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Lipidy sg bardzo waznym elementem diety, gdyz dostarczajg organizmowi sporg ilo$¢ energii oraz
umozliwiajg wchtanianie witamin A, D, E czy K. Przyktadem produktu bogatego w lipidy jest masto:
zawiera ono duzg ilos¢ nasyconych kwasow ttuszczowych. Niemniej produkt ten nalezy spozywac

w umiarkowanych iloSciach, poniewaz stanowi takze obfite Zzrédto cholesterolu, ktérego wysoki poziom
we krwi ma zgubne konsekwencje zdrowotne.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Lipidy (thuszczowce) to zréznicowana grupa zwigzkow organicznych nierozpuszczalnych
w wodzie, a rozpuszczalnych w rozpuszczalnikach organicznych (np. w alkoholach, eterze

i chloroformie). Ze wzgledu na budowe dzieli si¢ je na trzy podstawowe grupy: tluszcze
proste, tluszcze zlozone i zwigzki ttuszczopodobne. Istniejg takze inne klasyfikacje lipidow,
np. ze wzgledu na pochodzenie mozemy wyroznic¢ ttuszcze ro$linne i zwierzece, a stosujac
kryterium konsystencji w temperaturze pokojowej - ttuszcze state i ciekte. Lipidy pelnia
roznorodne funkcje biologiczne, m.in. energetyczne, zapasowe, termoizolacyjne, ochronne,
regulacyjne oraz strukturalne.

Twoje cele

Przedstawisz klasyfikacje lipidow ze wzgledu na ich strukture.

Omowisz budowe lipidow.

Scharakteryzujesz wtasciwosci lipidow.

Wyjasnisz znaczenie biologiczne lipidow.



Przeczytaj

Podziat lipidow (ttuszczowcow) ze wzgledu na budowe

Wyroézniamy trzy gtowne grupy lipidow: ttuszcze proste, ttuszcze ztozone oraz zwiazki
ttuszczopodobne. Klasyfikacje te ilustruje ponizsza mapa pojec.

o Lipidy

» Thluszcze proste
» Tluszcze wiasciwe
» Woski

» Thluszcze ztozone
= Fosfolipidy
» Glikolipidy
» Sfingolipidy

» Zwigzki ttuszczopodobne
= Steroidy

» Karotenoidy

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

Ttuszcze proste

Ttuszcze proste sg estrami alkoholi i kwasow ttuszczowych. Ze wzgledu na rodzaj alkoholu
wyroznia si¢ thuszcze wlasciwe zawierajace glicerol oraz woski zbudowane
z dtugotancuchowych alkoholi jednowodorotlenowych.




Ttuszcze wtasciwe

Thluszcze wlasciwe zbudowane s3 z glicerolu oraz potgczonych z nim wigzaniami estrowymi
wyzszych kwasow tluszczowych. Wyroéznia sie thuszcze wiasciwe proste, w ktorych grupy
—-OH glicerolu zestryfikowane sg kwasami ttuszczowymi, oraz thuszcze wtasciwe ztozone
zawierajace dodatkowo np. cukry - glikolipidy czy kwas fosforowy(V) - fosfolipidy.

Wsrod ttuszczow wilasciwych wyroznia sie:

- monoglicerydy - zawierajgce dwie wolne grupy hydroksylowe;

- diglicerydy - zawierajace jedng wolng grupe hydroksylowa;

- triglicerydy - niemajgce wolnych grup hydroksylowych.

Rodzaj kwasow tluszczowych decyduje o wtasciwosciach thuszczu: kwasy nasycone
wystepujace gtownie w ttuszczach zwierzecych nadajg im charakter staly, natomiast kwasy
nienasycone wystepujace gtownie w ttuszczach roslinnych i nadajg im konsystencje ptynna
(oleje).

Charakterystyka i znaczenie biologiczne

Tluszcze wlaSciwe s3 nietrwate: pod wplywem Swiatla, wilgoci i temperatury ulegaja
rozkladowi do wolnych kwasow ttuszczowych, ktore moga dalej si¢ rozktada¢ do
aldehydow (jetczenie). Poniewaz sg zwigzkami silnie zredukowanymi (zawieraja duzo
atomow wodoru), stanowia najbardziej wydajny materiat energetyczny. W organizmach
gromadzone s3 jako materiat zapasowy w tkance tluszczowej (zwierzeta), miekiszu liScieni,
bielmie i owocach (rosliny oleiste, np. stonecznik, len, orzech, soja). Pelnia rowniez funkcje
termoizolacyjne i chronig przed urazami mechanicznymi (ttuszcz podskorny

i oktonarzadowy).
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Schemat budowy ttuszczéw wiasciwych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Woski to thuszcze proste bedace estrami kwasow ttuszczowych i dlugotancuchowych
alkoholi jednowodorotlenowych.

Charakterystyka i znaczenie biologiczne

Woski wykazuja duza odporno$¢ na temperature, dzialanie czynnikow chemicznych
i enzymow, stad wystepuja globwnie powierzchniowo, np. na powierzchni organow
roslinnych (lisci, owocow) oraz powlok ciala zwierzat (gtowny sktadnik toju), pelnigc
funkcje ochronne przed utratg wody, atakiem drobnoustrojow chorobotwoérczych

i niskimi temperaturami.

§ =
Przyktadem wosku zwierzecego jest lanolina (ester kwaséw ttuszczowych ze
sterolami). Lanoline pozyskuje sie podczas czyszczenia wetny owczej. Stosowana jest
jako preparat nawilzajgcy skére oraz jako baza w ktérej rozpuszczane sg sktadniki
aktywne lekéw.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Ttuszcze ztozone

Fosfolipidy to tluszcze zlozone zawierajagce w czgsteczce reszte fosforanowa. Najczesciej
spotykane fosfolipidy zbudowane s3 z glicerolu, ktorego dwie grupy hydroksylowe
zestryfikowane sg kwasem ttuszczowym, trzecia natomiast kwasem ortofosforowym.



Zwigzki zawierajgce azot, takie jak cholina, moga estryfikowac¢ wolng grupe -OH reszty
fosforanowej, w wyniku czego powstajg lecytyny (fosfolipidy niezbedne do prawidtowego
funkcjonowania uktadu nerwowego zwierzat).

Fosfolipidy majg charakter amfipatyczny, w zwigzku z tym w $rodowisku wodnym spontanicznie sie tacza.
Bywa, ze formujg micele - kulistg forme, w ktorej fragmenty hydrofobowe fosfolipidow skierowane sg do
wnetrza, a hydrofilowe do zewnatrz, przez co te ostatnie kontaktujg sie ze Srodowiskiem wodnym. Majace dwa
tancuchy hydrofobowe fosfolipidy, ze wzgledu na cylindryczny ksztatt, rzadko przyjmujg te forme, ktéra jest
charakterystyczna dla lipidow zawierajgcych jeden taricuch hydrofobowy.

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

Charakterystyka i znaczenie biologiczne

Fosfolipidy wykazujg wlasciwosci amfipatyczne: jeden z ich koncow ma charakter
hydrofobowy, drugi natomiast hydrofilowy. Przez to w roztworach wodnych tworza
uporzadkowane struktury (micele, liposomy i dwuwarstwy), w ktorych konce
hydrofilowe czasteczki ustawiaja si¢ w kierunku wody, a czesci hydrofobowe ukiadaja
sie w kierunku przeciwnym. W komorce stanowig podstawowy sktadnik bton
plazmatycznych i ostonek mielinowych neuronow; peinig funkcje zapasowe (np.
lecytyna w zottkach jaj) czy tez sg istotnym sktadnikiem surfaktantu - substancii
zapobiegajacej sklejaniu si¢ bton pecherzykow plucnych.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Glikolipidy to lipidy zbudowane z kwasu ttuszczowego lub sfingozyny, do ktérych
przylaczone sa reszty cukrowe.

Charakterystyka i znaczenie biologiczne

Glikolipidy sg szeroko rozpowszechnione w przyrodzie. Petnig wazna role jako
sktadnik tkanki nerwowej (mieliny) i bton komoérkowych, gdzie wspoélnie

z glikoproteinami tworza dwuwarstwe lipidowa. Moga pelni¢ takze funkcije
receptorow (np. znany receptor dla toksyny cholery obecny w jelicie cienkim
czlowieka), biorg udzial w przenoszeniu impulséw nerwowych, a takze wykazuja
wlasciwosci antygenowe.

Sfingolipidy to grupa lipidow, ktorych czgsteczka zbudowana jest z fancucha sfingozyny. Do
tego tancucha przylaczone mogg by¢ etanoloamina, cholina lub seryna oraz reszty kwasow
ttuszczowych.

Charakterystyka i znaczenie biologiczne

Sfingolipidy produkowane s3 w aparatach Golgiego. Wystepuja w btonach
zewnetrznych, gdzie tworzg zewnetrzng warstwe btony komorkowej charakteryzujaca
sie duza wytrzymato$cig chemiczng oraz mechaniczng, dzigki czemu pelnia funkcje
ochronng dla powierzchni komorek. Niektore z nich uczestniczg w przesytaniu
sygnalow komorkowych oraz blokowaniu naturalnie zaprogramowanej $mierci
komorki (apoptozy).

Zwiazki ttuszczopodobne

Do zwigzkow tluszczopodobnych zaliczamy m.in. kartenoidy i steroidy.

Karotenoidy
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Karotenoidy to barwniki pochodzenia roslinnego, wystepujace rowniez u zwierzat,
grzybow i niektorych bakterii. Wyr6znia sie¢ czerwone karoteny (np. f-karoten w korzeniu
marchwi i likopen w owocach pomidora) i zotte ksantofile (np. luteina w kwiatach
stonecznika i zeaksantyna w kukurydzy).

Charakterystyka i znaczenie biologiczne

Karotenoidy sa pochodnymi izoprenu o dlugich tancuchach weglowych. Wystepuja
w chloroplastach i chromoplastach (rosliny) lub chromatoforach (zwierzeta, grzyby).
Nadajg barwe kwiatom (nasturcja, forsycja), korzeniom (marchew) i owocom (pomidor,
papryka, roza, gtog), a takze owocnikom grzybow, piorom ptakow, tuskom ryb,
pancerzom skorupiakoéw i muszlom migczakow. U roslin petnig wazng funkcje anten
energetycznych w fotosyntezie. Dla zwierzat majg znaczenie jako prowitaminy
(B-karoten przeksztalcany jest w witamine A).
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Schemat budowy czasteczki izoprenu. Izopren jest zwigzkiem organicznym wytwarzanym w organizmach
roslin i zwierzat (w tym ludzi). Ten weglowodér jest powszechnie wykorzystywany w przemysle, gdyz
tworzy naturalne polimery: kauczuk i gutaperke.

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

Steroidy (sterydy) to substancje ttuszczopodobne, do ktorych nalezg m.in. sterole i ich

pochodne (np. cholesterol, fitosterol, ergosterol), hormony pitciowe (testosteron, estrogeny,
progesteron), hormony kory nadnerczy (kortyzol, dehydrokortykosteron), hormony
bezkregowcow (ekdyzon) oraz kwasy zotciowe (np. kwas cholowy).



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

Ciekawostka

Ergokalcyferol (witamina D) wystepuje naturalnie u grzybow i protistow. Powstaje

w wyniku przeksztalcenia ergosterolu pod wptywem promieniowania UV; u zwierzat

z 7-dehydrocholesterolu pod wplywem promieniowania UV powstaje cholekalcyferol -
witamina Djs.

Stownik
dwuwarstwa fosfolipidowa

struktura tworzona przez spontanicznie agregujace fosfolipidy, sktadajgca si¢ z dwoch
warstw tych czasteczek z fragmentami hydrofobowymi skierowanymi do wnetrza
dwuwarstwy, a hydrofilowymi na zewnatrz

hydrofilowos¢

wlasciwo$¢ substanciji polegajaca na zdolnosci jej czasteczek (lub ich czesci) do
oddzialywania z rozpuszczalnikami polarnymi, gtownie z wodga, badZ grupami polarnymi
innych zwiazkow chemicznych, a takze cecha makroskopowa materiatow obrazujgca ich
zdolnos¢ do zwilzania woda

hydrofobowos¢

wiasciwos$c¢ substanciji polegajaca na niezdolnosci jej czasteczek (lub ich czesci) do
oddziatywania z rozpuszczalnikami polarnymi, gtéwnie z wodg, badz grupami polarnymi
innych czgsteczek, a takze cecha makroskopowa materiatow obrazujaca ich brak
zdolnosci do zwilzania przez wode

liposom

pecherzyk tworzony przez spontanicznie agregujace fosfolipidy w Srodowisku wodnym.
Zbudowany z dwuwarstwy fosfolipidow, ktorych fragmenty hydrofobowe skierowane sg
do wnetrza dwuwarstwy, a hydrofilowe na zewngtrz. Wypelniony jest roztworem
wodnym

micela

(fac. mica - okruszyna) struktura powstajaca przez charakterystyczne utozenie wielu
czasteczek lipidow; tancuchy hydrofobowe czgsteczek lipidow skierowane s3 do srodka
struktury a grupy hydrofilowe tych czgsteczek na zewnatrz; mate micele przyjmuja

postac kuli, wieksze majg ksztalt elipsoidalny



sfingozyna
aminoalkohol o 18 atomach wegla zawierajgcy jedno wigzanie podwojne
wiazanie estrowe

wigzanie chemiczne powstate w wyniku reakciji alkoholi z kwasami organicznymi lub
nieorganicznymi



Film samouczek

Polecenie 1
Zapoznaj sie z trescig zadania. Swojg odpowiedz zapisz w formularzu. Nastepnie

obejrzyj film i sprawdz, czy twoje wyjasnienie jest prawidtowe.

Czasteczki fosfolipiddw majg jednoczesnie wtasciwosci hydrofilowe i hydrofobowe. Ta
cecha odgrywa istotng role w samoistnym organizowaniu sie czasteczek fosfolipidow

w srodowisku wodnym w liposomy, czyli struktury majace posta¢ mikropecherzykéw.
Liposomy, np. lipoproteiny krwi, wystepujg w organizmach. Sa tez produkowane

i wykorzystywane w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym. Wewnatrz
liposomdw umieszcza sie np. zawiesiny lekow. Dodatkowe umieszczenie odpowiednich
czasteczek sygnatowych w warstwie lipidowej liposomow sprawia, ze tatwiejsze staje
sie dostarczenie ich zawartos$ci do wnetrza komorek majacych okreslone receptory

rozpoznajace i wigzace te czasteczki sygnatowe. Na ponizszych rysunkach

przedstawiono budowe liposomu (l) i fuzje liposomu z btong komaérkowsa (11).
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Na podstawie: C. Kelly, C. Jefferies, S.A. Cryan, Targeted Liposomal Drug Delivery to Monocytes and

Macrophages, Journal of Drug Delivery 2011Lhttp: //www.thehormoneshop.net/liposomes.htm
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Obejrzyj film.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1BEqgetz9

Lipidy - budowa, wlasciwosci i znaczenie biologiczne.
Zrédto: Inga Wojtowicz, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu

Polecenie 3

Polecenie 4


https://zpe.gov.pl/a/D1BEqetz9

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz plusem (,,+") funkcje petnione przez lipidy, a minusem (,,-") te, ktorych nie

petnia.

Funkcja Lipidy

sudulcowa

2nergetyczna

Zapasowa

-egulacyjna

przekazywanie

informacji genetycznej

Cwiczenie 2 ¢

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



Cwiczenie 3

Narysuj utozenie czasteczek lipidow w btonie komérkowej.




Cwiczenie 4 ®
Chinscy naukowcy stworzyli w 2019 r. nanomaszyne majacg wykrywac rézne czasteczki
miRNA (mikroRNA) za pomoca ich interakcji z DNA. Podtoze przygotowano,
rozprowadzajac dwuwarstwe lipidowa na powierzchni silikonu, a réznorodne czasteczki
DNA potaczono na state z cholesterolem. Po podaniu komplekséw DNA-cholesterol

zostaty one zwiazane z wczesniej przygotowanym podtozem.

Na podstawie: Zhi-Bin Wen i wsp., A dynamic 3D DNA Nanostructure Based on Silicon-Supported Lipid Bilayers:
A Highly Efficient DNA Nanomachine for Rapid and Sensitive Sensing, ,Chemical Communications” 2019, nr

55(89),5.13414-13417.

Wskaz zwiazki chemiczne, miedzy ktérymi nastgpig oddziatywania umozliwiajace

zwigzanie kompleksu DNA-cholesterol z podtozem opisanym w tekscie.

e RNA - lipidy dwuwarstwy

e DNA - silikon

e DNA - cholesterol

e lipidy dwuwarstwy - cholesterol
e lipidy dwuwarstwy - DNA

e lipidy dwuwarstwy - silikon

Czy oba wybrane przez ciebie zwiazki zawierajg fragment o charakterze

hydrofobowym?

e tak

e nie



Cwiczenie 5 Q®

Cholesterol nalezy do zwigzkow ttuszczopodobnych i petni liczne funkcje w organizmie
cztowieka. Wskaz, ktére zdania dotyczace funkcji cholesterolu sg prawdziwe, a ktére

fatszywe.

Prawda Fatsz

Jest substratem do | u|
syntezy hormondéw kory

nadnerczy.

Zwieksza ptynnosé n| u|
btony komédrkowe;j

zwierzat.

Wspomaga trawienie | O u|
ttuszczow, poniewaz
stanowi substrat do
syntezy kwasow

z6tciowych.

Jest niezbedny do n| u|
utrzymania
prawidtowego poziomu
witaminy B

12W organizmie.

LDL - jeden z rodzajow| b u|
cholesterolu -
przyczynia sie do

rozwoju miazdzycy.

Cwiczenie 6 O



Cwiczenie 7 @®
Za gospodarke wapniowg organizmu odpowiada wiele hormonéw oraz innych
substancji. Naleza do nich miedzy innymi kalcytonina, parathormon,
mineralokortykoidy, witamina D3 oraz estradiol. Z wyjatkiem parathormonu

i kalcytoniny wszystkie podane zwigzki sg pochodnymi cholesterolu. Niedobdér miedzy
innymi kalcytoniny i witaminy D3 skutkowa¢ moze zmniejszong gestoscig kosci. Niski
poziom estradiolu jest natomiast szczegdlnie niebezpieczny dla stanu kosci kobiet po
50. roku zycia. Z badan wynika takze, ze cholesterol bezposrednio zmniejsza poziom

ekspresji gendw komorek kosciotworczych (osteoblastow).

Na podstawie: Yanman Zhou i wsp., Hypercholesterolaemia Increases the Risk of High-Turnover Osteoporosis in

Men, ,Molecular Medicine Reports” 2019, nr 19(6), s. 4603-4612.

Pewien dietetyk zalecit pacjentce w wieku 60 lat diete bardzo bogata w cholesterol. Na podstawie powyzszego tekstu
i wtasnej wiedzy ocen, czy zalecenie to byto prawidtowe. Uzasadnij swojg ocene, uwzgledniajac prawdopodobny stan
uktadu kostnego i krwionosnego pacjentki wynikajacy z jej wieku.

Cwiczenie 8 @
Roslinne btony komdrkowe nie zawierajg cholesterolu. Wystepujg w niej natomiast
liczne sterole roslinne - fitosterole. Ich pochodne cukrowe (glikozydy) posiadaja
wiasciwosci bakteriobdjcze, a takze emulgacyjne (rozbijajg ttuszcze) - saponiny.
Fitosterole z grupy ekdyzondéw s3 takze zdolne do zatrzymywania cykli rozwojowych

owaddéw roslinozernych.
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Scharakteryzujesz wiasciwosci lipidow.

Wyjas$nisz znaczenie biologiczne lipidow.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

o dyskusja;

e Cwiczenia interaktywne;
» obserwacja.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w 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;

o arkusze papieru A31i Al

o flamastry;

e czerwone pisaki.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Nauczyciel prosi o przypomnienie, jakie najwazniejsze zwigzki stanowia budulec
organizmow.

2. Nauczyciel wprowadza uczniow w temat lekcji, nawigzujac do zagadnien opisanych
w teksScie otwierajgcym e-materiatl.

3. Uczniowie na podstawie wlasnejwiedzy, wprowadzenia do e-materiatu oraz podpisu
do ilustracji oktadkowejna kartce A3 przygotowuja w parach mape mysli dotyczacg
tematu zaje¢. Wybrana para przedstawia wyniki swojej pracy na forum klasy. Nauczyciel
komentuje mape, weryfikujac potoczne przekonania uczniow odnoszgce si¢ do
zaprezentowanych przez nich informaciji.

4. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiajg ,Twoje cele” i okreslaja kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna



1. Uczniowie samodzielnie zapoznajg sie z tekstem w sekcji ,Przeczytaj’, a nastepnie
wykonuja polecenie nr 1 do filmu samouczka zawartego w e-materiale.

2. Nauczyciel wyswietla film samouczek pt. Lipidy - budowa, wtasciwosci i znaczenie
biologiczne, uczniowie weryfikuja swoja odpowiedz na polecenie. Podczas
wyswietlania filmu nauczyciel zatrzymuje go, zwracajac uczniom uwage na szczegoty.

3. Nastepnie nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy. Kazda grupa otrzymuje arkusz
szarego papieru i flamastry, a jej zadaniem jest wylacznie graficzne opracowanie
wyznaczonego zagadnienia:

o grupal - tluszcze proste;
o grupa ll - tluszcze ztozone;
o grupa lll - zwiagzki ttuszczopodobne.

Uczniowie podczas pracy nie mogg korzysta¢ z e-materiatu.

3. Po wykonaniu pracy kazda z grup zmienia miejsce zgodnie z kierunkiem ruchu
wskazowek zegara. Zadaniem uczniow jest zapoznanie si¢ z graficznym
przedstawieniem okreslonej grupy lipidow w ciggu 5 minut oraz dodanie podpisow
objasniajgcych ilustracje stworzone przez kolegow.

4. Po uptywie wyznaczonego czasu kazda z grup ponownie zmienia miejsce zgodnie
z kierunkiem ruchu wskazowek zegara. Kolejnym zadaniem uczniow jest sprawdzenie
poprawnosci ilustracji i podpisow na podstawie e-materiatu. Uzupelniajg brakujgce
informacje przy ponownym ogladaniu filmu. Nauczyciel monitoruje prace
podopiecznych.

5. Uczniowie, pracujgc w parach, wykonujg polecenia nr 2 i 3 do filmu samouczka.
Nauczyciel monitoruje prace uczniow, w razie potrzeby naprowadza ich na
prawidtowe rozwigzanie.

6. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenia interaktywne od 6 do 8, a po uptywie
wyznaczonego czasu dyskutujg nad poprawnymi rozwigzaniami.

Faza podsumowujaca

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie interaktywne nr 5. Nastepnie przygotowuja podobne
zadanie (typu ,prawda/falsz”) dotyczace lipidow dla osoby z pary. Uczniowie wykonuja
¢wiczenie otrzymane od kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel ocenia zaangazowanie uczniow podczas zajec.

Praca domowa
Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1 do 4.
Materialy pomocnicze

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



Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania filmu samouczka

Film samouczek moze zosta¢ wykorzystany w fazie wstepnejlekciji, w celu wprowadzenia
uczniow w temat zaje¢. Mozna go rowniez wykorzystac na kolejnych lekcjach dotyczacych
lipidow.



