Sygnalizacja komorkowa i jej rodzaje
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Whptywajac na dziatanie moézgu, dopamina - bedaca neuroprzekaznikiem - wptywa regulujgco na
czynnosci ruchowe i emocjonalne, motywacje oraz procesy uczenia sie (poprzez wptyw na uktad nagrody
i kary), a takze takie funkcje jak laktacja, orgazm czy nudnosci.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Uktad nerwowy i hormonalny to dwa najwazniejsze uktady, zapewniajace utrzymanie
homeostazy organizmu. Istotng roznica w ich funkcjonowaniu jest sposob przekazywania
informacji. W uktadzie nerwowym informacja przekazywana jest na drodze przeptywu
impulsu nerwowego (w obrebie neuronu) oraz w synapsach (pomiedzy neuronami).
Natomiast w uktadzie hormonalnym swoiste zwigzki chemiczne (hormony) przenoszone s3
za posrednictwem uktadu krwionosnego do okreslonej tkanki organizmu, na ktorg
wywierajg specyficzne dzialanie. Przesylanie informacji poprzez hormony wydzielane do
krwi zwane jest sygnalizacjg endokrynna.

Twoje cele

o Wyjasnisz, na czym polega homeostaza.

e Opiszesz role hormon6ow w utrzymaniu homeostazy.

» Przedstawisz przyktady sygnalizacji endokrynnej, autokrynnej, parakrynne;j
i neurokrynne;j.




Przeczytaj

Komorki w organizmie komunikuja sie ze soba. Najczesciej komunikacja ta przebiega

z wykorzystaniem sygnalow chemicznych, gtownie hormonow i neuroprzekaznikow.
Czasteczki sygnatowe nazywane sg ligandami. Wytwarzane i wydzielane przez okreslone
komorki, docierajg one do innych komorek, stanowigc swoisty rodzaj wiadomosci, na ktore
komorki odpowiadajg okreslong reakcjg. Dany sygnat moze odebrac¢ jedynie komorka, ktora
ma odpowiednie receptory - jest to tzw. komorka docelowa. Gdy ligand wigze si¢

z receptorem, zmienia jego ksztalt lub aktywnos¢, powodujac rowniez zmian¢ wewnatrz
komorki. Informacja przenoszona przez ligand jest czesto przekazywana za posrednictwem
sieci przekaznikow chemicznych wewnatrz komorki, co prowadzi do réznych zmian

w komorce, np. zmiany aktywnosci genu czy podziatu komorki.

Rodzaje sygnalizacji komorkowej

Sygnalizacja komorkowa moze przybierac rozne postacie, w zaleznosci od zasiegu
oddzialywania czasteczki sygnatowej. Wyréznia si¢ autokrynne, parakrynne, endokrynne
lub neurokrynne dzialanie czgsteczek sygnatowych oraz sygnalizacje przez bezposredni
kontakt miedzy komorkami.

Sygnalizacja autokrynna

Sygnalizacja autokrynna zachodzi, kiedy czasteczka sygnalowa wywiera bezposredni
wptyw na komorke, w ktorej zostata zsyntetyzowana. W pewnych przypadkach, jesli
odpowiednie receptory zlokalizowane sg wewngtrzkomorkowo, czgsteczka moze
zaczg¢ oddzialywac¢ na komorke, zanim zostanie wydzielona. Przyktadem dziatania
autokrynnego jest hamowanie przez insuling jej wydzielania przez komorki B trzustki.
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Receptor

Czasteczki sygnatowe

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

Sygnalizacja parakrynna
Sygnalizacja endokrynna
Sygnalizacja neurokrynna

Sygnalizacja przez bezposredni kontakt miedzy komoérkami

Stownik
adrenalina

neuroprzekaznik w uktadzie nerwowym oraz jeden z hormonow rdzenia nadnerczy
glukagon

hormon trzustki, prowadzacy do podwyzszenia stezenia glukozy we krwi
homeostaza




zdolno$¢ organizmu do utrzymania wzglednie stalego poziomu czynnikow
wewnetrznych pomimo zmian w otoczeniu
hormon

zwigzek chemiczny syntetyzowany i wydzielany przez gruczot wydzielania
wewnetrznego, a nastepnie przenoszony z krwig do innego narzadu, gdzie wywiera
swoiste dzialanie pobudzajgce lub hamujace

insulina

hormon trzustki, prowadzacy do obnizenia stezenia glukozy we krwi
kortyzol

hormon wytwarzany przez kore nadnerczy; wptywa na tempo metabolizmu, a jego
poziom zmienia si¢ w cyklu dobowym; nazywany jest hormonem stresu
neuroprzekazniki

substancje chemiczne wytwarzane i uwalniane przez neurony (komorki nerwowe); stuza
do przekazywania informacji miedzy neuronami lub z neuronu do narzadu
wykonawczego (mi¢snia, gruczotu)

noradrenalina

neuroprzekaznik w uktadzie nerwowym oraz jeden z hormonow rdzenia nadnerczy
oksytocyna

hormon produkowany w podwzgorzu, a wydzielany przez tylny ptat przysadki mozgowe;j;
zwigksza produkcje mleka w gruczotach mlecznych
plazmodesmy

potaczenia migedzy sgsiednimi komorkami w tkance roslinnej; pasemka cytoplazmy
przechodzace w poprzek wspdlnej sciany komorkowej, 1aczace protoplasty komorek
roslinnych

somatostatyna

hormon wydzielany gltéwnie przez podwzgorze w mozgu, takze komorki D trzustki;
hamuje uwalnianie z przysadki mozgowej somatotropiny, a w przewodzie pokarmowym -
glukagonu, insuliny i gastryny

tyroksyna

hormon tarczycy; wpltywa na ogélna przemiang materii (m.in. pobudza synteze biatek,
przyspiesza utlenianie komorkowe, aktywuje wiele enzymow) oraz na wzrost i rozwoj
miodych organizmoéw

wazopresyna

hormon produkowany w podwzgorzu, a wydzielany przez tylny plat przysadki mézgowe;j;
zmniejsza ilos¢ wody wydalanej przez nerki






Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RnvXm7J4p3ydl

Sygnalizacja endokrynna - przykfad sygnalizacji komorkowej.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu opisuje sygnalizacje endokrynng oraz przyktad
sygnalizacji komorkowe;.

Polecenie 1

Obejrzyj animacje i wyjasnij, na czym polega sygnalizacja hormonalna, zwracajac uwage na to,

co jest zrodtem sygnatu i jakg droga dociera on do komérek docelowych.

Polecenie 2

Na podstawie informacji przedstawionych w animacji wymien rodzaje sygnalizacji

hormonalnej i krétko je scharakteryzuj, uwzgledniajac, do jakich komérek skierowany jest

sygnat.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Dopasuj przyktady oddziatywania do odpowiedniego rodzaju sygnalizacji.

Hamowanie przez insuline jej

Sygnalizacja parakrynna . . _
¥8 jap v wydzielania przez komoérki B

Oddziatywanie somatostatyny na

Sygnalizacja neurokrynna
e J v trzustkowe komorki A oraz B

Pobudzanie wydzielania kortykotropiny

S I. . t k .
ygnalizacja autokrynna przez kortykoliberyne

Cwiczenie 2 @

Zaznacz wszystkie hormony, ktére nie biorg udziatu w sygnalizacji neurokrynne;j.

Kortyzol
Oksytocyna
Kortykoliberyna
Insulina
Adrenalina
Wazopresyna

Glukagon

o o o o o o 0o d

Tyroksyna




Cwiczenie 3 @

Ponizej zamieszczono grafiki przedstawiajgce rézne rodzaje sygnalizacji. Przyporzadkuj do
nich odpowiednie nazwy.

autokrynna parakrynna endokrynna

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

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizszy tekst, tak aby przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu
wybierz wtasciwe okreslenie.

Homeostaza to zdolno$¢ organizmu do utrzymania statych parametréw srodowiska

‘ zewnetrznego || H wewnetrznego [ | ’, przy ciggtych zmianach zachodzacych

w érodowisku‘ zewnetrznym || H wewnetrznym [ ] ’.W utrzymaniu homeostazy biorg

udziat m.in. hormony, ktére zazwyczaj‘ zapoczatkowuja przebieg | ’

‘ nie zapoczatkowuja przebiegu [ ] ’ nowych czynnosci lub funkcji komérek. Hormony moga

wykazywac dziatanie autokrynne, parakrynne czy neurokrynne. Sygnalizacja autokrynna

zachodzi wtedy, gdy komérki wysytajg sygnaty do‘ przylegajacej komorki | ’

‘ siebie samych [ | ’ W sygnalizacji parakrynnej dyfuzja hormonu do komérek docelowych

zachodzi poprzez p’ryn‘ wewnatrzkomérkowy [ ] H zewnatrzkomorkowy [ ’




Cwiczenie 5

Przyporzadkuj podane informacje do odpowiednich uktadow.

Uktad hormonalny

Bardzo duza szybkos¢
przekazywania informacji

Krotkotrwaty efekt

Uktad nerwowy Dtuzszy czas dziatania na

komorki docelowe

Krotszy czas dziatania na
komorki docelowe

Efekt utrzymujacy sie do kilku
tygodni

Niewielka szybkos¢
przekazywania informacji

Dziatanie za posrednictwem
przekaznikéw chemicznych

Dziatanie za posrednictwem
impulséw

Cwiczenie 6

Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

O O

Wiekszos¢ hormonéw oddziatuje na komorki docelowe na
drodze sygnalizacji endokrynnej.

W przypadku sygnalizacji neurokrynnej neurohormony
moga wywiera¢ efekty hormonalne tylko na najblizsze O O
narzady.

Do gtéwnych neurohormonéw nalezy zaliczy¢ adrenaline,
wazopresyne oraz przysadkowe hormony regulujace O O
uwalnianie hormondéw z innych narzadéw.



Cwiczenie 7 @

Stres jest zaprzeczeniem homeostazy i stwarza dysharmonie proceséw biologicznych oraz
psychicznych. Aktywuje on dwa komponenty systemu stresowego organizmu, jakimi sg uktad
podwzgdrzowo-przysadkowy (komponenta centralna) oraz uktad sympatyczny

i parasympatyczny (komponenta obwodowa). Niewatpliwie najwieksza role w stresie odgrywa
uktad podwzgdrzowo-przysadkowy, a gtéwnymi efektorami uktadu stresowego sa:
kortykoliberyna (CRH), arginina-wazopresyna (AVP), endorfiny, glukokortykosteroidy oraz
katecholaminy - adrenalina i noradrenalina. Prawidtowe reakcje stresowe warunkujg dobra
jakosc¢ zycia, a nadto pozytywne zachowania spoteczne. (...) Adaptacja organizmu do
zmienionych w stresie warunkéw homeostazy ma doprowadzi¢ do powrotu do stanu
rownowagi, a jesli sie to nie udaje, wytwarza sie stan dtugotrwatej allostazy, czyli braku
rownowagi ustrojowej.

Zaburzenia homeostazy wywotujg szereg negatywnych reakcji ustrojowych. Wptywaja na
proces wzrastania, fizjologie rozrodu, sg przyczynami roznych endokrynopatii, zaburzen
metabolicznych, zaburzen uktadu immunologicznego oraz chordb psychicznych.

Zrédto: Bogustaw Pawlaczyk, Rola hormondéw w regulacji homeostazy organizmu cztowieka, ,Homines Hominibus” 2010, vol.

6,s.7-20.

Wyjasnij, czym jest allostaza, oraz wymien trzy hormony, ktoérych poziom mozna oznaczy¢

w diagnostyce takiego stanu.




Cwiczenie 8 @

Hormony sg roznoszone przez ptyny ustrojowe po catym organizmie i przytaczaja sie do
swoistych receptoréw. Receptory te zlokalizowane sg albo na powierzchni komorek (receptory
btonowe), albo wewnatrz (receptory cytoplazmatyczne lub jadrowe). Rodzaj hormonu ma
wptyw na to, z jakim receptorem bedzie sie on w stanie potaczy¢. Hormony peptydowe

i biatkowe s3g rozpuszczalne w wodzie, natomiast hormony steroidowe sg zwigzkami
rozpuszczalnymi w ttuszczach.

Okresl, z jakimi receptorami bedg sie wigzaty hormony biatkowe, a z jakimi hormony

steroidowe. OdpowiedzZ uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Sygnalizacja komoérkowa i jej rodzaje
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):

» Wyjasnisz, na czym polega homeostaza.

e Opiszesz role hormon6éw w utrzymaniu homeostazy.

» Przedstawisz przyktady sygnalizacji endokrynnej, autokrynnej, parakrynnej
i neurokrynne;j.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza animacji;

» gwiazda pytan;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw 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;

» telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

1. Chetni /wybrani uczniowie poszukuja dodatkowych informacji zwigzanych z tematem
lekcji i opracowujq je przed zajeciami.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie:
- Czym jest homeostaza organizmu?
- Jaka role odgrywa uklad hormonalny w utrzymaniu homeostazy?

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnejlub
za pomoca rzutnika animacje. Uczniowie odczytuja polecenie nr 1 (w ktérym majg za
zadanie wyjasnic¢, na czym polega sygnalizacja hormonalna, zwracajagc uwage na to, co
jest zrodlem sygnatu i jakg droga dociera on do komoérek docelowych) i wykonuja je
w parach. Nastepnie dziela si¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli klas¢ na trzy grupy. Kazdy zesp6t otrzymuje arkusz
papieru A3 z ilustracja gwiazdy. Zadaniem uczniow jest umieszczenie na ramionach
gwiazdy pieciu pytan dotyczacych tematu lekcji. Kazdy zesp6t po napisaniu pytan



przekazuje gwiazde innej grupie, zgodnie z kierunkiem wskazowek zegara. Teraz
zadaniem uczniow jest udzielenie odpowiedzi na zadane pytania na podstawie
wiadomosci znajdujacych sie w e-materiale.

Uczniowie swoje odpowiedzi zapisuja na otrzymanym arkuszu papieru A3. Po uptywie
wyznaczonego czasu grupy prezentujg swoje gwiazdy. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupelnia informacje, wyjasnia watpliwosci.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (w ktorym maja za
zadanie okresli¢, z jakimi receptorami beda si¢ wigzaly hormony biatkowe, a z jakimi
hormony steroidowe), a nastgpnie poréwnuja swoje odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

4. Uczniowie rozwigzuja w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (w ktorym maja za
zadanie wyjasni¢, czym jest allostaza, oraz wymienic¢ trzy hormony, ktorych poziom
mozna oznaczy¢ w diagnostyce takiego stanu), wySwietlone przez nauczyciela na
tablicy. Po jego wykonaniu nastepuje omoéwienie rezultatéw na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia
interaktywne od 3 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od najtatwiejszego do najtrudniejszego.
Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania jako pierwsza, wygrywa.

2. Nauczyciel prosi wybrane osoby o podanie przyktadow sygnalizacji autokrynne;j,
parakrynneji neurokrynnej, w celu sprawdzenia stopnia opanowania wiedzy przez
uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia nr 1i 2 z sekcji ,Sprawdz sie”
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z multimedium zamieszczonym w sekcji
»~Animacja”, aby przygotowac sie do pozniejszej pracy na zajeciach.



