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Stan zapalny moze by¢ lokalng reakcja na infekcje lub uszkodzenie tkanki, a moze tez dotyczy¢ catego
organizmu.
Zr6dto: Walden Edwards, licencja: CC BY 4.0.

Stan zapalny w organizmie cztowieka to ,alarm” sygnalizujacy pojawienie si¢ zagrozenia.
Wystepuje wtedy, gdy uktad odpornosciowy probuje ochroni¢ narzady przed zakazeniem
i uszkodzeniem. W prawidtowych warunkach stan zapalny ulega samoistnemu
ograniczeniu za poSrednictwem odpowiednich komorek i czgsteczek sygnatowych, a jego
nastepstwem jest wyleczenie. Niekiedy jednak stan zapalny nie zostaje w petni wygaszony

i przyjmuje postac przewlekly, co moze prowadzi¢ do rozwoju rozmaitych schorzen.
Twoje cele

o Okreslisz przyczyny powstawania stanu zapalnego.
» Opiszesz etapy przebiegu reakcji zapalne;j.
» Uzasadnisz wptyw procesow zapalnych na utrzymanie homeostazy organizmu.




Przeczytaj

Stan zapalny

Stan zapalny (zapalenie) zalicza si¢ do mechanizméw odpornosci wrodzonej. Jest on
pierwotna, nieswoistg reakcja organizmu na infekcje lub uszkodzenie. Rozwija si¢

w organizmie natychmiast, gdy tylko komorki ukltadu odpornoSciowego rozpoznajg
zagrozenie. Zachodzi przed uruchomieniem znacznie dluzej trwajagcych mechanizmow
odpowiedzi swoistej. Dziala niezaleznie od rodzaju czynnika chorobotworczego.

Czynniki biologiczne

Mikroorganizmy chorobotworcze (bakterie, grzyby, protisty) i wirusy. Czgsteczki

alergizujgce: pyiki roslin, czasteczki pokarmu, siers¢ zwierzat itp.
Czynniki fizyczne

Wszelkie czynniki, ktore s3 przyczyna poparzen, odmrozen, zmiazdzen i uszkodzen

tkanki.
Czynniki chemiczne

Mocne kwasy, zasady, zwigzki utleniajace.
Niedotlenienie i niedozywienie tkanki

Spowodowane niewystarczajgcym przeptywem krwi przez tkanki, np. po zawale

serca, udarze niedokrwiennym narzadow.

Zaburzenia immunologiczne

Dlugotrwata ekspozycja uktadu odpornosciowego na antygen przechodzaca

w przewlektly stan zapalny.
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i ocieplenie obszaru objetego zapaleniem, jego obrzek i bél, a nawet utrate prawidtowej funkcji narzadu.
Zrédto: Harrygouvas, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wzrost temperatury, zwigkszenie lokalnego przeptywu krwi oraz szybki naptyw komorek
stanu zapalnego to jedne z najpardziej pierwotnych mechanizméw obronnych organizmu.

Zranienie lub zakazenie

Wystepujace w tkankach majacych kontakt ze Srodowiskiem zewnetrznym leukocyty
tkankowe, makrofagi i komorki tuczne produkuja czasteczki przekaznikowe -
cytokiny, ktore wraz z krwia roznosza po calym organizmie sygnaty alarmujgce.

W miejscu zranienia komorki tuczne (mastocyty) i naptywajace bazofile uwalniajg
histamine, ktora dziata na najblizsze naczynia krwionosne.
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Patogeny, np. bakterie

Makrofag

Sciezka sygnalizacyjna cytokin

Inicjacja naprawy tkanek

Erytrocyty




Naczynie krwiono$ne

Neutrofil

Komoérka tuczna (mastocyt)
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Ptytki krwi

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

Zwigkszenie przeptywu krwi i wzrost przepuszczalno$ci naczyn wlosowatych
Migracja fagocytow i fagocytoza

Zakonczenie reakcji zapalnej

Poczatkowa obrona przed patogenami polega na aktywacji neutrofili, makrofagow, komorek
tucznych oraz komorek NK. Sg to elementy wrodzonej odpowiedzi uktadu
odporno$ciowego, ktore moga usuwac patogeny, takie jak wirusy, bakterie, grzyby lub
pasozyty. Elementy te nastepnie przekazuja sygnaly wzmacniajgce, ktore stymuluja
powstawanie odpowiedzi nabytej. Dzieki temu nastepuje aktywizacja limfocytow B,
wytwarzajgcych przeciwciala, ktore niszcza okreslone antygeny. Ponadto powstaja

plazmocyty (komorki pamieci), ktore reaguja na okreslone antygeny po ponownym
zetknieciu si¢ z patogenem.
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Ostry stan zapalny przypomina bitwe, po ktérej komorki uktadu immunologicznego
sprzatajg ,ciata najezdzcow”, czyli patogenodw, takich jak bakterie, wirusy, grzyby lub
pasozyty. W tkankach przewazaja procesy naprawy i gojenia. W prawidtowych warunkach
stan zapalny powinien prowadzi¢ do spowolnienia rozprzestrzeniania si¢ patogenow

w organizmie, miejscoweji ogolnoustrojowej mobilizacji obrony immunologicznej, naprawy
uszkodzonych tkanek oraz przywrocenia petnejrownowagi organizmu - homeostazy.

Blizny obecne na skérze, oznaki zwtdknienia i gojenia sie rany.
Zrédto: Svdmolen, wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zdarza si¢ jednak, ze proces wygaszania stanu zapalnego przechodzi w forme przewlekia,
kiedy to uktadowi odpornosciowemu nie udaje si¢ zwalczy¢ czynnika uszkadzajgcego
tkanki. Przewlekly stan zapalny charakteryzuje si¢ jednoczesnie przebiegajacymi naprawa

i uszkodzeniem tkanek. Organizm nie radzi sobie z czynnikiem chorobotworczym i traktuje
wlasne tkanki jako ciala obce. Prowadzi to do schorzen autoimmunologicznych, czyli
takich, w ktorych organizm atakuje i niszczy wlasne tkanki. Przyktadami takich chorob sa
reumatoidalne zapalenie stawow, tuszczyca, zapalenie tarczycy Hashimoto, stwardnienie

rozsiane (SM) czy cukrzyca typu I (insulinozalezna).
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Stownik

autoimmunizacja, autoagresja, autoalergia

reaktywno$¢ uktadu immunologicznego skierowana przeciw antygenom witasnych
tkanek, prowadzgca do uszkodzenia i zaburzenia funkcji narzadéw; wynika z reakcji
komorkowych z udziatem limfocytow T oraz reakcji przeciwcial na wiasne antygeny
bazofile

rodzaj leukocytow wystepujacych u kregowcow; wykazuja zdolnos¢ endocytozy;
zawierajg heparyne przeciwdzialajacg krzepnieciu krwi, a takze serotonine, histamineg
i inne zwigzki, ktore powoduja rozszerzanie naczyn i zwigkszanie ich $rednicy

biatka ostrej fazy

grupa biatek surowicy krwi syntetyzowanych przez watrobe, ktore biorg udziat w reakcji
odpornoS$ciowejorganizmu; ich stezenie we krwi gwaltownie ro$nie w wyniku
odpowiedzi na proces zapalny

biatka uktadu dopetniacza

zespot okoto 30 biatek obecnych w osoczu i ptynach ustrojowych; biorg udziat we
wrodzonych, humoralnych mechanizmach nieswoistej odpowiedzi odpornoSciowe;j

i wigzg si¢ z niektorymi mechanizmami odpowiedzi swoistej; ich dzialanie polega na
aktywaciji kaskady szeregu reakcji enzymatycznych prowadzacych do odpowiedzi
immunologiczneji reakcji zapalnej; nadmierne pobudzenie lub defekty biatlek moga by¢
przyczyng powstawania schorzen

chemokiny

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



grupa chorob, w ktorych uktad immunologiczny (odpornosciowy) organizmu niszczy
wlasne komorki i tkanki
cytokiny

biatka uczestniczace w regulacji wzrostu, namnazania i aktywacji komoérek uktadu
immunologicznego
goraczka

podwyzszenie temperatury ciata powyzej normy fizjologicznej (36,6-37°C), spowodowane
podraznieniem o$rodka termoregulacji cieplnejw mézgu (podwzgorzu); dzialanie
goragczkotworcze (pirogenne) wywieraja rozne zwiazki toksyczne (toksyny bakteryjne

i wirusowe, produkty rozpadu tkanek po ich urazach, oparzeniach, wylewach krwi)
poprzez pobudzanie wydzielania substancji z grupy cytokin (gléwnie interleukiny-1)
histamina

substancja zwigkszajgcq przepuszczalnos¢ naczyn krwionosnych, co prowadzi do
zaczerwienienia i obrzeku uszkodzonej tkanki, czyli stanu zapalnego
homeostaza

zdolnos¢ organizmu do utrzymywania wzglednie stabilnej rownowagi w procesach
zyciowych; utrzymywanie statej temperatury ciata, rownowagi jonowejw plynach ciata,
statejilosci ptynow ustrojowych, utrzymywanie rytmow biologicznych poprzez
odpowiednig koordynacje i regulacje metabolizmu

komorki NK

ang. natural killer, rodzaj limfocytow charakteryzujgcych sie obecnosciag w cytoplazmie
licznych ziarnistosci; stanowia ok. 10% wszystkich limfocytow krwi obwodowej; majg
zdolno$¢ do tzw. naturalnej cytotoksycznosci komorkowej, tj. do spontanicznego
zabijania komorek docelowych bez koniecznosci uprzedniej immunizaciji gospodarza;
komorkami docelowymi komorek NK sg gtownie komorki zakazone wirusem i komorki
nowotworowe, stad przypisuje si¢ im istotng role w zwalczaniu zakazen wirusowych

i nadzorze immunologicznym nad rozwojem nowotworow

komorki tuczne

komorki tkanki tacznej kregowcow wypelnione zasadochtonnymi ziarnistosciami
(pecherzykami); ziarnistosci komorek tucznych zawieraja substancje biologicznie
czynne, m.in. heparyne, histamine, ktore uwolnione z komorek wywotujg miejscowe
reakcje alergiczne oraz uczestniczg w wytwarzaniu nabytej odpornos$ci na pasozyty;
komorki tuczne produkujg takze mediatory, ktore nie s3 magazynowane

w ziarnisto$ciach, ale powstaja wkroétce po zadzialaniu bodZca — nalezg do nich np.
prostaglandyny i leukotrieny stymulujgce m.in. stany zapalne (obrzmienie,
zaczerwienienie i podwyzszenie temperatury)

liza



rozpad komorek spowodowany zniszczeniem btony komorkowej pod wptywem enzymow
pochodzacych spoza komorki lub jej wnetrza (autoliza); jesli komorka otoczona jest Sciang
komorkowg moze nastgpi¢ dopiero wtedy, gdy zostanie ona zniszczona

odpornos¢ wrodzona

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

opsonizacja

proces polegajacy na utatwieniu fagocytozy mikroorganizmow i innych czgstek przez
otoczenie ich np. biatkami uktadu dopeiniacza lub przeciwciatami (opsonizacja
immunologiczna)

stan zapalny, odczyn zapalny, zapalenie

miejscowa, fizjologiczna reakcja obronna tkanki na uszkodzenie mechaniczne lub inne
urazy (chemiczne, biologiczne); charakteryzuje si¢ zaczerwienieniem, podwyzszong
temperaturg, obrzekiem, bolem i uposledzeniem funkciji



Grafika interaktywna

Schemat przebiegu stanu zapalnego.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Polecenie 2

Polecenie 3

Polecenie 4

Brytyjczyk Sir Thomas Lewis (1881-1945) w 1927 roku odkryt tzw. potrdjng reakcje
(ang. triple response). Dokonat tego za pomoca... linijki. Jego obserwacje doprowadzity
do pdzZniejszego odkrycia histaminy, jednego z najpotezniejszych czynnikéw

indukujacych stan zapalny.

Mocne przeciggniecie linijkg po skérze powoduje bowiem:

1. W ciagu kilku sekund - pojawienie sie czerwonej linii.

2. Po uptywie od 15 do 30 sekund - pojawienie sie dookota czerwonej linii
zaczerwienienia, ktére moze miec¢ promien nawet kilku centymetrow.
3. Po uptywie od 1 do 3 minut - pojawienie sie przejsciowej opuchlizny w miejscu

czerwonej linii, ktéra traci zabarwienie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Sposrdod podanych czynnikow wskaz ten, ktory przyczynia sie do powstawania stanéw
zapalnych, bez wyraznych objawéw zewnetrznych.

zmiazdzenie i uszkodzenie tkanek

utleniajace i zragce zwiazki chemiczne

o O O

niedotlenienie i niedozywienie tkanek
() mikroorganizmy chorobotwércze

() czasteczki alergizujace

Cwiczenie 2 ®
Potacz zmiany fizjologiczne z objawami typowymi dla stanu zapalnego.

przesaczanie sie ptynu z wnetrza
Ocieplenie naczyn krwionosnych do uszkodzonych
tkanek.

podraznienie odpowiednich receptoréw
przesytajagcych sygnaty do mozgu,

ograniczajace ruchy tkanki czy narzadu,
co poprawia warunki jego gojenia

Obrzek

rozszerzenie naczyn krwionos$nych

Zaczerwienienie . . ) )
w sasiedztwie uszkodzonej tkanki

Bl lokalne zwiekszenie przeptywu krwi




Cwiczenie 3

Utéz w odpowiedniej kolejnosci etapy przebiegu stanu zapalnego wywotanego przez infekcje
bakteryjna.

Zwiekszenie ukrwienia tkanki =
Woydzielanie histaminy przez komérki tuczne =
Przyciaganie fagocytéw przez chemokiny naczyn krwionosnych =
Fagocytoza bakterii przez leukocyty fagocytujace s
Infekcja organizmu przez patogeny =
Usuniecie obcego materiatu i wyleczenie rany =
Naptyw neutrofili i makrofagéw do miejsca zranienia =

Cwiczenie 4

W przebieg procesu zapalnego zaangazowanych jest wiele czynnikéw komérkowych

i biatkowych. Wstaw obok opisu zjawiska zachodzacego podczas reakcji zapalnej czynniki,

ktére go powoduja.

Wydzielanie histaminyi

Fagocytoza patogenéwi

Wydzielanie czynnikdw niszczacych patogenyi

Wydzielanie cytokin aktywujgcych komaorki naprawiajace tkanki

Utatwianie fagocytozy :

Wywotywanie goraczki

‘ neutrofile i makrofagi ’ ‘ interleukiny ’ ‘ bazofile i mastocyty ’ ‘ biatka uktadu dopetniacza

‘ neutrofile ’ ‘ makrofagi ’




Cwiczenie 5
Zaznacz na zielono nazwy tych choréb, ktére sg wynikiem toczacego sie procesu zapalnego
w organizmie, ktoéry nie zostat zainfekowany. Reszte pokoloruj na czerwono.

(] zielony [] czerwony

Stwardnienie rozsiane ‘ grypa H reumatoidalne zapalenie stawéw H cukrzyca typu | |,

choroba Hashimoto H zapalenie ptuc H angina H tasiemczyca ’

zapalenie watroby typu B ’

Cwiczenie 6

W ponizszym teks$cie opisujgcym przebieg stanu zapalnego zaznacz poprawne okreslenia.

Reakcja zapalna nalezy do mechanizméw odpornos’ci‘ nieswoistej [ | H swoistej [ | ’.Jest

odpowiedzig organizmu na‘ infekcje [ ] H alergie [ | ’Iub uraz‘ mechaniczny [ ] ’

biologiczny [ | ’albo‘ chemiczny ] H fizjologiczny (] ’ Podczas zapalenia dochodzi do

wytwarzania Wielu‘ biatek | H lipidow [ | ’przez komorki zaatakowanych tkanek

i uwalniania przez‘ komorki tuczne | H eozynofile [ ] ’substancji wptywajacych na

rozszerzenie [ | H zwezenie [ | ’naczyr'] krwionosnych, np.‘ histaminy [ ] ’

dopaminy | ’ Dzieki temu do zaatakowanej tkanki docierajg krwinki

czerwone [ ’ np.‘ neutrofile [ ] H erytrocyty [ ) ’ ktére‘ niszcza patogeny [ ] ’

powoduja jej czerwone zabarwienie [ | ’




Cwiczenie 7 @

( ( Funkcja zapalenia jest dostarczenie do ogniska zapalnego, czyli miejsca
infekcji badz uszkodzenia tkanek, ptynu (osocza krwi i zawartych w nim
biatek) oraz komérek uktadu odpornosciowego (leukocytéw normalnie
krazacych we krwi). Zapalenie rozwija sie takze wtedy, gdy powstaniu
zmian nie towarzyszy whnikniecie patogendw, np. po sttuczeniu. Rozwgj
zapalenia w takiej sytuacji moze sie wydawac brakiem oszczednego
,2gospodarowania” elementami uktadu odporno$ciowego, w tym
leukocytami i uwalnianymi przez nie mediatorami, tak jednak nie jest.

Zrédto: Elzbieta Kotaczkowska. Zapalenie (ostre) jako reakcja korzystna dla organizmu - historia badari a najnowsze

osiggniecia. KOSMOS Problemy nauk biologicznych. Tom 56 2007, numer 1-2 (274-275), strony 27-38

Uzasadnij stwierdzenie, ze ostre zapalenie jest reakcjg korzystng dla organizmu.

Cwiczenie 8 @

Wykaz zaleznos¢ miedzy stanem zapalnym a odpornoscig nabyta.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Alicja Kasinska

Przedmiot: biologia

Temat: Stan zapalny — powstawanie, przebieg i znaczenie

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

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

1) rozréznia odpornos¢ wrodzong (nieswoistg) i nabytg (swoista) oraz komorkowa
i humoralng;

4) przedstawia role mediatoréow uktadu odpornosciowego w reakcji
odpornosciowej (biatka ostrej fazy, cytokiny);

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

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

2) Odpornosc¢. Uczen:

a) rozroznia odporno$¢ wrodzong (nieswoista) i nabyta (swoista) oraz komorkowa
i humoralng,

d) przedstawia role mediatorow ukladu odpornosciowego w reakcji
odpornosciowej (biatka ostrej fazy, cytokiny),



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje obywatelskie;

» 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 Okreslisz przyczyny powstawania stanu zapalnego.
» Opiszesz etapy przebiegu reakcji zapalne;j.
» Uzasadnisz wpltyw procesow zapalnych na utrzymanie homeostazy organizmu.

Strategie nauczania:

konstruktywizm;

konektywizm;
strategia asocjacyjna;
strategia problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;
 analiza tekstu zrodlowego;
 analiza grafiki interaktywne;j.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« grafika interaktywna.

Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznaja si¢ z e-materialem udostepnionym przez nauczyciela.
Przebieg zajeé

Faza wstepna:



1. Nauczyciel zadaje pytanie kluczowe (problemowe): ,,Co to jest stan zapalny?”.

2. Nastepnie zadaje kolejne pytania wprowadzajace w temat lekcji ,Stan zapalny -
powstawanie, przebieg i znaczenie™: ,W jakich sytuacjach rozwija si¢ stan zapalny? Czy
stan zapalny jest korzystny dla organizmu, czy tez mu szkodzi?”.

3. Uczniowie probuja ustali¢ odpowiedzi na pytania w parach, a nastepnie wypowiadajg
sie na forum. Niektore pytania moga na razie pozosta¢ bez odpowiedzi.

4. Nauczyciel prosi uczniow o przeczytanie celow lekcji zamieszczonych w sekcji
~Wprowadzenie” oraz okresla kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla grafike interaktywng przedstawiajaca przebieg stanu zapalnego
i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Nastepnie uczniowie wykonuja polecenia od
1do 3, dotyczace objawow reakcji zapalnej oraz procesu wygaszania zapalenia. Wyniki
swojej pracy omawiajg najpierw w parach (poddajac je ocenie kolezenskiej), a nastepnie
weryfikujg z pozostatymi uczniami.

2. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia nr 7 (w ktorym majg za zadanie wykazac¢, na podstawie
tekstu zrodtowego i wiasnejwiedzy, ze ostre zapalenie jest reakcja korzystng dla
organizmu) oraz nr 8 (polegajace na wykazaniu zaleznosci mi¢dzy stanem zapalnym
a odpornoscig nabytg).

3. Nauczyciel prosi uczniow, aby za pomocg linii czasu opisali w zeszycie etapy stanu
zapalnego. Po wykonaniu zadania przez uczniow nauczyciel wySwietla poprawnie
opracowana linie czasu (zob. materialty pomocnicze), w razie potrzeby wyjasnia
watpliwosci uczniow.

4. Nauczyciel zadaje pytania: ,,Czy przebieg stanu zapalnego zawsze jest taki sam? Kiedy
stan zapalny moze stac¢ si¢ przyczyna rozwoju innych chor6b?”. Uczniowie najpierw
w parach, a nastepnie w czworkach formutujg odpowiedzi na pytania. Chetni lub
wskazani przez nauczyciela uczniowie wypowiadaja si¢ na forum.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 5 (dotyczgce rozpoznawania chorob zapalnych) oraz
6 (utrwalajgce wiedze na temat przebiegu stanu zapalnego). Omawiaja wyniki
z nauczycielem, ktory wyjasnia watpliwosci uczniow.

2. Nauczyciel moze powroci¢ do pytan zadanych na poczatku lekcji, ktore moga teraz
petni¢ funkcje pytan podsumowujgcych. Chetni lub wybrani uczniowie wypowiadaja
sie na forum.

3. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,Jak mozecie wykorzystac
wiadomosci i umiejetnosci, ktore dzis zdobyliscie?”.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja ¢wiczenia od 1 do 4 zawarte w e-materiale.



Materialy pomocnicze:

Linia czasu przedstawiajgca etapy reakcji zapalne;j

Zasob R118cIfWhkR7X "
Brak pliku manifest.json w paczce

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania grafiki interaktywnej:

Grafike interaktywng mozna wykorzysta¢ podczas lekcji dotyczacych uktadu
odpornosciowego cztowieka, m.in. ,Kryteria i podzial odpornosci cztowieka” i ,Uktad
odpornosciowy cztowieka - budowa i funkcje”.



