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Hormonalna kontrola czynnosci meskiego uktadu

rozrodczego cztowieka

Budowa meskiego uktadu rozrodczego.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0., w oparciu o materiat Zrédtowy
zakupiony 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.

Kontrole hormonalng u kobiet i me¢zczyzn pelnig hormony podwzgorzowe, przedniego
plata przysadki mozgoweji gonad. Jakie hormony ptciowe wydziela organizm mezczyzny?
Ktore z nich majg najwigksze znaczenie? Jakie pelnia funkcje i jaki majg wptyw na meski
uktad rozrodczy?

Twoje cele

e Wyjasnisz, czym jest hormonalna kontrola czynno$ci meskiego uktadu rozrodczego
cziowieka.

e Przeanalizujesz hormonalng kontrole meskiego uktadu rozrodczego.


https://zpe.gov.pl/

Przeczytaj

Jadra to parzyste gruczoty, zbudowane z dtugich i cienkich kanalikow nasiennych,

w ktorych produkowane sg meskie komorki rozrodcze - plemniki. Miedzy kanalikami
znajdujg sie komorki Leydiga wytwarzajace meskie hormony ptciowe, czyli

androgeny. Obecnos$¢ tych hormonéw juz w zyciu ptodowym warunkuje pojawienie si¢
pierwszorzedowych i drugorzedowych meskich cech ptciowych.

Juz wiesz

Do pierwszorzedowych cech ptciowych mezczyzny zalicza sie genotyp XY oraz

wystepowanie jagder, natomiast do drugorzedowych: obecno$¢ nasieniowodow, pracia
oraz moszny.

Wiecejna ten temat przeczytasz w e-materiale pt. Pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowe
cechy pfciowe cztowieka.

Jadra sa narzagdem dwoch ukladow:

» rozrodczego: w kanalikach nasiennych odbywa si¢ spermatogeneza, czyli produkcja
plemnikow;

o endokrynnego: produkcija meskich hormonow piciowych.
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Szyszynka

Podwzgorze

Przysadka mozgowa

Przysadka to niewielki gruczot dokrewny, wydzielajacy wiele hormonéw. Takimi hormonami
sg np. folikulotropina, ktéra odpowiada m.in. za synteze sktadnikéw niezbednych do
wytworzenia nasienia oraz kontrole czynnosci jader, jak rowniez lutropina odpowiadajaca za
funkcjonowanie komoérek srodmigzszowych Leydiga, ktére z kolei produkuja testosteron.

Przytarczyce
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Jadra

Odpowiadaja za produkcje meskich hormondéw ptciowych, m.in. testosteronu.

U mezczyzn hormonalng kontrole czynnosci meskiego uktadu rozrodczego petnig hormony podwzgdérzowe,
przedniego ptata przysadki mozgowej i jader.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aktywno$¢ hormonalna jader podlega kontroli hormonoéw gonadotropowych, kore
produkowane s3 przez przedni ptat przysadki - lutropiny (hormonu luteinizujacego, LH)
oraz folikulotropiny (hormonu folikulotropowego, FSH). Przysadka natomiast jest pod
kontrolg podwzgorza, gdzie produkowana jest gonadoliberyna, okreslana jako GnRH. Jej
dziatanie polega na pobudzaniu syntezy i wydzielania LH i FSH. Wzajemne zaleznosci
miedzy jadrami, przysadkg oraz podwzgorzem dziatajg na zasadzie ujemnych sprzezen
zwrotnych. Wigcej na ten temat przeczytasz w sekcji Grafika interaktywna.

Wazne!

Wydzielanie GnRH i gonadotropin u mezczyzn jest niemal catkowicie zahamowane do 10
roku zycia. Rozpoczyna si¢ stopniowo dopiero po 10-12 roku zycia, w okresie pokwitania.
Skutkiem tego jest pobudzenie czynnosci jader, ktore osiggaja peing dojrzatosc
dokrewng, gametogenng oraz ptciowg okoto 12-14 roku zycia.
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Folikulotropina kontroluje aktywnos¢ komoérek podporowych Sertolego, wptywajac na
produkcje bogatego w fruktoze ptynu, ktory odzywia rozwijajace si¢ plemniki. Inicjuje takze
proces spermatogenezy. Ponadto pobudza wydzielanie inhibiny - biatka wigzacego
androgeny. Hamuje ona wydzielanie FSH z przysadki.

Lutropina stymuluje komorki srodmigzszowe Leydiga i pobudza wydzielanie testosteronu.
Hormon ten odpowiada przede wszystkim za rozw0j meskich narzagdow plciowych, bierze

takze udziat w rozwoju i utrzymywaniu tzw. wtornych cech piciowych meskich, takich jak

budowa ciala, owlosienie, glos. Wptywa on réwniez na libido i spermatogeneze.

Wazne!

Pobudzajace dzialanie LH na produkcje testosteronu jest intensywniejsze w obecnosci
prolaktyny. Zwieksza ona ilo$¢ receptorow dla LH i dziata z tym hormonem

synergistycznie.

Stownik
folikulotropina, folitropina, hormon folikulotropowy, FSH

glikoproteina nalezgca do gonadotropin; wytwarzana przez przedni ptat przysadki;
dziata wspolnie z lutroping; u kobiet pobudza rozw¢ji dojrzewanie pecherzykow Graafa
w cyklu menstruacyjnym oraz wytwarzanie estrogenow; u mezczyzn pobudza
wytwarzanie plemnikow przez komorki nabtonkowe przewodow nasiennych

hormony gonadotropowe, gonadotropiny

hormony wydzielane przez przedni ptat przysadki mozgowej; pobudzajg rozwdj

i czynno$¢ wewnatrzwydzielniczg gonad; do gonadotropin zalicza si¢ lutropine (LH)

i folikulotropine (FSH); syntetyzowane w komorkach zasadochtonnych przedniego plata
przysadki

inhibiny

biatka, bedace inhibitorami produkcji oraz wydzielania folikulotropiny z przysadki
moOzZgowej
komorki Leydiga, komoérki srodmigzszowe Leydiga

komorki wystepujace w gonadach meskich (jadrach) wytwarzajace androgeny (m.in.

testosteron)
libido

poped seksualny
lutropina, hormon luteinizujacy, LH

hormon gonadotropowy, wydzielany przez przedni ptat przysadki; reguluje produkcje
hormono6w przez gruczoly piciowe: u mezczyzn stymuluje produkcje testosteronu przez
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komorki srodmigzszowe Leydiga, u kobiet pobudza jajeczkowanie i wydzielanie
progesteronu w pecherzykach Graafa
plemnik

komorka rozrodcza (ptciowa) meska, stuzaca do rozmnazania ptciowego, wytwarzana
w meskich narzgdach rozrodczych - jadrach
prolaktyna

hormon biatkowy wytwarzany przez przedni plat przysadki pod kontrolg
podwzgorzowych przekaznikow neurohormonalnych; wptywa na procesy rozrodcze

i czynnoS$ci zwiazane z opiekg nad potomstwem; u ssakéw wzmaga rozwoj gruczotow
mlecznych, ich czynno$¢ wydzielnicza, reguluje wzrost organéw wewnetrznych; wpltywa
tez na produkcje progesteronu przez ciatko zoite

spermatogeneza

(gr. spérma - nasienie, génesis - pochodzenie) proces powstawania
i dojrzewania plemnikow (gamet meskich), ktory odbywa sie
w jadrach (gonadach meskich)



Grafika interaktywna

Podwzgodrze

Przedni ptat
przysadki mozgowej

©

Komorki Leydiga Komorki Sertolego Jadra

Efekty androgenowe Spermatogeneza

Gonadoliberyna

Uwalniana przez podwzgoérze gonadoliberyna stymuluje wydzielanie hormonow
gonadotropowych, czyli lutropiny i folikulotropiny, przez przedni ptat przysadki mézgowe;.
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Lutropina (LH)

Hormony LH stymulujg komérki sSrédmigzszowe Leydiga do produkcji testosteronu i innych
androgenow, co pobudza spermatogeneze w kanalikach nasiennych.
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Androgeny

Hormony te, do ktérych nalezy m.in. testosteron, odpowiadajg za rozwéj meskich narzadéw
ptciowych, biorg takze udziat w rozwoju i utrzymywaniu tzw. wtérnych cech ptciowych
meskich, takich jak budowa ciata, owtosienie, gtos. Wptywaja rowniez na poped seksualny.



Folikulotropina (FSH)

Hormony FSH stymuluja komérki Sertolego do wydzielania ptynu bogatego we fruktoze,
ktéry odzywia rozwijajace sie plemniki. Inicjuje takze proces spermatogenezy. Ponadto
pobudza wydzielanie inhibiny - biatka wigzgcego androgeny.
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Testosteron

Testosteron dziata hamujgco na uwalnianie zaréwno lutropiny i folikulotropiny przez
przysadke, jak i gonadoliberyny przez podwzgérze.
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Inhibina

Inhibina dziata na przedni ptat przysadki, hamujac wydzielanie FSH.

Hormonalna kontrola czynnosci meskiego uktadu rozrodczego. W regulacji hormonalnej istotng role odgrywaja
ujemne petle sprzezenia zwrotnego.

Plusami zaznaczono dziatanie pobudzajace, natomiast minusami hamujace.

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

Polecenie 1

Wymien, jakie hormony produkowane sg w przednim ptacie przysadki mézgowej, nastepnie

krotko scharakteryzuj ich funkcje.

Polecenie 2

Omow role testosteronu w hormonalnej kontroli meskiego uktadu rozrodczego.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Przyporzadkuj podanym sformutowaniom odpowiadajgce im definicje.

Inaczej zwane komérkami
Komorki Leydiga podporowymi, wspomagaja i kontroluja
proces spermatogenezy.

) Neurohormon wytwarzany przez
Komorki Sertolego v ; vl
podwzgorze.
Inaczej zwane komérkami
Gonadoliberyna Srodmigzszowymi jadra, produkujg
testosteron i inne androgeny.

Hormon glikoproteinowy produkowany

Gonadotropi
onadotropina przez przedni ptat przysadki.




Cwiczenie 2 @)
Zaznacz hormony, ktére biorg udziat w kontroli czynnosci meskiego uktadu rozrodczego.
testosteron

lutropina

tyreotropina

adrenalina

gonadotropina

o 0o o 0o O d

trojjodotyronina

(] hormon folikulotropowy

Cwiczenie 3 @
Przyporzadkuj podane funkcje do odpowiednich hormonéw tropowych.

Lutropina

Stymuluje wydzielanie
testosteronu.

Stymuluje przeksztatcenie

spermatocytéw | rzedu

Folikulotropina
w spermatocyty Il rzedu.

Pobudza komorki
Srodmiazszowe jader.

Pobudza spermatogeneze.




Cwiczenie 4
Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe lub fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O O

Jadra sg elementami nalezacymi do dwéch uktadéw:
rozrodczego oraz endokrynnego.

Zarowno funkcja spermotworcza, jak i endokrynna jader
jest regulowana przez hormony produkowane przez O O
przedni ptat przysadki.

Jadra s meskimi gametami i odpowiadaja jajnikom

u kobiet. Q O

Cwiczenie 5

Uzupetnij tekst, zaznaczajac wszystkie prawidtowe sformutowania.

Jadra zaczynaja wytwarzac pIemniki‘ tuz po porodzie [ | H w okresie dojrzewania [ ] ’

i robig to przez| cate zycie ok. 50 la . Proces ten regulowany jest przez
i robig t te zyci k. 50 lat P t I jest

‘ lutropine | H tyreotropine [ ] H folikulotropine | ’.Jadra wydzielajg hormony ptciowe

mezczyzn, zwane‘ androgenami | H estrogenami | ’.G’réwnym androgenem u cztowieka

jest‘ androstendion [ ] H dihydroepiandrostendion | | H testosteron [ ] ’.Synteza

i uwalnianie testosteronu kontrolowane sa przez te same hormony, ktore regulujg synteze

estrogenéw u kobiet. Hormonem podwzgérza, ktory bierze udziat w tych procesach, jest

‘ kortykoliberyna [ ] H gonadoliberyna ] ’ Dziataniami testosteronu sa m.in. stymulacja

‘ spermatogenezy [ ] H oogenezy | ’




Cwiczenie 6

Na ponizszych ilustracjach przedstawiono gruczoty dokrewne cztowieka. Zaznacz te, ktére
biorg udziat w hormonalnej kontroli czynnosci meskiego uktadu rozrodczego.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., Patrick J. Lynch, Scientific Animations, Pixabay, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA
4.0.

Cwiczenie 7 @
Wielohormonalna niedoczynnos¢ przysadki to zesp6t objawow spowodowanych niedoborem
lub brakiem przynajmniej dwéch hormonéw przysadki. Spowodowana moze by¢
nowotworami, urazami czaszki, zaburzeniami naczyniopochodnymi czy zmianami zapalnymi.

Objawy wielohormonalnej niedoczynnosci przysadki sg bardzo zréznicowane i zaleza od

zakresu niedoboréw hormonalnych poszczegélnych gruczotéw wydzielania wewnetrznego.

Wyjasnij, jak niedobér LH i FSH wptynatby na poziom androgenéw i jakie objawy by sie z tym

wigzaty.




Cwiczenie 8 @
tysienie androgenowe to choroba, ktéra charakteryzuje sie zaleznym od androgendéw,
postepujacym wypadaniem wtosow. Wystepuje zarowno u kobiet, jak i u mezczyzn,

z przewagg tych drugich. Za bezposrednia przyczyne tysienia androgenowego uwaza sie
nadwrazliwosé na dihydrotestosteron. Jest to hormon, ktéry oddziatujac na receptory
androgenowe mieszkdw wtosowych, prowadzi do ich zaniku. Dihydrotestosteron (DHT) to
bardziej aktywna forma testosteronu, odpowiadajaca za wiekszos$¢ efektow jego dziatania.

DHT powstaje w wyniku dziatania enzymu 5-a-reduktazy, ktéry przeksztatca testosteron

w DHT.

Na podstawie powyzszego tekstu wyjasnij, w jakim mechanizmie moze dziata¢ lek stosowany

w leczeniu tysienia androgenowego.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Hormonalna kontrola czynnos$ci meskiego ukladu rozrodczego czlowieka

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.
10. Rozmnazanie i rozw0j. Uczen:

3) analizuje proces gametogenezy i wskazuje podobienstwa oraz réznice
w przebiegu powstawania gamet meskich i zenskich;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

9) Rozmnazanie i rozw0j. Uczen:

n) analizuje proces gametogenezy u cztowieka i wskazuje podobienstwa oraz
roznice w przebiegu powstawania gamet meskich i zenskich,

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):



e Wyjasnisz, czym jest hormonalna kontrola czynno$ci meskiego uktadu rozrodczego
czlowieka.
» Przeanalizujesz hormonalng kontrole meskiego uktadu rozrodczego.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

« Cwiczenia interaktywne;

« analiza grafiki interaktywnej;
» mapa mysli;

» Sniegowa kula.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego 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;

 arkusze szarego papieru, flamastry, dwustronna tasma klejaca ;

e koperty z wydrukowanymi hastami (materialy pomocnicze).

Przed lekcja:

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

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zajec. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformutowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglosili swoje propozycje
pytan do wspomnianego tematu. Jedna osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy



uczniowie wyczerpig pomysty, a pozostatly jakie§ wazne kwestie do poruszenia,
nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy. Rozdaje im arkusze szarego
papieru, flamastry, dwustronng tasme klejaca oraz koperty z wydrukowanymi hastami
(zob. materialy pomocnicze). Kazdy zesp6t ma za zadanie przygotowac na podstawie
e-materialu mape mysli, na ktorej zostang zawarte informacje na temat hormonalne;j
kontroli czynno$ci meskiego uktadu rozrodczego cztowieka. Uczniowie samodzielnie
dopisujg szczegotowe hasta (takie, ktorych nie ma w kopercie). Zespoty kolejno
prezentuja wyniki swojej pracy. Nauczyciel w razie potrzeby dopowiada informacje lub
koryguje btedy.

2. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wySwietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
wykonali polecenia, pracujac metoda kuli Sniegowe;j.

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajgce z niej kolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnej kartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

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

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespotly i znow poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych prezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 7
(w ktorym majg za zadanie wyjasni¢ - na podstawie przedstawionego fragmentu
i wlasnejwiedzy - jak niedob6r LH i FSH wptynalby na poziom androgenéw i jakie
objawy by sie z tym wigzaty) z sekcji ,,Sprawdz sie¢”. Nastepnie w 4-osobowych grupach
omawiaja prawidlowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany przez
nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem.
Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenie nr 4 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

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 1do 3 oraz 5 i 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
2. Dla chetnych: Wykonaj polecenie nr 8 z sekciji ,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.

Zatacznik 1. Hasta do mapy mysli.
Plik o rozmiarze 378.86 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o TresSci w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac jako materiat stuzacy
powtorzeniu i utrwaleniu wiedzy uczniow.



