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Kryteria podziatu i rodzaje hormonow zwierzecych ;

J Adrenalina jest hormonem zwierzecym produkowanym w warunkach stresu.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Funkcjonowanie organizmu ludzkiego wymaga utrzymania w nim rownowagi, czyli
homeostazy. Jest to mozliwe dzieki wspotpracy réznych uktadow. Dwoma
wspotpracujacymi systemami, zawiadujgcymi dzialaniem organizmu, s3 uktad hormonalny
i uktad nerwowy. Ich praca jest zblizona. W przypadku uktadu nerwowego sygnaty
przekazywane s3 za pomocg impulséw nerwowych biegngcych wzdtuz neurytow. Impulsy
te docierajg jedynie do tych tkanek i komorek, ktore maja zosta¢ pobudzone. Efekty takiego
oddziatywania sg krotkotrwate. W przypadku uktadu hormonalnego sygnaty sa
przekazywane za pomocg organicznych czgstek sygnalowych, ktére sa rozprowadzane po
calym organizmie, ale dzialajg jedynie na komorki docelowe (ktore maja odpowiednie
receptory powierzchniowe lub wewnetrzne, wigzace si¢ z hormonem). Efekty
oddziatywania uktadu hormonalnego sg dtugotrwate, podobnie jak czas potrzebny do ich
wywolania.

Twoje cele

» Wyjasnisz, czym sg hormony i jakie znaczenie maja dla organizmu.
» Podzielisz hormony ze wzgledu na ich budowe¢ i mechanizm dziatania.
e Rozroznisz sposob oddziatywania na komorke hormonow biatkowych

i steroidowych.




Przeczytaj

Hormony to substancje organiczne regulujace prace komorek, tkanek i narzadow.
Wydzielane sg przez gruczoty uktadu dokrewnego lub niektore narzady, np. zotadek.
Dziatajg juz w niewielkich stezeniach w osoczu krwi. Transportowane moga by¢ wraz
z pltynem zewnatrzkomorkowym, krwig lub limfy. Pojedynczy hormon wptywa na wiele
tkanek i komorek, a w samych komorkach i tkankach pojedyncza funkcja moze byc¢
kontrolowana przez wiele hormonow.

Komorki gruczotow, ze wzgledu na rodzaj wydzielania, mozna podzieli¢ na trzy grupy -
zostaly one opisane ponize;j.

Komoérki wydzielajace merokrynowo

Hormony wydzielane przez te komorki dyfundujg na szczytowg powierzchnie btony
komorkowej, skad zostajg przeniesione do medium rozprowadzajacego (ptynu
zewnatrzkomorkowego, krwi). Komorki nie ulegajg przebudowie ani uszkodzeniu -
funkcjonuja dalej. W ten sposob przebiega wydzielanie np. w Sliniankach, trzustce czy
gruczotach potowych.
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Woydzielanie merokrynowe.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Komorki wydzielajace apokrynowo

Komoérki wydzielajace holokrynowo

Hormony autokrynne

Wydzielane sg przez komorki, ktore same maja swoiste dla nich receptory. Zatem
komorka wydziela hormon, ktory oddziatuje na nig sama.

Hormony parakrynne

Hormony dokrewne (endokrynne)

Wiegcejinformacji na temat drog przekazywania sygnatu pomiedzy komorkami znajdziesz
w e-materiale: ,Sygnalizacja komorkowa i jej rodzaje”.
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Hormony wydzielane przez gruczoly dokrewne

Gruczoty dokrewne (wewnatrzwydzielnicze) wytwarzajg hormony wydzielane
bezposrednio do krwi, limfy lub pltynow tkankowych. U kregowcow sg to: przysadka,
tarczyca, gruczoty przytarczyczne, nadnercza, gruczoty ptciowe meskie i zenskie,

tozysko, wyspy trzustkowe.

Przykladem hormonow wydzielanych dokrewnie sg hormony tarczycy: tyroksyna
i trojjodotyronina.

Hormony tkankowe

Neurohormony

Hormony bedace pochodnymi aminokwasow

Hormony te to pochodne tyrozyny lub tryptofanu. Rozpuszczaja si¢ w wodzie

i z trudem przenikajg przez btony fosfolipidowe komorek - taczg si¢ z ich biatkami
powierzchniowymi (np. adrenalina, dopamina). Pochodne tyrozyny (tyroksyna

i tréjjodotyronina) s3 w stanie przenikng¢ przez blony komoérkowe do wnetrza
komorki.

Hormony peptydowe

Hormony steroidowe

Hormony steroidowe s3 syntetyzowane w mitochondriach i w retikulum
endoplazmatycznym gtadkim pod kontrolg hormonéw tropowych przysadki.

Hormony peptydowe powstajg w retikulum endoplazmatycznym szorstkim,
gdzie nastepuje synteza prohormonu aktywowanego do hormonu wtasciwego.



Hormony steroidowe (i pochodne tyrozyny) rozpuszczajg sie w ttuszczach,
dlatego mogg przenikac przez btony lipidowe do wnetrza komérek. £aczg sie
z cytoplazmatycznym biatkiem receptoralnym i tworzgc kompleks hormon-
biatko, wnikaja do jadra komorkowego, w ktérym aktywuja synteze
odpowiednich biatek modyfikujagcych metabolizm komérki.

Hormony o budowie biatkowej nie majg zdolnosci przenikania do wnetrza
komorki, dlatego tacza sie z receptorami biatkowymi. W wyniku tego zmienia
sie konfiguracja btonowego biatka G, ktore taczy sie z enzymem cyklaza
adenylowa, aktywujac ja. Nastepuje zredukowanie ATP do cAMP. Cykliczny
AMP aktywuje kinaze biatkowa, ktéra inicjuje ciag przemian prowadzacych do
zmiany aktywnosci metabolicznej komorki. Hormony te moga pobudzac lub
hamowac synteze innych enzyméw czy biatek.

Stownik
ATP

adenozynotrifosforan; podstawowy nosnik energii w komorce
ekdyzon

steroidowy hormon linienia u bezkregowcow (stawonogow), wytwarzany gtownie przez
gruczoly protorakalne owadow i organ Y skorupiakow, moze by¢ réwniez wydzielany
przez jajniki; u owadow wspolnie z hormonami juwenilnymi decyduje o typie linienia,

a przy ich braku inicjuje metamorfoze

enzym

biologiczny katalizator, przyspieszajacy reakcje chemiczne przez obnizenie ich energii
aktywaciji
fagocytoza

rodzaj endocytozy; proces pochlaniania czgstek nieorganicznych oraz komorek lub ich
fragmentow przez organizmy jednokomoérkowe badz wyspecjalizowane komorki
organizmow o bardziej ztozonejbudowie (fagocyty)

gruczoty zapachowe

rozne gruczoty, ktorych wydzielina ma charakter lotny i zapachowy; spotykane zaréwno
u bezkregowcow (czeste u owadow), jak i kregowcow; zalicza sie do nich gruczoty
wydzielajgce feromony, substancje o charakterze atraktantow, substancje wonne stuzgce

do znakowania terytorium; przyktadami gruczotow zapachowych sa: gruczoty



napletkowe, gruczoty przyodbytnicze, niektore gruczoty obronne i inne gruczoty
roznych okolic ciata (np. w obrebie konczyn, glowy)
pinocytoza

rodzaj endocytozy; proces polegajacy na pobieraniu przez komorke - z otaczajacego
srodowiska - ptynoéw lub okreslonego rodzaju makroczasteczek
uktad dokrewny

ukiad wewnatrzwydzielniczy, uktad endokrynny; zespo6t gruczotow, tkanek oraz komorek
wytwarzajacych hormony



Grafika interaktywna

Podwzgérze i przysadka mézgowa znajduja sie blisko siebie i Scisle wspdétdziatajg ze soba
oraz gruczotami obwodowymi. Mechanizm regulujagcy wydzielanie hormonéw w uktadzie
podwzgorze-przysadka-gruczoty obwodowe dziata zgodnie z zasada ujemnego sprzezenia

zwrotnego: niedobér hormonéw obwodowych gruczotéw wydzielania dokrewnego pobudza
wydzielanie neurohormonéw i hormondéw przysadki, natomiast ich nadmiar wywiera
dziatanie przeciwne.

Podwzgdérze wydziela neurohormony, ktére mozna podzieli¢ na hormony stymulujace
(liberyny) i hamujace (statyny) prace przysadki mézgowej, a takze hormony oddziatujace
bezposrednio na tkanki obwodowe - wazopresyne oraz oksytocyne.

Ptat przedni przysadki mézgowej wydziela hormony pobudzajace synteze hormonéw
gruczotéw obwodowych, tarczycy, kory nadnerczy i gruczotéw ptciowych.

W ptacie tylnym przysadki mézgowej magazynowane sg hormony dokrewne wydzielane
przez podwzgorze.



Do grupy neurohormonow nalezg m.in.: kortykoliberyna (CRH) - pobudzajgca wydzielanie
adrenokortykotropiny (ACTH), tyreoliberyna (TRH) - pobudzajaca sekrecje tyreotropiny,
gonadoliberyna (GnRH) - pobudzajaca wydzielanie gonadotropin (LH i FSH), somatoliberyna
(GHRH) - pobudzajgca hormon wzrostu somatotropine, somatostatyna - hamujaca
uwalnianie niektérych hormonow (przede wszystkim hormonu wzrostu) i dopamina -
hamujaca wydzielanie prolaktyny (Prl).

Podwzgérze i przysadka mézgowa.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna, a nastepnie, odnoszac sie do kryteriéw podziatu hormonéw
przedstawionych w sekcji ,Przeczytaj”, zakwalifikuj do odpowiednich grup kazdy

z wymienionych hormonéw podwzgorza.

Polecenie 2

Podaj nazwy trzech hormonow wydzielanych przez przysadke mdzgowa i okresl ich
przynaleznos¢ do danej grupy hormondw, kierujac sie kryteriami podziatu hormonéw

przedstawionymi w sekcji ,Przeczytaj”.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Ze wzgledu na miejsce powstawania hormony dzieli sie na...

() hormony autokrynne, hormony parakrynne, hormony endokrynne.
() hormony wydzielane przez gruczoty dokrewne, hormony tkankowe i neurohormony.
() hormony apokrynowe, hormony merokrynowe, hormony holokrynowe

hormony peptydowe, hormony steroidowe i hormony bedgce pochodnymi
aminokwasow.




Cwiczenie 2

Wskaz, jakie wydzielanie zostato przedstawione na ilustracji.

() Wydzielanie holokrynowe

() Wydzielanie merokrynowe

() Wydzielanie apokrynowe

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



Cwiczenie 3 @

Zaznacz przyktady gruczotéw apokrynowych.

o 0o o 0O O d

0J

Tarczyca

Komodrka neurosekrecyjna podwzgorza

Jajniki

Gruczot mlekowy

Gruczottojowy

Komorka trzustki

Gruczot zapachowy

Cwiczenie 4

Uzupetnij luki w tekscie odpowiednimi wyrazeniami.

Slinianki ’ ‘ sline ’ ‘ jednowarstwowego ’ ‘ merokrynowym ’ ‘ apokrynowym ’

gruczoty mleczne ’ ‘ 16j ’ ‘ sebocyty ’ ‘ mleko ’ ‘ wielowarstwowego ’ ‘ pot ’

holokrynowym ’ ‘ gruczoty potowe ’




Cwiczenie 5

Dopasuj przyktady hormonéw do odpowiednich kategorii.

Pochodne aminokwasow

trojjodotyronina ’

hormon wzrostu ’ ‘ progesteron ’

estrogen ’ ‘ tyroksyna ’
Hormony peptydowe

prolaktyna ’ ‘ tyreotropina ’

ekdyzon ’ ‘ hormon luteinizujacy ’

Hormony steroidowe

Cwiczenie 6
Ocen, czy ponizsze zdania sg prawdziwe czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Hormony peptydowe powstajg w retikulum O O
endoplazmatycznym szorstkim.

Hormony steroidowe syntetyzowane sg jedynie O O
w mitochondriach.

Hormony o budowie biatkowej musza taczy¢ sie

z receptorami biatkowymi, aby przenikna¢ do wnetrza O O
komorki.
Hormony steroidowe, dzieki rozpuszczaniu sie w wodzie, O O

przenikaja przez btony lipidowe do wnetrza komorek.



Cwiczenie 7 @

( ( Oksytocyna, neuropeptyd 9-aminokwasowy wystepujacy wytacznie
u ssakow, jest hormonem wytwarzanym przez podwzgorze,
a gromadzonym i uwalnianym do krazenia ogélnego z czeSci nerwowej,
czyli ptata tylnego przysadki. [...] Jej obecnosé, jak tez swoiste dla niej
receptory (OTR) wykazano zarébwno w mézgu, jak i rdzeniu kregowym,
jelitach, nadnerczach i innych narzadach. Na przestrzeni wielu lat badan
eksperymentalnych okazato sie, ze neuropeptyd ten nie jest jedynie
klasycznym hormonem krazacym we krwi i spetniajagcym swojg role
w akcji porodowej i laktacji, ale dziata réwniez jako neuroprzekaznik lub
neuromodulator poprzez swoiste receptory w réznych tkankach
i narzadach. [...] Obecnie sadzi sie nawet, ze oksytocyna oraz
wazopresyna w moézgu sg neuropeptydami socjalnymi i bardzo waznymi
mediatorami regulacji ztozonego zachowania oraz rozpoznania
socjalnego.

Zrédto: Bogdan F. Kania, Danuta Wroriska, Matgorzata Btachut, Neurobiologiczne znaczenie oksytocyny u ludzi i zwierzat,

,Zycie Weterynaryjne” 2014, nr 89(7), s. 583.

Na podstawie powyzszego tekstu oraz wtasnej wiedzy wskaz, do jakiej grupy hormonéw
mozna zaklasyfikowac oksytocyne, biorgc pod uwage jej miejsce powstawania. Nastepnie
okresl, czy oksytocyna jest hormonem autokrynnym, parakrynnym czy dokrewnym.

Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8 @

Somatostatyna jest hormonem peptydowym, produkowanym nie tylko przez podwzgérze, ale
takze przez komoérki delta, wystepujace w zotadku, jelicie cienkim i wyspach trzustkowych.
Somatostatyna wydzielana przez podwzgérze oddziatuje na przedni ptat przysadki mézgowej,
hamujac wydzielanie somatotropiny (hormonu wzrostu). Komorki delta odzwiernika zotagdka
produkujg somatostatyne, ktéra dostaje sie do obiegu krwi (po czym oddziatuje na liczne,
rozsiane po catym organizmie tkanki), ale tez taczy sie z receptorami na komaérkach
oktadzinowych zotadka. Wyrdznia sie 5 rodzajow receptoréw somatostatyny. Znajduja sie one
w trzustce, zotadku, jelicie cienkim, moézgu, ptucach itozysku.

Na podstawie: Lars N. Mgiller i in., Somatostatin Receptors, ,Biochimica et Biophysica Acta (BBA) - Biomembranes” 2003, Vol.

1616(1),s. 1-84*.*

W powyzszym tekscie znajduje sie przyktad sytuacji, gdy somatostatyna zachowuje sie
zarowno jak hormon tkankowy, jak i hormon o dziataniu endokrynnym. Wskaz ten przyktad

i uzasadnij swéj wybor.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Kryteria podziatu i rodzaje hormonéw zwierzecych

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
6. Regulacja hormonalna. Uczen:
1) rozréznia hormony steroidowe i niesteroidowe;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

5) Regulacja hormonalna. Uczen:

a) przedstawia chemiczne zroznicowanie czgsteczek sygnatowych
wystepujacych u zwierzat,

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, czym s3a hormony i jakie znaczenie maja dla organizmu.



» Podzielisz hormony ze wzgledu na ich budowe i mechanizm dziatania.
e Rozroznisz sposob oddziatywania na komoérke hormonow biatkowych i steroidowych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

« Cwiczenia interaktywne;
« mapa mysli;

« analiza tekstu Zroédlowego.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e 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;

arkusze papieru, flamastry.
Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig 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. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie:
- Czym s3 hormony i jakie znaczenie majq dla organizmu?

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,,Grafika interaktywna”). Uczniowie zapoznajq si¢ z grafika
interaktywng. Nastepnie rozwigzuja w parach polecenie nr 1 (,Przeanalizuj grafike



interaktywng, a nastepnie, odnoszgc si¢ do kryteriow podziatu hormonow
przedstawionych w sekcji «Przeczytaj», zakwalifikuj do odpowiednich grup kazdy

z wymienionych hormonéw podwzgorza”) oraz polecenie nr 2 (,Podajnazwy trzech
hormonow wydzielanych przez przysadke mozgowa i okresl ich przynalezno$¢ do
danej grupy hormonow, kierujgc si¢ kryteriami podziatu hormonoéw przedstawionymi
w sekcji «Przeczytaj»”). Wybrane osoby przedstawiaja rozwigzania na forum klasy.

2. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy. Kazda z nich opracowuje mape
mysli na temat podzialu hormonow ze wzgledu na ich budowe i mechanizm dziatania.
Grupy prezentuja wyniki swojej pracy. Nauczyciel uzupeinia brakujgce informacje,
koryguje ewentualne btedy.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie wykonuja w grupach ¢wiczenianr 5, 6
i 7 (odnoszace si¢ do tekstu zrodtowego na temat somatostatyny), nastepnie
wylosowany zespot prezentuje swoje rozwigzania na forum. Pozostate grupy komentujg
i uzupetniajg informacje.

Faza podsumowujaca:

1. Praca w parach z trescia e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu
oraz informacji zawartych w medium w sekc;ji ,Grafika interaktywna” uktadajg pytania
do quizu dla innych par. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji
i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczb¢ poprawnych
odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba
o prawidtowy przebieg quizu zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel
oglasza zwycieskg pare.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wysSwietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”, w tym kontekscie
podsumowuje prace uczniow na zajeciach.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 4 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

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.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac¢ sie z materiatem w sekcji ,,Grafika
interaktywna”, aby aktywnie uczestniczy¢ w zajeciach i poglebi¢ swoja wiedze.






