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Hormonalna regulacja rytmu dobowego cztowieka

Produkowana przez szyszynke melatonina nazywana jest hormonem nocy lub hormonem snu.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Statos¢ srodowiska wewnetrznego organizmu - homeostaza - ma charakter wzgledny.
Niektore z jej parametrow ulegajg ciggltym, cyklicznym wahaniom okreslanym jako rytmy
biologiczne. Te dotychczas najlepiej poznane regularne zmiany zachodzg

w 24-godzinnym cyklu i nosza nazwe rytmow dobowych. Zaliczajg si¢ do nich: sen

i czuwanie, dobowe zmiany w aktywnosci hormonalnej oraz zmiany temperatury ciata.
Twoje cele

Wymienisz procesy fizjologiczne zachodzace w rytmach dobowych.
Poznasz budowe i podstawowe funkcje szyszynki.

Okreslisz role melatoniny w regulowaniu rytmow dobowych.
Opiszesz inne niz regulacja rytmow dobowych funkcje melatoniny.




Przeczytaj

Cyklicznos¢ dobowa procesow fizjologicznych zachodzgcych w organizmach zwierzecych
ma podtoze neurohormonalne i zwigzana jest z obecnoscia tzw. rozrusznika
zlokalizowanego w podwzgorzu - czeSci miedzymozgowia. Rozrusznik ten przy udziale
uktadu hormonalnego synchronizuje zmiany zachodzgce w Srodowisku zewnetrznym (cykl
dzien-noc) z odpowiednimi reakcjami fizjologicznymi organizmu (zmiany temperatury,
zasypianie, zmiana poziomu wydzielania hormonow). Gtéwnym czynnikiem hormonalnym

zaangazowanym w regulacje czynno$ci podwzgorzowego rozrusznika rytmow dobowych
jest melatonina.

Umiejscowienie szyszynki w mozgu (zaznaczona na czerwono). Widok z tytu czaszki.
Zrédto: Life Science Databases(LSDB), WikimediaCommons, licencja: CC BY-SA 2.0.

Szyszynka jest niewielkim gruczotem o masie ok. 170 mg. W organizmie cztowieka i innych
ssakow nie ma bezposredniego nerwowego potaczenia z innymi strukturami osrodkowego
uktadu nerwowego. Przez wiele lat uwazano, ze szyszynka jest narzadem szczatkowym bez
wiekszego znaczenia fizjologicznego dla organizmu.

Szyszynka zbudowana jest z dwoch typow komorek - srodmigzszowych, pozbawionych
wlasciwosci endokrynnych - oraz pinealocytow, w ktorych poprzez przemiany
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metaboliczne syntetyzowana jest melatonina.

Melatonina produkowana jest przez
wyspecjalizowane komérki w szyszynce z
prekursora - tryptofanu, ktéry ulega
przeksztatceniom do serotoniny, a ta do
melatoniny. Jej produkcja zachodzi praktycznie
wytacznie w ciemnosci, gtownie w fazie REM
snu. Uwalnianie melatoniny zaczyna wzrastac
po ok. godz. po zachodzie stonca, co stopniowo
zwieksza potrzebe snu. Informacja o braku
Swiatta przekazywana jest z narzagdu wzroku do
szyszynki skomplikowanymi szlakami
nerwowymi, biegnacymi z siatkéwki do
podwzgbrza, przy udziale czesci
przywspotczulnej autonomicznego uktadu
nerwowego.

@ Wzmozona synteza melatoniny zachodzi
gtéwnie w pierwszej potowie nocy, a jej
produkcja i wydzielanie hamowane s3 przez
bodzce swietlne. W przeciwienstwie do
komorek innych gruczotéw dokrewnych
pinealocyty nie majg zdolnosci magazynowania
wytwarzanego hormonu, dlatego melatonina
natychmiast po zsyntezowaniu wydzielana jest
do krwiobiegu i ptynu mézgowo-rdzeniowego.
Oddziatuje na wiele tkanek organizmu, a
nastepnie wychwytywana jest przez komorki
watroby i tam przeksztatcana do nieaktywnych
biologicznie metabolitow.



Najwazniejszg poznana do dzi$ funkcja @
melatoniny jest regulowanie ,zegara

biologicznego”, w tym przede wszystkim rytmu
sen-czuwanie, poprzez oddziatywanie na

neurony rozrusznika rytmu dobowego w

podwzgorzu. Dzieki temu endogenny rytm

okotodobowy, powstajacy w wyniku

aktywnosci neuronéw rozrusznika,

dostosowywany jest do zmiennych warunkéw
srodowiskowych.

@ Inng wazng rolg melatoniny jest neutralizowanie
wolnych rodnikéw, co pozwala chroni¢ komorki

i tkanki przed uszkodzeniami, a w efekcie
ogranicza przedwczesne starzenie sie. Ponadto
wykazano, ze melatonina wptywa na czynnosé
uktadu hormonalnego, gtéwnie na uwalnianie
hormondéw gonadotropowych.

Stownik
faza REM

tzw. sen paradoksalny; faza snu, w ktorej obserwowane s3 szybkie ruchy gatek ocznych
hormony gonadotropowe

hormony przysadki moézgowej regulujace cykl piciowy oraz produkcje estrogenow
u kobiet i testosteronu u mezczyzn
miedzymdzgowie

cze$¢ mozgu kregowcow, ktorej gtownymi strukturami sg wzgorze oraz podwzgorze
ptyn mézgowo-rdzeniowy

bezbarwna ciecz wypelniajaca komory mozgu, przestrzen podpajeczynéwkowg oraz
kanat srodkowy rdzenia kregowego
podwzgérze




czeS$¢ miedzymozgowia odpowiedzialna m.in. za regulacje pobierania pokarmu, rytmu
dobowego, temperatury ciata, aktywnosci autonomicznego uktadu nerwowego,
czynnoSci hormonalne;j

siatkowka

cze$¢ oka, w ktorej zlokalizowane s3 receptory wzrokowe - czopki i preciki
wolne rodniki

czasteczki zawierajgce reaktywne formy tlenu, zdolne do uczestniczenia w reakcjach
chemicznych; ich zwiekszona obecno$¢ moze przyspieszac procesy starzenia



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Kliknij ,start”, aby zaobserwowaé, jak wyglada regulacja hormonalna rytmu dobowego w dzien
i W nocy.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DSu0I2nFD

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Wyjasnij, jaki wptyw na wydzielanie melatoniny moze mie¢ ogladanie telewizji w poznych

godzinach wieczornych.

Polecenie 2

Opisz dwie drogi przekazywania sygnatéw pochodzacych z receptorow siatkowki.



https://zpe.gov.pl/a/DSu0I2nFD




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @
Cwiczenie 1 G

Ktore substancje biorg udziat w syntezie melatoniny? Uzupetnij schemat tak, aby poprawnie
przedstawiat jej kolejne etapy.

__________________________________________

fenyloalanina ’ ‘ tryptofan ’ ‘ arginina ’ ‘ serotonina ’ ‘ melatonina ’ ‘ melanina ’

Cwiczenie 2 3

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania sposréd podanych propozyciji.

Wydzielona do krwi melatonina jest metabolizowana gtéwnie w‘ watrobie [ | H nerkach [ | ’

i czesciowo w | watrobie nerkac . Melatonina, poza regulacjg dobowego rytmu
i czesci trobi kach Melatoni lacja dob yt

snu i czuwania, petni takze inne funkcje. Powoduje‘ przyspieszone [ ] H op6znione | ’

dojrzewanie ptciowe oraz moie‘ obniza¢ ] H podwyzszaé [ | ’p’rodnoéc’. Kolejna z funkcji

melatoniny to dzia’ranie‘ utleniajace [ ) H antyoksydacyjne [ | ’,zapobiegajace gromadzeniu

sie w komérkach reaktywnych form tlenu. Negatywne dziatanie reaktywnych form tlenu moze

powodowac m.in. dezintegracje btony komérkowej, uszkodzenia DNA i biatek. Hormon ten

‘ przyspiesza [ | H hamuje ] ’podzia’ry komodrek oraz pobudza uktad odpornosciowy.

Protekcja, jakg daje melatonina, wptywa wiec na poprawe funkcjonowania komoérek oraz

catego organizmu. Prowadzone w ostatnich latach badania sugerujg réwniez, ze melatonina

moie‘ przyspiesza¢ [ | H hamowa¢ [ | ’proces degeneracji neuronéw i spowalniaé niektére

inne procesy degeneracyjne w uktadzie nerwowym, zwigzane potencjalnie z choroba
Alzheimera. W badaniach wykazano pozytywny wptyw melatoniny na przebieg procesow
przeciwdziatajacych starzeniu sie, co moze stanowi¢ istotny czynnik zapobiegania chorobom

zwigzanym z wiekiem lub tagodzi¢ ich przebieg kliniczny.




Cwiczenie 3 3

Ocen prawdziwos¢ obu zdan i wskaz, czy zachodzi miedzy nimi zwigzek przyczynowo-
skutkowy.

(1) Szyszynka nalezy do gruczotow neuroendokrynnych wydzielajacych hormony bezposrednio
do krwi i ptynu mézgowo-rdzeniowego, dlatego (2) organ ten nie ma moZzliwosci
magazynowania wytwarzanych przez siebie hormondw.

O Czes¢ 1 2 sg prawdziwe, ale nie zachodzi miedzy nimi zwigzek przyczynowo-
skutkowy.

O Czes¢ 1 czes¢ 2 zdania sg prawdziwe i pozostajg ze sobg w zwigzku przyczynowo-
skutkowym.

() Cze$¢ 1 zdania jest nieprawdziwa, a cze$¢ 2 zdania jest prawdziwa.

() Cze$¢ 1 zdania jest prawdziwa, a cze$¢ 2 zdania jest nieprawdziwa.

() Obie czesci zdania s nieprawdziwe.
Cwiczenie 4 @
Przyporzadkuj odpowiednie czynniki do odpowiedzi, jakg wywotuja.

Wozrost wydzielania melatoniny

Pobudzenie uktadu
przywspoétczulnego

Faza REM snu ’

Spadek wydzielania melatoniny Pobudzenie uktadu

wspotczulnego

Bodzce $Swietlne ’




Cwiczenie 5

Ocen prawdziwosé stwierdzen.

Stwierdzenie

Nadrzedny osrodek regulacji dobowego rytmu snu
i czuwania osrodkowego uktadu nerwowego cztowieka
zlokalizowany jest w podwzgorzu.

Dobowa zmiennos$¢ w organizmie cztowieka wykazuja
m.in. wydajnos¢ umystowa, temperatura ciata, sen
i czuwanie oraz wydzielanie zenskich hormonéw
ptciowych.

llos¢ wydzielanej przez szyszynke melatoniny zalezy od
pozycji gtowy.

Cwiczenie 6

Prawda

Fatsz

O

®

Melatonina jest dostepna w preparatach bez recepty. Niektdrzy pacjenci nie czytaja ulotki leku

i s narazeni na powazne konsekwencje niewtasciwego zastosowania takiej substancji. Jak

czytamy o jednym z preparatéw zawierajacych melatonine:

Nalezy zachowac ostroznosc i skonsultowac sie z lekarzem w przypadku zaburzer czynnosci

watroby i/lub nerek, depresji, zaburzeri czynnosci uktadu immunologicznego, zaburzenri
hormonalnych, padaczki, stosowania lekéw przeciwzakrzepowych. (...) Podczas stosowania
preparatu nie nalezy prowadzic¢ ani obstugiwac pojazdow mechanicznych.

Zrédto: https:/www.mp.pl/pacjent/leki/lek/52804

Na podstawie powyzszego tekstu na czerwono zaznacz charakterystyke osob, ktére nie moga
stosowac opisanego leku, a na zielono te, ktére moga go przyjmowac.

() czerwony

(] zielony

5-letni chtopiec, ktéry od pewnego czasu cierpi na niezdiagnozowane napady drgawek ’

40-letni biznesmen podrdézujacy czesto miedzy réoznymi strefami czasowymi ’

70-letnia kobieta z chorobg alkoholowg i wynikajgcymi z niej zaburzeniami funkcji watroby ’

65-letni kierowca ciezarowki podczas podrozy stuzbowej

20-letnia kobieta niewidoma od urodzenia




Cwiczenie 7 @

Na rozpoznanie bezsennosci wskazujg nastepujace objawy: trudnosci w zasypianiu i utrzymaniu
snu, zbyt wczesne budzenie sie lub sen ztej jakosci, ktory nie daje wypoczynku. Te objawy
uwaZza sie za nieprawidtowe, jesli zaburzenia snu wptywaja na zte samopoczucie lub zaburzajg
funkcjonowanie w ciggu dnia. Istotne znaczenie ma takze czas ich trwania: powinny
wystepowac co najmniej przez miesiac, trzy razy w tygodniu lub wiecej.

Zrodto: Bezsennoé¢ dr hab. n. med. Adam Wichniak, Il Klinika Psychiatryczna Instytutu Psychiatrii i Neurologii w Warszawie

https: /www.mp.pl/warsztaty/psychiatria/artykuly/bezsennosc/show.htm|?id=101012

Jedng z podstawowych technik stosowanych w leczeniu bezsennosci jest interwencja
behawioralna, polegajaca m.in. na unikaniu wieczorem silnego, jaskrawego $wiatta. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze zrodtem sSwiatta sg takze telewizor oraz ekran komputera.

Wyjasnij, dlaczego tego rodzaju zmiana stylu zycia zalecana jest w celu poprawy jakosci snu.
W odpowiedzi odwotaj sie do czynnikéw wptywajacych pobudzajaco i hamujgco na synteze

melatoniny przez szyszynke.




Cwiczenie 8 @

llos¢ syntetyzowanej melatoniny zmienia sie wraz z wiekiem cztowieka.

180+ Legenda:
Noc - okres ciemnosci

£ 1401
& 120 Dzier - okres jasnosci
£ 1001 — 5-10lat
§ 80- —20-40lat
o g0 41-50 lat
g — 51-60 lat

407 — 65+ Iat

20

08 10 12 14 16 18 20 22 24 02 04 06 08
godziny

Wykres dobowych zmian poziomu melatoniny u oséb w poszczegdlnych przedziatach wiekowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie danych z ilustracji opisz, w jaki sposéb zmienia sie ilos¢ syntetyzowanego
hormonu w zyciu cztowieka, oraz jakie potencjalne problemy moze to powodowaé w populacji

0s6b starszych.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Hormonalna regulacja rytmu dobowego czlowieka

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.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka. Uczen:

5) przedstawia mechanizmy warunkujace homeostaze (termoregulacja,
osmoregulacja, stalo$¢ sktadu ptynéw ustrojowych, ci$nienie krwi, rytmy dobowe).

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. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci 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:

« 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):

« Wymienisz procesy fizjologiczne zachodzgce w rytmach dobowych.
e Poznasz budowe i podstawowe funkcje szyszynki.

e Okreslisz role melatoniny w regulowaniu rytméw dobowych.

e Opiszesz inne niz regulacja rytmow dobowych funkcje melatoniny.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
» symulacja;

« mapa mysli;

o gra dydaktyczna.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o tekturowe pudelko z otworem (,,urna”).

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomoca nauczyciela formutuja cele lekcji oraz okreslaja kryteria sukcesu.
2. Wprowadzenie do tematu. Uczniowie na podstawie wtasnejwiedzy przygotowuja
w parach mape poje¢ dotyczacg tematu zaje¢. Wybrana para przedstawia wyniki swojej



pracy na forum klasy. Nauczyciel komentuje mape, weryfikujgc potoczne przekonania
uczniow odnoszace si¢ do zaprezentowanych przez nich pojec.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z treScig w sekcji ,,Przeczytaj”
i zapisujg na kartkach minimum pie¢ pytan do tekstu. Przedstawiajg propozycje pytan
nauczycielowi, ktory w razie potrzeby odrzuca niektoére z nich lub proponuje nowe
(np. by si¢ nie powtarzaly). Uczniowie wybierajg 25 pytan, ktore zostaja umieszczone
w urnie. Nastepnie dzielg si¢ na 5 grup, losuja 5 pytan z puli i przygotowuja
odpowiedzi. Zespol, ktory jest gotowy, zglasza sie i przedstawia rezultaty swojej pracy.
Pozostali uczniowie wraz z nauczycielem weryfikuja poprawnos$¢ odpowiedzi.

2. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wyswietla na tablicy
interaktywnejlub za pomoca rzutnika multimedium. Uczniowie odczytuja polecenie nr
2 (w ktorym maja za zadanie opisanie dwoch drog przekazywania sygnatow
pochodzacych z receptorow siatkowki) i wykonuja je w parach. Nastepnie dzielg sie
swoimi odpowiedziami na forum klasy.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnos$ci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”.
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 4 (w ktorym maja za
zadanie przyporzadkowac¢ odpowiednie czynniki do odpowiedzi, jaka wywotuja:
wzrostu lub spadku melatoniny), a nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi z kolegg lub
kolezanka.

4. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonujg ¢wiczenie nr 7 (w ktorym maja za
zadanie wyjasnic, dlaczego w celu poprawy jakosci snu zalecane jest unikanie
wieczorem silnego, jaskrawego Swiatla), a po uptywie wyznaczonego czasu dzielg si¢
swoimi odpowiedziami na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 5 (typu ,prawda/fatsz”) z sekcji ,,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wyswietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekcji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 3 oraz 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:



» 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:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Symulacja interaktywna” mozna wykorzysta¢
w fazie wstepnejzaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



