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Neurohormonalna regulacja sktadu i objetosci
wydalanego moczu

Skoczki i inne zwierzeta pustynne mogg przez cate zycie obywac sie bez picia. Pozyskujg wystarczajaca
ilos¢ wody z pozywienia i majg wiele mechanizméw adaptacyjnych zapobiegajacych jej utracie - wydalajg
np. bardzo suchy kat i zageszczony mocz.

Zrédto: wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Regulacja gospodarki wodno-elektrolitowej jest skomplikowanym procesem, na ktory

majg wplyw m.in. warunki sSrodowiska zewnetrznego, pobierany pokarm i ptyny czy tez
aktywnos¢ fizyczna. Wiasciwe funkcjonowanie wielu narzagdéw wymaga jednak zachowania
rownowagi sktadu ptynow ustrojowych, utrzymywanej dzigeki sprawnym mechanizmom
regulacji pracy nerek.

Twoje cele

Przedstawisz czynniki wplywajace na czynnos¢ wydalnicza nerek.
Dowiesz si¢, czym sg neurohormony i podasz ich przyktady.

Wyjasnisz wpltyw wazopresyny na czynno$c¢ nerek.
Opiszesz wplyw kortykotropiny na czynno$¢ nerek.




Przeczytaj

Czynnos¢ wydalnicza nerek regulowana jest dwoma mechanizmami: nerwowym oraz
hormonalnym. Pierwszy zwigzany jest z czynnoscig autonomicznych wiokien nerwowych -
wspotczulnych i przywspotczulnych - bezposrednio unerwiajgcych nerke. Zaleznie od
aktualnych potrzeb organizmu widkna te przesylajg informacje¢ hamujaca lub pobudzajaca
wydalanie moczu. Drugi z systemow regulujgcych prace nerek zwigzany jest z hormonami,
ktore — wydzielone z odpowiednich narzadoéw - docierajg z krwig do nerek, gdzie wplywaja
na ilos¢ wydalanego moczu oraz jego sklad.

Spos$rod hormonow wplywajacych na czynnos$¢ nerek najwieksze znaczenie maja
wazopresyna (hormon antydiuretyczny (ADH)) i kortykotropina. Nalezg one do grupy
neurohormonow, czyli hormonow syntetyzowanych przez komorki tkanki nerwowe;.
Wazopresyna jest produkowana przez podwzgorze i uwalniana przez tylny ptat przysadki
mozgowej. Za wydzielanie i wytwarzanie kortykotropiny odpowiada przedni ptat przysadki
moOzZgowe;j.

Wptyw neurohormonéw na funkcje nerek

Wplyw kortykotropiny na funkcje nerek

Kortykotropina to neurohormon przedniego ptata przysadki mozgowej. Jej synteza
oraz sekrecja pobudzane s3 przez kortykoliberyne (CRH), czyli hormon uwalniajacy
kortykotroping. Kortykoliberyna jest natomiast wydzielana przez podwzgorze

w sytuacjach stresowych.

Kortykotropina ma szerokie spektrum dziatan w organizmie, ale przede wszystkim
pobudza kor¢ nadnerczy do wydzielania hormonow kortykosteroidowych:
kortykosteronu, kortyzolu i kortyzonu. Stymuluje tez sekrecje aldosteronu.

Bezposredni wplyw hormonow kortykosteroidowych na funkcje nerek polega na
zwigkszeniu wydalania wapnia z moczem oraz hamowaniu wydalania jonéw sodu.
Wysokie stezenie jonow Na* powoduje zatrzymywanie wody w ustroju (co skutkuje
nadcisnieniem tetniczym krwi, a w skrajnych przypadkach prowadzi do powstawania
obrzekow ciata), natomiast objeto$¢ moczu maleje.
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Przysadka mézgowa @

Nadnercze @

Kortykosteroidy
i aldosteron

Pod wptywem produkowanej przez podwzgérze kortykoliberyny wydziela do krwi
kortykotropine.

2

Kortykotropina stymuluje kore nadnerczy do uwalniania kortykosteroidéw oraz
aldosteronu.

3

Kortykosteroidy i aldosteron pobudzajg w nerce zwrotne wchtanianie sodu i wody.

4

Skutkuje to zageszczeniem moczu.

Schemat dziatania kortykotropiny na nerki.
Zrédto: Wikimedia Commons, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Aldosteron, hormon steroidowy kory nadnerczy, uczestniczy w gospodarce
wodno-elektrolitowej. Na skutek obecnos$ci angiotensyny II, kortykotropiny lub duzej
ilosci jonoéw potasowych w ustroju nastepuje zwiekszenie jego wydzielania do krwi.
Aldosteron wzmaga wchlanianie zwrotne soli sodowych w kanalikach nerkowych,
przez co wiecej NaCl - oraz zwigzanej z nim wody - zostaje w organizmie. Powstaje



mniej moczu, ktory jest bardziej zageszczony, a objetos¢ krazacejw ustroju krwi
wzrasta. Skutkuje to wzrostem ciSnienia tetniczego.

Enzym konwertujacy
angiotensyne (ACE)

l

@ (®

Angiotensyna |

@

Angiotensyna Il Aldosteron

Nerki

wydzielajg renine do krwi. Czynniki prowadzace do wyrzutu reniny to: zwiekszona
aktywnos¢ uktadu wspotczulnego, obnizenie stezenia jondw sodu w organizmie,
obnizenie ci$nienia transmularnego w tetniczce doprowadzajacej.

2

Watroba

wydziela angiotensynogen do krwi, renina katalizuje jego przemiane do angiotensyny I.

3

Ptuca

w naczyniach krwionosnych ptuc angiotensyna | jest przeksztatcana do angiotensyny Il
przez enzym konwertujacy angiotensyne.

4

Kora nadnerczy



pod wptywem angiotensyny Il wydziela aldosteron.

5

Nerki

Aldosteron pobudza wchtanianie zwrotne Na * i H,O w kanalikach nerkowych.

Uktad renina-angiotensyna-aldosteron dziata na zasadzie petli sprzezenia zwrotnego. Jego pobudzenie
(np. w wyniku niskiego cis$nienia tetniczego krwi) skutkuje retencja jodéw sodowych i wody w nerkach,
co zwieksza objetos¢ krwi i podnosi cisnienie.

Zrodto: OpenStax College, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

Bodzcem do produkcji reniny jest spadek intensywnosci filtracji klebuszkowej, np.
przy odwodnieniu, pobudzenie uktadu beta-adrenergicznego oraz zmniejszone
stezenie sodu we krwi.

Wplyw wazopresyny na funkcje nerek

Stownik
autonomiczny uktad nerwowy

unerwia narzady wewnetrzne calego organizmu, jego dziatanie jest niezalezne od woli;
odpowiada na przyktad za perystaltyke jelit czy przyspieszanie akcji serca
hormon

aktywny zwigzek chemiczny syntetyzowany i wydzielany przez gruczoty do krwi;
koordynuje i reguluje procesy chemiczne w komoérkach
neurohormon

aktywny zwigzek chemiczny syntetyzowany i wydzielany przez komorki nerwowe do
krwi
osmolarnos¢ osocza

liczba moli substancji osmotycznie czynnej(gtownie NaCl w przypadku osocza) zawarta
w kilogramie rozpuszczalnika
przysadka mézgowa

gruczol dokrewny potozony w dole mézgoczaszki; przysadka polgczona jest strukturalnie
i funkcjonalnie z podwzgérzem; uwalnia liczne hormony do krwi, m.in. hormon wzrostu,
prolaktyne, oksytocyne¢, wazopresyne, hormon tyreotropowy, hormon

adrenokortykotropowy, endorfiny



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Obserwuj na symulacji jak zmienia sie objeto$¢ wydalanego moczu i jakie hormony biorg
udziat w jego regulacji.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D15CBJp44

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

Polecenie 1

Na podstawie symulacji interaktywnej wyjasnij, w jaki sposéb dochodzi do neurohormonalnej
regulacji sktadu i objetosci wydalanego moczu w przypadku nadmiaru wody w organizmie.

W odpowiedzi uwzglednij, gdzie s3 produkowane te hormony, co pobudza ich wydzielanie

oraz gdzie i w jaki sposéb dziataja.



https://zpe.gov.pl/a/D15CBJp44

Polecenie 2

Na podstawie symulacji interaktywnej opisz wptyw niedoboru i nadmiaru wody na nerki.

W odpowiedzi uwzglednij zmiany osmolarnosci osocza oraz cisnienia krwi.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1
Wskaz hormony syntetyzowane przez komérki tkanki nerwowej.

(] Aldosteron

(] Kalcytonina

(] Wazopresyna

(] Kortykotropina

(] Parathormon

Cwiczenie 2
Dopasuj do neurohormonu miejsce jego syntezy (neurosekrecji).

Wazopresyna Komorki podwzgorza

Kortykotropina Komérki przysadki




Cwiczenie 3 @

Uporzadkuj ponizsze etapy w odpowiedniej kolejnosci, tak aby tworzyty cigg przyczynowo-
skutkowy.

Zwiekszenie wchtaniania zwrotnego wody s
Wydzielanie wazopresyny przez tylny ptat przysadki =
Zwiekszenie wchtaniania zwrotnego jondw sodu =
Wozrost osmolarnosci osocza krwi, np. podczas hiperglikemii =
Produkcja bardziej zageszczonego moczu =
Zwiekszenie potencjatu osmotycznego tkanek $
Cwiczenie 4 ®

Uzupetnij tekst o wewnatrzwydzielniczej funkcji nerek, zaznaczajac prawidtowe
sformutowania.

Renina to enzym produkowany przez grupe wyspecjalizowanych komérek tworzacych aparat

przyktebuszkowy. Sygnatem do‘ zmniejszonego | | H zwiekszonego [ | lwytwarzania reniny

jest obnizenie cisnienia tetniczego krwi. Renina zapoczatkowuje proces przemian

‘ angiotensyny | ] H angiotensynogenu || ’W aktywna postac nazywanga angiotensyna Il.

Angiotensyna Il powoduje‘ wzrost [ | H spadek [ ] ’ciénienia krwi oraz‘ zwieksza ] ’

‘ zmniejsza | ’intensywnos’c’ procesu filtracji ktebuszkowej.




Cwiczenie 5
Zaznacz hormony, ktére sg produkowane przez poszczegdélne narzady.

Przytarczyce

aldosteron [ ]

kortyzol [ ]

hormon adrenokortykotropowy [ ]

parathormon [ ]

wazopresyna [ |

oksytocyna [ |

Przysadka mézgowa

aldosteron [ ]

kortyzol [ ]

hormon adrenokortykotropowy [ ]

parathormon [ ]

wazopresyna [ |

oksytocyna [ |

Nadnercza

aldosteron [ ]

kortyzol [ )

hormon adrenokortykotropowy [ ]

parathormon [ ]

wazopresyna [ |

oksytocyna [ ]

Podwzgorze

aldosteron [ ]

kortyzol [ ]

hormon adrenokortykotropowy [ ]

parathormon [ ]

wazopresyna [ |

oksytocyna [ |




Cwiczenie 6 O

Podziel czynniki na te, ktére powodujg zmniejszenie objetosci wytwarzanego moczu
ostatecznego oraz te, ktére prowadza do wzrostu jego objetosci.

Zmniejszenie objetosci wytwarzanego moczu
ostatecznego

Cukrzyca ’ ‘ Stres ’

Duza ilos¢ jonow potasowych
we krwi

Wzrost stezenia reniny ’

Zwiekszenie objetosci wytwarzanego moczu
ostatecznego Wzrost stezenia sodu we krwi ’

Odwodnienie ’

Spadek stezenia wazopresyny ’

Cwiczenie 7 ®
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Podczas spoczynku wtékna przywspotczulne,
bezposrednio unerwiajace nerke, wysytajg do niej
informacje pobudzajaca, co skutkuje wzmozonym O O
wydalaniem moczu.

Bezposredni wptyw hormonéw kortykosteroidowych na
funkcje nerek polega na zmniejszeniu wydalania wapnia O O
Z moczem.

Aldosteron jest hormonem steroidowym rdzenia
nadnerczy - powoduje zwiekszenie resorpcji jonéw sodu O O
i sekrecji jonéw potasu.



Cwiczenie 8 O
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Objetos¢ wytwarzanych wydalin (ml/h)

T T
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Temperatura powietrza (°C)

Wptyw temperatury powietrza na objetos¢ wytwarzanych wydalin.
Na podstawie: W. F. Ganong, Fizjologia, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2007.

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

Powyzej zamieszczono wykres wptywu temperatury powietrza na objetos¢ wytwarzanych

wydalin. Na jego podstawie sformutuj prawidtowy wniosek.




Cwiczenie 9 @

,Moczéwke prostg (diabetes insipidus, DI), tj. niezdolnos¢ do wtasciwego zageszczania moczu
w warunkach fizjologicznych, cechuje wydalanie duzych ilo$ci bardzo rozcienczonego moczu,
nawet w stanie zagrozenia postepujacym odwodnieniem i zatamaniem krazenia, oraz
wspotistnienie powaznej hipernatremii. W warunkach prawidtowych ok. 10-12% objetosci
przesgczu ktebuszkowego ulega resorpcji wzdtuz dalszej czesci nefronu w miejscach
wrazliwych na dziatanie wazopresyny (ADH). Ta resorpcja odbywa sie za posrednictwem
odpowiedzialnych za nig cewek podlegajacych dziataniu ADH, wydzielanego pod wptywem
pobudzenia receptoréw osmotycznych lub objetosciowych.

Zrédto: M. A. Linshaw, Wrodzona nefrogenna moczéwka prosta, [w:] ,Pediatria po dyplomie”, t. 14, nr 1 (luty 2012), s. 55.

Na podstawie powyzszego tekstu wymien jedng z przyczyn wystapienia moczéwki proste;.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Neurohormonalna regulacja skladu i objetosci wydalanego moczu

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.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka. Uczen:

5) przedstawia mechanizmy warunkujace homeostaze (termoregulacja,
osmoregulacja, stalo$¢ sktadu ptynéw ustrojowych, ci$nienie krwi, rytmy dobowe).

5. Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

4) przedstawia proces tworzenia moczu oraz wyjasnia znaczenie regulaci
hormonalnejw tym procesie;

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

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

4) Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

g) przedstawia proces tworzenia moczu u cztowieka oraz wyjasnia znaczenie
regulacji hormonalnejw tym procesie,

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):

Przedstawisz czynniki wplywajace na czynnos¢ wydalnicza nerek.

Dowiesz si¢, czym sg neurohormony i podasz ich przyktady.

Wyjasnisz wplyw wazopresyny na czynnos¢ nerek.

Opiszesz wptyw kortykotropiny na czynnos¢ nerek.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e rozmowa kierowana;

» symulacja;

» mapa mysli.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie przypominaja sobie informacje na temat fizjologii powstawania moczu.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutujg cele lekcji oraz okreslaja kryteria sukcesu.



2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytania:
- Czym s3 neurohormony?
- Jakie pelnig funkcje w organizmie?
Uzupelnia wypowiedzi uczniow, koryguje ewentualne bledy.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z trescia w sekcji ,,Przeczytaj”
i zapisujg na kartkach minimum pi¢¢ pytan do tekstu. Przedstawiajg propozycje pytan
nauczycielowi, ktory w razie potrzeby odrzuca niektoére z nich lub proponuje nowe
(np. by si¢ nie powtarzaly). Uczniowie wybierajg 25 pytan, ktore zostajag umieszczone
w urnie. Nastepnie dziela si¢ na 5 grup, losuja 5 pytan z puli i przygotowuja
odpowiedzi. Zespol, ktory jest gotowy, zglasza sie i przedstawia rezultaty swojej pracy.
Pozostali uczniowie wraz z nauczycielem weryfikuja poprawnos$¢ odpowiedzi.

2. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy i prosi ich, by na podstawie
e-materiatu uzupenili mape mysli zawartg w materiatach pomocniczych (zat. 1)
informacjami dotyczgcymi przydzielonych zagadnien:

- grupali Il - wplyw wazopresyny na funkcje nerek;

- grupalll i IV - wptyw kortykotropiny i aldosteronu na funkcje nerek.

Grupy otrzymuja po dwa arkusze papieru A2 i na jednym z nich sporzadzajg mape¢
mysli. Nastepnie wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali otrzymane
zagadnienia. Eksperci zamieniajg si¢ grupami (I z III, Il z IV) i przekazuja zdobytg
wiedze. Uczniowie z drugiej grupy robig na drugim arkuszu notatki w formie mapy
mysli, porzadkujac informacje przekazywane przez eksperta. Po uptywie
wyznaczonego czasu eksperci wracajg do swoich grup. Grupy prezentujg wyniki swojej
pracy, nauczyciel uzupeinia brakujgce informacije, koryguje ewentualne btedy.

3. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wyswietla symulacje
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujgc w parach, wyjasnili, w jaki sposob dochodzi do neurohormonalnej regulaciji
sktadu i objetosci wydalanego moczu w przypadku nadmiaru wody w organizmie
uwzgledniajgc, gdzie sg produkowane te hormony, co pobudza ich wydzielanie oraz
gdzie i w jaki sposob dziataja (polecenie nr 1). Nastepnie uczniowie konsultujg swoje
rozwigzania z inng, najblizej siedzgcq para. Wybrane osoby przedstawiajg rozwigzanie
na forum klasy.

4. Uczniowie wykonuja w parach polecenie nr 2: ,Na podstawie symulacji interaktywne;j
opisz wptyw niedoboru i nadmiaru wody na nerki. W odpowiedzi uwzglednij zmiany
osmolarnos$ci osocza oraz ciSnienia krwi” i ponowieni konsultuja swoje rozwigzanie
z inng parg. Wybrane osoby przedstawiajg rozwigzanie na forum klasy.

5. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosSci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 8
(w ktorym maja za zadanie sformutowa¢ prawidlowy wniosek na podstawie wykresu
wplywu temperatury powietrza na objeto$¢ wytwarzanych wydalin) z sekcji ,SprawdzZ
sie”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiajg prawidtowe 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;.

6. Uczniowie rozwigzuja w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 9 (w ktorym maja za
zadanie wymieni¢ - na podstawie tekstu zrédlowego - jedng z przyczyn wystapienia
moczowki prostej), wySwietlone przez nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu
nastepuje omowienie rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 7 (typu ,prawda/falsz”) z sekciji ,,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 temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosci 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, Krakéw 2006.

Zatacznik 1. Mapa mysli.
Plik o rozmiarze 84.74 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Symulacja interaktywna” mozna wykorzysta¢
w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



