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Dziedzing nauki zajmujaca sie wirusami jest wirusologia.

Zrédto: MiroslavaChrienova, pixabay.com, domena publiczna.

Leczenie infekcji wirusowej polega na podaniu leku, ktory uniemozliwi wirusowi
zamkniecie cyklu namnazania w komorce. Wszystkie wirusy (atakujace zarowno komorki
bakteryjne, roslinne, jak i zwierzece) taczy kilka wspolnych cech. Nie sg one zaliczane do
Swiata organizmow zywych, nie maja budowy komorkowej, nie wykazujg najmniejszych
nawet czynnosci metabolicznych, nie rozmnazajg si¢. Sg jedynie w stanie namnazac si¢ we
wnetrzu zainfekowanych komoérek. Wnikanie wirusa do komorki jest uzaleznione od jej
rodzaju oraz od budowy wirusa. Inaczej przebiega ono w przypadku komoérek otoczonych
Sciang komorkowa (bakterie i komorki roslinne), inaczej w przypadku komorek
zwierzecych, ktore chroni jedynie blona komorkowa. Sam wirus zbudowany jest z kwasu
nukleinowego (DNA lub RNA) zamknietego w biatkowej ostonce - kapsydzie. Wielko$ci
wirusow siegajg od 20 do kilkuset nanometrow (1 nm - 0,000001 mm).

Twoje cele

» Poznasz rodzaje infekcji wirusowych.

» Opiszesz przebieg infekcji wirusowych, dokonujgc ich podziatu.

o Wykazesz roznice pomiedzy przedostawaniem si¢ wirusow do komorek roslinnych
i zwierzecych.




Przeczytaj

Czym jest infekcja wirusowa?

Infekcja wirusowa to nic innego jak proces namnazania si¢ wirusa. Wirusy rozniq sie
sposobem namnazania w komorkach zywiciela.

Wirusy o duzej wirulencji (zjadliwosci) doprowadzajg do szybkiego niszczenia komorek
gospodarza, gdyz namnazajg si¢ w ich wnetrzu i ostatecznie doprowadzaja do ich
zniszczenia podczas cyklu litycznego.

Wirusy tagodne, przeprowadzajace cykl lizogeniczny, nie zawsze muszg doprowadzi¢ do
zniszczenia komorki.

Jak przebiega infekcja lityczna?

Przebieg infekcji litycznej przeanalizujemy na przyktadzie bakteriofaga T4, ktory namnaza
sie w paleczce okreznicy (Escherichia coli), bakterii naturalnie wystepujacejw jelicie
grubym cztowieka. Cykl lityczny mozemy podzieli¢ na kilka faz.
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Kurczliwa pochewka (tuba)
Wtdkienka
Haczyki

Ptytka podstawowa

Schemat budowy bakteriofaga T4.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wtékienkami kurczliwymi wirus przylega do
powtoki komorkowej bakterii. Rozpoznaje ja
dzieki odpowiednim receptorom znajdujagcym
sie na jej powierzchni.

@ Kurczliwa pochewka skraca sie, haczyki
zaczepiajg sie o sciane komodrkowga, tworzac
W niej matg przerwe, przez ktérg materiat
genetyczny wirusa (dwuniciowy DNA) wnika do

wnetrza komorki.

O



Materiat genetyczny wirusa jest juz

w cytoplazmie komérki, jednak nie znajduje on
jeszcze gotowych kapsydéw. Dlatego w tej fazie
wirusy jeszcze nie mogg zakazac.

@ Nastepuje replikacja wirusowego DNA. Na
podstawie informacji genetycznej wirusa

zawartej w DNA rozpoczyna sie synteza biatek
budujacych kapsyd.

Elementy sktadowe kapsydu - kapsomery - @
majg zdolnos¢ do agregacji (faczenia sie) wokot
zreplikowanego DNA wirusa. W ten sposob

powstajg nowe wiriony. W przeciggu 20-25

minut moze powstac ich az 200.

@ Nastepuje rozpad zainfekowanej komorki.
Uwolnione wiriony sg zdolne do infekowania

nowych komérek.



ow (5% (59

Adsorpcja

Wirus przytacza sie do receptoréw na powierzchni komorki gospodarza.

Whikanie

Whikanie wirusowego materiatu genetycznego do komorki oraz degradacja DNA
gospodarza.

Replikacja

Replikacja wirusowego DNA, a nastepnie synteza biatek kapsydu.

Sktadanie



Kapsomery taczg sie z wirusowym DNA. Powstajg nowe wiriony.

Elucja
Rozpad zainfekowanej komorki, uwolnienie wirionéw zdolnych do infekowania innych
komorek.

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

Czym rdzni sie cykl lityczny od cyklu lizogenicznego?

Typowym przedstawicielem wiruséw tagodnych jest bakteriofag lambda. On réwniez
zawiera materiat genetyczny w postaci dwuniciowego DNA i takze infekuje pateczke
okreznicy. W cyklu lizogenicznym rowniez dochodzi do adsorpciji, wnikania i eklipsy. Tu
jednak genom wirusowy integruje (Iaczy) sie¢ z DNA zainfekowanej komorki, tworzac tzw.
profaga. W tej postaci jest powielany i przekazywany kolejnym, powstalym podczas podziatu
amitotycznego, komorkom bakteryjnym. Komorke niosacq profaga w swoim genomie
nazywamy lizogenna.

Co daje takie potaczenie wirusowi i bakterii?

Wirus ma oczywiscie szans¢ przetrwac i w pewnym momencie przejs¢ w cykl lityczny,
doprowadzajac do lizy komorki.

Co powoduje, ze nagle uzyskuje zjadliwo$¢?

Zjadliwos¢ bakterii lizogennych
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Bakteriofag odnajduje receptory znajdujgce sie na zewnetrznej powierzchni komérki i sie
przytwierdza. Nastepnie pochewka ogonka bakteriofaga kurczy sie, co prowadzi do przebicia
$ciany oraz btony komérkowej i wprowadzenia DNA wirusa do komorki.

2

W cyklu lizogenicznym DNA wirusa (niebieski) wiacza sie do chromosomu bakterii
(fioletowy) w $cisle okreslonym miejscu, przechodzac w nieczynng postac profaga.

3

Komoérka bakterii dzieli sie, przekazujgc obu komérkom potomnym materiat genetyczny
wirusa.

4

W cyklu litycznym biatka oraz DNA wirusa sg namnazane.

5

Biatka oraz DNA bakteriofaga sktadajg sie samorzutnie w wiriony.



Nastepuje rozpad komorki. Btona komoérkowa peka, a sciana ulega rozktadowi, uwalniajac
nowopowstate wiriony, ktore zakazajg kolejne komérki bakteryjne.

Poréwnanie cyklu litycznego i lizogenicznego. Przedstawione jest przejscie profaga z cyklu lizogenicznego
w cykl lityczny.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak przebiega infekcja wirusowa w przypadku wirusow

zakazajacych ludzi i zwierzeta?

Kontakt z komoérkami zywiciela

W wiekszosci przypadkow wirus potrzebuje szybkiego kontaktu z komorkami
zywiciela. Poza nimi jego czas przetrwania jest krotki (np. wirus WZW poza komorkami
moze przetrwac do 7 dni, natomiast koronawirus, w zalezno$ci od podtoza, przetrwa
od 2 godzin do 7 dni).

Rozpoznawanie rodzaju komorki - glikoproteiny

Wirusy DNA

Wirusy RNA

Jadro komoérkowe

Rybosomy

Aparat Golgiego



Adsorpcja

Wirion przytacza sie do btony komérkowej gospodarza i wnika do cytoplazmy na drodze
endocytozy zaleznej od receptora, tworzac w ten sposéb endosom.

2
Translokacja wirusowego RNA do jadra
komoérkowego
3
Replikacja wirusowego RNA
4

Transkrypcja wirusowego RNA

W jadrze komérkowym wirusowe kompleksy polimerazy dokonuja transkrypcji wirusowego
RNA.

Translacja

Nowo zsyntetyzowane mRNA migrujg do cytoplazmy, gdzie ulegaja translacji.

6

Transport biatek wirusa przez aparat Golgiego do
btony komdorkowej



Migracja innych biatek wirusa do jadra
komodrkowego

Migracja nukleokapsydu do btony komorkowej

Nowo utworzone nukleokapsydy migrujg do cytoplazmy i ostatecznie wchodza w interakcje
z regionem btony komérkowej, w ktérym zostaty umiejscowione biatka wirusa.

9

Odpaczkowywanie wirionow

Nastepnie nowo zsyntetyzowane wiriony paczkuja z zakazonej komorki.

Schemat replikacji wirusa grypy typu A.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Komorki roslinne otacza celulozowa sciana komoérkowa. W jaki
sposob moze dojs¢ do ich infekcji?




Wirus ospowatosci sliwy (PPV) wywotuje tzw. szarke na wielu gatunkach roslin z rodzaju
Prunus - tu na owocu i lisciu moreli.
Zrédto: PDH, Wikimedia Commons, CC 0.

To wiasnie obecnos$¢ sciany komérkowej stanowi gtéwng przeszkode dla
wirusa roslinnego. Moze on dostacd sie do wnetrza jedynie w momencie jej
mechanicznego uszkodzenia lub przy wykorzystaniu wektora. Wektorem moze
by¢ np. owad roslinozerny (np. pasikonik zgryzajacy lis¢ lub naktuwajacy tkanki
roslinne pluskwiak).

Z tego powodu infekuje gtownie komérki skorki.

Rozprzestrzenianie sie wirusa wewnatrz rosliny przebiega stosunkowo
sprawnie. Kanatem sg tu plazmodesmy, palczaste wypustkitgczace cytoplazme
sasiednich komoérek.

Wirusy roslinne sg mato specyficzne i na catej powierzchni rosliny wywotuja te
same objawy chorobowe. Kwasem nukleinowym jest tu RNA.

Stownik
bakteria lizogenna

bakteria zawierajgca w chromosomie bakteryjnym profaga
bakteriofag

wirus infekujgcy bakterie
cykl lityczny

cykl rozwojowy bakteriofagow, sktadajacy sie z kilku faz: fazy adsorpciji, wnikania,
utajenia, replikaciji, sktadania i elucji, potaczonejz lizg komorki gospodarza; caty cykl trwa
Srednio 30 minut

cykl lizogeniczny

cykl rozwojowy bakteriofagow, w ktorym fagowy DNA ulega integracji z genomem
komorki gospodarza i moze replikowac si¢ razem z jego genomem przez wiele pokolen;
pewne zmiany w Srodowisku moga spowodowac ekspresje wirusowego DNA i powstanie
potomnych wirusow oraz lize komorki gospodarza

liza komérki

rozpad zainfekowanejkomorki potaczony z uwolnieniem wirionow
nukleokapsyd




podstawowy element strukturalny wirusa - genom wirusowy otoczony i chroniony
kapsydem (ptaszczem biatkowym)
profag

materiat genetyczny wirusa wbudowany w genom bakterii
splicing

sktadanie RNA; jeden z etapow dojrzewania pierwotnych transkryptow, proces
wycinania z czgsteczek pre-mRNA intronow i fgczenia eksonow zachodzacy w jadrze
komorkowym podczas powstawania mRNA

wirion

kompletna czgstka wirusa sktadajgca si¢ z kwasu nukleinowego zamknietego
w biatkowym kapsydzie
wirulencja

zdolnos¢ wirusow do wywolywania infekcji w organizmach zywych



Film

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1GvYx33cBtzx

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

Film nawigzujacy do tresci materiatu pod tytutem: Przebieg infekcji wirusowe;.

Polecenie 1

Na podstawie filmu opisz dwa sposoby wnikania wiruséw do komoérek.



file:///preview/resource/R1GvYx33cBtzx

Zwigzek budowy wiruséw

ze sposobem infekowania komoérek

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R60XyaeofYOuS

Zwiagzek budowy wirusow ze sposobem infekowania komoérek.
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu pod tytutem: Zwigzek budowy wirusow ze sposobem
infekowania komorek.

Polecenie 2

Wykaz zwigzek budowy wiruséw ze sposobem infekowania komorek.

Sposoéb rozprzestrzeniania sie wiruséw

w organizmach roslin i zwierzat



file:///preview/resource/R6oXyaeofYOuS

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R10dkzkqffp5Z

Sposdb rozprzestrzeniania sie wirusow w organizmach roslin i zwierzat.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu pod tytutem: Sposob rozprzestrzeniania si¢ wirusow
w organizmach roslin i zwierzat.

Polecenie 3

Przedstaw sposéb rozprzestrzeniania sie wirusdw w organizmach roslin i zwierzat.



file:///preview/resource/R1Odkzkqffp5Z

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawne odpowiedzi. Wspdlne cechy wszystkich wiruséw to:

Rozmnazajg sie zarowno w srodowisku zewnetrznym, jak i we wnetrzu
zainfekowanych komérek.

OJ
(] Nie wykazuja najmniejszych nawet czynnosci metabolicznych.

(] Sazaliczane do $wiata organizméw zywych.

(] Nie majg budowy komérkowej.

Cwiczenie 2

Zaznacz poprawng odpowiedz. Bakteriofag T4 namnaza sie w komérkach bakterii...

Staphylococcus aureus.

Neisseria meningitidis.

Clostridium botulinum.

o O O O

Escherichia coli.




Cwiczenie 3 @

Uporzadkuj fazy cyklu litycznego zgodnie z kolejnoscia ich wystepowania.

faza replikacji =
faza adsorpcji =
faza wnikania -
faza sktadania =
faza eklipsy =
faza lizy komorki =

Cwiczenie 4

Przyporzadkuj termin do jego definicji.

materiat genetyczny wirusa

wirion .
wbudowany w genom bakterii
bakteriofag wirus infekujacy bakterie
. . bakteria zawierajgca w chromosomie
liza komorki

bakteryjnym profaga

- rozpad zainfekowanej komorki
bakteria lizogenna - S
potaczony z uwolnieniem wirionéw

kompletna czasteczka wirusa
profag sktadajaca sie z kwasu nukleinowego
zamknietego w biatkowym kapsydzie



Cwiczenie 5

Przyjrzyj sie ponizszemu schematowi i uzupetnij tekst.







i

WL . .

Pokaz slajdéw przedstawiajacy schemat odpaczkowywania wirusa otoczkowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., Przygotowane na podstawie Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wirusy zwierzece, ktorych materiatem genetycznym jest DNA, rozpoznaja receptory na

powierzchni komorek, a': | ostonka pozwala im bezpiecznie wnikac do ich wnetrza.

______________

komorki. Informacja z DNA jest przepisywana (transkrybowana) na i w oparciu o ten
kwas komoérka zaczyna syntetyzowacd ostonki wirusa, jej biatka budulcowe i materiat
genetyczny patogenu. Powstajg nowe ktére po odpaczkowaniu z komérki zywiciela



‘ glikoproteinami ’ ‘ fosfolipidy ’ ‘ kapsyd ’ ‘ fosfolipidowa ’ ‘ tRNA ’ ‘ wiriony ’

‘ fosfolipidami ’ ‘ mRNA ’ ‘ glikoproteiny ’ ‘ glikoproteinowa ’

Cwiczenie 6

Zdecyduj, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Leczenie infekcji wirusowej polega na podaniu O
antybiotyku.

Leki przeciwwirusowe uniemozliwiajg wirusowi

O

zamkniecie cyklu namnazania w komérce.

Whikanie wirusa do komorki jest uzaleznione od jej
rodzaju.

Ol 0O O
O

Wirus zbudowany jest z kwasu nukleinowego (DNA lub
RNA) zamknietego w lipidowej ostonce - kapsydzie.

O



Cwiczenie 7 @

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1051ht7jmT50

Animacja przedstawiajagca wnikanie wirusa SARS-CoV-2 do wnetrza komérki.
Zrédto: Alexey Solodovnikov (Idea, Producer, CG, Editor), Valeria Arkhipova (Scientific Consultant), Wikimedia Commons,
licencja: CC BY-SA 4.0.

Animacja ukazujaca wnikanie wirusa SARS-CoV-2 do wnetrza komorki.



file:///preview/resource/R1051ht7jmT5O

biatko S (Spike)

2
biatko N (nukleokapsydu)
3
biatko M (membranowe)
4
biatko E (ptaszcza)
5
jednoniciowy RNA
6
receptor komorkowy ACE2
Vs

domena wiazaca receptor

Budowa wirionu SARS-CoV-2 i glikoproteiny S.

Zrédto: Rohan Bir Singh, MD - taken from the work: Marco Cascella; Michael Rajnik; Arturo Cuomo; Scott C. Dulebohn;
Raffaela Di Napoli - Features, Evaluation and Treatment Coronavirus (COVID-19), Wikimedia Commons, licencja: CC BY 4.0.

Na podstawie animacji i ilustracji wyjasnij, jakg funkcje petni biatko S wirusa SARS-CoV-2.




Tekst do zadania 8.

W dwoch duzych kohortach pacjentow z niewydolnos$cia serca stezenia ACE2 w osoczu
byly wyzsze u mezczyzn niz u kobiet, co prawdopodobnie odzwierciedlato wyzsza
ekspresje tkankowa tego receptora w zakazeniach koronawirusem SARS. Moze to
wyjasniac¢, dlaczego mezczyzni mogg by¢ bardziej podatni na zakazenie SARS-CoV-2 lub
jego nastepstwa. Pacjenci otrzymujacy leki z grupy inhibitoréw konwertazy angiotensyny
(inhibitory ACE) lub antagonistow receptora angiotensyny II (ARB) nie mieli wyzszych
stezen ACE2 w osoczu, a wplyw MRA (antagonistow receptora mineralokortykoidowego dla
aldosteronu) - byl niewielki i niespdjny.

Zrodto: Sama I. E., Ravera A., Santema B. T. i wsp., Circulating plasma concentrations of angiotensin-converting enzyme 2
in men and women with heart failure and effects of renin-angiotensin-aldosterone inhibitors, European Heart Journal,

Tom 41, Wydanie 19, 14 maja 2020, str. 1810-1817.

Cwiczenie 8 @
Na podstawie wynikow badan opisanych w powyzszym tekscie i wtasnej wiedzy wyjasnij, czy
zaprzestanie podawania pacjentom lekow na niewydolnos¢ serca (inhibitoréw konwertazy

angiotensyny - ACE - czy antagonistow receptora angiotensyny Il - ARB) bytoby

uzasadnione?




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Przebieg infekcji wirusowe;j
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XII. Wirusy, wiroidy, priony
1. Wirusy - pasozyty molekularne. Uczen:
3) wykazuje zwigzek budowy wiruséw ze sposobem infekowania komorek;
4) porownuje cykle infekcyjne wirusow (lityczny i lizogeniczny);

6) przedstawia drogi rozprzestrzeniania si¢ i zasady profilaktyki chorob cztowieka
wywotywanych przez wirusy (wscieklizna, AIDS, Heinego-Medina, schorzenia
wywotane zakazeniem HPV, grypa, odra, ospa, rozyczka, Swinka, WZW typu A,

Bi C, niektore typy nowotworow);

7) przedstawia drogi rozprzestrzeniania si¢ chorob wirusowych zwierzat
(nosowka, wscieklizna, pryszczyca) i roslin (mozaika tytoniowa, smugowatos¢
ziemniaka) oraz ich skutki;

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 Poznasz rodzaje infekcji wirusowych.
o Opiszesz przebieg infekcji wirusowych, dokonujac ich podziatu.

o Wykazesz roznice pomiedzy przedostawaniem sie wirusow do komorek roslinnych
i zwierzecych.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e mapa mysli;

e praca z filmem.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» 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. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z medium w sekcji , Film”.
2. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat cyklu litycznego i lizogenicznego.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutuja cele lekcji oraz okreslajg kryteria sukcesu.
2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie:

- Czym jest infekcja wirusowa?

Wybrana osoba wszystkie odpowiedzi zapisuje na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu e-materiatu.
Indywidualnie zapoznaja si¢ z trescig w sekciji ,Przeczytaj’ i zapisuja w zeszycie
minimum pie¢ pytan do tekstu. Uwaga: kazde z pytan musi rozpoczynac si¢ od stowa
»dlaczego”. Nastepnie zadaja swoje pytania dowolnie wybranej osobie i odpowiadajg na
pytania kolegi lub kolezanki.



2. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy. Kazda z nich opracowuje mape
mysli na temat przebiegu infekcji litycznej. Grupy prezentuja wyniki swojej pracy.
Nauczyciel uzupetinia brakujgce informacje, koryguje ewentualne bledy.

3. Praca z multimedium (,,Film”). Uczniowie opracowuja indywidualnie polecenia od 1 do
3 na podstawie filmow, z ktorymi mieli si¢ zapozna¢ w ramach przygotowania do zajec¢.
Po kazdym wykonanym zadaniu poréwnuja swoje odpowiedzi z osoba z pary.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
falszywe zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Uczniowie oceniaja, czy udato im si¢ osiagna¢ sformutowane na poczatku zaje¢ cele
lekcii.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenia 71 8 z sekcji ,Sprawdz sie”

Materialy pomocnicze:

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

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Film” na innych
lekcjach dotyczacych wirusow, np. ,,Choroby wirusowe cztowieka, zwierzat i roslin”



