Mechanizm dziatania hormonow na komorki
docelowe

« Wprowadzenie
o Przeczytaj

« Animacja

o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela






Mechanizm dziatania hormonow na komorki docelowe

Dziatanie hormondw polega na aktywacji lub dezaktywacji pewnych mechanizméw komérkowych

w tkankach docelowych. Przyktadowo insulina aktywuje mechanizmy pobierania glukozy w komaérkach,
co powoduje spadek stezenia glukozy we krwi. Na zdjeciu z mikroskopu fluorescencyjnego widoczne sa
komarki trzustki — gruczotu produkujacego insuline.

Zrodto: Masur, wikipedia.org, licencja: CC BY 2.5.

Mimo iz wigkszo$¢ procesow biologicznych w komorkach moze przebiega¢ bez udziatu
hormonow, sg one jednak niezbedne do utrzymania homeostazy. Hormony, produkowane
w komorkach wydzielniczych uktadu endokrynnego, docierajg do narzadow i tkanek
docelowych, modulujgc ich funkcjonowanie. Mechanizm oddzialywania danego hormonu
zalezy bezposrednio od jego budowy chemiczneji receptora, z ktorym si¢ taczy.

Twoje cele

 Sklasyfikujesz hormony ze wzgledu na budowe chemiczng.
e Scharakteryzujesz mechanizmy dzialania hormonow rozpuszczalnych w ttuszczach.

e Opiszesz mechanizmy dzialania hormonéw nierozpuszczalnych w ttuszczach.



Przeczytaj

Pojecie hormonu

Hormon mozna zdefiniowac jako substancje organiczng, ktora wydzielana jest przez
wyspecjalizowane komorki gruczotowe do otaczajacego je Srodowiska (krwi, chtonki ptynu
zewnatrzkomorkowego). Z tego srodowiska substancja transportowana jest do komorek
docelowych, w ktorych Igczy sie ze specyficznymi receptorami i wywoluje
charakterystyczne efekty fizjologiczne czy biochemiczne. Dzigki temu hormony regulujg
czynnoS¢ roznych tkanek i narzadow, przyczyniajgc si¢ do zachowania statych parametrow
srodowiska wewnetrznego organizmu przy ciagle zmieniajagcym si¢ sSrodowisku
zewnetrznym (homeostaza).

Podziat hormonow ze wzgledu na budowe chemiczna

Ze wzgledu na strukture chemiczng hormony mozna podzieli¢ na cztery podstawowe
grupy: hormony steroidowe, pochodne aminokwasow, hormony peptydowe oraz biatkowe.
Hormony steroidowe syntetyzowane sg z cholesterolu, a nalezg do nich hormony kory
nadnerczy oraz hormony ptciowe wydzielane przez jadra i jajniki. Do hormonéw bedacych
pochodnymi aminokwaséw zalicza si¢ hormony rdzenia nadnerczy (adrenaline,
noradrenaline), hormony tarczycy (tyroksyne, tréjjodotyroning) oraz hormon szyszynki -
melatoning.
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Wazopresyna jest przyktadem hormonu peptydowego. Odpowiada za
pobudzenie resorpcji wody w kanalikach nerkowych.

Hormony peptydowe zbudowane s3 z kilku lub kilkunastu aminokwaséw.
Nalezg do nich np. hormony tylnego ptata przysadki (wazopresyna

i oksytocyna), hormony trzustki (insulina i glukagon) oraz hormon przytarczyc
(parathormon).

Krysztatki insuliny widoczne w mikroskopie swietlnym.

Zrédto: domena publiczna.



Hormony biatkowe charakteryzuja si¢ duzymi czgsteczkami, zbudowanymi
z kilkudziesigciu lub wiecej aminokwasow. Naleza do nich hormony przedniego ptata

przysadki mozgowej (np. hormon wzrostu, prolaktyna, tyreotropina).

Wszystkie hormony cechuje wysoka swoistos¢ dziatania na komorki docelowe. Wynika to

z obecnosci w tkankach receptorow o wysokim powinowactwie dla danego hormonu.
Budowa chemiczna danego hormonu (rozpuszczalnos¢ w ttuszczach) wpltywa
bezposrednio na lokalizacje specyficznych dla niego receptoréw - mogg sie one znajdowac
na btonie komorki docelowejlub w jej wnetrzu - a to determinuje wplyw hormonu na
komorke.

Hormony steroidowe sg zwigzkami
rozpuszczalnymi w thuszczach, moga zatem
swobodnie przenika¢ przez btone do wnetrza
komorki i taczy¢ sie na poziomie cytoplazmy
z biatkiem receptorowym, gdzie tworzg
kompleks hormon-receptor. Taki kompleks
ulega nastepnie zmianom strukturalnym, co
pozwala mu na wnikniecie do jadra
komorkowego, gdzie moze:

» modyfikowac procesy transkrypciji dla
biatek, gtownie enzymatycznych;

» modyfikowac procesy ekspresji genow,
oddziatujgc bezposrednio na materiat
genetyczny w jadrze komorkowym;

» oddzialywac na procesy translacyjne na
poziomie rybosomow.

Hormony peptydowe, biatkowe i pochodne
aminokwasow sg zwigzkami

Hormony steroidowe wnikajag do wnetrza komérki -
zdjecie mikroskopowe.

Zrédto: D. Burnette, J. Lippincott-Schwartz/NICHD,
flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

nierozpuszczalnymi w tluszczach - nie mogg zatem przenikac przez btone do wnetrza

komorki docelowej. Hormony takie 13czg sie z receptorami btonowymi, zlokalizowanymi na

powierzchni btony komoérkowej, co moze:

» wplywac na procesy transportu roéznych substancji przez btong¢ komorkowg (np.

insulina zwigeksza tempo transportu btonowego glukozy i aminokwasow);
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o prowadzi¢ do zmiany strukturalneji aktywacji zlokalizowanego w btonie biatka G.
Biatko G aczy si¢ nastepnie z enzymem - cyklazg adenylowg, prowadzac do jej
aktywacji. W dalszym etapie uaktywniona cyklaza adenylowa katalizuje reakcje
przemiany ATP w cykliczny AMP (cAMP), ktory inicjuje szereg reakcji biochemicznych,
wywotlujgc zmiane aktywno$ci komorki docelowe;.

Stownik
AMP

adenozynomonofosforan; zwigzek organiczny zbudowany z adenozyny i reszty

fosforanowej
ATP

adenozyno-5'-trifosforan; zwigzek organiczny zbudowany z adenozyny i trzech reszt

fosforanowych, bedacy gléwnym wewnatrzkomorkowym magazynem energii
cAMP

cykliczny adenozyno-3',5'-monofosforan; zwigzek organiczny biorgcy udziat w licznych
przemianach biochemicznych w komorce
cyklaza adenylowa

enzym syntetyzujacy cykliczny AMP z ATP
ekspresja genu

proces, w ktorym zachodzi odczytanie informacji genetycznejzawartejw danym genie
i wykorzystanie jej do syntezy biatka - koncowego produktu ekspresji
hormony biatkowe

hormony o budowie biatkowej, czyli dlugiego fancucha aminokwasow (powyzej 90 reszt)
potaczonych wigzaniem peptydowym
hormony peptydowe

hormony o budowie peptydowej, czyli krotkiego tancucha aminokwasow (do ok. 90 reszt)
potaczonych wigzaniem peptydowym
hormony steroidowe

cykliczne zwiazki organiczne, pochodne cyklopentanoperhydrofenantrenu (steranu),
petnigce role hormonow zwierzecych
pochodne aminokwasow

zwiazki powstale przez zastgpienie jednego lub kilku atoméw aminokwasu grupa
funkcyjna lub grupa innych atomow
rybosom
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struktura komorkowa nieotoczona btong, sktadajaca sie z biatek oraz rybosomalnego RNA
(rRNA); gtowng funkcjg rybosomow jest synteza biatek w procesie translacji
transkrypcja

proces syntezy czasteczki mRNA w oparciu o matryce DNA
translacja

proces syntezy tancucha peptydowego w oparciu o matryce mRNA



Animacja

Masur licencid CC BY 2.5

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIW{5hLY2YYo4

Mechanizm dziatania hormonéw na komoérki docelowe
Zrédto: Englishsquare sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja pod tytutem Czym sg hormony i gdzie powstaja?

Polecenie 1

Wyjasnij, czym sg hormony steroidowe i jak dziataja.

Polecenie 2

Wyjasnij, czym jest cAMP. Czy bez tego zwigzku moze dojs¢ do zmiany metabolizmu komérki

przy dziataniu hormonoéw niesteroidowych? Odpowiedz uzasadnij.



file:///preview/resource/R1Wf5hLY2YYo4

Sprawdz sie
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Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz zdania prawidtowo opisujgce hormony.

Maja zdolnos¢ specyficznego wigzania sie z receptorami komoérkowymi.

Whptywaja na ekspresje gendw lub procesy biochemiczne w obrebie komorek
docelowych.

Hormony sg wydzielane wytgcznie do krwi.

Hormony sg zwigzkami organicznymi.

Wszystkie hormony reguluja ekspresje genow.

Hormony sg zwigzkami organicznymi lub nieorganicznymi.



Cwiczenie 2

Wskaz na schemacie narzady odpowiedzialne za produkcje hormonéw steroidowych.

O o O O
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Na podstawie: Biologia Campbella, praca zbiorowa, Rebis, Poznan 2016
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

Przyporzadkuj opisy do odpowiedniej grupy hormondw.

Hormony steroidowe

Mogg powodowacd zmiany
biochemiczne w komodrkach za
posrednictwem biatka G.

Hormony biatkowe S3 pochodnymi cholesterolu.

Ich receptory znajdujg sie
w btonach komérkowych
komoérek docelowych.

Rozpuszczaja sie w wodzie.

Ich receptory s3 zlokalizowane
w cytozolu komoérek
docelowych.

Rozpuszczaja sie w ttuszczach. ’

Moga modyfikowac ekspresje
genow komorek.




Cwiczenie 4

Przyporzadkuj hormony do odpowiedniej grupy.

hormony biatkowe adrenalina, noradrenalina, T3
[ w
’ (trojjodotyronina) i T4 (tyroksyna).

pochodne aminokwaséw kortyzol, progesteron, testosteron.

hormon wzrostu, prolaktyna, TSH
hormony steroidowe (tyreotropina).

wazopresyna i oksytocyna,

hormony peptydowe . .
Y pepty parathormon, insulina.
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wiczenie 5 ®

adrenalina btona komaérkowa

cyklaza adelynowa

ATP | cAMP |

fostodiestraza

Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Schemat przedstawia uproszczony model dziatania adrenaliny. Na podstawie schematu ocen
prawdziwos¢ zdan.

Prawda Fatsz

Adrenalina jest hormonem nierozpuszczalnym w wodzie. O

W mechanizmie dziatania adrenaliny posredniczy biatko G.

wzrostem stezenia cAMP.

W wyniku zwigzania z receptorem adrenalina powoduje

O
Wozrost aktywnosci cyklazy adenylanowej skutkuje O
zmiane ekspresji gendéw komorki docelowej. O

O | O |00

Efektem zwigzania adrenaliny z receptorem jest m.in.
wzrost aktywnosci cyklazy adenylanowej
i fosfodiesterazy.

O
O

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



Cwiczenie 6

Wskaz wszystkie mozliwe sposoby dziatania hormonéw steroidowych.

Zwiekszenie przepuszczalnosci bton komérkowych.

Aktywacja transkrypcji genéw.

O o O

Modyfikacja genomu komoérki docelowe;j.
(] Regulacja translacji na poziomie rybosomoéw.
Cwiczenie 7 @

Hormony steroidowe to zwigzki o réznorodnych rolach biologicznych. Ich wspélna cechg jest
szkielet steroidowy.

Okresl, jaka organella komorkowa wystepuje szczegélnie licznie w obrebie komérek kory
nadnerczy odpowiedzialnych za synteze m.in. kortykosteroidéw. Uzasadnij jej liczne

wystepowanie, uwzgledniajac funkcje wewnatrzwydzielniczg tych komorek.




Cwiczenie 8

Schemat przedstawia uproszczony model dziatania pewnego hormonu steroidowego.

hormon

Q! N
) ' biatko szoku

cieplnego zZmienione

funkcjonowanie gy, v
komorki ‘4

koaktywator

polimeraza RNA

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

Na podstawie schematu i wtasnej wiedzy okresl, na jaki etap ekspresji gendw dziata

przedstawiony hormon. Uzasadnij odpowiedz.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Mechanizm dzialania hormonéw na komorki docelowe
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

5) Regulacja hormonalna. Uczen:

b) wyjasnia, w jaki sposob hormony steroidowe i niesteroidowe (pochodne
aminokwasow i peptydowe) reguluja czynnosci komorek docelowych,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

 Sklasyfikujesz hormony ze wzgledu na budowe chemiczna.
o Scharakteryzujesz mechanizmy dziatania hormonow rozpuszczalnych w ttuszczach.
o Opiszesz mechanizmy dziatania hormonéw nierozpuszczalnych w ttuszczach.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;



¢wiczenia interaktywne;
analiza animaciji;

praca z modelem 3D;
mapa mysli;

gwiazda pytan.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu;

arkusze papieru A3.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie

z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel prosi o przypomnienie, czym s3

hormony i jakie maja znaczenie dla organizmu.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu zawartego w sekcji

»Przeczytaj” i zapisujg pie¢ najwazniejszych ich zdaniem kwestii poruszanych
w teksScie. Nastepnie w parach poréwnuja swoje wybory. Nauczyciel prosi wybrane
pary o podsumowanie swojej pracy.

. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie zapoznaja si¢ z animacjg udostepniona

przez nauczyciela. Nastepnie wykonujg odnoszace si¢ do niej polecenia (nr 1: ,Wyjasnij,
czym s3 hormony steroidowe i jak dzialaja” oraz nr 2: ;Wyjasnij, czym jest cAMP. Czy bez
tego zwigzku moze doj$s¢ do zmiany metabolizmu komorki przy dziataniu hormonow
niesteroidowych? Odpowiedz uzasadnij’). Wybrane osoby przedstawiaja swojg
odpowiedz na forum klasy.

. Mapa mysli. Klasa wspolnie wykonuje mape mysli podsumowujacg informacje zawarte

w e-materiale. Mapa powinna uwzglednia¢ podzial hormonéw ze wzgledu na budowe
chemiczng oraz krotkie opisy mechanizméw dziatania hormonow rozpuszczalnych



w tluszczach i nierozpuszczalnych w ttuszczach.
Nauczyciel w razie potrzeby uzupetinia informacje, wyjasnia watpliwosci.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosSci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 7
(w ktorym maja za zadanie okresli¢, jaka organella komorkowa wystepuje szczegolnie
licznie w obrebie komoérek kory nadnerczy, odpowiedzialnych za synteze m.in.
kortykosteroidow) z sekciji ,Sprawdz sie”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiajg
prawidlowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela
przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa
ustosunkowuje sie do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

5. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonujg ¢wiczenie nr 8 (w ktorym maja za
zadanie - na podstawie schematu i wlasnejwiedzy - okresli¢, na jaki etap ekspresiji
genow dziala przedstawiony hormon), a po uptywie wyznaczonego czasu dzielg si¢
swoimi odpowiedziami na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Kazdy zesp6t otrzymuje arkusz
papieru A3 z ilustracja gwiazdy. Zadaniem uczniow jest umieszczenie na ramionach
gwiazdy pig¢ciu pytan dotyczacych tematu lekcji. Kazdy zespot po napisaniu pytan
przekazuje gwiazde innej grupie, zgodnie z kierunkiem wskazowek zegara. Teraz
zadaniem uczniow jest udzielenie odpowiedzi na zadane pytania na podstawie
wiadomosci znajdujacych sie w e-materiale. Uczniowie swoje odpowiedzi zapisujg na
otrzymanym arkuszu papieru A3. Po uplywie wyznaczonego czasu grupy prezentuja
swoje gwiazdy. Nauczyciel w razie potrzeby uzupeinia informacje, wyjasnia
watpliwosci.

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 1 do 6 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e 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:

» Uczniowie moga wykorzysta¢ multimedium z sekcji ,Animacja” w celu przygotowania
sie do lekcji powtorkowe;.






