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Jednga z najczesciej spotykanych choréb o podtozu autoimmunologicznym jest reumatoidalne zapalenie
stawow. Charakteryzuje sie przewlektymi stanami zapalnymi stawodw, ktére prowadza do ich destrukcji
i zaniku funkciji.

Zrodto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Autoimmunizacja to zaburzenie funkcji uktadu odpornosciowego, ktory traci zdolnos¢
rozrozniania swoich i obcych antygenow. Konsekwencja tego stanu jest skierowanie
limfocytow T i przeciwciat do walki z wlasnymi tkankami i narzagdami. Prowadzi to do
chorob autoimmunizacyjnych, np. celiakii, cukrzycy typu I, choroby Hashimoto czy
reumatoidalnego zapalenia stawow. Nie wiadomo jednak do konca, co jest przyczyna tych
zaburzen. Przypuszcza si¢, ze moga by¢ nimi czynniki genetyczne i Srodowiskowe, np.
dietai stres.

Twoje cele

o Wyjasnisz skutki uposledzenia odpornos$ci nabyte;j.

e Omowisz reakcje autoimmunizaciji.

o Scharakteryzujesz choroby autoimmunizacyjne.

o Wykazesz zwigzek pomiedzy plcig oraz czynnikami genetycznymi i Srodowiskowymi
a wystepowaniem chorob autoimmunizacyjnych.




Przeczytaj

Reakcje uktadu odpornosciowego bronig organizmu przed patogenami - takimi jak wirusy,
bakterie czy grzyby - oraz ograniczaja rozw¢j wielu chorob. Pierwszg linie obrony stanowi
odpornos¢ wrodzona (nieswoista), ktora zapewniaja skora, btony sluzowe oraz wydzieliny
ciata. Jesli bariera ta zostanie pokonana, a patogen przeniknie do wnetrza organizmu,
aktywowane s3 wewnetrzne mechanizmy odpornosci wrodzonej: komorki fagocytujace,
cytotoksyczne oraz uczestniczgce w reakcji zapalnej. Po identyfikacji patogenu, kiedy
reakcje odporno$ci wrodzonej postepuja wolniej, rozwija sie¢ odpornos¢ nabyta (swoista) -
reagujg przeciwciata i limfocyty.

Uszkodzenie lub zablokowanie odpornos$ci nabytej prowadzi do ostabienia ochrony
immunologicznej. W takim wypadku moga si¢ pojawiac reakcje alergiczne (nadmierna
odpowiedz na alergeny, czyli obce antygeny), niedobory odpornosci oraz autoimmunizacja.

Wazne!

Uktad odpornosciowy ma zdolnos¢ rozpoznawania ,wiasnych” komorek.

Dla zainteresowanych

W 1904 roku Julius Donatha i Karl Landsteiner zauwazyli, ze niektore choroby, takie jak

ostra napadowa hemoglobinuria, maja podtoze autoimmunizacyjne.
Zrodto: Jakub Gotab, Marek Jakobisiak, Witold Lasek, Immunologia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006.

Uposledzenie odpornosci nabytej moze prowadzi¢ do utraty zdolno$ci rozrozniania

»wlasnych” i ,obcych” antygenow. Prowadzi to do autoimmunizaciji, czyli odpowiedzi
immunologicznej skierowanej przeciwko wlasnym antygenom, tzw. autoantygenom.

Do tej pory zidentyfikowano ok. 70 chorob autoimmunizacyjnych. Choroby te
charakteryzujg sie¢ przewleklym przebiegiem i czesto prowadzg do niepelnosprawnosci lub
Smierci.
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Ze wzgledu na umiejscowienie autoantygenu wyroznia si¢ choroby autoimmunizacyjne
narzgdowo swoiste (obejmujace dany narzad) lub uktadowe (wystepujace ogolnoustrojowo).
Inny podzial opiera si¢ na typie mechanizmow efektorowych przewazajgcych w danej
jednostce chorobowej. Na tej podstawie wyroznia si¢ choroby autoimmunizacyjne

z przewagg mechanizmow efektorowych komorkowych lub humoralnych. Nalezy jednak
pamietac, ze oba typy mechanizmow wystepuja w chorobach autoimmunizacyjnych

i wzajemnie si¢ uzupelniaja.

Podziat choréb autoimmunizacyjnych ze wzgledu na umiejscowienie autoantygenow.

narzadowo swoiste

choroba...

uktadowe

‘1oroba...

choroby autoimmunizacyjne

toczen ...

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.

Tarczyca

Choroba Hashimoto
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Zapalenie tarczycy spowodowane pojawieniem si¢ przeciwciat zwalczajacych
tyreoperoksydaze (ATPO) oraz tyreoglobuling (ATG) okres$lane jest jako choroba
Hashimoto. Schorzenie to wystepuje Srednio 15 razy czescieju kobiet niz u mezczyzn.
Prowadzi do powstawania niedoczynnosci tarczycy, podczas ktorej diagnozuje sie
obnizong ilo$¢ produkowanych hormonow - tyroksyny catkowitej (TT4) lub wolnej (fTy4)
oraz tréjjodotyroniny (fT3) — przy podwyzszonym stezeniu tyreotropiny (TSH). U os6b

z chorobg Hashimoto obserwuje si¢ naciek limfocytarny, ktory prowadzi do tworzenia
sie wola i wioknienia tarczycy. U chorych wystepuja takie objawy jak przewlekle
zmeczenie, zaparcia, wzrost masy ciata, nadmierne wypadanie wlosow, przesuszenie
skory oraz problemy z zajsciem w cigze i jej utrzymaniem. Leczenie choroby Hashimoto
polega na podawaniu preparatow zawierajacych lewotyroksyne, ktora reguluje poziom
TSH.

Jednym ze sposobdw diagnostyki choroby Hashimoto jest wykonanie USG tarczycy. Na zdjeciu prawy
ptat tarczycy pacjenta cierpigcego na chorobe Hashimoto.
Zrodto: Librepath, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

Choroba Gravesa-Basedowa

Uktad nerwowy

Stwardnienie rozsiane

Choroby autoimmunizacyjne atakuja rowniez
osrodkowy uktad nerwowy. Przykladem jest
stwardnienie rozsiane (SM, sclerosis
multiplex). Do tej pory nie poznano doktadnie



przyczyn powstawania tej choroby. Wiadomo,
ze polega ona na postepujacej demielinizacji
(rozpad ostonek mielinowych). Towarzysza
temu m.in. zaburzenia czuciowe, ostabienie
sity migsniowej, niedowtad konczyn, a takze
problemy z utrzymaniem rownowagi.

U chorych obserwuje sie¢ rowniez
pogorszenie widzenia i ogolne zmeczenie.
Leczenie SM polega na podawaniu $rodkow
farmakologicznych, zawierajgcych np.
interferony i natalizumab, ktorych dzialanie

ma na celu jedynie ograniczenie objawow

oraz poprawe sily miesniowej. Animacja ukazuje postepujace zmiany w mézgu

w przebiegu stwardnienia rozsianego.

Zrédto: Waglione, Obrazowanie MRI, Wikimedia Commons,
licencja: CC BY 3.0.

Trzustka

Cukrzyca typu |

Cukrzyca typu I (tzw. insulinozalezna) jest chorobg autoimmunizacyjng, wspottowarzyszacg
chorobie Hashimoto. Polega na produkciji przeciwciatl zwalczajacych komorki B trzustki,
ktore tworzg tzw. wysepki Langerhansa. Glowna funkcja tych komorek jest produkcja
insuliny. Hormon ten bierze udzial w metabolizmie weglowodanow, thuszczy i biatek.

W cukrzycy typu I komorki B trzustki z czasem tracg zdolno$¢ do wydzielania insuliny, co
prowadzi do wystgpienia jej niedoborow. Komorki organizmu nie otrzymujg sygnatu do
pobierania glukozy, a to powoduje nagromadzenie si¢ jej we krwi. Wewnatrz komorek
zaczyna brakowac glukozy, dlatego komorki pozyskuja energie z rozkladu biatek i thuszczy.
W efekcie powstaja ciata ketonowe, odpowiedzialne za zakwaszanie organizmu - stan ten
to tzw. kwasica ketonowa, ktora przeksztalca si¢ nastepnie w kwasice metaboliczna.
Prowadzi to do zaburzen oddechowych, rytmu serca i kontroli ci$nienia tetniczego krwi.
Leczenie cukrzycy typu I polega na podawaniu insuliny.

Stawy

Reumatoidalne zapalenie stawow



Reumatoidalne zapalenie stawow (RZS) jest chorobg uktadowg. W poczatkowej fazie

u chorych obserwuje si¢ obrzek oraz poranng sztywnos$c¢ stawow. W kolejnych etapach
choroby nastepuje zanik miesni oraz degradacja chrzastki stawoweji kosci. Leczenie RZS
polega na podawaniu $srodkéw farmakologicznych (zawierajgcych np. kortykosteroidy czy
metotreksat), ktorych dzialanie ma na celu ograniczenie objawow oraz fagodzenie bolu

i objawow zapalnych.

Dton pacjenta chorujgcego na reumatoidalne zapalenie stawdéw (RZS).
Zrédto: James Heilman, MD, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Tkanka taczna

Toczen rumieniowaty uktadowy

Toczen rumieniowaty uktadowy (TRU) jest
chorobg autoimmunizacyjna, w ktore;j
przebiegu pojawiaja si¢ objawy kliniczne
obejmujgce uszkodzenia roznych tkanek

i narzadow. Zmiany te sg skutkiem
powstawania przeciwcial atakujgcych
wlasne komorki (np. ich jadro komoérkowe).
Poczatkowo pojawiajg sie zmiany skorne na
twarzy (czesto w ksztatcie motyla), szyi

i dekolcie. W czasie rozwoju choroby
postepuje niszczenie innych narzadow.
Chorobowe zmiany w nerkach wigza si¢ ze



zwigkszong Smiertelno$cig pacjentow.

W kazdym przypadku nasilenie zmian moze
miec¢ charakter gwaltowny i zagrazajacy
zyciu. Podczas TRU stosuje si¢ leczenie
objawowe, ktore polega na podawaniu lekow
obnizajacych reakcje uktadu
odpornosciowego.

Dla prawidlowego funkcjonowania organizmu niezwykle wazne jest dostarczanie

organizmowi wszystkich niezbednych witamin i mineratow. Duze znaczenie ma takze
regularne spozywanie positkow (cztery lub piec¢ razy dziennie), w mniejszych porcjach.

Oprocz standardowego leczenia w chorobach autoimmunizacyjnych mozna wspomagajaco
stosowac tzw. diete leczniczg. W zalezno$ci od rodzaju schorzenia jest to dieta
wysokobtonnikowa, niskobiatkowa, bogatobiatkowa, niskottuszczowa itp. Wyroznia sie
takze diete eliminacyjng. Polega ona na ograniczeniu spozywania pewnych biatek, ktore
moga mie¢ wplyw na nasilenie objawow choroby. Eliminuje si¢ m.in. nabial, zboza oraz
rosliny straczkowe. W chorobach przewlektych, takich jak cukrzyca, wskazane jest
spozywanie produktow o niskim indeksie glikemicznym w regularnych odstgepach
czasowych. W tym schorzeniu zalecen diety zdrowotnej nalezy przestrzega¢ do konca
zycia.

Trzeba pamietac, ze cho¢ dieta moze wspomagac leczenie, nie jest w stanie go catkowicie
zastapic.

Wiecejinformacji na temat diet znajdziesz tutaj.

Stownik
autoantygeny
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antygeny ,wilasne”; wystepuja w zdrowych tkankach organizmu
limfocyty

rodzaj odpornosci komorkowej; limfocyty B i T sg zdolne do rozpoznawania
autoantygenow
mechanizm efektorowy (faza efektorowa)

mechanizm, w ktorym biorg udzial komorki odpowiedzi nieswoistej, jednak przewage
w odpowiedzi immunologicznej majg limfocyty
odpowiedz humoralna

reakcje, w ktorych przewazajacy udzial peinia limfocyty B
odpowiedz komérkowa

reakcje, w ktorych przewazajacy udziat petnig limfocyty T



Audiobook

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

Autoimmunizacja to inaczej choroba autoimmunologiczna, czyli sytuacja, w ktorejnasz
uktad odpornosciowy zaczyna walczy¢ z wlasnymi komorkami naszego ciata. Jest to
pewnego rodzaju btad, ktory polega na tym, ze czgsteczki znajdujgce si¢ na
powierzchni naszych komorek naszego wlasnego ciata traktowane s przez nasz uktad
odpornosciowy jako czgsteczki obce, a wiec nasz uktad odporno$ciowy zaczyna
niszczyc¢ te komorki, ktore posiadajg - te traktowane jako obce - czasteczki na swojej
powierzchni.

Choroby autoimmunizacyjne, czyli inaczej choroby autoimmunologiczne, to choroby, w
ktorych nasz ukiad odpornosciowy zwraca si¢ przeciwko komorkom naszego wiasnego
ciata. Przyktadem takich choréb moze by¢ na przyktad cukrzyca, w ktorej uktad
odpornosciowy zaczyna niszczy¢ komorki produkujace insuline. Innym przykiadem
moze by¢ stwardnienie rozsiane, w ktorym nasz uktad odporno$ciowy zaczyna
niszczy¢ komorki glejowe, ktore tworza otoczke mielinowg na neuronach. Innym
przyktadem moze byc¢ jeszcze reumatoidalne zapalenie stawow, w ktorym nasz uktad
odpornosciowy zaczyna niszczy¢ tkanke tgczng budujaca stawy.

Autoimmunizacja i choroby autoimmunizacyjne.
Zrédto: dr Wojciech Glac, Katedra Fizjologii Zwierzat i Cztowieka, Uniwersytet Gdariski, licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Wymien przyktady choréb autoimmunizacyjnych, podczas ktérych produkowane sa
przeciwciata przeciwko antygenom wystepujagcym ogdlnoustrojowo. Jak nazywa sie ta grupa

choréb?

Polecenie 2
Woyjasnij znaczenie zbilansowanej diety dla zdrowia organizmu. W odpowiedzi uwzglednij
spozywanie positkdw bogatych w witaminy i mineraty oraz przyjmowanie mniejszych porcji

jedzenia od czterech do pieciu razy dziennie.



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

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Autoimmunizacja jest wynikiem upo$ledzenia uktadu odpornosci:
nabytej

wewnetrznej wrodzonej

o O O

powtok ciata

() zewnetrznej wrodzonej
Cwiczenie 2 G
Sklasyfikuj jednostki chorobowe ze wzgledu na umiejscowienie autoantygenéw.

Narzgdowo swoiste

cukrzyca typu | ’

toczen uktadowy rumieniowaty ’

niedokrwistos¢ ztosliwa ’
Uktadowe

pierwotna marskos¢ zétciowa ’

choroba Gravesa-Basedowa ’

wrzodziejace zapalenie jelita
grubego




Cwiczenie 3 3

Przyporzadkuj jednostce chorobowej odpowiednie okreslenie zaburzen hormonalnych, jakie sg
dla niej charakterystyczne.

choroba Hashimoto niedoczynnosé
choroba Gravesa-Basedowa nadczynnos$¢
Cwiczenie 4 3

Zaznacz poprawne zdania.

0 Podczas choréb autoimmunizacyjnych produkowane sg przeciwciata, skierowane
przeciwko autoantygenom.

0 Choroba Gravesa-Basedowa charakteryzuje sie wytwarzaniem przeciwciat
przeciwko antygenom komorek trzustki.

(] Zaburzenia odpornosci wrodzonej sg skutkiem choréb autoimmunizacyjnych.

0 Choroby autoimmunizacyjne powstajg w wyniku dziatania czynnikow genetycznych
i Srodowiskowych.



Cwiczenie 5 »
Do podanych pojec¢ przyporzadkuj prawidtowa definicje.

mechanizm, w ktérym biorg udziat
komorki odpowiedzi nieswoistej, jednak
w kontroli odpowiedzi immunologicznej

widoczna jest przewaga limfocytow

autoreaktywne limfocyty Bi T

limfocyty Bi T zdolne do

mechanizm efektorowy . ) ,
rozpoznawania ,wtasnych” antygenéw

antygeny ,wtasne”, wystepuja

autotolerancja . .
J w prawidtowych tkankach organizmu

brak odpowiedzi immunologicznej na

odpowiedz komdrkowa wiasne” antygeny

kcje, w ktorych 7aj dziat

odpowiedz humoralna reakcje, w .oryc‘ przewazajacy udzia
biorg limfocyty T

reakcje, w ktorych przewazajacy udziat

autoantygen ) .
vSEIY biorg limfocyty B



Cwiczenie 6 »

STWARDNIENIE ROZSIANE

uszkodzona
ostonka
mielinowa

przewezenie
Ranviera

odstonigte
komorki widkno

Schwanna

wiokno
nerwowe

Zrodto: Englishsquare Sp. z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizuj powyzszy schemat, a nastepnie uzupetnij ponizszy tekst odpowiednimi
okresleniami.

__________________________________________

Rysunek A przedstawia , a rysunek B , czyli: Choroba ta polega na

__________________________________________

niszczeniu ostonek mielinowych.

chorobowo zmieniony chondrocyt u chorego z RZS ’ ‘ zdrowy chondrocyt

komérke nerwowa u chorego z SM | | reumatoidalnym zapaleniem stawow

stwardnieniem rozsianym ’ ‘ zdrowa komoérke nerwowa ’

Wybierz objawy, ktoére towarzysza opisanej powyzej chorobie.

ostabienie sity miesniowej

problemy z utrzymaniem réwnowagi

wzrost masy ciata

zaburzenia czuciowe

O o o o d

utrata wagi



Cwiczenie 7

Na ponizszym schemacie przedstawiono zakresy pozioméw hormondw tarczycy. Zaznacz i@
nim zakresy poszczegélnych hormonéw, jakie sg charakterystyczne dla choroby Hashimoto.

INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN TARCZYCY

TSH O O

5 4,20

. )
pmol/l [:] 4‘ [:]
3,90 5,30 5

160 6,70

. I O

17 18 22

. nieprawidtowy . granica tolerancji ]T| prawidtowy

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 8

Na ponizszym schemacie przedstawiono zakresy pozioméw hormondw tarczycy. Zaznacz i@
nim zakresy poszczegdlnych hormonéw, jakie sg charakterystyczne dla choroby Gravesa-
Basedowa.

INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN TARCZYCY

. nieprawidtowy . granica toleranciji Jin prawidiowy
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 9 @
Okresl, na czym polegajg zmiany w budowie komérek w przypadku stwardnienia rozsianego,

i podaj tego skutki.

Cwiczenie 10 @

Wyjasnij, dlaczego nieleczona cukrzyca typu | prowadzi do zakwaszenia organizmu.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Autoimmunizacja i choroby autoimmunizacyjne

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
3. Odpornos$¢. Uczen:

7) analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego (nadmierna
i ostabiona odpowiedz immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajace
immunosupresji (przeszczepy, alergie, choroby autoimmunologiczne).

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

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

2) Odpornosc¢. Uczen:

g) analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego (nadmierna
i ostabiona odpowiedz immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajace
immunosupresji (przeszczepy, alergie, choroby autoimmunologiczne).

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):

o Wyjasnisz skutki uposledzenia odpornosci nabyte;j.

e Omowisz reakcje autoimmunizacji.

o Scharakteryzujesz choroby autoimmunizacyjne.

o Wykazesz zwigzek pomiedzy plcig oraz czynnikami genetycznymi i Srodowiskowymi
a wystepowaniem chorob autoimmunizacyjnych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

¢wiczenia interaktywne;

praca z audiobookiem;
gra dydaktyczna.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

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. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostgpnia uczniom
e-material ,Autoimmunizacja i choroby autoimmunizacyjne”. Prosi uczestnikow zaje¢
o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1z sekcji ,Sprawdz sie” na podstawie tresci w sekcii
LPrzeczytaj’

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutlujg cele lekcji oraz okreslaja kryteria sukcesu.



2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel inicjuje pogadanke, zadajac pytanie: ,Jaki jest
zwigzek pomiedzy picig oraz czynnikami genetycznymi i Srodowiskowymi
a wystepowaniem choréb autoimmunizacyjnych?”.

Faza realizacyjna:

1. Praca z audiobookiem pt. ,Autoimmunizacja i choroby autoimmunizacyjne”.
Uczniowie zapoznaja si¢ z materialem udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie
w parach rozwiazujg polecenia nr 1 (,Wymien przykiady choréb autoimmunizacyjnych,
podczas ktorych produkowane sg przeciwciata przeciwko antygenom wystepujacym
ogolnoustrojowo. Jak nazywa si¢ ta grupa chorob?”) oraz 2 (,Wyja$nij znaczenie
zbilansowanej diety dla zdrowia organizmu. W odpowiedzi uwzglednij spozywanie
positkow bogatych w witaminy i mineraly oraz przyjmowanie mniejszych porcji
jedzenia od czterech do pieciu razy dziennie”) i poréwnujg rozwigzania z innym
zespotem.

2. Uczniowie dziela si¢ na zespoly i na podstawie przeczytanego tekstu oraz informaciji
zawartych w medium w sekcji ,Audiobook” uktadajg pytania quizowe dla innych grup.
Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania dobrych
odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie
gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidtowy przebieg quizu zgodnie
z wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel nagradza zwycieska druzyne, np. ocenami
z aktywnosci.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 9 (,,Okresl, na czym
polegajg zmiany w budowie komoérek podczas stwardnienia rozsianego, i podaj tego
skutki”), a nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

4. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonujg ¢wiczenie nr 10 (,Wyjasnij, dlaczego
nieleczona cukrzyca typu I prowadzi do zakwaszenia organizmu”), a po uptywie
wyznaczonego czasu dzielg sie swoimi odpowiedziami na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje pytania w celu sprawdzenia stopnia opanowania wiedzy przez
uczniow:
- Jakie sg skutki uposledzenia odpornosci nabytej?
- Jakie sg reakcje autoimmunizaciji?

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.



» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania audiobooka:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z audiobookiem, aby przygotowac sie do
pOZniejszej pracy.



