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WZW (wirusowe zapalenie watroby) typu C wywolywane jest przez wirusa HCV. Po zakazeniu

w tkance watroby powstaje stan zapalny, ktory prowadzi do zmian martwiczo-zapalnych.
Zrédto: Scientific Animations , licencja: CC BY-SA 4.0.

Watroba to najwiekszy gruczot w organizmie czlowieka, pelnigcy wiele funkcji. Po
spozyciu szkodliwych substancji narzad ten choruje jako pierwszy. Czy wiesz
dlaczego? Wszystkie sktadniki z jelita odprowadzane s3 przez krew bezposrednio do
watroby, ktora peligc funkcje filtra, neutralizuje toksyny. Nadmiar substancji
toksycznych moze doprowadzi¢ do jej uszkodzenia. Watroba jednak - jako jedyny

narzgad w organizmie - ma zdolno$¢ do samoczynnej regeneracji.

Twoje cele

e Omowisz budowe watroby.
e Przeanalizujesz glowne funkcje watroby.

e Przedstawisz role watroby w przemianach substancji wchionietych

w przewodzie pokarmowym.



Przeczytaj

Budowa watroby

Watroba ludzka sktada si¢ z czterech ptatow: prawego, lewego, ogoniastego

i czworobocznego. Sg one od siebie niecatkowicie oddzielone. Podstawowg jednostka
morfologiczno-funkcjonalng watroby jest zrazik watrobowy, zbudowany z komorek
watrobowych - hepatocytow.

Watroba stanowi ok. 5% masy ciala, a jej wigeksza czes¢ zlokalizowana jest pod
przepong, w prawym podzebrzu.

Przemiany energetyczne w watrobie

W watrobie dochodzi do wielu przemian energetycznych. Jednym z procesow jest
glikogenoliza, w trakcie ktorej dochodzi do rozktadu cukru zapasowego glikogenu na
czgsteczki glukozy. W ten sposob organizm ma dostep do podstawowego substratu
oddechowego w sytuacjach naglego zapotrzebowania energetycznego. Nasilenie tego
procesu zachodzi m.in. na skutek glodu lub wysitku fizycznego (spada wtedy nie tylko
stezenie glukozy, ale takze ATP).

Kolejnym procesem jest glukoneogeneza, ktora moze zachodzi¢ rownocze$nie

z glikogenoliza i polega na przeksztatceniu niecukrowcoOw (np. aminokwasow)
w czgsteczki glukozy. Substratami do tych przemian mogg by¢ réwniez kwas mlekowy

i glicerol.
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Glikogenogeneza to z kolei proces syntezy glikogenu z glukozy. Ma on na celu

gromadzenie zapasu weglowodanow. Przemiany te zachodzg gléwnie po spozyciu
duzejilosci weglowodanow i czesto sg indukowane w odpowiedzi na wzrost poziomu

insuliny we krwi.

Watroba \

Pecherzyk
zbkciowy

Polozenie watroby oraz pecherzyka zélciowego w organizmie czlowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Budowa ogodlna watroby

Zyta watrobowa lewa

Ptat ogoniasty Zyta gtéwna dolna

Zyta wrotna
Tetnica watrobowa
Ptat czworoboczny

Pecherzyk zotciowy

Przewdd zotciowy wspoiny
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Budowa ogolna watroby cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Budowa zrazika watrobowego

Naczynie okotozrazikowe Zyta srodkowa

Hepatocyty

tetnica
watrobowa
migdzyzrazikowa

Zyta wrotna
miedzyzrazikowa

Kanaliki zétciowe Przewdd Zotciowy
miedzyzrazikowy

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

Hepatocyty



Zyta érodkowa

Triada watrobowa

Sktada sie z zyty miedzyzrazikowej, tetnicy miedzyzrazikowej i przewodu zétciowego
miedzyzrazikowego.

Przekroj przez watrobe, mikroskop $wietlny, powigkszenie 100x.
Zrédto: Department of Histology, Jagiellonian University Medical College, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA
3.0.

Funkcje watroby




glukoneo...

magazy... utleniani...

Funkcje watroby

Metaboliczne

magazy...

Detoksykacyjno-wydzie... odtruwanie

Funkcje krazeniowe

¢ Produkcja biatek osocza, takich jak: fibrynogen, heparyna, globuliny i albuminy.
Wszystkie biatka osocza (oprocz gamma-globulin, czyli przeciwcial) sg
produkowane w watrobie.

e Regulacja objetosci krwi w ukladzie krazenia - rozklad zuzytych erytrocytow.

e Funkcja krwiotworcza u ptodu - produkcja erytrocytow.

Funkcje detoksykacyjno-wydzielnicze

Funkcje metaboliczne

Sktad zétci i jej rola w organizmie

Glowne skladniki zolci Zawartos$¢ (proc.)

Nieorganiczne


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Glowne skladniki zolci Zawartosc¢ (proc.)

Woda 97,0
Sole kwasow nieorganicznych 07
(m.in. fosforany, chlorki)

Organiczne

Sole kwasow zotciowych 07
(kwasy: cholowy, deoksycholowy, chenodeoksycholowy)

Barwniki zotciowe (bilirubina) 0,2
Cholesterol 0,06
Kwas tluszczowe, fosfolipidy 0,35

Zrodto: Libik-Konieczny M., Géralski G., Konieczny R., Biologia Repetytorium Liceum Poziom podstawowy

i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN 2011

Dla zainteresowanych

UTLENIANIE MIKROSOMALNE REAKCJE SPRZEZENIOWE

Kwas glukuronowy,

Substrat - aminokwasy
Cytochrom P, zwiazek balastowy g:s gr:fenri':iac’mina)
NADPH ryna,

Substrat

utlenion
ﬁxtggt\rom Paso (zawieraygrupy

—OH lub -COOH)

Reakcje detoksykacyjne - mechanizm dwuetapowy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Utlenianie mikrosomalne polega na przytaczaniu tlenu do tzw. substancji

balastowych. Atom tlenu przylgczany jest pod postacia grupy hydroksylowej (-
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OH) lub karboksylowej (-COOH). Reakcje te katalizowane sa przez enzymy

retikulum endoplazmatycznego hepatocytow. Utlenienie substancji
balastowych zmniejsza ich rozpuszczalnos¢ w tluszczach. Nastepnie zachodza
tzw. procesy sprzezeniowe. Polegajg one na pofgczeniu czasteczki dobrze
rozpuszczalnej w wodzie z utleniong substancjg balastowa. Polgczenie tych
czgsteczek nastepuje poprzez atom tlenu, ktory zostat dotgczony w wyniku

utleniania mikrosomalnego. Procesy sprzezeniowe umozliwiajg usuniecie

substancji balastowej wraz z moczem.

Watroba
\ Cholesterol
At
mil °

Kwasy zoiciowe

Reakcje
sprzezeniowe

Kwasy zétciowe
sprzezone

Dwunastnica

Woreczek ic’)lc!owy\

Jelito cienkie czcze/u

\Jellto grube

Jelito cienkie krete

Kwasy zolciowe produkowane sg w watrobie jako produkt przemiany cholesterolu. Az 90% kwasow
zOtciowych w jelicie kretym ulega resorpciji i jest transportowane do watroby. Jakiekolwiek
zaburzenia pojawiajace sie w krazeniu jelitowo-watrobowym zwiekszajg ryzyko zaburzen
wchlaniania zwrotnego, a co za tym idzie - zwigkszajg utrate kwasow zotciowych.

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

Stownik

albuminy

grupa biatek globularnych, rozpuszczalnych w wodzie; albuminy surowicy krwi sa
substancjami transportujacymi rézne drobnoczgsteczkowe zwigzki z jednych
tkanek do innych
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enzymy

biatka katalizujgce reakcje chemiczne, wytwarzane przez kazdy zywy organizm

fibrynogen

biatko, ktore bierze udziat w procesie krzepniecia krwi, przechodzac pod
wplywem enzymu trombiny w fibryne

glikogenogeneza

mechanizm syntezy glikogenu z glukozy; ma na celu gromadzenie substancji

zapasowych do wykorzystania przez organizm w przysztosci

glikogenoliza

rozkiad glikogenu do glukozy zachodzgcy w watrobie i nerkach; uruchamiany jest

w sytuacjach naglego zapotrzebowania organizmu na energie

globuliny

grupa biatek rozpuszczalnych w rozcienczonych roztworach soli; zalicza si¢ do
nich: immunoglobuliny (grupa bialek o aktywno$ci przeciwciat), globuliny krwi,
m.in. biatka biorgce udzial w krzepnieciu krwi (fibrynogen, protrombina, czynnik
przeciwhemofilowy); globulinami sa takze liczne enzymy, m.in. proteolityczne,

fosfatazy, lipazy, amylaza i ureaza

glukoneogeneza

proces enzymatyczny przeksztatcania prekursorow niecukrowcow w glukoze;
przyktadem moze by¢ przeksztatcenie aminokwasow lub mleczanu w ten

monosacharyd

heparyna

mukopolisacharyd wytwarzany w roznych tkankach, gtownie w watrobie, ptucach,
jelitach; hamuje proces krzepniecia krwi utrudniajgc przejscie protrombiny

w trombine



kataliza

zapoczatkowywanie lub przyspieszanie reakcji chemicznej

metabolizm

caloksztatt zachodzacych w komorkach zywego organizmu reakcji chemicznych
i zwigzanych z nimi przemian energetycznych, stanowiacy podioze wszelkich
zjawisk biologicznych

sprzeganie

reakcja chemiczna polegajaca na potaczeniu substratow i otrzymaniu wigkszej

czgsteczki bedacej produktem glownym, a takze produktow ubocznych, np. wody

substancje balastowe

zwigzki toksyczne, ktore trzeba zmetabolizowac i usungc¢ z organizmu

utlenianie mikrosomalne

reakcja utleniania zachodzgca w retikulum endoplazmatycznym

watroba

najwiekszy gruczot kregowcow, funkcjonalnie zwigzany glownie z ukltadem

pokarmowym, odgrywajacy bardzo wazng role w przemianie materii

26t¢

wydzielina produkowana w watrobie a magazynowana w pecherzyku zo6tciowym,
skad przewodem zo6tciowym dostaje si¢ do jelita cienkiego; sktadniki z6kci rozbijaja
tluszcze na drobne kuleczki (emulgacja tltuszczow), dzigki czemu enzymy

trawienne obecne w dwunastnicy majg do nich tatwy dostep



Model 3D

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DQZgqrERB

Model 3D watroby.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0. Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z0.0. na
podstawie materiatu Zrédtowego zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego

modelu 3D podlega wszelkim ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowe;j.

[S—

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RQIfLwbGPVg8Y



https://zpe.gov.pl/a/DQZgqrERB
file:///preview/resource/RQIfLwbGPVg8Y

Funkcje watroby.
Zrédto: dr Dorota Myslinska z Uniwersytetu Gdaniskiego, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: ,,Funkcje watroby."

Polecenie 1

Obejrzyj film, a nastepnie scharakteryzuj funkcje watroby.

Polecenie 2

Opisz sposob produkcji oraz funkcje zéftci.

Polecenie 3

Wyjasnij, w jaki sposéb watroba uczestniczy w utrzymaniu temperatury ciata.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Watroba jest jednym z najbardziej wszechstronnych narzagdéw. Zachodzi w niej wiele,
czesto przeciwstawnych, procesdow metabolicznych. Wymienione ponizej procesy
zachodzace w hepatocytach przyporzadkuj do wtasciwej kategorii.

Anabolizm
Glikogenogeneza ’
Glikogenoliza ’

Katabolizm Utlenianie i rozktad toksyn ’

Cykl mocznikowy ’

Rozktad triglicerydow ’

Synteza kwasow zétciowych ’

Glukoneogeneza ’

Synteza fibrynogenu
i protrombiny




Cwiczenie 2 @)

Niewydolnos$¢ watroby moze skutkowaé zaburzeniami licznych proceséw metabolicznych,
a w konsekwencji nieprawidtowym poziomem zwigzkéw chemicznych i elementow
morfotycznych krwi. Potacz funkcje watroby z efektem zaburzenia tej funkcji.

Przeprowadzanie glikogenolizy Mato wydajne trawienie ttuszczéw

Zaburzona gospodarka
weglowodanowa organizmu

Synteza albumin

Zaburzone ci$nienie onkotyczne
Synteza fibrynogenu (wywierane przez roztwor koloidalny
biatek w osoczu krwi)

Produkcja zétci Zatrucie organizmu amoniakiem

Przeprowadzanie cyklu mocznikowego Problemy z krzepliwoscig krwi
Cwiczenie 3 ¢

Uzupetnij ponizszy tekst dotyczacy zétci, tak aby przedstawiat prawdziwe informacje.
W kazdym zdaniu wybierz wtasciwe okreslenie.

Podstawowym lipidem zo6tci, w 80% produkowanym w watrobie, jest‘ cholesterol ] ’

karoten [ ] |. Zwiazek ten wystepuje w zbtci samodzielnie, ale jest tez substratem

potrzebnym do produkcji kwaséw zdétciowych. Zété magazynowana jest przez

pecherzyk zétciowy [ ] H watrobe [ ] ’,a nastepnie uwalniana do | trzustki [ ]

dwunastnicy [ ] ’.Wydzielina ta usprawnia trawienie‘ biatek [ | H ttuszczéw [ ] ’

zaréwno dzieki swojemu‘ niskiemu | H wysokiemu | ’pH, jak i zdolnosci do

rozktadu ] H emulgacji [ ] ’t’ruszczc’)w.

Informacja do ¢éwiczennr4i5

Ponizszy wykres przedstawia zaleznoSci pomiedzy rodzajem cukru spozywanego

przez sportowcoOw (w okresie regeneracji po wysitku) a wzrostem stezenia glikogenu



w ich miesniach. Zaréwno zawartos¢ glikogenu w mi¢sniach, jak i czas podano

w jednostkach umownych.

50
40
30
20

10

W zrost stezenia glikogenu w miesniach

Czas

— Glukoza — Fruktoza Sacharoza

Cwiczenie 4

Przeanalizuj wykres, a nastepnie zaznacz wtasciwg odpowiedz.

Jak nazywa sie zilustrowany wykresem proces syntezy glikogenu?

() Glikogenoliza

() Glikoliza

() Glikogenogeneza

() Glukoneogeneza




Cwiczenie 5 Q®

Przyjrzyj sie jeszcze raz zaleznosciom przedstawionym na wykresie i ocen prawdziwosé
ponizszych zdan na temat funkcji watroby w zakresie regeneracji glikogenu.

Funkcje watroby Prawda Fatsz

Wozrost stezenia glikogenu po spozyciu fruktozy jest
nizszy niz po spozyciu glukozy lub sacharozy. Wynika to O O
z faktu, ze fruktoza jest cukrem prostym.

Woatroba najskuteczniej syntezuje glikogen z cukréow O O
prostych, w tym z glukozy.

Synteza glikogenu zachodzi nieznacznie wolniej, gdy
sportowiec spozywa sacharoze, niz w przypadku, gdy
spozywa glukoze. Wynika to z koniecznosci O O
wczesniejszego strawienia dwucukru, jakim jest
sacharoza.

Tekst do éwiczen od 6 do 8

99 W 2017 r. w prestizowym czasopi$mie naukowym ,,Cell” opublikowano
artykut dotyczacy wplywu rytmu dobowego na wielko$¢ watroby
u myszy. Wyniki wskazywaly, ze watroba myszy znacznie si¢
powiekszata w trakcie aktywnej czeSci doby (u myszy jest to noc). Na
poziomie komorkowym obserwowano zwigkszanie si¢ wielkosci
komorek, a takze iloSci biatka i rybosomow w komorkach. Watroby
badanych myszy najwieksze rozmiary osiggaty pod koniec okresu
aktywnosci (nocy), a nastepnie zmniejszaly sie podczas dziennego
snu. Okazatlo si¢ roOwniez, ze watroba nie reaguje zmiang wielkosci (i
ilosci rybosomow) na odwrocony rytm dobowy, czyli sytuacie,
w ktorej myszy aktywne byly za dnia, a spaly w nocy. Udowodniono
to, przeprowadzajgc eksperyment, w ktorym jedng grupe myszy (A)
naswietlano za dnia, lecz nie karmiono jej, natomiast w nocy

zapewniano obfito$¢ pokarmu w catkowitej ciemnosci. Drugg grupe



myszy (B) naswietlano i karmiono w ciggu dnia. W nocy przebywaty
one w ciemnosci i nie podawano im pokarmu. Myszy byty aktywne
wtedy, gdy miaty dostep do pokarmu.

Na podstawie: Flore Sintureli in., Diurnal Oscillations in Liver Mass and Cell Size Accompany Ribosome Assembly

Cycles, ,Cell” 2017, nr 69(4), s. 651-663.e14.
Cwiczenie 6 @

Na podstawie powyzszego tekstu i witasnej wiedzy wskaz dwa poprawne problemy
badawcze odnoszace sie do opisanego eksperymentu.

Wptyw pory spozywania pokarmu na wielko$¢ watroby badanych myszy.
Wptyw swiatta na wielko$¢ watroby badanych myszy.

Wptyw $wiatta dziennego na ilos¢ rybosomow w hepatocytach badanych myszy.

O o o d

Wptyw rytmu dobowego (snu i czuwania) na wielkos¢ watroby badanych myszy.

Cwiczenie 7 0

Przeanalizuj powyzszy tekst i wyjasnij, czym byty spowodowane nocne zmiany w liczbie
rybosoméw zawartych w hepatocytach u badanych myszy. W odpowiedzi uwzglednij

przynajmniej jedng funkcje watroby.




Cwiczenie 8

@

Podobna zaleznos¢ jak opisywana w powyzszym tekscie zachodzi rowniez w organizmie
ludzkim. Odnoszac sie do wynikdw opisanego eksperymentu, wyjasnij, dlaczego zmiana

trybu zycia cztowieka (na nocny) mogtaby okazac sie szkodliwa dla jego zdrowia.




Dla nauczyciela

Autor: Zuzanna Szewczyk
Przedmiot: biologia
Temat: Watroba - wielofunkcyjny gruczol trawienny

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.
2. Odzywianie si¢. Uczen:

7) przedstawia role watroby w przemianach substancji wchionietych

w przewodzie pokarmowym;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,
z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

1) Odzywianie si¢. Uczen:

€) przedstawia role wydzielin gruczotow i komorek gruczotowych w obrébce

pokarmu,



i) przedstawia role watroby w przemianach substancji wchlonietych

w przewodzie pokarmowym,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

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

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Omowisz budowe watroby.
e Przeanalizujesz gtowne funkcje watroby.

e Przedstawisz role watroby w przemianach substancji wchionietych

w przewodzie pokarmowym.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e mapa mysli;

e grupy ekspertow;

e praca z modelem 3D;

e praca z filmem;

e wyklad;



e gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda;

arkusze papieru Al, flamastry.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi o przypomnienie, w jaki sposob watroba wigze si¢ anatomicznie
z ukladem pokarmowym. Wiadomosci te uczniowie mogg zweryfikowac,

zapoznajgc sie z modelem 3D zawartym w e-materiale.

2. Nauczyciel wprowadza uczniow w temat lekcji, nawigzujac do zagadnien

opisanych w tekscie otwierajgcym e-materiat.

3. Nauczyciel omawia cele zajec¢, a nastepnie wspolnie z uczniami ustala kryteria

sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z tekstem w sekcji ,,Przeczytaj’ e-materiatu.



2. Nauczyciel wyswietla film pt. ,Funkcje watroby”. Nastepnie prosi uczniow, aby

pokrotce omowili przedstawione w filmie funkcje narzadu.

3. Uczniowie wykonujg indywidualnie polecenie nr 2 (,Opisz sposob produkc;ji oraz
funkcje z6tci”) i polecenie nr 3 (,Wyjasnij, w jaki sposob watroba uczestniczy
w utrzymaniu temperatury ciala”) do filmu, a nastepnie porownuja swoje

odpowiedzi z kolegg lub kolezankg.

4. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Kazda z grup opracowuje jedno zagadnienie

na podstawie informacji zawartych w e-materiale.

e Grupa I - funkcje krgzeniowe watroby;
e Grupa II - funkcje metaboliczne watroby;

e Grupa III - funkcje detoksykacyjno-wydzielnicze watroby.

5. Po opracowaniu zagadnien przez kazdg z grup nauczyciel miesza uczniow tak,
aby w kazdym z nowych zespotow bylo przynajmniej dwoch przedstawicieli ze
starej grupy. Kazdy z uczniow przedstawia kolegom parti¢ materiatu, ktorg

opracowal wczesniej (uczenie sie przez nauczanie innych).

6. Nauczyciel prosi o wypisanie na matych kartkach poje¢, jakie uczniowie
zapamietali na dany temat. Grupy porzadkujg kartki w zbiory, wyszukujac
potaczenia pomiedzy zapisanymi pojeciami. Grupy przyklejajg kartki na arkuszu
papieru Al, tacza strzatkami, rysujq linie i dopisujg nowe hasta, tworzac mape
mysli. Przedstawiciele grup omawiaja swoje mapy mysli. Nauczyciel weryfikuje

informacje, w razie potrzeby uzupehnia.

7. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonuja ¢wiczenia od 6 do 8, odnoszgce si¢ do
tekstu zrodlowego na temat wplywu rytmu dobowego na wielko$¢ watroby
u myszy. Nastepnie konsultujg swoje rozwigzania z inng para uczniow i formutujg
wspolne uzasadnienia. Nauczyciel monitoruje prace uczniow, w razie potrzeby
naprowadza ich na prawidlowy tok rozumowania. Chetni prezentuja odpowiedzi

na forum klasy. Nauczyciel udziela informacji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:



1. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu oraz informacji zawartych
w multimedium ukladaja pytania do quizu dla innych par. Nauczyciel wraz
z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra
na czas lub na liczbe poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie.
Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidlowy przebieg quizu zgodnie
z wezesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel ogtasza zwycieska pare.

Praca domowa:
e Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1do 5.
Materialy pomocnicze:

e Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy REBIS,
Poznan 2012

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania filmu:

e Film moze zosta¢ wykorzystany na lekcjach: ,Z6t¢é — powstawanie, wydzielanie
i funkcje” oraz ,Wspoétdziatanie watroby i trzustki w regulacji poziomu cukru we
krwi”. Uczniowie mogg rowniez wykorzystac film, przygotowujac sie do lekcji

powtorkowe;.



