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Na zdjeciu znajduje sie ambystoma meksykanska (Ambystoma mexicanum). Jest ona przedstawicielem

ptazoéw, ktory zatrzymat swoj rozwéj w fazie larwalnej.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Ambystoma meksykanska (Ambystoma mexicanum) nie przechodzi przeobrazenia: osigga
dojrzatos¢ piciowa i rozmnaza si¢ w stadium larwy. Dzieje sie tak z powodu niskiego
poziomu hormonu tarczycy - tyroksyny — w jej organizmie. Hormon o wielokierunkowym
dziataniu wywotuje rozne efekty fizjologiczne u kregowcow. U ptazow dodatkowo
odpowiada za metamorfoze. Ambystoma ,,dba” o to, zeby si¢ nie przeobrazi¢, zamieszkujac
jeziora, gdzie woda i gleba zawieraja mato jodu, pierwiastka niezbednego do syntezy

tyroksyny.

Twoje cele

e Wyjasnisz, na czym polega wielokierunkowos$¢ dziatania hormonow.

o Wykazesz role receptorow komorek docelowych w wielokierunkowym dziataniu
hormonow.

o Na dowolnie wybranym przykladzie oméwisz, na czym polega wielokierunkowe
dzialanie hormonow.




Przeczytaj

Wielokierunkowe oddziatywania hormonalne

Hormony docierajg wraz z krwig do wszystkich komorek organizmu. Dziatajg jednak tylko
na te, ktore majg swoiste dla nich receptory biatkowe. Budowa chemiczna hormonow
warunkuje ich mozliwos¢ transportu przez bton¢ komorkowa.
Hormony biatkowe, peptydowe, pochodne Hormony steroidowe, hormony
aminokwasow tarczycy
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC

BY-SA 3.0.

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

Nie przechodzg przez btone, dlatego swoiste Przechodzg przez bton¢
receptory wykazujgce powinowactwo dla tych komorkowg do cytoplazmy

hormono6w znajdujg si¢ w blonach komoérkowych komorki docelowej, gdzie znajduja
komorek docelowych. sie wrazliwe na nie receptory.

Wiele hormonow wykazuje wielokierunkowos¢ dziatania. Jeden i ten sam hormon,
oddziatlujgc na rozne typy komorek docelowych, wywotuje odmienne efekty
fizjologiczne. Na przyktad hormon wzrostu wydzielany przez przedni ptat przysadki
mozgowej oddziatuje na wszystkie tkanki organizmu, stymulujgc je na roézne sposoby:

» wzmaga wchlanianie wapnia z jelit;

» stymuluje rozklad lipidow;

e wzmaga rozrost chrzastki;

« wptlywa na synteze biatek;

» stymuluje wydltuzanie nasady kosci diugich.
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Wielotorowo na ustr¢j dziata tez adrenalina - wywotuje rozne reakcje fizjologiczne
przygotowujgce organizm do intensywnej aktywnosci fizycznejw potencjalnie krytyczne;j
sytuacji.

Zdarza si¢, ze ten sam hormon, np. tyroksyna, u roznych gatunkow zwierzat wywotuje inna,
dodatkowa odpowiedz organizmu. Na przyklad u ptakéw hormon wzrostu pobudza
odrastanie pior, a u owiec — welny.

Testosteron

Testosteron to hormon gonad, przede wszystkim jader, ktory w glbwnej mierze odpowiada

za rozwOj drugo- i trzeciorzedowych meskich cech piciowych. Usuniecie jader u kogutow
powoduje, ze przestaja piac, zanika ich barwne upierzenie, a ich sylwetka upodabnia sie do
kurzej. U samcow niektorych ras owiec niedobor testosteronu hamuje rozw6j rogow.

Wptyw testosteronu na funkcjonowanie organizmu

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

Estrogeny

Estrogeny powstaja w gonadach zenskich - jajnikach. Dziataja na komorki docelowe,
ktorych funkcje zwigzane s3 z rozmnazaniem i rozwojem organizmu. Brak estrogenow
powoduje zanik cyklu piciowego, popedu ptciowego (zmiany w psychice) czy niedorozwoj
gruczotow mlekowych.

Wptyw estrogenu na rozwoj drugo- i trzeciorzedowych cech ptciowych

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

Tyroksyna
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Efekt fizjologiczny dziatania hormonow tarczycy u wszystkich kregowcow wywotuje
podobng reakcje organizmu. Tyroksyna, oddzialujgc na rozne typy komorek docelowych
tkanek i narzagdow, wplywa gtownie na wzrost i rozw¢j organizmu. Ma ponadto zwiazek ze
zuzyciem tlenu, a przez to zwiekszaniem przemian energetycznych i iloSci wytwarzanego
ciepla.

Wptyw tyroksyny na rozwéj organizmu

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

Podanie matej kijance tyroksyny powoduje, Zze przechodzi ona przedwczesne przeobrazenie w kartowatg zabe.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
adrenokortykotropina (ACTH)

hormon wydzielany przez ptat przedni przysadki mozgowej, pobudzajacy kore
nadnerczy do wydzielania: aldosteronu, kortykosteroidoéw (kortyzolu, kortykosteronu
i kortyzonu) oraz nalezacego do androgenow dehydroepiandrosteronu (DHEA)

drugorzedowe cechy ptciowe

narzady piciowe; u kobiet: macica, jajowody, pochwa, techtaczka, srom; u mezczyzn:
moszna, nasieniowody, pracie

erytropoeza
proces powstawania i roznicowania sie erytrocytow (krwinek czerwonych)
hormony

roznorodne zwigzki organiczne wytwarzane przez zywe organizmy, regulujace
i koordynujace procesy chemiczne w komorkach i tkankach, a posrednio - wszelkie




procesy fizjologiczne, przez dostosowywanie ich do zmieniajgcych si¢ warunkow
otoczenia

indukcja

wywolywanie jakiejs reakcji lub zmiany

inhibicja

zahamowanie lub op6znienie procesu enzymatycznego w organizmie

komorka docelowa

komorka majgca swoiste receptory wrazliwe na dany hormon
przemiany anaboliczne

reakcje, ktore prowadza do syntezy ztozonych zwigzkow organicznych przy udziale
energii pochodzacejz zewnatrz (np. energii Swietlnej)

trojjodotyronina (T3)

hormon tarczycy; trojjodotyronina jest niezbedna do prawidtowej czynnosci tkanek oraz
reguluje podstawowg przemiane¢ materii i cieptote ciala; w stezeniach fizjologicznych
wywiera anaboliczny wptyw na synteze biatek, jej nadmiar za$ dziata katabolicznie

trzeciorzedowe cechy ptciowe

cechy odrozniajgce obie picie, ktore dotyczg roznic w proporcjach budowy ciata,
rozwoju umiesnienia, barwie glosu, sposobie owtosienia, odktadaniu si¢ tkanki
tluszczowej (u kobiet odktada si¢ ona wokoét ud i posladkow, natomiast u mezczyzn
w okolicach brzucha)

tyreotropina (TSH)

hormon wytwarzany w komorkach przedniego ptata przysadki, uwalniany z nich pod
wplywem specyficznego czynnika pochodzacego z podwzgorza; reguluje funkcje
hormonalne tarczycy, stymuluje wytwarzanie i wydzielanie podstawowych hormonow
tarczycy: tyroksyny i trojjodotyroniny, przyspiesza wiele proceséw metabolicznych

w tarczycy

tyroksyna (T,)

hormon tarczycy; wplywa na ogélng przemian¢ materii (m.in. pobudza synteze¢ biatek,
przyspiesza utlenianie komorkowe, aktywuje wiele enzymow) oraz na wzrost i rozwoj
miodych organizmow



witellogenina

biatko wchodzgce w sklad zottka jaja



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Na podstawie grafiki interaktywnej i wtasnej wiedzy wyjasnij, w jaki sposob adrenalina

wywotuje efekty fizjologiczne w tkankach i narzadach organizmu.

|

Wielokierunkowe oddziatywania hormonalne
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego w warunkach silnego stresu adrenalina obkurcza naczynia krwionos$ne jelit
i spowalnia prace przewodu pokarmowego, a zwieksza przeptyw krwi w naczyniach

krwionosnych miesni szkieletowych.

|

Polecenie 3

Podajac dwa argumenty, udowodnij, ze adrenalina wykazuje wielokierunkowos¢ dziatania.

|




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz poprawne dokoriczenie ponizszego zdania.

Adrenalina oddziatuje na rézne typy komoérek, poniewaz...

() maja swoiste receptory w cytoplazmie.

() w ich btonie komérkowej wystepuija receptory wrazliwe na ten hormon.

() musi pobudzi¢ rézne narzady do dziatania.

() odpowiada za mobilizacje organizmu w warunkach stresu.

Cwiczenie 2




Cwiczenie 3

Komorka

Hormon 1 docelowa 1

Komorka
Rl —Hormon 2 | A —— docelowa 2

Komorka

Hormon 3 docelowa 3

Dziatanie hormondw na komaorki organizmu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na powyzszych schematach przedstawiono dziatanie hormonéw na komorki organizmu.
Przeanalizuj je, a nastepnie wskaz poprawne dokornczenie zdania.

Wielokierunkowos¢ dziatania hormonéw przedstawia schemat...

O znajdujacy sie po prawej, poniewaz réozne hormony oddziatujg na komoérke docelowa
o tym samym rodzaju receptoréw.

O znajdujacy sie po lewej, poniewaz jeden hormon moze wywotywac rézne efekty
fizjologiczne w komoérkach ustroju.

O znajdujacy sie po lewej, poniewaz rézne hormony oddziatujg na komoérke docelowa
o tym samym rodzaju receptoréw.

O znajdujacy sie po prawej, poniewaz jeden hormon moze wywotywac roézne efekty
fizjologiczne w komérkach ustroju.



Cwiczenie 4

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Prawda Fatsz

Hormony oddziatuja tylko
na komorki docelowe.

Okreslony hormon moze
tak samo wptywacé na
funkcje u osobnikéw

réznych gatunkow.

Rézne komérki organizmu
pobudzane w tym samym
czasie tym samym
hormonem moga dawac
odmienny efekt
fizjologiczny.

Tyroksyna wykazuje wiecej
niz jeden rodzaj
oddziatywania

W organizmie

Cwiczenie 5

Wyjasnij, w jaki sposéb hormon wzrostu oddziatuje na rézne typy komoérek w jednym

organizmie.
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Cwiczenie 6
W metamorfozie ptazéw kluczowga role odgrywajg hormony tarczycy. Tyroksyna inicjuje
przeobrazenie kijanki, a w czasie metamorfozy hamuje wydzielanie hormonu wzrostu.

Wyjasnij, jak na dalszy rozwdj larwy wptynie usuniecie jej tarczycy. W odpowiedzi uwzglednij

efekt fizjologiczny dziatania obu hormondéw.

|




Cwiczenie 7 @
Przysadka mézgowa

ACTH /

' \TSH

Inhibicja

Kortykosteroidy Indukcja T,
; T,

v
METAMORFOZA

Na podstawie analizy schematu wyjasnij role przysadki mézgowej w regulacji metamorfozy

u ptazéw. Uwzglednij nazwy hormondéw oraz zaleznos$¢ miedzy przysadka a tarczyca.

|

Cwiczenie 8 @
Efekt fizjologiczny dziatania jednego hormonu moze by¢ rézny, gdy komérki docelowe maja
rézne typy receptorow wrazliwych na dany hormon. Komérki docelowe dla adrenaliny maja
receptory zwigzane z biatkiem btonowym G. Receptory w komorkach watroby dziatajg przez
uktad enzymu kinazy biatkowej A, pobudzajac jg do dziatania, co uruchamia szlak metabolizmu
glikogenu. Receptory w komérkach miesni gtadkich scian naczyn krwionosnych
zaopatrujacych w krew miesnie szkieletowe rowniez sg zwigzane z biatkiem G, ale reakcja
receptorowa polega na zahamowaniu aktywnosci kinazy biatkowej.

Na podstawie informacji zawartej w tekscie wyjasnij, od czego zalezy dziatanie receptora

komorki docelowej.

|




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Agnieszka Pieszalska

Przedmiot: biologia

Temat: Wielokierunkowe oddzialywania hormonalne

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

5) Regulacja hormonalna. Uczen:

b) wyjasnia, w jaki sposdb hormony steroidowe i niesteroidowe (pochodne aminokwaséw
i peptydowe) regulujg czynnosci komoérek docelowych,

c¢) podaje lokalizacje gruczotéw dokrewnych cztowieka i wymienia hormony przez nie
produkowane,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wyjasnisz, na czym polega wielokierunkowos¢ dziatania hormonow.

» Wykazesz role receptorow komorek docelowych w wielokierunkowym dziataniu
hormonow.

e Na dowolnie wybranym przykladzie omoéwisz, na czym polega wielokierunkowe
dziatanie hormonow.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

e gwiazda pytan;

 analiza tekstu zrodlowego;
 analiza grafiki interaktywne;j;
e Cwiczenia interaktywne.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
pie¢ arkuszy papieru A3 z gwiazdg pytan (zob. materialty pomocnicze);
flamastry;

rozsypanka (zob. materialy pomocnicze).
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel zadaje pytania:
o Co to sg hormony i jakg role peinia w organizmie?
o Gdzie powstajg hormony?
2. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ ze wstepem do e-materiatu, a nastepnie
pyta:
o Jaki hormon powoduje, ze ambystoma meksykanska nie przechodzi
przeobrazenia?
o Przez jaki gruczotl wytwarzany jest ten hormon?
3. Nauczyciel podaje cele lekcji i formuluje jej temat.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z tekstem zamieszczonym w sekciji ,Przeczytayj’.
2. Nauczyciel dzieli klase na szeS¢ grup:

o grupy lill - testosteron;

o grupy llliIV - estrogeny;

o grupy Vi VI - tyroksyna.



Wszystkie otrzymujg arkusz papieru A3 z gwiazdg. Zadaniem uczniow jest zapisanie na
ramionach gwiazdy pieciu pytan dotyczgcych dziatania jednego z przydzielonych
rodzajow hormonow (materiat zamieszczony w materiatach pomocniczych zawiera
przyktadowe pytania).

3. Grupy czytaja swoje pytania. W przypadku gdy pytania si¢ powtarzaja, uczniowie
wymieniajg je na inne.

4. Grupy - po napisaniu pytan - przekazujg gwiazde¢ innej grupie zgodnie z kierunkiem
ruchu wskazowek zegara. Teraz zadaniem uczniow jest pisemne udzielenie
odpowiedzi.

5. Po wykonaniu zadania grupy prezentuja swoje gwiazdy. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupetnia informacije lub koryguje btedy.

6. Uczniowie analizujg grafike interaktywng, a nastepnie - pracujac w parach - wykonuja
polecenia od 1do 3.

7. Wskazane pary odczytuja swoje odpowiedzi na forum klasy, nauczyciel ocenia ich
poprawnosc.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie indywidualnie wykonujg ¢wiczenia interaktywne od 5 do 8, po czym
nastepuje ich wspolne omowienie.
2. Uczniowie w parach ukladajg rozsypanke (zob. materialty pomocnicze).

Praca domowa:
Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1 do 4.

Materialy pomocnicze:

Zat. 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 88.79 KB w jezyku polskim

Zat. 2. Rozsypanka.
Plik o rozmiarze 82.21 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania grafiki interaktywne;j:

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana takze na lekcji dotyczacej funkciji
hormonow cztowieka.



