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Hormonalna kontrola wzrostu i rozwoju organizmu

Tarczyca to gruczot produkujgcy hormony tréjjodotyronine oraz tyroksyne, ktére majg znaczacy wptyw
na rozwoj organizmu.

Zrodto: scientificanimations.com, licencja: CC BY-SA 4.0.

Wzrost i rozw0j organizmu sg skomplikowanymi procesami ksztaltowanymi przez wiele
czynnikow wewnetrznych i Srodowiskowych. Najwazniejsze czynniki endogenne
(wewnetrzne) warunkujace wzrost organizmu to predyspozycje genetyczne i aktywnos¢
uktadu hormonalnego.

Twoje cele

e Poznasz hormony majace wpltyw na wzrost i rozw0j organizmu.
o Okreslisz role somatotropiny, tyroksyny i trojjodotyroniny w procesach wzrostu
i rozwoju.

e Scharakteryzujesz role podwzgoérza w kontroli proces6w wzrostu organizmu.



Przeczytaj

Ten niewielki gruczot dokrewny jest zlokalizowany w mézgu w poblizu podwzgérza. Przysadka dzieli sie na trzy
czesci, z ktorych kazda ma inng funkcje. Produkcja hormonalna odbywa sie w czesci przedniej, Srodkowa to
rodzaj przekaznika, a cze$¢ tylna odpowiada za wydzielanie i magazynowanie wazopresyny i oksytocyny -
hormondéw podwzgorza.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., Na podstawie: Biologia Campbella, praca zbiorowa, Rebis, Poznan 2016), licencja: CC BY-SA
3.0.

Hormon wzrostu (somatotropina) jest hormonem biatkowym, ktérego stezenie w osoczu
krwi czlowieka maleje wraz z wiekiem. W okresie dojrzewania ptciowego stezenie
somatotropiny znaczgco wzrasta w poréwnaniu z okresem dziecinstwa, dojrzatosci

i starosci. Charakterystyczng cechg tego hormonu jest okotodobowy cykl jego wydzielania,
ze szczytem przypadajgcym na poczatkowe etapy snu i znaczacym obnizeniem si¢ w czasie
czuwania. Hormon wzrostu jest drugim, obok genetycznego, czynnikiem pobudzajacym
wzrost organizmu.
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Kartowatos$¢ to choroba, ktéra moze mie¢ podtoze endokrynologiczne i wynikaé ze zmniejszonego wydzielania
hormonu wzrostu (somatotropiny). Obraz Don Sebastian de Morra autorstwa Diega Velazqueza przedstawia
mezczyzne cierpigcego na achondroplazje, czyli rodzaj kartowatosci, ktéremu towarzyszy zwykle ograniczone
wydzielanie somatotropiny.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Podstawowg funkcja somatotropiny jest stymulacja wzrostu kosci dtugich, rozwoju
chrzastki i tkanki tacznej. Hormon ten pobudza rozrost osteoblastow (komorek
koSciotworczych, zlokalizowanych w miejscach wzrostu kosci) i chrzgstki nasadowe;j
(tkanki chrzestnej umiejscowionejw poblizu nasady wzrastajacej kosci dtugiej). Dodatkowo
hormon wzrostu przyspiesza przemiany biatkowe w taki sposob, ze obniza zawartosci
aminokwasow we krwi, utatwia ich transport dokomorkowy i wbudowywanie w tancuchy
syntetyzowanych biatek. Dzialanie somatotropiny polega takze na przyspieszeniu
metabolizmu ttuszczow, cukrow i sktadnikow mineralnych.
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Gdy przysadka w dziecinstwie produkuje zbyt duzo hormonu wzrostu, dochodzi do rozwoju choroby zwanej
gigantyzmem. W schorzeniu tym, w przeciwienstwie do akromegalii, wzrastanie jest réwnomierne, a wiek
kostny prawidtowy. Zdjecie przedstawia najwyzszego cztowieka w historii - Roberta Wadlowa, z jego ojcem.
Wadlow osiggnat 272 cm. Zmart w wieku 22 lat.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Istotng rolg przysadki mozgowejw procesach zwigzanych ze wzrostem i rozwojem
organizmu jest produkcja i wydzielanie hormonu tyreotropowego. Poziom tego hormonu
reguluje prace tarczycy przez pobudzanie jej czynnosci wewngtrzwydzielniczej. Hormony
tarczycy: tyroksyna i trojjodotyronina maja znaczgcy udziat w procesach rozwojowych.

Receptory dla hormonow tarczycy wystepuja w komorkach wiekszosci tkanek organizmu.

Fizjologiczne dziatanie tych hormonow polega na nasilaniu procesow metabolicznych
i regulacji dzialania osrodkowego uktadu nerwowego. Tyroksyna i trojjodotyronina
w okresie dojrzewania pobudzajg rowniez wzrost i rozw0j kosci (szczegoélnie diugich).


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

HO

Tyroksyna to hormon, ktéry zwieksza wydzielanie oraz wzmacnia dziatanie somatotropiny

i glikokortykoidéw, a takze wptywa na czynnosc gruczotow ptciowych. Hormon ten jest bardzo wazny dla
rozwoju fizycznego i psychicznego mtodych organizméw.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

HO

Tréjjodotyronina to hormon tarczycy wydzielany do krwiobiegu, powstaje gtéwnie przez odjodowanie
tyroksyny. Dziatanie tego hormonu jest szczegdlnie wazne w okresie rozwoju osrodkowego uktadu

nerwowego oraz dla wzrostu. W stezeniach fizjologicznych hormon ten ma dziatanie pobudzajgce wzrost
i procesy metaboliczne.

Zrodto: Wikimedia Commons, domena publiczna.




W podwzgbrzu wytwarzane sg takze
hormony regulujgce aktywnos¢
wewnatrzwydzielnicza przedniego,
gruczolowego ptata przysadki mozgowe;.
Podwzgorzowe hormony, ktore nasilajg
wewngatrzwydzielnicza aktywnos$¢ przysadki,
okresla si¢ mianem liberyn (podwzgorzowe
hormony uwalniajgce), natomiast te, ktore
hamuja jej aktywnos¢, to statyny
(podwzgorzowe hormony hamujgce). Wzrost
poziomu hormonéw przysadki na skutek jej Podwzgbrze jest czescig miedzymdbzgowia. Produkuje
pobudzenia przez liberyny dziata hamujaco | "VYd#iela neurohormony. W ten sposcb

na wydzielanie liberyn przez podwzgorze.

funkcjonalnie poprzez przysadke moézgowa taczy

os$rodkowy uktad nerwowy z uktadem

Spadek stezenia hormonéw przysadki hormonalnym.

spowodowany zmniejszonym stezeniem Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.
liberyn pobudza ich wydzielanie przez

podwzgorze. Podobnie spadek stezenia hormonow przysadki powoduje zahamowanie
wydzielania statyn. Tym samym mozna méwi¢ o hormonalnej osi
podwzgorzowo-przysadkowej, ktora dziata w oparciu o mechanizm ujemnego sprzezenia
zwrotnego. W zwiazku z tym udzial podwzgorza w procesach wzrostu i rozwoju organizmu
mozna sprowadzi¢ do kontroli czynnosci wewnatrzwydzielniczej przysadki mézgowe;.
Kontrola ta sprawowana jest dzi¢eki syntezie i uwalnianiu:

« tyreoliberyny - hormonu pobudzajacego uwalnianie hormonu tyreotropowego
» somatoliberyny - hormonu pobudzajgcego uwalnianie hormonu wzrostu
» somatostatyny - hormonu hamujgcego uwalnianie hormonu wzrostu

Przyktadem dziatania tego mechanizmu moze by¢ uwalnianie hormonu wzrostu przez
przysadke mozgowa. Zachodzi ono pod wplywem somatoliberyny wydzielanej przez
podwzgorze. Skutkuje to zwigkszeniem stezenia hormonu wzrostu we krwi, co z kolei jest
bodzcem hamujacym wydzielanie somatoliberyny oraz pobudzajacym wydzielanie
somatostatyny.

Stownik
chrzastka nasadowa

warstwa tkanki chrzestnej zlokalizowana w poblizu nasady wzrastajacej kosci dtugie;
hormon tyreotropowy
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hormon przysadki pobudzajgcy czynnos¢ endokrynng tarczycy
hormon wzrostu (somatotropina)

glowny hormon stymulujgcy wzrost organizmu, wydzielany przez przysadke mozgowa
liberyny

podwzgorzowe hormony pobudzajace uwalnianie hormonow przysadki
osteoblasty

komorki kosciotworcze, zlokalizowane w miejscach wzrostu kosci
sprzezenie zwrotne ujemne

hamujace oddzialywanie skutku okreslonego zjawiska na jego przyczyne; dziala
stabilizujaco
statyny

podwzgorzowe hormony hamujace uwalnianie hormonéw przysadki
tyroksyna, trojjodotyronina

hormony tarczycy pobudzajace ogolny poziom metabolizmu



Grafika interaktywna

szyszynka

komorki szyszynki produkujg melatonine, czyli tzw. hormon snu. U ssakow wywiera on takze
hamujacy wptyw na wydzielanie hormondéw gonadotropowych, zapobiegajac
przedwczesnemu dojrzewaniu ptciowemu

2

podwzgorze

produkuje i wydziela neurohormony. W ten sposéb funkcjonalnie, przez dziatalnos¢
przysadki mézgowej, taczy osrodkowy uktad nerwowy z uktadem wydzielniczym

3

przysadka mozgowa

to niewielki gruczot dokrewny wydzielajacy wiele hormondéw. Niedoczynnos¢ przysadki
powoduje kartowatosc¢ i uposledzenie rozwoju biologicznego. Nadczynnos¢ natomiast



objawia sie gigantyzmem w wieku dzieciecym albo akromegalig u dorostych

4

tarczyca

gruczot wydzielania wewnetrznego wystepujacy u kregowcéw. Wytwarza hormony
trojjodotyronineg, tyroksyne i kalcytonine

5

nadnercza

kora nadnerczy jest odpowiedzialna za wytwarzanie steroidow

6

trzustka

petni funkcje gruczotu wydzielajagc m.in. hormony: insuline, somatostatyne, a takze glukagon

7

jajniki

jako gruczot stuzg wydzielaniu zenskich hormondéw ptciowych, tj. estrogenéw, progesteronu
i androgendéw

8

jadra

odpowiadaja za produkcje meskich hormonéw ptciowych, m.in. testosteronu

Gruczoty endokrynne.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, Na podstawie: Biologia Campbella, praca zbiorowa, Rebis, Poznar 2016, licencja: CC BY-SA
3.0.



Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna, a nastepnie wskaz, ktére z zaznaczonych hormonoéw petnia

role w kontroli wzrostu i rozwoju organizmu.

Polecenie 2

Wskaz gruczot produkujacy tyroksyne i tréjjodotyronine oraz okresl role tych hormonéw

w procesach wzrostu i rozwoju.

Polecenie 3

Opisz role podwzgérza w kontroli proceséw wzrostu organizmu.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij puste miejsca w tabeli stwierdzeniami podanymi ponizej.

gruczot patologia objawy/choroba

______________________________________

zmniejszone wydzielanie hormonu wzrostu

przysadka e
w dziecinstwie |

przysadka gigantyzm
____________________ nadmierne wydzielanie somatotropiny
____________________ w wieku dorostym
_______________________________________________________________________________________ zaburzenia rozwoju
_______________________________________________________________________________________ umystowego

tarczyca nadczynnoéé, nadprodukcja tyroksyny 1

u dorostych

______________________________________

tarczyca ’ ‘ akromegalia ’ ‘ kartowatos$c¢ ’ ‘ przysadka ’

nadmierna utrata masy ciata, przewlekte zmeczenie ’

zwiekszone wydzielanie hormonu wzrostu w dziecinstwie ’

niedoczynnos¢, niedobodr tréjjodotyroniny w wieku niemowlecym ’




Cwiczenie 2

Uzupetnij schemat wyrazeniami podanymi ponizej. W ramkach umies$¢ nazwy narzadow,
natomiast nad strzatkami - nazwy odpowiednich hormondéw.

Podwzgorze

Or—
B o
lO|

tyroksyna  tyreotropina  przysadka mézgowa @ tarczyca @ tyreoliberyna

Zrédto: Olga Rodzik, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

Uzupetnij tekst stwierdzeniami podanymi ponizej tak, aby podawat prawdziwe informacje.

hormony pobudzajace uwalnianie hormondéw przysadki - oraz hamujace uwalnianie
hormonéw przysadki — W wyniku pobudzenia przysadka uwalniaé
dziatajace na konkretne tkanki lub narzady, m.in. odpowiadajacy za wzrost i rozwéj

liberyny ’ ‘ Przysadke mdézgowa ’ ‘ hormon wzrostu ’ ‘ rozpuszczalne w ttuszczach

hormony tropowe ’ ‘ oksytocyne ’ ‘ statyny ’ ‘ wazopresyne ’

nierozpuszczalne w ttuszczach ’ ‘ Podwzgérze ’

O



Cwiczenie 4

Wskaz w ponizszej tabeli hormony, ktérych dotycza podane opisy.

Stwierdzenie tyreoliberyna | somatotropina tyroksyna

Receptory tego hormonu wystepuja
wytacznie w komoérkach przysadki (] (] (]
mozgowej.

Receptory tego hormonu wystepuja
w wiekszosci komoérek.

Stymuluje wzrost kosci dtugich, chrzastki
i tkanek tacznych.

O
O
O

Zwieksza wydzielanie somatotropiny.

Cwiczenie 5

Na podstawie ponizszego tekstu okres$l prawdziwosé stwierdzen w tabeli.

,Okres wzrastania to skomplikowany proces zachodzacy w organizmie ludzkim. Jednym

z gtéwnych hormondéw odpowiedzialnych za jego przebieg jest somatotropina. Do efektéw
dziatania hormonu wzrostu zaliczamy m.in. przyspieszenie transkrypcji oraz translacji, wzrost
liczby jader w komdrkach miesniowych, nasilenie wychwytu aminokwaséw, zahamowanie
proteolizy, a takze wzrost objetosci i masy wtékien mieSniowych. Ponadto dziata on
diabetogennie, utrudniajgc wychwytywanie glukozy, co skutkuje zmniejszeniem wykorzystania
weglowodandw i podniesieniem poziomu glukozy we krwi. Zbyt wysokie stezenie
somatotropiny nasila lipogeneze”.

Na podstawie*: Medycyna Ogdlina i Nauki o Zdrowiu, 2016, Tom 22, Nr 3, 216-220 (Rola hormonu wzrostu,

insulinopodobnego czynnika wzrostu typu 1 oraz greliny w rozwoju somatycznym ptodu).*

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O

Somatotropina aktywuje procesy kataboliczne. O

Niedobory hormonu wzrostu moga powodowac
zaburzenia wzrostu miesni i sity ich skurczu.

Zbyt wysokie stezenie hormonu wzrostu moze zwiekszac
szanse rozwoju otytosci.

Somatotropina hamuje procesy syntezy biatek.

O] O | O
O] O | O



Cwiczenie 6

Uzupetnij ponizszy tekst poprawnymi stwierdzeniami.

U cz’rowieka‘ zdrowego [ ] H z niedoczynnoscia tarczycy [ ] ’zbyt wysoki poziom

‘ tyroksyny i tréjjodotyroniny [ ] H tyreotropiny [ ] ’spowoduje wzmozone wydzielanie

‘ tyreoliberyny [ ] H tyreotropiny [ ] H tyreostatyny [ | ’przez komorki podwzgdrza.

Zadziata to hamujgco na przysadke, ktéra nie bedzie stymulowata aktywnosci wydzielniczej

tarczycy. Ten mechanizm, nazywany‘ dodatnim sprzezeniem zwrotnym [ | ’

‘ ujemnym sprzezeniem zwrotnym [ ] ’, pozwala na zachowanie homeostazy organizmu.

Cwiczenie 7 @
Okresl, jaki poziom TSH (zbyt wysoki czy zbyt niski) wystepuje u pacjenta z niedoczynnoscia

tarczycy. OdpowiedzZ uzasadnij, uwzgledniajgc mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego.

Cwiczenie 8 @

,Limfocyty B produkujg tkankowo swoiste przeciwciata skierowane przeciwko antygenom
tarczycowym: tyreoperoksydazie (anty-TPO) i/lub tyreoglobulinie (anty-TG), dwdém biatkom
kluczowym w regulacji syntezy hormonow tarczycy. Przeciwciata te aktywuja cytotoksyczne
limfocyty T lub same stajg sie cytotoksyczne, czego rezultatem jest dalsze zwiekszanie
wytwarzania cytokinin prozapalnych. Z kolei wzmozona aktywnosc¢ cytokin prozapalnych
prowadzi do wzrostu ekspresji na powierzchni komérek pecherzykowych tarczycy
(tyreocytéw) czynnikéw proapoptotycznych i nasilenia ich apoptozy”.

Fizjologiczne aspekty postepowania dietetycznego w chorobie Hashimoto (Kosmos, tom 68 /2019 nr 2)
Powyzszy tekst dotyczy mechanizmu rozwoju choroby Hashimoto. Na podstawie tekstu

okresl, czy w wyniku rozwoju choroby poziom tréjjodotyroniny i tyroksyny staje sie zbyt

wysoki czy zbyt niski. Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia
Temat: Hormonalna kontrola wzrostu i rozwoju organizmu
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
6. Regulacja hormonalna. Uczen:

7) przedstawia role hormonow w regulacji wzrostu, tempa metabolizmu i rytmu
dobowego;

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:

h) przedstawia role hormonow w regulacji wzrostu, tempa metabolizmu i rytmu
dobowego,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje osobiste, spoteczne w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

kompetencje cyfrowe.



Cele operacyjne
Uczen:

» poznaje hormony majace wptyw na wzrost i rozwoj organizmu;
 okresla role somatotropiny w procesach wzrostu i rozwoju;

 okresla role tyroksyny i tréojjodotyroniny w procesach wzrostu i rozwoju;
 opisuje role podwzgorza w kontroli proceséw wzrostu organizmu.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

« analiza tekstu zrodtowego;
» okienko informacyjne;
» metoda pieciu krokow.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 okienka informacyjne.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ ze wstepem w e-materiale.

2. Nauczyciel zadaje pytania: ,,Co to sg hormony? Jakie znacie hormony majace wptyw na
wzrost i rozwo6j organizmu?”

3. Nauczyciel podaje cele lekcji i formuluje jej temat.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel dzieli klase na 4 grupy.

2. Nauczyciel wyja$nia zasady pracy z e-materiatem metoda pigciu krokow:
1. Pobieznie przejrzyj tekst z e-podrecznika.
2. Zapoznaj si¢ z pytaniami w okienku informacyjnym.



3. Doktadnie przeczytaj tekst z e-podrecznika.
4. Odpowiedz na pytania zawarte w okienku informacyjnym.
5. Przedstaw wyniki pracy.
3. Kazda z grup otrzymuje okienko informacyjne (materiat dodatkowy).
4. Uczniowie w grupach i w oparciu o informacje w e-podreczniku uzupeiniajg okienka
informacyjne.
5. Nauczyciel nadzoruje prace grup i w razie potrzeby wyjasnia watpliwosci.
6. Grupy omawiajg kolejno zagadnienia opracowane w okienku informacyjnym.
7. Uczniowie zapoznajg si¢ z grafikg interaktywna i wykonujg do niej polecenia.
8. Nauczyciel sprawdza poprawno$¢ wykonanych polecen.

Pytania do okienka informacyjnego:

» (Gdzie potozona jest przysadka i jakg funkcje petni?

« Wymien hormony majace wptyw na wzrost i rozwoj cztowieka.

» Jaka role pelni somatotropina w procesie wzrostu organizmu?

» Co tojest gigantyzm?

» Jaka role pelnia tyroksyna i trojodotyronina w procesie wzrostu organizmu?
 Jaka jest rola podwzgorza w kontrolowaniu proceséw wzrostu organizmu?

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel podsumowuje prace grup.
2. Nauczyciel prosi grupy o odpowiedzi na pytania 1-6 zawarte w e-materiale.
3. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ odpowiedzi.

Praca domowa
Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne 7-8 zawarte w e-materiale.
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.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania grafiki interaktywne;j

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez ucznia w podczas lekcji
powtorzeniowe;j.



