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Struktura leptyny. Odkrycie tego hormonu tkankowego w 1994 r. przyczynito sie do zrozumienia
przyczyn powstawania otytosci.
Zrodto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Hormony zwierzece, okreslane mianem bioregulatorow, powstajg nie tylko w gruczotach
dokrewnych (hormony gruczotowe) czy komoérkach nerwowych (neurohormony), ale takze
w innych komorkach lub grupach komorek — hormony o takim pochodzeniu s3 nazywane
hormonami tkankowymi.

Niektore z tych hormonow sg wydzielane przez komorki konkretnych narzadow
wewnetrznych. Naleza do nich m.im. hormony przewodu pokarmowego wspomagajgce jego
dzialanie, takie jak gastryna czy sekretyna. Inne hormony tkankowe s3 wytwarzane przez
wyspecjalizowane komorki rozmieszczone w roznych czesciach organizmu, np. histamina,
produkowana w komorkach tucznych (mastocytach), pelnigca rozmaite ztozone funkcje
(m.in. rozszerza naczynia wlosowate, kurczy miesnie gladkie, reguluje dzialanie hormonow
przedniego ptata przysadki, jest neuroprzekaznikiem pobudzajagcym w ukladzie
nerwowym), a takze leptyna - wydzielana przez komorki tkanki ttuszczowe;j,
odpowiedzialna m.in. za kontrole taknienia.

Twoje cele

» Wyjasnisz, czym sg hormony tkankowe.
o Przedstawisz miejsca wytwarzania hormonow tkankowych.




o Scharakteryzyjesz funkcje hormonow tkankowych na przykladzie gastryny,
sekretyny, erytropoetyny, histaminy oraz leptyny.



Przeczytaj

Hormony tkankowe sg wytwarzane przez komorki lub grupy komorek inne niz gruczoty
dokrewne.

Zalicza sie¢ do nich:

» peptydy powstajagce w Sluzowce przewodu pokarmowego i pobudzajace czynnosc
gruczolow trawiennych (cholecystokinina, gastryna, sekretyna) - substancje dziatajace
bezposrednio w tkance, w ktorej powstaja;

o peptydy regulujace ciSnienie krwi i skurcze miesni gltadkich (angiotensyna,
bradykinina);

» niektore poliaminy o réoznorakim dziataniu (histamina, serotonina, tyramina);

» acetylocholing¢ i kwas y-aminomastowy, odgrywajace role w przewodnictwie
nerwowym (przekazniki), czy prostaglandyny (powodujgce m.in. rozszerzenie lub
skurcz naczyn krwionosnych).

Miejsce wytwarzania i dziatanie wybranych hormonéw tkankowych

Gastryna

Polipeptydowy hormon tkankowy, wydzielany przez btone¢ Sluzowg zotadka

i dwunastnicy. Jego podstawowa rola polega na zwigkszeniu wydzielania kwasu
solnego i pepsyny. Odpowiada rowniez za regeneracje btony Sluzowej zotadka,
dwunastnicy i jelita grubego. Stymuluje aktywnos¢ motoryczng przewodu
pokarmowego.

Erytropoetyna (EPO)
Histamina
Leptyna

Sekretyna

Ciekawostka

Erytropoetyna (EPO) jest wykorzystywana w sporcie jako srodek dopingujacy. Najczesciej
stosuja jg kolarze, biegacze oraz narciarze. Zwigksza wydolno$¢ organizmu przez wzrost
ilosci tlenu dostarczanego przez krew do mi¢sni.
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W czerwcu 2012 r. Amerykanska Agencja Antydopingowa (USADA) oficjalnie oskarzyta kolarza szosowego

Lance’a Armstronga (siedmiokrotnego zwyciezce Tour de France) o stosowanie dopingu w latach 1996-
2011. Armstrong przyznat sie do korzystania z rozmaitych srodkéw dopingujacych, w tym m.in.
erytropoetyny, kortyzonu, testosteronu i hormonu wzrostu. Kolarz zostat objety dozywotnig dyskwalifikacja.
Zrédto: Josh Hallett, Flickr, licencja: CC BY-SA 2.0.

Stownik
anafilaksja

(gr. and - nad, phylaksis - czuwanie) odmiana alergii; uczulenie ustroju ludzkiego lub
zwierzecego wytworzone przez wprowadzenie drogg pozajelitowg nawet drobnejilosci
obcego biatka (antygenu, zw. anafilaktogenem), najczesSciej biatka surowicy leczniczej;
ponowne wprowadzenie do organizmu takiego samego biatka po (najwczesniej) 7-12
dniach powoduje zwykle wystapienie niebezpiecznego wstrzgsu anafilaktycznego,

z drgawkami i dusznoscig

gastryna

hormon tkankowy przewodu pokarmowego, pobudzajacy czynnoSc¢ btony sluzowej
zoladka

gruczoty dokrewne, gruczoty wewnatrzwydzielnicze

gruczoly wytwarzajgce hormony wydzielane bezposrednio do krwi, limfy lub ptynow
tkankowych; u cztowieka i kregowcow s3 to: przysadka, tarczyca, gruczoty
przytarczyczne, nadnercza, gruczoty ptciowe meskie i zenskie, tozysko, wyspy
trzustkowe




histamina

hormon tkankowy z grupy amin biogennych; m.in. rozszerza naczynia wlosowate, kurczy
miesnie gladkie, pobudza wydzielanie niektorych gruczotow (m.in. wydzielanie soku
zotadkowego)

hormon

substancja chemiczna wytwarzana przez organizm, koordynujgca i regulujgca procesy
chemiczne w komorkach oraz podstawowe funkcje zyciowe organizmu

prostaglandyny

grupa zwigzkow organicznych, pochodnych 20-weglowych wielonienasyconych kwasow
tluszczowych, o czasteczkach zawierajacych pierscien cyklopentanu

sekretyna

hormon tkankowy przewodu pokarmowego; sekretyna jest wydzielana przez btone
Sluzowa dwunastnicy i jelita cienkiego; pobudza trzustke do wydzielania soku
trawiennego

termogeneza

reakcja termoregulacyjna zwierzat statocieplnych na zimno w postaci drzenia
miesniowego lub nasilenia procesow przemiany materii w tkankach, zapobiegajgca
ochlodzeniu ciata w niskiej temperaturze otoczenia



Grafika interaktywna

Przyktady hormonow tkankowych obecnych w organizmie
cztowieka

Erytropoetyna (EPO)
Jest syntetyzowana w nerkach (w ok. 90%) i w watrobie. Pobudza namnazanie

i réznicowanie sie komoérek szpiku kostnego oraz dojrzewanie zréznicowanych komoérek.
W wyniku tego procesu powstajg erytrocyty.
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Gastryna

Jest wydzielana przez btone $luzowg zotadka i dwunastnicy. Zwieksza wydzielanie kwasu
solnego i pepsyny, odpowiada za regeneracje btony sluzowej zotagdka, dwunastnicy i jelita



grubego, stymuluje aktywno$¢ motoryczng przewodu pokarmowego.
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Leptyna

Jest produkowana przez komorki ttuszczowe. taczenie sie leptyny z receptorami, ktére
znajduja sie w podwzgdrzu, obniza ilos¢ wytwarzanego peptydu Y, ktory jest stymulatorem
apetytu.
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Histamina

Jest magazynowana w komoérkach tucznych w formie nieczynnej. Najwyzsze stezenie
histaminy wystepuje w ptucach, skérze, btonie $luzowej nosa i zotadka. Rozszerza naczynia
wtosowate, kurczy miesnie gtadkie, pobudza wydzielanie niektérych gruczotéw (m.in.
wydzielanie soku zotagdkowego). Jest mediatorem w osrodkowym i obwodowym uktadzie
nerwowym, reguluje wydzielanie hormonow przedniego ptata przysadki, posredniczy

w rozwoju standw zapalnych i pobudzenia receptoréw bélowych. Jest takze jednym

z mediatorow reakcji alergicznych.

Grelina

Jest syntetyzowana gtéwnie w zotadku. Znana jest rowniez jako hormon gtodu. Jej funkcja
jest pobudzanie apetytu.
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Sekretyna

Jest wytwarzana przez btone sluzowa dwunastnicy i jelita cienkiego. Pobudza trzustke do
wydzielania soku trawiennego.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie materiatu zrédtowego
zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej, tylko do uzytku edukacyjnego na

zpe.gov.pl.


https://zpe.gov.pl/

Polecenie 1
Przeanalizuj grafike interaktywna. Wyjasnij, co odréznia hormony tkankowe od
hormondw gruczotowych i neurohormondéw. W odpowiedzi uwzglednij sposdb

dziatania i miejsce produkcji poszczegolnych hormondw.

Polecenie 2
Na podstawie Zrédet wiedzy naukowej lub wtasnej wiedzy oméw trzy hormony

tkankowe, ktére nie zostaty uwzglednione na grafice interaktywnej.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wiekszos¢ hormondéw tkankowych wykazuje dziatanie parakrynne, co oznacza, ze substancje
te dziataja lokalnie, czyli wptywaja na aktywnosé komorek w poblizu miejsca ich wytwarzania.

Ktory z wymienionych hormonow tkankowych nie dziata w taki sposob?
() Erytropoetyna
() Enterogastron
() Gastryna

() Cholecystokinina
Cwiczenie 2 ®

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




Cwiczenie 3

Potacz hormon tkankowy z funkcja, jaka petni w organizmie cztowieka.

Regulujg skurcze miesni gtadkich uktadu
Histamina rozrodczego, oddechowego,
krwionos$nego.

Rozszerza naczynia krwionosne i petni

Serotonina wazng role w wytwarzaniu stanu
zapalnego.
Motylina Pobudza perystaltyke jelit.

Powoduje skurcz miesni gtadkich
Prostaglandyny naczyn krwionosnych i petni funkcje
neurotransmitera.

Cwiczenie 4

Zaznacz dwa zdania, ktore zawierajg wytacznie poprawne informacje o hormonach
tkankowych.

Hormony tkankowe oddziatujg czasem na organy oddalone od miejsca ich
[ ] wytwarzania, jednak jest to wptyw mniej dynamiczny niz w przypadku innych
hormondéw produkowanych przez gruczoty dokrewne.

(] Hormony tkankowe dziatajg zawsze w obrebie tkanki, w ktérej sa wytwarzane.

Hormony tkankowe wytwarzane s3 przez tkanki, w przeciwienstwie do pozostatych
hormondéw.

Hormony tkankowe maja réoznorodne pochodzenie chemiczne (peptydy, pochodne
aminokwasow, pochodne lipidowe).



Cwiczenie 5

Uzupetnij tekst wtasciwymi nazwami hormonéw.

Gastryna, sekretyna, cholecystokinina i motylina to przyktady hormonéw tkankowych uktadu

sekretyna ’ ‘ motylina ’ ‘ motyliny ’ ‘ gastryna ’ ‘ gastryny ’ ‘ cholecystokinina




Cwiczenie 6

Serce nie jest zazwyczaj kojarzone z funkcjg endokrynowa, ale tkanki tego narzadu réwniez
potrafia wytwarza¢ hormony. Mowa o przedsionkowym hormonie natriuretycznym, ktérego
wydzielanie zwieksza sie pod wptywem duzej ilosci kationdw sodu we krwi. Hormon ten
zwieksza resorpcje Na* i wody w nefronie, a ponadto przyspiesza tempo filtracji w ktebuszku
nefronu dzieki zwezaniu i rozszerzaniu odpowiednich tetniczek (doprowadzajacej

i odprowadzajacej).

Na podstawie powyzszego tekstu i wiasnej wiedzy ocen, czy ponizsze zdania sg prawdziwe

czy fatszywe.

Stwierdzenie

Serce jest gruczotem
dokrewnym, poniewaz
wytwarza i wydziela
przedsionkowy hormon
natriuretyczny.

Przyspieszenie filtracji
w ktebuszku filtracyjnym
przedsionkowy hormon
natriuretyczny osigga m.in.
dzieki rozszerzeniu tetniczki
odprowadzajacej.

Pod wzgledem resorpcji
kationéw sodu
przedsionkowy hormon
natriuretyczny dziata
synergistycznie
z aldosteronem.

Prawda

O



Cwiczenie 7 @

Leptyna jest hormonem tkankowym produkowanym przez komorki ttuszczowe. £3czy sie

z receptorami rozmieszczonymi w podwzgérzu i obniza ilos¢ wytwarzanego peptydu Y. Niskie
stezenie peptydu Y ogranicza apetyt. W zasadzie im wieksza masa tkanki ttuszczowej, tym
wiecej wytwarzanej leptyny i mniejszy powinien by¢ apetyt. Niestety, w przypadku oséb
otytych dochodzi do wytworzenia opornosci komoérek na leptyne, co oznacza - méwiac
obrazowo - ze komorki podwzgoérza ,nie widzg” obecnosci leptyny. Mechanizm wytworzenia
opornosci na leptyne nie zostat dobrze poznany.

Na podstawie: Olga Gruzdeva i in., Leptin resistance: underlying mechanisms and diagnosis, [w:] ,Diabetes, Metabolic

Syndrome and Obesity: Targets and Therapy”, 2019, nr12,s. 191-198.

Zatézmy, ze mozliwe jest zaproponowanie pacjentowi z otytoscig terapii genowej, polegajacej
na nadekspresji pewnych genéw komoérek podwzgorza. Zwiekszong produkcja ktérego
peptydu powinna skutkowaé ta terapia: biatek receptorowych specyficznych dla leptyn czy

peptydu Y? Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do obu produktéw ekspresiji.

|

Cwiczenie 8 @
Cisnienie parcjalne tlenu we krwi jest czynnikiem, od ktérego zalezy ilos¢ produkowanej

w organizmie ludzkim erytropoetyny. Zmiany zawartosci tlenu we krwi wykrywane s przez
wyspecjalizowane receptory obecne w tetnicy szyjnej i nerkach. Przez nerki przeptywa okoto

1,1 litra krwi na minute, co plasuje je pod tym wzgledem w czotéwce organéw ludzkich.

Na podstawie powyzszego tekstu i wtasnej wiedzy wyjasnij, dlaczego erytropoetyna jest

produkowana gtéwnie przez nerki, cho¢ miejsce jej dziatania jest inne.

|




Dla nauczyciela

Autor: Zuzanna Szewczyk

Przedmiot: Biologia

Temat: Hormony tkankowe: miejsce wytwarzania i funkcje

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

V. Budowa i fizjologia cztowieka.

6. Regulacja hormonalna. Uczen:

8) przedstawia role hormonéw tkankowych na przyktadzie gastryny, erytropoetyny i histaminy;
Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

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

5) Regulacja hormonalna. Uczen:

i) przedstawia role hormonow tkankowych na przyktadzie gastryny, erytropoetyny i histaminy,

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):

» Wyjasnisz, czym sg hormony tkankowe.

» Przedstawisz miejsca wytwarzania hormonow tkankowych.

» Scharakteryzyjesz funkcje hormonow tkankowych na przyktadzie gastryny, sekretyny,
erytropoetyny, histaminy oraz leptyny.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

» Cwiczenia interaktywne;

« analiza grafiki interaktywnej;
e mapa mysli.

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.

Przebieg lekcji
Faza wstepna
1. Nauczyciel prosi chetnych uczniow o:

» zdefiniowanie pojecia hormonu;
» przypomnienie klasyfikacji hormonow ze wzgledu na miejsce powstawania.

Klasa ocenia poprawnos$c¢ ich odpowiedzi, koryguje lub uzupetnia je.

2. Nauczyciel prosi wskazang (lub wybrang) osobe o odczytanie tematu e-materiatu:
Hormony tkankowe: miejsce wytwarzania i funkcje. Zadaje uczniom pytanie: ,Co juz wiecie
na ten temat?”. Nastepnie uczniowie czytajg wstep do e-materiatu.

3. Nauczyciel podaje cele lekcji i omawia jej przebieg.
Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla grafike interaktywng zamieszczong w e-materiale, przedstawiajgcg
przyklady hormonow tkankowych obecnych w organizmie cztowieka, i wspolnie
z uczniami analizuje jg.

2. Uczniowie zapoznajg si¢ z tekstem w sekciji ,Przeczytaj” e-materiatu, dotyczgcym
hormonow tkankowych.

3. Nauczyciel dzieli uczniéw na piec¢ grup i rozdaje kazdej z nich arkusz papieru formatu
A3. Na podstawie e-materiatu i dostepnych zrodet internetowych uczniowie w grupach



wykonuja mape mysli, wpisujac hasta, rysunki, opisy i ciekawostki dotyczace:
Grupal - gastryny

Grupa II - erytropoetyny

Grupa III - histaminy

Grupa IV - leptyny

Grupa V - sekretyny

4. Uczniowie prezentujg i omawiajg swoje mapy mysli. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupelnia informacje.

5. Nauczyciel prosi, aby wybrany uczen przeczytat polecenie 2 do grafiki interaktywne;.
Nastepnie prosi uczniow, aby podzielili si¢ na grupy i opracowali odpowiedzi. Po ptywie
ustalonego wczesniej czasu przedstawiciel wskazanej (lub zglaszajgcej si¢ na ochotnika)
grupy prezentuje odpowiedzi, a pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do nich. Nauczyciel
w razie potrzeby uzupetnia wypowiedzi uczniow, udzielajgc im takze informacji zwrotne;j.

6. Uczniowie w tych samych grupach wykonuja ¢wiczenie nr 7 oraz ¢wiczenie nr 8,
a nastepnie dyskutujg nad poprawnymi rozwigzaniami.

Faza podsumowujaca

1. Uczniowie wykonuja wspolnie polecenie nr 1 odnoszace si¢ do grafiki interaktywne;j,
podsumowujgce wiedze na temat roznicy miedzy hormonami gruczotowymi i tkankowymi.

2. Nauczyciel ocenia zaangazowanie uczniow podczas zajec.
Praca domowa:

Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6.

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., Biologia Campbella, thum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» Encyklopedia szkolna. Biologia, red. M. Steplewska, R. Mitoraj, Wydawnictwo Zielona
Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujagce rézne zastosowania grafiki interaktywnej:

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana w fazie podsumowujacejlekcje. Mozna ja
takze wykorzysta¢ na lekcji Kryteria podziatu i rodzaje hormonoéw zwierzecych.



