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Podwodjne i pojedyncze petle sprzezenia zwrotnego
ujemnego w regulacji uktadu dokrewnego

Przysadka mdézgowa odgrywa szczegdlnie istotng role w regulacji czynnosci uktadu dokrewnego. Jej
przedni ptat produkuje i wydziela hormony tropowe, ktére pobudzajg gruczoty obwodowe do wydzielania
witasciwych im hormonow.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., na podstawie: Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2016, licencja: CC BY-SA 3.0.

Uktad dokrewny uczestniczy w utrzymaniu homeostazy przez regulowanie podstawowych
procesow zyciowych organizmu. Uktad hormonalny, kontrolujac dzigki wydzielanym
hormonom: szybkos¢ reakcji biochemicznych, aktywnos¢ enzymow i sktad ptynow
ustrojowych, wywoluje zmiany morfologiczne i funkcjonalne w tkankach. W tym celu muszg
istnie¢ precyzyjne mechanizmy kontroli czynnosci endokrynnej gruczotow.

Twoje cele

e Wymienisz trzy mechanizmy kontroli czynno$ci hormonalnej organizmu.

o Opiszesz role przysadki w regulowaniu aktywnosci hormonalnej gruczotow
obwodowych.

e Okreslisz funkcje podwzgorza w regulowaniu aktywno$ci hormonalnej przysadki.

e Scharakteryzujesz pojedynczg i podwojng petle ujemnego sprzezenia zwrotnego
w regulacji czynnosci uktadu hormonalnego.




Przeczytaj

Czynnos¢ wydzielnicza gruczotow dokrewnych regulowana jest za pomoca ztozonych
mechanizmow, ktore dzielimy na trzy grupy: nerwowe, metaboliczne oraz hormonalne.
Mechanizmy nerwowe zwigzane s3 z wptywem autonomicznego uktadu nerwowego na
aktywno$¢ hormonalng gruczotow, np. trzustki czy rdzenia nadnerczy. Regulacja
metaboliczna wynika z bezposredniego oddziatywania produktoéw przemian
metabolicznych na wydzielanie hormonow - w ten sposob zachodzi np. regulacja
wydzielania insuliny i glukagonu oraz zmienia si¢ poziom glukozy w osoczu krwi. Natomiast
mechanizmy hormonalne s3 zwigzane z wystepowaniem petli ujemnych sprzezen
zwrotnych, regulujacych uwalnianie hormonow gruczotow obwodowych - przysadki
mozgowej oraz podwzgorza.

Hormony podwzgodrza, przysadki i gruczotéw obwodowych

Szczegolnie istotng role w regulacji czynnosci uktadu dokrewnego odgrywa przysadka
mozgowa. Jej przedni plat produkuje i wydziela hormony tropowe (tyreotropine,
kortykotroping i gonadotropiny), ktore pobudzaja gruczoty obwodowe (tarczyce, kore
nadnerczy i gruczoly ptciowe) do wydzielania wlasciwych im hormonoéw. Dzieki temu
aktualne stezenie hormonu tropowego w osoczu krwi reguluje aktywnos$¢ wydzielniczg
obwodowego gruczotu endokrynnego.

Drugim elementem, zwigzanym z kontrolg czynnosci wewngtrzwydzielniczej organizmu
jest aktywnos¢ endokrynna podwzgorza. W tej strukturze miedzymozgowia zlokalizowane
sa neurony, ktore syntetyzujg hormony sterujace praca przysadki mézgowej. Nalezg do nich
liberyny (podwzgoérzowe czynniki stymulujace uwalnianie hormonow przysadki) oraz
statyny (podwzgorzowe czynniki hamujace uwalnianie hormonéw przysadki). Dzigki
produkciji i wydzielaniu statyn i liberyn, podwzgorze sprawuje nadrzednag funkcje kontrolng
nad aktywnoS$cig endokrynng organizmu.
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Rdzen przedtuzony

Rdzen kregowy

Schemat budowy mézgu cztowieka z zaznaczong lokalizacjg podwzgorza.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Pojedyncze petle ujemnego sprzezenia zwrotnego

Podstawg dziatania uktadu pojedynczej petli ujemnego sprzezenia zwrotnego jest
interakcja zachodzgca pomiedzy przysadkg mozgowa, a gruczotem obwodowym
(tarczycy, kora nadnerczy, gonadami). Hormony tropowe przysadki wplywaja
pobudzajaco na czynno$¢ wydzielniczg gruczotéw obwodowych, prowadzac do
sekrecji hormonow. Z kolei podwyzszenie stezenia hormonu gruczolu obwodowego
w osoczu hamuje czynno$¢ wydzielnicza przysadki. Prowadzi to do hamowania
wydzielania hormonu tropowego przez przysadke i - w efekcie - zmniejsza sekrecje
hormonu gruczotu obwodowego. Gdy jednak poziom w osoczu hormonu wydzielanego
przez gruczot obwodowy staje sie zbyt niski, przysadka (niehamowana juz na zasadzie
ujemnego sprzezenia zwrotnego), zwieksza wydzielanie hormonu tropowego,
pobudzajac gruczot obwodowy.

Podwdjne petle ujemnego sprzezenia zwrotnego

Stownik

autonomiczny uktad nerwowy



cze$¢ uktadu nerwowego unerwiajaca narzagdy wewnetrzne, ktora nie podlega
Swiadomej kontroli. Dzieli si¢ na uktad wspotczulny i przywspotczulny
hormony tropowe

hormony przedniego ptata przysadki mozgowej, ktorych funkejg jest kontrola czynnosci
wydzielniczej gruczotéw obwodowych. Do hormonow tropowych zalicza sie
tyreotroping, kortykotroping oraz gonadotropiny

liberyny

podwzgorzowe hormony pobudzajace uwalnianie hormonéw tropowych przysadki
miedzymdzgowie

cze$¢ mozgu kregowcow, ktorej gtownymi strukturami sg wzgorze oraz podwzgorze
statyny

podwzgoérzowe hormony hamujace uwalnianie hormonéw tropowych przysadki



Film samouczek

Trwa wczytywanie danych ..

Podwojne i pojedyncze petle sprzezenia
zwrotnego ujemnego w regulacji czynnosci
uktadu dokrewnego

Film dostepny pod adresem /preview /resource/R113hdbXclvic

Podwojne i pojedyncze petle sprzezenia zwrotnego ujemnego w regulacji czynnosci uktadu

dokrewnego.
Zrédto: Inga Wojtowicz, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje podwojne i pojedyncze petle sprzezenia zwrotnego ujemnego w regulacji

czynnoSci uktadu dokrewnego.

| Polecenie 1

| Polecenie 2


file:///preview/resource/R1I3hdbXcLv1c




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @)

Przyporzadkuj prawidtowe opisy do wymienionych ponizej mechanizmow regulacji

czynnosci wydzielniczej gruczotéw dokrewnych.

wptyw autonomicznego uktadu nerwowego na aktywnos$¢ hormonalng gruczotéw. Np.
stymulacja wydzielania sokéw trawiennych w uktadzie pokarmowym przez
przywspotczulny uktad nerwowy, wystepowanie petli ujemnych lub dodatnich sprzezen
zwrotnych. Np. hamowanie wydzielania tyreotropiny (hormonu przysadki) przez
wysokie stezenia tyroksyny (hormonu tarczycy), bezposrednie oddziatywanie
produktéw metabolicznych na wydzielanie hormondw. Np. regulacja wydzielania

insuliny i glukagonu przez zmiany poziomu glukozy w osoczu krwi

regulacja nerwowa

regulacja metaboliczna

regulacja hormonalna




Cwiczenie 2

Oceni zaznacz czy podane stwierdzenia sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda

Fatsz

Utrzymanie homeostazy
i podstawowych funkgcji
zyciowych cztowieka
jest niezalezne od
regulacji hormonalnej

uktadu dokrewnego.

Przysadka petni funkcje
nadrzedng nad
wszystkimi innymi
strukturami
wydzielniczymi

organizmu.

Podwzgodrze
bezposrednio reguluje
czynnos¢ gruczotow

obwodowych.

Najwazniejsze gruczoty
obwodowe uktadu
dokrewnego, ktérych
aktywnosc jest
regulowana przez
podwzgbrze
i przysadke, to tarczyca,

kora nadnerczy

i gruczoty ptciowe.

Sygnaty o obwodowym
stezeniu hormonu we

krwi przesytane sg




jedynie za pomoca
autonomicznych

nerwéw obwodowych.

Cwiczenie 3

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., na podstawie: Neil Campbell i in., Biologia, thum. K. Stobrawa i in., Dom
Wydawniczy REBIS, Poznan 2016, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4

Na podstawie tekstu z czesci Przeczytaj, oraz wtasnej wiedzy, uzupetnij tabele,

przeciggajac w odpowiednie miejsca hasta podane ponizej.

Lokalizacja, Wydzielane grupy hormonéw, Przyktady wydzielanych hormonéw,

Pobudzane struktury, Inne funkcje, dét kostny - ,siodto tureckie”

Przysadka Podwzgorze

Lokalizacja dotkostny - ,siodto

tureckie”

Wydzielane grupy

hormondéw

Przyktady
wydzielanych

hormondéw

Pobudzane struktury

Inne funkcje




Cwiczenie 5 ®
Uzupetnij tekst, wybierajac prawidtowe sformutowania sposréd podanych propozycji.

Sprzezenie zwrotne to rodzaj patologicznego mechanizmufizjologicznego mechanizmu

regulacyjnego, w ktorym produkty koncowesubstraty procesu wptywaja na jego

sygnaty wyjscioweprodukty koncowe. Obecnosc tych mechanizméw w uktadzie

dokrewnym cztowieka pozwala na otrzymywanie informacji o stezeniutempie produkcji

hormondéw w organizmie przez nadrzedneobwodowe osrodki sterujgce wydzielaniem.

Umozliwia to zwiekszenie wydajnoscisamoregulacje systemu. Podstawg dziatania

systemu sprzezen zwrotnych s3 petle pojedynczeimpulsacje autonomicznego uktadu

nerwowego. Przyktadem takiej petli jest interakcja przysadki i koryrdzenia nadnerczy
w regulacji stezenia kortykosteroidéw w ciele cztowieka. Przysadka petni nadrzedna

funkcje osSrodkowgobwodowa, natomiast nadnercza sg gruczotami

osrodkowymiobwodowymi. PrzysadkaPodwzgdrze wydziela hormon tropowy - ACTH,

ktéry pobudza nadnercza do wydzielania kortykosteroidéwliberyn. Hormony te

przedostajg sie do autonomicznego uktadu nerwowegokrwiobiegu, a ich zwiekszone

stezenie zwrotnie hamujepobudza wydzielanie ACTH. Mniejsze stezenie ACTH

zmniejszazwieksza pobudzenie wydzielnicze nadnerczy i prowadzi do spadkuwzrostu

stezenia kortykosteroidéw w organizmie. W dalszym etapie, gdy poziom hormonéw

obwodowych stanie sie zbyt niski, zostanie zniesiona ich funkcja hamujgcapobudzajaca

i ponownie zwiekszy siezmniejszy sie wydzielanie hormonu tropowego z nastepowym

zahamowaniempobudzeniem gruczotu obwodowego.

Cwiczenie 6 Q



Cwiczenie 7 @
,2Jjemne sprzezenie zwrotne jest najczesciej spotykanym sposobem utrzymania
homeostazy hormonalnej organizmu. W najszerszym ujeciu polega ono na tym, ze
wydzielanie hormonu jest hamowane przez efekty fizjologiczne jego dziatania
(wykrywane przez specjalne uktady receptorowe). Dodatnie sprzezenia zwrotne
wystepuja rzadko, sg ograniczone w czasie i zaprojektowane na kulminacje, ktéra
zarazem konczy ich dziatanie. Procesy, w ktérych biorg udziat dodatnie sprzezenia
zwrotne to m.in. owulacja, ejakulacja i laktacja. Jednak po osiggnieciu tych efektéw
catoksztatt czynnosci endokrynnej organizmu jest przywracany do normy (czyli do

dominacji uiemnych sprzezen zwrotnych) na czas potrzebny do regeneracji zasobow”.

Wykres stezenia hormonéw, wzgledem poziomu homeostatycznego,

w odpowiedzi na pozytywng i negatywna petle sprzezenia zwrotnego.

/\/

== Petla pozytywna === Petla negatywna === Poziom homeostatyczny

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

Zrédto: Fizjologia uktadu wydzielania wewnetrznego - pojecia ogdlne, podwzgdrze, przysadka, tarczyca, nadnercza,
podstawy regulacji gospodarki wapniowo-fosforanowej, Katedra i Zaktad Patologii Ogdlnej i Doswiadczalnej

https:/pathology.wum.edu.pl.



https://pathology.wum.edu.pl/

Cwiczenie 8 @
Test hamowania deksametazonem stuzy do diagnostyki przyczyn hiperkortyzolemii,
czyli nadmiernego wydzielania kortykosteryddéw przez kore nadnerczy. Gdy przyczyng
hiperkortyzolemii jest choroba nadnerczy, wéwczas mowi sie o zespole Cushinga, jesli -
przysadka mézgowa, wptywajaca na produkcje hormondw w nadnerczach - o chorobie
Cushinga. Polega (test - przyp. red.) na doustnym przyjeciu najczesciej 1 mg
deksametazonu przed snem, o godz. 23-24 i pomiarze stezenia kortyzolu w surowicy

nastepnego dnia na czczo miedzy 8.a 9.

Zrédto: https:/diag.pl.

Deksametazon to syntetyczny hormon kory nadnerczy z grupy glikokortykosteroidow

(...).

Zrédto: Charakterystyka produktu leczniczego, Pabi-Dexamethason, 500 mikrogramow (ug), tabletki:

https:/pub.rejestrymedyczne.csioz.gov.pl.
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https://pub.rejestrymedyczne.csioz.gov.pl/

Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Podwojne i pojedyncze petle sprzezenia zwrotnego ujemnego w regulacji ukladu
dokrewnego

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
6. Regulacja hormonalna. Uczen:

3) wyjasnia, w jaki sposob koordynowana jest aktywnos¢ uktadow hormonalnego
i nerwowego (nadrzedna rola podwzgoérza i przysadki);

4) wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego na osi podwzgorze —
przysadka - gruczot (hormony tarczycy, kory nadnerczy i gonad);

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:

d) wyjasnia, w jaki sposob koordynowana jest aktywnos¢ uktadoéw hormonalnego
i nerwowego (nadrzedna rola podwzgoérza i przysadki),

e) wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego na osi podwzgorze -
przysadka - gruczot (hormony tarczycy, kory nadnerczy i gonad),

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 Wymienisz trzy mechanizmy kontroli czynno$ci hormonalnej organizmu.

e Opiszesz role przysadki w regulowaniu aktywnosci hormonalnej gruczotow
obwodowych.

e Okreslisz funkcje podwzgorza w regulowaniu aktywnos$ci hormonalnej przysadki.

e Scharakteryzujesz pojedyncza i podwdjng petle ujemnego sprzezenia zwrotnego
w regulacji czynnosci uktadu hormonalnego.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

» zuzyciem komputera;

» Cwiczenia interaktywne;
 film samouczek;

« mapa mysli.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 arkusze papieru Al, flamastry.

Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajg si¢ 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. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel prosi chetnych /wybranych uczniow
o wyjasnienie, jakie istniejg trzy mechanizmy kontroli czynnos$ci hormonalnej
organizmu i czym si¢ charakteryzuja.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnejlub za pomoca rzutnika multimedium
zawarte w sekcji , Film samouczek’.

2. Praca w grupach z tre$cig e-materialu. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Kazda
z grup opracowuje jedno zagadnienie na podstawie informacji zawartych
w e-materiale.

Grupal - rola przysadki w regulowaniu aktywnosSci hormonalnej gruczotow
obwodowych

Grupa II - funkcje podwzgoérza w regulowaniu aktywnosci hormonalnej przysadki
Grupa III - charakterystyka pojedynczeji podwojnej petli ujemnego sprze¢zenia
zwrotnego w regulaciji czynnosci uktadu hormonalnego z przyktadami

Po opracowaniu zagadnien przez kazda z grup nauczyciel miesza uczniow tak, aby

w kazdym z nowych zespotow bylo przynajmniej dwoch przedstawicieli ze starej grupy.
Kazdy z uczniow przedstawia kolegom parti¢ materiatu, ktérg opracowat wczesniej
(uczenie si¢ przez nauczanie innych).

Nauczyciel prosi o wypisanie na matych kartkach poje¢, jakie uczniowie zapamietali na
dany temat. Grupy porzadkuja kartki w zbiory, wyszukujac potaczenia pomiedzy
zapisanymi pojeciami. Grupy przyklejajg kartki na arkuszu papieru Al, 13cza strzatkami,
rysuja linie i dopisuja nowe hasta, tworzac mape mysli.

Przedstawiciele grup omawiaja swoje mapy mysli. Nauczyciel weryfikuje informacie,

w razie potrzeby uzupetnia.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”
Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (w ktorym majg za
zadanie wyjasnic¢, odnoszac sie do tekstu zrodlowego, dlaczego ujemne sprzezenia
zwrotne sg spotykane w fizjologii znacznie cze¢sSciejniz dodatnie), a nastepnie
porownujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

4. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie nr 8 (dotyczace wplywu testu hamowania
deksametazonem na stezenie kortyzolu), wySwietlone przez nauczyciela na tablicy.
Podczas wspolnych dyskusji rozwigzujg zadanie, nastepnie tgcza si¢ z inng parg
i kontynuujg swoja dyskusje, uzasadniajac swoj wybor.

Faza podsumowujaca:



1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 2 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: wymyslaja trzy prawdziwe
lub falszywe zdania dotyczace 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 lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 do 6 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, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium z sekciji ,Film samouczek” w celu
przygotowania si¢ do lekcji powtorkowe;j.



