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Tarczyca to gruczol wytwarzajacy tyroksyne (Ty), trojjodotyronine (Ts3) i kalcytonine.
Zrédto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

Uktad dokrewny (hormonalny), koordynujgc prace narzagdow wewnetrznych, odgrywa
podstawowq role w procesach zwigzanych z regulacja parametrow srodowiska
wewnetrznego organizmu. Gruczoly skladajgce si¢ na uklad hormonalny wytwarzaja
specyficzne zwiazki chemiczne zwane hormonami - przenoszone za posrednictwem

ukladu krwionos$nego oddziatuja na poszczeg6lne tkanki catego organizmu.

Twoje cele

Zdefiniujesz pojecie hormonu.

Poznasz cechy charakteryzujace gruczoty dokrewne.

e Wymienisz hormony wydzielane przez poszczegolne gruczoty dokrewne.

Okreslisz dziatanie wybranych hormonow w organizmie cztowieka.



Przeczytaj

Gruczoty dokrewne i ich hormony

Uktad dokrewny (inne nazwy: uktad hormonalny, wewnatrzwydzielniczy, endokrynny)
to zespot gruczotow, tkanek oraz komorek wytwarzajacych zwigzki chemiczne zwane
hormonami. Hormony sg nastepnie przenoszone do innych narzagdow, gdzie wywierajg
swoiste dzialanie pobudzajace lub hamujace. Chociaz wigkszoS$¢ procesow
biologicznych moze przebiega¢ w komorkach bez udziatu hormonow, sg one
potrzebne do utrzymania metabolizmu na odpowiednim poziomie i modulowania jego

przebiegu w reakcji na zmiany Srodowiskowe.

Gruczoty dokrewne (wewngtrzwydzielnicze) majg zwykle budowe zblizong do

pozostatych gruczotow wydzielniczych organizmu, jednak nie wystepuja w nich
przewody wyprowadzajgce. Dlatego w takich gruczotach hormony uwalniane sa do
krwi, chtonki lub ptynu zewngtrzkomorkowego. W przypadku wiekszosci gruczotow
dokrewnych funkcje no$nika rozprowadzajacego hormony do poszczeg6lnych

narzadow pelni krew, stad ich bogate unaczynienie.

Do najwazniejszych gruczolow wydzielania wewnetrznego u cztowieka nalezg
podwzgorze, przysadka moézgowa, tarczyca, przytarczyce, trzustka, nadnercza, gonady

(jajniki u kobiet i jadra u mezczyzn), szyszynka oraz grasica.
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Gruczoty dokrewne cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja:
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Hormony podwzgoérza

Neurohormony

- Wazopresyna (ADH) to hormon antydiuretyczny, peptydowy. Zmniejsza ilos¢ wody
wydalanej przez nerki.
- Oksytocyna (OT) to hormon peptydowy. Zwigksza produkcje mleka w gruczotach
mlecznych oraz pobudza skurcze macicy. Rola tego hormonu u mezczyzn nie zostata
wyjasniona.

Hormony uwalniajace i hamujace uwalnianie hormonoéw przysadki mozgowej

- Liberyny to podwzgorzowe hormony zwig¢kszajagce uwalnianie hormonow
tropowych przysadki.
- Statyny to podwzgoérzowe hormony hamujace uwalnianie hormonéw tropowych

przysadki.

Hormony przysadki mézgowej

Hormony tropowe

- Hormon tyreotropowy (TSH) pobudza czynno$¢ wydzielniczg tarczycy.
Uczestniczy w regulacji przebudowy kosci.

- Hormon adrenokortykotropowy (ACTH) pobudza czynno$¢ wydzielniczg kory
nadnerczy.

- Hormony gonadotropowe (FSH - folikulotropina, LH - lutropina) reguluja cykl

plciowy oraz produkcie estrogenow u kobiet i testosteronu u mezczyzn.



- Hormony melanotropowe (MSH) pobudzaja komoérki barwnikowe skory do syntezy

i uwalniania melaniny.

Hormon wzrostu (somatotropina)

to hormon polipeptydowy, ktory przyspiesza wzrost organizmu. Ma wplyw na
przyrost masy miesnioweji kostnej, bierze udzial w syntezie biatek, metabolizmie

ttuszczow i weglowodanow.
Prolaktyna

- Hormon peptydowy , ktory kontroluje i reguluje proces laktogenezy (tworzenia sie

mleka w gruczotach mlecznych). Hamuje proces owulaciji.

Hormony tarczycy

Tyroksyna (T4) i trojjodotyronina (Ts)

- S pochodnymi aminokwasu tyrozyny. Przyspieszaja metabolizm komoérkowy,
powoduja wzmozong synteze biatek i zwigkszenie zapotrzebowania organizmu na

tlen.
Kalcytonina

- Hormon peptydowy, ktory reguluje (wraz z parathormonem z przytarczyc)
gospodarke wapniowo-fosforanowg organizmu, blokuje uwalnianie jon6w wapnia

z koSci - obniza w ten sposob ich stezenie w osoczu krwi.

Hormony trzustki




Insulina

- Hormon peptydowy, produkowany w komoérkach beta (B) wysp trzustkowych.
Obniza stezenie glukozy we krwi, zwieksza metabolizm weglowodanéw oraz synteze

biatek i odktadanie ttuszczow w komorkach ttuszczowych.
Glukagon

- Hormon peptydowy, produkowany w komorkach alfa (A) wysp trzustkowych,

szybko podnosi stezenie glukozy we krwi.

Hormony nadnerczy

Hormony rdzenia nadnerczy

- Adrenalina i noradrenalina (pochodne aminokwasow) sg wydzielane, gdy organizm
znajduje si¢ w stanie niezwykle duzego wysitku. Nazywane sg hormonami walki

i ucieczki. Podnosza ci$nienie krwi, przyspieszajg akcje serca, tempo oddechéw,
uwalnianie glukozy do krwi i przemian¢ materii, op6zniajg wystgpienie zmeczenia

miesni szkieletowych.
Hormony kory nadnerczy

- Kortyzol (zaliczany do glikokortykoidow) to hormon steroidowy. Jest wydzielany,
gdy organizm znajduje si¢ w stanie stresu. Zwigksza stezenie glukozy w osoczu,
podnosi cisnienie krwi, przyspiesza metabolizm biatek, tluszczow i weglowodanow,
powoduje spadek odpornosci.

- Aldosteron i dezoksykortykosteron (zaliczane do mineralokortykoidow) to
hormony steroidowe. Uczestnicza w regulacji gospodarki wodno-elektrolitowe;j
organizmu, zwigkszajg wchtanianie jonow sodowych, chlorkowych i wody oraz
wydalanie przez nerki jonéw potasowych.

- Testosteron (zaliczany do androgenow) to hormon steroidowy, wydzielany przez
jadra oraz w matych iloSciach przez kore nadnerczy. Przyspiesza przemiany biatkowe,

odpowiada za ksztaltowanie si¢ drugorzedowych cech ptciowych i poped seksualny.



Hormony gonad

Hormony jajnikow

- Estrogeny to hormony steroidowe, ktore powoduja ksztaltowanie si¢
trzeciorzedowych cech piciowych u kobiet w okresie dojrzewania. Uczestnicza

w regulacji cyklu ptciowego (miesigczkowego), prowadza do wzrostu btony sluzowej
macicy i dojrzewania pecherzykow jajnikowych (Graafa).

- Progesteron to hormon steroidowy, ktory uczestniczy w regulacji cyklu ptciowego.
Hamuje proces owulacji podczas cigzy, wplywa na rozwoj zarodka i ptodu, powoduje

rozrost gruczotow mlecznych.

Hormony jader

- Testosteron (zaliczany do androgenow) to hormon steroidowy. Powoduje
ksztattowanie sie pierwszo- i drugorzedowych cech ptciowych meskich w zyciu
plodowym i cech trzeciorzedowych w okresie dojrzewania. Reguluje proces

spermatogenezy (powstawanie plemnikow) i wystepowanie popedu seksualnego.

Hormony przytarczyc

Parathormon

Hormon peptydowy. Uczestniczy w regulacji gospodarki wapniowo-fosforanowej
organizmu, dziata antagonistycznie do kalcytoniny wydzielanej przez komorki

C tarczycy, zwieksza stezenie jonow wapniowych w osoczu przez uwalnianie ich
z kosci, zmniejsza stezenie fosforanow we krwi.




Hormony szyszynki

Melatonina

Pochodna aminokwasu - tryptofanu. Uczestniczy w procesie regulacji zegara
biologicznego organizmu, bierze udziat w kontroli proceséw snu i czuwania,
hamuje czynno$¢ gonad.

Hormony grasicy

Tymozyna

Uczestniczy w kontroli dojrzewania limfocytow T.

Stownik

drugorzedowe cechy ptciowe

wyksztalcenie narzadoéw zwigzanych z procesem rozmnazania: pochwy,
jajowodow i macicy u kobiet oraz nasieniowodow, pracia i moszny u mezczyzn
androgenizacja

objaw wystepujacy u kobiet; polega na wyksztatceniu trzeciorzedowych cech
ptciowych meskich

gruczot dokrewny (wewnatrzwydzielniczy)

bogato unaczyniony gruczot, w ktorym brak jest przewodow wyprowadzajacych,

a ktory wydziela syntezowane zwiazki bezposrednio do krwi, limfy lub ptynu

zewnatrzkomorkowego



hormon

zwigzek chemiczny syntetyzowany i wydzielany przez gruczot wydzielania
wewnetrznego, a nastepnie przenoszony z krwig do innego narzadu, gdzie

wywiera swoiste dziatanie pobudzajgce lub hamujace

hormony tropowe

hormony przedniego ptata przysadki regulujace czynnos¢ wydzielniczg podleglych

gruczotow wydzielania wewnetrznego (tarczycy, nadnerczy, gonad)

limfocyty T

komorki uktadu odpornosciowego; biorg udziat reakcjach obronnych organizmu

oraz niszczeniu patogenow

pierwszorzedowe cechy ptciowe

obecno$¢ gonad: jajnikow u kobiet i jagder u mezczyzn

receptory adrenergiczne typu alfa

receptory amin katecholowych (adrenalina, noradrenalina, dopamina) znajdujace
ptory y p jaujq

sie gltbwnie w btonach komorkowych komorek tkanki migSniowej gladkiej

receptory adrenergiczne typu beta

receptory amin katecholowych (adrenalina, noradrenalina, dopamina) znajdujace
sie glbwnie w btonach komorkowych komorek tkanki migSniowej poprzecznie

prazkowanej serca, tkanki miesniowej gladkiej oraz tkanki ttuszczowej

trzeciorzedowe cechy ptciowe

charakterystyczna dla ptci budowa ciata - u mezczyzn meski typ owlosienia
(intensywniejszy, zarost na twarzy), szeroka obrecz barkowa, rozrost masy
miesniowej, niski glos, u kobiet zenski typ owtosienia (stabszy niz meski, brak
zarostu na twarzy), pojawienie si¢ biustu, szeroka obrecz miednicowa, kobieca

sylwetka (roztozenie masy migeSniowej i thuszczu)
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Szyszynka

Melatonina - wydzielanie melatoniny wykazuje silny rytm dobowy: najwieksze jej ilosci sa
uwalniane w nocy (prawdopodobnie jest to sygnat dla organizmu o koniecznosci nocnego
spoczynku), melatonina stanowi wiec rodzaj wewnetrznego zegara regulujgcego rytm sen-
czuwanie, dostosowujacego go do por dnia i roku. Odgrywa takze role w regulacji dojrzewania
ptciowego (u ssakow i cztowieka wywiera hamujgcy wptyw na wydzielanie hormondw
gonadotropowych, zapobiegajac przedwczesnemu dojrzewaniu ptciowemu).
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Podwzgérze

Wazopresyna (hormon antydiuretyczny) - jest wytwarzana w podwzgorzu, a magazynowana

w tylnym ptacie przysadki mézgowej. Wzmagajagc wchtanianie zwrotne wody w kanalikach
nerkowych, powoduje zmniejszenie wydalania wody przez nerki. Pobudza skurcz miesni gtadkich,
gtéwnie naczyn krwionosnych.

Oksytocyna - to neurohormon wytwarzany w podwzgdérzu i magazynowany w tylnym ptacie
przysadki, skad jest uwalniany do uktadu krazenia. Uczestniczy w laktacji, pobudzajac do skurczu
miesnie gtadkie przewoddéw gruczotéw mlecznych. W dawkach farmakologicznych wywotuje
skurcze miesni gtadkich macicy, uczestniczac w akcji porodowej (ten wptyw jest wykorzystywany
w potoznictwie). Razem z wazopresyng uczestniczy w utrzymaniu homeostazy gospodarki



wodnej.

Podwzgdrze wydziela takze liberyny i statyny. Te pierwsze pobudzajg, natomiast te drugie hamuja
wydzielanie hormondéw tropowych przysadki.
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Przysadka mézgowa

Hormon wzrostu (somatotropina) - pobudza wzrost catego organizmu (gtéwne miejsce dziatania
somatotropiny to chrzastki nasadowe kosci dtugich), wzmaga synteze biatek ustrojowych,
przyspiesza spalanie ttuszczéw i rozpad glikogenu w watrobie (podnosi poziom cukru we krwi),
wptywa na gospodarke mineralng i wodng ustroju. Nadmiar somatotropiny prowadzi do
akromegalii lub gigantyzmu, niedobér - do kartowatosci lub chartactwa (wyniszczenie organizmu,
zwigzane ze spadkiem masy ciata, zmniejszeniem masy miesniowe;j).

Prolaktyna - wptywa na procesy rozrodcze i czynnosci zwigzane z opiekg nad potomstwem.

U ssakéw wzmaga rozwéj gruczotéw mlecznych, ich czynnos¢ wydzielnicza i przejaw instynktu
macierzynskiego. Reguluje tez wzrost organéw wewnetrznych. Wptywa ponadto na produkcje
progesteronu przez ciatko zétte.

Przysadka wydziela takze hormony tropowe. Odpowiadajg one za pobudzanie i hamowanie
wydzielania hormondéw innych gruczotéw dokrewnych.
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Przytarczyce

Parathormon - uczestniczy w regulacji gospodarki wapniowo-fosforanowej organizmu, dziata
antagonistycznie do kalcytoniny wydzielanej przez komérki C tarczycy, zwieksza stezenie jonéw
wapniowych w osoczu przez uwalnianie ich z kosci, zmniejsza stezenie fosforanéw we krwi.
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Tarczyca

Tyroksyna (T4) - wptywa na ogdlng przemiane materii (m.in. pobudza synteze biatek, przyspiesza
utlenianie komoérkowe, aktywuje wiele enzymoéw) oraz na wzrost i rozwéj mtodych organizmow.
Zaburzenia wydzielania tyroksyny moga skutkowac:

« nadczynnoscig tarczycy (np.: choroba Gravesa-Basedowa), ktéra objawia sie przyspieszeniem
metabolizmu (spadek masy ciata, przyspieszona akcja serca, kotatanie serca, wzmozona
potliwos¢, nietolerancja ciepta, nerwowos$¢, drzenia miesniowe);

« niedoczynnoscia tarczycy - spowolnienie metabolizmu, niedorozwdj ptciowy, zahamowanie
wzrostu i rozwoju psychicznego.

Kalcytonina - uczestniczy w regulacji gospodarki wapniowo-fosforanowej organizmu, dziata



antagonistycznie do parathormonu wydzielanego przez przytarczyce. Zmniejsza stezenie jondw
wapniowych w osoczu przez hamowanie procesu uwalniania ich z kosci.
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Grasica
Tymozyna - uczestniczy w kontroli dojrzewania limfocytéw T.
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Nadnercza

Adrenalina - pobudzajac glikogenolize w watrobie i w miedniach, wptywa na podwyzszenie
poziomu glukozy we krwi (dziata antagonistycznie do insuliny). Posredniczy takze w przenoszeniu
impulsow ze wspoétczulnego uktadu nerwowego do tkanek, zweza obwodowe naczynia
krwionosne, rozszerza zrenice, a w wiekszych stezeniach powoduje podniesienie cisnienia krwi.

Noradrenalina - przez dziatanie na receptory adrenergiczne a (a;) wywotuje skurcz miesni
gtadkich, szczegdlnie naczyn krwionosnych, zwiekszajac w ten sposdb (krotkotrwale) cisnienie
tetnicze krwi, oraz skurcz miesni zwieraczy przewodu pokarmowego, oddechowych i pecherza
moczowego. Nasila tez czynnos¢ wydzielniczg gruczotéw sSlinowych itzowych. Przez receptory 3
wptywa stymulujgco na czynnosc serca, zwiotcza miesnie gtadkie drog oddechowych, ostabia
perystaltyke przewodu pokarmowego oraz nasila wydzielanie reniny.
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Trzustka

Insulina - reguluje w organizmie szybkos$¢ zuzywania glukozy przez tkanki (umozliwia
magazynowanie glikogenu w watrobie i miesniach), bierze udziat w przetwarzaniu
weglowodanow w ttuszcze, wzmaga synteze biatka przez przyspieszanie dostarczania
aminokwasow. Brak lub niedobér insuliny prowadzi do zwiekszenia we krwi poziomu glukozy,
ktéra nastepnie przechodzi do moczu (np.: w cukrzycy).

Glukagon - dziata antagonistycznie do insuliny, czyli powoduje wzrost stezenia glukozy we krwi
- przez zmniejszenie jej zuzycia przez tkanki. Miedzy innymi pobudza rozktad glikogenu do
glukozy w watrobie i zwieksza jej powstawanie z réznych prekursoréw (np. aminokwaséw).
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Jajniki

Estrogeny (u kobiet) - powoduja ksztattowanie sie trzeciorzedowych cech ptciowych w okresie
dojrzewania, uczestniczg w kontroli cyklu ptciowego (miesigczkowego), prowadzg do wzrostu
btony $luzowej macicy i dojrzewania pecherzykow jajnikowych (Graafa).

Progesteron - reguluje cykle miesigczkowe, ma znaczenie dla utrzymania ciazy.
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Jadra
Testosteron - jest wytwarzany przez gruczot srédmigzszowy jader (komorki Leydiga). Wykazuje
dziatanie androgenne i anaboliczne (np. przyspiesza synteze biatek).

Gruczoty dokrewne i ich hormony.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna i wyjasnij, dlaczego osoby starsze majg mniejsze
zapotrzebowanie na sen i czeste problemy z bezsennoscia. Ktéry z hormondéw odpowiada za

ten stan i przez ktéry gruczot dokrewny jest produkowany?

Polecenie 2

Wymien hormony odpowiedzialne za synteze biatek.

Polecenie 3

Przeanalizuj objawy nadczynnosci tarczycy (wymienione na grafice) i na ich podstawie

opisz, jakie moga by¢ objawy spowolnionego metabolizmu w niedoczynnosci tego gruczotu.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1
Zwiazek ten jest pochodng tryptofanu, a jego synteza wyhamowuje pod wptywem
bodzca odbieranego przez receptory siatkdwki. Odpowiada on za regulacje rytmu

dobowego. Z wiekiem organizm cztowieka produkuje coraz mniej tego hormonu.

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

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

Cwiczenie 4

Zrédto: wikipedia.org, domena publiczna.

Cwiczenie 5

FSH
LH

ESTROGEN
PROGESTERON

Poziomy czterech hormonoéw (FSH, LH, estrogenu i progesteronu) w cyklu menstruacyjnym

kobiet.
Zrédto: Isometrik, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 6 ®
Wrodzony przerost nadnerczy to genetyczna choroba recesywna wystepujaca co 10-
20 tys. urodzen. Jedna z kilku form tej choroby objawia sie brakiem ekspresji genu
CYPZ21, czego skutkiem jest niedobdr enzymu 21-hydrolazy, bioragcego udziat

w syntezie kortyzolu i aldosteronu. 21-hydrolaza nie jest jednak niezbedna do syntezy
testosteronu w korze nadnerczy. Niedobor kortyzolu powoduje (na zasadzie sprzezenia
zwrotnego ujemnego) pobudzenie wydzielania ACTH (hormonu
adrenokortykotropowego) przez przysadke mézgowa. ACTH z kolei pobudza

wszystkie aktywne szlaki syntezy steroidéw kory nadnerczy.

Na podstawie: Sandra Markmann i wsp., Biology of the Adrenal Gland Cortex Obviates Effective Use of

Adeno-Associated Virus Vectors to Treat Hereditary Adrenal Disorders, Human Gene Therapy, 2018.

Cwiczenie 7 @
Przeprowadzono badania dotyczace wptywu kontaktu ze zwierzetami domowymi na
poziom kortyzolu u 0séb dorostych. W tym celu pobrano prébke krwi od 20 oséb
bezposrednio przed kontaktem z kotem i zaraz po godzinnym przebywaniu ze
zwierzeciem (prébal). W tej samej grupie oséb pobrano rowniez krew bezposrednio
przed godzinnym przebywaniem z psem i po tym kontakcie (préba Il). U wszystkich
badanych krew byta pobierana o tej samej porze dnia. Nastepnie oceniono poziom

kortyzolu w wybranych prébkach krwi i na podstawie wynikéw wyciagnieto wnioski.

Cwiczenie 8 @



Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska

Przedmiot: biologia

Temat: Gruczoly dokrewne i ich hormony

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 szczeg6towe
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 informacji;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne:

Uczen:

definiuje pojecie hormonu;

poznaje cechy charakteryzujgce gruczoty dokrewne;

wymienia hormony wydzielane przez poszczegolne gruczoty dokrewne;

okres$la dziatanie wybranych hormonow w organizmie cztowieka.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

analiza tekstu zrodlowego;

o S7S;

rozmowa kierowana;

¢wiczenia interaktywne.

Formy pracy:



e praca indywidualna;
e praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e zagadnienia do opracowania.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ ze wstepem do e-materiatu.

2. Nauczyciel zadaje pytania:

(¢]

Jaka funkcje pelni uktad dokrewny?

o

Co skiada si¢ na uktad hormonalny?

o

Co to sg hormony?

(o}

Jakie znacie gruczoty wydzielania wewnetrznego?

3. Nauczyciel podaje cele lekcji i formutuje jej temat.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z tematem Gruczoly dokrewne i ich

hormonyw sekcji ,Przeczytaj” e-materiatu.
2. Praca samodzielna (S): studiowanie literatury, pozyskiwanie informacj.

3. Praca zespotowa (Z): Nauczyciel dzieli uczniow na siedem grup i wyjasnia im
zasady pracy. Zaznacza, ze czas pracy przy kazdym stanowisku wynosi 4 min.
Kazda z grup podchodzi do swojego stanowiska pracy i z przygotowanej koperty

wyjmuje zagadnienie do opracowania:



o stanowisko 1- ,Wymien hormony podwzgorza oraz okresl ich dzialanie

w organizmie cztowieka”;

o stanowisko 2 - ,Wymien hormony przysadki moézgowej oraz okresl ich

dziatanie w organizmie cztowieka”,

o stanowisko 3 - ,Wymien hormony tarczycy oraz okresl ich dziatanie

w organizmie cztowieka”;

o stanowisko 4 - ,Wymien hormony przytarczyc oraz okresl ich dzialanie

w organizmie cztowieka”;

o stanowisko 5 - ,Wymien hormony nadnerczy oraz okresl ich dzialanie

w organizmie czlowieka”;

o stanowisko 6 - ,Wymien hormony gonad oraz okres$l ich dziatanie

w organizmie cztowieka”;

o stanowisko 7 - ,Wymien hormony trzustki, szyszynki, grasicy oraz okresl ich

dziatanie w organizmie cztowieka”.

Uczniowie, opracowujac zagadnienia, korzystaja z e-materiatu. Po uptywie
wyznaczonego czasu grupy przechodza na kolejne stanowiska i opracowujg
zagadnienia z nastepnych kopert. Nauczyciel kontroluje prace grup, wyjasnia
ewentualne watpliwosci. Uczniowie przy kazdym stanowisku zapisuja
najistotniejsze informacje: wypisujg hormony wydzielane przez poszczegblne

gruczoty dokrewne oraz opisujg ich dziatanie w organizmie cztowieka.

4. Praca samodzielna (S) - uczniowie zapoznaja si¢ z grafikg interaktywng
i wykonuja do niej polecenia. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych

polecen.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel podsumowuje prace grup.

2. Nauczyciel zadaje uczniom pytania:

o Co na zajeciach wydato wam sie wazne i ciekawe?
o Co bylo fatwe, a co trudne?

o Jak mozecie wykorzysta¢ wiadomosci i umiejetnosci, ktore dzis zdobyliScie?



3. Chetni /wybrani uczniowie podsumowuja zajecia.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne zawarte w e-materiale.

Materialy pomocnicze:

e Encyklopedia szkolna. Biologia, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,

Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

e Neil A. Campbell i in., Biologia Campbella, thum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan
2019.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania grafiki interaktywne;j:

Grafika interaktywna powinna zosta¢ wykorzystana w fazie realizacyjnej lekcji. Moze

mieC rOwniez zastosowanie na lekcji powtorzeniowe;j.



