Budowa i funkcje mitochondriow

Wprowadzenie

Przeczytaj

Grafika interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



LA

/.

Budowa i funkcje mitochondriow
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Mitochondria nazywane s3 ,elektrowniami” komorki. Bez tych organelli nasz organizm nie
przezylby nawet pigciu minut. Uwalniaja one energi¢ ze zwigzkow organicznych i magazynuja ja
w postaci ATP — czasteczki, bez ktorej zaden organizm nie moze funkcjonowac.

Zrodto: NICHD, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Mata, mobilna elektrownia, ktora kieruje si¢ tam, gdzie jest najbardziej potrzebna.
Niemozliwe? A jednak. Jest w komorce ,elektrownia”, ktora nosi nazwe
mitochondrium. Przemieszcza si¢ do miejsc komorki o najwiekszym zapotrzebowaniu
na ,paliwo komorkowe” w postaci zwigzku, jakim jest ATP. Potrafi tez cos wiecej — przy

duzym zapotrzebowaniu na energie moze si¢ namnazac.

Twoje cele

¢ Omowisz budowe mitochondrium.

e Wyjas$nisz wptyw aktywno$ci metabolicznej komorki na rozmieszczenie
i liczebno$¢ mitochondriow.

e Wskazesz przystosowania w budowie mitochondriow do roli, jaka petnig

w komorece.



Przeczytaj

Pochodzenie mitochondriow

Pochodzenie mitochondriow wyja$nia teoria endosymbiozy. Zaklada ona, ze przed

miliardem lat prokariotyczne komorki zdolne do oddychania tlenowego zostaty

wchioniete do innych komorek i staly sie najpierw ich endosymbiontami, a pozniej

organellami komorkowymi. Jest wiele dowodow przemawiajgcych za tg teorig, m.in.:

e mitochondria sg otoczone dwiema btonami, r6znigcymi si¢ sktadem od btony
komorki, w ktorej si¢ znajduja;

e organelle te majg wlasng kolistg czasteczke DNA, odmienng od DNA jadrowego;

e rybosomy 70S mitochondriow przypominajg rybosomy bakteryjne;

e nowe mitochondria powstaja na drodze podziatu mitochondriow juz istniejacych.

Ksztatt, liczebnos$¢ i rozmieszczenie mitochondriow

Ksztalt, liczebnos$¢ i rozmieszczenie mitochondriow sg rozne w zalezno$ci od rodzaju

komorki i jej aktywnosSci metaboliczne;.

NajczesSciej organelle te majg ksztatt podtuzny, owalny, jak np. w komorkach watroby
czy trzustki. W kanalikach nerkowych i widknach mig$niowych wystepuja

mitochondria rozgatezione.

Liczba mitochondriow jest wprost proporcjonalna do aktywnosci metaboliczne;j
komorki. Mitochondria mogg stanowic¢ od 12 do 25% objetosci komorki (czasem nawet
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wiecej). Duzg liczbe mitochondriow zawieraja komorki watroby - hepatocyty (od 1000
do 2500), widkna szkieletowe (do 1600), a takze komorki endokrynowe kory nadnerczy
(do 1000). Mata liczba tych organelli wystepuje w komorkach naskorka, komorkach

niezroznicowanych i starzejgcych si¢ oraz trombocytach (od 2 do 6).

Mitochondria mogg by¢ rozmieszczone rownomiernie w catej komorce lub na jej

obwodzie, ale najczeSciej gromadzg sie w bliskim sgsiedztwie jadra komorkowego.

1
taczenie sie mitochondriéw
2
Podziat mitochondrium
3

Niszczenie i usuwanie zuzytych oraz uszkodzonych mitochondriéw przez wyspecjalizowane
organelle komérkowe

Cykl zyciowy mitochondrium. Mitochondria s3 w bezustannym ruchu i jako struktury dynamiczne
podlegaja cigglym zmianom. Zmieniajg swoj ksztalt, 1aczg si¢ i dzielg. Niektore protisty zwierzece



mogg zawierac jedno duze, silnie rozgalezione mitochondrium, bedgce wynikiem fuzji mniejszych.
Zuzyte i uszkodzone mitochondria moga by¢ pochlaniane i niszczone przez lizosomy lub stanowi¢

zrodto materiatu blonowego wykorzystywanego do regeneracji funkcjonujacych mitochondriow.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Liczebnos¢, rozmieszczenie, a nawet ksztatt mitochondriow zmieniajg sie
w zalezno$ci od takich czynnikow, jak dostepnos§¢ substratow wykorzystywanych
w reakcjach zachodzgcych wewngtrz mitochondriow czy zapotrzebowanie

energetyczne i aktywno$¢ metaboliczna komorki.

Gtéwka Wstawka Wié
-t - g | |

Jadro komoérkowe
Akrosom Mitochondria

Wstawke plemnika w 80% wypelniajg mitochondria, ktore dostarczajg ATP - uzytecznej

biologicznie energii potrzebnej do ruchu witki.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sarkolema

Mitochondrium

Miofibryla

Jadro komorkowe

Budowa widkna migénia szkieletowego. We widknach miesniowych mitochondria leza
pomiedzy miofibrylami.
Zrédto: BruceBlaus, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.



Ultrastruktura i funkcje mitochondriow

Mitochondrium jest otoczone dwiema btonami biatkowo-lipidowymi, ktore roznia sie
miedzy sobg organizacja, sktadem chemicznym oraz przepuszczalnoscia.

Blona zewnetrzna oddziela mitochondrium od cytozolu. W porownaniu z btong
wewnetrzng jest grubsza, gladka i przepuszczalna dla wigkszoSci jonow i substancji
drobnoczgsteczkowych, m.in. cholesterolu, ADP i ATP.

Blona wewnetrzna zawiera wiecej biatek niz blona zewnetrzna, na ktore sktadajg sie
biatka przenoS$nikowe, biatka tancucha oddechowego oraz syntaza ATP - biatko
enzymatyczne uczestniczace w syntezie ATP. Jest nieprzepuszczalna dla wigkszosci
jonow. Ich transport odbywa si¢ za posrednictwem specjalnych przenosnikowych
biatek btonowych. Blona wewnetrzna jest silnie pofaldowana i tworzy grzebienie
mitochondrialne, ktore znacznie zwiekszajg jej powierzchnie zarbwno w stosunku do
blony zewnetrznej, jak i blony komorkowej. Na przyktad w komorkach watroby fgczna
powierzchnia bton wewnetrznych wszystkich mitochondriow pieciokrotnie
przekracza powierzchnie¢ ich btony zewnetrznej i ok. 17-krotnie powierzchnie¢ btony

komorkowe;j.




Liczba grzebieni mitochondrialnych, ich ksztalt i stopien upakowania zalezg od miejsca
wystepowania mitochondrium, a tym samym roli, jakg majg do spetnienia. Na silnie rozbudowanych
grzebieniach mitochondrialnych w mig¢$niach poprzecznie prazkowanych wystepuje duzo biatek

enzymatycznych uczestniczacych w reakcjach utleniania komérkowego i syntezy ATP.
Zr6dto: Dr David Furness, Wellcome Collection, licencja: CC BY-ND 4.0.

Miedzy blong zewnetrzng a wewnetrzng znajduje sie przestrzen miedzyblonowa.
Btona wewnetrzna wyznacza przestrzen mitochondrialng zwang macierzg lub

matriks. Ma ona konsystencje zelu, w ktorym sg zawieszone:

jedna lub kilka (w komorkach ludzkich od 4 do 10) kolistych czasteczek DNA
mitochondrialnego (mtDNA);

RNA mitochondrialny (mtRNA);

podjednostki mitochondrialnych rybosomow 70S (u ssakow 555);

liczne enzymy, ktorych zestaw zalezy od jej rodzaju komorki.

Mitochondria zawieraja wlasny material genetyczny, dzigki czemu moga sie namnaza¢ niezaleznie
od podzialéw jadra komorkowego a zgodnie z zapotrzebowaniem komorki na energie. Maja tez
wlasne rybosomy, na ktorych wytwarzaja czes¢ potrzebnych im mitochondrialnych biatek.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. 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.

Mitochondria okres$lane s3 jako centra energetyczne komorki. Zachodzi w nich proces

utleniania komorkowego, w ktorym substraty energetyczne (cukry, kwasy ttuszczowe)

zostajg roztozone do dwutlenku wegla i wody. Uwalniana w tym procesie energia
wykorzystywana jest przez komorke do wytworzenia ATP. W mitochondriach
odbywaja sie rowniez przemiany ttuszczow, a w komorkach watroby (hepatocytach)
w organellach tych zachodzi cykl przeksztalcania toksycznego amoniaku do mniej

szkodliwego mocznika.


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

Komodrka zwierzeca

Ly

Komdrka roslinna

CS50

Mitochondria

T Transport pr; biony
.

-~ Przewodzenie pulséw nerwowych

Dwutlenek wegla i woda

Glukoza i tlen

Wytwarzanie ATP

W mitochondriach zachodzi proces tlenowego oddychania komoérkowego, ktory polega na

utlenianiu zwigzkow organicznych do wody i dwutlenku wegla. U organizméw samozywnych

utleniane zwigzki pochodzg z fotosyntezy, a u organizmoéow cudzozywnych s3 one pozyskiwane

z pokarmu. Proces oddychania przebiega przy udziale tlenu i prowadzi do wyzwolenia energii

zmagazynowanej w wysokoenergetycznych wigzaniach ATP. Energia przechowywana w ATP jest

nastepnie wykorzystywana w réznych procesach zyciowych, a bez niej zycie organizmu byloby

niemozliwe.

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

Stownik
ATP



zwigzek organiczny ztozony z zasady azotowej — adeniny, cukru rybozy i trzech
grup fosforanowych; gromadzi energie w dwoch wysokoenergetycznych
wigzaniach, ktora jest wykorzystywana w procesie oddychania komorkowego;
uwalnianie energii zgromadzonej w wysokoenergetycznych wigzan nastepuje
w wyniku odlaczenia od ATP reszt kwasu fosforowego; energia ta

wykorzystywana jest m.in. do aktywnego transportu czy skurczu miesni

DNA mitochondrialne (mtDNA)

kolista czgsteczka kwasu deoksyrybonukleinowego zbudowana z nukleotydow,
stanowigca mitochondrialny materiat genetyczny, ktory nie ulega rekombinacji

ijest dziedziczony w linii zenskiej

endosymbiont

organizm, ktory zyje na zasadzie symbiozy w komorkach innego organizmu

matriks

macierz mitochondrialna; koloidalna substancja wypekiajgca wnetrze
mitochondrium, ograniczona btong wewnetrzng; zawiera liczne enzymy
katalizujace proces oddychania komorkowego, a takze koliste czgsteczki DNA

mitochondrialnego i rybosomy

mitochondrium

organella potautonomiczna otoczona dwiema btonami biatkowo-lipidowymi,
w ktorej zachodzi m.in. proces oddychania komorkowego z uwalnianiem energii
magazynowanej w postaci ATP; uwolniona energia ulega czeSciowemu

rozproszeniu w postaci ciepta

oddychanie tlenowe komérkowe

wieloetapowy proces metaboliczny, w ktorym podczas tlenowego rozktadu
zwigzkow organicznych nastepuje uwalnianie energii; energia ta jest krotkotrwale
magazynowana w ATP, a nastepnie wykorzystywana do procesow zyciowych,

takich jak transport aktywny czy procesy syntezy



rybosomy 70S

ziarniste struktury w obrebie matriks mitochondrium zbudowane z rRNA i biatek;
zachodzi w nich synteza biatek mitochondrialnych; rybysomy mitochondrialne
majq stalg sedymentaciji (S) nizszg niz te wystepujace w cytoplazmie i na siateczce
wewnatrzplazmatycznej; stata sedymentacji rybosomow w mitochondriach

ssakow, w tym cztowieka, wynosi tylko 55S



Grafika interaktywna

Btony mitochondrium réznig sie sktadem biochemicznym oraz przepuszczalnos$cig, miedzy innymi
dla jonéw H ™. Dla jondw tych btona zewnetrzna jest przepuszczalna, a btona wewnetrzna
nieprzepuszczalna. Ma to zwigzek z mechanizmem syntezy ATP.

2

Grzebienie mitochondrium
« Stabo rozwiniete grzebienie - mata aktywnos¢ mitochondrium.
« Silnie rozwiniete grzebienie - duza aktywnos$¢ mitochondrium.

3

Gtadka btona zewnetrzna
Zewnetrzna btona mitochondrialna przepuszcza mate czasteczki. Stezenie jondéw i cukrow
w przestrzeni miedzybtonowej jest takie samo, jak w cytozolu.

4

Pofatdowana btona wewnetrzna
Btona wewnetrzna tworzy uwypuklenia od strony matriks zwane grzebieniami
mitochondrialnymi. Przez btone te moga sie przedostac jedynie biatka zawierajace specjalne



sekwencje sygnatowe.

5

Matriks
Inaczej macierz mitochondrialna, jest to przedziat ograniczony wewnetrzng btong
mitochondrialng. W macierzy zawieszone sg mate czgsteczki kolistego DNA, a takze trzy gtéwne
rodzaje RNA:
« mMRNA - stanowi matryce do syntezy biatek;
« tRNA - transportuje aminokwasy;
« rRNA - wchodzi w sktad podjednostek rybosoméw.

6

Rybosomy mitochondrialne
S3 mniejsze od rybosoméw wystepujgcych w cytozolu komérek eukariotycznych (70S,
a u ssakow 55S).

7

Przestrzen miedzybtonowa
Zawarta jest miedzy gtadka btong zewnetrzng i pofatdowang btong wewnetrzna.

8

DNA
DNA mitochondrialny (mtDNA) jest czasteczkg kolista, pozbawiong odcinkéw niekodujacych
i histonéw, na matrycy ktérej syntetyzowany jest mitochondrialny RNA. Nie wszystkie biatka
obecne w mitochondriach sg w nich syntetyzowane. Cze$¢ z nich kodowana jest w DNA
jadrowym, syntetyzowana poza mitochondrium i w razie potrzeby transportowana do jego
whnetrza. DNA mitochondrialny dziedziczony jest po matce.

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

Polecenie 1

Wyjasnij, dlaczego cztowiek dziedziczy cechy kodowane w DNA mitochondrialnym
(mtDNA) od matki (w tym mutacje mtDNA), natomiast cechy warunkowane przez mtDNA

mitochondrialny ojca nie sg dziedziczone.




Polecenie 2

Wykaz zwigzek miedzy stopniem pofatdowania btony wewnetrznej mitochondrium i liczbg

grzebieni mitochondrialnych a aktywnoscig metaboliczng komorki.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz ceche charakterystyczna tylko dla mitochondriow.

dwuwarstwa fosfolipidowa

podwadjna btona biologiczna

rybosomy

grzebienie btony wewnetrznej

koliste DNA

o o O O O

Cwiczenie 2

Liczba mitochondriow w komérce eukariotycznej jest
determinowana jej aktywnoscig metaboliczna.

W wielokomérkowym organizmie eukariotycznym
wszystkie komorki zawierajg mitochondria.

Dzieki obecnosci mtDNA mitochondria syntetyzuja
wszystkie potrzebne im biatka.

Grzebienie btony wewnetrznej zwiekszajg funkcjonalng
powierzchnie mitochondrium.

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda

O

O

O

Fatsz

O

O

O



Cwiczenie 3 ¢
Na ilustracji przedstawiono budowe mitochondrium. Przyporzadkuj podane nazwy
elementéw budowy do odpowiednich oznaczen.

O | |

DNA  btona wewnetrzna  rybosom  matriks = btona zewnetrzna

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 4 O
Do podanych elementéw budowy mitochondrium przyporzadkuj cechy charakterystyczne.

Btona zewnetrzna

gruba | | zawiera wiecej biatek ’

przepuszczalna dla jonéw H™*

Btona wewnetrzna

nieprzepuszczalna dla jonéw H |
+

gtadka | | grzebienie




Cwiczenie 5 Q@

Uzupetnij tekst, zaznaczajac poprawne informacje.

‘ Hydrofilowy [ ] H Hydrofobowy [ | ’charakter bton mitochondrialnych warunkuje ich

‘ ograniczong | | H zwigkszong [ | ’przepuszczalnos’c’. Wieksza ilos¢ | biatek [ ]

‘ ttuszczéw [ ] ’w b’ronie‘ zewnetrznej | | H wewnetrznej (] ’jest zwigzana m.in.

z transportem jonéw. Btona Wewnetrznajest‘ silniej | H stabiej | ’rozwinieta

w komodrkach o wiekszym zapotrzebowaniu na energie.

Cwiczenie 6 Q@

Wybierz wtasciwg odpowiedz.

Aby potwierdzi¢ stusznosc¢ hipotezy zaktadajacej, ze liczba mitochondriow w komoérce
zalezy od jej zapotrzebowania energetycznego, do obserwacji mikroskopowych nalezy uzy¢:

() komodrek naskérka i starzejacych sie komérek nabtonka
() komérek watroby i komoérek tkanki ttuszczowej brunatnej
() komorek trzustki i komérek naskérka

() komdrek watroby i wtékna miesnia szkieletowego

Informacja do ¢wiczen 7i 8

W komorkach jednej z tkanek budujacych ciata ssakow jest bardzo duzo drobnych
mitochondriow majgcych gesto upakowane grzebienie mitochondrialne. Stwierdzono
tez, ze wystepuje tam niewielka ilos¢ syntazy ATP - enzymu katalizujacego
wytwarzanie ATP, a duza termogeniny, czyli biatka rozprzegajacego, ktore ogranicza
synteze ATP, a wzmaga produkcje energii cieplne;.



Cwiczenie 7 @
Korzystajac z tekstu, okresl dwie funkcje, jakie petni mitochondrium w przemianach energii.

W odpowiedzi uwzglednij obie formy energii.

Cwiczenie 8 @

Komoérki zawierajgce opisane w tekscie mitochondria budujg tkanke:

kostng w okresie regeneracji kosci
nabtonka jelita cienkiego

miesniowa gtadka sciany naczynia krwionosnego

o O O O

ttuszczowg brunatng noworodkéw

Uzasadnij odpowiedz, podajac jeden argument.




Cwiczenie 9

o
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1
Mitochondrium
2
Komorka nabtonka
3
Swiatto naczynia krwionosnego
4
Swiatto kanalika nerkowego
5
Srédbtonek naczyn krwionoénych
6

Btona podstawna



Mitochondria w komorkach nabtonka kanalika nerkowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W komoérkach nabtonka kanalika nerkowego mitochondria uktadajg sie w szeregi
prostopadte do btony podstawnej komorki.

Wyjasnij, czym jest uwarunkowane takie rozmieszczenie mitochondriéw w komérkach

nabtonka kanalika nerkowego.




Dla nauczyciela

Autor: Monika Zaleska-Szczygiel

Przedmiot: biologia

Temat: Budowa i funkcje mitochondrium

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
II. Komorka. Uczen:
8) opisuje budowe i funkcje mitochondriow.
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
II. Komorka. Uczen:
8) opisuje budowe mitochondriow i plastydow ze szczeg6lnym uwzglednieniem
chloroplastow; dokonuje obserwacji mikroskopowych plastydow w materiale
biologicznym;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;



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

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

Uczen:

e omawia rodzaje komorek, w ktorych wystepujg mitochondria;
o okresla potozenie mitochondriow w komorce;

e charakteryzuje budowe mitochondrium;

e rozpoznaje na schemacie elementy budowy mitochondrium;

e wyjasnia wptyw aktywnosci metabolicznej komorki na rozmieszczenie

i liczebno$¢ mitochondriow;

o wykazuje zwigzek miedzy budowg mitochondriow a ich funkcja.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;
e konektywizm;

e nauczanie wyprzedzajace.

Metody i techniki nauczania:

pogadanka;

mapa mentalna;

graffiti;

analiza tekstu zrodtowego.

Formy pracy:



e praca indywidualna;
e praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z dostepem do Internetuy;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

4 arkusze papieru A3;

4 arkusze papieru Al;

flamastry.

Przed lekcja

Nauczyciel przygotowuje kartki z hastami:

e ,Blona zewnetrzna”;

e ,Blona wewnetrzna i grzebienie mitochondrialne”;
e ,Macierz mitochondrialna”;

e ,DNA mitochondrialny”;

e ,Rybosomy”.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi, aby uczniowie opisali budowe komorki eukariotyczne;j,

zawracajgc uwage na mitochondria.
2. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Jakg funkcje petniag mitochondria w komorce?”.

3. Nauczyciel informuje uczniow, ze liczba mitochondriéw we witdknach miesni

szkieletowych trenujacego lekkoatlety i osoby niewykonujacej wickszego wysitku



fizycznego jest rozna. Nauczyciel przeprowadza pogadanke zadajac pytanie:

»Z czego wynika ta roznica?”.

4. Nauczyciel podaje cele lekcji i formutuje jej temat.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli klas¢ na cztery grupy. Kazda grupa otrzymuje flamastry i arkusz
papieru A3. Zadaniem grup jest wykonanie mapy mysli dotyczgcej ksztattu,
liczebnoSci i rozmieszczenia mitochondriow. Uczniowie wpisuja hasta, opisy,

wykonujg rysunki.
2. Nauczyciel nadzoruje prace grup, w razie potrzeby wyjasnia watpliwosci.
3. Uczniowie prezentuja swoje mapy mysli.

4. Nauczyciel zapisuje na tablicy hasto ,Budowa i funkcje mitochondrium” i rysuje
duzy schemat budowy mitochondrium. Nastepnie przedstawiciel kazdej z grup
losuje hasto, ktore bedzie opracowywane przez grupe (wazne, by liczba grup

odpowiadala liczbie zaplanowanych do opracowania haset):

e ,Blona zewnetrzna”;

e  Blona wewnetrzna i grzebienie mitochondrialne”;
e ,Macierz mitochondrialna”;

e ,DNA mitochondrialny”;

e ,Rybosomy”
Uczniowie na podstawie informacji zawartych w e-materiale, szczeg6lnie
w grafice interaktywnej, zapisuja na kartkach najwazniejsze informacje dotyczgce
wylosowanej struktury. Nastepnie przedstawiciele grup sg proszeni
0 przymocowanie za pomocg masy plastycznej lub tasmy lepigcej swoich opisow
w odpowiednim miejscu na rysunku mitochondrium sporzgdzonym przez
nauczyciela na tablicy. Uczniowie podchodzg do tablicy i czytajg opisy.
Nauczyciel czuwa nad poprawnos$cia wykonanego ¢wiczenia. Uczniowie mogg
takze wykonac¢ w zeszytach wilasne rysunki schematyczne mitochondriumi je

opisac.



5. Uczniowie wieszajq i prezentujq graffiti. Nauczyciel w razie potrzeby uzupeinia

informacje.
6. Nauczyciel prosi o zapoznanie si¢ grafikg interaktywna zawartg w e-materiale.

7. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne nr1, 3i 4.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wybiera ucznia, ktory dokonczy czytane przez nauczyciela zdanie
(materiaty pomocnicze). W przypadku udzielenia dobrej odpowiedzi uczen
wskazuje osobe, ktora dokonczy kolejne zdanie czytane przez nauczyciela.

W przypadku udzielenia ztej odpowiedzi zdanie konczy osoba zglaszajaca si¢

i wskazuje nastepna osobe.
Praca domowa:
Wykonaj ¢wiczenia interaktywne nr 2 oraz od 5 do 8 zawarte w e-materiale.
Materialy pomocnicze:
Niedokonczone zdania:

1. Liczebno$¢ mitochondriow w komorce zalezy od...

2. Mitochondria najczeSciej majg ksztatt...

3. Przyktadem komorek zawierajgcych duzg liczbe mitochondriow sa...
4. Najczesciej w komorce mitochondria wystepuja...

5. Mitochondria sg otoczone...

6. Wiecej bialek wystepuje w btonie...

7. Blona wewnetrzna jest silnie pofaldowana i tworzy...

8. Substancja wypelniajacg wnetrze mitochondrium jest...

9. Miedzy btong zewnetrzng a wewnetrzng znajduje sie...

10. Mitochondria pelnig funkcje...



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania grafiki interaktywne;j:

Grafika interaktywna powinna zosta¢ wykorzystana w fazie realizacyjnej lekcji. Mozna

ja takze wykorzystac¢ podczas przygotowania ucznia do lekcji.



