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Sktadniki mineralne, z ktorych key zywy organizm czerpie enekgi ma-
teriat do budowania i odbudowy wiasnych tkanekgeéllrsi jako paywienie.

Pazywienie jest potrzebne kdemu organizmowi jakarodio energii do
wykonywania licznych czynrigi zyciowych (budowania i odnowy tkanek, po-
ruszania i, rozrodu, itp.). Sktada siono z kilkudziesiciu sktadnikow. Do
najwazniejszych nales:

- bialka,

- tluszcze,

- weglowodany,
- woda,

- sole mineralne,
- witaminy.

W przyrodzie wysfpuje wielkie bogactwo pywienia pochodzenia fbn-
nego i zwierzcego. Liczba i rénorodnd¢ roslin zalezy od gleby i klimatu oraz
uwarunkowa tradycji i czynnikow kulturowych. W Europie podat@awym
zrodiem biatka jest bydto hodowlane i drébs f@dnak regiony gdzie wobec
niedoboru biatka w pgywieniu jadane $wszystkiezywe stworzenia. Znaczna
czes¢ pazywienia cztowieka nie mee by przyswojona w swojej naturalnej
postaci, dlatego musi Byprzetworzona. Najstarszysrodkiem stiacym do
przetwarzaniazywnosci jest ogi@é, ktory jest podstagvobrébki termicznej po-
zywienia w formie gotowania, pieczenia, duszeniagzgmia.

W zwigzku z cykliczndcia i sezonoweécia produkcji rolniczej, a tym sa-
mym plonowaniem rdin najczsciej raz w roku oraz konieczkgig przecho-
wywania produktéw misnych, od tysicy lat znane gtakze rozmaite metody
przechowywaniazywnosci. Metody te doskonalone byly stopniowo przez ko-
lejne pokolenia, ale najgkszy posfp dokonat si w ciagu ostatnich 100 lat,
dzieki rozwojowi techniki. JednocZeie pos¢p cywilizacyjny spowodowat
niekorzystne zmiany w sposobiezgdiania i wzrost iléci sztucznie barwionej,
utwardzanej i konserwowangywnosci w codziennej diecie.

Dlatego obecnie zwracaestoraz weksz uwag na zawart& w zywnosci
wspomnianych wczaiej srodkéw chemicznych, aywanych powszechnie do
poprawy smaku, trwaksi lub innych waloréw produktéwywnasciowych'

! Medycyna naturalngod red. K.Janickiego i W.Rewerskiego, PZWL Wavez4 990.
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Charakterystyka sktadnikéw pokarmowych

Biatka®

Biatka stanowd najwaniejszy sktadnik budowy komorek, a takenzy-
mow i hormondéw, mogtez by¢ zrédiem energii (jeeli nie ma innychzrédet
energii, organizm rozktada wiasne biatko, w drodzeregu skomplikowanych
przemian do glukozy, aby podtrzytnaycie).

Pod wzgédem chemicznym biatkaaszwiazkami zawieragcymi wegiel,
wodor, tlen i azot, a tek siark i fosfor. S najwickszymi casteczkami wyst
pujacymi w komdrkach i charakteryzupie ztozong i réznorodry budows. Cz-
steczki bialek zbudowaney ¢ prostszych skladnikbw — aminokwaséw (po-
wszechnie wyspuje ich 20 rodzajow).

Wszystkie aminokwasy zawiegajv czisteczkach grupaminows (— NH,),
ktéra nadaje wkxiwosci zasadowe aminokwasowi i pozwad@ay¢ sie z kwa-
sami, oraz zawiergjgrup; karboksylow (— COOH), ktéra nadaje im wdei-
wosci kwasowe i pozwala nadzenie st z zasadami. W zwzku z taly budowg
aminokwasy i biatka wykazagjw roztworze widciwosci buforowe, przeciw-
dziatapc zmianom pHsrodowiska.

W czsteczce biatka, powrulzy grum aminows jednego aminokwasu a
karboksylovg innego tworz sie wigzania peptydowe. Ik czsteczek amino-
kwasow wchodgcych w sktad cgsteczki biatka jest ogromna, a kolejtidach
ustawienia réna w zalenosci od rodzaju biatka, stl olbrzymia rénorodng¢
czasteczek biatkh W tej skomplikowanej strukturze wyndia sk kilka pozio-
moéw organizacfi
1. Struktura pierwszogdowa — okréla kolejng¢ aminokwasow w facuchu

polipeptydowym (HN-Ala—Gly—Cys—-Glu—COOH);

2. Struktura drugorziowa — oznacza uksztattowani@dacha polipeptydowego

w helixe lub inny regularny uktad przestrzenny, stabilizoywaviagzaniami

wodorowymi;

2 Proponowane dwiadczenia:Wykrywanie biatka — reakcja biuretowa, Wykrywanie
biatka — reakcja ksantoproteinowBziatanie metali gizkich na biatko, Wysalanie bia-
lek, za opracowaniem: Krystyna Chmigéka Laboratorium chemiczne nauczyciela
przyrody Zaktad Dydaktyki Wydziatu Chemii Uniwersytetu VWtawskiego, Wroctaw
2003.

% C.A. Villee Biologia, PWRIL, Warszawa 1990.

* W. MizerskiTablice biologiczneWydawnictwo Adamantan, Warszawa 1994,
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3. Struktura trzeciorzlowa — sposéb pofatdowania i aémia tacucha polipep-
tydowego w przestrzeni, prowagty do powstania biatek globularnych, (w
utrzymaniu tej struktury, podobnie jak przy drugalawej wang role od-
grywaja wigzania wodorowe, a tak jonowe, hydrofobowe i kowalencyjne,
takie jak —S—S— mostki dwusiarczkowe).

Struktug t¢ mazna zniszczy poddagc biatka dziataniu np. wysokiej
temperatury lub metali etkich. Zniszczenie specyficznego pofatdowania
zwini¢tego helikoidalnie tacucha polipeptydowego powoduje powstanie
przypadkowego ulgenia przestrzennego a tym samym zanik aktyaino
biologicznej biatka. Zjawisko to okéka sk jako denaturagjbiatka.

4. Struktura czwartoezlowa — uktad przestrzenny podjednostelabych od-
dzielnymi taacuchami peptydowymi lub grupami niebiatkowymi.

W kazdej komorce znajdajsic setki r@&nych biatek, a komorki Kalego
typu charakteryzyj siec tym, ze zawieraj pewne biatka charakterystyczne jedy-
nie dla nich. W komérkach ¢bnnych lub zwierzcych jednego gatunku wyst
puja biatka r@niace s¢ od biatek znajducych s¢ w organizmach innych ga-
tunkow. Stopié podobiéstwa biatka dwoch organizmow, oprécz gatunku za-
lezy bardzo od stopnia ich pokrewigtwa. Organizm cztowieka wykazuje zdol-
nos¢ do syntetyzowania niektorych aminokwasoweje komorki dyspony
odpowiednimi substancjami wigiowymi. Te aminokwasy, ktore nie mpyc
wytworzone przez organizm (zaréwno cztowieka, jakniych zwierzt), musza
by¢ dostarczane od §bn (rosliny maja zdolnd¢ syntetyzowania wszystkich
aminokwasoOw z substancji prostszych), weywaeniu lub od bakteriizyjacych
w przewodzie pokarmowym. Aminokwasy, ktérych orgamizwierzcy nie
potrafi syntetyzow& lecz musi je pobietaod rdlin nazywane g aminokwa-
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sami egzogenicznymi — nieginymi, poniewa s niezlednym elementem po-
zywienia. Naley zaznaczy, ze aminokwasy egzogeniczne jednego gatunku nie
musz by¢ niezkedne w paywieniu innego gatunku.

Biatka g sktadnikami strukturalnymi komorek, sktadnikamnkejonalny-
mi enzymow i pewnych hormonéw. Dosf@jske do organizmu z pokarmem
rozszczepianegsna aminokwasy i dopiero w tej postaci wchtanianekdvio-
obiegu, naspnie krew rozprowadza je do wszystkicle& organizmu, gdzie
Sa zuzywane do budowania nowychasteczek biatka — specyficznych dla orga-
nizmu konsumenta, lub rozkladane dla uzyskaniagéin@&rodukty o duej za-
wartcsci biatka to produkty pochodzenia zwiecego i raélinnego, takie jak
mieso, ryby, fasola.

Tluszcze

Tluszcze peti w organizmie zwiergcym rok wysokoenergetycznego pa-
liwa. Ich wartd¢ kaloryczna jest dwukrotnie wgza od wartéci kalorycznej
weglowodanow i biatek. W przeciwistwie do biatek, magby¢ magazynowa-
ne w organizmie w diych ilosciach i stanovg jego gléwny materiat zapasowy
(u cztowieka ttuszcz zgromadzony w tkance ttuszegostanowi ok. 17% ¢t
zaru ciata).

Zapasy ttuszczéw chrannarzdy wewretrzne przed uciskiem i uszkodze-
niem przez wstggy mechaniczne oraz przed nadmieutraty ciepta przez or-
ganizm. Kompleksy ttuszczowo-biatkowe zapewsiafrzymanie prawidtowej
sprezystasci  pecherzykdédw plucnych. Tluszczeg sniezlednym skladnikiem
struktur komérkowych ¢s istotnym skfadnikiem bton plazmatycznych, blony
jadrowej, ostonki mielinowej otaczgiej wiokna nerwowe) i zapewniajow-
nowag koloidowa cytoplazmy. Utatwiaj rowniez wchtanianie rozpuszczalnych
w tluszczach witamin (A, D, E, K) i cholesterolukaomowegé.

Tluszcze skiadajsig rowniez z wegla, wodoru i tlenu, zawiergjjednak
znacznie mniej tlenu w stosunku degha i wodoru ni weglowodany. Mog
one mié konsystengj stah badz ciekls w mniejszym lub wikszym stopniu.
Kazda czsteczka tluszczu jest zbudowana z glicerolu i tizeeszt kwasow
ttuszczowych. Wszystkie takie ttuszcze to tluszobejtne, zawiera one gli-
cerol i mog sie rozni¢ wchodacymi w ich sklad kwasami ttuszczowymi
(zwiazki o dlugich tacuchach nasyconych i nienasyconych, zawiegjna
jednym kacu grug karboksylovg — COOH).

®> Proponowane dwiadczenieOdrénianie tuszczéw nasyconych od nienasycongah
opracowaniem: Krystyna Chmidleka, Laboratorium chemiczne nauczyciela przyrody
Zaktad Dydaktyki Wydziatu Chemii Uniwersytetu Wrawelskiego, Wroctaw 2003.

® Za: C.A. VilleeBiologia.. , op.cit.
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H—C — O —+C — (CH,),CH, b.

Wzér strukturalny tristearynianu, ttuszczu zoego z glicerolu (a) oraz trzech
czasteczek kwasu stearynowego (b).

Wszystkie kwasy ttuszczowe wypujace w przyrodzie majparzyss licz-
be atoméw wgla (mastowy — 4, kapronowy — 6, palmitynowy — &§&arynowy
— 18). Kwasy ttuszczowe zawiegag jedno lub wicej wigzanie podwdjne, na-
zywane § “nienasyconymi” kwasami ttuszczowymi.

Niektore z tluszczéw w temperaturze pokojowgjssibstancjami statymi
(t6j wotowy, ttuszcz wieprzowy), inne gamaj konsystencje ciekt (oliwa z
oliwek, tluszcz z wtroby dorsza — tran). Tluszcze, w ktorych skiad edh
gtéwnie nienasycone kwasy tluszczowe, arajykle w temperaturze pokojowe;j
ptynng konsystengj, hatomiast ttuszcze zwiesae dua ilos¢ kwasow nasyco-
nych — konsystengjstat.

Przemiany tluszczéw regulowane lsormonalnie, dig rolg odgrywaj tu
takie hormony, jak insulina, hormon wzrostu, kodiropina, hormon lipotro-
powy i tyroksyna. Organizm me przeksztalda weglowodany w tluszcze i
gromadzt zapasy pokarmowe w ich postaci. Zwigez odktadaj ttuszcze w
postaci globuli w komarkach tkanki thuszczowej.

Oprécz tluszczow wigiwych w przyrodzie wygpuje wiele spokrewnionych z
nimi substancji okrdanych mianem tluszczy ztonych, ktore oprécz kwaséw
tluszczowych zawierajinne skiadniki takie jak np. fosfor — fosfolipidycukry —
glikolipidy. Czerwone iz6tte barwniki zawarte w #étinach — karotenoidy, jak réw-
niez sterydy § wiaczane do ttuszczowcow ze wegdli na nierozpuszczaliow
wodzie i oleisi konsystengj, mimo iz pod wzgédem chemicznym nieggdtuszcza-
mi. Karoten znajdugy sk w raslinach jest wanym zrodtem witaminy A w diecie
czlowieka (czsteczka karotenu rozszczepia sa dwie czsteczki witaminy A).
Natomiast do sterydow vmych z biologicznego punktu widzenia riglevitamina
D, hormony piciowe rgBkie izenskie, sole kwasouodiciowych, cholesterol (way
sktadnik strukturalny tkanki nerwowej i innych tleda).
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Thuszcze prosteagsgtownym materialem energetycznym i zapasowym orga-
nizmu, natomiast tluszcze zune (przede wszystkim fosfolipidy) stanawi
zasadniczy sktadnik ttuszczy komorkowych. Fosfoljpiznajduj sie w kazdej
komorce zwierzce).

Thuszcze jadalneggpochodzenia zwiegzego (smalec, stonina, sadto, boczek,
masto,smietana) i rélinnego (oleje jadalne, margaryna). Najkgz wartc¢ biolo-
giczrg map tluszcze, ktdre zawierghienasycone kwasy ttuszczowe i witaminy. Ich
zrodtem g oleje; stonecznikowy, kukurydziany, sojowy, olivgaoliwek, masto,
smietana. Masto §mietana zawiergjwitamirg A i majg duza wartgs¢ smakovy ale
s3 jednoczénie zrédiem duej ilosci cholesterolu. Nie natg ich spaywat w nad-
miarze, co dotyczy gtéwnie os6b z charokiencows. Sredni warta¢ odzywcza
majg takie ttuszcze jak smalec, stonina, maskdinne. Najnisz wartgé¢ biolo-
giczrg map olej rzepakowy, margaryna.

Wazne jest aby tluszcz o wysokiej wartoodzywczej spaywat w postaci su-
rowej, a do smaenia tywaé oleju rzepakowego i smalcu, pgadnym pozorem nie
wolno wywat do smaenia masta i margaryny, poniemvaytwarzaj s wowczas
zwiagzki szkodliwe dla zdrowia nadtlenki, aldehydy, afroleire i niskoczstecz-
kowe kwasy}.

Weglowodany?

Weglowodany, inaczej cukrowce lub sacharydy, stamevézne zrédto energii
dla wszystkich komérek organizmow, nalelo nich m.in. cukry, skrobia, celuloza.
Pod wzgtdem chemicznymasto zwizki zbudowane tylko z atoméwegla, wo-
doru i tlenu, w stosunku zbbnym do C : HO. Nazwa og6lna wywodzigi wzo-
row GH,:On, ktore w potowieXIX wieku zapisywano w postaci “wodzianovg-w
gla” (CH,0),. W nazewnictwie cukrow nazwy systematyczne nigdzfjgzastoso-
wania, gdy s zbyt diugie, a wszystkie monosacharydy greyoje nazwy zwy-
czajowe. \¥glowodany dostarczajorganizmom energii potrzebnej do przebiegu
procesowzyciowych oraz do ogrzania ciata.

Wystepujacy w wigkszej ilasici w organizmie cziowieka cukier — glukoza, o
wzorze sumarycznym 8,,0s jest monocukrem (monosacharydem, cukrem pro-
stym). Ma ona die znaczenie biologiczne, wyptije normalnie we krwi jako jej
niezlzzdny sktadnik. Wystpuje réwnie w tkankach — w gteniu 0,1 % w stosunku
wagowym, jest nieziina w metabolizmie komérek mézgowyckivVszystkie inne
weglowodany dostarczane organizmowi z pokarmerrzeksztalcane w glukez
przez wgtrobe.

Glukoza jest najbardziej rozpowszechnionym azkiem na kuli ziemskiej,
zmagazynowanym w komorkachilianych w postaci polisacharydow — skrobi i
celulozy.

Glukoza, zwana te czasami dekstrgzw komoérkach zostaje rozkladana

" Za:Medycyna naturalngod red. K.Janickiego i W.Rewerskiegaop,cit

® Proponowane dwiadczenie:Wykrywanie cukréw prostych w miodzie, sokach owo-
cowych i stodzikaghza opracowaniem: Krystyna Chmigska, Laboratorium chemicz-
ne nauczyciela przyrogdyakiad Dydaktyki Wydziatu Chemii Uniwersytetu VWitaw-
skiego, Wroctaw 2003.

® Za: C.A. VilleeBiologia.., op.cit.
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przy udziale tlenu, z uwolnieniem energii, do dwolu wegla i wody:
CeH1205 + 60, — 6H,0O + 6CQ + energia.

H
bo
H—CJO—H
HO—C—H
H—C—O—H
H—C—O—H
H—C—O—H
|

Wzor strukturalny glukozy w postacideuchowej.
Nazwa systematyczna: 2, 3, 4, 5, 6 — pentahydraisdnal.

Podoba budow do glukozy ma inny monosacharyd — fruktoza, o iden
tycznym wzorze sumarycznymgld;,Os, powszechnie wyspujaca w owocach
— sid jej nazwa. Fruktoza jest izomerem glukozy, t2nma inne rozmieszcze-
nie atomoéw w casteczce. Jest to najstodszy z pospolitych cukrow.

H
H—CJO—H
E@
HO—C—H
H—C—O—H
H—C—O—H
H—C—O—H
)

Wz06r strukturalny fruktozy w postacideuchowe;.
Nazwa systematyczna: 1, 3, 4, 5, 6 — pentahydrek&y heksanon.

Czsteczki cukrow prostych w roztworze nie wysija w postaci tacu-
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chow, lecz w postaci pigeieni.

CH.OH

P

HO

OH
HO - . OH

Wzor strukturalny glukozy w postaci cyklicznej
(sze&ciocztonowy piefcien zawierajcy 5 atomow wgla i 1 atom tlenu).

Dwie czsteczki cukrow prostych pgizone ze sabz wydzieleniem cg
steczki wody tworz czsteczk dwucukru (disacharydu). Wszystkie dwucukry
maja wzor sumaryczny GH»,0,;, ale r@nia sig rozmieszczeniem przestrzen-
nym atomow w cgsteczce i wykazyjréznice we widciwosciach fizycznych i
chemicznych. W trzcinie cukrowej i w burakach cwiych znajduje si dwu-
cukier — sacharoza. @steczka sacharozy sktadg gijednej drobiny glukozy i
jednej fruktozy. Hydroliza sacharozy prowadzi dowptania rownomolowej
mieszaniny glukozy i fruktozy, ktéra nosi nagzaukru inwertowanego.

Inne dwucukry: maltoza (cukier stodowy) — sktada sidwu casteczek
glukozy, laktoza (cukier mlekowy, zawarty w mlekeakow) — zbudowana jest
Z jednej drobiny glukozy i jednej galaktozy, jesfimniej stodkim cukrem (10
razy mniej stodki ni fruktoza).

Weglowodany, ktére majnajwicksze czsteczki to wielocukrowce (poli-
sacharydy), takie jak skrobia i btonnik, zbudowane wielu casteczek cukrow
prostych, paiczonych w diugie #cuchy - proste lub rozgatione.

Skrobia jest pospolitym polisacharydem, wpstiacym zaréwno w komor-
kach rdlinnych, jak i zwierzcych. Rane typy skrobi rénia sie liczbg i rodza-
jem casteczek cukrow prostych oraz \édéwosciami fizycznymi i chemiczny-
mi. Glikogen — skrobia zwiegza r&ni sig od skrobi rélinnej tym, ze jest
zwigzkiem bardziej rozgakionym oraz bardziej rozpuszczalnym w wodzie.
Poniewa czasteczki glukozy $ mate i nie mog by¢ gromadzone w komaérkach,
gdyz dyfundowalyby na zewgtrz, weglowodany gromadzoneasw postaci
skrobi u rélin oraz glikogenu — w przypadku zwigtz Czsteczki tych zwgz-
kow s wicksze i mniej rozpuszczalne, przez to nie przeciiquzez btony
plazmatyczne. U cziowieka glikogen gromadzony jesiatrobie i przeksztal-
cany pod wptywem enzymow w glukgzktora jest rozprowadzana przez krew
do wszystkich ogci organizmu.

W komoérkach rélinnych wystpujg sciany komérkowe zbudowane z bton-
nika — polisacharydu, ktory podobnie jak skrobitagd s¢ z czsteczek gluko-
zy, lecz casteczki te § polaczone innego typu wraniami (3-glikozydowymi),
przez co jest nierozpuszczalny i nie rozkladg enzymy dziataie na skroli.
Btonnik jest w paywieniu cztowieka sktadnikiem niestrawialnym, ackikek
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bardzo wanym, gdy: stanowi tzw. balast wypetnigjy przewdd pokarmowy
razem z innymi skladnikami ggwienia, utatwiagc przesuwanie sii mieszanie
tresci pokarmowej.

Niektore weglowodany wysipuja w polczeniu z biatkami, twogt gliko-
proteidy lub lipidami, tworgc glikolipidy, ktére g sktadnikami strukturalnymi
komorek iscian komarkowych. Rrioweglowe cukry — ryboza i dezoksyryboza
wchodz w skiad czasteczek kwaséw rybonukleinowych (RNA) i dezoksyrybo
nukleinowych (DNA).

W zywieniu czlowieka — w grupie produktésywnaosciowych o duej za-
wartasci cukrow znajdyj sie takie, ktére cgsto (ale nie zawsze) maagtodki
smak, jak np. wiksza¢ owocow, a take map smak mczysty, jak np. sama
magka, banany, ziemniaki, groch.

Woda

Woda: HO — wchodzi w skitad protoplazmy wszystkich orgardaniywych,
jest przetrzymywana przez biatkagaéniami wodorowymi (woda zgdana), a w
organizmach wielokomérkowych wypetnia luki i széagl migdzy komorkami i
jamami ciala (woda wolna). Zawagtowody w tkankach cztowieka waha s
granicach od 10 % (szkliwelzéw) do 98 % (krew), (20% — kci, 85% — komorki
mozgu). Stanowi ona okoto 2/3 ogoélnej masy cidlavaeka.

Woda stanowi substarciacznikowa migdzy poszczegolnymi partiami orga-
nizmu, jest rozpuszczalnikiem, w ktorym zachpdzakcje chemiczne, uriavia
rozpad soli, kwaséw i zasad na jony — jeésbdkiem rozdrabnianiagsubstanciji w
plazmatyczny ukiad koloidalny. Jako rozpuszczabiiky tez do eliminowania z
ustroju substancji zidnych, pochodgych z przemiany materii. Woda jest nie-
odzowna w procesie trawienia, poniewazy rozszczepianiu biatek,eglowoda-
now i tluszczéw na Kala pak cukru prostego lub aminokwaséwzgwana jest
czasteczka wody, a przy rozszczepianiu ttuszczéw y-argsteczki wody na kala
czasteczk thuszczu.

Jest ona tale stabilizatorem ciepta, ponieivazicki duzemu cieptu wiéci-
wemu pochtania jego da ilosci, zapobiegac naglym zmianom temperatury w
komérkach, jak rownieochtadza powierzchgiiciata na skutek parowania z wyda-
lanego przez organizm potu.

Woda jest stale wymieniana w organizmie, czas ebiry do jej catkowitej
wymiany u cztowieka wynosi 4 tygodnie, zald¢o odsrodowiska i stopnia metabo-
lizmu*° Dziennie organizm ludzki wydala okoto 2 litréw wodo jednak zaley od
klimatu i aktywndci fizycznej. Ubytek wody musi lByw krotkim czasie uzupet-
niony, aby organizm mogt normalnie funkcjonéwgbez wody cziowiek mie
przezy¢ zaledwie kilka dni, podczas gdy bez jedzenia kaliygodni).

Kazdy pokarm zawiera wad a najwece] swieze warzywa i owoce — nawet
ponad 95%.

Sole mineralné!

10 7a: Leksykon biologicznyod red Cz. Jury i H. Krzanowskiepp.cit.
! Proponowane dwiadczenie:Badanie sktadu chemicznegaséip za opracowaniem:
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Znanych jest okoto 15 pierwiastkow niednych w paywieniu w postaci soli.
Pierwiastki te maj znaczenie biologiczne, dlatego nazywapndispierwiastkami.
Wchodz one w skiad zvazkéw chemicznych, z ktérych zbudowany jest organizm
cziowieka.

Pewna ilé¢ biopierwiastkdéw niezidnych do prawidiowego funkcjonowania i
rozwoju organizmu wyspuje w nim w stosunkowo dych ilosciach, g to gtéwnie
pierwiastki budulcowe. Innegshiezlzdne w bardzo matych goiach (w ilgciach
sladowych). W zwazku z tym biopierwiastki dzieli sina makroelementy i mikro-
elementy. Makroelementy stan@gw9% suchej masy ciala, natomiast mikroele-
menty tylko 0,8%.

Do makroelementéw zaliczagsiwegiel, wodor, tlen, azot, wap fosfor, ma-
gnez, séd, potas, chlor, siark

Do mikroelementdéw: magnez, cymiglazo, mied, mangan, chrom, molibden,
kobalt, fluor, selen, jod, krzem, lit.

Dzienne zapotrzebowanie na niektore sole lub itdsiki przedstawia sina-
stepujgco: chlorek sodowy — 2-10 g, potas — 1-2 g, magnea g, fosfor — 1,5 g,
wam — 0,8 g (w okresie wzrostu lubagy wigcej), zelazo — 0,012 g, mied- 0,001
g, mangan — 0,0003 g, jod — 0,00009 g.

Organizm traci dziennie okoto 30 g soli mineralnyelydalajc je z moczem,
potem, katem. ll& ta musi by zréwnowaona przez pobranie odpowiedniejsdd
biopierwiastkdw z pokarmem. Niedobdr soli mineralmyest zjawiskiem rzadkim,
poniewa mleko, méso, jaja, jarzyny, ser zawiegagh dwo. Niemniej jednak nie-
dobory biopierwiastkéw magby¢ przyczyr chorob.

W ponizszej tabeli znajduje szestawienie najwaiejszych biopierwiastkow

Mikroelement

Pierwiaste Rola biologiczn Skutki niedobor
Wystepuje w substancjach uczestrjez |Choroby nowotworowe,

cych w procesie oddychania oraz w metaukrzyca, zanik mgini
Cynk bolizmie weglowodanéw (insulina). Wy-
Zn korzystywany w procesie formowanig si
tkanki kostnej oraz w regulacji rownowalgi
kwasowo — zasadowej organizmu
Sktadnik hemoglobiny (transport tlenu) |Anemia

Zelazo mioglobiny (magazynowanie tlenu w
Fe migsniach) i enzymow tacucha oddecho

wego

Mikroelement
Pierwiaste | Rola biologiczn | Skutki niedobor

Krystyna Chmieléska, Laboratorium chemiczne nauczyciela przyrodgktad Dydak-
tyki Wydziatlu Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego, d¢taw 2003.

12 7a: C.A. VilleeBiologia.., op.cit.

13 7a: W. MizerskiTablice biologiczne., op.cit
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Aktywuje enzymy, wspotdziata z witamitOstabienie wzrostu,

Séd petni gtéwa rolg w utrzymaniu prawidtowego giienia osmotycz
nego organizmu cztowieka. Potas wptywa rovwmie utrzymanie praw
diowego cénienia ptynéw ustrojowych oraz bierze udziat w sech
przekanictwa nerwowamigsniowego, w procesach enzymatyczn
sprzyjapcych uwalnianiu energii, syntezy bialek oraz tramgp amino
kwasoOw, a take utrzymywaniu réwnowagi ptyrérédmaézgowego i rytm
serca.

Makroelementy
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Mangan |nami grupy B oraz cytochromami, jest |ostabienie tkankigcznej,
Mn konieczny do prawidtowego rozwoju tkardeformacje szkieletu
nek, zweksza przyswajanie miedzi
Chrom Sktadnik enzymow wykorzystywanych WWzrost s¢zenia choleste-
Cr procesie przyswajania glukozy rolu we krwi, zte przy-
swajanie glukozy
Molibden |Konieczny do funkcjonowania licznych |Ostabienie wzrostu
Mo enzymow
Konieczny sktadnik witaminy B - udziat |Anemia, zaburzenia bio-
Kobalt . . 3 ) ; .
Co W procesie tworzenia erytrocytow syntezy biatek i kwaséw
nukleinowych
Fluor Umozliwia prawidtowy rozwdj uzbienia | Préchnicaghéw
F
Selen Stymuluje prae serca, neutralizuje nie- |Degeneracja naéni, he-
Se ktore toksyny (kadm, ¢t) moliza
Skitadnik tyroksyny - hormonu regulidj |Choroby tarczycy
Jod cego wiele funkcji organizmu (akcja serga,
J przemiana materii, pobudliwé uktadu
nerwowego)
Krzem Prawdopodobnie rola strukturalna Choroby skérydasgiv,
Si deformacije kéci
Obniza pobudliwé¢é komoérek nerwowyct{Zaburzenia psychiczne
Lit dziatapc konkurencyjnie do jonéw sodu |(psychoza maniakal-
Li no-depresyjna), zaburzenia
wzrostu
Makroelementy
Pierwiastek Rola biologiczna
Wegiel, C |Podstawowe sktadniki zgzakdéw organicznych ( m.in. gglowodanow,
Wodor, H |tluszczdw, biatek) wehodezych w sktad komérek wszystkich organizmpw
Tlen, O |zywych. Tlen i wodor - sktadniki wody. Tlen - nieziny dozycia.
Azot, N Skiadnik wszystkich bialek, zasad azotowyicimych wanych zwizkéw
Siarka. S Sktadnik wanych aminokwaséw (cysteiny i metioniny) oraz wikben-
' Zymow.
Sktadnik kwaséw nukleinowych i zgakéw makroergicznych (np. ATP)
Fosfor, P . R
sktadnik kdci i zebow,
S6d, Na  [Skiadniki ptyndw ustrojowych, reguluyéwnowag osmotyczn komérki,
Chlor, ClI |odpowiadaj za polaryzagj blon biologicznych i przewodzenie impuls
Potas, K |nerwowych. Chlor (w postaci HCI) - skladnik satalagdkowego.
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Pierwiastek Rola biologiczna

Wystepuje w poczeniach z wapniem i fosforem wdaoiach (60 -
70%), pozostata ¢%¢ znajduje si w tkankach mjkkich. Aktywuje
liczne enzymy, uczestniczy w replikacji kwasow reikbwych, bierze
udziat w przemianie gglowodandéw, wptywa na syntebialek w
organizmie. Konieczny do prawidtowego funkcjonovaanktadu ner-
wowego (przekanictwo nerwowo - mgsniowe).Zmniejsza toksycz-
nos¢ otowiu i pestycydéw. Ochrania uktad chromosomalplpwieka
przed niekorzystnymi wplywami mutacyjnysrodowiska*
Znaczne niedobory powodupodwyzszona pobudliwé nerwowo -
migsniows, béle gtowy, draliwos$¢ oraz zmniejszenie wydolgci
organizmu do wysitku

Skfadnik kaci, wielu biatek (np. kolagenu), regulator wielupeséw
biologicznych (wptywa na krzeplivgd krwi, reguluje czynngci pracy
serca, bierze udziat w przekactwie nerwowo-mgsniowym, dziata
przeciwuczuleniowo i przeciwwysiowo;

Magnez
Mg

Wam, Ca

Witaminy *°

Witaminy s to substancje niezdne dozycia organizméw, ale nie mag
by¢ syntetyzowane przez te organizmy i muszé thystarczane wraz z pokar-
mem.— dotyczy to organizméw zwieych, poniewa rosliny mogs syntetyzo-
waé witaminy. Zwierzta czsto mog syntetyzowa witaminy z prowitamin.
Charakterystyczne jest#¢o, ze zwhzek lpdacy witamirg dla pewnych zwie-
rzat nie musi by witamimg dla drugich, np. weiksza¢ zwierzt sgcych nie musi
otrzymywa witaminy C, poniewa same 3 wytwarzaj jedynie cztowiek , mat-
py i s$winki morskie musz ja pobier& z pokarmem. Zapotrzebowanie na wita-
miny zmienia s} wraz z rozwojem osobniczym. Mate dzieci, pozaestjna
ograniczonej diecie, muszlodatkowo otrzymywawitaminy, zwtaszcza A i D.
Natomiast cztowiek dorosty @glwiajacy sk racjonalnie nie musi uzupetdia
witamin dodatkowo.

Witaminy biom udziat w podstawowych reakcjach metabolicznyahich
biokatalizatorami i koenzymami. Qi witaminom organizm mie wykorzy-
sta energ¢ zawary w pazywieniu. Przy braku witamin wyspuja charaktery-
styczne schorzenia, zwane awitaminozami, ktore kajpiz zaburzé okreslo-
nych szlakow metabolicznych.

Witaminy 4 zwigzkami organicznymi, majrézny sktad chemiczny. Istnie-
ja dwie gtdbwne grupy witamin: witaminy tatwo rozpugatme w ttuszczach lub
rozpuszczalnikach ttuszczowych (wit. A, D, E, Kppiwitaminy rozpuszczalne
w wodzie (wit. C i grupy B).

W poniszej tabeli zawarta jest charakterystyka witamigugym znacze-

14 Za:Medycyna naturalngod red. K. Janickiego i W. Rewerskiegap,cit

!> Proponowane dwiadczenie:Wykrywanie witaminy C w soku kiszonej kapusty
opracowaniem: Krystyna Chmidleka, Laboratorium chemiczne nauczyciela przyrody
Zaktad Dydaktyki Wydziatu Chemii Uniwersytetu Wraelskiego, Wroctaw 2003.
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niu biologicznym dla cztowieka

Witamina bZ_nac;enie Objawy niedoboru Objawy . Produkty, w !(tc’)rych
iologiczne przedawkowania wystepuje
Witaminy rozpuszczalne w tluszczach
(mogy by¢ przyswajane tylko w obec#ai soli zélciowych)
Witamina wzrosto- |- Slepota zmierzchowa |- zluszczajce masto, tran, jaja,
wa i odporndcio- | (kurzaslepota) — zle |zapalenie skéry watroba, smietana,
wa, widzenie wniedosta- |- pekniecia warg, |ttustesery,
pobudza podziat |tecznymoswietleniu - nadmiernapobu- |W postaciprowitami-
komoérek, wptywa [(niedobérczerwieni dliwose, ny - karotenu w
na prawidtowy stan|wzrokowej); - zaburzenia snu, |tkankachroslinnych;
A nabtonka skory, - zwolnienie proces6w |- ostabienie, Natka pietruszki,
) rogéwki, przewodu | regeneracji, - utrata taknienia, |marchew.pomidory,
Retinol | hokarmowegoi |- uszkodzenie wzrostu |- nudndci i kapusta wioska,
oddechowego, jest|nabtonka, jega@wyrod- (wymioty; szpinak;
konieczna dgra- |nienie,nadmierne
widlowego widzenigrogowacenie,
- wchodzi w sklad |- zmniejszonabdporndé
purpury wzrokowej [ na zakaenia;
siatkdwki oka;
Witamina przeciw- |- u dzieci; niedorozwoj |-zaburzeniazotad- |W tkankachzwierz-
krzywiczna,; kos¢ca - krzywica, kowo-jelitowe: cych iroslinnych
Reguluje w orga- |- u dorostych: rozmgk- |nudndci, wymioty, |postaci wprowitamin,
nizmie przemiag |nienie kdci, biegunka, z ktorych pod wptly-
D fosforu i - utrata faknienia, [wem promieninadfi-
Cholekalcy- |wapnia, zwgksza - béle gtowy i loetowychpowstaj
ferol ich wchtanianie z migsni, odktadanie |witaminy
przewodu pokar- wapniaw tkankach
mowego iodktada- migkkich, naczy-
nie w kdciach i niach inerkach oraz
zebach, odwapnienie Keci;
Dziata przeciwutle- |- paraliz lub zanik Kietki pszenicy,
niajaco, ochraniagc [ migsni, otreby ryzowe, rzezu-
wiasciwosci innych |- degeneracja nerwéw cha, satata, orzechy,
witamin zawartych |- niekiedy bezptodni u mleko, jaja,migso,
E w pokarmach; megzCzyzn i poronienia u tluszczachroslinnych
Tokoferol |Bierze udziat w kobiet; i zwierzcych;
metabolizmie bia-
tek, w procesach
utlenianiatkanko-
wego
Warunkuje prawi- |Niedobory wysfpuja - zakrzepica; Kapusta,szpinak,
diowe krzepnicie |gtéwnie w skutekzabu- ziemniaki, watroba;
krwi, uczestnicy w |rzer przyswajanieoraz u Wytwarzanaprzez
watrobie w procesiel noworodkéwzanim bakterie wprzewodzig
syntezyprotrombi- |rozmnaza si¢ bakterie pokarmowym
K ny i prokonwertyny|jelitowe;
- skladnikow uktady- krwotoki podczas
krzepnkcia; zabiegéwchirurgicz-
Whplywa na procesy| hych,
oddychaniakan- |- skaza krwotoczna;
kowego;
Witamina Z_nac;enie Objawy niedoboru Objawy . Produkty, w I_(tc’)rych
biologiczne przedawkowania wystepuje

Witaminy rozpuszczalne w wodzie

16 za: Medycyna naturalng@od red. K. Janickiego i W. Rewerskiegamp,cit.
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Bierze udziat w
wielu waznych dla
organizmu proce-
sach: przede
wszystkim oksydo-

- kruchg¢ naczyi
wiosowatych, wylewy
podskorne,

- zapalenia jamy ustnej

obrzmienie dziset,

- zaburzenia ze
strony uktadu
pokarmowego i
moczowego

Wystepuje powszech-
nie w jarzynach,
owocach i ziotach
Witamina ta jest
wrazliwa na dziatanie

c redukcyjnych, wypadanie gbow temperatury — goto-
Kwas askor- zwlaszcza utlenianig(szkorbut-gnilec); wanie produktow
binowy tkanki lacznej, spazywczych niszczy

odporndgciowych, w| zawart w nich wit. C
przemianiezelaza;
Ma dziatanie
odtruwajce,
zmniejsza i opinia
odczucie zraczenia
Whplywa na utlenia-|- zmgczenie, bralape- Drozdze, otgby,
nie weglowodanow, | tytu, ostabienieskurcze warzywastraczkowe,
procesy oddychanigmigsni, orzeszki ziemne,
tkankowego prawi- |- degeneracja nerwéw watroba, nerki,chude
diowa czynna¢ polgczona z bélem, migso wieprzowe,

B uktadu nerwowego, - uszkodzenie ngéni, mleko, jaja;
Tiamina, [migsni i serca; paraliz (choroba be- Podobnie jakwitami-
Aneuryna |Potocznie zwana |ri-beri), na Cwrazliwa na

witaming uktadu - u dzieci: niewydoln&t temperaug;
nerwowego; krazenia;

Wzmaga taknienie,

pobudza przemian

materii;

Bierze udziat w - obrzmienie i pkanie Drozdze, mleko,
przemianie glukozyjbtony sluzowej jamy masto, jajapszenica,

B aminokwasow i ustnej, zapalenig:zyka watroba, nerki, zielon

Ryboflzawina zelazaw komorko- |i warg, zajady liscie warzyw;

wych procesach |- zmiany w narzdzie
utleniania; wzroku,

- fojotok;
Bierze udziat w - stany zapalne skory, Migso, ryby, jaja,
przemianie biatek, |zwlaszcza twarzy i orzechy, ziarnab&,
W mniejszym kofczyn, fasola,watroba,
stopniuweglowo- |- stany zapalne bton drozdze, kietki psze-

Bs danéw ittuszczow; |sluzowych, niczne;

Pirydoksyna|Odgrywa te role w |- niedokrwistd¢,
procesactodporno- |- uczucie ogélnego
sciowych i krwio- |oslabienia,
twérczychorgani- |- zaburzenia nerwowe;
zmu;
Bierze udziat w W przypadku braku w Pokarmypochodzenig
przemianie biatek, [sokuzotagdkowym zwierzcego:
jestniezlednaw  |enzymu apoerytroiny, watroba nerkamig¢so
B synteziekwas6w |witamina B.nie mae wotowe, dréb, ryby;
Cyjan(lazkoba— nukleinowych, by¢ przyswajana i Mleko, grzyby, dra-
lamina krwinek czerwo-  [dochodzi doniedokrwi- dze;
nych, weglowoda- |stasci (megaloblastycz- Wytwarzanatakze
néw i tluszczéw; |nej); przezbakterie w
przewodziepokar-
mowym;
Witamina Znaczenie Objawy niedoboru Objawy Produkty, w ktérych

biologiczne

przedawkowania

wystepuje
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Kwas foliowy

Jest czynnikiem
wplywajacym na
og6lnoustrojowy
metabolizm;

Stuwzy do prawidto-
wej, krwiotworczej
dziatalngci szpiku;
Potocznie nazywan
wit. krwiotworcz;

- zmiany zapalnggzyka
i jamy ustnej,

- zaburzenia ukfadu
pokarmoweggbiegun-
ka, zmniejszenievchia-
niania jelitowego),

- niedokrwistd¢ (ma-
WKrocytarna);

Watroba, nerki,
drozdze, zielone
warzywa, owoce;

PP

Niacyna-amid

kwasu niklo-
tynowego

Bierze udziat w

tkankowego;
Dziata wielokie-
runkowo, m.in.
rozszerza naczynia
krwionaéne,
zmniejszajc nie-
znacznie dinienie
krwi;

Dziata korzystnie w|
niektorych choro-
bach érodkowego
uktadu nerwowego,
w miazdzycy,
stwardnieniu roz-
sianym, zapaleniu

procesach utlenianfgaca choroba pelagra (
rejonach, gdzie dominut

- rzadko dz wystepu-

jacym paywieniem jest
kukurydza, uboga wet
wit.); Objawy tej choro-
by: zapalenie skory,
zapalenie btosluzo-
wych przewodu pokar-
mowego, biegunka,
otepienie, zapalenie
nerwéw, poraenia;

nerwu tréjdzielnegd;

[¢)

Watroba, nerka, chud
mieso, dréb, ryba,
chleb razowy, drz
dze, niektore jarzyny
(pomidory, lécie
zielone warzyw),
orzechy;

Dozwolonesrodki chemiczne

Wspéiczénie producencizywnoici stosuyp powszechnie dodatki syntetyczne
do zywnasci, aby przediay¢ trwatas¢ produktdw, poprawii smak, zwgkszye
atrakcyjnd¢ ich wyghdu, konsystencji, itp. Dodatki te magharakter syntetycz-
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nych zwizkéw identycznych w sktadzie z naturalnymi — wpsjacymi w przyro-
dzie, np. barwniki, aminokwasyadiz tez 3 catkowicie syntetyczne, tzie analo-
giczne zwazki nie wystpuja naturalnie w przyrodzie. Jako dodatki Zewnasci
stosuje si tez naturalne substancje, wyebnione z naturalnych surowcéw, np.
pektyre, zelatyrg, skrobg.

W ponizszej tabeli zestawiono wykdmajczsciej stosowanych dodatkéw do
Zywnosci, z podzialem na te, ktére slopuszczone do stosowania przez polskie
ustawodawstwo oraz te, ktorych nie wolrigwac w naszym kraju.

Wykaz substancji dodatkowych stosowanych jako ddatsrodkéw spaywczych

177 Kkarty pracy ze scenariusza lekcyjnego do lek¢fiszyk z zakupami”, aut. Wul-
kiewicz-Flis, nauczyciela przyrody w SP Nr 3 w Kitbal.
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Wykaz srodkéw — substancji dodatkowych
dopuszczalnych do stosowania jako dodatkykaz szkodliwych dodatkéw diywnosci
do srodkéw spaywczych

Barwniki

E 100, 102, 110, 124, 132, 140, 141, 15(; niebezpieczne: E 102, 123,
151, 160a, 160b, 160c, 160d, 160e, 162|- zabronione: E 103, 105, 111, 121, 125,

172, 175 130, 152,
- rakotworcze: E 131, 142;

Konserwanty

E 200, 201, 202, 203, 210, 211, 214, 21%, rakotworcze: E 210, 211, 212, 213, 2

216, 217, 220, 221, 222, 223, 224, 250, 215, 216,217,218,219,239,

251, 252, 280, 281 - zakiécajce czynnéci jelit: E 221,

- zakldcajce czynnéci skory: E 23;
Antyutleniacze

E 300, 306, 307, 308, 309, 310, 311, 320; rakotwércze: E 338, 340,

322 - zwickszajice poziom cholesterolu: E
320, 321,
- zakldcajce trawienie: E 338,340,
Emulgatory
E 412, 430, 466, 471 (wszystkie dodat- |- zakidcajce trawienie: E 407, 450, 465,
kami do loddw) 477;

Srodki spulchniajce
E 401, 406, 407, 410, 413, 414, 440a, 41506

Zwigzki dodatkowe

E 170, 260, 270, 326, 327, 330, 331, 332
333,334, 339, 341, 35, 450b, 450e, 500
501, 503, 507, 50, 516, 524, 526, 536,
55343, 558, 572, 578, 621, 901, 905

Aneks

Tresci dotyczice podstawowych sktadnikéw pokarmowych oraz szkdw che-
micznych o podstawowym znaczeniu ayciu cztowieka znajduj sie w programach
nauczania, opartych na podstawie programoweja€zalk Nr 1 do Rozporgzenia
Ministra Edukacji Narodowej z 15 lutego 1999 r. prawvie podstawy programowej
ksztatcenia ogoélnego (Dz.U. z 23 lutego 1999 lhrpdz. 129).

Tresci zawarte w mojej pracy moa wykorzystd w realizacji celéw edukacyjnych
objetych podstaw programowg takich jak®

3. Rozumienie zataosci istniegcych wsrodowisku przyrodniczym;

4. Poznanie wspoizalaosci cztowieka isrodowiska;

5. Poznanie zachowaprzyjajcych bezpieczestwu ludzi i przyrody.

¥ Numeracja celéw, zadatreici i oshgnicé odpowiada numerom danej pozycji w
Podstawie programowej
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Jezeli chodzi o zadania szkoty wymdione w podstawie programowej, nauczyciel
moze wykorzystd informacje zawarte w opracowaniu w realizacji thkzada, jak:

1. Dostarczanie wiedzy na temat cztowieka, udzielarczniowi pomocy w
rozumieniu samego siebie;

2. Przekazywanie wiedzy na temat budowy izelmici $wiata @ywionego
[];

5. Umaliwienie [...] wykonywania prostych eksperymentdunierpretowania
ich wynikow.

Opracowane przeze mnie wiaddftiooraz przytoczone dwiadczenia znajdej
swoje odniesienie w nagtujacych tréciach ogdlnych podstawy programowej:

1. Wspélne cechy budowy i czyniod organizmow;

14. Czynnéci zyciowe cztowieka, [...] zasady higieny;

18. Wptyw cztowieka narodowisko przyrodnicze oraz

19. Wptyw srodowiska na zdrowie cztowieka: a) substancje stkedi ich
wplyw na organizm czlowieka, [...], a takplanowanych osgnieciach ucznia:

4. rozpoznawanie stanéw fizjologicznych organiznmowieka. Dbalé¢ o
zdrowie [...];

8. Obserwowanie i identyfikowanie mdorodnych substancji i proceséw che-
micznych w najbltszym otoczeniu;

9. Wiasciwe korzystanie z dogtnych produktéw chemicznych.

W programach nauczania na drugim etapie edukacyjwyrasach 1V-VI szkoty
podstawowej) przewidzianey s1a przyktad zgjcia w bloku tematycznym “Cziowiek”
(program M. i M. Augustyniak, wyd. RDAK 1999, nr dop. DKW-4014-49/99) lub
“Cziowiek i srodowisko" (E. Dobrzyska, W. Stawiski, A. Walosik, wyd. KUBAJAK
1999, nr dop. DKW-4014-164/99).

W pierwszym z wymienionych programoéw, w rozktadmmateriatu dla klasy 1V
przewidziane $ zagcia w bloku “Cztowiek", dotycgce zasad wikziwego zywienia,
higieny i estetyki sporizania positkbw. Program ten zaktada m.in. reajizaastpu-
jacych celéw nauczania:

a) na poziomie wiadonsoi:
- uczeh pozna podstawowe zasadywienia;
- bedzie wiedziat jakie g skutki spaywania zbyt diej ilosci stodyczy;
- bedzie znat podstawowe sktadniki pokarmowe;
b) na poziomie rozumienia:
- uczeh bedzie rozumiat: potrzepspazywania odpowiedniej iléci owocOw i warzyw,
mleka i jego przetwordw, produktowaeznych i kasz oraz produktow gsnych;
- ucze bedzie rozumiat potrzepestetycznego spgwania positkOw;
C) na poziomie umiefnosci:
- uczeh bedzie umiat: przygotowadrugiesniadanie z zastosowaniem podstawowych
zasad whéciwegozywienia

W rozkladzie materiatu dla klasy V, w bloku prog@mmym “Czitowiek”, przewi-
dziane g zajcia dotycace gtdwnych czynniei zyciowych cziowieka, w tym réwnie
odzywianie. Planowane cele nauczania obegmij in.:

a) na poziomie wiadonsoi:
- uczeh bedzie wiedziat jakie § podstawowe funkcjgyciowe cztowieka;
- wie, co jest niezigne, aby organizm cziowieka mogt prawidtowo funkajorat
(tlen, pokarm);
b) na poziomie rozumienia:
- uczeh bedzie rozumiat znaczenie proceséw oddychaniaywénia, rozmnaania i
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wydalania wzyciu cztowieka;

- ucze& bedzie rozumiat znaczenie tlenu, wodgywnosci dlazycia;
C) na poziomie umiefnosci:

- uczer bedzie umiat wyréni¢ najwaniejsze czynniki niezftine do prawidtowego

funkcjonowania organizmu czfowieka.

Podczas realizacji wymienionych zagadnig@uczyciel moe wykorzysté niektore

z zaproponowanych dwiadcze, szczegodlnie na zgiach pdwieconych zapoznaniu
uczniow ze sktadnikami pokarmowymi i ich gal organizmie Ciekawformg urozma-
icenia lekcji g réwniez inscenizacje lub inne formy prezentacji niedobaay, tez nad-
miaru witamin i innych sktadnikéw pokarmowych w argzmie. W Programie naucza-
nia dla klasy VI przewidzianegzagcia w bloku programowym “Powietrze” i “Woda”,
dotyczice zanieczyszche podczas ktérych nmima wykorzystéd przytoczone w pracy
doswiadczenie “Dziatanie metali gikich na biatko”.



