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Lokalizacja, rodzaje i dziatanie receptorow smaku
u cztowieka

Receptorami smaku sg komérki smakowe w kubkach smakowych: w kazdym z nich znajduje sie od 50 do

100 tych komorek.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Liczba kubkow smakowych na jezyku dorostego cztowieka dochodzi do 10 tysiecy.
Dostarczajg one informaciji o czterech podstawowych rodzajach smaku: stodkim, stonym,
kwasnym i gorzkim. Na poczatku ubieglego wieku w Japonii wyodrebniono piaty smak,
zwany umami. Identyfikowano go z popularnymi w kuchni azjatyckiejjadalnymi
wodorostami i sojg (Glycine). Odkrycie to zaakceptowano w Europie dopiero w 2002 roku.
Europejczycy opisali smak umami jako ,delikatnie stodko-stony”, ,rosotowy” lub ,miesny” -
w blizszej nam kuchni daje sie go wyczu¢ w bulionach czy parmezanie. Smak umami czesto
uzyskuje si¢ przez dodanie do zywnosci glutaminianu sodu. Ten wzmacniacz smaku

i zapachu jest powszechnie stosowany w zupach instant, sosach, przyprawach czy
konserwach rybnych.

Twoje cele

o Scharakteryzujesz jezyk jako narzad umozliwiajagcy odczuwanie smaku.
» Wyjasnisz dzialanie receptorow smaku.
o Okreslisz zwigzek budowy z funkcja kubkéw smakowych.




Przeczytaj

Zmyst smaku pojawit si¢ juz na wezesnych etapach ewolucji zwierzat. Jest to zdolnos¢ do
rozrozniania substancji chemicznych za pomoca receptoréw (komorek smakowych)
znajdujacych sie w kubkach smakowych. Kubki smakowe, stanowigce narzad zmystu smaku,
zgrupowane s3 na jezyku w brodawkach smakowych.

U cztowieka rozne komorki receptorowe rozrozniajg poszczegoélne smaki: stodki, gorzki,
stony i kwasny, a takZe umami. Smaki kwasny, gorzki i mocno stony petnia funkcije
ostrzegawczga, natomiast smaki stodki, lekko stony i umami zachecajg do zjedzenia pokarmu.

W odbieraniu smaku istotny jest takze zmyst wechu. Wiecej o narzadach zmystu wechu
przeczytasz w e-materiale pt. Budowa i znaczenie narzadu zmystu wechu u zwierzat
i cztowieka.

Rodzaje receptorow smaku

Smak rozpoznawany jest dopiero po rozpuszczenia pokarmu w wodzie, zas w przypadku
suchego pozywienia - w §linie.

Odczuwanie roznych smakow zwigzane jest z ekspresja genow kodujgcych roézne biatka
receptorowe w poszczeg6lnych rodzajach receptorow. Rozpoznawanie pokarmoéow odbywa
sie na zasadzie zintegrowanych wrazen smakowo-wechowych.

Odczuwany . , o1
Substancje, na ktore wrazliwe sa receptory
smak
stodki weglowodany, m.in. cukry proste, dwucukry
stony kationy potasu i sodu
lwasn jony wodoru (powstajace przy dysocjacji kwasow organicznych
y i nieorganicznych)
gorzki alkaloidy, niektore sole nieorganiczne
umami kwas glutaminowy

Wrazliwo$¢ na rozne smaki, zwlaszcza gorzki i stodki, jest uwarunkowana genetycznie,
a wiec odmienna u kazdego z nas. Zalezy takze od temperatury pokarmu (optimum
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wynosi od 20 do 30°C) i indywidualnych predyspozycji danego cztowieka. Receptory smaku
zwiekszajg swoja wrazliwos¢ u kobiet ciezarnych.

Narzad zmystu smaku - kubki smakowe

Kubek smakowy zawiera kilka komorek receptorowych, ktore reaguja na rozpuszczone
w §linie substancje. W kazdym kubku smakowym znajduja si¢ komorki odbierajace
wszystkie typy smakow, dlatego kazdy smak odbierany jest cala powierzchnig jezyka.

U cztowieka kubki smakowe rozmieszczone s3 na jezyku, podniebieniu, w nabtonku gardia,
w nagtosni oraz w gornej czesci przetyku. Na jezyku skupiajg sie¢ w brodawkach jezykowych.
Ciekawostka

Niektore gatunki zwierzat, np. plazy i gady, s zdolne do odczuwania smaku réwniez
dzieki receptorom umieszczonym na powierzchni ciata.

Budowa i dziatanie kubka smakowego

BodzZcami pobudzajacymi receptory smakowe s3 czgsteczki substancji pokarmowych, ktore
wraz ze §ling lub pokarmem plynnym dostaja si¢ do kubkéw smakowych. Blona
poszczegblnych komorek receptorowych zawiera receptory molekularne rozpoznajace
konkretne czasteczki chemiczne wchodzgce w sktad pokarmu.
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W1toékno nerwowe

Tkanka tagczna

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

Po zwigzaniu tych czgsteczek receptory molekularne uruchamiajg kaskade przekazujaca
sygnat do zakonczen czuciowych komorek nerwowych. Neurony te tworzg droge smakowa
prowadzaca do odpowiednich pol czuciowych kory mozgowej. Kora smakowa cztowieka
miesci sie w placie ciemieniowym.

Jezyk

Gardto



Zwdj nerwu twarzowego (nerwu VII)

Zwaj nerwu jezykowo-gardtowego (nerwu IX)

Zwdj nerwu btednego (nerwu X)

Jadro pasma samotnego (w rdzeniu przedtuzonym)

Jadro brzuszno-tylne przysrodkowe wzgérza

Kora smakowa (zakret zasrodkowy, wyspa)

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

Brodawki jezykowe

Kubki smakowe na jezyku zorganizowane sg w brodawki jezykowe - drobne wyniostosci
nadajace powierzchni jezyka szorstkos$¢. Brodawki jezykowe, wyposazone w receptory
dotyku i smaku, s3 wytworami blony sluzowej goérnej powierzchni jezyka. Maja rozne
ksztatty. U cztowieka wystepuja brodawki nitkowate (stanowia 90 proc. wszystkich
brodawek) i stozkowate (bez kubkow smakowych, odpowiadaja za odczucia dotykowe) oraz
grzybowate, liSciaste i okolone - wyposazone w kubki smakowe (w brodawkach okolonych
rozmieszczone w otaczajacym je rowku).



brodawki okolone jezyka

brodawki nitkowate jezyka

brodawki grzybowate jezyka

Rozmieszczenie brodawek smakowych na jezyku.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Brodawki grzybowate

Maja okragly, grzybkowaty ksztalt. Kazda brodawka zawiera od dwoch do czterech
kubkow smakowych. Najczesciej wystepuja na bocznych powierzchniach jezyka.

Brodawki okolone

Brodawki li§ciaste

Zaburzenia odczuwania smaku

W wyniku dziatania réznych bodzcow zewnetrznych i wewnetrznych moze dojs¢ do
zniesienia, zwigkszenia lub zmniejszenia odczuwania smaku.

» Ageuzja to catkowita utrata smaku na skutek m.in. dtugotrwatego przyjmowania lekow
(np. stosowanych w leczeniu padaczki) lub stanow chorobowych.

» Hipogeuzja to stan pogorszenia odbierania wrazen smakowych. Powazne uposledzenie
nie jest zwigzane z catkowitg utratg smaku. Moze mie¢ miejsce na skutek m.in. palenia
papierosow i naduzywania alkoholu, infekcji bakteryjnych i wirusowych,
niewystarczajacej higieny jamy ustnej, naduzywania soli w diecie, czy chorob
psychicznych.
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e Hipergeuzja to wzmozone odczuwanie smakow. Stan ten najczesciej wystepuje w ciazy,
w przebiegu chorob psychicznych i niedoczynnosci kory nadnerczy.

Stownik
ageuzja

calkowita utrata smaku
alkaloidy

zwiazki organiczne z heterocyklicznym uktadem pierScieniowym w czgsteczce, o silnym
dziataniu farmakologicznym i trujgcym dla organizmu cztowieka, np. morfina, nikotyna,
chinina, strychnina

bodziec

w fizjologii - czynnik (fizyczny, chemiczny lub mechaniczny) powodujacy uruchomienie
kaskady zmian w ukladzie hormonalnym i nerwowym
dysocjacja

rozklad czasteczki zwigzku chemicznego lub pierwiastka na czasteczki prostsze, wolne
atomy lub jony
ekspresja genéw

zespot procesow odpowiedzialnych za przeksztatcanie informaciji genetycznejzawartej
w genie w funkcjonalne biatko lub RNA
hipogeuzja

pogorszenie odczuwania smakow
hipergeuzja

wzmozone odczuwanie smakow
kwas glutaminowy

kwas a-aminoglutarowy; aminokwas endogenny; jedyny aminokwas syntetyzowany przez
rosliny i zwierzeta bezposrednio z wolnego amoniaku i kwasu a-ketoglutarowego;
wystepuje w duzych iloSciach w biatkach oraz w stanie wolnym - szczegolnie obficie

w tkance mozgowej; stosowany w leczeniu chorob porazajacych ukiad nerwowy, np.
choroby Heinego-Medina, gruzliczego zapalenia opon moézgowo-rdzeniowych, stanoéw
nerwicowych i fizycznego wyczerpania

nagtosnia

fatd btony $luzowejwzmocniony chrzastka, zamykajacy wejscie do krtani ssakow
smak

inaczej zmyst smaku; zdolno$¢ rozpoznawania cech pokarmu za pomocg receptorow

(komorek) smakowych wrazliwych na substancje chemiczne rozpuszczone w wodzie
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Brodawki okolone

Maija kulisty ksztatt. Jest ich jedynie ok. 7-12 na jezyku. Sg zagtebione w btonie sluzowej

i otoczone watem. Pomiedzy brodawka a watem znajduje sie bruzda, do ktérej uchodzg przewody
wyprowadzajace gruczotéw brodawki okolonej, lezacych u jej nasady. Sg to gruczoty cewkowe
wytwarzajgce wydzieline surowicza, ktéra optukuje bruzde, oczyszczajac jg z resztek pokarmu

i ztuszczonych komodrek nabtonkowych.

Funkcja: odbieranie bodzcéw smakowych

3

Brodawki grzybowate

To uwypuklenia btony sluzowej w formie grzyba. Sg rozmieszczone miedzy brodawkami
nitkowatymi, gtéwnie w przedniej czesci jezyka i na jego brzegach. Maja cienki nabtonek, przez
ktory przeswiecajg naczynia krwionosne (stad Zywo czerwone zabarwienie tych brodawek).

W ich nabtonku, po bokach, wystepuja twory zwane kubkami smakowymi.

Funkcje: odbieranie bodzcow smakowych, mechaniczna
4

Brodawki nitkowate

Tworza gtéwna mase wszystkich brodawek i s3 rozmieszczone rownomiernie na catej
powierzchni grzbietowej jezyka. Maja ksztatt nitek, najdtuzszych w srodkowej czesci jezyka, gdzie
sg zwrocone ku tytowi. W czesci wierzchotkowej jezyka komorki nabtonka rogowacieja, dzieki
czemu brodawki nitkowate petnia tu funkcje mechaniczna przy pobieraniu i rozdrabnianiu
pokarmu.

Funkcja: mechaniczna

5

Brodawki lisciaste

Wystepuja na bocznych brzegach tylnej czesci jezyka. Powstaja z fatdow btony sluzowej
pokrytych nabtonkiem wielowarstwowym ptaskim. Miedzy fatdami znajduja sie rowki brodawki,
do ktérych uchodza - podobnie jak w wypadku brodawek okolonych - przewody
wyprowadzajace gruczotéw brodawki lisciastej. W nabtonku w obrebie rowkéw wystepujg kubki
smakowe.

Funkcje: odbieranie bodzcow smakowych, mechaniczna

Rozmieszenie brodawek jezykowych i kubkéw smakowych na powierzchni jezyka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1
Jezyk u ssakéw petni wiele funkgji. Jedng z nich jest wytworzenie podcisnienia
umozliwiajgcego ssanie. Na podstawie grafiki interaktywnej uzasadnij stwierdzenie, ze jezyk

jest takze narzadem pozwalajgcym ocenié¢ przydatnos¢ pokarmu do spozycia.

Polecenie 2

Zapoznaj sie z grafikg interaktywnga i wyjasnij, dlaczego brodawki nitkowate mogg bra¢ udziat

w obrébce mechanicznej pokarmu.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz miejsca w organizmie cztowieka, w ktérych obecne s3 receptory smaku.

gardto

wargi

nagtosnia

zotadek

zeby

przetyk

jezyk

podniebienie
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tuki podniebienne




Cwiczenie 2 @)

Przyporzadkuj odpowiednie zwigzki do odczuwanych dzieki nim smakow.

gorzki aminokwas (kwas glutaminowy)
umami kationy sodu i potasu
kwasny kwasy organiczne i nieorganiczne
stony alkaloidy
stodki cukry proste i ztozone
Cwiczenie 3 ®

Uporzadkuj podane nizej struktury, zaczynajac od najmniejszej.

receptor smaku

jezyk

kubek smakowy

brodawka smakowa

O

O

214

114



Cwiczenie 4

Okresl, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Na jezyku wyréznia sie obszary odpowiedzialne za
odczuwanie konkretnych smakéw, a réznice we O O
wrazliwosci w ich odczuwaniu sg znaczace.

Niektoére ryby i ptazy sg zdolne do odczuwania smaku

O O

takze przez receptory umieszczone na powierzchni skory.

W analizie smaku potraw znacznie pomagaja receptory
wechowe, bo odbieraja o wiele wiecej bodzcéw niz O O
receptory smaku.

Cwiczenie 5

Pod wptywem réznych czynnikdéw mozliwe jest zniesienie (ageuzja), zmniejszenie (hipogeuzja)
lub zwiekszenie (hipergeuzja) odczuwania smaku. Przeanalizuj tabele ponizej i zaznacz, ktory
z nich powoduje hipogeuzje, a ktéry - hipergeuzje.

Czynnik hipogeuzja hipergeuzja

Ciaza
Palenie papieroséw i alkoholizm
Niewtasciwa higiena jamy ustnej

Choroby psychiczne

00000
00000

Infekcje wirusowe lub bakteryjne



Cwiczenie 6

(( Synsepal stodki (Synsepalum dulcificum) jest pochodzacym z Afryki

Zachodniej krzewem, ktérego owoce styng ze swych ,magicznych”
wiasciwosci. Zawierajg one pewne biatko nazywane mirakuling - ktére
potrafi zmienié¢ kwasny czy ostry smak potrawy w stodki. (...) Owoce
synsepala stodkiego podobne sg do jagdd lub owocow dzikiej rozy -

z jednym nasionem wielkosci ziarenka kawy. Wystarczy zjesc¢ tylko kilka
z nich, a przez kilka godzin potrawy, ktére majg smak kwasny, gorzki lub
ostry dla nas smakujg stodko. (...) Odkryto, ze mirakulina wptywa na trzy
zupetnie rézne sposoby na receptory smaku stodkiego. Przy niskich
poziomach kwasnosci ta glikoproteina nie ma praktycznie zadnego
efektu, lecz rosnie on wtasnie wraz ze wzrostem kwasnosci podawanej
substancji. Dzieje sie tak dlatego, ze zwigzek ten zmienia swoj ksztatt
po wystawieniu na kwasy. Im wyzsze ich stezenie - tym bardziej
zmienia sie ksztatt. A poniewaz proteiny bardzo silnie taczg sie

Z receptorami na naszym jezyku, zmiany te zmieniajg tez sposob, w jaki
nasz jezyk reaguje na kwasy (...).

Zrédto: geekweek.pl, Odkryto sekret ,,cudownego owocu”, opublikowano 29.09.2011, g. 11:30.
Zapoznaj sie z powyzszym tekstem i na jego podstawie wskaz zdania prawdziwe.

Zmiana smaku po podaniu mirakuliny zachodzi w wyniku modyfikacji dziatania

O

receptoréw smaku stodkiego w taki sposdb, ze s3 one stymulowane przez kwasy.

Im nizszy odczyn pH podanej substancji, tym stodziej ona smakuje pod wptywem
dziatania mirakuliny.

0 Im wyzszy odczyn pH podanej substancji, tym stodziej ona smakuje pod wptywem
dziatania mirakuliny.

0 Zmiana smaku po podaniu mirakuliny jest skutkiem uszkodzenia nerwow
czuciowych.



Tabela do ¢wiczenia 7

Liczba smakow 5

Liczba kubkow smakowych ok. 10000

Liczba receptoréw smakowych w kazdym kubku 50-150

Prog wrazliwosci na smak stony (NaCl) 0,5g/dm?3

Czas reakcji na smak stony ok.0,3s

Prog wrazliwosci na smak stodki (sacharoza) 4 ¢/dm?3

Prog wrazliwoSci na smak kwasny (HCI) 0,02 g/dm?

Prog wrazliwosci na smak gorzki (chinina) 0,0003 g/dm?
Czas reakcji na smak gorzki ok.1s

Cwiczenie 7 @

W powyzszej tabeli podano informacje dotyczace zmystu smaku u cztowieka.

Wyjasnij, dlaczego prog wrazliwosci receptoréw na smak gorzki jest kilkanascie tysiecy razy

mniejszy niz prég wrazliwosci na smak stodki.

Cwiczenie 8 @

Wsréd alkaloidéw znana jest substancja o nazwie kapsaicyna, ktéra odpowiada za ostry,
piekacy smak papryki chili. Oprécz receptoréw smaku dziata ona takze na nocyceptory
rozpoznajace i przekazujgce sygnaty bélowe, co powoduje uczucie pieczenia w jamie ustnej.
Kapsaicyna jest dobrze rozpuszczalna w ttuszczach, lecz nie rozpuszcza sie w wodzie.

Wyjasnij, dlaczego chcac usunad nieprzyjemne uczucie pieczenia, lepiej popic¢ ostrg potrawe

mlekiem niz woda.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Lokalizacja, rodzaje i dzialanie receptoréw smaku u czlowieka

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
7. Regulacja nerwowa. Uczen:
9) przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:
1) przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,
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 Scharakteryzujesz jezyk jako narzad umozliwiajgcy odczuwanie smaku.



o Wyjasnisz dzialanie receptoréw smaku.
o Okreslisz zwigzek budowy z funkcja kubkow smakowych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

« mapa mysli;

« analiza grafiki interaktywnej;
» gradydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

« telefony z dostepem do internetu;

» arkusze szarego papieru, flamastry, dwustronna tasma klejaca;

e koperty z wydrukowanymi hastami.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie
z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prowadzi pogadanke, zadajac pytania:
- Jakie smaki rozroznia cztowiek?
- Czy wiecie, co odpowiada za ich rozpoznawanie?

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel prosi o indywidualne zapoznanie si¢ z trescia w sekcji
»Przeczytaj’. Kazdy uczestnik zaje¢ podczas cichego czytania wynotowuje



najwazniejsze kwestie poruszone w tekscie. Nastepnie wybrani uczniowie odczytuja na
glos swoje notatki.

2. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy. Rozdaje im arkusze szarego
papieru, flamastry, dwustronng tasme klejaca oraz koperty z wydrukowanymi hastami
(zob. materialy pomocnicze). Kazdy zespo6t ma za zadanie przygotowac na podstawie
e-materialu mape mysli, na ktorej zostang zawarte informacje dotyczace lokalizacii,
rodzajow i dziatania receptoréw smaku u cztowieka. Uczniowie samodzielnie dopisuja
szczegoOtowe hasta (takie, ktorych nie ma w kopercie). Zespoty kolejno prezentuja
wyniki swojej pracy. Nauczyciel w razie potrzeby dopowiada informacje lub koryguje
btedy.

3. Praca z grafika interaktywna pt. ,Rozmieszenie brodawek jezykowych i kubkow
smakowych na powierzchni jezyka”. Nauczyciel wySwietla grafike interaktywna
i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by pracujac w parach,
wymienili rodzaje brodawek wystepujacych na jezyku i podali, ktory rodzaj dominuje.
Nastepnie uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzgca para.

4. Uczniowie w parach analizuja tre$¢ polecenia nr 2 (,,Zapoznaj si¢ z grafikg
interaktywng i wyjasnij, dlaczego brodawki nitkowate moga bra¢ udziat w obrobce
mechanicznej pokarmu.”), dyskutuja, a nastepnie zapisuja wnioski. Wybrane grupy
omawiajg swoje rozwigzanie i spostrzezenia na forum klasy.

5. Utrwalenie wiedzy i umiejetno$ci. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktoéra poprawnie rozwigze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,,Dzi§ nauczytem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...", ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie..’.
2. Nauczyciel wySwietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie

dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

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

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



Zatacznik 1. Hasta do map mysli.
Plik o rozmiarze 74.84 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujgce rozne zastosowania grafiki interaktywnej:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ grafike interaktywna do podsumowania lekciji.



