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Wirusy opanowaty cafg Ziemie, a ich liczbe szacuje sie na 10%1, cho¢ przypuszcza sie, ze w rzeczywistosci
jest ona jeszcze wyzsza. Wiedzy tej dostarczajg coraz to nowe badania.
Zrodto: Kanijoman, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

W 2018 r. grupa naukowcow odkryla, ze kazdego dnia na jeden metr kwadratowy troposfery
unoszonych jest ponad 800 miln wirusow, ktore potem w wyniku opadéw deszczu lub wraz
z pytem saharyjskim ponownie opadajg na powierzchni¢ Ziemi. W 2019 r. odkryto prawie
200 tys. nowych gatunkoéw wirusow w wodach oceanicznych catego swiata. Prawdziwa
liczba wiruséw nadal nie jest w pelni poznana, ale z cala pewnoS$cig mozna powiedzie¢, ze
jest ich najwiecej sposrod wszystkich drobnoustrojow. Taka liczba czgstek namnazajgcych
sie w komorkach zywych ma ogromne znaczenie dla zycia cztowieka i dla catej przyrody.
Twoje cele

» Dostrzezesz konsekwencje chorob wirusowych dla cztowieka.
e Odroéznisz role negatywna od roli pozytywnej wirusow dla cztowieka i przyrody.
e Przeanalizujesz potencjal wirusoéw jako narzedzia w walce z chorobami.




Przeczytaj

Naukowcy wcigz odkrywaja nowe, zaskakujace fakty dotyczace zarowno biologii wirusow,
jak i ich liczby. Odkrycia te bezposrednio przekladajg si¢ na wiedze dotyczacq znaczenia
wirusow dla przyrody oraz cztowieka. Z pewnoscig w ciggu kolejnych lat wiedza ta zostanie
zaktualizowana.

Znaczenie wirusow w przyrodzie i dla cztowieka mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
znaczenie negatywne oraz pozytywne.

Znaczenie negatywne

Negatywna rola wirusow w przyrodzie i dla cztowieka zwigzana jest z wywoltywanymi przez
nie zakazeniami. Nekajg one ludzko$c¢ od tysiecy lat, bedac przyczyng zgonow i utraty
zdrowia. Przekladaja sie takze na aspekty ekonomiczne zwigzane nie tylko z leczeniem
ludzi, lecz takze ze stratami w uprawie roslin i hodowli zwierzat.

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

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

Do chorob wirusowych ludzi nalezg m.in. odra, $winka, roézyczka, grypa, gorgczka
krwotoczna Ebola, infekcje rotawirusowe, opryszczka pospolita, wscieklizna, kleszczowe
zapalenie mozgu, ospa wietrzna czy COVID-19. Wiecej na temat chorob wirusowych
cztowieka przeczytasz w e-materiatach 683 i 684. Choroby wywolywane przez wirusy moga
przebiega¢ w sposob lagodny, jednak w czesci przypadkow ich przebieg jest ciezki

i powiktany, co doprowadza do uszczerbku na zdrowiu, a nawet prowadzi do zgonu. Straty
finansowe zwigzane z chorobami wirusowymi cztowieka sg ogromne. Wynikajg one nie
tylko z bezposrednich kosztow zwigzanych z leczeniem, hospitalizacjg i rehabilitacja, ale
rowniez z kosztow zwigzanych z absencjg chorego pracownika w pracy. Na ponizszych
infografikach mozesz przeanalizowac, jakie sg koszty powstate w wyniku choroby zakazne;j
oraz z jakimi konsekwencjami dla pracodawcy wigze sie grypa u jego pracownikow.


javascript:void(0);

Koszty powstale w wyniku choroby zakaznej mozna podzieli¢ na trzy grupy:

Bezposrednie

Wszystkie naktady poniesione w wyniku interwencji medycznejlub procesu leczenia
danejjednostki chorobowej, np. koszty leczenia (objawowego), wizyt lekarskich,
leczenia powiklan pogrypowych i inne.

Posrednie

Niematerialne

Co wiecej, przewlekle infekcje wywotane przez wirusy onkogenne zwiekszaja ryzyko
wystgpienia u ludzi nowotworow, ktore sg zdecydowanie grozniejsze, a ich leczenie
zwigzane jest ze znacznie wyzszymi kosztami niz w przypadku zwyklych infekcji. Wiece;j
o wirusach onkogennych przeczytasz w e-materiale nr 686.

Czasem w przypadku zakazenia wirusem wybijane sg cate hodowle zwierzat, by zapobiec rozprzestrzenianiu sie
choroby wirusowej. Powoduje to spadek produkcji zywnosci i poniesienie przez spoteczenstwo zwigzanych

z tym kosztow.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Jak juz wiesz, wirusy moga zakazac nie tylko komorki ludzkie, ale takze zwierzece, ro§linne
i bakteryjne. W przypadku zakazania zwierzat negatywne oddzialywanie wigze si¢ nie tylko
z cierpieniem chorujacych zwierzat, kosztami ich leczenia i mozliwo$cia przenoszenia si¢
wirusow ze zwierzat na ludzi (np. grypa, wscieklizna), lecz takze z ogromnymi kosztami

w przypadku chorob wirusowych zwierzat hodowlanych. Podobnie jest w przypadku
chordb wirusowych roslin - powoduja one ogromne straty w przemysle zar6wno
spozywczym, jak i farmaceutycznym czy kosmetycznym. Wirusy atakujgce komorki



bakteryjne mogq mie¢ zarowno negatywne, jak i pozytywne znaczenie dla przyrody
i cztowieka. Bakteriofagi moga powodowac choc¢by wyjatawianie gleb, niszczgc korzystng

bakteryjng flore glebowg. Podobne oddzialywanie maja takze na bakterie fermentacyjne
wykorzystywane w przemysle spozywczym i alkoholowym. Szacuje si¢, ze bakteriofagi
zabijajg 20-50% populacji Swiatowej bakterii.

Cztowiek coraz czesciej wykorzystuje wirusy na swoje potrzeby. Przede wszystkim dzieki
postepom wakcynologii powstaje coraz wiecej szczepionek przeciwwirusowych, ktore sa
najskuteczniejszg metoda zapobiegania chorobom. Wykorzystanie wiruséw do tworzenia
szczepionek zapobiega zachorowaniom, a takze powiklaniom, przyczyniajac si¢ nie tylko do
bezposrednich korzysci w postaci zdrowszej populaciji, lecz takze do korzysci
gospodarczych. Zapobieganie chorobom jest zdecydowanie tansze niz ich pdzniejsze
leczenie. W poprzednim podrozdziale poznate$§ oddziatywanie chorob infekcyjnych na
gospodarke. W tym podrozdziale na podstawie danych dotyczgcych szczepionki przeciw
grypie dowiesz sie, jakich kosztéw mozna unikng¢, zapobiegajgc grypie poprzez
szczepienia. Wigcej na temat szczepien ochronnych przeczytasz w e-materiale nr 392.

Szczepienie przeciwko grypie pozwala na zaoszczedzenie

KOSZTY BEZPOSREDNIE KOSZTY POSREDNIE
131 MLN EURO* gl 22 MLN EURO* + 96 MLN EURO*
Oszczednosci uzyskane dzieki uniknieciu Oszczednosci uzyskane dzieki uniknigciu Oszczednosci uzyskane dzieki uniknigciu
ok. 1,6 min zachorowan na grype i 45 000 701 000 wizyt u lekarzy pierwszego kontaktu 715 000 dni nieobecnosci w pracy i utraty
hospitalizacji produktywnosci

=250 MLN EURO OSZCZEDNOSCI + 25 000 URATOWANYCH ISTNIEN LUDZKICH/ROK

*$rednio, przyjmujac aktualne odsetki 0sob zaszczepionych, cho¢ sg one nizsze niz docelowy odsetek unijny wynoszagcy 75%

Dzieki stosowaniu szczepien ochronnych przeciw grypie w kazdym sezonie infekcyjnym mozna ocali¢ tysigce
istnien ludzkich oraz uniknag¢ kosztéw rzedu milionéw euro, corocznie ponoszonych w sposdb bezposredni

i posredni w wyniku zakazen wirusami grypy.

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

Przy rosngcej wsrod bakterii antybiotykooporno$ci wirusy stanowig alternatywna forme
leczenia zakazen bakteryjnych. Fagoterapia wcigz ma status leczenia eksperymentalnego,
jednak dzieki bakteriofagom mozemy juz leczy¢ wiele infekcji bakteryjnych, na ktére nie ma
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innego skutecznego leku. Dzieki temu, iz dany fag jest specyficzny wobec konkretnego
szczepu bakteryjnego, fagoterapia nie powoduje dysbiozy. W Polsce istnieje Osrodek
Terapii Fagowej Centrum Medycznego Instytutu Immunologii i Terapii Doswiadczalnej PAN
we Wroctawiu.

Wirusy sg takze wykorzystywane jako wektory genetyczne. Dzigki temu, iz majg zdolno$¢
infekowania komorek, mogg powodowa¢ wbudowanie wlasnego genomu w genom
gospodarza. Czltowiek wykorzystatl te wiasciwo$¢ do wprowadzania konkretnych genow do
wybranych organizmoéw. Do materiatu genetycznego wirusa wprowadzany jest pozadany
gen, ktory ma za zadanie wywotanie zmiany w organizmie zakazanym przez wirusa. Takie
leczenie nazywamy terapig genowq i wykorzystywane jest m.in. w leczeniu niedoboréw
odpornosci, takich jak SCID, choréob genetycznych wywotanych przez mutacje
jednogenowe, chorob uktadu krazenia czy choréb nowotworowych.
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Przyktad terapii genowej z wykorzystaniem adenowirusa jako wektora.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Terapia nowotworow z zastosowaniem wirusow onkolitycznych, czyli takich, ktore zabijaja
komorki nowotworowe, jest niezwykle ciekawym aspektem wykorzystania wirusow przez
cztowieka. Wirusy onkolityczne powstaty samoistnie w toku ewoluciji, ale tez sg tworzone
metodami inzynierii genetycznej. Atakujg one wylacznie komorki nowotworowe, co wiecej
indukuja silng odpowiedz immunologiczng organizmu zakazonego, co wzmacnia walke

Z nowotworem.
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Dziatanie przeciwnowotworowe wiruséw onkolitycznych zwigzane jest z bezposrednim zabijaniem komodrek
nowotworowych, a takze z indukcjg uktadu immunologicznego gospodarza, co doprowadza do zniszczenia
zainfekowanych komaorek nowotworowych.

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

Ciekawostka
Grypa jest odpowiedzialna za 12% absencji na Swiecie.

Okres zakaznoSci grypy zaczyna si¢ juz na 1-2 dni przed pojawieniem si¢ pierwszych
objawow choroby. W tym czasie dochodzi do transmisji wirusa na 5-10%
wspotpracownikow.

Po 2-3 dniach 10-20% pracownikéw moze znaleZ¢ si¢ na zwolnieniu lekarskim
trwajacym co najmniej 3-4 dni.

Powro6t pracownika do petnejformy po chorobie zajmuje co najmniej 2 tygodnie.

U os0b, ktére pracowatly podczas grypy, stwierdzono ostabienie czasu reakcji o 20-40%.

Moze to powodowac obrazenia lub biedy, ktore moga wigzac si¢ z kosztami dla firmy.

Stownik
absencja

nieobecnosc¢
dysbioza




zaburzenia sktadu, proporciji i funkcji drobnoustrojow tworzgcych mikrobiote
mikrobiota

wszystkie drobnoustroje (bakterie, grzyby, wirusy i mikroskopijne eukariota) bytujace
w ludzkim organizmie oraz ich geny
SCID, zespot SCID

ciezki ztozony niedobor odpornosci (ang. severe combined immunodeficiency, SCID,
potoczne okreslenia: bubble baby disease, bubble boy disease); grupa rzadkich chorob
o podtozu genetycznym uktadu odpornosciowego, objawiajacych sie uposledzeniem
odpornosci komoérkoweji humoralnejz nastepowa podatnoscig na zakazenia wirusowe,
bakteryjne i grzybicze (w tym zakazenia oportunistyczne); choroba nieleczona
doprowadza do $mierci przed ukonczeniem 2. roku zycia

wakcynologia

dziedzina medycyny zajmujaca si¢ szczepieniami ochronnymi, zar6wno badaniami
naukowymi nad opracowywaniem nowych szczepionek, jak i ich pozniejszym
stosowaniem

wektor genetyczny

niewielka czasteczka DNA zdolna do replikacji w komorce biorcy; podstawowe narzedzie
inzynierii genetycznej; moze zosta¢ zrekombinowana przez wiacznie do niejfragmentu
innej czasteczki DNA, ktory po wprowadzeniu do komorek gospodarza bedzie w nich
powielany i poddawany ekspresji; do komorek ssakow wektory mozna wprowadzac za
posrednictwem wirusow



Audiobook

Znaczenie wirusoOw w przyrodzie i dla cztowieka

Wirusy, ktore spotyka si¢ we wszystkich srodowiskach na Ziemi, nie wykazujg budowy
komorkowej i funkcji zyciowych, ale ich istnienie jest SciSle zwigzane z Swiatem

organizmow.

Uwaza sig, ze wirusy to formy poSrednie miedzy materig nieozywiong a ozywiong. Ich
specyficzne wiasciwosci pozwolily im przetrwac i rozprzestrzenic si¢ po catym
Swiecie, cho¢ do dzi$ nie wiadomo na pewno, jak powstaty. Hipotez jest kilka:
podejrzewa sig, ze w trakcie ewolucji fragment materialu genetycznego wraz z
biatkami oddzielit si¢ od istniejgcych komorek lub tez cata komorka ulegla
drastycznemu uproszczeniu, tracgc swe elementy dla przystosowania si¢ do

pasozytnictwa wewngtrzkomorkowego.

Znaczenie wirusOw utozsamia si¢ czesto z wystepowaniem chorob, i rzeczywiscie, ich
obecnos¢ w srodowisku jest Scisle zwigzana z infekcjami komorek. Wyr6znia si¢ trzy
gtowne grupy wirusow, uwzgledniajac typ komorek bedgcych dla nich gospodarzem:
zwierzece, roslinne i bakteryjne, zwane bakteriofagami. Odkryto rowniez wirusy

atakujgce protisty, a nawet inne rodzaje wirusow.

Jaki jest cel ataku wirusa na inne komorki? Te czastki zakazne potrzebuja zywej
komorki, by moéc namnozyc¢ si¢ - same nie kodujg enzymow niezbednych do replikacji
materiatu genetycznego. Dlatego uwalniajga swoje DNA lub RNA do zaatakowane;j
komorki, gdzie ulega on intergracji z materialem genetycznym gospodarza i jest wraz z
nim powielany. Materiat genetyczny wirusa w takiej formie moze dtugo przebywac¢ w
komorkach i by¢ przekazywany komorkom potomnym zaatakowanego organizmu -
taki cykl infekcyjny nazywa sie cyklem lizogenicznym. Wirus moze tez przejS¢ do cyklu
litycznego, czyli odtworzy¢ czasteczke wirusowa ze zreplikowanych fragmentow
materiatu genetycznego oraz wyprodukowanych przez gospodarza biatek wirusowych,

co koncowo prowadzi do rozpadu komorki gospodarza.



W trakcie ewolucji wirusy przyczynily sie do zdziesigtkowania - lub nawet wymarcia -
populacji wielu gatunkow. Analizujgc histori¢ cztowieka, mozna zaobserwowac
wielokrotne epidemie chorob wirusowych, ktore znacznie ograniczaty liczebnos¢
populacji ludzkiej, jak na przyktad grypa hiszpanka szalejagca w Europie w latach 1918-
1919 czy czarna ospa, ktorg Europejczycy zawlekli na kontynent amerykanski, gdzie
zdziesigtkowala populacje Indian.

Obecnie do najgrozniejszych dla cztowieka wirusoéw zalicza si¢ m.in. HIV, Ebola, SARS i
MERS czy denga. Niektore infekcje wirusowe mogg prowadzi¢ do rozwoju
nowotworow, np. wirus brodawczaka ludzkiego przyczynia si¢ do rozwoju raka szyjki

macicy. Inne, np. herpeswirusy, moga powodowac wady rozwojowe ptodu i poronienia.

Wirusy atakujg tez inne zwierzeta, przyczyniajgc si¢ do wyginiecia populacji roznych
gatunkow w danym siedlisku lub znacznie ograniczajgc ich liczebnos¢. Powodujg tez
duze straty w hodowlach zwierzat, np. wirus Nipah grozny dla $win, czy ptasi wirus
grypy, dziesigtkujacy hodowle drobiu. Wiele wirusow atakuje tez komorki roslin,

przyczyniajac sie¢ do niszczenia plonow, np. wirus mozaiki tytoniu.

Wirusy moga miec takze pozytywne znaczenie: wykorzystuje si¢ je w roznych
terapiach medycznych. Szczegblne znaczenie majg tutaj bakteriofagi, czyli wirusy
atakujace bakterie. Komorki bakterii pod wplywem wirusow ulegajg procesowi
transdukgcji. Polega ona na nabywaniu nowych genoéw z innych komorek bakterii, w
czym posredniczy wilasnie czgstka wirusa. Bakteriofagi infekujg komorke bakteryjng i
wprowadzajg do niej swoje DNA lub RNA, ktore fgczy sie z materiatlem genetycznym
bakterii. Po replikacji materiat genetyczny wirusa jest wycinany z materiatu
gospodarza. Ten proces nie zawsze jest precyzyjny i moze prowadzi¢ do wyciecia
dtuzszego fragmentu nici z genami gospodarza. Jesli taki odbudowany wirus zainfekuje
inng komorke bakterii moze doj$¢ do przekazania jej fragmentu komorki. Jesli bedzie
on zawieral kompletne geny, to taka komorka bakterii moze naby¢ nowe cechy.
Transdukcje zalicza si¢ do mechanizmo6w horyzontalnego transferu genow
wystepujacego jedynie w krolestwie bakterii. Zachodzi w naturalnym Srodowisku i
coraz czesciej wykorzystywana jest w laboratoriach. Naukowcy modyfikuja za jej
pomoca bakterie tak, by nabywaly nowe, korzystne z punktu widzenia cztowieka,

cechy, np. umiejetnos¢ produkcji okreslonych zwigzkow.



Bakteriofagi wykorzystywane sg tez do niszczenia groznych, opornych na antybiotyki
szczepow bakterii. W celach medycznych zastosowano je po raz pierwszy w trakcie 11
wojny Swiatowej w leczeniu zotnierzy chorych na czerwonke. Bardzo wazna jest tu
selektywnosc¢ dziatania fagow - niszcza one jedynie wybrane szczepy bakterii, dzigki

czemu nie sg zagrozeniem dla naturalnej mikroflory cztowieka.

Wirusy stosuje si¢ tez w terapiach onkologicznych do niszczenia komorek
nowotworowych. Grupa wiruso6w onkolitycznych ma zdolnos¢ infekcji komorek
nowotworowych, co prowadzi do ich rozpadu. Przyktadem jest terapia leczenia
czerniaka, w ktorej zastosowano zmodyfikowane wirusy opryszczki z rodzaju Herpes.
Stworzono szczepionke T-VEC, ktoéra podawana wprost do miejsc rozwoju czerniaka
oraz pobliskich weztow chlonnych niszczy komorki tego nowotworu. Z kolei
adenowirusy wykorzystuje si¢ w leczeniu glejaka mozgu. Potencjat terapii wirusowych

jest ogromny i z pewnoscia przyczyni si¢ do znacznego rozwoju medycyny.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Ponizszy schemat przedstawia dwa rézne cykle wiruséw atakujgcych komorki
bakteryjne.
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Schematy cyklow wirusow.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4




Cwiczenie 5

Kopie terapeutycznego genu
0 taczone z DNA wirusa,
wprowadzone do liposomow, lub
tgczone z plazmidem.

Preparat z terapeutycznym
genem wprowadzany jest
do organizmu chorego poprzez
wstrzykniecie do tkanki docelowej.

Wewnatrz ciata dodatkowy

DNA wigczany jest do komodrek docelowych.
Komoérki z nowym genem rozpoczynajg

wytwarzanie nowego biatka.

Schemat A.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Gen zostaje wigczony Komérki docelowe pobierane
do DNA wirusa sg z organizmu chorego

pobrane komorki
hodowane w laboratorium

—
@

Hodowla komérkowa zostaje
zainfekowana zmodyfikowanym
genetycznie wirusem

Komorki z dodatkowym
AT genem wprowadzane
Hodowane komdérki § sg do organizmu
zawierajg terapeutyczny gen

(5]

Wewnatrz organizmu

zmodyfikowane komorki

wytwarzajg dziatajgce
lecznicze biatko

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



Cwiczenie 6
,Mukowiscydoza jest chorobg monogenowa (defekt genu CFTR), autosomalng
recesywna, czyli ujawnia sie jedynie u 0séb, u ktérych oba allele genu CFTR s3

zmutowane.

Produktem genu jest biatko CFTR, petnigce w komadrce role kanatu chlorkowego

w czesci szczytowej komodrek nabtonka wydzielniczego. Biatko to odgrywa takze
istotna role jako modyfikator innych biatek oraz kanatéw jonowych, ponadto dziata na
transport ATP i wydzielanie $luzu. Znanych jest juz okoto 1600 mutacji genu CFTR,
najczesciej wystepuje F508del. [...] Somatyczna terapia genowa polega na
wprowadzeniu do komérki prawidtowego, ulegajagcego ekspresji genu CFTR. Wazny
jest dobdr nosnika dla przenoszenia prawidtowej kopii genu CFTR. W zwiazku

Zz wymiang nabtonka wyscielajacego drogi oddechowe przy podawaniu do ptuc
konieczne jest regularne powtarzanie terapii somatycznej. W prowadzonych aktualnie
badaniach klinicznych | i Il fazy jako nosniki wykorzystywane sg rekombinowane

adenowirusy, rekombinowane AAV2 (adeno-associated virus) oraz liposomy”.

Zrédto: Sands D., Postepy w rozpoznawaniu i leczeniu mukowiscydozy, Postepy nauk medycznych 9/2008, s.

597-600.

Cwiczenie 7 @
Bakteriofagi moga by¢ wykorzystywane w leczeniu infekcji bakteryjnych u ludzi

i zwierzat.

Cwiczenie 8 @



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Znaczenie wirusow w przyrodzie i dla czlowieka

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

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XII. Wirusy, wiroidy, priony.
1. Wirusy - pasozyty molekularne. Uczen:
8) przedstawia znaczenie wirusow w przyrodzie i dla czlowieka.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Dostrzezesz konsekwencje chorob wirusowych dla cztowieka.
o Odroznisz role negatywng od roli pozytywnej wirusow dla cztowieka i przyrody.
» Przeanalizujesz potencjal wirusow jako narzedzia w walce z chorobami.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;
e praca z audiobookiem;



« mapa mysli.
Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

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

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia uczniom
e-materiat ,Znaczenie wiruséw w przyrodzie i dla cztowieka”. Prosi uczestnikow zajec
o rozwigzanie ¢wiczenia nr 2 z sekcji ,Sprawdz sie” na podstawie tresci w sekcii
LPrzeczytaj

2. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat chorob wirusowych cztowieka,
zwierzat i roslin.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Uczniowie na podstawie przeczytanego e-materiatu
przygotowujag w parach mape mysli dotyczgca tematu zaje¢. Wybrana para przedstawia
wyniki swojej pracy na forum klasy.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Audiobook”). Uczniowie zapoznajg si¢ z materialem
udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie dobierajg si¢ w pary i wykonujg
polecenie nr 3: ,Przeanalizuj potencjat wirusoéw jako narzedzia w walce z chorobami”.
Konsultujg swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalaja jedng wersje odpowiedzi.

2. Praca z tekstem. Uczniowie - na podstawie tre$ci zawartych w e-materiale - zapisuja
na kartkach minimum pie¢ pytan do tekstu. Wybrana osoba zbiera pytania do urny.
Uczniowie dzielg si¢ na 5-osobowe grupy, losuja pytania z puli i przygotowuja
odpowiedzi. Zespol, ktory jest gotowy, zglasza sie i przedstawia rezultaty swojej pracy.
Pozostali uczniowie wraz z nauczycielem weryfikujg poprawnos$¢ odpowiedzi.



3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnoSci. Nauczyciel zapowiada uczniom, ze w kolejnym
kroku bedg wspolnie rozwigzywac ¢wiczenia nr 7 (,Bakteriofagi moga by¢
wykorzystywane w leczeniu infekcji bakteryjnych u ludzi i zwierzat. Uzasadnij,
dlaczego bakteriofagi mogg by¢ nieskuteczne w leczeniu infekcji pokarmowych, a sg
wysoce skuteczne w leczeniu infekcji ran”) i nr 8 (,Bakteriofagi majg zar6wno
pozytywne, jak i negatywne znaczenie dla cztowieka. Wymien po jednym przykladzie
pozytywnego i negatywnego wplywu bakteriofagow na przemyst mleczarski”) zawarte
w e-materiale z sekcji ,Sprawdz si¢”. Wybrana osoba czyta po kolei polecenia. Po
kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na
zastanowienie si¢, a nastepnie ochotnik udziela odpowiedzi. Reszta uczniow
ustosunkowuje si¢ do niej. Wszyscy sprawdzaja poprawng odpowiedz. Nauczyciel
w razie potrzeby wyjasnia watpliwosci, dopowiada istotne informacije.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow, aby w grupach skonstruowali tabele porownujacg
negatywny i pozytywny wpltyw wiruséw na przyrode i zycie cztowieka. Grupy
prezentuja wykonane przez siebie tabele.

2. Nauczyciel wySwietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosSci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 do 6 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, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

« Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium z sekcji ,Audiobook” w celu przygotowania
sie do lekcji powtorkowe;.



