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Pierwotne i wtorne przekazniki sygnatu w komadrkach
zwierzecych

Utrzymanie homeostazy w organizmie wymaga wspoétpracy wszystkich jego komorek.

Zrédto: geralt, pixabay.com, domena publiczna.

Utrzymanie homeostazy, czyli rownowagi srodowiska wewnetrznego organizmu
zwierzecego, przy ciagle zmieniajacych sie parametrach srodowiska zewnetrznego,
wymaga sprawnej komunikacji miedzykomorkowej. Najwazniejszymi uktadami,
zaangazowanymi w procesy homeostatyczne, sg uktad nerwowy i hormonalny. Komorki
tych uktadow produkuja i wydzielaja specyficzne zwigzki, wptywajac na funkcjonowanie
wszystkich pozostatych narzagdow organizmu.

Twoje cele

» Zdefiniujesz pierwotne i wtorne przekazniki sygnatow biologicznych.
» Opiszesz role neuroprzekaznikow, jako pierwotnych przekaznikow sygnatow.
o Scharakteryzujesz role hormonow, jako pierwotnych przekaznikow sygnatow.




Przeczytaj

Komunikacja mi¢dzy komoérkami organizmoéow zwierzecych zachodzi dzigki obecnosci
specyficznych zwigzkow chemicznych, ktore okresla si¢ mianem przekaznikow sygnatow
biologicznych. Przekazniki te dzieli si¢ na dwie podstawowe grupy: pierwotne i wtorne.

Pierwotne przekazniki sygnatow

Pierwotne przekazniki sygnatow biologicznych to zwigzki chemiczne, produkowane

i wydzielane przez specyficzne komorki organizmow zwierzecych (nerwowe

i gruczotowe). Zwiazki te docieraja do komorek docelowych i taczg si¢ ze specyficznymi
receptorami, co prowadzi do zmian biochemicznych lub funkcjonalnych w tych
komorkach. Pierwotnymi przekaznikami sygnatow biologicznych sa neuroprzekazniki

i hormony.

Neuroprzekazniki

To zwiazki chemiczne syntetyzowane w komorkach nerwowych, a nastepnie
wydzielane z zakonczen aksonow do szczeliny synaptycznej. Po wydzieleniu

z neuronu, neuroprzekaznik Igczy sie ze specyficznym dla niego receptorem w btonie
postsynaptycznej komorki docelowej, co prowadzi do jej pobudzenia lub hamowania.
Do neuroprzekaznikow pobudzajacych zalicza si¢ np. acetylocholing, natomiast do
hamujacych kwas y-aminomastowy. Komoérki nerwowe, produkujac i wydzielajac
pierwotne przekazniki sygnatu, mogg oddzialywa¢ na inne komorki nerwowe (w
obrebie osrodkowego uktadu nerwowego), na mi¢snie szkieletowe (w obwodowym
uktadzie nerwowym) oraz na narzgdy wewnetrzne (przez autonomiczny uktad
nerwowy).
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Btona presynaptyczna

Btona utworzona przez zakonczenie aksonu komorki nerwowe;j.

Szczelina synaptyczna

Przestrzen oddzielajgca komunikujgce sie komorki.

Btona postsynaptyczna

Btona odbierajgca przekazywany impuls.

Pecherzyki synaptyczne

Zawierajg oraz uwalniajg czasteczki neuroprzekaznikéw.



Receptory

Wiaza czasteczki neuroprzekaznikow.

6

Receptory

Mikrotubule i mikrofilamenty.

Budowa typowej synapsy chemicznej.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Hormony

Wtorne przekazniki sygnatow

Wtorne przekazniki sygnatow biologicznych to niskoczgsteczkowe substancje chemiczne,
ktore powstajg w komorkach docelowych, w wyniku polgczenia sie przekaznika
pierwotnego ze specyficznym dla niego receptorem. Najwazniejszymi przekaznikami
wtornymi, w komorkach organizmow zwierzecych, sa cAMP (cykliczny
adenozynomonofosforan) oraz jony Ca®* .

Cykliczny adenozynomonofosforan

Jest zwigzkiem produkowanym z ATP. W wyniku potaczenia niektorych
neuroprzekaznikow lub hormonéw z ich receptorami dochodzi do aktywacii
zlokalizowanego w btonie biatka G. Biatko G I3czy si¢ nastepnie z enzymem, cyklazg
adenylowg, prowadzac do jej aktywacji. W dalszym etapie aktywna cyklaza adenylowa
katalizuje reakcje przemiany ATP w cykliczny AMP (cAMP), ktory inicjuje szereg reakciji
biochemicznych, wywotujac zmiane aktywnosci komorki docelowe;.
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Wzér strukturalny cyklicznego adenozyno-3',5'-monofosforanu.
Zrédto: Benjah-bmm27, wikipedia.org, domena publiczna.

Jony wapniowe

Innymi wtornymi przekaznikami sygnatéw biologicznych w komorkach zwierzecych sa
c¢GMP (cykliczny guanozynomonofosforan), IP3 (trifosforan inozytolu) i DAG
(diacyloglicerol).

Stownik
ATP (adenozyno-5’-trifosforan)

zwiazek chemiczny, zbudowany z adenozyny oraz grupy trifosforanowej, bedacy
glownym magazynem energii produkowanejw procesach fotosyntezy i oddychania
komorkowego

autonomiczny uktad nerwowy

czeS¢ uktadu nerwowego, kontrolujgca czynno$¢ narzagdow wewnetrznych; dzieli si¢ na
uktad wspotczulny i przywspotczulny
cyklaza adenylowa

enzym katalizujacy reakcje przemiany ATP w cAMP
kanaty wapniowe

biatkowe kanaly w btonie komorkowej, ktorych otwarcie prowadzi do naptywu jonow
Ca”* do cytoplazmy
neuroprzekazniki




substancje przekazujace sygnaty w uktadzie nerwowym
obwodowy uktad nerwowy

cze$¢ uktadu nerwowego, w ktorej sktad wchodzi 12 par nerwow czaszkowych i 31 par

nerwow rdzeniowych
osrodkowy uktad nerwowy

cze$¢ uktadu nerwowego, w ktorej sktad wchodzg mozg i rdzen kregowy



Film samouczek

Pierwotne | wtorne przekazniki sygnatu
w komaérkach zwierzecych

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R5U0QO1dGmBtl1

Pierwotne i wtorne przekazniki sygnatu w komaérkach zwierzecych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Inga Wojtowicz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje pierwotne i wtorne przekazniki sygnatu w komorkach zwierzecych.

Polecenie 1

Odnoszac sie do informacji przedstawionych w filmie, wyjasnij na wybranym przyktadzie,

czym sg pierwotne przekazniki sygnatu.

Polecenie 2

Odnoszac sie do informacji przedstawionych w filmie, wyjasnij na wybranym przyktadzie,

czym sg wtoérne przekazniki sygnatu.
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Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Hormony

Jony wapniowe

Neuroprzekazniki

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Dopasuj odpowiednie opisy do podanych przekaznikéw sygnatéw biologicznych.

tacza sie ze specyficznymi dla nich
receptorami w btonie postsynaptycznej
komorki docelowej, co prowadzi do jej

depolaryzacji lub hiperpolaryzacji.

Woydzielane sg przez wyspecjalizowane
komorki gruczotowe do otaczajgcego je
srodowiska i transportowane do
komodrek docelowych, w ktérych tacza
sie ze specyficznymi receptorami,
wywotujgc charakterystyczne efekty
fizjologiczne i biochemiczne.

Ich poziom wptywa na aktywnos$¢

i tempo przemian metabolicznych

komorki docelowej, a w przypadku
neurondéw prowadzi do ich pobudzenia.



Cwiczenie 2 @)

Uporzadkuj w prawidtowej kolejnosci etapy przekazywania informacji nerwowej za pomocg
neuroprzekaznika.

Fuzja bton pecherzykéw, zawierajgcych neuroprzekazniki z btong presynaptyczna. =

Przytaczenie neuroprzekaznika do odpowiedniego receptora btony

postsynaptyczne;j. v
Otwarcie kanatéw wapniowych i wnikniecie jonéw wapnia do wnetrza neuronu. —
Uwolnienie neuroprzekaznika, w drodze egzocytozy, do szczeliny synaptycznej. =
Depolaryzacja btony presynaptyczne;j. =
Zmiana polaryzacji btony postsynaptycznej. =



Cwiczenie 3 @

Uzupetnij ponizszy tekst, wybierajgc odpowiednie sformutowania sposréd podanych
propozycji.

Pozakomorkowe czasteczki sygnatowe okreslane sg mianem przekaznikow ‘ pierwotnych [ | ’

wtérnych ] ’ Przyktadem jest | neuroprzekaznik [ ] H jon wapniowy [ ] ’,ktc’)ry stuzy do

bezposredniej zamiany sygnatu elektrycznego na sygnat chemiczny oraz do przekazywania

tego sygnatu z jednej komérki do drugiej. Przekazniki tego typu mozna podzieli¢, w zaleznosci

od ich dziatania, na przekazniki pobudzajace, np.‘ acetylocholina [ ] ’

‘ kwas y-aminomastowy (GABA) [ | ’i hamujace, np.‘ acetylocholina [ ] ’

‘ kwas y-aminomastowy (GABA) [ | ’.Wewnatrzkomérkowe, niewielkie organiczne

czasteczki lub nieorganiczne jony, uwalniane w duzych ilo$ciach w odpowiedzi na aktywacje

receptora, nazywane sg przekaénikami‘ pierwotnymi ] H wtérnymi ] ’ Przekazuja one

sygnat do wnetrza komorki. Niektore sg rozpuszczalne w wodzie, jak| cAMP C]

‘ diacyloglicerol [ ] ’ i rozprzestrzeniajg sie w cytoplazmie; natomiast inne, takie jak

‘ cAMP ] H diacyloglicerol ] ’, sg rozpuszczalne w ttuszczach i rozprzestrzeniajg sie

w obrebie btony komérkowe;.

Cwiczenie 4
Wskaz wszystkie prawidtowe stwierdzenia dotyczace cAMP.
(] Jego petna nazwa brzmi: cykliczny guanozynomonofosforan.
(] Powstaje przy udziale enzymu cyklazy adenylowej.
[ ] Aktywuje enzym - cyklaze adenylowa - i pobudza jego dziatanie.
(] Jest przekaznikiem komérkowym, powstajacym na drodze cyklizacji.
[

Jest nosnikiem energii, podobnie jak ATP.



Cwiczenie 5

Wskaz, zdanie prawdziwe.

Pierwotnymi przekaznikami sygnatéw biologicznych s3 cAMP (cykliczny

O adenozynomonofosforan) oraz hormony.

Do neuroprzekaznikéw pobudzajacych zalicza sie np. acetylocholine, natomiast do

O hamujacych kwas gamma-aminomastowy.

() Witérnymi przekaznikami sygnatéw biologicznych sg neuroprzekazniki i jony Ca 2t

Cwiczenie 6
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie

Neuroprzekazniki sg zwigzkami chemicznymi
przenoszacymi sygnaty pomiedzy neuronami, a takze
z komorek nerwowych do miesniowych lub gruczotowych.

W klasycznej synapsie elektrycznej neuroprzekaznik jest
zgromadzony w pecherzykach synaptycznych
znajdujacych sie w komorce presynaptycznej, blisko btony
presynaptycznej.

Cykliczny AMP powstaje zATP i jest wykorzystywany
przez komorki jako przekaznik Il rzedu, taczac sie z réznymi
biatkami komérki i wptywajac na ekspresje jej genow.

Prawda Fatsz

O O

O O

O O



Cwiczenie 7 @

Poziom cAMP w komérce ulega podwyzszeniu, m.in. pod wptywem adrenaliny, ktéra jest
jednym z hormondw stresu. To zwieksza aktywno$¢ kinaz biatkowych zaleznych od cAMP. Gdy
dochodzi do niedoboru glukozy we krwi, trzustka wydziela glukagon, ktéry stymuluje synteze
cAMP i pobudza glikogenolize w watrobie. Przy wysokim stezeniu glukozy we krwi, trzustka
wydziela natomiast insuline, ktéra ma dziatanie przeciwne do glukagonu i obniza poziom
cAMP.

Na podstawie powyzszego tekstu i wtasnej wiedzy uzasadnij stusznosé stwierdzenia: cAMP

moze stuzy¢ jako wskaznik ,gtodu organizmu”.

Cwiczenie 8 @

Wystepujace w miesniach szkieletowych receptory nikotynowe moga podlega¢ aktywacji
zarowno przez nikotyne, jak i acetylocholine. Podobnie sytuacja wyglada w mies$niu sercowym,
gdzie wystepuja receptory muskarynowe, pobudzane przez muskaryne oraz acetylocholine.
Bardzo wazny jest efekt, wywotany przez przytaczenie wymienionych czasteczek do
odpowiednich receptoréw. Zwigzanie acetylocholiny z receptorem nikotynowym

w komorkach miesnia szkieletowego powoduje depolaryzacje obszaru ptytki motorycznej,

z kolei po potaczeniu z receptorem muskarynowym powoduje efekt hamowania na btonie
komorki miesnia sercowego.

Okresl, czy rodzaj receptora, do ktorego dociera dany neuroprzekaznik, ma znaczenie dla

efektu przez niego wywotywanego. Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Pierwotne i wtorne przekazniki sygnalu w komoérkach zwierzecych
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

5) Regulacja hormonalna. Uczen:

a) przedstawia chemiczne zr6znicowanie czgsteczek sygnatowych
wystepujacych u zwierzat,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Zdefiniujesz pierwotne i wtorne przekazniki sygnatow biologicznych.
» Opiszesz role neuroprzekaznikow, jako pierwotnych przekaznikow sygnatow.
» Scharakteryzujesz role hormonoéw, jako pierwotnych przekaznikow sygnatow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;



¢wiczenia interaktywne;

praca z filmem;

mapa mysli;

gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla temat i cele lekcji zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel pyta uczniow, czym charakteryzuja si¢
pierwotne, a czym wtorne przekazniki sygnatu w komorkach zwierzecych.
Uczniowie udzielaja swobodnych odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem i multimedium. Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnejlub za
pomoca rzutnika film samouczek. Nastepnie dzieli uczniéw na trzy grupy. Zadaniem
kazdego zespotu jest przygotowanie krotkiej prezentacji na przydzielony temat:

- grupa I - rola neuroprzekaznikow jako pierwotnych przekaznikow sygnatow;

- grupa Il - rola hormonoéw jako pierwotnych przekaznikow sygnatow;

- grupa Ill - wtorne przekazniki sygnatow.

Prezentacja przygotowana na podstawie e-materialu powinna mie¢ forme¢ mapy mysli,
ktoérg uczniowie omawiajg na forum. Nauczyciel ocenia poprawno$¢ kazdej prezentacii,
wskazuje btedy, uzupetnia brakujace informacije.

2. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie wykonuja indywidualnie nastepujace
¢wiczenia w sekcji ,,Sprawdz sie™ 71 8 (odnoszace si¢ do tekstow Zroédlowych),

a nastepnie poréwnujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.



Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/fatsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 5 z sekcji ,,Sprawdz sie”
Materialy pomocnicze:

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

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z materiatem w sekcji , Film samouczek”, aby
aktywnie uczestniczy¢ w zajeciach i pogtebi¢ swoja wiedze.



