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W stanach bezposredniego zagrozenia stres dziata na nas mobilizujgco. Jesli jednak organizm pozostaje

w stanie stresu przez dtuzszy czas, moze rozwing¢ sie depresja.

Zrédto: Lily Banse, unsplash.com, domena publiczna.

Stres jest reakcja organizmu na bodzce zewnetrzne, ktore wymagajg od nas szybkiej
adaptacji do aktualnych warunkow, a wigc wywotuja fizyczny i psychiczny dyskomfort. Nasz
organizm zaczyna wtedy produkowac tzw. hormony stresu. Ich rolg jest mobilizacja
wszystkich uktadow, aby poradzi¢ sobie z trudng sytuacja. Hormony te to adrenalina oraz
noradrenalina, ktore dziatajg na uklad krazenia i miesniowy, a takze kortyzol, ktory wptywa
na stezenie glukozy we krwi oraz metabolizm biatek, ttuszczow i aminokwasow.

Stezenie hormonow stresu w organizmie ulega cigglym przemianom, co jest zjawiskiem
naturalnym. Problem pojawia si¢ wowczas, gdy ich wysoki poziom utrzymuje si¢ przez
dtuzszy czas. Organizm bedgcy dluzejw ,pelnejmobilizacji” moze ponosi¢ nadmierne
koszty w postaci wyczerpania, zwiekszonej podatnosci na choroby i gorszego
funkcjonowania.

Twoje cele

o Przedstawisz fazy reakcji stresowe;j.
o Wyjasnisz, jak dziata o§ HPA.
o Omowisz skutki dlugotrwatego stresu.




Przeczytaj

Stresor to wywotujace stres wydarzenie lub sytuacja, najczesciej o charakterze
negatywnym. Stres pozytywny to eustres. Jest nim krotkotrwale napiecie zwigzane
z oczekiwanym dobrym wydarzeniem. Dzi¢ki takiemu stresowi mobilizujemy si¢ do
wykonania czekajgcych nas zadan.

Stresory dzielimy na fizyczne, psychiczne i spoteczne. Stresorami fizycznymi
(uszkadzajacymi) sa np. urazy fizyczne, glod, ciezka praca fizyczna, hatas, gorgco, zimno,
zmiany ci$nienia powietrza, infekcje, nadmiar bodzcow. Stresory psychiczne to np. obawa,
ze nie sprostamy zadaniom, pos$piech, utrata kontroli. Stresory spoleczne to np. konflikty
personalne, izolacja, niepozadana wizyta, strata bliskich osob, mobbing.

Reakcja organizmu na stresory przebiega zazwyczaj w trzech charakterystycznych fazach -

alarmowej, adaptacyjnej oraz wyczerpania.

Pierwsza odpowiedz oSrodkowego ukladu nerwowego na bodzce stresowe polega na
pobudzeniu podwzgorza, co prowadzi do silnej aktywacji czesci
wspotczulnejautonomicznego uktadu nerwowego. Z kolei nerwy wspoétczulne oddziatujg
bezposrednio na rdzen nadnerczy, pobudzajgc go do wzmozonego wydzielania adrenaliny
i noradrenaliny. Procesy te zachodzg natychmiast po zadziataniu stresora, prowadza do
szybkiej mobilizacji organizmu i wystapienia tzw. reakcji walki i ucieczki.

Silna aktywacja ukltadu wspotczulnego i rdzenia nadnerczy gwattownie podwyzsza stezenia
adrenaliny i noradrenaliny w tkankach organizmu, co wywotuje szereg mobilizujagcych
reakcji. Dochodzi do rozszerzenia naczyn krwiono$nych w mozgu i mies$niach
szkieletowych, co zapewnia ich lepsze ukrwienie i zwigkszong dystrybucje tlenu.
Czestotliwosc¢ skurczow serca ro$nie, podwyzsza si¢ ciSnienie krwi, a dzieki
przyspieszeniu czynnosci oddechoweji rozszerzeniu oskrzeli krew zostaje lepiej
natlenowana. Zrenice ulegaja rozszerzeniu, wiec zwieksza sie iloé¢ $wiatta docierajgcego
od siatkowki. Dodatkowo w watrobie zaczyna zachodzi¢ intensywny proces glikogenolizy -
rosnie poziom glukozy w osoczu krwi. Wszystkie wymienione reakcje prowadzg do
mobilizacji organizmu i czasowego zwiekszenia jego zdolnosci psychofizycznych

i wydolnosci, tak aby byt gotowy do walki lub ucieczki.
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rozszerzenie naczyn krwionosnych w mozgu i miesniach szkieletowych
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wzrost czestotliwosci skurczéw serca i ci$nienia krwi, lepsze natlenowanie krwi dzieki
przyspieszeniu czynnosci oddechowej i rozszerzeniu oskrzeli

3

intensyfikacja procesu glikogenolizy, wzrost poziomu glukozy w osoczu krwi

Schemat | fazy reakcji stresowej - alarmu.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wystepuje po kilku minutach lub nawet kilku godzinach od zadziatania stresora. Dochodzi
do aktywacji systemu podwzgoérze-przysadka-nadnercza (tzw. o§ HPA; ang.
hypothalamic-pituitary-adrenal axis). Podwzgorze wydziela kortykoliberyne, hormon
uwalniajgcy kortykotropine z przedniego plata przysadki mozgowej. W wyniku uwolnienia
kortykotropiny dochodzi do pobudzenia kory nadnerczy i wydzielenia do osocza krwi



glikokortykoidow (gtownie kortyzolu), hormonow regulujacych przebieg i natezenie
reakcji stresowe;j.

Efekty oddziatywania kortyzolu na tkanki i narzady sg bardzo szerokie. Ma dzialanie
przeciwzapalne, stabilizuje ci$nienie krwi, reguluje metabolizm weglowodanow, biatek

i ttuszczow. Jednoczesnie, na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego, hamuje czynnos¢
wydzielnicza podwzgorza i przysadki, co w efekcie prowadzi do stopniowego hamowania
reakcji stresowej organizmu. W fizjologicznych (prawidtowych) stezeniach glikokortykoidy
umozliwiajg adaptacje do réznych warunkéw stresowych i utrzymanie homeostazy
organizmu.
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dziatanie przeciwzapalne
stabilizacja cisnienia krwi

regulacja metabolizmu weglowodandw, biatek i ttuszczéw

Schemat Il fazy reakcji stresowej - adaptaciji.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Dlugotrwate bodzce stresogenne nadmiernie pobudzajg 0§ HPA. Podwyzszone stezenie
kortyzolu we krwi, utrzymujace sie przez dlugi czas, moze prowadzi¢ do wielu
niekorzystnych zmian w organizmie. Przedtuzajacy sie stres obniza aktywno$¢ uktadu
odpornosciowego. Wywoluje lub zaostrza: owrzodzenie zotgdka (kortyzol zwieksza
wydzielanie kwasu zotadkowego mogacego uszkodzi¢ sluzoéwke Zotadka), nadcisnienie
tetnicze, zaburzenia gospodarki ttuszczowej (co moze skutkowac¢ miazdzycg). Dtugotrwale
podwyzszenie poziomu kortyzolu prowadzi rowniez do zmian w osrodkowym uktadzie
nerwowym przejawiajgcych sie miedzy innymi zaburzeniami koncentracji i pamieci.
Przedtuzajacy si¢ stres ma tez negatywny wplyw na zdrowie psychiczne i moze wywotac
depresije.

Zachowanie réwnowagi miedzy praca a odpoczynkiem jest skutecznym sposobem na regulacje poziomu
stresu.

Zrédto: Nathan Dumlao, unsplash.com, domena publiczna.
Wiecejna temat stresu przeczytasz w e-mteriatach pt.:
» Fizjologia stresu

o Jak pokonac stres?

Stownik

depresja
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zaburzenie psychiczne przejawiajace sie staltym obnizeniem nastroju, zaburzeniami
laknienia, niezdolnoscig odczuwania przyjemnosci, czesto — myslami samobojczymi
glikogenoliza

proces rozktadu glikogenu do glukozy, zachodzacy gtownie w watrobie
miazdzyca

przewlekta choroba uktadu krazenia polegajaca na powstawaniu zmian
zwyrodnieniowych i ztogow lipidowych (gtéwnie cholesterolowych) w naczyniach
tetniczych

podwzgérze

cze$¢ miedzymozgowia odpowiedzialna m.in. za regulacje pobierania pokarmu, rytmu
dobowego, temperatury ciala, aktywnosci autonomicznego uktadu nerwowego,
czynnos$ci hormonalne;j

stresor

bodziec zapoczatkowujacy reakcje stresowg organizmu
uktad wspotczulny

czesS¢ autonomicznego uktadu nerwowego regulujgca gtownie czynnosci niezalezne od
naszej woli, aktywna w sytuacjach stresowych; w zakonczeniach neuronow uktadu
wspotczulnego wydzielana jest adrenalina, ktora mobilizuje organizm do reakcji walki

i ucieczki



Animacja

Jakie hormony uczestniczg w procesach ri

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RRmwgtzKpBZPd

Hormonalna regulacja reakcji na stresy srodowiskowe.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje hormonalng regulacje reakcji na stresy sSrodowiskowe.

Polecenie 1

Obejrzyj animacje i wyjasnij, jak dtugotrwaty stres wptywa na organizm cztowieka.

Polecenie 2

Opisz, jaka role w reakcji na stres odgrywajg hormony. Wymien je i opisz ich funkcje.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Sposrdod podanych ponizej wybierz stwierdzenie fatszywe.

() Stresory réznia sie miedzy soba natezeniem.
() Pierwsza faza reakcji stresowej nazywana jest faza alarmowa.
() Do stresoréw naleza wytacznie czynniki fizyczne.

() Reakcja organizmu na stresory przebiega typowo w trzech fazach.

Cwiczenie 2 ®

Potacz podane ponizej pojecia z pasujacymi do nich definicjami.

- bodziec zapoczatkowujacy reakcje
stresor .
stresowg organizmu
likozenoliza proces rozktadu glikogenu do glukozy,
S zachodzacy gtéwnie w watrobie
przewlekta choroba uktadu krazenia
polegajaca na powstawaniu zmian
zwyrodnieniowych i ztogéw lipidowych
w naczyniach tetniczych

miazdzyca

cze$¢ autonomicznego uktadu
nerwowego odpowiadajaca za
mobilizacje organizmu w sytuacjach
stresowych

uktad wspoétczulny

czes$¢ miedzymdzgowia odpowiedzialna

m.in. za regulacje pobierania pokarmu,
podwzgorze rytmu dobowego, temperatury ciata,
aktywnosci autonomicznego uktadu
nerwowego, czynnosci hormonalnej




Cwiczenie 3 @
Uzupetnij ponizszy tekst poprawnymi sformutowaniami.

Pierwsza odpowiedz osrodkowego uktadu nerwowego na bodzce stresowe polega na

‘ przywspotczulnej ’ ‘ rdzen nadnerczy ’ ‘ kore nadnerczy ’ ‘ podwzgorza ’ ‘ wspotczulnej ’

‘ noradrenaliny ’ ‘ przysadki mézgowej ’ ‘ dopaminy ’

Cwiczenie 4 ®
Uszereguj fazy reakcji stresowej zgodnie z kolejnoscia, w jakiej zachodza.

faza alarmowa s
faza wyczerpania =
V'S

v

faza adaptacyjna

Cwiczenie 5
Sposrdéd ponizszych procesdéw wybierz i zaznacz dwa, ktére sg skutkiem dziatania hormonu
adrenaliny.

(] wazrost ci$nienia tetniczego krwi

(] zahamowanie procesu glikogenolizy

(] przyspieszenie bicia serca

(] zwezenie naczyn krwiono$nych w mézgu
O

zwezenie zrenicy oka



Cwiczenie 6

Wskaz, ktére stwierdzenia na temat kortyzolu sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Prawda Fatsz
Kortyzol ma dziatanie przeciwzapalne. O O

Kortyzol na zasadzie dodatniego sprzezenia zwrotnego
hamuje czynnos¢ wydzielnicza podwzgorza i przysadki.

Kortyzol reguluje metabolizm weglowodanéw, biatek
i thuszczow.

O O

O O
Kortyzol jest syntetyzowany gtéwnie w rdzeniu nadnerczy. O O
Cwiczenie 7 @
Dtugotrwate bodzce stresogenne i podwyzszone stezenie kortyzolu we krwi, utrzymujace sie

przez dtugi czas, mogg prowadzi¢ do wielu niekorzystnych zmian w organizmie. Wskaz trzy

przyktady niekorzystnego wptywu przedtuzajacego sie stresu na organizm cztowieka.

Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, jaki zwigzek ze zjawiskiem uwalniania kortyzolu z kory nadnerczy ma podwzgérze.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Hormonalna regulacja reakcji na stresy Srodowiskowe

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:
6) wyjasnia role hormonow w reakcji na stres;
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:
g) wyjasnia role hormonow w reakcji na stres u cztowieka,
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):

o Przedstawisz fazy reakcji stresowe;j.
o Wyjasnisz, jak dziata o§ HPA.



Omowisz skutki dtugotrwatego stresu.

Strategie nauczania:

konstruktywizm;
konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
¢wiczenia interaktywne;
rozmowa kierowana;
prezentacja;

analiza animaciji;

linia czasu.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego 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. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostg¢pnia uczniom

e-material ,Hormonalna regulacja reakcji na stresy srodowiskowe”. Prosi uczestnikow
zaje¢ o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,Przeczytaj” i multimedium w sekcji
»~Animacja”, tak aby podczas lekcji mogli w niej aktywnie uczestniczy¢ i rozwigzywac
zadania.

. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy, ktorych zadaniem bedzie przygotowanie

prezentacji z wykorzystaniem wyszukanych informacji i materiatow (artykuty, zdjecia,
rysunki, filmy) na nastepujgce tematy:

grupa I - I faza reakciji stresowej — alarm;

grupa II - II faza reakc;ji stresowej - adaptacja;

grupa III - III faza reakcji stresowej — wyczerpanie.

Uczniowie szczegbdlng uwage zwracajg na role hormonéw w poszczegoélnych fazach.



Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel zapisuje na tablicy nastepujace
pytania:
- Czym jest stres?
- Jakie czynniki zaliczaja si¢ do stresorow?
- Czym skutkuje dtugotrwaty stres?
Uczniowie, pracujac w parach, wspolnie przygotowujg odpowiedzi na zadane pytania.
Chetni wypowiadajg sie na forum klasy. Nauczyciel podsumowuje odpowiedzi uczniow.

Faza realizacyjna:

1. Prezentacje uczniow. Cze$¢ wilasciwa lekcji zaczyna sie od prezentaciji i omoéwienia
przez grupy materialow przygotowanych w domu. Pozostali uczniowie zadajg pytania
prezentujacym oraz uzupetniajg informacije.

2. Praca z multimedium (,Animacja”). Jesli to konieczne, nauczyciel wySwietla ponownie
multimedium (na tablicy interaktywnejlub za pomocg rzutnika), z ktérym uczniowie
mieli si¢ zapozna¢ w ramach przygotowania do zaje¢. Nastepnie uczniowie odczytuja
polecenie nr 2 (,,Opisz, jaka role w reakcji na stres odgrywaja hormony”) i opracowujq je
w parach w formie tabeli. Po wykonanej pracy dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na
forum klasy.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 3
(w ktorym maja za zadanie uzupetnic¢ tekst na temat roli hormonéw w reakcji na stresy
srodowiskowe) z sekciji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiajg
prawidtowe rozwigzanie. Po uplywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela
przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa
ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

4. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne nr 6 i 8 (dotyczgce roli kortyzolu
w reakciji stresowej). Nastepnie wspolnie z nauczycielem omawiajg prawidlowe
rozwigzania.

Faza podsumowujaca:

1. Linia czasu. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery zespoty. Kazda z grup ma za zadanie
opisac¢ za pomoca linii czasu dzialanie osi HPA. Nastepnie grupy prezentujg swoje linie
czasu.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy interaktywnejlub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W kontekscie
wyswietlonych tresci prosi uczniow o rozwinigcie zdania: ,Na dzisiejszej lekcii
nauczytem/nauczytam sie....



Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenie 7 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
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:

e Tresci w sekcji ,Animacja” mozna wykorzystac jako materiat stuzacy powtorzeniu
i utrwaleniu wiedzy uczniow.



