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Wirus HIV jest ludzkim wirusem niedoboru odpornosci. Moze on wywolywac zespot nabytego

uposledzenia odpornosci, czyli AIDS. Obecnie wyrdznia si¢ dwie odmiany tego retrowirusa: HIV-1
i HIV-2.

Zrédto: https:/pixabay.com, domena publiczna.

Kazdego roku na catym $wiecie - w tym w Polsce - odnotowuje si¢ nowe zakazenia
wirusem HIV. Szybkie rozpoznanie i podjecie terapii przeciwwirusowej pozwala na
zahamowanie replikacji wirusa. To z kolei znacznie zwi¢ksza szanse na uniknig¢cie
rozwoju zespotu nabytego niedoboru odpornosci, czyli AIDS. Wezesna diagnoza

zakazenia ulatwia tez dobor skutecznych lekow.

Twoje cele

e Wyjasnisz roznice pomiedzy HIV a AIDS.

o Wykazesz zalezno$¢ pomiedzy wezesnym wykryciem zakazenia

a powodzeniem terapii przeciwwirusowe;.

e Omowisz reakcje obronne organizmu przeciwko HIV.



Przeczytaj

HIV jako lentiwirus

Ludzki wirus nabytego niedoboru
odpornosci (HLV, ang. human
immunodeficiency virus) nalezy do rodziny

retrowirusow i rodzaju lentiwirusow.

Lentiwirusy przechodzg cykl lizogeniczny,

podczas ktorego integrujg swoje RNA
z DNA lub RNA komorki gospodarza.

Powielanie informacji genetycznej wirusa

polega na pobudzaniu zakazonych
komorek do wzmozonego dzielenia sie. Po
pewnym czasie od zakazenia obserwuje si¢ Infekcja organizmu przez wirusa HIV.

. .. Zrodto: Flickr, licencja: CC 0 1.0.
objawy kliniczne.

Wirusy z rodziny lentiwirusow powodujg przewlekte i najczesciej Smiertelne choroby.

Lentiwirusy cechuje wysoka zmiennoS¢ genetyczna, ktorg warunkuje duza czestos¢
mutacji w materiale genetycznym wirusa. Ta zmienno$¢ wirusa jest jednym
z czynnikOw sprawiajacych, ze bardzo cigzko jest opracowac skuteczny lek lub

szczepionke.

Wirion HIV ma ksztatt kolisty. Jego Srednica wynosi okoto 100 nm. Czgsteczka HIV
oslonieta jest podwojng otoczka lipoproteinowgq, w ktorej zakotwiczone sg
glikoproteiny (gp41i gp120) stabilizujgce wirion oraz pochodzgce od gospodarza biatka
btonowe i czasteczki MHC. Wewnatrz czgsteczki wirusa znajduja sie biatka oraz
materiat genetyczny ostoniety kapsydem. Materiatem genetycznym wirusa HIV sg
dwie identyczne nici RNA, w ktorych znajdujg si¢ trzy geny typowe dla wszystkich

retrowirusow: gag(koduje biatka macierzy i nukleokapsydu), pol (koduje enzymy), env
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(koduje biatka otoczki), a takze geny regulatorowe (tat, rev, nef, vif, vpu, vpr)

uczestniczgce m.in. w procesie odwrotnej transkrypcji.

gp41
glikoproteina
przezbtonowa

Biatka MHC

gp120
glikoproteina
dokujgca
Genom RNA
Proteazy,
peptydy,
biatka gospodar
p17

biatko macierzy

Odwrotna transkryptaza

Budowa wirusa HIV.
Zrédto: Michat Komorniczak, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.5.

HIV zakaza komorki ukltadu odpornosciowego, a nastepnie si¢ w nich namnaza. Atakuje

przede wszystkim limfocyty Th (w szczegolnosci CD4). Po kilku latach od zakazenia

reprodukcja wirusa doprowadza do stanu immunosupresji, czyli spowalniania procesu
wytwarzania przeciwciat i komorek odpornosciowych. Spowodowane jest to utratg

limfocytow T, co w konsekwencji uniemozliwia odpowiedz immunologiczng. Organizm

staje sie wtedy podatny na roznego rodzaju zakazenia, choroby oportunistyczne

i nowotwory.

Zaburzenia pracy uktadu
odpornos$ciowego nazwano zespotem
nabytego niedoboru odpornosci (AIDS,
ang. acquired immunodeficiency
syndrome). Szybkos¢ zmniejszania si¢
liczby limfocytow Th z biatkiem CD4 jest
Scisle zwigzana z poziomem wiremii,

czyli liczbg kopii wirusa w mililitrze
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krwi. Po okoto trzech tygodniach od
zakazenia produkowane sa przeciwciata
przeciwko bialkom otoczki HIV, tzw.
anty-HIV. Jednak ich dzialanie jest
niewystarczajace, aby zneutralizowac

zakazenie.

HIV widziany pod mikroskopem

elektronowym. Powigkszenie 1000x.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Wazne!

Limfocyty Th (CD4) sa rodzajem krwinek biatych. Biorg udziat w obronie
organizmu przed wirusami. Podczas zakazen wirusowych nastepuje ich

wzmozona produkcja. W przypadku zakazenia HIV ulegaja jednak zniszczeniu na

skutek dziatania tego wirusa.

Dla zainteresowanych

HIV nalezy do tej samej rodziny co matpi wirus niedoboru odpornosci (SIV, ang.
simian immunodeficiency virus) i koci wirus niedoboru odpornosci (FIV, ang. feline
immunodeficiency virus) oraz lentiwirus matych przezuwaczy (SRLV, ang. small
ruminant lentivirus). Wszystkie te wirusy powodujg uposledzenie czynnoSci

uktadu odpornosciowego.

Zrodlo: Daria Reczynska, Magdalena Zalewska, Michal Czopowicz, Jarostaw Kaba, Lech Zwierzchowski,
Emilia Bagnicka, Small ruminant lentivirus infection influences expression of acute phase proteins and
cathelicidin genes in milk somatic cells and peripheral blood leukocytes of dairy goats, Veterinary Research,

2018, 49,113

Drogi zakazenia HIV




Drogi transmisji zakazenia HIV

Stosunek seksualny Transmisja wertykalnie (z matki na dziecko) ~Uzywanie narkotykéw dozylnych
z osobg zakazona HIV - podczas cigzy (zanieczyszczony narkotyk,
- w okresie porodu zanieczyszczone igty i strzykawki)

- poprzez karmienie piersig

Drogi transmisji zakazenia HIV.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zespot nabytego niedoboru odpornosci
(AIDS) rozwija si¢ po dtugim czasie od
zakazenia HIV. Poczgtkowo u osoby
zakazonej obserwuje si¢

immunosupresje. W jej wyniku dochodzi

do rozwoju roznych schorzen

oportunistycznych, nowotworow

ztosliwych oraz zespotow chorobowych,
ktorych ostabiony organizm nie moze

zwalczyc.
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Skrot HIV oznacza human immunodeficiency

virus, czyli ludzki wirus niedoboru odpornosci.
Zrédto: FoeNyx, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA
3.0.

Ciekawostka

Pierwszy przypadek AIDS zostat opisany w literaturze medycznej w 1981 roku.

Zrodto: Robert Bor, Riva Miller, Eleonor Goldman, HIV,/AIDS and family: a review of research in the first

decade, Journal of Family Therapy, 1993, 15,187-204

Na podstawie danych z konca 2018 r.

stwierdzono, ze okoto 23 000 os6b moze
by¢ zakazonych HIV. Nowe zakazenia
dotyczg przede wszystkim osob w wieku
od 20 do 40 lat. Najczestszg ich przyczyna
jest przenoszenie wirusa przez
nieSwiadomych nosicieli. Wezesne

wykrycie zakazenia i szybkie podjecie

terapii umozliwia zycie w zdrowiu bez
AIDS.

W Polsce wykonywanych jest najmniej

badan przesiewowych w kierunku

zakazenia HIV spoérod wszystkich krajow W 2018 roku ruszyta kampania spoleczna

UE.

»,Mam czas rozmawiac’, ktérej celem jest
promocja edukacji na temat HIV i AIDS oraz

innych choréb przenoszonych droga plciowa.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Dla zainteresowanych



W 1985 r. wdrozono w Polsce nadzor epidemiologiczny nad HIV/AIDS. Bazuje on
na zgloszeniach nowo wykrytych zakazen HIV. Niestety, nie jest mozliwe

stwierdzenie, czy wszystkie zakazone osoby korzystajg z opieki specjalistyczne;.

Zrodto: Magdalena Rosifiska, Anna Grzeszczuk, Magdalena Ankiersztejn-Bartczak, Justyna D. Kowalska,
Nadzor epidemiologiczny nad HIV/AIDS, Zasady opieki nad osobami zakazonymi HIV, Zalecenia PTN AIDS,

2019, 7-463

Metody terapii HIV

HIV wiaze sie z czgsteczkg CD4 obecng na komorce gospodarza przez biatko gp120. Nastepuje fuzja
biatek otoczki wirusa z blong komorkowa gospodarza. W wyniku fuzji zostaje odstoniety RNA
wirusa, ktory wnika do komorki gospodarza. W wyniku odwrotnej transkrypcji RNA HIV zostaje
»przepisany” na DNA HIV. Powstaly DNA HIV wigze si¢ z biatkami wirusowymi i wnika do jadra
komorkowego, gdzie integruje sie z DNA gospodarza. W jadrze zachodzi proces transkrypcji.
Powstaly RNA eksportowany jest do cytoplazmy komorki, gdzie zachodzi proces translacji.
Utworzone w ten sposob biatka wirusa i RNA HIV wedruja do btony komoérkowej gospodarza, gdzie
formuja wirion. Nowo powstate wiriony uwalniane sa3 w wyniku lizy komoérki gospodarza i mogg

atakowac kolejne komorki.
Zrédto: Waglione, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.



Identyfikacja czynnika wywotujacego AIDS zapoczatkowata badania nad
opracowaniem lekow oraz szczepionki przeciwko HIV - dotad niestety bezskuteczne.
Istnieje jednak mozliwos¢ znacznego spowolnienia postepu choroby przez
zastosowanie kompleksowej terapii. Wykorzystuje si¢ do niej leki hamujgce replikacje

wirusa oraz srodki immunomodulujgce. Leczenie antyretrowirusowe ocenia si¢ jako

skuteczne, gdy po czasie od 4 do 12 tygodni od jej rozpoczecia poziom wiremii si¢

obniza.

Stownik
AIDS

zespol nabytego niedoboru odpornosci (ang. acquired immunodeficiency

syndrome)

cykl lizogeniczny

namnazanie si¢ wirusa w wyniku integracji materiatu genetycznego wirusa z RNA

lub DNA komorek gospodarza

encefalopatia

uszkodzenie mézgowia spowodowane dziataniem toksyn badz prionow; powoduje

zaburzenia w zachowaniu

granzymy

enzymy proteolityczne (katalizujg rozpad wigzan peptydowych); uczestniczg

w apoptozie komorek, podczas ktorej indukujg fragmentacje DNA

HIV

ludzki wirus nabytego niedoboru odpornosci (ang. human immunodeficiency

virus)

immunosupresja

spowalnianie procesu wytwarzania przeciwcial i komorek odpornosciowych
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interferon

glikoproteina zaliczana do grupy cytokin, produkowana przez komorki zwierzece
w odpowiedzi na obecno$¢ patogenow (wirusow, bakterii) oraz komorek

nowotworowych

kandydoza

choroba grzybicza wywotana przez drozdzaki

lentiwirus

rodzaj wirusa z rodziny Retroviridae; objawy kliniczne pojawiajg si¢ po dlugim
czasie od zakazenia (okres latencji); przyktadami sg wirusy ludzkiego nabytego
niedoboru odpornosci (HIV) i kociego nabytego niedoboru odpornosci (FIV)

perforyny

biatka wydzielane przez limfocyty i komorki cytotoksyczne; wbudowujg sie
w bton¢ komorkowg, tworzgc biatkowy kanal, przez ktory wnikajg jony sodowe
i woda do wnetrza komorki, powodujac jej lize (rozpad)

retrowirus

wirus nalezgcy do rodziny Retroviridae, ktorego materiatem genetycznym jest
RNA; przeprowadza proces odwrotnej transkrypcji; retrowirusy wywotujg wiele
chorob, np. AIDS, nowotwory

schorzenia oportunistyczne

schorzenia wywotane przez drobnoustroje, ktore dla zdrowych osob nie sg

patogenne

srodki immunomodulujace

srodki (leki, suplementy) wykazujgce dziatanie pobudzajace uktad odpornosciowy

toksoplazmoza



choroba pasozytnicza wywotana przez pierwotniaka Toxoplasma gondii

wiremia

ilos¢ wirusa w 1 mililitrze krwi

wirion

pojedyncza kompletna czgstka wirusowa, zdolna do zakazenia komorki

1 przetrwania poza nia



Film samouczek

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /Db5f41.80s

Uktad immunologiczny w walce z HIV.
Zrédto: Inga Wojtowicz, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tre$ci materiatu - dotyczy ukladu immunologicznego
atakowanego przez HIV.

Polecenie 1

Zastanoéw sie i omoéw, jaka profilaktyka w kierunku zakazen HIV powinna zosta¢ wdrozona

w polskich placéwkach stuzby zdrowia.

Polecenie 2

Utdz zestaw pieciu pytan, ktére powinny byc¢ zadawane pacjentowi podczas rutynowych

badan, aby stwierdzi¢, czy konieczne jest zrobienie badan na obecnos¢ HIV.

Polecenie 3

Wyjasnij réznice pomiedzy HIV a AIDS.



https://zpe.gov.pl/a/Db5f4L8os

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1

Wskaz zdania fatszywe.

Opracowanie skutecznego leku i szczepionki przeciwko HIV jest trudne,
poniewaz nie poznano jeszcze mechanizmu namnazania sie wirusa.

(] W 2015r. opracowano skuteczng metode leczenia AIDS.
(] W 1999 r. zostata opracowana szczepionka przeciwko HIV.

0 Opracowanie skutecznego leku i szczepionki przeciwko HIV jest trudne,
poniewaz HIV cechuje sie wysoka zmiennoscig genetyczna.




Cwiczenie 2

Uporzadkuj kolejne etapy zakazenia HIV.

okres bezobjawowy

immunosupresja

whnikniecie wirusa do komoérek (limfocytéw Th)

spadek liczby limfocytow Th (CD4)

produkcja przeciwciat anty-HIV

zintegrowanie RNA wirusa z materiatem genetycznym komorki gospodarza

kontakt z wydzielinami ciata osoby zakazonej HIV

O

O

14

114

114

O

114



Cwiczenie 3

Potacz terminy z ich objasnieniami.

wiremia

cykl lizogeniczny

schorzenie oportunistyczne

replikacja

AIDS

Wykres do ¢wiczen 4i5

Przebieg zakazenia wirusem HIV

liczba kopii wirusa w mililitrze krwi

proces powielania materiatu
genetycznego

zespotu nabytego niedoboru
odpornosci

proces namnazania sie wirusa:
dochodzi do integracji materiatu
genetycznego wirusa z RNA/DNA
komorki gospodarza

choroba spowodowana przez
drobnoustroje niepatogenne u oséb
z ostabiong odpornoscia

CD4
VL
zakazenie
wczesna faza faza faza
zakazenia bezobjawowa objawowa —

AIDS



CD4 - glikoproteina obecna na powierzchni komérek ukladu odporno$ciowego; VL - czeséc

zmienna fancucha lekkiego przeciwciala
Zrédto: Klaudia Kedzia, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrodto: Elzbieta Bgkowska, Dorota Rogowska-Szadkowska, HIV, CD4, WIREMIA. Materialy informacyjne dla 0séb

zyjacych z HIV, Krajowe Centrum ds. AIDS Agenda Ministra Zdrowia, 2008

Cwiczenie 4 O
Komorki Th (CD4) nalezg do grupy krwinekg ------------- . Krotko po zakazeniu HIV ich liczba
_____________ W tym czasie wirus{ _____________ | niszczy komoérki. Po pewnym czasie liczba
limfocytéw Th (CD4)§’ _____________ W kolejnych etapach _____________ . W fazie{ _____________ AIDS

obserwuje sie znaczny spadek limfocytéw Th (CD4).

‘ namnaza sie ’ ‘ objawowej ’ ‘ zmniejsza sie ’ ‘ biatych ’ ‘ wzrasta ’ ‘ obniza sie ’

‘ wzrasta ’ ‘ bezobjawowej ’ ‘ wzrasta ’ ‘ zmniejsza sie ’ ‘ czerwonych ’

Cwiczenie 5 Q@

Przeanalizuj wykres i wskaz prawidtowe stwierdzenie.

Im wyzszy poziom wiremii, tym szybciej wzrasta liczba komérek
odpornosciowych.

O
Q W fazie bezobjawowej liczba limfocytow Th (CD4) nie zmienia sie.

() Im wyzszy poziom wiremii, tym szybciej obniza sie liczba limfocytéw Th (CDA4).

() Poziom wiremii nie wptywa na liczbe komérek odpornoéciowych.

Wykres do ¢wiczenia 6

Sposoby zarazenia wirusem HIV



Zakazenia ...

Kontakty ...
Brak danych: 33.7%
Stosowanie ...
Zakazenia ...
Kontakty ...
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 6 C

Ocen, czy informacje dotyczace wirusa HIV s3 prawdziwe czy fatszywe. Zaznacz ,Prawda’,
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo ,Fatsz”, jesli jest fatszywe.

Prawda Fatsz

Najczestszg przyczyna zakazen HIV jest stosowanie
narkotykow w iniekcjach (np. poprzez uzywanie jednej O O
igty).

Zakazenia wertykalne stanowig podobne Zrédto
zakazen HIV co kontakty seksualne.

Zakazenia zwigzane z interwencjg medyczng stanowig
niewielki procent przyczyn zakazen wirusem HIV.




Cwiczenie 7 @

Przeanalizuj wykres, a nastepnie rozwiagz polecenie.
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=1 Zachorowania na AIDS

Zgony chorych na AIDS Zakazenia HIV

t

Zakazenia HIV, zachorowania na AIDS i zgony chorych na AIDS w latach od 1986 do 2018. Dane
wedlug stanu z 4 sierpnia 2019 r.

Na podstawie: old pzh.gov.pl
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wyjasnij, z czego moze wynika¢ duza wykrywalnos¢ zakazen HIV, a jednocze$nie
stosunkowo niewielka zachorowalnos$¢ na AIDS wsréd mieszkancéw wojewddztwa

mazowieckiego.




Cwiczenie 8 @
Ponizsza grafika przedstawia srednig roczng liczbe nowo wykrywanych zakazehn HIV

w latach od 2014 do 2018 wedtug wojewddztw (A) oraz Srednig roczng zapadalno$¢ na
AIDS w latach od 2014 do 2018 wedtug wojewddztw (B). Przeanalizuj ja, a nastepnie
rozwigz polecenie.

A.

Liczba zakazeri
na 100 000 ludnosci

Zapadalnos¢
na 100 000 ludnosci

[112-19 B o
[ 20-29 [ 02-03
I 30-39 B 04-05
B s0-47 Bl o6

A. Srednia roczna liczba nowo wykrywanych zakazen HIV w latach od 2014 do 2018 wedtug
wojewodztw. B. Srednia roczna zapadalno$¢ na AIDS w latach od 2014 do 2018 wedtug
wojewodztw. Dane wedlug stanu w dniu 4.08.2019 r.

Na podstawie: old.pzh.gov.pl
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wyjasnij, jaki jest zwigzek pomiedzy wielkoscig wojewddztwa mazowieckiego

a wykrywalnoscig zakazen HIV oraz zapadalnoscig na AIDS na jego obszarze.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Daria Reczynska

Przedmiot: biologia

Temat: Uktad immunologiczny w walce z HIV

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie
rozSzerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
XII. Wirusy, wiroidy, priony.
1. Wirusy - pasozyty molekularne. Uczen:

6) przedstawia drogi rozprzestrzeniania si¢ i zasady profilaktyki choréb
czlowieka wywolywanych przez wirusy (wScieklizna, AIDS, Heinego-Medina,
schorzenia wywotane zakazeniem HPV, grypa, odra, ospa, rézyczka, Sswinka,

WZW typu A, B i C, niektore typy nowotworow);

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;
e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

e kompetencje cyfrowe;



e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:

e omawia taksonomi¢ i 0golng charakterystyke HIV;
e przedstawia etapy rozwoju zakazenia;

e wyjasnia roznice miedzy HIV a AIDS;

e przedstawia drogi transmisji zakazenia HIV;

e wskazuje elementy profilaktyki zakazenia HIV;

e formuluje wnioski na podstawie materialow zrodlowych.

Strategie nauczania:

nauczanie wyprzedzajace;

konstruktywizm;

konektywizm;

WebQuest.

Metody i techniki nauczania:

e wariant dyskusiji ,za i przeciw” — ,Zgadzasz si¢ ze mng”/"Nie zgadzasz si¢ ze

mng”;
e praca z materiatlem zrodtowym z e-podrecznika;
e Cwiczenia przedmiotowe;
e quiz;

e logiczna galgz.

Formy pracy:



praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

karty do quizu;

szary papier;

markery.

Przebieg zajec

Faza wstepna

1. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy.
2. Kazda grupa dostaje karty do quizu (do pobrania w materialach pomocniczych).
Chetny uczen przeprowadza gre w swojej grupie.

3. Nauczyciel przedstawia uczniom temat i cele lekcji.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z tekstem gtownym w e-materiale.

2. Uczniowie przygotowujg po pie¢ zdan na temat zakazenia HIV (prawdziwych
i falszywych, liczba dowolna, dwa zdania muszg dotyczy¢ profilaktyki zakazenia
HIV).

3. Nauczyciel dzieli uczniow na czteroosobowe zespoty i wyjasnia zasade dyskusji
,Zgadzasz sie ze mng”/,Nie zgadzasz si¢ ze mng”. Jeden z uczniow ma za zadanie
przedstawi¢ swoje zdanie na temat skuteczno$ci dziatania uktadu
odpornoSciowego w walce z rakiem. Kolejni uczniowie rozpoczynajg swoja

wypowiedz od zdania ,Zgadzam si¢ z Tobg poniewaz...” lub ,Nie zgadzam si¢



z Tobg, poniewaz...". Po przedstawieniu przez wszystkich uczniow z grupy

argumentow i opinii uczniowie przedstawiajg wspolny wniosek na forum klasy.

4. Uczniowie, pracujac w grupach, prowadzga dyskusje zgodnie z przygotowanymi

zdaniami.

5. Nauczyciel obserwuje prace grup, stucha czy uczniowie zrozumieli zadanie i czy

przedstawiaja poprawnie sformulowane argumenty.
6. Nauczyciel prosi liderow grup o podsumowanie dyskusji na forum klasy.

7. Nauczyciel prezentuje film pt. ,Uklad immunologiczny w walce z HIV” na temat

obrony organizmu podczas zakazenia HIV.

8. Uczniowie wykonuja logiczng galaz. Po jej przeanalizowaniu osoba
niezaznajomiona z tym tematem powinna méc odpowiedzie¢ na nastepujgce

pytania:

o Co inicjuje powstanie komorek nowotworowych?
o Jakie komorki uktadu odpornosciowego podejmujg walke z rakiem?

o W jaki sposob komorki nowotworowe unikaja odpowiedzi ukltadu

odpornosciowego?
9. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia od 1do 6 z e-materiatu.

10. Nauczyciel rozpoczyna burze mozgow dotyczacg zagadnien zawartych

w poleceniach 21 3.

Faza podsumowujaca

1. Uczniowie rysujg logiczng gataz na temat prowadzenia badan na obecnos$¢ HIV.
2. Liderzy grup przedstawiajq prace.

3. Nauczyciel ocenia poprawnos¢ odpowiedzi.

Praca domowa

Uczniowie wykonujg ¢wiczenia 71 8 zawarte w e-materiale. Uzasadniajg odpowiedzi.

Materialy pomocnicze



e Karta do quizu do pobrania

Karta do quizu pt. ,,Uklad immunologiczny w walce z HIV”
Plik o rozmiarze 97.96 KB w jezyku polskim

¢ Klucz odpowiedzi do quizu do pobrania

Klucz odpowiedzi do quizu pt. ,,Uklad immunologiczny w walce z HIV”
Plik o rozmiarze 101.73 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu samouczka

Film samouczek moze rowniez zosta¢ wykorzystany w ramach lekcji powtorkowe;.



