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Przekroj przez warstwy skory. Pierwsza z zewnatrz to warstwa rogowa naskérka wraz z fodygami wtoséw,
gtebiej znajduje sie warstwa rozrodcza naskdérka, a najgtebiej - skéra wiasciwa.
Zrédto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

Skora jest najwigekszym narzgdem organizmu cztowieka. U dorostego jejtaczna
powierzchnia czesto przekracza 2 m?, masa nawet 20 kg, a grubo$¢ — w zaleznoéci od
miejsca - wynosi od 0,5 do 4 mm. Skora peini wiele funkciji, z ktorych najwazniejsza jest
stanowienie bariery ochronnej przy jednoczesnym zapewnianiu kontaktu ze Srodowiskiem.
Z kolei btona Sluzowa, nazywana rowniez $luzoéwka, to ochronna wysciotka pokrywajgca
jamiste narzady wewnetrzne oraz uktady: pokarmowy, oddechowy, rozrodczy

i moczowy. Skora i btony Sluzowe stanowig wiec pierwszg linie obrony organizmu przed
patogenami.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz mechanizmy odpornosci wrodzonejwystepujace przy udziale
skory i blon Sluzowych.

o Wykazesz przystosowania skory do udziatu w odporno$ci wrodzonej organizmu.

o Wyjasnisz zwigzek budowy bton Sluzowych z ich udzialem w odporno$ci wrodzone;.




Przeczytaj

Na odpornos¢ wrodzong (nieswoistg) sktadajg sie bariery anatomiczne i mechanizmy
fizjologiczne. Ich rola polega na ograniczeniu wnikania czynnikow chorobotworczych do
organizmu.

Mechanizmy anatomiczne i fizjologiczne z udziatem skoéry

Pierwszg ochrong skory jest mikrosrodowisko, komensalna mikroflora zasiedlona przez
Gram-dodatnie bakterie, ktore pozostajac w statejrownowadze, stanowia naturalna
ochrone organizmu. Najwiecej mikroorganizmow znajduje sie w wilgotnych miejscach ciata,
takich jak faldy skorne, przestrzenie miedzypalcowe i pachy. Procesy zyciowe
Gram-dodatnich bakterii zasiedlajgcych skore prowadzg do obnizenia jej pH.

W skorze wystepuja gruczoly lojowe, ktorych funkcja polega na produkcii toju skornego,
tzw. sebum, majgcego dzialanie bakteriobojcze i grzybobojcze. Nattuszcza ono wlosy

i naskorek, zapobiegajagc nadmiernej utracie wody, a takze chroni skore przed
niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi.

Skora sklada sie z trzech warstw: naskorka, skory wiasciweji tkanki podskorne;.

Naskorek tworza przede wszystkim dojrzewajgce komoérki nabtonkowe, nazywane
keratynocytami, odpowiedzialne za produkcje keratyny. Rogowacenie skory to proces
keratynizacji naskorka. W jej trakcie komorki skory obumieraja, tworzac zrogowaciatg
warstwe naskorka, ktora po kilku tygodniach ulega zluszczeniu. Skora dzieki obecnosci
warstwy zrogowaciatej oraz jej zdolnosci do ztuszczania si¢ stuzy m.in. mechanicznej
obronie organizmu - naskorek stanowi gtowna bariere fizyczng dla czynnikow
patogennych.

Wazne!

Nieprawidtowosci w budowie warstwy rogowej naskorka umozliwiajg wnikanie
substanciji toksycznych i patogenow do jej gtebszych warstw, a nastepnie do wnetrza

organizmu.

Oprocz komorek nabtonkowych w naskorku znajdujg sie rowniez komorki: barwnikowe -
melanocyty, ktore produkujg brazowy barwnik - melanine¢ (chronigcg przed nadmiernym
nastonecznieniem), te odpowiedzialne za reakcje immunologiczne - tzw. komorki
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Langerhansa i komorki ukladu nerwowego - komorki Merkla odbierajgce bodzce
czuciowe.

W skorze wlasciwej, utworzonej z tkanki fgcznej, znajduja sie m.in. wtékna kolagenowe
(nadajace skorze odporno$c¢ na rozcigganie), elastyna (sprezystosc i elastycznosc) oraz
elementy komorkowe: fibroblasty (produkuja kolagen i elastyne) i mastocyty (bronig
organizm przed pasozytami, bakteriami i innymi drobnoustrojami, wywotuja reakcje zapalne
w odpowiedzi na obce substancije).

Tkanke podskdrna tworza tkanka tluszczowa, ktorej rolg jest magazynowanie substancji
odzywczych, termoizolacja ciala i wzmacnianie procesow immunologicznych, i tkanka
taczna, nadajaca skorze wytrzymatosc i elastycznosc.

Warstwa podskorna zbudowana jest przede wszystkim z komorek ttuszczowych
(adipocytow). Podczas stanow zapalnych wydzielaja one cytokiny, ktore oddzialujg na inne
komorki uktadu odpornosciowego. Innymi komorkami wystepujacymi w tej warstwie sa
fagocytujgce makrofagi.

Gtéwne etapy miejscowej odpowiedzi zapalnej w skdrze

Podczas uszkodzen skory komorki nabtonka, makrofagi, komorki tuczne, NK i komorki
dendrytyczne wydzielajg cytokiny, elementy uktadu dopetniacza oraz peptydy
przeciwdrobnoustrojowe. Funkcja komoérek Langerhansa polega na ,,uszczelnianiu” bariery
mechanicznej oraz prezentacji antygenow limfocytom T, dzieki czemu moze zostac
aktywowana swoista odpowiedz immunologiczna. Komorki dendrytyczne wystepuja
rowniez w nieuszkodzonej skorze wiasciwe;j.

Podczas stanu zapalnego sktad komorek w skorze wlasciwej sie zmienia. Komorki tuczne

i makrofagi wydzielajg czasteczki przekaznikowe - cytokiny. Rosnie liczba limfocytow

T i komorek dendrytycznych, a takze naptywajg licznie granulocyty i monocyty. Komorki
dendrytyczne pelnig wazng role w prezentacji wirusowych antygenow oraz w regulacji
migracji do skory limfocytow T, ktorych liczba wzrasta podczas stanow zapalnych. Ponadto
uczestniczg one w przemianie witaminy D3 do najbardziej aktywnej formy - kalcytriolu,
ktory wplywa stymulujgco na migracje limfocytow T do skory.

Wiecejna ten temat dowiesz si¢ z e-materiatu Stan zapalny - powstawanie, przebieg
i znaczenie.
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Udziat bton sluzowych w odpornosci wrodzonej

Btony Sluzowe przewodu pokarmowego oraz uktadu oddechowego i moczowo-ptciowego,

podobnie jak skora, stanowig miejsce kontaktu naszego organizmu ze Srodowiskiem

zewnetrznym. Czynnikami decydujacymi o ochronnej funkcji bton sluzowych sg: ich zwarta

budowa, niskie pH, obecnosc¢ Sluzu i rzesek, a takze wydzielanie substancii

przeciwdrobnoustrojowych.

Zwarta budowa - cecha tkanki nablonkowej. Btona Sluzowa sktada si¢ z dwoch
warstw: nabtonka i tkanki lgcznej, ktora zawiera naczynia krwiono$ne i limfatyczne,
nerwy, receptory, gruczoty, a takze miesnie gltadkie. Zwarta budowa btony Sluzowe;j
powoduje jej wysoka wytrzymato$c i szczelng ochrone¢ przeciwko drobnoustrojom

i innym czynnikom szkodliwym.

Niskie pH. Kwasne pH srodowiska wptywa hamujaco na rozwo6j patogennych bakterii
(Gram-ujemnych). Skuteczna ochrong bton Sluzowych s3 liczne wydzieliny gruczotow
oraz enzymy proteolityczne, ktore wykazuja aktywnos¢ w niskim pH.

Obecnos¢ $luzu. Blony sluzowe pokryte sg Sluzem. Jego gtownym skladnikiem oprocz
wody sa mucyny (MUC), czyli glikoproteiny, ktore umozliwiajg zlepianie pylow
pochodzacych z otoczenia oraz ograniczajg dostep drobnoustrojow do nabtonka.

Obecnos¢ rzesek. Rola bton sluzowych
polega réwniez na mechanicznym
usuwaniu drobnoustrojow z ukladu
oddechowego w kierunku gardta za
pomocy ciggtego ruchu rzesek. Nastepnie
mikroorganizmy znajdujace sie

w wydzielinie sg odkrztuszane i wydalane

z uktadu oddechowego. Stymulujgce
dzialanie na wydzielanie §luzu maja Sluz zalegajacy w ukladzie oddechowym.
mediatory uwalniane przez komorki Zrodto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.
tuczne. Komorki nabtonkowe wydzielaja

rowniez biatka i peptydy przeciwdrobnoustrojowe, tj. lizozym czy laktoferyne.
Obecnos¢ komorek ukladu odpornosciowego. W blonie sluzowej wystepuje takze
tkanka limfatyczna, zwana ogolnie tkanka limfatyczng zwigzang ze Sluzowkami (ang.
MALT, mucosa-associated lymphoid tissue). Jejrola polega na wytwarzaniu

i podtrzymywaniu lokalnej odpornosci poprzez produkcje sekrecyjnych
immunoglobulin IgA i IgM. Co wiecej, mozna w niej wyréznic¢ grudki limfocytow

B i miedzygrudkowe regiony z limfocytami T, a takze czeS¢ zawierajgca limfocyty
Srodbtonka i btony wlasciwe;j.



o Wydzielanie substancji przeciwdrobnoustrojowych. Komorki uktadu
odpornosciowego wystepujace w blonie sluzowejw odpowiedzi na kontakt
z patogenami wydzielajg proteiny przeciwbakteryjne (AMPs), zwane rowniez
antybiotykami peptydowymi. Ich dziatanie moze polega¢ na bezposrednim zabijaniu
drobnoustrojow lub na hamowaniu ich wzrostu. Co wig¢cej, AMPs dziataja
chemotaktycznie na neutrofile, monocyty, limfocyty T oraz neutralizujg endotoksyny
bakteryjne.

Budowa i funkcje btony $luzowej zalezg od jej lokalizacji. Sluzoéwke jamy ustnej pokrywa
ptaski wielowarstwowy nabtonek zrogowacialy i nierogowaciejacy. Pierwszy typ wystepuje
w obrebie dzigsel i podniebienia twardego, gdzie sluzowka jest narazona na dzialanie sit
mechanicznych powstajgcych w trakcie zucia. Dolna powierzchnia jezyka, dno jamy ustnej,
policzki, wewnetrzna czes¢ warg i podniebienie miekkie pokrywa nabtonek
nierogowaciejacy.

Wazne!

Bariera nabtonkowa wzmacniana jest przez witamine D3, ktora stymuluje powstawanie
Scistych potgczen komorkowych. Tylko szczelny nabtonek stanowi przeszkode dla
patogenow. Ponadto witamina D3 pobudza makrofagi i monocyty do produkcji peptydow
przeciwdrobnoustrojowych (AMPs).

Odpornos¢ wrodzona a odpornosc¢ nabyta

Mechanizmy odpornosci wrodzonej uzupetniane sa przez odpowiedz nabytg. Elementem
odpornosci nabytej sg grudki limfatyczne znajdujace si¢ w btonach sluzowych. Mogg
wystepowac samotnie lub w skupiskach. Okreslane sg jako tkanka limfatyczna zwigzana

z btonami Sluzowymi. Wsrod nich wyroznia sie tkanki limfatyczne zwigzane m.in. z jelitami
(ang. GALT, gut-associated lymphoid tissue), oskrzelami (ang. BALT, bronchus-associated
lymphoid tissue) i spojowkami (ang. CALT, conjunctiva-associated lymphoid tissue). Ich
glowna rolg jest prezentacja antygenow drobnoustrojow i wytwarzanie przeciwciat.

Stownik
adipocyt

komorka tkanki ttuszczowej; wyr6znia sie komorki ttuszczowe jednopecherzykowe
tkanki ttuszczowej zottej (wieksze, zawierajace pojedynczg krople ttuszczu) oraz komorki
ttuszczowe wielopecherzykowe tkanki ttuszczowej brunatnej (mniejsze, z licznymi
kropelkami ttuszczu)

cytokiny




rodzina biatek nalezacych do cytokin; sg niezbedne w przebiegu procesu zapalnego;
stymulujg komorki uktadu odpornosciowego do migracji w kierunku miejsca zapalenia
kalcytriol

hormon kontrolujacy gospodarke wapniowo-fosforanowg organizmu; aktywna forma
witaminy D3; powoduje zwigkszenie absorpcji wapnia i fosforanéw w uktadzie
pokarmowym oraz nasilenie ich absorpciji zwrotnejw kanalikach nerkowych,

a jednoczes$nie hamuje wydzielanie parathormonu

keratynocyty

komorki warstwy podstawnej naskorka wypelnione keratyng (biatkiem), zawierajgce
ziarna melaniny (pigmentu)
komérki Langerhansa

komorki wystepujace w warstwie rozrodczej naskorka, majgce liczne wypustki
(dendryty); uczestniczg w reakcjach obronnych (immunologicznych) organizmu:
wychwytuja mikroorganizmy i przekazuja je krwinkom bialym - limfocytom
zaangazowanym w reakcje odpornosciowe (niszczenie cial obcych zagrazajacych
naszemu zdrowiu)

melanocyty

komorki barwnikowe (pigmentowe) obecne w warstwie podstawnej naskorka, teczowce
oka i wlosach, wytwarzajgce barwnik (pigment) melaning
naskorek

najbardziej zewnetrzna warstwa skory, zbudowana z wielowarstwowego nabtonka,
ktorego komorki podlegajg cyklicznej odbudowie
odpornosc¢ wrodzona

system zabezpieczen zapobiegajacy wnikaniu do organizmu wszelkich czynnikow
chorobotworczych, ktore moglyby zaburzy¢ jego rownowage; odpowiedz
immunologiczna na atak czynnikoéw chorobotworczych jest natychmiastowa i zawsze
taka sama; uczestnicza w niej komorki zerne oraz rozmaite substancije bakteriobojcze, np.
lizozym; jest nieswoista, czyli nie jest nacelowana na konkretny rodzaj patogenu,
rozpoznaje cechy wspolne dla wielu patogenow

skoéra wtasciwa

stanowi najgrubsza warstwe skory, zbudowang z tkanki tacznej, bogato unerwiong
i unaczyniong, w ktorej znajdujg sie gruczoty bedace wytworami naskorka
warstwa podskérna

wewnetrzna warstwa skory, zbudowana gltownie z komorek ttuszczowych



Audiobook

Audiobook mozna wystuchad pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PFB2UxV1A

Organizm broni si¢ przed inwazja mikroorganizmow chorobotworczych, ich jadow, a
takze innych ciat obcych miedzy innymi za pomoca odpowiednich barier
anatomicznych, do ktorych nalezg skora, ktora pokrywa organizm od zewnatrz, oraz
btony Sluzowe, ktore wyscielajg przewod pokarmowy i uktady: oddechowy i

moczowo-piciowy.

Skora ludzka ma odczyn lekko kwasowy. Dodatkowo, przez gruczoty tojowe wydzielane
sa nienasycone kwasy ttuszczowe i kwas mlekowy, cechujgce si¢ dzialaniem
bakteriobojczym. Ztuszczanie si¢ zrogowaciatego naskorka utatwia mechaniczne

usuwanie drobnoustrojow.

Uktadem szczegoélnie narazonym na dziatanie drobnoustrojow i toksycznych substancji
jest przewod pokarmowy. W jamie ustnej sa one zwalczane przez Sline, ktora stale
zwilza blone Sluzowa. Wyplukuje ona resztki jedzenia i wydziela lizozymy majace
dziatanie antydrobnoustrojowe, a przez to zapobiegajace bakteryjnemu rozktadowi
resztek pokarmowych. W zotadku natomiast znajduje si¢ zabdjczy dla niemal
wszystkich mikroorganizmow kwas solny o pH ok. 1-2. W jelitach ochrone przed
intensywnym rozmnazaniem si¢ mikroflory bakteryjnejzapewniajg: gesta warstwa
Sluzu, obecnos¢ lizozymu, ciagly przeptyw zawartosci oraz bardzo obfite ztuszczanie
sie nabtonka jelitowego wraz z obecnymi w nim bakteriami.

Btony sluzowe ukladu oddechowego wyscielone sa warstwg zelowatego Sluzu, do
ktérego przyczepiaja si¢ bakterie i ciata obce. Nastepnie sg one usuwane wraz ze
Sluzem na zewnatrz, podczas kichniecia lub kaszlnigcia, lub unieszkodliwione przez
lizozymy. Najmniejsze czasteczki i bakterie, ktore przedostaty si¢ do pecherzykow

plucnych, sg wchianiane przez makrofagi.

Drogi moczowo-piciowe sg pokryte Sluzem zawierajgcym lizozym oraz wykazujg niskie

pH, co nie sprzyja rozwojowi drobnoustrojow.

Mimo wystepowania bton Sluzowych, ciggtosci skory i dziatania bakteriobdjczych
wydzielin do wnetrza organizmu przez mate ranki i uszkodzenia stale przedostajg sie
drobnoustroje. Niektore wirusy potrafig wnikac¢ do ustroju nawet przez nieuszkodzong
skore. Na szczescie jedynie 10% drobnoustrojow, z ktorymi ma do czynienia cztowiek,

jest chorobotworczych. Pozostate 90% nie wywotluje chorob. Po wniknieciu do ustroju


https://zpe.gov.pl/b/PFB2UxV1A

mikroorganizmow powodujacych choroby rozwija si¢ zakazenie. Organizm zwalcza je

poprzez zniszczenie drobnoustrojow badz unieczynnienie produkowanych przez nie
toksyn.

Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Wskaz jedng substancje chemiczng petnigca funkcje obronng ustroju oraz oméw jej funkcje.

Polecenie 2

Woyjasnij, dlaczego skora i btony $luzowe zaliczane sg do elementéw odpornosci wrodzone;j.

W odpowiedzi uwzglednij definicje odpornosci wrodzonej.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Podwyzszenie pH skéry do 8 prowadzi do...

wzmozonego wydzielania toju.

nadwrazliwosci skory.

o O O

namnazania sie bakterii Gram-ujemnych.

() hamowania rozwoju bakterii Gram-ujemnych i Gram-dodatnich.

Cwiczenie 2 ¢
Przyporzadkuj odpowiednie funkcje do podanych elementéw budowy skéry i bton sluzowych.

. X hamowanie rozwoju patogennych
niskie pH skory JU patogenny

bakterii
naczynia krwionos$ne ochrona mechaniczna
btona sluzowa pokryta rogowaciejgcym ochrona przed promieniowaniem
naskorkiem stonecznym

melanocyty termoregulacja




Cwiczenie 3 3

Zaznacz prawdziwe informacje dotyczace mechanizméw obronnych bton sluzowych.

Sluz, w ktérym zostaty ,uwiezione” mikroorganizmy, jest odkrztuszany i wydalany
z uktadu oddechowego.

0

Komoérki nabtonkowe nie wydzielaja biatek i peptydéw przeciwdrobnoustrojowych
dlatego musza zosta¢ one dostarczone wraz z limfa.

(] Gtéwnymi sktadnikami $luzu s3 limfa i mucyny (MUC).

Btony $luzowe pokryte s $luzem, ktéry umozliwia zlepianie pytéw oraz ogranicza
dostep drobnoustrojéw do nabtonka.

0J

Cwiczenie 4 O

Uszereguj w odpowiedniej kolejnosSci etapy reakcji zapalnej w skorze.

Rozszerzenie naczyn wtosowatych.

Naptywanie komorek uktadu odpornosciowego.

Przycigganie dodatkowych komérek fagocytujgcych do miejsca zapalenia.

Uwalnianie czasteczek sygnatowych przez makrofagi i komorki tuczne.

Uwalnianie czasteczek sygnatowych przez komoérki uktadu odpornosciowego.

Trawienie patogendw.

b

O

112

O

114

14
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Cwiczenie 5 »
Ocen poprawnos¢ ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Skoéra i btony sluzowe stanowia pierwsza linie obrony O O
przed patogenami i substancjami toksycznymi.

Komoérki nabtonkowe produkujg wiele biatek i peptydéw
przeciwdrobnoustrojowych, ktére sg elementami O O
odpornosci wrodzone;j.

Podczas dziatania mechanizmoéw odpornosci wrodzonej
komoérki plazmatyczne jelit wydzielaja IgA do Swiatta jelita.
Gtownym zadaniem komérek odpornosci wrodzonej jest

wytworzenie stanu zapalnego.

Mikroflora skoéry sktada sie z bakterii Gram-ujemnych,
ktére hamuja rozwaoj bakterii Gram-dodatnich.

Cwiczenie 6 »

Uzupetnij tekst odpowiednimi okresleniami.

____________________________

____________________________

,,,,,,,,,,,,,,

skorze wtasciwej ’ ‘ kalcytriolu ’ ‘ adipocytami ’ ‘ warstwie podskoérnej ’

prezentacji wirusowych antygenéw ’ ‘ komérkami Langerhansa ’

regulacji migracji limfocytow T do skéry ’ ‘ prezentacji wirusowych antygenow ’ ‘ naskorku ’

uszczelnianie przestrzeni miedzy keratynocytami ’




Cwiczenie 7 @

,/Atopowe zapalenie skory (AZS) jest czesto wystepujaca przewlektg chorobg zapalng skory.
Zwykle ujawnia sie w okresie niemowlecym badz we wczesnym dziecinstwie. Cechuje sie
intensywnym swiadem, ma przewlekty i nawrotowy przebieg, a zmiany skérne sg
rozmieszczone w charakterystyczny sposéb. Najnowsze badania moéwia, ze ok. 1-30% populacji
cierpi na AZS, ktore dotyka gtéwnie dzieci (10-30%), natomiast dorosli choruja rzadziej (1-3%)
(...). Komorki Langerhansa petnig wazng role w zainicjowaniu odpowiedzi immunologicznej. Sg
one zdolne wychwytywac antygeny egzogenne, takie jak hapteny czy antygeny wirusowe,
przetwarzac je i prezentowac limfocytom T".

Zrédto: Kinga Polasik, Waldemar Placek, Krystyna Romariska-Gocka, Rola komérek Langerhansa w immunopatogenezie

atopowego zapalenia skory, ,Przeglad Dermatologiczny” 2010, nr 5, vol. 97, s. 303-312.

ROZWOJ ATOPOWEGO ZAPOBIEGANIE ATOPOWEMU
ZAPALENIA SKORY ZAPALENIU SKORY
Naptyw alergenow Terapia emolientowa wzmacnia bariere,
Uszkodzona bariera i czynnikéw draznigcych blokuje reakcje zapaleniowa

Odpowiedz komérek T
wywotana przez keratynocyty
i komorki dendryczne

O Alergeny * Komorki prezentujgce antygeny

(pobudzajg odpowiedz alergiczna)

-
== Emolient @ @ Keratynocyty

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.
Wyjasnij, co to sa komorki Langerhansa i w jaki sposéb uczestniczg w swoistej odpowiedzi

immunologiczne;j.

Cwiczenie 8 @

Wyjasnij i opisz, w jaki sposdb stosowanie emolientéw zapobiega atopowemu zapaleniu skory.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Rola skory i blon §luzowych w odpornosci wrodzonej
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
3. Odpornos$¢. Uczen:

1) rozroznia odporno$¢ wrodzona (nieswoista) i nabyta (swoistg) oraz komorkowg
i humoralng;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

2) Odpornos¢. Uczen:

a) rozroznia odporno$¢ wrodzong (nieswoistg) i nabyta (swoista) oraz komorkowg
i humoralng,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):



e Scharakteryzujesz mechanizmy odpornosci wrodzonejwystepujace przy udziale skory
i bton sluzowych.

o Wykazesz przystosowania skory do udzialu w odpornosci wrodzonej organizmu.

o Wyjasnisz zwigzek budowy bton Sluzowych z ich udzialem w odpornosci wrodzone;j.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwrocona klasa;

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e rozmowa kierowana;

» gwiazda pytan;

» gra dydaktyczna;

e rozmowa kierowana;

e pracaz audiobookiem.

Formy pracy:

e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

i

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie’
cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Odwolanie do wczesniejszej wiedzy. Nauczyciel prosi o przypomnienie cech
i mechanizmoéw odpornosci wrodzone;.

Faza realizacyjna:



1. Praca z multimedium (,Audiobook”). Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy,
a nastepnie prezentuje na tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob.
materiaty pomocnicze). Po zapoznaniu si¢ z pytaniami uczniowie stuchajg audiobooka.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel objasnia uczniom, w jaki sposéb powinni pracowac ze
schematem: na podstawie e-materiatu oraz innych zrodet maja za zadanie
odpowiedziec¢ na pytania widniejgce przy gwiezdzie. Nastepnie kazdy zespot dopisuje
pigte pytanie i daje je do rozwigzania innej grupie. Nauczyciel sprawdza wykonanie
zadania, podchodzac do kazdej grupy. Koryguje ewentualne btedy. Wybrani przez
nauczyciela uczniowie kolejno prezentujg wyniki prac swojego zespotu.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosSci. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz sie”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwiaze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje mape mysli podsumowujaca zajecia.
Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 76.23 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium w sekcji ,Audiobook” i przygotowuja do niego
pytania. Nastepnie zadajg je sobie nawzajem, sprawdzajac stopien przyswojenia jego
tresci.



