Czy jony glinu sg korzystne dla naszego zdrowia?
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Herbata to napar przyrzadzany z rosliny rodzaju Camellia. Jony glinu kumulujg sie w tej ro$linie, stad
jednym ze zrodet kationéw glinu w diecie cztowieka jest herbata.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Glin jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkow na Ziemi. Wchodzi

w skiad wielu mineratow, m.in. boksytow, skaleni, mik, kriolitow, rubinow czy szafirow. Jego
rozpuszczalne zwigzki moga by¢ przyswajane przez rosliny, ktore sg uprawiane na glebach
o odczynie kwasowym. Czy wiesz, ze do takich roslin nalezy chociazby czarny pieprz,
kminek, tymianek oraz majeranek? Czy wiesz, ze jony glinu moga dostac¢ sie do naszego
organizmu roéznymi sposobami - drogg pokarmowa lub przez skore? Myslisz, ze s
korzystne dla naszego zdrowia? Czy chcesz pozna¢ odpowiedzi na te pytania?

Twoje cele

» Wymienisz i opiszesz dzialanie jonow/zwigzkow glinu w organizmie czltowieka.

» Wyjasnisz, dlaczego jonow/zwigzkow glin wykazuje dzialanie toksyczne wzgledem
organizmu ludzkiego.

o Skorelujesz konkretne dziatanie jonow/zwigzkow glinu z choroba, ktérg moze
wywolywac.

» Na podstawie obowigzujacej dawki i normy obliczysz i ocenisz, czy dany produkt

spozywczy lub woda pitna nadaje si¢ do spozycia przez cztowieka.



Przeczytaj

Wystepowanie jonow lub zwiazkow glinu

Zawartos$¢ kationow glinu w glebie zalezy od jej zakwaszenia. Im nizsze pH roztworu
glebowego, tym wiecej kationow glinu si¢ przedostaje. Rosliny rosnace na glebach

o odczynie kwasowym przyswajaja jony glinu, ktore nastepnie moga trafia¢ do organizmow
zwierzat i ludzi.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Niektore leki zawieraja rozpuszczalne sole glinu, jak leki przeciw nadkwasocie zotadka,
przeciwzapalne, przeciwbolowe, przeciwwymiotne oraz szczepionki. Zwigzki glinu sg
sktadnikami wielu kosmetykow, m.in. antyperspirantow, matujacych kremow, tonikow czy
fluidow. Rozpuszczalne w wodzie sole glinu znajdujg si¢ rowniez w wyrobach spozywczych,
gdzie pelnig role barwnikow, emulgatorow lub wybielaczy, uzywanych do kawy badz
srodkow przeciwzbrylajgcych. Duze iloSci jonow glinu moga takze zawierac liScie herbaty.

Ciekawostka




Sole glinu sg wykorzystywane do oczyszczania wody pitnej. W 1988 r., w angielskim miasteczku Camelford,
20 t siarczanu(VI) glinu przedostato sie do zbiornika z woda pitna. Mieszkancy uskarzali sie na pieczenie
przetyku oraz inne dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego, a takze bole stawdw, wysypki skérne oraz
utrate pamieci. Ryby, ktére miaty stycznos¢ ze skazong woda, wyginety.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Przygotowywanie positkow i przechowywanie produktow spozywczych w opakowaniach
aluminiowych zwigksza w nich zawartos¢ jonow glinu. Amerykanscy badacze dowiedli,
ze przetworzone positki zawieraja wigksze ilosci jonow glinu niz positki
nieprzetworzone.

Wedtug Swiatowej Organizaciji Zdrowia (WHO) dopuszczalng dzienng dawka glinu jest 1
mg na 1 kg masy ciata.

Wystepowanie Al3* w organizmie cztowieka

W organizmie zdrowego dorostego cztowieka zawartos$¢ kationow glinu moze wynosic
50-150 mg.

Narzady, ktére zawierajg jony lub zwigzki glinu
Zrédto: J. Zuziak, M. Jakubowska, Glin w otoczeniu i jego wptyw na organizmy Zywe, Analit 2, 2016, 110- 120

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



Zawartos$¢ jonow glinu, w poszczegolnych narzadach u czlowieka o masie 70 kg,
przedstawia powyzsza grafika interaktywna.

Wraz z wiekiem zawarto$¢ jonow glinu wzrasta:

3+
« niemowleta: 0,2 __mg AL__.
kg masy ciata
mg AI*"
kg masy ciata °

 o0soby starsze: 0,6-0,7
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Dziatanie Al°* w organizmie cztowieka

Jony glinu, pochtoni¢te drogg pokarmowg, mogg by¢ wydalone przez zdrowe osoby. Kationy
glinu mogg by¢ przyswojone z jelita dzieki cytrynianom i mleczanom, z ktorymi AI**,
dostajgc sie do krwi, tworzy zwigzki kompleksowe z innymi substancjami, spetniajgcymi role
chelatorow. Dla przyktadu: 80-94% AI** laczy sie z transferryng (biatko odpowiedzialne za
transport zelaza). Kompleks transferryny z AI** trafia do komorek. Kationy glinu zastepuja
jony wapnia i magnezu w kompleksach.
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Schemat przedstawiajacy obieg AlI** w organizmie cztowieka
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dziatanie Al3* w poszczegélnych uktadach organizmu
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w komorce

* laczy sie z cytrynianami (aniony kwasu cytrynowego) i innymi czynnikami chelatujagcymi
w cytozolu (cytoplazma);

* moze laczy¢ sie z ferrytyng (biatko, ktore wigze sie z Fe3*) i w ten sposob przenika do
mitochondriow (organelle, w ktorych zachodza procesy utleniania
wewnatrzkomoérkowego);

e hamuje wymiane jonéw Na* i Ca?* w mitochondriach);

* wywotuje znaczgce zmiany w retikulum endoplazmatycznym (ER; siateczka
Srodplazmatyczna - sie¢ wewnatrzkomorkowych bton);

* moze wigzac sie z chromatyng (kompleks DNA i biatek);

* hamuje heksokinaze - enzym niezbedny w procesie oddychania komorkowego;

* przytacza sie¢ do ATP (adenozynotrifosforan; gtowny nosnik energii w komorkach)

i hamuje aktywno$¢ enzymow;

* indukuje stres oksydacyjny, w ktorym powstaja wolne rodniki (atomy lub czgsteczki
zawierajgce niesparowane elektrony) mogace uszkadzac np. DNA;

* aktywuje dysmutaze ponadtlenkowg (SOD; enzym, ktory neutralizuje anionorodnik
ponadtlenkowy), a hamuje katalazy (enzymy zaangazowane w utrzymanie rownowagi
redoks w komorkach).

w ukladzie kostnym

» zaklOca proces mineralizacji matrycy kostnej;

* hamuje tworzenie oraz wzrost hydroksyapatytu (uwodniony fosforan wapnia, wystepujacy
w tkance kostnej) ;

* zaburza gospodarke wapniowa.

Przyczynia si¢ do rozwoju osteomalaciji, ktora charakteryzuje si¢ demineralizacjg koSci oraz
sktonnoscig do ztaman.

w ukladzie nerwowym

* indukuje apoptoze (rodzaj zaprogramowanej $mierci komorki), co przyczynia si¢ do
kurczenia komorek, kondensacji i fragmentacji chromatyny;

* indukuje apoptoze w astrocytach (jeden z typoéw komorek glejowych), co prowadzi do
Smierci neuronow;

* powoduje depolaryzacje btony komoérkowejneuronow;

* blokuje neurotransmitery (zwiazki, ktore przekazujg bodzce nerwowe);

* zwieksza przepuszczalnos¢ bariery krew-mozg, co prowadzi do zmian biochemicznych;
 zmienia metabolizm wapnia i hamuje kanaty wapniowe;

* obniza poziom serotoniny (neuroprzekaznik) i noradrenaliny (neuroprzekaznik i hormon
wydzielany przez rdzen nadnerczy) m.in. w hipokampie (cz¢$¢ mozgowia, odpowiadajaca
za pamiec).

Przyczynia si¢ do rozwoju wielu chorob, takich jak Alzheimera, Parkinsona, demenciji



starczej, encefalopatii czy stwardnienia bocznego zanikowego.

Badacze udowodnili, ze w tkance mozgowej osob zmartych w wyniku choroby Alzheimera,
zawartosc¢ glinu jest wieksza (1-11,5 mg /kg suchej masy) niz u 0s6b zmartych z innych
przyczyn (0,23 - 2,7 mg /kg suchej masy). Wyzszy poziom stwierdzono w miejscach objetych
zmianami.

w ukladzie oddechowym

* w pecherzykach ptucnych wywotuje odczyn komorkowy w przegrodach
miedzykomorkowych;

* tworzy kompleksy, ktore powoduja przerost tkanki tacznej oraz zgrubienie Scian
pecherzykow ptucnych.

Przyczynia si¢ do rozwoju takich chorob, jak pylica ptuc, zapalenie pecherzykéw ptucnych,
zapalenie oskrzeli, przewlekte srodmiazszowe zapalenie ptuc, ziarniniaki ptuc czy
proteinoze¢ pecherzykow ptucnych.

w ukladzie krwiotworczym

* wplywa na procesy biosyntezy hemu (niebiatkowy sktadnik hemoglobiny);

* wptywa na metabolizm zelaza;

* uszkadza i zmienia wrazliwos¢ szpiku na erytropoetyne (hormon, stymulujacy
wytwarzanie krwinek czerwonych; wydzielany gtownie przez nerki).

Przyczynia sie do rozwoju niedokrwistoSci mikrocytarne;.

metaloestrogen

Badania wykazaly, ze jony glinu wypieraja 17 f-estradiol z receptorow estrogenowych.
Istniejg badania, ktore sugerujg zaleznos¢ miedzy aplikacjg antyperspirantow zawierajacych
zwigzki glinu a nowotworami piersi.

Jony glinu nie sg korzystne dla naszego zdrowia, poniewaz przyczyniajq si¢ do rozwoju
chorob:

o uktadu nerwowego, m.in. Parkinsona, Alzheimera czy demenciji starczej;
» uktadu kostnego, m.in. osteomalacii;

o ukiladu oddechowego, m.in. zapalenia pecherzykow ptucnych;

o ukiadu krwiotwoérczego, np.: niedokrwistos$ci mikrocytarne;j.

Istniejg rowniez przestanki, ze jony glinu przyczyniaja si¢ do rozwoju nowotworu piersi.

Stownik

| zwigzek kompleksowy



(fac. complexio ,potaczenie”, ,zwigzek”) kompleks, zwigzek koordynacyjny, zwigzek
chelatujacy; zwigzek chemiczny, ktorego czgsteczka sktada sie atomu /jonu tzw.
centralnego, potaczonego za pomocg wigzan koordynacyjnych z ligandami

czynnik chelatujacy

(gr. chele ,kleszcze”, ,szczypce kraba”) ligand; jon lub czasteczka obojetna, ktora taczy sie
bezposrednio z atomem centralnym za pomoca wigzania koordynacyjnego, tworzac
zwigzek kompleksowy

encefalopatia

(gr. enképhalos ,mozg”; gr. pathos ,choroba”) ogélny termin okreslajacy uszkodzenie

mozgu
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Grafika interaktywna

| Polecenie 1

Czy glin jest szkodliwy? Organizm osoby dorostej kumuluje od 50 do 150 mg glinu, z czego
50% mozna znalez¢ w ptlucach, 25% w kosciach i stawach, a pozostate 25% w tkankach
miekkich. Glin gromadzi sie w tkankach, poniewaz jony AI** majg bardzo zblizong wielko$¢
do jonow zelaza Fe3*, dzieki czemu mogg podstawiac sie zamiast zelaza w roéznego rodzaju
biatkach czy enzymach. Przeanalizuj grafike, ktora przedstawia wptyw kumulacji i dziatania
APP* w organizmie cztowieka.

Grafika interaktywna

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.



Polecenie 2

Czy wiesz, ze jony lub zwiazki glinu sg rowniez stosowane jako dodatki do zywnosci? Ponizej
przedstawione sg dopuszczone do stosowania w zywnosci dodatki, ktore zawierajg zwigzki lub
jony aluminium. Zagraj w gre memory i dopasuj wzory sumaryczne do ich opisow.

NaH14Al3(PO4)g-4H,0

E 520 - siarczan glinu, substancja wigzaca

KAI(SO4),-12H,0

E 556 - glinokrzemian wapnia, substancja przeciwzbrylajaca

E 554 - glinokrzemian sodu, substancja przeciwzbrylajaca

E 521 - siarczan sodowo - glinowy, regulator kwasowosci, substancja wigzaca
NayAl»Si1403,-3H,0

CaAl,Si,Og

E 522 - siarczan potasowo - glinowy, regulator kwasowosci, substancja wigzaca
NaAl(SOy4),:12H,0

E 541 (1, ) - fosforany sodowo - glinowe (kwasowe i zasadowe), substancja spulchniajgca
(NH4)AI(SO4),:12H,0

E 523 - siarczan amonowo - glinowy, regulator kwasowosci

Al»(SO4)3:16H,0

Al,SiOs

E 559 - krzemian glinu, substancja przeciwzbrylajgca, no$nik



Cwiczenie 1

Zaznacz dziatanie glinu, ktére moze by¢ przyczyna niedokrwistosci mikrocytarnej, wywotanej
kumulacja kationéw glinu w organizmie cztowieka.

() Wptyw na procesy biosyntezy hemu.

() Zwiekszenie przepuszczalnosci bariery krew-mézg.

() Zaktocenie procesu mineralizacji tkanki kostnej.

Cwiczenie 2

Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Czym jest osteomalacja?

() Choroba polegajaca na demineralizacji kosci.

() Choroba polegajaca na zmianach neurodegeneracyjnych w obrebie OUN.

() Choroba polegajaca na stanach zapalnych w obrebie pecherzykéw ptucnych.

Cwiczenie 3

Jaka role petni CaAl, SisOg (E556) dodawany do zywnosci?

() Stosowany jest jako substancja spulchniajaca.

() Stosowany jest jako substancja przeciwzbrylajaca.

() Stosowany jest jako regulator kwasowosci.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz prawdziwe zdanie.

() Wszystkie przetworzone produkty spozywcze nie zawieraja kationéw glinu.
() Leki przeciwko nadkwasocie zotadka zawierajg rozpuszczalne sole glinu.

O Rosliny, ktore rosng na glebach o odczynie zasadowym, przyswajaja znaczne ilosSci
kationéw glinu.

Cwiczenie 2 @)
Dopasuj dziatania jonu AP w organizmie do odpowiedniego uktadu.

hamuje tworzenie oraz wzrost
komorka hydroksyapatytu (uwodniony fosforan
wapnia, wystepujacy w tkance kostnej).

uszkadza i zmienia wrazliwos$¢ szpiku na
uktad nerwowy
erytropoetyne
tworzy kompleksy, ktére powoduja
uktad oddechowy przerost tkanki tacznej oraz zgrubienie
scian pecherzykow ptucnych.

taczy sie z cytrynianami (aniony kwasu
uktad kostny cytrynowego) i innymi czynnikami
chelatujacymi w cytozolu (cytoplazma)

uktad krwionosny blokuje neurotransmitery



Cwiczenie 3 @

Zaznacz zdania fatszywe:

(] Wraz z wiekiem zawarto$¢ kationéw glinu maleje w organizmie.
[ ] Wiekszo$¢ kationow glinu taczy sie z transferryng we krwi, tworzac zwiazki.
(] Kationy glinu nie indukuja stresu oksydacyjnego w komérkach organizmu cztowieka.

(] Dopuszczalng dzienng dawka glinu jest 1 mg na 1 kg masy ciata.

Cwiczenie 4

Ocen, czy cztowiek o masie 72 kg moégtby przyja¢ 142 mg kationéw glinu bez szkodliwego
wptywu na zdrowie w ciggu dwéch dni?

Odpowiedz:

|




Cwiczenie 5

13+

Ponizsza tabela przedstawia $rednig zawarto$¢ A1°" w wybranych produktach spozywczych.

Produkty Srednie stezenie AlI®* [mg/kg]
ogorki 1,00
czarna porzeczka 18,00
truskawki 1,56
mleko krowie 1,00
mieso drobiowe 2,00
mieso wotowe 4,50
ser edamski 1,50

przyprawa papryka 526,00



pieprz czarny 603,00

kawa 27,00

kakao 171,00

I. Czy 1 kg czarnej porzeczki zawiera wiekszg ilo$¢ kationodw glinu niz 1 kg miesa wotowego?

‘ONie

‘OTak

Il. Czy 1 kg sera edamskiego zawiera mniejsza ilos¢ kationéw glinu niz 1 kg miesa wotowego?

‘OTak

‘ONie




Cwiczenie 6

Czy cztowiek o masie 60 kg, spozywajac 1 kg kakao w ciggu trzech dni, przekroczy
dopuszczalng dzienng dawke glinu? Przyjmij, ze 1 kg spozytego kakao zawiera 171 mg
kationéw glinu.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

Ocen, czy cztowiek o masie 54 kg, spozywajac 1 kg pieprzu czarnego w ciggu tygodnia,
przekroczy dopuszczalng dzienng dawke glinu? Przyjmij, ze 1 kg spozytego czarnego pieprzu
zawiera 603 mg kationow glinu.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Siarczan(VI) glinu jest wykorzystywany do oczyszczania wody pitnej. W laboratorium
przygotowano roztwor soli glinu - w tym celu rozpuszczono 11,1 g siarczanu(VI) glinu

i uzupetniono woda destylowang do objetosci 2000 cm?. Oblicz stezenie molowe kationéw
glinu w otrzymanym roztworze.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Daniewicz, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: Chemia

Temat: Czy jony glinu sg korzystne dla naszego zdrowia?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

3) opisuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega pasywacja
glinu; thumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice.

Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

4) opisuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega pasywacja
glinu; thumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

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

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje cyfrowe;

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

e wymienia i opisuje dziatanie glinu w organizmie cztowieka;
e wyjasnia, dlaczego glin wykazuje dziatanie toksyczne wzgledem organizmu ludzkiego;
» koreluje konkretne dzialanie glinu z chorobg, ktoérg moze wywolywac;



e napodstawie obowigzujgcej dawki i normy oblicza i ocenia, czy dany produkt
spozywczy lub woda pitna nadaje si¢ do spozycia przez cztowieka.

Strategia nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e prezentacja multimedialna;
 analiza materiatu zrodtowego;

e burza mozgow;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy zaje¢:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

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

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e podreczniki.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przyktadowe pytania:

o W skiad jakich mineraléw wchodzi glin?

e Czy zwigzki glinu moga by¢ przyswajane przez rosliny uprawiane na glebie o odczynie
kwasowym?

« Jakie rosliny przyswajaja glin na glebie o odczynie kwasowym?

» Jakimi drogami dostajg si¢ jony glinu do organizmu czlowieka?

e Czyjony glinu sg korzystne dla naszego zdrowia?

o Czy garnki aluminiowe s3 szkodliwe?

o Czy folia aluminiowa jest zdrowa?



2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow na temat dziatania glinu
i jego skutkow na organizm cztowieka.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy, a Ci wybieraja sposrod siebie lidera
a nastepnie wyjasnia, ze bedg tworzyli prezentacje multimedialng (kryteria oceny
w materialach pomocniczych) z podaniem przyktadow dziatania glinu i jego skutkow
wzgledem organizmu czlowieka. W tym celu uczniowie korzystaja z wszelkich
dostepnych zrodet informacji, w tym z e-materiatu. Wykorzystuja rowniez grafike
interaktywng. Nauczyciel monitoruje prace uczniow. Po wykonanym zadaniu liderzy
prezentujg wyniki pracy grupy na forum. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢
merytoryczng wypowiedzi uczniow.

2. Uczniowie w parach wykonuja polecenia zawarte w medium bazowym. Chetni
uczniowie podajg na forum odpowiedzi do zadan.

3. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow. Przyktadowe pytanie skierowane do uczniow:

 Jakie dzialanie na organizm cztowieka maja jony glinu?
« Jakie rosliny przyswajaja jony glinu?
 Jakie choroby w organizmie cztowieka moze wywotywac glin?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem/fam sobie, Ze...
o Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
o Co byto dla mnie tatwe ...

e Co sprawito mi trudnosc ...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy
na lekcji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotgczonych do medium. Medium moze byc¢



rowniez wykorzystane podczas wykonywania zadania domowego. Uczniowie nieobecni na

lekcji moga wykorzystac grafike do uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

Jakie dzialanie na organizm cztowieka majq jony glinu?
Jakie rosliny przyswajajg jony glinu?
Jakie choroby w organizmie cztowieka moze wywolywac¢ glin?

. Dodatkowa literatura:

Justyna Zuziak, Malgorzata Jakubowska: http: //analit.agh.edu.pl/ , Glin w otoczeniu
ijego wplyw na organizmy zywe” (Aluminum in the environment and its influence on
living organisms), dostepnos¢ 18.12.2019.

. Kryteria oceny prezentacji:

poprawno$¢ merytoryczna (zgodno$c¢ z tematem; dostosowana do mozliwosci
odbiorcow i potencjatu tematu);

jezyk prezentacji (fachowa terminologia, poprawnosc¢ jezykowa);

zwieztos¢ (krotkie zdania, rownowazniki zdan, hasta);

czytelnosc¢ (wielkos¢ czcionki, uktad, tempo wyswietlania);

estetyka (kolor, animacje, dzwigk, grafika);

czas prezentacji (wykorzystanie zaplanowanego czasu - 3 min.).



