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Jak dziatajg hormony

Materiat sktada si¢ z sekcji: "1. Hormony przeobrazen", "2. Hormony kontrolujace przemiane

materii", "3. Hormon walki i ucieczki", "4. Wptyw lekow i srodkéw hormonalnych na organizm

cztowieka", "Podsumowanie”, "Stowniczek", "Zadania".

Materiat zawiera 10 ilustracji (fotografii, obrazow, rysunkow), 3 filmy, 5 ¢wiczen, w tym 5
interaktywnych.

Stownik poje¢ zawiera wyjasnienia terminow: "adrenalina”, "cukrzyca", "glukagon”,

"estrogeny’,

hormon wzrostu", "insulina’, "testosteron”, "tyroksyna"



Jak dziatajg hormony

Funkcjonowanie gruczolow dokrewnych mozna poréwna¢ do automatycznie
wlaczajacego sie i wylaczajacego ogrzewania, majacego za zadanie utrzymaé¢ w domu stala
temperature. Podobnie jest z gruczolami, ktore albo spowalniajg prace narzadow, albo

pobudzaja je do dzialania.
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Mechanizm dziatania hormondéw - przyktad regulacji wydzielania hormonoéw
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Twoje cele

o Scharakteryzujesz role wybranych hormonoéw cztowieka w organizmie.
» Opiszesz skutki nadmiaru i niedoboru wybranych hormonow cztowieka.
» Uzasadnisz, dlaczego nie nalezy przyjmowac lekow i srodkow hormonalnych bez

konsultacji z lekarzem.
Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

* jaka funkcje hormony spelniajg w organizmie,
* jakie sg podstawowe zasady dzialania hormonow.

1. Hormony rozwoju i wzrostu

Przemiany organizmu w kolejnych fazach rozwojowych zachodzg gtéwnie pod wptywem
hormonow wydzielanych przez 3 gruczotly dokrewne: przysadke mozgowa, jadra lub jajniki.



Przysadka produkuje hormon wzrostu, ktory przyspiesza rozktad ttuszczow zapasowych

i glikogenu, zwigksza wchianianie wapnia i fosforanéw niezbednych do budowy kosci,
pobudza komoérki do namnazania. Jego dzialanie sprawia, ze dziecigca sylwetka smukleje,

a ciato wydtuza si¢. Zbyt niskie stezenie hormonu wzrostu w dziecinstwie, spowodowane
niedoczynnoscig przysadki, prowadzi do karlowatos$ci. Dotknigte nim, nieleczone dziecko,
osiggnie w wieku dorostym nie wiecejniz 140-150 cm. Rozwojowi choroby mozna zapobiec,
podajac pacjentowi hormon wzrostu. Zbyt wysokie stezenie hormonu wzrostu, zwigzane

z nadczynnoscig przysadki, jest przyczyna gigantyzmu. Dzieci z takg wada rosng szybciej
niz rowiesnicy i czesto w dorostym zyciu osiggaja wzrost przekraczajacy 250 cm.
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Kartowato$¢ i gigantyzm - wptyw hormonu wzrostu na organizm.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Nie wszystkie kosci sg jednakowo wrazliwe na hormon wzrostu. Szczegdlnie silnie reaguja na
niego kosci rak i stop, a w obrebie czaszki zuchwa i tuki brwiowe. U oséb dorostych, ktére
zakonczyty juz etap wzrostu, przysadka niekiedy znéw zaczyna wydziela¢ hormon wzrostu.
Okresl, jaki moze miec to wptyw na stan szkieletu.

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Hormon wzrostu wraz z hormonami plciowymi - testosteronem i estrogenami -
przyczyniajg si¢ do rozwoju organizmu w okresie dojrzewania. Hormony piciowe
wytwarzane sg przez gonady: testosteron przede wszystkim przez jadra, za$ estrogeny
gléwnie w jajnikach. Gonady pozostaja w usSpieniu az do okresu dojrzewania, kiedy to
wzrasta ich czynno$¢ wydzielnicza. Podwyzszone stezenie hormonow piciowych powoduje
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rozwoOj narzagdow piciowych i charakterystyczne dla danej ptci uksztaltowanie sylwetki

ciala.
Rola testosteronu.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
5 Rola estrogenéw.

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

Ciekawostka

Leo Messi — Argentynczyk, pitkarz Barcelony uwazany przez wielu za najlepszego
zawodnika na $wiecie, mial mie¢ wzrost ponizej zakresu normy. W wieku 11 lat, gdy juz
trenowat gre w pitke nozng i przejawiat ku temu ogromny talent, zdiagnozowano u niego
kartowato$c¢. Koszty terapii hormonalnej (leczenia kartowatosci) pokryt pitkarski klub

sportowy Barcelona. Dzi$§ Messi ma 169 cm wzrostu.

Zenskim hormonem ptciowym jest rowniez progesteron, produkowany przede wszystkim
przez ciatko zotte (po owulacji) oraz tozysko (podczas cigzy). Progesteron przygotowuje
organizm kobiety do zaptodnienia, a jesli do niego dojdzie, umozliwia utrzymanie cigzy.

2. Hormony kontrolujgce przemiane materii

Wydzielana przez tarczyce tyroksyna ma posredni wplyw na wzrost i rozwo6j organizmu.
Przyspiesza przemian¢ materii, wzmaga spalanie ttuszczu w tkankach, podnosi stezenie
cukru we krwi oraz temperature ciata. Niedobor tyroksyny prowadzi do zahamowania
wzrostu i rozwoju psychicznego oraz obnizenia tempa metabolizmu, natomiast jej zbyt
wysokie stezenie — do ostabienia organizmu, zaburzen rytmu serca, nerwowosci,
wzmozonego apetytu i uderzen goraca.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/R59qIXzFnrb3d

Antagonizm dziatania insuliny i glukagonu.
Zrodto: Tomorrow Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem "Antagonizm dzialania insuliny i glukagonu".

Za procesy przemiany cukrow w organizmie odpowiadajg insulina i glukagon, dziatajace
przeciwstawnie hormony wydzielane przez komorki wewngtrzwydzielnicze trzustki.
Utrzymujg one prawidtowe stezenie glukozy we krwi, ktore wynosi na czczo 70-99 mg /100
ml krwi (3,9-5,5 mmol /1) krwi. Insulina obniza poziom cukru we krwi, a glukagon go
podnosi. Stezenie insuliny zalezy od poziomu glukozy - im jest on wyzszy, tym wiecej
insuliny jest wydzielane. Niedobor insuliny prowadzi do cukrzycy. Choroba ta moze
uposledzac¢ prace nerek, ukltadu krazenia, uszkodzi¢ nerwy (neuropatia

cukrzycowa) a nawet by¢ przyczyng utraty wzroku. Nadmiar glukozy we krwi przyczynia
sie do powstawania miazdzycy, wzmozonej krzepliwosci krwi, niedotlenienia i trwatego
uszkodzenia tkanek, a takze zaburzenia przepuszczalno$ci bariery krew-mozg. Takie
zmiany za$ prowadzg do udaru mozgu (ktory prowadzi do trwatego kalectwa lub
przedwczesnej $Smierci), a takze zaburzen funkcji poznawczych oraz demencji. Leczenie
cukrzycy oparte jest na stosowaniu diety polegajgcej na regularnym przyjmowaniu
pokarmow, na ograniczeniu spozycia stodyczy i na stosowaniu insuliny oraz innych lekow
obnizajacych poziom cukru we krwi.
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Cukrzyca jest chorobg metaboliczna.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Badanie stezenia glukozy we krwi.
Zrédto: Dariusz Adryan, adonagonzalez, Pixabay, licencja: CC BY-SA 3.0.



. Typowe

objawy
cukrzycy

Typowe objawy cukrzycy.
Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Bransoletka medyczna.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.



Przy podwyzszonym stezeniu glukozy chory wstrzykuje sobie insuline.
Zrédto: Dariusz Adryan, Tess Watson, Flickr, licencja: CC BY-SA 3.0.

komérka

Dzieki insulinie glukoza moze wnikna¢ do komoérek.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Ocen, czy przestroga: Nie jedz zbyt duzo stodyczy, bo zachorujesz na cukrzyce, ma naukowe
uzasadnienie.

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

Sktadnikiem niezbednym do syntezy hormonow tarczycy, w tym tyroksyny, jest jod. Jego
brak w pozywieniu lub wodzie prowadzi do niedoboru tyroksyny. W naszym kraju
szczegolnie zagrozeni niedoczynnoscig tarczycy sg mieszkancy Podhala, Sudetow,
Suwalszczyzny i Bialostocczyzny, gdzie gleba i woda zawierajg zbyt mate ilosci jodu.
Ciezkim chorobom spowodowanym brakiem tego pierwiastka mozna zapobiegac,
spozywajac sol kuchenng jodowang oraz ryby morskie. Obecnie wigkszoSc¢ soli kuchenne;j
dostepnejw handlu zawiera dodatek jodu.

3. Hormon walki i ucieczki

Adrenalina to jeden z hormonow wydzielanych przez nadnercza. Zwykle produkowana jest
w minimalnych iloSciach. Jej stezenie wzrasta bardzo szybko pod wplywem stresu

i czynnikow zakliocajgcych rownowage organizmu. Na przyktad w sytuacji zagrozenia zycia
hormon ten uruchamia szereg procesow stuzgcych mobilizacji sit organizmu oraz
umozliwiajgcych walke lub ucieczke. Pod wplywem adrenaliny zwi¢ksza sie¢ dopltyw krwi do
serca, miesni, mozgu i skory. Rbwnoczesnie zwezajg sie naczynia krwionosne jamy
brzusznej, np. naczynia oplatajace jelito, a takze ograniczone jest trawienie. W efekcie
dziatania adrenaliny wzrastajg czestotliwos$c i sita skurczu serca oraz ciSnienie krwi. Rosna
tez tempo oddychania i stezenie glukozy we krwi. Dzigki temu komorki miesni otrzymujg
duzo tlenu i glukozy, a przez to sa zdolne do zwigekszonego wysitku. W sytuacjach
ekstremalnych, takich jak ratowanie swojego lub cudzego zycia, wysitek ten jest okreslany
jako nadludzki.
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Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/P27uonlab

Dziatanie adrenaliny.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 3

Adrenalina powoduje m.in. rozszerzenie zZrenic i szerokie rozwarcie powiek (strach ma wielkie
oczy). Zastandw sie i zapisz, jakie znaczenie ma ta reakcja w sytuacji zagrozenia?

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

Adrenalina pomaga ratowac zycie. Podanie jej domigsniowo lub dozylnie po stwierdzeniu
ustania pracy serca moze przywrocic krazenie krwi. Adrenalina zostata odkryta przez
Polaka, Napoleona Cybulskiego.

4. Wptyw lekéw i sSrodkéw hormonalnych na organizm
cztowieka

Obnizone stezenie hormonow we krwi moze by¢ przyczyng roéznych dolegliwosci. W celu
ztagodzenia skutkéw niedoboru hormonu lub zmobilizowania gruczotu do pracy stosuje sie
leki i sSrodki hormonalne. Na przyklad, aby przywroci¢ zaburzong rownowage organizmu


https://zpe.gov.pl/b/P27uonlab

zwigzang z wylgczeniem czynnosci jajnikow i niedoborem estrogenoéw w okresie
przekwitania u kobiet, stosuje si¢ hormonalng terapie zastepcza. Polega ona na podawaniu
fizjologicznych dawek estrogenow w celu uzupeinienia ich niedoborow.

Niektore z hormonow majg silne wiasciwosci przeciwzapalne i pobudzajace. Kortyzol
podaje sie w ostrych reakcjach uczuleniowych i zapalnych, a adrenaline przy zaburzeniach
pracy serca. Do srodkéw hormonalnych wykorzystywanych w leczeniu choréb uktadu
ruchu nalezg sterydy anaboliczne, np. testosteron stosowany jako Srodek wspomagajacy
rozwoOj miesni. Przyjmowanie lekéw hormonalnych moze mie¢ jednak powazne skutki
uboczne, dlatego musi sie odbywac pod Scistg kontrolg lekarza.

podwyzszone
cisnienie krwi
wahania nastroju

skutki

przyjmowania
testosteronu
bez kontroli
lekarza

ktopoty z erekcja

zawat serca

Niektére skutki przyjmowania testosteronu bez kontroli lekarza.

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 4

Jaki wptyw na organizm kobiety moze miec¢ stosowanie testosteronu? Wypisz mozliwe
konsekwencje stosowania tego hormonu.

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

Organizm kobiety wytwarza niewielkie iloSci testosteronu. Hormon ten korzystnie
oddziatuje na gospodarke wapniowg, rozw0j miesni oraz na wytwarzanie czerwonych
krwinek w szpiku kostnym. Z kolei organizm mezczyzny produkuje w niewielkiej ilosci
zenskie hormony piciowe - estrogeny. Chronig one przed chorobami
sercowo-naczyniowymi oraz wplywaja na ptodnos¢ (zwigkszajg ruchliwos¢ plemnikow -

im mniej estrogenow, tym mniejruchliwe plemniki).



Podsumowanie

o Prawidlowy wzrost i rozwoj organizmu zaleza od gospodarki hormonalne;j.

 Zbyt niskie stezenie hormonu wzrostu moze prowadzi¢ do kartowatosci, natomiast
zbyt wysokie - do gigantyzmu.

» Hormony piciowe: testosteron i estrogeny, przyczyniaja si¢ do rozwoju organizmu
w okresie dojrzewania.

e Progesteron odgrywa wazna role w cyklu menstruacyjnym i w utrzymywaniu
wczesnych stadiow ciazy.

» Tyroksyna kontroluje przemian¢ materii.

e Adrenalina odpowiada za uruchomienie proceséw stuzgcych mobilizaciji sit organizmu,
pozwalajacych na walke lub ucieczke.

 Insulina i glukagon dzialajg antagonistycznie, regulujgc stezenie cukru we krwi.

o Celem terapii hormonalnejjest uzupetnienie niedoboru hormonu w organizmie.

Praca domowa
Cwiczenie 1
Wymien hormony, ktére zwiekszajg tempo metabolizmu w organizmie.

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2
Podaj przyktad wspotdziatania uktadu nerwowego i hormonalnego.

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3

dziatanie insuliny

glikogen

: dziatanie glukagonu [pESSE RN watrobie)

Antagonizm dziatania insuliny i glukagonu.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Omow na podstawie schematu, w jaki sposdb organizm utrzymuje state stezenie glukozy we
krwi.

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
adrenalina

hormon wydzielany przez nadnercza, odpowiedzialny za mobilizacj¢ organizmu
w sytuacji stresowe;j
cukrzyca

przewlekta choroba metaboliczna zwigzana z niedoborem lub brakiem insuliny we krwi
estrogeny

hormony wydzielane gltéwnie przez jajniki; odpowiadaja za wytworzenie zenskich cech
ptciowych
glukagon




hormon wydzielany przez komorki wewnatrzwydzielnicze trzustki; podwyzsza stezenie
glukozy we krwi
hormon wzrostu

hormon wydzielany przez przysadke mozgowa; odpowiada za wzrost i rozw0j organizmu
insulina

hormon wydzielany przez komoérki wewnatrzwydzielnicze trzustki; obniza poziom
glukozy we krwi
progesteron

zenski hormon plciowy wytwarzany przez ciatko zotte, tozysko i w niewielkich iloSciach
przez nadnercza
testosteron

hormon wydzielany gtownie przez jadra, odpowiedzialny za wytworzenie meskich cech
ptciowych
tyroksyna

hormon wydzielany przez tarczyce; kontroluje przemiane materii oraz wzrost i rozwoj

organizmu

Zadania
Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 ®

Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Obnizenie tempa przemiany materii nastepuje w przypadku...

() zbyt wysokiego stezenia adrenaliny zwigzanego z nadczynnos$cig nadnerczy.
()  zbyt niskiego poziomu insuliny zwigzanego z niedoczynnoscia trzustki.
() zbyt niskiego stezenia tyroksyny zwigzanego z niedoczynnoscia tarczycy.

zbyt wysokiego stezenia hormonu wzrostu spowodowanego niedoczynnoscia
przysadki mézgowej.

O

Zrédto: Monika Zaleska, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wykres przedstawia zmiany stezenia hormonu wzrostu w zaleznosci od czasu.
Zrédto: Tomorrow sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeprowadzono badania poziomu hormonu wzrostu w organizmie nastolatkow, a ich wyniki
przedstawiono na wykresie. Wskaz hipoteze, ktéra zostata potwierdzona tymi badaniami.

() Dzieci rosna podczas snu.

() Stezenie hormonu wzrostu jest najwyzsze w nocy.

() Przysadka mézgowa najwiecej hormonéw wydziela w nocy.

() Tempo przemiany materii jest najwyzsze w nocy.

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3 @

Potacz nazwy hormondéw z opisami ich funkgcji.

Zwiekszanie zawartosci glukozy we

Testosteron .
krwi
Glukagon Wozrost i rozwdéj miesni
Insulina Wydtuzanie kosci
Hormon wzrostu Odktadanie glikogenu w watrobie
Zrédto: Monika Zaleska-Szczygiet, licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 4 C
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Schemat przedstawia przemiane glukozy w organizmie pod wptywem hormondw.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Schemat przedstawia przemiane glukozy w organizmie pod wptywem hormondw.

Wskaz odpowiedz zawierajacg wtasciwie dobrane nazwy elementéw oznaczonych cyframi 1-
3.

1. glukagon, 2. insulina, 3. glukoza

1. glikogen, 2. adrenalina, 3. nadnercze

o O O

1. insulina, 2. glukagon, 3. glikogen

() 1. glikogen, 2. insulina, 3. watroba

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5 ¢

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Zdanie Prawda Fatsz
Terapia hormonalna uzupetnia fizjologiczne O O
zapotrzebowanie organizmu na dany hormon.
Terapia hormonalna nie wymaga kontroli lekarza. O O
Testosteron stosowany jako srodek anaboliczny (doping) O O

uposledza czynnosci wielu narzadéw w organizmie.

Zrédto: Monika Zaleska-Szczygiet, licencja: CC BY-SA 3.0.

Notatnik

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



