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U krazkoptawdéw woda stanowi az 99% masy ciata.
Zrodto: Spike Stitch, Flickr, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Zycie zaczelo sie w oceanach - dlatego kazdy organizm zawiera wode, podobng pod
wzgledem skladu chemicznego do wody morskiej. Na przyktad w nasionach wody jest ok.
12%, w drewnie ok. 50%, w ciele cztowieka srednio 70%, w pomidorze 95%, a w ciele
meduzy chelbi modrejaz 99%. Zawartos¢ wody w komorkach i tkankach zmienia sie, gdyz
jest ona caly czas pobierana, wykorzystywana i tracona. Rozpuszczone s3g w niejrozne
zwiazki, bez ktorych zycie bytloby niemozliwe. Czasem jednak, aby gatunek mogt przetrwac,
konieczne jest usuniecie wody z organizmu - nie zawieraja jej np. suche nasiona czy
zarodniki grzybow, mchow i paproci.

Twoje cele

Opiszesz funkcje, jakie peinig woda i mineraty w organizmach.

Scharakteryzujesz sposoby okres$lania S$wiezeji suchej masy materiatu biologicznego.
Dokonasz pomiaru $wiezeji suchejmasy roslin.

Ocenisz wyniki pomiaru $wiezeji suchejmasy roslin i wyciggniesz wnioski.



Przeczytaj

Wszystkie organizmy skladajg si¢ z komorek - co najmniejjednej. Cze$¢ substancji wnika do
wnetrza komorek, inne sg z nich uwalniane. Substancije, ktore buduja komorke, sg weigz
przeksztalcane chemicznie i rozprowadzane po organizmie. W efekcie zywa materia jest
w nieustannym ruchu - przemiany komoérkowe sprawiaja, ze organizm jako catos¢

nieustannie si¢ zmienia. Zmiany te nazywamy przemiang materii.

Wszechswiat zbudowany jest z materii — atomow i ich grup, czyli czasteczek. Kiedy
porownamy sktad chemiczny skat, oceanéw i komorek, przekonamy sie, ze wystepuja
w nich te same pierwiastki i zwigzki mineralne. Wynika to z tego, ze skaty budujace
skorupe ziemska sg rozpuszczane przez wode, ktora sptywa do oceanodw, a czgsciowo
pozostaje w glebie. Z tych Zrodet wode pobierajg organizmy, a wraz z nig sktadniki
mineralne.

Najbardziej rozpowszechnione pierwiastki na Ziemi nazywane sg makroelementami. Cztery
z nich stanowig ok. 95% suchej masy komorek - sg to: tlen, wegiel, wodor i azot. Wraz

z siarkg i fosforem tworza one grupe pierwiastkow biogennych (dostownie oznacza to:
»-rodzacych zycie”) i sa konieczne do budowy najwazniejszych zwigzkéw w organizmach:
biatek, cukrow, ttuszczow i kwasow nukleinowych. Inne makroelementy wchodzace

w skiad organizméw to wapn, potas, sod, chlor i magnez.

Pozostate pierwiastki, wystepujace w organizmach w ilosci mniejszejniz 0,01% suchej masy
komorek, to mikroelementy. Mimo ze ich zawartosc¢ jest trudna do wykrycia, one réwniez
sa niezbedne w procesach zyciowych.

W ponizszej tabeli przedstawiono sktad pierwiastkowy skorupy ziemskiej, wody
oceanicznej, powietrza i organizmu cztowieka (w procentach wagowych).

Pierwiastek Symbol Litosfera Hydrosfera Atmosfera Czlowiek
Tlen ) 46,6 85,9 21,0 62,8
Wegiel C Slad 0,03 0,003 19,4
Wodor H Slad 10,8 0,00005 9,4
Azot N slad 0,00005 78,1 4,5
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Pierwiastek Symbol Litosfera Hydrosfera Atmosfera Czlowiek

Wapn Ca 3,6 0,04 - 1,5

Fosfor p slad 0,000007 - 1,2

Potas K 27 0,04 - 0,4

Sod Na 2,8 1,1 - 0,2

Zelazo Fe 5,0 §lad - 0,005
Siarka S Slad 0,05 - 0,2
Magnez Mg 2,1 0,13 - 0,1

Krzem Si 271 0,0003 - 0,004
Glin Al 8,1 - - -

Pierwiastki mogg tworzy¢ zwigzki: nieorganiczne (wystepujace wszedzie) i organiczne

(wystepujace tylko w organizmach). Do zwigzkow organicznych nalezg cukry, ttuszcze,

biatka i kwasy nukleinowe.

Komorki wypelnia cytozol, czyli potptynna substancja, sktadajaca sie gtownie z wody.

W cytozolu zawieszone sg organelle komorkowe. Ilos¢ wody w cytozolu zalezy od funkcji

komorki i tkanki. W ciele cztowieka najmniej wody - jedynie 3% - znajduje si¢ w szkliwie
zebow. Mozg i miesnie skladajg sie z wody w 75%, a jej zawartos¢ w kosciach wynosi tylko

22%.

Tabela przedstawiajgca zawarto$¢ procentowa wody w organizmie w zaleznosci od wieku

oraz plci.
Grupa wiekowa Zawarto$¢ wody w organizmie [%]
Kobiety Mezczyzni
niemowleta 75
1-10 lat 60
10-18 lat 57 59
18-40 lat 51 61
40-60 lat 47 55
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Grupa wiekowa ZawartoS¢ wody w organizmie [%]

> 60 lat 46 52

Woda w organizmach znajduje si¢ zarowno w komorkach, jak i w przestrzeni
miedzykomorkowej. U zwierzat ma posta¢ roztworu roznych elektrolitow i tworzy ptyny
ustrojowe: krew i limfe. U roslin czy grzybow stanowi gtowny sktadnik soku komorkowego,
zawartego w wakuoli. Woda jest niezbedna do wielu reakcji metabolicznych i chemicznych,
zarowno jako rozpuszczalnik, jak i substrat.

Woda umozliwia wiele procesow biologicznych, np. zaptodnienie u mszakow. Dzieki niej
zachodzi termoregulacja, a takze regulowane jest ciSnienie osmotyczne organizmow.

U gatunkow stodkowodnych nadmiar wody musi by¢ usuwany z organizmu, poniewaz stale
naplywa ona do niego ze srodowiska na zasadzie osmozy. Wiecejna temat osmoregulacji
przeczytasz w e-materiale pt. Koniecznos$¢ osmoregulacij.

%7 | %

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI5N2e2sD24PO

Jednokomoérkowe orzeski stodkowodne tatwo samodzielnie wyhodowacé: wystarczy do stoika wla¢ troche
wody ze strumienia i wrzuci¢ do niej gar$¢ suchej trawy lub lisci. Po kilku dniach mozna juz obserwowac bujne
zycie w kropli wody.

Zrédto: Anatoly Mikhaltsov, licencja: CC BY 4.0.

Nagranie filmowe lekcji dotyczace wyhodowania orzesek stodkowodnych.

Wiecej o wlasciwosciach wody i jej znaczeniu dla organizmow przeczytasz tutaj.
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Na zawartos¢ wody w organizmach wptywaja czynniki zewnetrzne i wewnetrzne.
Przykladowe czynniki wewnetrzne to wiek, stan fizjologiczny (np. przegrzanie, choroba),
funkcja danej tkanki, np. podporowa (kosci, zeby), wytwarzanie nasion. Czynniki
zewnetrzne wptywajace na ilos¢ wody w organizmie to m.in. temperatura otoczenia, wiatr,
ilos¢ wody w podtozu, pora roku.

Organizm, oprocz wody, zwiera takze inne zwigzki nieorganiczne oraz zwigzki organiczne.
Tworzg one mase $wiezg (wilgotng) materialu biologicznego. Po naturalnym wysuszeniu
organizmu, np. ususzeniu ziot, otrzymamy powietrznie sucha mase, czyli mase po
odparowaniu wody z tkanek do srodowiska. Kiedy catkowicie odparujemy wode
(komorkowg i pozakomoérkowg), otrzymamy pozostalo$¢ nazywang suchg masa. Spalenie
suchej masy pozbawia ja zwigzkoéw organicznych - w ten sposob otrzymujemy mase
popiotu, czyli ilos¢ mineratow w badanej probce.

Aby zbada¢ procentowg zawarto$¢ wody w materiale biologicznym, najczesciej
wykorzystuje si¢ ,metode suszarkowq”. Do poréwnan roznych probek uzywa sie suchej
masy, ktora uzyskiwana jest przez suszenie materiatu biologicznego w suszarce

w temperaturze 105°C przez 3 godz. (mniej dokladny wynik) lub na przemian suszenie

i wazenie az do uzyskania roznicy dwoch kolejnych pomiaréw nie wiekszejniz 0,0001 g.

W ten sposob mozna okresli¢ mase utraconej wody i okresli¢ jej zawarto$¢ procentowq

w badanym materiale biologicznym. W skiad suchej masy wchodza wszystkie zwiazki, ktore
nie s3 wodg, np. biatka, ttuszcze, wioknik czy mineraly. Zamiast czasochtonnego suszenia

i wazenia w laboratoriach mozna uzy¢ wagosuszarki — urzadzenia, ktore automatycznie
suszy i wazy probke z duzg doktadnoscia.

Oznaczanie zawarto$ci wody i suchej masy stosowane jest w:

o przemysle spozywczym - zawartoS¢ wody w serach, mleku itp.;
 rolnictwie — wilgotnoSc¢ ziarna, kiszonek;
» weterynarii — sktad karmy dla zwierzat;

« medycynie - przy dializach.

Mozna zbada¢ zawarto$¢ wody w kilku produktach spozywczych, umieszczajac je kolejno
w wagosuszarce. Odczytaj wyniki na wySwietlaczu urzadzenia i porownaj zawarto$¢ wody



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

Stownik

cytozol

(gr. kytos - komorka; tac. solvo - rozpuszczam) potptynna, koloidalna substancja
otaczajgca pozostate sktadniki komorki (organelle + cytozol = cytoplazma)
makroelementy

(gr. makros - duzy, wielki; tac. elementum - pierwiastek materii) pierwiastki konieczne
do zycia, wystepujace w organizmach w stosunkowo duzejilosci; buduja organizmy

i uczestnicza w przebiegu wigkszosci reakcji przemiany materii; ich zawarto$¢ w suche;j
masie komorek wynosi co najmniej 0,01%

mikroelementy

(gr. mikros — maty; tac. elementum - pierwiastek materii) pierwiastki potrzebne
organizmom w niewielkich iloSciach; ich zawarto$¢ w suchejmasie komoérek wynosi
ponizej 0,01%

organelle komérkowe

zroznicowane struktury obecne w cytoplazmie komorki, oddzielone btong od cytozolu,
petnigce okreslone funkcje, np. jadro komoérkowe, mitochondrium
przemiana materii, metabolizm

(gr. metabollo - przemieniam) wszystkie reakcje zachodzace w komorce
substrat

substancija, ktora wchodzi do reakciji, aby powstat produkt
termoregulacja

utrzymywanie temperatury ciata w zakresie niezbednym do prawidtowego przebiegu
procesow biologicznych przy zaangazowaniu mechanizmow fizjologicznych
(termoregulacja fizjologiczna), a takze odpowiednich form zachowania si¢

(termoregulacja behawioralna)



Wirtualne laboratorium (WL-I)




Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w laboratorium biologicznym w celu zbadania zawartosci
procentowej wody w réznych materiatach biologicznych. Rozwigz problem badawczy
i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje wyniki, a nastepnie sformutuj wniosek.

Temat: Zawarto$¢ procentowa wody w réznych materiatach biologicznych

Problem badawczy: Jaka jest zawartos¢ procentowa wody w réznych materiatach
biologicznych?

Hipoteza: R6zne tkanki i organy majg inng zawartos¢ procentowa wody (wilgotnosé).

Materiat biologiczny:

mata pieczarka (oczekiwana wilgotnosé: ok. 80%);

kilka lisci dowolnej rosliny (oczekiwana wilgotnos$¢: ok. 75%);

potowa marchewki lub pietruszki (oczekiwana wilgotnos$é: ok. 80%);

potowa pomidora (oczekiwana wilgotnosc: ok. 90%);

kawatek swiezego miesa (oczekiwana wilgotnosc: ok. 70%).

Sprzet laboratoryjny:



Wagosuszarka

Peseta

Szalki Petriego

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

1. Przygotuj probki biologiczne: mata pieczarke, kawatek liscia dowolnej rosliny, plasterek
marchewki/pietruszki, plasterek pomidora, kawatek miesa.

2. Wiacz i wytaruj wagosuszarke.

3. Umies$¢ pierwsza probke biologiczng w wagosuszarce. Zanotuj wage.



4. Rozpocznij suszenie probki.

5. Po skonczeniu suszenia zanotuj wynik: mase probki przed wysuszeniem i po jej
wysuszeniu.

6. Powtoérz punkty od 2 do 5 dla pozostatych prébek biologicznych.

7. Dokonaj obliczenia wilgotnosci procentowej probki. Poréwnaj obliczone wyniki z tymi,
ktore zostaty wyswietlone na ekranie wagosuszarki.

Pomiary wykonaj tak samo dla wszystkich préobek, a wyniki wpisz w odpowiednie miejsca

aplikacji (tabela). Wilgotnos¢ procentowg badanego materiatu oblicz wg podanego nizej
wzoru.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1C4BOuw5

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

Analiza doswiadczenia: Zawartosc procentowa wody w réznych materiatach biologicznych.

Problem badawczy: Jaka jest zawartos$¢ procentowa wody w réznych materiatach

biologicznych?


https://zpe.gov.pl/a/D1C4B0uw5

Hipoteza: R6zne tkanki i organy majg inng zawartos$¢ procentowa wody (wilgotnosé).

Wyniki:

Swieza masa probki | Sucha masa prébki

[g] [g]

Badany materiat Wilgotnosé [%]

Pieczarka

Pomidor

Marchew

Lis¢

Mieso

Obserwacje:

Whioski:

Polecenie 1

Ser twardy dojrzewajacy (tzw. ser z6tty) zawiera ok. 60% suchej masy. Zawartosé ttuszczu
w suchej masie sera moze wynosi¢ 40%. Oblicz, ile graméw ttuszczu zawiera porcja

100 g sera.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Pojecie ,makroelementy” oznacza:

() mase wszystkich pierwiastkéw w komoérce

() pierwiastki, ktérych zawarto$¢ w suchej masie komérek wynosi co najmniej 0,01%

() pierwiastki o duzej masie czasteczkowej

() duzgilos¢ pierwiastkdw




Cwiczenie 2

Do kazdego z poziomdw organizacji materii dopasuj po dwa przyktady.

Pierwiastki

jadro komérkowe ’

dwutlenek wegla ’

o kwasy nukleinowe ’ ‘ tlen ’
Proste zwigzki

mitochondrium ’ ‘ woda ’

glukoza ’ ‘ wegiel ’

Zwiazki organiczne

Organelle komérkowe

Cwiczenie 3

Woybierz wtasciwe dokonczenie zdania.

Przed wysianiem nasion w ogrodzie warto namoczy¢ je na noc w wodzie, poniewaz...

() namoczone nasiona nie zostang zjedzone przez szkodniki.

() woda uruchomi metabolizm w nasionach i szybciej wykietkuja.

() nasiona specznieja i fatwiej bedzie je wysiac.



Cwiczenie 4 ()
Zaznacz wszystkie czynniki wewnetrzne, od ktorych zalezy ilos¢ wody w organizmie.

stan fizjologiczny np. przegrzanie, choroba, zmeczenie

ilos¢ wody w podtozu

O o o

wiek organizmu
[ ] funkcja danej tkanki, np. podporowa (kosci, zeby)

(] temperatura otoczenia

Cwiczenie 5 O

Wyjasnij, dlaczego suszenie jest dobrg metodg konserwacji produktéw spozywczych.

Cwiczenie 6 O

W budownictwie uzywa sie drewna o $cisle okreslonej wilgotnosci: od 6 do 15% w zaleznosci

od sposobu jego wykorzystania. Wyjasnij, dlaczego jest wazne, aby drewno nie byto bardziej

Informacja do éwiczen 7i8

lub mniej wilgotne.

Zbadano zawarto$¢ wybranych substancji w owocach rokitnika (Hippophae rhamnoides)
roznych odmian w odniesieniu do 100 g suchej masy (s.m.).

(( W sktad biochemiczny owocéw rokitnika wchodza: woda, zwiazki
fenolowe, karotenoidy, taniny, witaminy, cukry, kwasy organiczne
oraz inne kompozycje chemiczne. Na zawartos¢ tych sktadnikow majg
wptyw klimat, stopien dojrzatosci, agrotechnika i in. Zawartos¢
cukrow ogotem wahata si¢ w przedziale od 39,93 g /100 g s.m. do
54,47 g /100 g s.m. (...). Kwasny smak owoce rokitnika zawdzieczaja



wysokiej zawartosci kwasow organicznych, ktorych najwiece;j
zawieraly owoce odmiany Trofimowskaja, a jej kwasowos$¢ ogolna
wynosita 16,09 g /100 g s.m. Najubozszg w kwasy odmiang byla
Botaniczeskaja, zawierala jedynie 10,68 g tych zwigzkéw w 100 g s.m.
(-..) Owoce badanych odmian rokitnika charakteryzowaly si¢
stosunkowo duzg zawartoscia kwasu L-askorbinowego, powszechnie
nazywanego witaming C. Najbogatszg odmiang okazala si¢ dziko
rosngca Nadbattycka, zawierajgca w swoim skladzie

1004,85 mg /100 g s.m. aktywnej formy witaminy C. Najmniej cenne
odmiany to Trofimowskaja, ktora zawierata jedynie

665,35 mg /100 g s.m., i Botaniczeskaja: 682,69 mg /100 g s.m.

Zrodto: Beata Pitat, Ryszard Zadernowski, Anna Bieniek, Charakterystyka chemiczna réznych odmian rokitnika, Bromatologia

i chemia toksykologiczna, 2012, nr 3, s. 897-901L
Cwiczenie 7 @
Na podstawie tekstu okresl, czy wysoka zawartos$¢ kwaséw organicznych (kwasny smak)

oznacza, ze badana odmiana ma wysoka zawartos¢ witaminy C. Odpowiedz uzasadnij jednym

argumentem.

Cwiczenie 8 @

Na podstawie tekstu sformutuj wniosek wynikajacy z przedstawionych badan.




Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Loritz-Dobrowolska
Przedmiot: biologia
Temat: Sklad chemiczny organizmoéw

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
1. Sktadniki nieorganiczne. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementow, w tym pierwiastkow
biogennych;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
1. Sktadniki nieorganiczne. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementow, w tym pierwiastkow
biogennych;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:

Uczen:



 opisuje funkcje, jakie peinig woda i mineraty w organizmach;

» charakteryzuje sposoby okreslania $wiezeji suchej masy materiatu biologicznego;
» dokonuje pomiaru $wiezeji suchejmasy;

» ocenia wyniki obserwaciji i wycigga wnioski;

« analizuje sktad chemiczny organizmow.

Strategie nauczania:

e nauczanie wyprzedzajace;

konstruktywizm;

konektywizm;

eksperymentalno-obserwacyjna;

IBSE - nauczanie przez dociekanie naukowe.
Metody i techniki nauczania:

e pracaw Srodowisku wirtualnym;
e Cwiczeniowo-laboratoryjna;

o dyskusja;

e pokaz nauczycielski.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami i dostepem do internetu, stuchawki;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale - wirtualne laboratorium;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

Dzien przed lekcja nauczyciel prosi uczniéow o wykonanie wirtualnego pomiaru suche;j
masy wybranych probek.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel pyta uczniow: ,Z czego jesteSmy zbudowani?” (ustalenie hierarchii
organizacji materii), ,Czego potrzebujemy do zycia?”. Uczniowie wypowiadajg sie
w formie pogadanki.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel przedstawia schemat procedury badawczej (zat. 1).

2. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutuja problem badawczy: ,,Czy sktad
pierwiastkowy otoczenia i organizmu jest taki sam?” i stawiajg hipoteze, np. ,Tak, jest
taki sam”.

3. Uczniowie w parach analizujg tabele zamieszczona w e-materiale i formutuja wniosek,
np. ,Sktad pierwiastkowy organizmow rozni si¢ od sktadu otoczenia”.

4. Nauczyciel zwraca uwage uczniow na wode jako konieczny sktadnik organizmow. Pyta:
»Jak zmierzy¢ ilos¢ wody w organizmie?” i pokazuje ususzone rosliny.

5. Uczniowie proponujg metody sprawdzenia ilosci wody; w trakcie pogadanki
naprowadzajgcej formutujg problem badawczy: ,Wplyw suszenia na zawarto$¢ wody
w roSlinie”

6. Chetny uczen zapisuje na tablicy problem i etapy badania.

7. Chetne osoby wazg ususzone i Swieze ro$liny. Porownuja wyniki, zapisuja warto$ci na
tablicy i dokonujg obliczen wg wzoru zamieszczonego w e-materiale.

8. W dyskusji uczniowie formutujg wnioski, ktore chetna osoba zapisuje na tablicy.

9. Nauczyciel zwraca uwage, ze uczniowie zmierzyli mas¢ powietrznie sucha. Pyta, czy
utracona woda to cala woda w organizmie. Prosi o znalezienie odpowiedniejinformacii
w e-materiale.

10. Uczniowie pracuja w wirtualnym laboratorium (prze¢wiczenie procedury i obliczen).

11. Nauczyciel demonstruje dziatanie wagosuszarki (jesli nig dysponuje) i przyktadowy
pomiar suchej masy z jej pomocg; moze tez przeprowadzic¢ suszenie w mikrofalowce
(jesli jest dostepna; z zachowaniem ostroznosci) wg instrukciji (zat. 2).

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne nr 71 8.
2. Ewaluacja lekcji — nauczyciel pyta: ,,Czego sie nauczytes$? Jak oceniasz ten sposob
nauki?”. Prosi o wypowiedzi kilku chetnych uczniow.

Praca domowa:
Do wyboru pkt 1lub 2, zaleznie od pory roku:

1. Przygotuj zielnik - ususz rosliny za pomocg prasy botanicznej, np. bedacejna
wyposazeniu pracowni lub wykonanej samodzielnie, ewentualnie miedzy gazetami
codziennymi (czarno-biatymi) pod naciskiem np. ksiazek. Zwro¢ uwage na dokladne
roztozenie i rozprostowanie lisci i kwiatow.

2. Jesli masz w domu suszarke do grzybow i owocow, wykonaj suszenie réznych
produktow spozywczych (np. sery, miod, pieczywo, warzywa) i okresl ich wilgotnos¢
procentowa.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Procedura badawcza.
Plik o rozmiarze 95.05 KB w jezyku polskim



Zatacznik 2. Instrukcja wykonania badania zawartosci wody w tkankach.
Plik o rozmiarze 13.34 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania wirtualnego laboratorium:

Uczniowie mogg wykorzysta¢ wirtualne laboratorium, przygotowujac sie do lekcii.



