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Szczepienia ochronne s3 jednym z najwiekszych osiggnie¢ w dziejach medycyny. Ich historia siega 1800
roku, kiedy pozwolity na uratowanie ludzkosci przed epidemia ospy prawdziwej. Obecnie wcigz chronig
nas przed wieloma groznymi chorobami zakaznymi, takimi jak rézyczka, $winka, gruzlica czy tezec.
Zrédto: https:/pixabay.com, domena publiczna.

Upowszechnienie szczepien ochronnych byto przetomowym krokiem w dziejach
ludzkosci. Dzigki szczepionkom czegs¢ chorob zostata catkowicie wyeliminowana: liczba
zachorowan gwaltownie spadtla, a miliony ludzkich istnien zostaty uratowane. Cho¢
naukowcy sg zgodni, ze szczepienia ochronne sg najskuteczniejszg metodg zapobiegania
chorobom oraz ich powiklaniom, wcigz wiele oso6b podwaza zasadno$¢ szczepionek oraz
bezpieczenstwo ich stosowania. Na calym $wiecie powstajg ugrupowania szerzgce
nieprawdziwe informacje na temat szczepien ochronnych oraz dgzace do zniesienia

obowigzku szczepien w krajach, w ktorych taki obowigzek istnieje.
Twoje cele

» Porownasz sklad oraz sposob dzialania szczepionki i surowicy.
e Okreslisz znaczenie szczepien ochronnych dla zdrowia cztowieka.



Przeczytaj

Pierwsze szczepienia ochronne

Pierwsze proby szczepien przeprowadzano w latach 1000-1100 w Chinach, stosujac
metode zwang wariolizacjg. Polegata ona na pobieraniu strupow od osob chorych na ospe¢
prawdziwg (nie nalezy jej myli¢ z ospg wietrzng) i podawaniu tego materiatu osobom
zdrowym: przez wcieranie go w formie proszku do nosa lub na drodze skaryfikaciji.
Doprowadzano w ten sposob do rozwinigcia sie tagodnej postaci choroby, a to powodowato
powstanie odpornosci na kolejne zakazenia.

W Europie za pioniera szczepien uznaje si¢ Edwarda Jennera (1749-1823). Ten brytyjski
lekarz zauwazyl, ze osoby, ktore miaty kontakt z krowami (doity je), nie chorowaty na ospe
prawdziwg. Na tej podstawie wysnut wniosek, iz kontakt z ospg krowia, zwang takze
krowiankg, zapewnia ochrone przed ospa prawdziwg. Jenner metoda skaryfikacji
zaszczepit oSmioletniego chlopca Jamesa Phippsa. Uzyl do tego celu wydzieliny ropne;j
pobranej z pecherzy na dtoni kobiety, ktora przechodzila ospe krowig. Eksperyment sie

powiddt - chlopiec przeszedt tagodnie krowianke i uzyskat odpornosc¢ na ospe prawdziwa.

Obraz autorstwa Ernesta Boarda przedstawiajacy pierwsze szczepienie przeciwko ospie prawdziwej. Edward
Jenner wprowadza pod skére ramienia oSmioletniego Jamesa Phippsa wydzieline ropng pobrang z pecherzy na

dtoni kobiety, ktéra miata kontakt z wymionami krowy.

Zrédto: https:/commons.wikimedia.org, domena publiczna.
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Wprowadzenie na catym Swiecie szczepien

ochronnych przeciw ospie prawdziwej
poskutkowato catkowitym wyeliminowaniem tej
choroby, co zostalo oficjalnie ogloszone przez
Swiatowg Organizacje Zdrowia (WHO) 9 grudnia 1979
r. Przed wprowadzeniem szczepien na ospe
prawdziwa chorowat niemal kazdy, a co trzecia osoba
umierata.

Szczepionka a surowica

Obecnie, dzieki ogromnym postepom w wakcynologii, dostepne s3 szczepionki przeciw
wielu chorobom zakaznym. Analizujgc sytuacje epidemiologiczng w danym kraju, zespoty
ekspertow opracowujg kalendarz szczepien obowigzkowych, ktore sg niezwykle wazne dla
uzyskania odpornos$ci populacyjne;j.

Odpornos¢ populacyjna (zwana takze zbiorowiskowa lub stadna) to stan, w ktorym
znakomita wigkszoS¢ populaciji jest odporna na dang chorobe. Gdy istnieje odpowiednio
duza liczba 0sob zaszczepionych na okreslony patogen, jego rozprzestrzenianie si¢

w populacji jest utrudnione. Chroni to osoby, ktore z powodow zdrowotnych lub ze
wzgledu na wiek nie mogly zosta¢ zaszczepione. Z tego samego wzgledu wazne jest, by
szczepieniom poddawaly sie rowniez osoby doroste.

(( Szczepionki sg preparatami do sztucznego uodpornienia czynnego,
zawierajagcymi okreslone antygeny, ktore po wprowadzeniu do
organizmu uodparniaja go na zakazenia jednym lub kilkoma
drobnoustrojami chorobotworczymi. Poza koniecznymi do
uodpornienia antygenami szczepionki zawieraja rowniez inne
sktadniki, ktore muszg by¢ brane pod uwage przy kwalifikacji do
szczepien (mozliwos¢ uczulenia na sktadniki szczepionki).

Dorota Mrozek-Budzyn, Wakcynologia praktyczna, a-medica press, Bielsko-Biata 2016, s. 18.
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Oprocz szczepien ochronnych, wazna role w zwalczaniu chorob zakaznych (eradykaciji)
pelnig surowice odpornosciowe.

Surowica odpornos$ciowa to pozbawiona fibrynogenu cze$¢ osocza krwi zawierajgca duzg
ilos¢ swoistych przeciwcial. Stosowana jest do sztucznego uodpornienia biernego.
Surowice uzyskuje sie z krwi osob lub zwierzat poddanych wczesniej szczepieniu
(immunizaciji). Uodpornienie bierne ma na celu uzyskanie bardzo szybkiej odpornosci
przeciw danemu patogenowi, jednak odpornos¢ ta utrzymuje si¢ krotko (kilka tygodni).

(( Bierna immunizacja jest wskazana nie tylko w celu ochrony przed
chorobg zakazng, ale - jezeli juz do niej doszto — do zlagodzenia jej
przebiegu. U osob, u ktorych sg obecne objawy choroby, podane
przeciwciala mogg zneutralizowac dziatanie toksyn lub zmniejszy¢
odpowiedz zapalna.

Dorota Mrozek-Budzyn, Wakcynologia praktyczna, a-medica press, Bielsko-Biata 2016, s. 38.

Surowica to ogo6lny termin okreslajgcy preparaty wykorzystywane do uodpornienia
biernego. Wyrézniamy wsérod nich antytoksyny zwierzece oraz ludzkie immunoglobuliny.
Antytoksyny zwierzece
NajczeSciej stosowanymi antytoksynami zwierzecymi sg antytoksyny konskie przeciw
tezcowi, btonicy, jadowi zmiji botulizmowi. Cho¢ substancije te ratuja zycie, ich

zastosowanie moze wigzac si¢ z wystgpieniem tzw. choroby posurowicze;.

Ludzkie immunoglobuliny

Kontrowersje wokét szczepien ochronnych

W ostatnim czasie gtosno jest o szczepionkach ze wzgledu na pojawiajace sie informacije
o ich domniemanej szkodliwosci. Takie glosy pojawialy si¢ rowniez tuz po odkryciu przez
Jennera szczepionki przeciw ospie prawdziwej. Twierdzono wéwczas m.in., ze
zaszczepionym ludziom wyrastajg cze$ci ciata krowy. Wspotczesne ruchy
antyszczepionkowe réwniez propaguja nieprawdziwe informacje, np. ze szczepienia sa
toksyczne i wywolujg szereg chorob.

Tymczasem szczepionki podlegajg rygorystycznej kontroli, a zawarte w nich substancje
obecne sa w $cisle okreslonych dawkach - bezpiecznych dla zdrowia cztowieka. Wazne jest
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zachowanie pewnych zasad podawania szczepionek np. podawanie szczepionek osobom
calkowicie zdrowym w momencie ich przyjmowania. Bezpieczenstwo szczepionek
potwierdzily liczne badania naukowe.

W wyniku dziatania ruchéw antyszczepionkowych na calym $wiecie ludzie znow cierpig na
choroby zakazne, takie jak odra, ktére wczeéniej wystepowaly rzadko. Swiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO) w 2018 r. uznata ruchy i postawy antyszczepionkowe za jedno

z dziesieciu najwiekszych zagrozen dla zdrowia ludzkosci.

| \ Z%e CowPoci _ ox
llustracja z 1802 roku przedstawiajaca ludzi z czeSciami ciata krowy, ktére wedtug dwczesnych przeciwnikéw
szczepien miaty sie wyksztatci¢ po podaniu szczepionki przeciw ospie prawdziwej.

Zrodto: https:/en.wikipedia.org, domena publiczna.

Stownik
adjuwant

substancja wzmacniajgca odpowiedz immunologiczna; wyrdznia sie adjuwanty
mineralne, syntetyczne i biologiczne
antygeny

struktury makroczasteczkowe (najcze¢sciej glikoproteidy) rozpoznawane przez limfocyty;
indukujg odpowiedz immunologiczna
antytoksyny

przeciwciata swoiScie neutralizujace dziatanie toksyn bakteryjnych
atenuacja

(gr. a- - nie, tac. tenuo - uszczuplam) proces otrzymywania szczepow wirusow lub
bakterii o znacznie obnizonej chorobotworczosci przy zachowaniu ich zdolnosci do




wywolywania odpowiedzi immunologiczne;j
botulizm

zatrucie jadem kietbasianym, szczegolna postac¢ zatrucia pokarmowego; choroba
wywotana bardzo silng neurotoksyng botulinowa wytworzong przez beztlenowe bakterie
Clostridium botulinum

choroba posurowicza

ogolnoustrojowa nadwrazliwo$¢ po podaniu obcogatunkowego biatka (najczesciej

w nastepstwie podania surowic odpornosciowych pochodzenia zwierzecego). Jej objawy
to ostabienie, powigkszenie weztow limfatycznych i Sledziony, gorgczka, pokrzywka,
obrzeki stawow

eradykacja

calkowite usuniecie patogenu z organizmow ludzkich, zwierzecych i innych elementow
srodowiska
immunizacja

proces wywotywania w organizmie odpornosci pod wptywem kontaktu z obcym dla
niego antygenem
immunoglobuliny

inaczej przeciwciata; biatka wytwarzane przez pobudzone limfocyty B (komorki
plazmatyczne), ktore uczestnicza w odpowiedzi immunologiczneji sg zdolne do
swoistego rozpoznawania antygenow

ospa krowia

odmiana ospy; choroba wywotana przez wirus Orthopoxvirus vacciniae, wystepujaca

u bydla, rzadzieju innych zwierzat i cztowieka; zazwyczaj przebiega tagodnie, a u ludzi
najczesciej objawia sie wysypka pecherzykowo-grudkowy, goraczkg, zapaleniem
migdatkow oraz powiekszeniem weziéw chionnych

patogeny

czynniki chorobotworcze; roznorodne czynniki powodujace choroby, np. bakterie,

wirusy, grzyby, zwigzki chemiczne lub czynniki fizyczne
skaryfikacja

(fac. scarificatio - zadrapanie) wprowadzenie do organizmu szczepionki przez
powierzchowne skaleczenie skory za pomoc3 igly lub specjalnego nozyka
wakcynologia

(fac. vacca - krowa) dziedzina medycyny, ktora zajmuje si¢ szczepieniami ochronnymi



Grafika interaktywna

Sktad szczepionki i surowicy

Szczepionka = Surowica

Antygeny

Wykorzystuje sie: martwe drobnoustroje, Zywe ostabione (atenuowane) drobnoustroje,
rozfragmentowane drobnoustroje lub oczyszczone antygeny (biatka, polisacharydy,
toksyny).

2

Woda

Substancje pomocnicze



Zapewniajg bezpieczenstwo, stabilno$¢ i immunogennosc¢. Wyrdzniamy: adjuwanty
(wzmacniajg odpowiedz immunologiczng), konserwanty (chronig przed zanieczyszczeniem
drobnoustrojami), stabilizatory (zapobiegaja przyleganiu antygenow do Scianek opakowania
szczepionki i zapewniajg stabilnos¢ termiczng).

Pozostatosci procesu produkcyjnego

Wystepuja w $ladowych ilosciach, moga by¢ przyczyna reakcji uczuleniowej. Naleza do nich:
antybiotyki, biatka jaj kurzych, biatka drozdzy, formaldehyd.

5

Przeciweciata

Wytworzone w wyniku wczesniejszej immunizacji cztowieka lub zwierzecia.

6

Woda

Sole mineralne

Czasteczki nieorganiczne

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

Dziatanie szczepionki przeciwwirusowe;j
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Szczepionka zawiera atenuowane wirusy, ktére nie s zdolne do wywotania choroby.

Atenuowane wirusy w szczepionce sg jednak zdolne do aktywowania uktadu
immunologicznego, ktéry wytwarza limfocyty B (pamieci).

3

Nastepuje powolny wzrost liczby przeciwciat w krwiobiegu.
4

Patogen wnika do organizmu.

5

Nastepuje neutralizacja patogenu przez wytworzone na skutek podania szczepionki
przeciwciata.

6



Wytworzone przeciwciata utrzymuja sie przez lata.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dziatanie surowicy
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W organizmie sg obecne patogeny.

2
Pacjentowi podaje sie surowice.

3

Surowica zawiera odpowiednie przeciwciata.

4

Przeciwciata natychmiast neutralizujg patogeny.



Przeciwciata utrzymuja sie w krwiobiegu przez kilka tygodni.

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

Polecenie 1

Przeanalizuj grafiki interaktywne, a nastepnie wyjasnij, czym rézni sie szczepionka od

surowicy.

Polecenie 2

Odnoszac sie do grafik interaktywnych, okresl, stosowanie ktérego z preparatéw -

szczepionki czy surowicy - jest bardziej skuteczne. Odpowiedz uzasadnij.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 @
Potacz w pary sktadniki szczepionki z ich definicja.

Biatka wirusowe, Zapobiegajg przyleganiu antygendw do $cianek opakowania

szczepionki, Pozostatosci procesu produkcyjnego szczepionki, Wzmacniajg odpowiedz
immunologiczng

Adjuwanty

Stabilizatory

Biatka jaj
kurzych

Antygeny




Cwiczenie 2 @)

Podziel ponizsze drogi uzyskiwania odpornosci przez cztowieka na te, ktére zapewniaja

odporno$¢ dtugotrwaty, i te, ktére zapewniajg odpornos¢ krétkotrwata.

Transfer przeciwciat do ptodu za posrednictwem tozyska, Przechorowanie choroby
zakaZnej, Surowica odpornosciowa, Szczepienie ochronne, Przekazanie przeciwciat za

posrednictwem mleka matki

Odpornos¢ krotkotrwata

Odpornos¢ dtugotrwata

Cwiczenie 3 o



Cwiczenie 4

Uzupetnij tabele odpowiednimi pojeciami.

Rodzaj odpornosci, Gtowny sktadnik aktywny, Czas nabierania odpornosci przez
pacjenta, Utrzymywanie sie odpornosci, Obecnosc¢ przeciwciat, Produkt

krwiopochodny

Cecha Szczepionki Surowice

Rodzaj odpornosci

Gtéwny sktadnik
aktywny

Czas nabierania
odpornosci przez

pacjenta

Utrzymywanie sie

odpornosci

Obecnos¢ przeciwciat

Produkt krwiopochodny




Cwiczenie 5 O

99 Gdy w czasie krétszym niz dwa tygodnie po zaszczepieniu zywa
szczepionka przeciw odrze, Swince, rézyczce lub ospie wietrznej
zostang podane ludzkie immunoglobuliny, szczepienie nalezy uznac za
nieefektywne i powtorzyc¢ je po okresie trzech miesiecy lub dtuzszym,
w zaleznosci od ilosSci podanej immunoglobuliny. Zasada ta dotyczy
rowniez preparatéw krwiopochodnych zawierajgcych

immunoglobuliny.

Dorota Mrozek-Budzyn, Wakcynologia praktyczna, a-medica press, Bielsko-Biata 2018, s. 35

Zapoznaj sie z cytatem i wyjasnij, dlaczego w opisanej sytuacji szczepienie nalezy uznac za nieefektywne
i powtorzyc je po trzech miesigcach lub dtuzszym okresie.

Cwiczenie 6 P
Wymien cztery formy, w ktérych antygeny wystepuja w szczepionkach.



Cwiczenie 7 @

Brak szczepien Stosowanie szczepien

¥ ¥ ¥ ¥
et P4 'R R4t R4 DM
M”w 141 Nw P4 M% f—t0104 14
P P P e ) 'H‘
f=1-1=1 1=if-it

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

Cwiczenie 8 @

+. f

llos¢ formaldehydu llos¢ formaldehydu llos¢ formaldehydu wykrytego
wykrytego wykrytego we krwi niemowlecej
w szczepionce — 50 ug w gruszce — 360 ug (powstatego w wyniku

demetylacji DNA) — 575-862 g

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



Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Sylwia Brawata
Przedmiot: biologia

Temat: Szczepionki i surowice

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatow Zrédlowych.
Uczen:

4) odroznia fakty od opinii;
5) objasnia i komentuje informacje, postugujac si¢ terminologig biologiczng;
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
3. Odpornos¢. Uczen:

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

2) opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynny i bierny);
Zakres rozszerzony
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

III. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zrodtowych.
Uczen:

4) odroéznia fakty od opinii;

5) objasnia i komentuje informacje, postugujac si¢ terminologig biologiczng;



TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

2) Odpornos¢. Uczen:

a) rozroznia odporno$¢ wrodzona (nieswoista) i nabyta (swoista) oraz komoérkowa
i humoralnag,

b) opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynny i bierny),
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

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

» kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne
Uczen:

» porownuje sklad i sposob dziatania szczepionki i surowicy;
» okresla znaczenie szczepien dla zdrowia cztowieka;
» ocenia pseudonaukowe tresci dotyczgce szczepien ochronnych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:
 analiza tekstu zrodlowego.
Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do internetu;



 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
 arkusze A3, flamastry, kredki.

Przed lekcja:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na dwie grupy: zwolennikow i przeciwnikow szczepionek.
Uczniowie samodzielnie zapoznaja si¢ z trescig e-materialu oraz artykutem pt. Opinie
rodzicow na temat szczepieri ochronnych u dzieci(zob. materialy pomocnicze).
Uczniowie na podstawie artykutu pt. Opinie rodzicow na temat szczepien ochronnych
u dzieciprzygotowujg argumenty za i przeciw szczepionkom, w zalezno$ci od tego, do
ktorej grupy przynaleza.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Nauczyciel, odwotujac si¢ do wiedzy uczniow, zdobytej na wczesniejszych lekcjach
oraz w trakcie samodzielnych przygotowan do zajec¢, zadaje pytania:
o Co oznaczajg pojecia: patogen, antygen, przeciwciato, pamigc
immunologiczna, odpowiedz immunologiczna?
o Co nazywamy odpornoscia?
o Jakie rodzaje odpornosci wyrdzniamy?
o Co to jest szczepionka? W jaki sposob stymuluje uktad odpornosciowy do
indukcji swoistej odpowiedzi immunologiczne;j?
2. Nauczyciel podaje cele lekcji i formutuje jej temat.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel inicjuje dyskusje na temat szczepien, do ktorej uczniowie mieli si¢
przygotowa¢ w domu, zadajgc pytanie: ,Czy szczepienia dzieci odgrywaja istotng role
w ochronie calego spoteczenstwa?”. Nastepnie moderuje przebieg dyskusji w taki
sposob, zeby wybrzmialy argumenty obu stron.

2. Wskazany uczen podsumowuje dyskusje.

3. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Informuje, ze kazda grupa bedzie pracowac przy
oddzielnym stanowisku, wykonujgc inne zadanie:

o grupa l: na podstawie fragmentu ,Pierwsze szczepienia ochronne”
zamieszczonego w sekcji ,,Przeczytaj” stworzy notatke do doniesien
prasowych, tzw. breaking news, przedstawiajacg eksperyment Edwarda
Jennera;

o grupa ll: na podstawie fragmentu ,Szczepionka a surowica” zamieszczonego
w sekcji ,Przeczytaj” zdefiniuje pojecia szczepionki i surowicy;

o grupa lII: korzystajgc z grafiki interaktywnej zamieszczonejw sekciji ,,Grafika
interaktywna”, przygotuje tabele porownujacg sktad szczepionki i surowicy



oraz na tej podstawie okresli cechy wlasciwe tym preparatom;

grupa IV: przeanalizuje grafiki interaktywne poswigcone dziataniu szczepionki
i surowicy (zamieszczone w sekcji ,Grafika interaktywna”), wykona polecenie
nr 2 (polegajace na ocenie skutecznosci szczepionki w porownaniu

z surowicg), a nastepnie stworzy mape¢ poje¢ poswiecong temu zagadnieniu.

4. Po uplywie wyznaczonego czasu grupy prezentujg wyniki pracy. Nauczyciel koryguje

btedy, wyjasnia watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne nr 6 (sprawdzajgce wiedze o antygenach

w szczepionkach) oraz 71 8 (dotyczace oceny stusznosci wykonywania szczepien).
2. Ochotnicy odpowiadajg na pytania podsumowujace lekcje:

[e]

[e]

[e]

[e]

Co to jest szczepionka?

Jaki jest jej sktad?

Jak dzialajg szczepionki?

Co to jest surowica?

Jaki jest jej sktad?

Jak dziatajg surowice?

Jakie znaczenie majg szczepienia dla zdrowia czlowieka, a jakie surowice?
Ktory z preparatow jest bardziej skuteczny?

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne od 1 do 5, utrwalajace wiedze

o szczepionkach i surowicach.

Materialy pomocnicze:

Katarzyna Gawlik, Renata Lukasik, Wioletta Waksmanska, Halina Wos, Opinie rodzicow na

temat szczepien ochronnych u dzieci, [w:] ,Medycyna Ogolna i Nauki o Zdrowiu” 2014, t.

20, nr 4, s. 360-364 (dostepny na portalu www.monz.pl).

Wskazowki metodyczne opisujagce rozne zastosowania grafiki interaktywnej:

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana przez ucznia w fazie przygotowania do

lekcii.



