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Translacja to jeden z etapdw ekspresji genu. Polega on na ,ttumaczeniu” sekwencji nukleotydow mRNA na
sekwencje aminokwaséw w biatku.
Zrodto: pixabay.com, domena publiczna.

Translacja jest drugim etapem odczytywania informacji genetycznej, podczas ktorego - na
podstawie informacji zapisanej w nici mRNA - syntetyzowany jest polipeptyd.
Twoje cele

e Wyjasnisz, na czym polega translacja u Eukaryota.
» Opiszesz proces translacji.

» Przedstawisz znaczenie translacji dla ekspresji informacji genetyczne;j.



Przeczytaj

Translacja

Translacja to proces biosyntezy biatlek na matrycy mRNA powstajgcego w jadrze
komorkowym. Wynikiem translaciji jest ,przettumaczenie” informaciji genetycznej zawartej
w DNA na sekwencje aminokwasow w biatku (peptydzie).

Proces translacji przebiega zgodnie z centralnym dogmatem biologii molekularnej, ktory
zaklada przeplyw informacji genetycznejz DNA przez RNA do bialka.

Proces translacji katalizowany jest przez rybosomy, ktore zlokalizowane sa w cytoplazmie
lub na btonach siateczki endoplazmatycznej szorstkiej. Do prawidtowego przebiegu
translacji oprocz rybosomow niezbedne sg:

 mRNA - matrycowe RNA, na podstawie ktérego odczytywana jest informacja
o sekwencji aminokwasow w tancuchu polipeptydowym;

« aminokwasy biatkowe - 20 r6znych aminokwaséw wchodzacych w sktad biatek;

o tRNA - transportujacy/transferowy RNA, czyli czgsteczki RNA, ktore majg za zadanie
wigzanie wolnych aminokwasow w cytoplazmie i ich transport do rybosomow;

 czynniki inicjacji, elongaciji i terminaciji translacji — biatka lub kompleksy biatkowe
odpowiedzialne za procesy translacji na kazdym z jej etapow;

o GTP - zrodto energii.

Trzy etapy translacji

Wyrodrebnia si¢ trzy etapy translacji: inicjacje, elongacje i terminacje.

Inicjacja (rozpoczecie translacji)

Pierwszym z etapow translaciji jest inicjacja, czyli ztozenie maszynerii translacyjnej oraz
rozpoznanie kodonu AUG (kodon START) na nici mRNA.

U eukariontéw mniejsza podjednostka rybosomu 13czy sie najpierw z inicjatorowym
metionylo-tRNA, a nastepnie z czapeczkg. Czapeczka jest strukturg na koncu 5’ mRNA,
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ktora stanowi miejsce wigzania rybosomu. Po przytgczeniu matej podjednostki rybosomu
przesuwa si¢ ona po sekwencji mRNA, az natrafi na kodon AUG.
Wazne!

Kodon AUG znajduje si¢ w obrebie sekwencji Kozak, bedgcej miejscem inicjacji translaciji.

Sekwencja Kozak to sekwencja nukleotydowa ACCAUGG, ktora wystepuje w mRNA
eukariontow. Jest ona rozpoznawana przez rybosom jako miejsce, od ktorego mRNA jest
przepisywany na kolejnos¢ aminokwasow w tancuchu polipeptydowym w procesie
translacji.

Sekwencja Kozak zostala nazwana na cze$¢ amerykanskiej biochemiczki Marilyn Kozak,
ktora zidentyfikowala ja w potowie lat 80 XX wieku.

Kiedy mata podjednostka rybosomu natrafi na kodon AUG, nastepuje przytaczenie duzej
podjednostki rybosomu.

W procesie inicjacji translacji wazny udziat peinig biatka lub kompleksy biatkowe nalezace
do czynnikéw inicjacji translacji, oznaczanych jako elF.

Czynnik
inicjacji Funkcja
translacji
Biorg udzial w zapobieganiu potaczeniu si¢ matej podjednostki rybosomu
elF1, z duzg podjednostky. Czynniki te wigza si¢ z mata podjednostkg rybosomu
elF1A, (40S) oraz mRNA, umozliwiajgc utrzymanie struktury przestrzennej
elF3 regionu rybosomu odpowiedzialnego za wigzanie mRNA. Dzieki temu
mozliwe jest skanowanie mRNA w poszukiwaniu kodonu START.
elF4F Bierze udzial w przylaczeniu rybosomu do czapeczki na koncu 5’ mRNA.
oIF2 Wchodzi w sktad kompleksu zawierajgcego inicjatorowe metionylo-tRNA

oraz GTP. Odnajduje kodon AUG, ktory inicjuje translacje.
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Przebieg inicjacji translaciji.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Elongacja (wydtuzanie tancucha peptydowego)

Elongacja to najbardziej dynamiczny etap procesu translacji i wigze sie z wydtuzaniem
sekwenciji lancucha peptydowego. Czasteczka tRNA z przylaczong metioning znajdujq sie
w miejscu P rybosomu. W miejscu A przytacza si¢ nastepna czasteczka tRNA

z przylaczonym aminokwasem, ktorej antykodon odpowiada kolejnemu kodonowi

w mRNA. Miedzy metioning a nowym aminokwasem tworzy si¢ wigzanie peptydowe,
metionina odacza si¢ od tRNA, a rybosom przesuwa o trzy nukleotydy (o kodon). W miejscu
P znajduje si¢ teraz nowo przytaczony tRNA, z ktérym zwigzany jest tancuch dwoch
aminokwasow. Czasteczka tRNA, ktora jako pierwsza przytgczylta sie do mRNA, zostaje
przesunieta do miejsca E, przez ktore opuszcza rybosom. Do uwolnionego miejsca

A przylacza sie kolejna czasteczka aminoacylo-tRNA i caly proces przebiega wediug
poprzedniego schematu az do konca translaciji.

Organizmy eukariotyczne majg dwa gtowne czynniki elongacji oznaczane jako eEF.

Czynnik

“ . Funkcja
elongacji

EF1 Wigzanie aminoacylo-tRNA do struktury rybosomu, co umozliwia
e

tworzenie wigzan miedzy kolejnymi aminokwasami.
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Czynnik

. Funkcja
elongacji

Odpowiada za przesuni¢cie nici mRNA o jeden kodon po dotgczeniu
eEF2 aminokwasu do tworzonego tancucha peptydowego. Powoduje zmiany
konformacyjne w obrebie rybosomu, ktore wymagajg naktadu energii z GTP.

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

Terminacja (zakonczenie translaciji)

Terminacja to ostatni etap syntezy polipeptydu na rybosomach, ktory rozpoczyna si¢
w momencie rozpoznania w sekwencji mRNA kodonu STOP. Wazna role w tym procesie
odgrywa czynnik uwalniajacy oznaczany jako eRF.

Kiedy miejsce A natrafi na kodon STOP (UAA, UAG, UGA), zamiast aminoacylo-tRNA
przytacza sie do niego biatko zwane czynnikiem uwalniajgcym eRF1.

Czynnik ;

. . Funkcja

uwalniajacy
Czynnik ten powoduje hydroliz¢ wigzania estrowego miedzy powstatym

eRF1 polipeptydem a miejscem P rybosomu. Tutaj konczy si¢ translacja -

odtacza sie utworzony polipeptyd i rozpada kompleks translacyjny.
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Caynnik Funkcja
uwalniajacy

eRF3 Stymulacja aktywnosci eRF1 w obecnosci GTP.

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

Potranslacyjne modyfikacje biatek

W trakcie translacji fancuch polipeptydowy jest zwijany i modyfikowany chemicznie,
dzieki czemu biatko osigga odpowiednia strukture drugorzedowy i trzeciorzedowa.
Zwijanie biatka warunkowane jest sekwencja aminokwasow i tworzeniem si¢ wigzan
pomiedzy tancuchami bocznymi aminokwasow. Jezeli dojrzate biatko sktada si¢ z kilku
tancuchow polipeptydowych, odpowiednie z nich s3 1gczone, dzigki czemu biatko osigga
strukture czwartorzedowa.

Nowo syntezowane biatka nie zawsze tuz po powstaniu sg biatkami funkcjonalnymi, dlatego
wymagajg dodatkowych modyfikacji, aby mogty petni¢ swoje funkcje w komorce.
Modyfikacje potranslacyjne wptywaja na stabilnos¢, aktywnos¢, wiasciwosci fizyczne

i wlasciwosci chemiczne bialek. Dzieki modyfikacjom potranslacyjnym biatka mogg petnic
funkcje strukturalne i regulatorowe oraz mozliwe jest ich sortowanie i kierowanie do
odpowiednich miejsc w komorce lub poza nig.



Niektore aminokwasy mogg by¢ modyfikowane chemicznie, czyli przez przytaczenie do
nich czasteczek niebiatkowych np. cukrow, ttuszczow i grup fosforanowych.
Wazne!

Najczesciej spotykang reakcja regulatorowq jest fosforylacja tancuchow bocznych
aminokwasow. Dolaczenie przez kinazy grupy fosforanowej do biatka moze doprowadzi¢
do zmiany ksztattu biatka, przyczyniajgc si¢ na przyktad do odstoniecia badz
zamaskowania centrum aktywnego. Wiele etapow ekspresji genow i szlakow
przekazywania sygnalow powigzanych jest z potranslacyjng modyfikacja bialek przez

fosforylowanie.

Zdarza sie, ze konieczne jest wyciecie pewnejliczby aminokwasow z tancucha
polipeptydowego, np. wyciecie pierwszego aminokwasu - metioniony. Ponadto tancuchy
polipeptydowe mogg by¢ ciete po syntezie na mniejsze fragmenty i dopiero w takiej formie
sa aktywne. Takiej modyfikacji ulegajg m.in. insuliny i kaspazy.

Aminokwasy mogg by¢ takze modyfikowane poprzez przylaczenie innych bialek.
Przykladem jest ubikwitynacja, czyli przytaczenie ubikwityny do biatka docelowego, ktora
zwigzana jest z procesem ich degradacij.

Biatka mogg by¢ modyfikowane wielokrotnie na rozny sposob. Wiecejna ten temat
w e-materiale Modyfikacje potranslacyjne biatek.

Znaczenie translaciji

Translacja odgrywa istotng role we wszystkich procesach komorkowych, ze wzgledu na
zaangazowanie biatek w niemal kazda funkcje komorki, od budowy, poprzez transport, do
reakcji metabolicznych. Mutacje w genach biatek zaangazowanych w proces translacji
powoduja czesto ogromne zmiany w funkcjonowaniu organizmu, mogg prowadzi¢ nawet do
Smierci.

Zmiany w sekwencji czynnika inicjacji elF1A w jego regionie N-konca skorelowano
z niekontrolowana proliferacja komoérek oraz zmianami nowotworowymi.

Mutacja w genie czynnika elongacji eEF2 powigzano z ataksja rdzeniowo-mozdzkow3.
Z kolei zmiana w genie kodujgcym czynnik uwalniajgcy u bakterii powodowata zatrzymanie
podziatow komorkowych.

Translacja jest takze jednym z poziomoéw regulacji ekspresji genow. Wszystkie te cechy
dowodzg, iz translacja jest bardzo waznym procesem w komorkach i pozwala na ich
prawidtowe funkcjonowanie.
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Stownik
antykodon

trzy kolejne nukleotydy w sekwenciji tRNA odpowiedzialne za rozpoznanie
komplementarnej (zgodnie z komplementarnoscia zasad azotowych) sekwencji
znajdujacej sie w kodonie w mRNA

eEF

(ang. eukaryotic elongation factor — eukariotyczny czynnik elongacji) biatko
uczestniczgce w elongaciji translacji u eukariontow
elF

(ang. eukaryotic initiation factor - eukariotyczny czynnik inicjacji) biatko uczestniczace
w inicjacji translacji u eukariontow
eRF

(ang. eukaryotic release factor — eukariotyczny czynnik uwalniajacy) biatko

uczestniczgce w terminacji translacji u eukariontow
GTP

guanozyno->5'-trifosforan; organiczny zwiazek chemiczny pelnigcy funkcje przeno$nika
energii w komorce
kaspazy

grupa enzymow, ktorych celem jest zniszczenie bialek strukturalnych i enzymatycznych
w trakcie procesu apoptozy komorki
kodon

sekwencja trzech nukleotydow w tancuchu DNA lub mRNA kodujaca pojedynczy
aminokwas w biatku
sekwencja Kozak

sekwencja nukleotydowa w obrebie mRNA eukariontow, zawierajgca kodon START;
fragment mRNA rozpoznawany przez rybosom jako miejsce inicjacji translacji
translacja

drugi etap ekspresji genu, podczas ktorego - na podstawie informacji zapisanejw nici
mRNA - jest syntetyzowany polipeptyd




Film samouczek

Translacja polega na rozpoznawaniu przez tRNA kolejnych trojek nukleotydowych na
mRNA, czyli kodonow. Dzieje sie to przy udziale rybosomow i roznych czynnikow
biatkowych. Rozpoznawane przez tRNA kodony wyznaczajg kolejne aminokwasy

w syntetyzowanym polipeptydzie.

Polecenie 1

Na podstawie filmu wyjasnij, gdzie zachodzi oraz na czym polega proces translacji.

Przebieg translacji u Eukaryota

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RZXXUSRYLP3Mh

Przebieg translacji u Eukaryota.
Zrédto: Inga Wojtowicz, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu pod tytutem: Przebieg translacji u Eukaryota.
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Polecenie 2

Opisz role trzech miejsc wyznaczonych dla tRNA w rybosomie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Powyzszy rysunek przedstawia translacje, a strzatka - kierunek przemieszczania sie rybosomu.
Potacz oznaczenia cyfrowe z odpowiednimi okresleniami.

1 Antykodon

2 Kodon

4 Aminokwas

5 Wiazanie peptydowe
3 Rybosom

Za pomoca liter Ai B oznaczono na rysunku konce ulegajacej translacji czagsteczki mRNA.
Potacz oznaczenie literowe z odpowiednim koricem.




Cwiczenie 2 @)

Uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci ponizsze etapy translacji u eukariontéw.

przytaczanie sie kolejnych czasteczek tRNA do miejsca A rybosomu =
potaczenie sie duzej i matej podjednostki rybosomu =
odtaczenie sie od rybosomu gotowego peptydu =
potaczenie konca 5" mMRNA z matg podjednostka rybosomu =
wytworzenie wigzania peptydowego =
Cwiczenie 3 ®
Uzupetnij luki w tekscie poprawnymi wyrazeniami.
Miejsce na rybosomie, do ktorego przytacza sie oznaczamy jako miejsce
Natomiast miejsce, w ktérym tRNA opuszcza rybosomto miejsceg _____________ . Wytv;/_c;r;e;]_i_e"
wigzania peptydowego pomiedzy aminokwasami katalizuje E_________:__Epodjednostka rybosomu.

‘ tRNA ’ ‘ mRNA ’ ‘ aminoacylo-tRNA ’ ‘ P ’ ‘ duza ’ ‘ E ’ ‘ A ’ ‘ mata ’

Cwiczenie 4
Okresl prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych etapédw w procesie translacji.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Glikozylacja zawsze jest modyfikacja nieodwracalna. O O

Przytaczenie kotwicy GPI jest modyfikacjg odwracalng,
poniewaz biatka zwigzane btong przez kotwice GPl moga O O
zostac¢ uwolnione przez fosfolipazy.

Poliubikwitynacja jest modyfikacja nieodwracalna. O O



Cwiczenie 5

Sposréd ponizszych, wybierz dwa zdania zawierajgce poprawng informacje dotyczaca etapu
elongacji w przebiegu translacji u eukariontéw.

0 Kolejnosé miejsc na rybosomie, w ktérych znajduja sie poszczegdlne tRNA w czasie
translacji, to P-A-E.

0 Do wytworzenia wigzania peptydowego dochodzi wtedy, gdy miejsca
Ai P rybosomu s3 zajete przez aminoacylo-tRNA.

Czasteczka tRNA znajdujaca sie w miejscu E rybosomu nie ma aminokwasu
przytaczonego na koncu 3'.

Czynnik elongacyjny eEF1 powoduje zmiany konformacyjne w obrebie rybosomu,
ktére wymagaja naktadu energii z GTP.



Cwiczenie 6

Wiele sposrdod stosowanych dzi$ w nauce i medycynie antybiotykdéw wptywa na proces
translacji. Streptomycyna zmienia konformacje matej podjednostki (30S) rybosomu w taki
sposo6b, ze mozliwe jest przytaczenie sie do mRNA czgsteczki tRNA niosgcej nieodpowiedni
aminokwas. Z kolei chloramfenikol wigze sie z duzg (50S) podjednostkg rybosomow, imitujac
strukturalnie tRNA i blokujac przytaczenie sie wtasciwego substratu do miejsca A rybosomu.
Jeszcze inny mechanizm dziatania prezentuja makrolidy. Antybiotyki te 3czg sie rRNA

w miejscu, w ktérym gotowy polipeptyd opuszcza rybosom. Blokuje to uwalnianie polipeptydu
i w konsekwencji dalszg jego elongacje. Selektywnos¢ dziatania erytromycyny (nalezacej do
makrolidéw) wynika z faktu, ze w bakteriach 2058 nukleotydem jest nukleotyd adeninowy,

a eukarionty posiadajg w tym miejscu nukleotyd guaninowy.

Na podstawie: http:/laboratoria.net/artykul/_item,20622,print,1.html

Na podstawie powyzszych informacji i wtasnej wiedzy uzupetnij ponizszy tekst, wybierajac
odpowiednie okreslenia.

Streptomycyna i chloramfenikol blokuja translacje zachodzaca na rybosomach

wytacznie bakteryjnych [ ] H bakteryjnych i eukariotycznych | ’.Spos’réd opisywanych

antybiotykow tyIko‘ streptomycyna [ ] H chloramfenikol | ’powoduje powstanie biatka

o sekwencji aminokwaséw innej niz zakodowana w mRNA. Wymienione w teks$cie antybiotyki

nie blokuja translacji na rybosomach eukariotycznych ze wzgledu na

‘ roznice w budowie podjednostek rybosomalnych [ ] H roznice w inicjacji translacji [ ] ’

u prokariontéw i eukariontéw. Sposrod wymienionych substancji jedynie

‘ chloramfenikol | H streptomycyna ] ’dzia’ra W sposob, ktéry natychmiast wyklucza

przemieszczenie tRNA do miejsca P aminokwasu.

Cwiczenie 7

Okresl funkcje mRNA w procesie translacji.




Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, dlaczego w komaérkach wyksztatcony zostat mechanizm majacy na celu usuwanie

uszkodzonych transkryptow.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Przebieg translacji u Eukaryota

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
VI. Ekspresja informacji genetycznej w komorkach cztowieka. Uczen:

5) opisuje proces translacji i przedstawia znaczenie modyfikacji potranslacyjne;
biatek;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XIII. Ekspresja informaciji genetycznej. Uczen:

6) opisuje proces translacji i przedstawia znaczenie modyfikacji potranslacyjne;
bialek;

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):

e Wyjasnisz, na czym polega translacja u Eukaryota.
» Opiszesz proces translacji.
» Przedstawisz znaczenie translacji dla ekspres;ji informaciji genetyczne;.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

e praca z filmem samouczkiem;
 analiza tekstu zZrodlowego;

e linia czasu.

Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Przebieg translacji u Eukaryota” Prosi uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie
¢wiczenia nr 2 z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci w sekcji ,Przeczytaj’.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, za pomoca dostgpnego w panelu uzytkownika
raportu, sprawdza, ktorzy uczniowie zapoznali si¢ z udostepnionym e-materiatem
i wykonali zadane ¢wiczenie. Jesli odpowiedzi uczniéw bardzo si¢ roznig lub
¢wiczenie okazalo sie trudne, nauczyciel omawia je na forum.

Faza realizacyjna:

1. Praca z filmem samouczkiem pt. ,,Przebieg translacji u Eukaryota”. Uczniowie
zapoznajg si¢ z filmem samouczkiem udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie
prowadzacy zajecia prosi podopiecznych, by wyjasnili réznice miedzy tRNA



a aminoacylo-tRNA. Uczniowie, pracujac w parach, formutujg wyjasnienie. Ochotnicy
przedstawiaja swoje wyjasnienia na forum klasy, a nauczyciel ocenia ich poprawnosc.

2. Linia czasu. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery zespotly. Kazda z grup ma za zadanie
przedstawi¢ za pomocq linii czasu etapy translacji z uwzglednieniem opisu
mechanizmow zachodzacych na kazdym z nich. Nastepnie grupy prezentuja swoje
linie czasu. Nauczyciel pyta uczniow, czy wszystkie etapy translacji sa dla nich
zrozumiate i nie budzg watpliwosci. Odpowiada na ewentualne pytania uczniow.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnoSci. Uczniowie dobieraja sie¢ w pary i wykonuja
¢wiczenianr 6 i 7 (odnoszace sie do tekstu zrodtowego na temat antybiotykow
wplywajacych na proces translacji) w sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie konsultujg swoje
rozwiazania z inng parg uczniow i ustalajg jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwiazuja ¢wiczenie nr 3 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
falszywe zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekcij.

Praca domowa:
1. Wykonajw domu ¢wiczenia niezrealizowane na lekciji.
Materialy pomocnicze:

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

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu samouczka:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ film samouczek w celu przygotowania si¢ do lekcii
powtorkowe;.



