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Najlepszym zrédtem dobrze przyswajalnego wapnia, ktéry wchodzi w sktad kosci oraz niektérych
rodzajéw Scian komérkowych, sg mleko i jego przetwory.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Prawidlowe stezenie jonéw wapniowych w komorkach i ptynach ustrojowych ma ogromne
znaczenie dla przebiegu wielu kluczowych procesow zyciowych. Dla funkcjonowania
organizmu istotne jest utrzymanie odpowiedniego poziomu jonéw Ca**-za regulacje ich
stezenia odpowiadaja trzy hormony: parathormon, kalcytonina oraz aktywna forma
witaminy Ds.

Twoje cele

o Omowisz role jonow Ca?* w podstawowych procesach fizjologicznych.
o Scharakteryzujesz rozmieszczanie wapnia w organizmie cztowieka.
» Wyjasnisz funkcje kalcytoniny i parathormonu w utrzymaniu rownowagi wapniowe;.

e Opiszesz role witaminy D3 w gospodarce wapniowej organizmu.



Przeczytaj

Rola jonéw wapniowych w procesach fizjologicznych

Jony wapniowe petnig wazng role w wielu podstawowych procesach
zyciowych: uczestniczg w utrzymaniu homeostazy organizmu w mechanizmie
krzepniecia krwi oraz biorg udziat w przekazywaniu informacji w synapsach
osrodkowego i obwodowego uktadu nerwowego. S3 istotne takze dla
skurczéw miesni szkieletowych oraz utrzymania napiecia miesni poprzecznie
prazkowanych i gtadkich.

Rozmieszczenie jonéw wapniowych w organizmie

U oséb dorostych ogdlna zawartos¢ wapnia w organizmie utrzymywana jest na
wzglednie niezmiennym poziomie. Jej wahania zaleza od diety oraz poziomu
aktywnosci fizycznej. U dorostego cztowieka catkowita ilos¢ wapnia wynosi ok.
90 mmol/kg masy ciata, przy czym 99% zmagazynowane jest w tkance kostnej.
Koéciec cztowieka o masie 70 kg zawiera ok. 1000 g jonéw Ca2*, natomiast

w przestrzeniach pozakomérkowych wystepuje jedynie 1 g wapnia. Stezenie
catkowitego wapnia (zarowno w formie zjonizowanej, jak i niezjonizowanej)

w osoczu krwi wynosi ok. 10 mg/dl (prawidtowa norma diagnostyczna to 8,8-
10,6 mg/dl). Wapn obecny w osoczu wystepuje w trzech formach:
zjonizowanej lub wolnej (45%), w potaczeniu z anionami fosforanowymi lub
wodoroweglanowymi (10%) oraz zwigzany z biatkami (gtéwnie albuming -
45%).

Dodatkowo jony wapniowe s3 niezbedne do wytwarzania mleka oraz
uczestnicza w tworzeniu kosci i zebéw. W zwiazku z udziatem jonéw CaZ*
w tak wielu istotnych procesach ich prawidtowe stezenie w ptynach
ustrojowych jest kluczowe dla funkcjonowania organizmu.

Podstawowag role w regulacji poziomu wapnia w organizmie odgrywaja trzy hormony:

kalcytonina, parathormon oraz witamina Ds.
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Kalcytonina

Kalcytonina jest wytwarzana i uwalniana do krwi przez komorki C tarczycy. Jej
podstawowa funkcja zwigzana jest z regulacjg gospodarki wapniowo-fosforanowej
ustroju. Uwalnianie tego hormonu zwieksza sie wraz ze wzrostem stezenia jonow Ca®*
w osoczu krwi. Glownym efektem fizjologicznym dzialania kalcytoniny jest blokowanie
procesow resorpciji jonow Ca?* z kosci, co prowadzi do ,pozostawania” jonow
wapniowych w tkance kostnej oraz obnizenia ich stezenia w osoczu krwi.

Parathormon

Witamina D3

Stownik
cholekalcyferol

zwiazek chemiczny zaliczany do witamin, majacy jednak réwniez wlasciwosci hormonu;
uczestniczy w regulacji homeostazy wapniowej poprzez dziatanie przeciwkrzywicze
homeostaza

zdolno$¢ utrzymania przez organizm wzglednie statych parametrow srodowiska
wewnetrznego przy zmieniajgcych sie¢ warunkach zewnetrznych
kalcytonina

hormon tarczycy odgrywajacy gtowna role w regulacji gospodarki wapniowej organizmu
krzywica

choroba diagnozowana gtéwnie w pierwszych trzech latach zycia, zwigzana

z niedoborem witaminy D3; podstawowymi objawami krzywicy sg powazne zmiany
w uktadzie kostno-szkieletowym, zaburzenia rozwojowe, opOznienie wzrostu

i zaburzenia odpornosci

parathormon

hormon przytarczyc odgrywajacy kluczowgq role w regulacji gospodarki wapniowej
organizmu




Grafika interaktywna

Norma stezenia wapnia we krwi

2,12-2,62 mmol/I (8,5-10,5 mg/dl)
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Tarczyca

Pobudzone przez wysokie stezenie wapnia we krwi komérki C tarczycy wytwarzaja
kalcytonine.
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Przytarczyce

Pobudzone przez niskie stezenie wapnia we krwi wytwarzaja parathormon.
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Kalcytonina

Hamuje ponizsze procesy.

Parathormon

Pobudza ponizsze procesy.

6

Uwalnianie wapnia z kosci

Skutkuje zwiekszeniem stezenia wapnia we krwi.
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Resorpcja zwrotna wapnia w nerkach

Skutkuje zwiekszeniem stezenia wapnia we krwi.
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Wchtanianie wapnia w jelicie cienkim

Skutkuje zwiekszeniem stezenia wapnia we krwi.
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Ujemne sprzezenie zwrotne

Wozrost stezenia kalcytoniny i spadek stezenia wapnia we krwi dziatajg hamujgco na jej
wytwarzanie w tarczycy.
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Ujemne sprzezenie zwrotne

Wozrost stezenia parathormonu i wapnia we krwi dziatajg hamujgco na wytwarzanie PTH
w przytarczycach.

Hormonalna regulacja homeostazy wapniowej organizmu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Wymien narzady, w ktérych dochodzi do resorpcji zwrotnej jonéw wapnia do krwi.

Polecenie 2

Wskaz, jaki hormon produkowany jest w przytarczycach, i krétko go scharakteryzuj.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wskaz fatszywe stwierdzenie dotyczace jondw wapnia.

() Jony wapnia nie biora udziatu w utrzymaniu napiecia miesni gtadkich.
() Jony wapnia biorg udziat w utrzymaniu napiecia mie$ni poprzecznie prazkowanych.
() Jony wapnia biorg udziat w procesie krzepniecia krwi.

O Jony wapnia biorg udziat w przekazywaniu informacji w synapsach osrodkowego
uktadu nerwowego.

Cwiczenie 2 ¢
Wskaz hormony, ktére odgrywaja podstawowa role w regulacji gospodarki wapniowej
organizmu.

(] kalcytonina
noradrenalina
cholekalcyferol

parathormon

o 0O O O

adrenalina




Cwiczenie 3 @
Potacz pojecia z opisami.

hormon przytarczyc odgrywajacy
parathormon kluczowa role w regulacji gospodarki
wapniowej organizmu

hormon tarczycy odgrywajacy gtéwna
krzywica role w regulacji gospodarki wapniowej
organizmu

choroba diagnozowana gtéwnie
cholekalcyferol w pierwszych trzech latach zycia,

zwigzana z niedoborem witaminy D3

zwiagzek zaliczany do witamin,
o wtasciwosciach hormonu;
kalcytonina uczestniczacy w regulacji homeostazy
wapniowej poprzez dziatanie
przeciwkrzywicze

Cwiczenie 4
Uzupetnij tekst

Kalcytonina ma dzia’raniei w stosunku do parathormonu, ktéry powstaje w
. Dziatanie tego hormonu, odwrotnie do kalcytoniny, polega nai uwalniania jonéw Ca
2* 7 kosci przy réwnoczesnym ich resorpcji w kanalikach nerkowych. Efektem

‘ zwiekszeniu ’ ‘ antagonistyczne ’ ‘ tarczycy ’ ‘ zmniejszeniu ’ ‘ przytarczycach ’

‘ osoczu krwi ’ ‘ tkance ttuszczowej ’ ‘ zwiekszeniu ’ ‘ synergistyczne ’




Cwiczenie 5

Wskaz prawdziwe i fatszywe stwierdzenia na temat witaminy D3.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Witamina D3 to nierozpuszczalny w ttuszczach zwigzek

chemiczny. O O

Witamina D3 obecna w organizmie pochodzi z pozywienia

lub produkowana jest w skérze w wyniku ekspozycji na O O
promieniowanie ultrafioletowe.

Witamina D3 powoduje zmniejszenie wchtaniania wapnia
w jelicie cienkim.
Witamina D3 pobudza resorpcje jonéw wapnia
w kanalikach nerkowych.

O

Cwiczenie 6
Na rycinie przedstawiono mechanizmy biorace udziat w regulacji gospodarki wapniowo-

fosforanowej organizmu cztowieka. Literami X i Y oznaczono hormony, ktére odpowiadaja za
kontrole poziomu wapnia. Nazwij hormony oznaczone literami X i Y.
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zmniejszenie resorpcji zmniejszenie odktadanie
zwrotnej wapnia  wchtaniania wapnia wapnia

‘,1 < POZIOM
WAPNIA WE KRW| [
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wzrost resorpcji wzrost uwalnianie
zwrotnej wapnia  wchtaniania wapnia  wapnia

—— (X%



Cwiczenie 7 @
Korzystajac z informacji zdobytych podczas tej lekcji, wyjasnij, dlaczego u osoby dorostej

dtugotrwale zmniejszone dostarczanie wapnia z pokarmem moze doprowadzi¢ do ostabienia

kosci.

Cwiczenie 8 @
Wykaz zwigzek pomiedzy niedoborem witaminy D3 w organizmie cztowieka a uzywaniem

kremow z filtrem UV.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Hormonalna regulacja homeostazy wapniowej organizmu

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.
6. Regulacja hormonalna. Uczen:

5) przedstawia antagonistyczne dziatanie hormonow na przykladzie regulaciji
poziomu glukozy i wapnia we krwi;

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:

f) przedstawia antagonistyczne dzialanie hormonow na przyktadzie regulacji
poziomu glukozy i wapnia we krwi,

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):



Omowisz role jonow Ca?* w podstawowych procesach fizjologicznych.

Scharakteryzujesz rozmieszczanie wapnia w organizmie cztowieka.

Wyjasnisz funkcje kalcytoniny i parathormonu w utrzymaniu rownowagi wapniowe;j.

Opiszesz role witaminy D3 w gospodarce wapniowej organizmu.
Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;

« analiza grafiki interaktywne;j;
» Sniegowa kula;

e mapa pojec.

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.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutlujg cele lekcji oraz okreslaja kryteria sukcesu.
2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie:
- Dla przebiegu jakich procesow zyciowych ma znaczenie prawidlowe stezenie jonow
wapniowych w komorkach i ptynach ustrojowych?

Faza realizacyjna:



1. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metoda kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Jaka role odgrywaja jony Ca®* w podstawowych procesach fizjologicznych?

- Jak jest rozmieszczony wapn w organizmie cztowieka?

- Jakie funkcje petnig kalcytonina i parathormon w utrzymaniu rownowagi wapniowe;j?
- Jaka rol¢ odgrywa witamina D3 w gospodarce wapniowej organizmu?

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywa¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem polgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontuja swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoty i zno6w poréwnajg swoje propozycije;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotéw 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wyswietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujac w parach, wykonali polecenie nr 1 (,Wymien, w jakich narzgdach dochodzi do
resorpcji zwrotnejjonow wapnia”) oraz polecenie nr 2 (,Wskaz, jaki hormon
produkowany jest w przytarczycach, i krotko go scharakteryzuj’). Nastepnie uczniowie
konsultujg swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzaca para.

. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 7 (w
ktorym majg za zadanie wyjasni¢, dlaczego dlugotrwale zmniejszone dostarczanie
wapnia z pokarmem przez osobe¢ dorostg moze doprowadzi¢ do ostabienia kos$ci)

z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie poréwnujg swoje odpowiedzi z najblizej siedzacymi
sgsiadami. Nauczyciel w razie trudno$ci naprowadza podopiecznych na wtasciwe
rozwiazania lub wyjasnia watpliwosci.

. Uczniowie rozwigzujg w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (w ktérym majg za
zadanie wykazac, jaki jest zwigzek pomiedzy niedoborem witaminy D3 w organizmie
cztowieka a uzywaniem kremow z filtrem UV), wySwietlone przez nauczyciela na
tablicy. Po jego wykonaniu nastepuje omowienie rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje mape poje¢ podsumowujgca zajecia.

2. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W tym konteks$cie dokonuje podsumowania najwazniejszych informacii
przedstawionych na lekcji oraz wyjasnia watpliwo$ci uczniow.

Praca domowa:



1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,,Sprawdz sie”.

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:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekciji ,Grafika interaktywna”
do podsumowania lekcji.



