Hormonalna regulacja stezenia glukozy we krwi
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Badanie glikemii (stezenia glukozy we krwi) polega na nakluciu palca i umieszczeniu kropli krwi

w glukometrze.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Glukoza to monosacharyd stanowigcy glowny materiat energetyczny organizmu. Jest
ona substratem oddychania komorkowego - podstawowego procesu, w wyniku
ktorego uwalniana jest energia chemiczna z czgsteczki glukozy, a nastepnie
magazynowana w komorce w postaci wysokoenergetycznych wigzan w czgsteczce
ATP. Dlatego odpowiednie stezenie glukozy we krwi i jej dystrybucja do wszystkich
komorek i tkanek majg podstawowe znaczenie dla poprawnego funkcjonowania

organizmu.

Twoje cele

e Poznasz wartoSci prawidtowego stezenia glukozy we krwi.
e Okreslisz role insuliny i glukagonu w regulac;ji glikemii.
e Zdefiniujesz pojecie cukrzycy i wymienisz jej typy.

e Ocenisz czynniki ryzyka wystgpienia cukrzycy typu 2.




Przeczytaj

Stezenie glukozy we krwi jest wzglednie state i u zdrowego cztowieka wynosi 3,9-6,1
mmol /1 (70-110 mg/100 ml). Nieznaczne wahania jej stezenia zwigzane s ze
spozywanymi positkami i ptynami, aktywnoscig ruchowg (wysitkiem fizycznym) czy
aktualnym stanem emocjonalnym. Glukoza jest podstawowym substratem do
produkcji ATP w procesie oddychania komorkowego, dlatego utrzymanie jej statego
stezenia we krwi jest kluczowe dla organizmu. Znaczne obnizenie stezenia glukozy
w osoczu (ponizej 2,8 mmol /1 - 50 mg/100 ml) prowadzi do wyraznych objawow

hipoglikemii — utraty przytomnosci, drgawek, a nawet Smierci.

Pocenie sie

Drzenie rak

Uczucie wilczego gtodu

Zaburzenia koncentracji

Utrata przytomnosci e
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Drgawki

Smier¢ e

Znaczne obnizenie stezenia glukozy we krwi moze powodowac wiele niepozadanych objawow,

a takze prowadzi¢ do $mierci.

Podstawowg role w utrzymaniu prawidtowego stezenia glukozy we krwi i regulaciji
metabolizmu weglowodanow odgrywa aktywno$¢ uktadu wydzielania wewnetrznego.
Szczegblng funkcje w tych procesach petni czynnos¢ wewnatrzwydzielnicza trzustki

ijej dwa podstawowe hormony - insulina i glukagon.

Glukometry s3a proste w obstudze i daja natychmiastowe wyniki, dzigki czemu wykorzystuje sie je

w domowym monitorowaniu glikemii, koniecznym u chorych na cukrzyce.

Zrodto: Pixabay, domena publiczna.
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Komorki beta (B) wysp trzustkowych, syntetyzujgce i uwalniajace insuling do

krwiobiegu, sg wrazliwe na stezenie glukozy w osoczu krwi. Wzrost stezenia glukozy
(np. w osoczu po positku) pobudza komorki beta do produkeji i uwalniania tego

hormonu. Wydzielenie insuliny do krwi prowadzi do:

e zwigkszenia tempa przemian weglowodanow i odkladania zapasow glikogenu

(glikogenogenezy) w mig$niach i watrobie;

e zwiekszenia syntezy biatek i kwasow ttuszczowych;

e przyspieszenia tempa procesOw utleniania glukozy w narzadach i tkankach.

W wyniku powyzszych procesow dochodzi do obnizenia stezenia glukozy we krwi.
Antagonistyczne (przeciwstawne) do insuliny dziatanie ma drugi hormon trzustkowy -
glukagon. Jest on wydzielany przez komorki alfa (a) w trzustce w odpowiedzi na
spadek stezenia glukozy w osoczu krwi. Glukagon uwalniany jest podczas hipoglikemii,
w czasie glodu lub podczas wysitku fizycznego. Pod wplywem tego hormonu

w watrobie hamowana jest synteza glikogenu, zaczyna zachodzi¢ proces glikogenolizy
- rozpadu glikogenu i uwalniania glukozy do krwi.

Pokarm
(dostarczanie glukozy)

r Komorki
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Schemat regulacji stezenia glukozy w organizmie. Po spozyciu pokarmu wzrasta stezenie glukozy
we krwi (glikemia), co jest sygnalem dla komorek alfa trzustki do zatrzymania produkcji glukagonu
(inhibicja komorek alfa), a dla komorek beta trzustki - do uwalniania insuliny (stymulacja komoérek
beta). Hormon ten zwigksza transport glukozy do miesni i watroby oraz magazynowanie jej

w postaci glikogenu, prowadzac do obnizenia glikemii. Spadek stezenia glukozy we krwi wplywa
hamujaco na uwalnianie insuliny przez komorki beta trzustki oraz stymulujaco na produkcije
glukagonu przez komorki alfa trzustki. Glukagon powoduje uwolnienie zapaséw glukozy z watroby
i wyrbwnanie jej stezenia we krwi.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0., w oparciu o materiat zrédtowy

zakupiony w ramach serwisu: www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na powotanej stronie internetowej, tylko do uzytku edukacyjnego na

zpe.gov.pl.

Hormon adrenokortykotropowy, produkowany przez przysadke, pobudza kore
nadnerczy do produkcji witasnych hormonow. Przez kore uwalniany do krwi jest
kortyzol, ktory wplywa na zwiekszenie stezenia glukozy we krwi w sytuacjach
stresowych i wymagajacych wiekszych dostaw tego cukru do komorek. Na wzrost
stezenia glukozy w osoczu maja rowniez wplyw adrenalina i noradrenalina
(produkowane przez rdzen nadnerczy) oraz tyroksyna i trojjodotyronina (uwalniane
przez tarczyce). Wieksze stezenie glukozy intensyfikuje procesy oddychania

komorkowego w tkankach i narzadach.

Najczestszym rodzajem zaburzenia regulacji hormonalnej stezenia glukozy w osoczu
jest cukrzyca. Powstaje ona na skutek niedoboru insuliny lub zmniejszonej wrazliwosci

tkanek na dzialanie tego hormonu.

Cukrzyca typu I

Jest spowodowana brakiem insuliny, ktory wynika z uszkodzenia komorek beta
trzustki przez proces autoimmunologiczny (organizm sam niszczy komorki
trzustki w wyniku nieprawidlowego dzialania ukltadu odpornosciowego). Choroba
pojawia sie najczesciej u dzieci i 0sob mtodych, a leczenie wymaga cigglego
podawania insuliny przez cate zycie pacjenta.


https://zpe.gov.pl/
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Cukrzyca typu II

wzmozone pragnienie

Poczatkowe objawy cukrzycy

zwiekszone ...

ostabienie

zwigkszone ...

Badaniem rozstrzygajacym o wystepowaniu cukrzycy jest pomiar stezenia glukozy we
krwi. Gdy jej poziom na czczo przekracza warto$¢ 7 mmol /1 (125 mg/100 ml) lub 11,1
mmol /1 (200 mg /100 ml) w przypadkowym badaniu, $wiadczy to o chorobie
cukrzycowe;j.

Nieleczona cukrzyca jest chorobg niebezpieczna, stanowigcq bezposrednie zagrozenie
dla zycia pacjenta. W przebiegu cukrzycy moze dochodzi¢ do zaburzen oddechowych,

drgawek, uszkodzen narzadu wzroku (retinopatia cukrzycowa - uszkodzenie

siatkowki), zaburzen czucia, objawow tzw. stopy cukrzycowej (infekcje, owrzodzenia

i martwica w obrebie stop), a nawet zawatu miesnia sercowego.

Ciekawostka

Na cukrzyce choruje ok. 5% populaciji, z czego 95% zachorowan dotyczy cukrzycy

typu 2.
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Stownik

cukrzyca

choroba wywotana niedoborem insuliny lub zmniejszong wrazliwoscig tkanek na

dziatanie tego hormonu

cukrzyca typu 1

rodzaj cukrzycy wywotany brakiem insuliny zwigzanym z procesem

autoimmunologicznym uszkadzajacym komorki B trzustki

cukrzyca typu 2

rodzaj cukrzycy spowodowany insulinoopornoscia (zmniejszong wrazliwoscia
tkanek na insuling), moze by¢ wynikiem nieodpowiedniego stylu zycia - otyloScig,

brakiem aktywnosSci fizyczne;j

glikogenogeneza

proces syntezy glikogenu z glukozy

glikogenoliza

proces rozpadu glikogenu do glukozy

glukagon

hormon produkowany i wydzielany przez komorki alfa trzustki, prowadzi do

szybkiego wzrostu stezenia glukozy we krwi, dziala antagonistycznie do insuliny

hipoglikemia

stan obnizonego stezenia glukozy we krwi

insulina




hormon produkowany i wydzielany przez komorki beta trzustki, prowadzi do
obnizenia stezenia glukozy we krwi, zwieksza metabolizm weglowodanow,

zwieksza synteze biatek i odktadanie tluszczow w komorkach tkanki ttuszczowej

retinopatia cukrzycowa

uszkodzenie siatkoOwki zwigzane z uszkodzeniami naczyn krwionosnych oka

stopa cukrzycowa

zespoOt objawow zwigzany z zaburzeniami ukrwienia i unerwienia stopy; prowadzi

do owrzodzenia i infekcji, ktorych skutkiem moze by¢ martwica



Symulacja interaktywna

Ponizsza symulacja interaktywna przedstawia pieciodniowy pomiar stezenia glukozy

e krwi u dwoch pacjentéw w réznych porach dnia (o godz. 7.00, 13.00 i 17.00).

Przeanalizuj symulacje i wykonaj polecenia.

Symulacja 1
Klikaj na poszczegdlne elementy symulacji, aby obserwowac dzienne zmiany stezenia

cukru u pacjentow.

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

Polecenie 1

Ktory z pacjentdw ma nieprawidtowe stezenie glukozy we krwi? Uzasadnij swoj wybor

i podaj nazwe choroby.

Polecenie 2

Wymien konsekwencje dtugotrwatego nieprawidtowego stezenia glukozy we krwi.

Polecenie 3
Odnoszac sie do wtasnej wiedzy i dostepnych zrédet, skomponuj catodniowy jadtospis

(zawierajacy 5 positkdw) dla osoby z podwyzszonym stezeniem glukozy we krwi.

Skorzystaj z wiarygodnych Zrédeti tabel kalorycznych.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Dopasuj podane opisy do odpowiadajacych im hormondw.

Hormon adrenokortykotropowy

Insulina

Glukagon

Tyroksyna i tréjjodotyronina

Kortyzol

Adrenalina i noradrenalina

Gtéwny hormon obnizajacy stezenie
glukozy we krwi, wydzielany przez
komorki beta trzustki.

Hormony wydzielane przez rdzen
nadnerczy, stymulujace wzrost
stezenia glukozy we krwi poprzez
nasilanie proceséw glikogenolizy.

Gtéwny hormon podwyzszajacy
stezenie glukozy we krwi, wydzielany
przez komorki alfa trzustki.

Hormon wydzielany przez przysadke,
pobudzajacy kore nadnerczy do
produkcji kortyzolu.

Hormony wydzielane przez tarczyce,
prowadzace do wzrostu stezenia
glukozy we krwi.

Hormon wydzielany przez kore
nadnerczy, pobudzajacy uwalnianie
glukozy do krwi w sytuacjach
stresowych.



Cwiczenie 2

Zaznacz wszystkie prawidtowe informacje na temat glukagonu.

Uwalniany jest do krwiobiegu podczas gtodu i wysitku fizycznego.

Obniza stezenie glukozy we krwi.

Aktywuje glikogenolize.

Dziata antagonistycznie do insuliny.

Jest wydzielany przez watrobe.

Aktywuje glikoneogeneze.

o o 0o o o o o

Hamuje synteze glikogenu.



Cwiczenie 3

Przyporzadkuj podane stwierdzenia do odpowiednich typow cukrzycy.

Cukrzyca typu |

Jej najczestszg przyczyna sg
czynniki zewnetrzne - otytos$¢
i brak aktywnosci fizycznej.

Cukrzyca typu ll

Wymaga ciggtego leczenia
insuling przez cate zycie.

Jest zwigzana ze zmniejszona
wrazliwoscig tkanek na insuline
lub z nieprawidtowos$ciami
receptoréw insulinowych

w tkankach.

Jest najczestszag postacia
cukrzycy.

Jej przyczyng jest proces
autoimmunologiczny.

Czesciej wystepuje u dzieci
i mtodziezy.

Jest zwigzana z uszkodzeniem
komorek beta trzustki.

Woystepuje gtownie
u dorostych.




Cwiczenie 4 Q@

Uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci sekwencje wydarzen, ktére wystepujg w organizmie
cztowieka po zjedzeniu cukierka.

Wozrost stezenia glukozy we krwi =
Uwolnienie insuliny do krwiobiegu =
Odktadanie zapasow glikogenu w miesniach i watrobie (glikogenogeneza) =
Obnizenie stezenia glukozy we krwi =
Woptyw insuliny na btonowe receptory komérkowe =
Stymulacja komorek beta wysp trzustkowych =
Cwiczenie 5 QO

Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Prawidtowe stezenie glukozy we krwi zdrowego O O
cztowieka wynosi 3,9-5,5 mmol/I (70-99 mg/100 ml).

Hormony regulujace stezenie glukozy we krwi
wytwarzane sa, oprocz trzustki, takze przez komorki O O
wydzielnicze zotadka.

Utrzymanie prawidtowego stezenia glukozy we krwi
jest kluczowe dla organizmu, gdyz jej znaczacy spadek
moze prowadzi¢ do utraty przytomnosci, uszkodzenia

uktadu nerwowego, a nawet do Smierci.

O O



Cwiczenie 6 Q@

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania sposréd podanych ponizej.

Poczatkowymi objawami cukrzycy sa najczes’ciej‘ ostabienie [ ] H bezsenno$¢ | ’,

‘ wzmozone [_| H ostabione [ | ’pragnienie oraz‘ zmniejszone [ | H zwiekszone [ | ’

wydalanie moczu. Objawy takie nalezy niezwtocznie zgtosi¢ lekarzowi. Kluczowym

badaniem w diagnostyce cukrzycy jest pomiar steienia‘ glukozy [ ] H insuliny (] ’

‘ glikogenu (| ’we krwi. Nieprawidtowe wartosci tego parametru wynosza

‘ 70-99 mg/100 ml ] H 170-210 mg/100 ml | ’ Cukrzyca charakteryzuje sie

Wystepowaniem‘ nizszych ] H wyzszych [ ] ’steéer'\ niz akceptowalna norma.

Nieleczona cukrzyca jest choroba‘ stanowiaca [ | H niestanowiaca [ | ’bezpos',rednie

zagrozenie dla zycia pacjenta. W jej przebiegu moze dochodzi¢ do uszkodzenia narzadu

‘ wzroku [ ] H wechu [ ] H stuchu ] ’zwanego retinopatig cukrzycowg oraz dysfunkcji

nerek, serca czy ptuc. Bardzo czesto wystepujg réwniez infekcje, owrzodzenia i martwica,

rozwijajgce sie w obrebie konczyn dolnych, czyli tzw. objawy‘ stopy cukrzycowej | | ’

‘ nogi hiperglikemicznej ] H kostki cukrzyka [ | ’




Cwiczenie 7 @

Postepowanie terapeutyczne w stanie przedcukrzycowym

,Osobom, u ktérych stwierdzi sie wystepowanie nieprawidtowej glikemii na czczo i/lub
nieprawidtowa tolerancje glukozy, nalezy zaleci¢ postepowanie zmierzajace do
prewencji wystgpienia cukrzycy. Kluczowym elementem zalecen lekarskich na tym
etapie jest modyfikacja stylu zycia. W badaniu Diabetes Prevention Program w ciggu 2,8
lat uzyskano redukcje ryzyka rozwoju cukrzycy o 58% vs populacja ogdélna.
Podstawowymi zaleceniami, jakie otrzymali uczestnicy badania, byto dazenie do
redukcji masy ciata o 7% i wykonywanie co najmniej umiarkowanego lub intensywnego

wysitku fizycznego przez minimum 150 minut tygodniowo”.

Zrodto: Leszek Czupryniak, Stan przedcukrzycowy - schemat postepowania,
~,TERAPIA” 2017, nr 5 (352).

Na podstawie przedstawionego powyzej tekstu oraz wtasnej wiedzy ocen prawidtowos¢
zdania: ,Osoby z grupy ryzyka wystapienia cukrzycy typu 1 i 2 mogg zapobiec rozwojowi tej

choroby”. Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8 @
Na szybkos$¢ absorpcji i odpowiedz glikemiczng cztowieka ma wptyw zrodto
pochodzenia dostarczanych sacharydéw oraz ich rodzaj. Jest to niezwykle przydatne
podczas oceny indeksu glikemicznego. Zywno$¢ o niskim indeksie glikemicznym,

w pordéwnaniu z tg o wysokim indeksie glikemicznym, nie powoduje az tak duzego
popositkowego wzrostu stezenia glukozy we krwi. W dodatku normalizacja glikemii
zachodzi powoli, dzieki mniejszemu wydzielaniu insuliny do krwi. Uwaza sie, ze

zywnos¢ o wysokim indeksie glikemicznym prowadzi do insulinoopornosci.

Na podstawie powyzszego tekstu zastandw sie, jaki rodzaj zywnosci - o niskim czy
o wysokim indeksie glikemicznym - jest wskazany dla oséb z cukrzyca. Odpowiedz

uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Hormonalna regulacja stezenia glukozy we krwi

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.
6. Regulacja hormonalna. Uczen:

5) przedstawia antagonistyczne dziatlanie hormonow na przykladzie regulacji

poziomu glukozy i wapnia we krwi;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,

z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
5) Regulacja hormonalna. Uczen:

f) przedstawia antagonistyczne dziatanie hormonow na przykiadzie regulacji

poziomu glukozy i wapnia we krwi,



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Poznasz wartosci prawidlowego stezenia glukozy we krwi.

Okreslisz role insuliny i glukagonu w regulacji glikemii.

Zdefiniujesz pojecie cukrzycy i wymienisz jej typy.

Ocenisz czynniki ryzyka wystapienia cukrzycy typu 2.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;
e symulacja;

e mapa mysSli.

Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w parach;

e praca w grupach;



e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
uczniom e-material ,Hormonalna regulacja stezenia glukozy we krwi”. Prosi
uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1z sekcji ,Sprawdz si¢” na

podstawie tresci w sekcji ,Przeczytaj’.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformutowanie

kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytania:
- Jakie sg wartos$ci prawidlowego stezenia glukozy we krwi?
— W jaki sposdb mozna zbadac¢ stezenie glukozy?
— Jakie wartosci stezenia glukozy sg niepokojace?

Uzupetnia wypowiedzi uczniow, koryguje ewentualne biedy.
Faza realizacyjna:

1. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy i rozdaje im arkusze papieru Al
oraz flamastry. Omawia zasady tworzenia mapy mysli: uczniowie majg na

podstawie e-materialu w graficzny sposob uporzadkowac oraz zapisac



informacje dotyczgce hormonalnej regulacji stezenia glukozy we krwi. Nauczyciel
kontroluje prace grup, w razie potrzeby wyjasnia watpliwos$ci uczniow. Po
uptywie wyznaczonego czasu chetne osoby prezentujg mapy mysli wykonane

przez swojg grupe.

2. Praca z multimedium (,,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wySwietla
symulacje interaktywng, przedstawiajacq wynik pomiarow stezenia cukru we
krwi u dwoch pacjentow w réznych porach dnia, i wspoélnie z uczniami dokonuje
jej analizy. Prosi podopiecznych, by pracujac w parach, wskazali, ktory
z pacjentow ma nieprawidtowe wartosci glikemii, uzasadnili swoj wybor i podali
nazwe choroby. Nastepnie uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng,

najblizej siedzgcq para.

3. Nauczyciel czyta polecenie nr 2: ,Wymien konsekwencje dlugotrwatego
nieprawidlowego stezenia glukozy we krwi”. Prosi uczniow, aby wykonali je
w parach. Nastepnie wybrana osoba prezentuje swoja odpowiedz, a pozostali
uczniowie ustosunkowuja sie do niej. Nauczyciel w razie potrzeby uzupelnia ja,

wyjasnia watpliwosci uczniow.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz
sie”. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 4, w ktérym
majq za zadanie uporzadkowac¢ w odpowiedniej kolejnosci sekwencje wydarzen,
ktore wystepuja w organizmie cztowieka po zjedzeniu cukierka, a nastepnie

porownujg swoje odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

5. Uczniowie rozwigzujg w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (w ktorym maja za
zadanie wskazac, na podstawie tekstu zrodlowego, jaki rodzaj zywnosSci -
o niskim czy o wysokim indeksie glikemicznym - jest wskazany dla os6b
z cukrzycy), wySwietlone przez nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu

nastepuje omowienie rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 5 (typu ,prawda/fatsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowujg podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy
prawdziwe lub falszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonuja

¢wiczenie otrzymane od kolegi lub kolezanki.



2. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy interaktywnej lub
przy uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”, w tym

kontek$cie podsumowuje prace uczniow na zajeciach.

Praca domowa:

1. Wykonaj polecenie nr 3 z sekcji ,Symulacja interaktywna”.

Materialy pomocnicze:

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

e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,
Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Symulacja interaktywna” mozna

wykorzysta¢ w fazie wstepnej zajec¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



