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W korze nadnerczy produkowany jest kortyzol, zwany hormonem stresu, natomiast w rdzeniu nadnerczy
- m.in. adrenalina i noradrenalina, ktére rowniez biorg udziat w reakcji stresowej.
Zrédto: Scientific Animations , licencja: CC BY-SA 4.0.

W sytuaciji stresowej odczuwamy m.in. lek, a na poziomie fizjologicznym: szybciej bije nam
serce, oddech jest ptytki i czestszy, drzg rece i nogi. By méc odpowiednio reagowac na
stres, warto wiedziec, jakie reakcje fizjologiczne zachodzg w organizmie pod wptywem
czynnikow stresujgcych, czyli tzw. stresorow.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz stres psychologiczny oraz fizjologiczny.

o Omowisz etapy reakciji stresowe;j.

» Wymienisz elementy uktadu nerwowego uczestniczace w reakcji stresowe;.
e Wyjasnisz role hormonow uczestniczacych w reakciji stresowe;j.




Przeczytaj

Stres - reakcja psychologiczna i fizjologiczna

Stres jest reakcjg psychologiczng i fizjologiczng organizmu na czynniki nazywane
stresorami. Mogg to by¢ czynniki fizyczne (np. temperatura - goraco i zimno,
promieniowanie) oraz psychiczne (odczuwanie presji, nadmierne obcigzenie,

pospiech).

e Stres psychologiczny polega na wzbudzeniu napi¢cia emocjonalnego, poczuciu

dyskomfortu lub leku.

e Stres fizjologiczny zwigzany jest z pobudzeniem uktadu

wspolczulno-nadnerczowego (SAM, ang. sympathetic-adrenomedullary) i 0si

podwzgorze-przysadka-nadnercza (HPA, ang. hypothalamic-pituitary-

adrenocortical).

Kazda reakcja stresowa ma charakter adaptacyjny i prowadzi do rozwigzania sytuacji

zaburzajacej rownowage psychiczng lub fizyczna.

Przebieg reakcji stresowej

W przebiegu reakcji stresowej wyroznia si¢ trzy fazy: alarmowg, przystosowania

i wyczerpania.

1. Faza alarmowa - sklada si¢ z:
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o fazy szoku (kontakt ze stresorem i reakcja na dziatanie tego czynnika) oraz

e fazy przeciwdzialania (produkcja hormonow).

2. Faza przystosowania - to etap odpornosci, podczas ktorego organizm
przeciwdziala stresorowi. Jesli nie uda mu sie¢ przywroci¢ homeostazy, nastepuje

przejscie w trzecia faze.

3. Faza wyczerpania — prowadzi do zmniejszenia odpornosci, rozregulowania

funkciji fizjologicznych oraz wycienczenia organizmu

Stresory sg rozpoznawane przez cialo migdalowate, w ktorym bodzcom zostaje
nadane emocjonalne znaczenie. Nadmierna aktywnosc¢ ciata migdalowatego powoduje
zahamowanie dziatania hipokampu, odpowiedzialnego za pamie¢. Hipokamp bierze
udzial w wyborze odpowiedniej strategii podczas stresu i wplywa na o§ podwzgorze-
przysadka-nadnercza, co prowadzi do pobudzenia nerwowego i mieSniowego oraz

przemian metabolicznych. Przewlekty stres uszkadza hipokamp, a nawet powoduje

jego zanik. Ciato migdatowate i hipokamp sg cze$cig uktadu limbicznego.

Pobudzenie neuronoéw adrenergicznych w podwzgorzu przez stresory odbierane ze

Srodowiska zewnetrznego prowadzi do wydzielania neuroprzekaznika
kortykoliberyny (CRH - ang. corticotropin-releasing hormone). Hormon ten
wydzielany jest rowniez w innych obszarach mozgu, takich jak kora czotowa, jadro
centralne ciata migdatowatego czy jadra szwu. Kortykoliberyna odpowiedzialna jest
m.in. za powstawanie zachowan lekowych i hamowanie apetytu. Pobudza ona przedni
plat przysadki moézgowej do uwalniania hormonu adrenokortykotropowego (ACTH -
ang. adrenocorticotropic hormone). W ten sposob zostaje aktywowana o$

podwzgorze-przysadka-nadnercza.

Dzialanie pobudzajace przysadke przez CRH jest dodatkowo wzmacniane przez

hormon wazopresyne argininowa (AVP - ang. arginine vasopressin).
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Schemat reakcji na stres. Przy diugotrwalym stresie reakcje fizjologiczne moga przyja¢ forme petli,
w ktorej bodzce powtarzaja si¢ az do wycienczenia organizmu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

ACTH jest hormonem tropowym stymulujacym nadnercza do produkcji i wydzielania
hormonow steroidowych, tzw. kortykosteroidow. Wsrod nich wyroznia si¢

glikokortykoidy (uczestniczgce w metabolizmie glukozy) oraz mineralokortykoidy
(biorace udziat w metabolizmie sktadnikow mineralnych).

Gléwnym mineralokortykoidem jest aldosteron. Zwigksza on wchlanianie soli

sodowych (stezenie Na* wzrasta, natomiast K™ maleje), powodujac wzrost ciSnienia
krwi.

W sytuacji stresowej nadnercza zostajg pobudzone do produkgcji glikokortykoidow.
Hormony te dzialajg na zasadzie ujemnego sprze¢zenia zwrotnego, a ich aktywnos¢
polega na hamowaniu wydzielania CRH i ACTH. Kora nadnerczy wydziela kortyzol,
tzw. hormon stresu, natomiast rdzen nadnerczy - adrenaling¢ i noradrenaling.
Zadaniem tych hormonow jest przywrocenie homeostazy. Przedluzajgca sie reakcja
stresowa powoduje zahamowanie dziatania neuroprzekaznikow oraz prowadzi do

wyczerpania zapasOw witamin i mineratow, czego skutkiem jest wycienczenie
organizmu.
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Dodatkowo pobudzeniu osi podwzgorze-przysadka-nadnercza towarzyszy aktywacja
jadra sinawego. Jest to struktura potozona w pniu mozgu, a skupione w niej komorki

odpowiadaja za wydzielanie noradrenaliny. Jadro sinawe jest rOwniez miejscem

wydzielania CRH.
Hormon Funkcja

Przyspieszenie oddechu i pracy serca

Adrenalina
Wzrost ci$nienia krwi i poziomu cukru we krwi
Dotlenianie komorek

Noradrenalina
Mobilizacja organizmu do walki lub ucieczki
Uwalnianie glukozy i ttuszczow z watroby

Kortyzol,

tzw. hormon stresu L ,
Odzywianie komorek

Regulacja gospodarki wodno-elektrolitowej
Aldosteron T o ) o )
(obnizenie stezenia potasu i wzrost stezenia sodu we krwi)

Dlugotrwate podwyzszenie poziomu kortyzolu i adrenaliny wywotuje skurcz naczyn
krwiono$nych, powstawanie zespotu jelita drazliwego czy uczucie ktucia w klatce

piersiowej. Zaburzenia te okresla si¢ mianem nerwicy wegetatywne;.

Dla zainteresowanych

»Stresujgce czy traumatyczne doSwiadczenie u 0sob cierpigcych na zespot stresu
pourazowego jest pozniej wielokrotnie przezywane ponownie w formie
nawracajacych i uporczywych wspomnien i koszmarow. Czesto do przywotania
takiego wspomnienia wystarczy pojawienie sie tzw. bodzca warunkowego - moze
by¢ nim np. zapach lub dzwiek wczesniej skojarzony z trauma. [...] Dlugotrwata
ekspozycja na stres prowadzi do dysregulacji osi podwzgorze-przysadka-
nadnercza oraz skutkuje zmianami poziomu hormonow (kortyzolu) we krwi.

W populacji 0osob cierpigcych na zespoét stresu pourazowego udokumentowano

obnizony poziom kortyzolu. Jak wynika z [...] badan, na etapie uporczywie




nawracajacych, traumatycznych wspomnien terapia farmakologiczna z uzyciem

kortyzolu moze wplywac na spadek objawow”.

Zrodto: bucja Kudta, Traumatyczna pamieé - jak hormony stresu wplywaja na procesy uczenia sig?, portal

~Neuropsychologia’, 8 maja 2016.

Stownik

homeostaza

zdolno$¢ organizmu do utrzymywania wzglednie statej rownowagi w procesach
zyciowych; polega m.in. na kontrolowaniu statej ilosci ptynow ustrojowych i ich
rOwnowagi jonowej oraz stalej temperatury ciata; w zachowaniu homeostazy

uczestniczg wszystkie tkanki i narzady

hormon tropowy

hormon przedniego ptata przysadki regulujacy czynno$¢ wydzielnicza podlegtych

gruczotow wydzielania wewnetrznego: tarczycy, nadnerczy, gonad

jadro sinawe

nadnercze

gruczot potozony na géornym biegunie nerki; wytwarza m.in. glikokortykoidy,

mineralokortykoidy i niewielkie ilo$ci hormonow ptciowych (androgenow)

neurony adrenergiczne

neurony zawierajgce receptory na btonie komoérkowej, ktorych pobudzenie

prowadzi do wydzielania adrenaliny

o$ podwzgérze-przysadka-nadnercza

uktad narzadow, w ktorym dokonuje si¢ stala wymiana informacji na zasadzie

ujemnego sprzezenia zwrotnego; wymiana rozpoczyna sie pod wptywem dziatania




kortykoliberyny, a konczy na wydzielaniu przez kore nadnerczy kortyzolu, ktory
hamuje aktywno$¢ na poziomie wyzszych pieter (przysadki i podwzgorza)
uktad limbiczny

uktad struktur korowych i podkorowych mo6zgu odpowiedzialny za reakcje

emocjonalne

uktad wspdlczulno-nadnerczowy

wspoldziatanie ukladu wspotczulnego (sympatycznego) i rdzenia nadnerczy

w fizjologii reakcji organizmu na bodzce zewn¢trzne



Film

Trwa wczytywanie danych ..

Fizjologia {10

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RI7TILPfPGgVYG

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

Film nawigzujacy do tresci materiatu.

| Polecenie 1
| Polecenie 2

Polecenie 3
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Stres fizjologiczny polega na pobudzeniu...

...uktadu wspoétczulno-nadnerczowego i osi podwzgorze-przysadka.

...uktadu wspoétczulno-nadnerczowego i osi podwzgorze-przysadka-—

nadnercza.

...ukltadu nadnerczowego i osi podwzgorze-przysadka-nadnercza.

...uktadu nadnerczowego i osi podwzgorze—przysadka.

Cwiczenie 2 @

Cwiczenie 3 Q

Wskaz stwierdzenia zawierajgce prawdziwe informacje.

Mineralokortykoidy uczestniczg w metabolizmie glukozy.

Glownym mineralokortykoidem jest aldosteron.

Zasada dzialania glikokortykoidow polega na ujemnym sprzezeniu zwrotnym.

Noradrenalina wydzielana jest tylko przez miejsce sinawe.



Cwiczenie 4

Dopasuj funkcje do podanych czesci uktadu nerwowego.

Zapamietywanie, Wydzielanie hormonu adrenokortykotropowego, Wydzielanie
adrenaliny, Nadawanie emocjonalnego znaczenia bodzcom, Wydzielanie

kortykoliberyny, Wydzielanie kortyzolu

Ciato

migdatowate

Hipokamp

Podwzgorze

Przedni ptat
przysadki

mozgowej

Kora

nadnerczy

Rdzen

nadnerczy




Cwiczenie 5 Q®

Ocen poprawnosé ponizszych twierdzen.

Prawda Fatsz

Pierwszym stadium n| u|
reakcji stresowej jest

faza alarmowa.

Kortykoliberyna n| u|
wydzielana jest przez
przedni ptat przysadki

mozgowej.

Kortykoliberyna u| u|
bezposrednio stymuluje
wydzielanie adrenaliny

i noradrenaliny.

Noradrenalina u| u|
wydzielana jest przez
<ore nadnerczy i miejscq

sinawe.

Cwiczenie 6 O

Uszereguj etapy reakcji stresowej w odpowiedniej kolejnosci.

e Kontakt z czynnikiem stresowym i rozpoznanie go
e Stymulacja nadnerczy do wydzielania hormonow steroidowych
e Hamowanie wydzielania CRHi ACTH

e Pobudzenie przedniego ptata przysadki mézgowej do uwalniania hormonu
adrenokortykotropowego (ACTH)

e Wydzielanie kortykoliberyny (CRH)



Cwiczenie 7

Omow role uktadu limbicznego w reakcji stresowe;j.

Cwiczenie 8

Schemat reakcji stresowe;.

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



Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji
Autor: Daria Reczynska
Przedmiot: biologia
Temat: Fizjologia stresu

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
6. Regulacja hormonalna. Uczen:
6) wyjasnia role hormonoéw w reakciji 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 obywatelskie;

« kompetencje cyfrowe;

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

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



Cele operacyjne:
Uczen:

» wskazuje roznice pomiedzy stresem psychologicznym a fizjologicznym;

e omawia etapy reakciji stresowej;

» wymienia elementy ukladu nerwowego uczestniczgce w reakciji stresowe;j;
e wyjasnia role hormonéw uczestniczacych w reakcji stresowe;j.

Strategie nauczania:

e nauczanie wyprzedzajace;
» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e pracaz filmem;

e rozmowa kierowana.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupie;
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;

« telefony z dostepem do internetu;

o gwiazda pytan (materialy pomocnicze);

 arkusze papieru A2, flamastry, magnesy.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj"
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o przypomnienie informacji zdobytych na poprzedniejlekcii.
2. Nauczyciel przedstawia uczniom temat i cele lekc;i.



Faza realizacyjna:
1. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajgc pytania:

» Co to s3 emocje pozytywne i negatywne?
o Co czujecie w trudnych dla was sytuacjach?
« Jakie zmiany fizjologiczne obserwujecie w trudnych sytuacjach?

Uczniowie zapisujg swoje odpowiedzi na tablicy. Wspolnie definiujg pojecie stresu.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na 6-osobowe grupy. Kazda z nich otrzymuje arkusz papieru
i flamastry. Uczniowie zapoznajq si¢ z filmem zawartym w e-materiale i wykonuja
polecenianrl, 31i4.

3. Uczniowie przygotowujg schematyczng ilustracje dotyczacg przebiegu reakcii
stresowej. Uwzgledniajg na niej poszczegolne etapy reakciji, elementy uktadu
nerwowego, nazwy i funkcje hormonow.

4. Zespoty kolejno prezentujg wyniki swojej pracy. Nauczyciel w razie potrzeby
dopowiada informacje i koryguje btedy.

5. Kazdy zespot otrzymuje arkusz papieru z gwiazdg pytan (zob. materialy pomocnicze)

i przygotowuje pie¢ pytan, ktore umieszcza w odpowiednich miejscach schematu.
Nastepnie zespoty przekazuja gwiazdy sgsiedniej grupie. Kazda grupa odpowiada na
pytania przygotowane przez innych uczniow. Zespoty kolejno prezentuja wyniki swojej
pracy. Nauczyciel w razie potrzeby dopowiada potrzebne informacje lub koryguje
btedy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 5 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowujg podobne zadanie dla osoby z pary: wymyslaja trzy prawdziwe
lub falszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane
od kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwo$ci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 4 oraz od 6 do 8 z sekciji ,Sprawdz sie”
2. Opracuj krotkg notatke na temat metod diagnostyki stresu.

Materialy pomocnicze:

Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 67.71 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania filmu:



Film moze rowniez zosta¢ wykorzystany na lekcji ,Jak pokonac stres?”.



