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Wysepki Langerhansa (skupiska komorek w migzszu trzustki) produkujg hormon insuling

w odpowiedzi na wzrost stezenia cukru we krwi.
Zrédto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

Hormony to zwigzki chemiczne produkowane przez gruczolty dokrewne i komorki
gruczolowe. Ich rola polega na kontroli proceséw metabolicznych zachodzacych

w organizmie. Hormony wydzielane przez gruczoty uwalniane sg do krwi i limfy, dzigki
czemu mogy przekazywac informacje do wszystkich komorek organizmu majgcych na
swojej powierzchni odpowiednie receptory. Natomiast komorki gruczotowe produkuja
hormony dzialajgce lokalnie.

Twoje cele

e Omowisz funkcje wybranych hormonow.

e Wskazesz hormony produkowane przez gruczoty dokrewne i komorki
gruczotowe.




Przeczytaj

Hormony wywotuja odpowiedz w organizmie juz przy bardzo niskich stezeniach.

Wykazuja dziatanie plejotropowe (wielokierunkowe). Wynika ono z tego, ze na

poszczeg6lnych komorkach wystepuja rozne receptory. Oprocz regulacji procesow
zyciowych organizmu hormony moga wplywac¢ na modyfikacje istniejgcych biatek oraz

stymulowac¢ komorki docelowe do syntezy nowych.

Ciekawostka

Termin ,hormon” wprowadzit w 1905 r. Ernest Starling, fizjolog angielski. Stowo to
pochodzi od starogreckiego wyrazu horman - pobudza¢. Nauka zajmujacg sie

hormonami jest endokrynologia.

Ernest Starling (1866-1927)
Zrédto: History of Medicine (NLM), domena publiczna.
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Hormony wytwarzane przez gruczoty dokrewne wydzielane sg do krwi i limfy, dzieki

czemu mogg wywotywac efekt w tkankach oddalonych od miejsca ich produkcii.
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Uktad hormonalny cztowieka: gruczoty dokrewne.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponizej opisano poszczeg6lne gruczoty dokrewne sktadajgce sie na uktad hormonalny

czlowieka.

Podwzgorze

Podwzgobrze jest czescia miedzymozgowia kontrolujaca aktywno$c¢
wewnatrzwydzielniczg. W osrodku tym produkowane sg hormony sterujace
czynnoscia przysadki - liberyny (RH) i statyny. Liberyny uwalniajg hormony
tropowe (wydzielane przez przedni plat przysadki i kontrolujgce produkcje innych
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hormonow), natomiast statyny wykazuja dzialanie hamujace uwalniania do krwi
hormonow przysadki.

Hormonami produkowanymi przez podwzgorze sa takze wazopresyna
i oksytocyna.

Wazopresyna ogranicza straty wody, powodujac jej resorpcje w kanalikach
nerkowych, w wyniku czego zostaje zmniejszona produkcja moczu ostatecznego.
Wchilonieta woda zwigksza ciSnienie krwi, ktore dodatkowo jest podnoszone
poprzez skurcz naczyn krwiono$nych wywotany dziataniem hormonu. Czynnikami
pobudzajacymi uwalnianie wazopresyny sa zmniejszenie ciSnienia tetniczego oraz
wzrost ciSnienia osmotycznego krwi i ptynu mézgowo-rdzeniowego.

Wzmozone wydzielanie oksytocyny nastepuje w wyniku podraznienia receptorow
znajdujacych si¢ na brodawkach sutkowych lub w szyjce macicy i pochwie.
Umozliwia to transport nasienia do jajowodu, powoduje skurcze macicy podczas
akcji porodowej oraz pobudza laktacje. Produkcja oksytocyny zalezna jest takze od
innych hormonow, takich jak estrogeny, ktore wykazujg dziatanie stymulujgce,
oraz progesteron, majgcy hamujgcy wplyw.

Przysadka moézgowa

Szyszynka

Tarczyca

Przytarczyce

Grasica

Nadnercza

Trzustka

Gonady (jajniki, jadra)

Podsumowanie informacji o gruczotach dokrewnych i wydzielanych przez nie
hormonach

Gruczol dokrewny Hormon Funkcja
Podwzgorze Liberyny (RH) Uwalnianie hormonéw tropowych

Zmniejszenie ilosci moczu
Wazopresyna L )
Podnoszenie ci$nienia krwi
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Gruczol dokrewny

Przedni plat
przysadki

Szyszynka

Tarczyca

Przytarczyce

Grasica

Nadnercza - kora

Hormon

Oksytocyna

Prolaktyna (PRL)

Hormon wzrostu
(GH,
tzw.

somatotropina)

Melatonina

Tyroksyna (Ty)
Troéjjodotyronina
(T3)

Kalcytonina

Parathormon

Tymozyna

Tymulina

Glikokortykoidy
(np. kortyzol)

Funkcja

Transport nasienia do jajowodow
Skurcze macicy

Sekrecja mleka
Kontrola produkcji mleka

Pobudzanie wzrostu

Regulacja metabolizmu
weglowodanow i

tluszczow

Pobudzenie watroby do produkcji

hormonéw

Regulacja rytmu sen-czuwanie
Rozpoczecie dojrzewania

Reakcje seksualne

Hamowanie rozwoju choroby
Alzheimera

Niedobor odgrywa role w rozwoju

depres;ji

Regulacja metabolizmu
Pobudzanie wzrostu

Rozw0j umystowy

Regulacja gospodarki

wapniowo-fosforanowe;j

Regulacja gospodarki

wapniowo-fosforanowej

Pobudzanie do podziatow
limfocytow T
Pobudzanie dojrzewania

limfocytow T

Kontrola metabolizmu zwigzkow
organicznych

Regulacja gospodarki mineralne;
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Gruczol dokrewny Hormon Funkcja
Mineralokortykoidy , o .
Regulacja gospodarki mineralnej
(np. aldosteron)
Androgeny
nadnerczowe ) )
Regulacja metabolizmu
(np.
kortykosteroidy)
Regulacja metabolizmu
) Adrenalina weglowodanow
Nadnercza - rdzen _ o _
Noradrenalina Pobudzanie i hamowanie uktadu
nerwowego
Pobudzanie glukoneogenezy
Trzustka - komorki Pobudzanie glikogenolizy
Glukagon . .
alfa Stymulacja wzrostu stezenia glukozy
we krwi
Trzustka - komorki
Insulina Obnizanie stezenia glukozy we krwi
beta
Jajniki Estrogeny
Androgeny Rozw¢j cech piciowych
Jadra
(np. testosteron)

Niektore hormony (tzw. hormony lokalne) dziatajg jedynie w miejscu ich produkciji.

Przykladami takich hormonow s3 enterogastron, sekretyna i cholecystokinina,
wydzielane przez komoérki dwunastnicy. Wptywaja one odpowiednio na funkcje

wydzielnicze zotadka, trzustki i pecherzyka zotciowego.



Do hormonow lokalnych zalicza si¢ rowniez histamine, produkowana przez komorki
tuczne tkanki tacznej skory oraz ptuc. Pelni ona wiele funkcji w organizmie, m.in.

reguluje ukrwienie narzgdow i obniza ciSnienie krwi, kontroluje wydzielanie kwasu

solnego oraz bierze udziat w reakcjach alergicznych.

Stownik

dziatanie plejotropowe

wywolywanie odmiennego efektu przez pojedynczy czynnik (np. hormon)
w zalezno$ci od typu komorek, na ktore oddziatuje

hormony tropowe

hormony produkowane przez przedni ptat przysadki, ktorych rolg jest kontrola

wydzielania innych hormonow, np. hormon luteinizujacy (LH)

homeostaza

zdolno$¢ do utrzymania statych parametrow srodowiska wewnetrznego

glukoneogeneza

przeksztatcanie zwigzkow niecukrowych (np. aminokwasow) w glukoze

glikogenoliza

proces rozkiadu glikogenu do glukozy

neurotransmiter




zwigzek chemiczny przenoszgcy sygnaty miedzy neuronami, a takze miedzy

neuronami a komorka miesniowa lub gruczolowy

resorpcja

wchianianie, czyli przenikanie substancji przez powierzchnie np. jelita lub

nabtonkow kanalikow nerkowych

sekrecja

wydzielanie substancji przez komorki

ujemne sprzezenie zwrotne

zwrotne oddziatywanie skutku okreslonego zjawiska na jego przyczyne, podczas
ktorego skutek zjawiska przeciwdziala przyczynie; np. hormony tropowe
wydzielane przez przysadke pobudzaja narzady do produkcji hormonodw, z kolei
hormony te hamuja wydzielanie przez przysadke hormonoéw tropowych (rowniez

przez wywieranie hamujgcego wptywu na podwzgorze)



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Rozwiaz interaktywny quiz i sprawdz swojg wiedze o funkcjach hormonéw cztowieka.

Test

Sprawdz swoja wiedze na temat funkcji hormonéw ludzkich.

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy 4 min

Twaj ostatni wynik:

Uruchom

Polecenie 2

Uloz wiasne pytanie quizowe dotyczace funkcji hormonow czlowieka i dajje do
rozwigzania kolegom i kolezankom.



Polecenie 3

Wskaz po trzy czynniki powodujace zwiekszenie stezenia noradrenaliny i adrenaliny

w twoim organizmie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Zwiekszone stezenie tego hormonu obserwuje sie po wystapieniu czynnika stresowego.
Hormon ten mobilizuje organizm do przeciwdziatania czynnikowi stresowemu przez
zwiekszenie stezenia glukozy we krwi i wzmozony rozktad lipidow. Chemicznie zalicza

sie do glikokortykoidéw. O ktérym hormonie mowa?

() O kortyzolu.
() O adrenalinie.
() O kalcytoninie.

() O aldosteronie.




Cwiczenie 2 @)

Ktory z podanych hormondéw produkowany jest przez kore nadnerczy?

Unnamed

() Aldosteron
() Adrenalina

() Noradrenalina

Wskaz funkcje, jaka ten hormon petni w organizmie cztowieka.

() Zwieksza sekrecje soli sodowych w kanalikach zbiorczych nefronu.
() Powoduje wzmozona resorpcje wody w petli Henlego (petli nefronu).

O Zwieksza stezenie kationéw sodu we krwi, jednoczesnie zwiekszajac stezenie
kationéw potasu w moczu. Sprzyja utrzymywaniu wody w organizmie.

Cwiczenie 3 O
Waphn jest kluczowym makroelementem w organizmie. Za regulacje jego stezenia we
krwi odpowiada wiele hormondéw, takich jak: kalcytonina, parathormon, estradiol

i niektére mineralokortykoidy.

Wskaz wtasciwe okreslenia, tak aby powstat poprawny opis hormonalnej regulacji poziomu
kationdw wapnia we krwi.

Komérki C tarczycy produkuja‘ kalcytonine [ ] H parathormon [ ] ’ Hormon ten

‘ zmniejsza | H zwieksza [ ] ’steienie wapnia we krwi i powoduje spowolnienie dziatania

osteoklastow w kosciach. Antagonistycznie dzia’ra‘ kalcytonina | H parathormon [ ] ’

hormon produkowany przez przytarczyce, ktérego funkcja jest m.in.‘ zmniejszenie | ’

‘ zwigkszenie [ ] ’resorpcji kationéw wapnia w nerkach.




Cwiczenie 4

Wskaz zdania prawdziwe i zdania fatszywe.

Hormony tropowe produkowane przez przedni ptat

przysadki wptywaja na regulacje aktywnosci wytacznie:

gonad, tarczycy i kory nadnerczy.

Liberyny produkowane przez podwzgorze sa
hormonami tropowymi, co oznacza, ze wptywaja na
aktywnos¢ wydzielniczg gruczotéw dokrewnych.

Prolaktyna produkowana przez przedni ptat przysadki
mozgowej to hormon tropowy odpowiedzialny m.in. za
rozrost gruczotéw mlekowych i produkcje mleka
u ssakow.

Prawda

O

Fatsz
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Wzor oksytocyny.

Zrédto: Calvero, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Przyjrzyj sie wzorowi oksytocyny i wskaz poprawne okreslenia w ponizszym tekscie.

Oksytocyna nalezy do hormonéw‘ peptydowych [ ] H steroidowych ] ’

Funkcjonowanie tego hormonu‘ moze polega¢ | H nie moze polega¢ [ | ’na

bezposrednim wptywie na transkrypcje zachodzaca w jadrze komérkowym. Zwiekszone

wydzielanie oksytocyny nastepuje w wyniku podraznienia receptoréw znajdujacych sie w

szyjce macicy i pochwie [ | H kanalikach nerkowych [ ] ’




Cwiczenie 6 ®
Melatonina to hormon produkowany przez szyszynke, kojarzony gtéwnie

z kontrolowaniem rytmu snu i czuwania. Petni on jednak réwniez wiele innych funkcji,
np. wptywa na aktywnosc¢ gruczotéw dokrewnych. W 1987 r. przeprowadzono badanie
wptywu domies$niowych dawek melatoniny na wielkos¢ i aktywnos¢ gonad, zalezng od
hormonu luteinizujgcego (LH) zmiane koloru upierzenia i dzioba oraz aktywnosé
tarczycy u bengalika czerwonego (Estrilda amandava). Okazato sie, ze podanie
melatoniny zahamowuje wzrost i aktywnos¢ zaréwno gonad, jak i tarczycy. Po podaniu
hormonu nie obserwowano tez zaleznej od LH sezonowej zmiany koloru upierzenia. Po
podaniu zastrzykéw z melatoning obserwowano jednak zalezng od LH zmiane barwy

dzioba.

Zaznacz niepoprawny wniosek ptynacy z opisanego wyzej doswiadczenia.

O Melatonina hamuje produkcje LH przez przysadke mézgowa, co skutkuje brakiem
zmian koloru upierzenia bengalika.

O Aktywnos$¢ metaboliczna bengalika spada pod wptywem melatoniny, ze wzgledu
na hamowanie przez nig aktywnosci tarczycy badanego ptaka.

Melatonina wptywa na obnizenie aktywnosci gonad u bengalika, co moze
skutkowacé zaburzeniami rocznego cyklu rozrodczego tego ptaka.



Cwiczenie 7 @®
Joanna i Tomek przeczytali tekst do ¢wiczenia nr 6, a nastepnie rozpoczeli dyskusje
naukowa. Joanna stwierdzita, ze melatonina prawdopodobnie taczy sie z receptorami
znajdujacymi sie na komadrkach gonad bengalikow i dzieki temu moduluje ich
aktywnosc. Zatozyta takze, ze melatonina zmienia powinowactwo LH do jego
receptorow w komaérkach réznych czesci ciata badanych ptakéow. Tomek
wywnioskowat, ze melatonina produkowana przez szyszynke wykazuje powinowactwo
do receptorow na przysadce, dzieki czemu zmniejsza produkcje LH i w konsekwencji

wptyw tego hormonu na zabarwienie ciata bengalikow.

Przeanalizuj tekst do ¢wiczenia nr 6 oraz argumenty Joanny i Tomka, a nastepnie ocen, kto

z nich z catg pewnoscia nie ma racji. Swoje zdanie uzasadnij.




Cwiczenie 8 @
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Stezenie T4 (jednostki umowne)

Wykres zaleznosci stezen TSH i T4 w organizmie czlowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powyzszy wykres przedstawia zaleznosc¢ stezen tyroksyny (T,4) i tyreotropiny (TSH)

w organizmie cztowieka.

Na podstawie powyzszego wykresu i wtasnej wiedzy opisz wptyw stezenia tyreotropiny na
stezenie tyroksyny. W odpowiedzi uwzglednij nazwy gruczotéw produkujacych wymienione

hormony i rodzaj sprzezenia zwrotnego, jakie wystepuje miedzy nimi.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Daria Reczynska

Przedmiot: biologia

Temat: Funkcje hormonow cztowieka

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
6. Regulacja hormonalna. Uczen:

2) podaje lokalizacje gruczotéw dokrewnych i wymienia hormony przez nie

produkowane;
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,

z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

5) Regulacja hormonalna. Uczen:



¢) podaje lokalizacje gruczotow dokrewnych cztowieka i wymienia hormony

przez nie produkowane,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacj;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

Uczen:

e wymienia przyktady hormonow cztowieka;
e omawia funkcje wybranych hormonow;
e wskazuje hormony produkowane przez gruczoty dokrewne i komorki gruczotowe;

e objasnia role¢ hormonow.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

burza moézgow;

mapa mysli;

logiczna galyz;



e gra edukacyjna;

e Cwiczenia interaktywne.
Formy pracy:

e praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z dostepem do internetu;

e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

o kartki z gwiazdg pytan (zob. materialy pomocnicze);
e karteczki z nazwami gruczotow dokrewnych;

e magnesy;

e model cztowieka;

e koperty;

e szary papier;

e markery.
Przebieg zajec
Faza wstepna

1. Nauczyciel rozdaje uczniom kartki z gwiazda pytan (zob. materialy pomocnicze)

i prosi wybrane osoby o udzielenie odpowiedzi.

2. Nauczyciel przedstawia uczniom temat i cele lekcji.

Faza realizacyjna



1. Nauczyciel rozpoczyna burze mozgow, pytajac: ,Jak wptywaja na nas hormony?”.

Wszystkie odpowiedzi sa odnotowywane na tablicy.
2. Uczniowie samodzielnie zapoznajq sie z tekstem w sekcji ,,Przeczytaj”

3. Nauczyciel dzieli klase na szeS¢ grup, kazda otrzymuje arkusze szarego papieru
i flamastry. Zadaniem uczniow jest przygotowanie mapy pojec¢ na temat funkciji
hormonow cztowieka. Uczniowie majg uwzgledni¢ na mapie mysli odpowiedzi na
pytania: ,Jak dziataja hormony? Jaka jest biologiczna rola hormonoéw? Gdzie sg
produkowane hormony? Jakie hormony produkowane sa przez poszczeg6lne
gruczoty? Jakie hormony wydzielane sg podczas reakcji stresowe;j?”. Nauczyciel

monitoruje poprawnos¢ zapisoOw na mapach, udziela informacji zwrotne;.

4. Po zakonczeniu pracy uczniowie konfrontujg swoje mapy z zapisami na tablicy

poczynionymi w czasie burzy mozgow. Weryfikuja btedne zapisy.

5. Nauczyciel prosi lideréw grup o wylosowanie dwoch kartek z nazwami
gruczotow dokrewnych, a nastepnie wskazanie ich na modelu cztowieka
(zamieszczonym w e-materiale, w sekcji ,Przeczytaj”) i powigzanie z wlaSciwymi

hormonami. Jesli lider udzieli blednej odpowiedzi, grupa poprawia go.

6. Potowie grup nauczyciel zleca zapoznanie si¢ z tekstem w ¢wiczeniu 7, druga zas
potowa czyta polecenie w ¢wiczeniu 8. Na podstawie tekstu zamieszczonego
w sekcji ,Przeczytaj” oraz innych zrodet informacji uczniowie tworzg logiczna
galgZ dotyczacg dziatania hormonow omawianych w danym ¢wiczeniu. Po
okreslonym czasie uczniowie prezentuja swoje wyniki na forum klasy. Nauczyciel

dopowiada niezbedne informacje oraz koryguje biedy.

Faza podsumowujaca

Nauczyciel wySwietla interaktywny quiz. Klasa wspolnie go rozwiazuje.

Praca domowa

1. Dla wszystkich: wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1 do 5.

2. Dla zainteresowanych: na podstawie Zrodel wiedzy naukowej opisz dziatanie

plejotropowe wybranego hormonu.



Materialy pomocnicze

Zal. 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 24.78 KB w jezyku polskim

PODWZGORZE

ALLL

WPISZ NAZWE GRUCZOLU
LUB HORMONU EFEKT:
WPISZ DZIALANIE

WPISZ NAZWE, GRUCZOtU
LUB HORMONU
WPISZ DZIALANIE

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania gry edukacyjne;j

Gra edukacyjna moze rowniez zosta¢ wykorzystana w ramach lekcji powtorkowe;.






