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W tej lekcji poznasz zadania uktadu hormonalnego u zwierzat, feromony i hormonalna regulacje
przeobrazenia owadow. Dalej s podziaty hormonéw, hormony tkankowe i cztery sposoby dziatania
hormondw, a po nich gruczoty dokrewne i ich hormony. Lekcje zamykaja: regulacja rytmu dobowego,
tempa metabolizmu i wzrostu oraz mechanizmy dziatania hormonéw biatkowych i steroidowych.

Do czego zwierzetom stuzy uktad hormonainy

Funkcjonowanie organizmu zwierzecia reguluja razem dwa uktady: nerwowy i hormonalny,
nazywany tez uktadem dokrewnym. Uktad hormonalny wydziela specyficzne substancje —
hormony. Za ich pomoca kontroluje prace réznych narzadéw ciata i koordynuje ich dziatanie.

Produkcja i wydzielaniem hormondw zajmuja sie gruczoty endokrynne lub komorki
endokrynne. ,Endokrynne” znaczy tyle, co ,dokrewne”.

Uktad hormonalny, tak samo jak nerwowy, pozwala organizmowi na adaptacje, kiedy zmieniaja

sie warunki zewnetrzne i wewnetrzne.

~~ Oba uktady réznia sie zasiggiem: impulsy nerwowe trafiajg TYLKO do okreslonego narzadu,
a hormony s3 rozprowadzane PO CALYM CIELE — przez uktad krwiono$ny.

Procesy, ktére reguluje uktad hormonalny, zachodzg zazwyczaj powoli. Dlatego reakcje
organizmu na zmiany srodowiska tez sa powolne. Skutki dziatania hormonéw trwaja za to
dtugo.

Pod kontrolg hormonow jest u zwierzat wiele proceséw metabolicznych (np. rozktad i synteza
glikogenu), a ponadto wzrost i rozmnazanie sie. Hormony odpowiadaja tez za linienie
bezkregowcdw oraz za przeobrazenie, czyli przemiane postaci larwalnych w postaci doroste.
Przeobrazenie dotyczy zaréwno bezkregowcdéw (np. owadow), jak i kregowcow (np. ptazéw

bezogonowych).



Regulacja nerwowa i hormonalna — zestawienie

m Uktad nerwowy Ukiad hormonalny

Czym reguluje impulsami nerwowymi zwigzkami chemicznymi —

prace narzgdéw hormonami

Regulacja — tempo szybka powolna

Regulacja — czas krétkotrwata dtugotrwata

trwania

Zasieg impulsy docieraja tylko do hormony s3 rozprowadzane po
okreslonego narzadu catym ciele

Jak przebiega komoérka nerwowa — impuls komodrka endokrynna = hormon

regulacja nerwowy — neuroprzekaznik = — naczynie krwionos$ne =
komorka docelowa lub kolejna komodrka docelowa

komorka nerwowa

Feromony — hormony wydzielane na zewngtrz ciata
Niektére hormony zwierzece sg wydzielane NA ZEWNATRZ ciata — to feromony. Wydzielaja je
gruczoty egzokrynne.

Gruczoty egzokrynne lezg m.in. w btonach sluzowych narzagdéw rozrodczych i w skorze.
Feromony s3 lotne. Ich dziatanie jest skierowane na inne osobniki tego samego gatunku.

2 Pierwszy feromon, jaki opisano, to bombikol. Jest wydzielany przez dojrzate ptciowo samice
jedwabnika, a jego funkcja to przywabianie samcéw. Samiec wyczuwa zapach tego feromonu
nawet przy stezeniu jednej czasteczki na trylion czasteczek powietrza.

Jak hormony kierujqg przeobrazeniem owada

Przeobrazenie owadéw kontrolujg substancje wydzielane przez nastepujace struktury:

Ciata sercowate bezposrednio za mézgiem hormon protorakotropowy (PTTH)
Ciata przylegte za ciatami sercowatymi hormon juwenilny
Gruczot w segmentach tutowiowych ekdyzon — hormon linienia

protorakalny



W modzgu owada sg ponadto komérki neurohormonalne.
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PTTH, czyli hormon protorakotropowy, jest wydzielany przez ciata sercowate.

PTTH pobudza gruczot protorakalny. Gruczot wytwarza wtedy ekdyzon — hormon linienia.

Hormon juwenilny jest wydzielany przez ciata przylegte.

Stezenie hormonu juwenilnego jest stale WYSOKIE: larwa przechodzi kolejne linienia.

Stezenie hormonu juwenilnego obniza sie ponizej wartos$ci progowej: larwa przemienia sie w
poczwarke.

Stezenie hormonu juwenilnego jest stale NISKIE: poczwarka przeobraza sie w postac imago.

Kolejne stadia to: larwa = (linienie) = larwa = poczwarka — imago. Ekdyzon dziata na kazdym

z etapow 4-6. Etapy te rézni stezenie hormonu juwenilnego.

Z czego skiada si¢ uktad hormonalny i jakie ma funkcje

Uktad hormonalny dziata poprzez hormony. S3 to substancje organiczne, a ich rola to

modyfikowanie czynnosci komérek docelowych: stymulowanie lub hamowanie.

W sktad uktadu wchodza gruczoty dokrewne oraz wyspecjalizowane komorki wydzielnicze.

Komorki te sg rozsiane w innych narzadach i tkankach.

Wydzielanie wewnetrzne bada nauka zwana endokrynologia.

Poza gruczotami dokrewnymi organizm ma gruczoty zewnatrzwydzielnicze. Do uktadu

hormonalnego one NIE naleza.



Gruczoty wewngqtrzwydzielnicze

Gruczoty
zewngqtrzwydzielnicze

(dokrewne)
Przewody ,~ brak — te gruczoty NIE maja
wyprowadzajgce  przewodéw, ktére wyprowadzatyby
wydzieline
Droga substancje, ktére gruczot sam wytwarza
wydzieliny (hormony), przechodza bezposrednio do

krwi (do naczynia krwiono$nego) lub do
innych ptynéw ustrojowych; dzieje sie to
na drodze egzocytozy

Przykiady np. nadnercza

Gtéwne funkcje uktadu hormonalnego:

sq — specjalne przewody
wyprowadzajgce

wydzielane substancje wydostajg
sie z gruczotu przewodem
wyprowadzajgcym

m.in. gruczoty potowe, Slinianki i
gruczoty tojowe

Praca narzqgdow uktad ja reguluje i koordynuje; dzieki temu organizm moze adaptowaé
sie do zmian w srodowisku i utrzymywac¢ homeostaze

Rozmnazanie regulacja procesow, ktore sg z nim zwigzane
Wzrost i rozwoj regulacja proceséw wzrostu oraz rozwoju
Metabolizm regulacja proceséw metabolicznych

Wedtug czego dzieli si¢ hormony

Hormony dzieli sie na kilka sposobéw. Budowa chemiczna to jedno z kryteridow. Pozostate

opisane tutaj to: miejsce i zakres dziatania, mechanizm dziatania oraz kierunek regulowanych

procesow metabolicznych.

budowa Hormony steroidowe — s3 syntetyzowane z np. testosteron

chemiczna cholesterolu

budowa Hormony niesteroidowe — zalicza sie do hormon biatkowy: np.

chemiczna nich m.in. hormony biatkowe, pochodne insulina; pochodna
aminokwasow oraz pochodne kwaséw aminokwasow: np.
ttuszczowych tyroksyna; pochodne

kwasow ttuszczowych: np.
prostaglandyny



miejsce i zakres Hormony o dziataniu ogéinym — m.in. adrenalina czy
dziatania wydzielaja je gruczoty dokrewne; na komorki hormon wzrostu
docelowe dziatajg za posrednictwem uktadu
krwionosnego

miejsce i zakres Hormony tkankowe — uwalniaja je komorki m.in. erytropoetyna,
dziatania wydzielnicze, ktére osobnego narzadu nie histamina i gastryna
tworza, tylko lezg w obrebie innych narzadéw
(np. nerek, zotadka czy jelit). Hormony te moga
dziata¢ na komorki sasiadujace z komorkami
wydzielniczymi albo trafia¢ do komodrek
docelowych z krwia

mechanizm hormony, ktérych stezenie we krwi znacznie sie np. adrenalina
dziatania waha — zaleznie od aktualnego stanu
organizmu
mechanizm hormony, ktérych stezenie we krwi organizm np. tyroksyna
dziatania utrzymuje na poziomie wzglednie statym
kierunek Hormony anaboliczne — nasilaja procesy np. insulina lub testosteron
regulowanych syntezy
procesow

metabolicznych

kierunek Hormony kataboliczne — nasilajg procesy np. glukagon lub tyroksyna
regulowanych rozktadu; wigza sie one m.in. z uwalnianiem
procesow energii

metabolicznych

2 Hormony tkankowe to grupa zwiazkéw bardzo duza i zréznicowana. Wspotczesnie zalicza
sie do niej réwniez cytokiny — zwiazki, ktére uczestnicza m.in. w procesach odpornosciowych.

~~ Hormony anaboliczne i kataboliczne dziatajg CZESTO antagonistycznie, czyli
przeciwstawnie.

Gastryna, erytropoetyna, histamina — przykiady hormonéw
tkankowych

Gdzie jest Jak dziata
wydzielany

Gastryna btona sluzowa Pobudza przewdd pokarmowy do pracy. W zotadku
dwunastnicy i zotagdka zwieksza wydzielanie pepsyny i kwasu solnego.

Sprawia tez, ze szybciej regeneruje sie btona
Sluzowa jelita grubego, dwunastnicy i zotadka



Erytropoetyna watroba, nerki W szpiku kostnym czerwonym pobudza
powstawanie erytrocytéw oraz synteze
hemoglobiny. Sama erytropoetyna jest
syntetyzowana w odpowiedzi na bodziec, ktérym
jest m.in. niedotlenienie organizmu

Histamina rézne tkanki i komérki Uczestniczy w reakcjach alergicznych i w
organizmu, m.in. btona powstawaniu stanu zapalnego. Pod jej wptywem
$luzowa przewodu naczynia krwionosne sie rozszerzaja, a kurczg sie
pokarmowego oraz miesnie gtadkie oskrzeli oraz mie$nie przewodu
leukocyty pokarmowego

¢ Czy wiesz, ze...

e Leptyna to takze hormon tkankowy. Powstaje gtéwnie w tkance ttuszczowej zéttej, a skutkiem
jej dziatania jest zmniejszenie apetytu.

e Masa tkanki ttuszczowej i stezenie leptyny we krwi sg do siebie proporcjonalne. Leptyna
przekazuje moézgowi informacje o zasobach energetycznych organizmu.

e Gdy wytwarzanie leptyny jest zaburzone, czesto dochodzi do nadwagi i otytosci.

Dziatanie autokrynne, parakrynne, endokrynne i neurokrynne

S3 cztery sposoby dziatania hormonéw: autokrynny, parakrynny, endokrynny i neurokrynny. 2
Niektére hormony dziataja na wszystkie cztery sposoby, inne — tylko na kilka albo na jeden.

Sposob Na co wptywa hormonii jak tam Przykiad

dziatania dociera

Autokrynny hormon wptywa na czynno$¢ tych Insulinopodobny czynnik wzrostu |
samych komorek, ktére go (jedna z cytokin). Produkujg go i
wydzielity; komorka wydzielnicza wydzielajg m.in. chondrocyty, a dziata on
jest tu zarazem komérka docelowa na te same chondrocyty: pobudza je do

namnazania sie i hamuje ich
obumieranie. W ten sposéb wptywa na
wzrost catego ciata i szkieletu

Parakrynny hormon wptywa na czynnos$¢ Cytokiny limfocytow. Limfocyty
komérek sasiednich; dociera do nich wytwarzaja je i wydzielaja, a cytokiny
przez przestrzen miedzykomorkowa, dziatajg na makrofagi, ktore z limfocytami
dyfundujac sgsiaduja. Skutkiem jest stymulacja

fagocytozy drobnoustrojow
chorobotwdérczych



Endokrynny

Neurokrynny

hormon wptywa na komérki Kalcytonina. Wytwarza jg i wydziela

odlegtych tkanek i narzadéw; z tarczyca. Hormon ten wptywa na tkanke
komoérki wydzielniczej trafia do kostna: blokuje uwalnianie z niej wapnia
naczynia krwiono$nego i dociera do

celu z krwiag

hormonami s3 tu neurohormony; Somatostatyna. Wytwarzajg jg neurony
wydzielajg je aksony neuronéw. podwzgdrza, a wptywa ona na komorki
Neurohormony bezposrednio przysadki

wptywaja na inne neurony, a poprzez
uktad krazenia (naczynie krwionosne)
takze na odlegte komorki docelowe

Komodrka docelowa ma receptor, z ktérym hormon sie taczy.

Gruczoty dokrewne — ktory co wydziela

Gruczoty dokrewne lezg w réznych miejscach ciata i NIE maja ze sobg bezposredniego

potaczenia. £aczy je uktad krwionosny: to on przenosi ich hormony po catym organizmie.

+~ Prace uktadu hormonalnego reguluje uktad nerwowy, a posredniczy w tym podwzgoérze.

m Budowa, rola i hormony

Podwzgorze

Przysadka

Szyszynka
Tarczyca
Przytarczyce
Grasica

Nadnercza

Trzustka

Jadra

Czes$¢ moézgowia. Steruje funkcjg wydzielnicza przysadki i jest tacznikiem uktadu
nerwowego z hormonalnym. Wytwarza takze oksytocyne i wazopresyne; oba
hormony trafiajg do przysadki i dopiero z niej sg uwalniane

Ma dwie czesci. Przysadka gruczotowa (ptat przedni) wydziela hormony
przysadki. Przysadka nerwowa (ptat tylny) magazynuje hormony podwzgorza i je
uwalnia

wydziela melatonine

wydziela kalcytonine, tyroksyne i tréjjodotyronine

wydzielaja parathormon

wytwarza m.in. tymozyne

Maija kore i rdzen. Rdzen nadnerczy wydziela adrenaling, a kora nadnerczy —
m.in. kortyzol

wytwarza glukagon i insuline

wytwarzajg testosteron



Jajniki

wytwarzajg progesteron i estrogeny

Os podwzgorze — przysadka — tkanka docelowa

W tylnym ptacie przysadki sg przejSciowo magazynowane niektére hormony podwzgérza. Inne

regulujg czynnosc wydzielnicza ptata przedniego.

Przedni ptat przysadki wydziela m.in. hormony tropowe. Stymulujg one dziatanie gonad, kory

nadnerczy i tarczycy.

m_

Hormon
wzrostu (GH)

Prolaktyna
(PRL)

Wazopresyna
(ADH)

Oksytocyna

Gonadotropiny
(FSHiLH),
kortykotropina
(ACTH),
tyreotropina
(TSH)

hormon przysadki; na tkanki
docelowe dziata
BEZPOSREDNIO

hormon przysadki; na tkanki
docelowe dziata
BEZPOSREDNIO

hormon podwzgorza;
przysadka go magazynuije i
uwalnia

hormon podwzgoérza;
przysadka go magazynuije i
uwalnia

hormony przysadki; na
tkanki docelowe dziataja
POSREDNIO — to hormony
tropowe

Stymuluje wzrost organizmu. We wszystkich
komoérkach pobudza przemiany sacharydéw,
lipidow i biatek

Hamuje owulacje. Po porodzie pobudza u
kobiet gruczoty mlekowe, zeby wytwarzaty
mleko

Steruje procesem zageszczania moczu i w ten
sposéb reguluje gospodarke wodna: pod jej
wptywem organizm zatrzymuje wode

Wywotuje skurcze: macicy u kobiet i
nasieniowoddéw u mezczyzn. U kobiet
wywotuje tez wydzielanie mleka

stymuluja dziatanie gruczotéw wymienionych
nizej

Hormony tropowe i ich narzady docelowe:

Narzqd

Hormony tego narzqdu i ich dziatanie

docelowy

TSH tarczyca Tyroksyna i tréjjodotyronina: utatwiajg wchtanianie glukozy z
przewodu pokarmowego, a takze pobudzajg metabolizm.
Kalcytonina: blokuje uwalnianie wapnia z kosci i w ten sposoéb

zmniejsza jego stezenie we krwi



ACTH kora Kortyzol: dziata przeciwzapalnie, podnosi stezenie glukozy we
nadnerczy krwi i obniza odpornos¢ organizmu

FSH, LH jadro Testosteron: pod jego wptywem rozwijaja sie meskie narzady
rozrodcze. Odpowiada tez za meskg budowe ciata, rozrost krtani
oraz wzrost kosci i miesni szkieletowych

FSH, LH jajnik Estrogeny: pod ich wptywem rozwijaja sie zeriskie narzady
rozrodcze; wptywaja tez na cykl miesigczkowy, typ owtosienia,
barwe gtosu i proporcje ciata. Progesteron: umozliwia rozwoj
zarodka i ptodu, wptywa na cykl miesigczkowy

Gruczoty dokrewne poza kontrolg hormonéw tropowych

Hormony tropowe przysadki NIE reguluja niektérych gruczotéw dokrewnych. S3 to m.in.:
trzustka, rdzen nadnerczy, grasica, przytarczyce i szyszynka.

mm

Szyszynka melatonina Jest wydzielana gtéwnie w nocy. Reguluje rytm dobowy:
wywotuje uczucie sennosci i wprowadza organizm w stan
snu

Przytarczyce parathormon Podnosi stezenie wapnia we krwi: uwalnia wapn z kosci i

wzmaga jego wchtanianie z przewodu pokarmowego

Grasica hormony grasicy, U dzieci stymuluja rozwdj uktadu odpornosciowego.

m.in. tymozyna Przyspieszajg dojrzewanie limfocytéow T
Rdzen adrenalina i Powstaja gtownie w warunkach stresu. Pod ich wptywem
nadnerczy noradrenalina rosng: czestos¢ oddechdw, czestosé skurczéw serca,

cisnienie krwi i stezenie glukozy we krwi

Trzustka insulina Obniza stezenie glukozy we krwi. Sprawia, ze glukoza
gromadzi sie w watrobie jako glikogen — to
glikogenogeneza

Trzustka glukagon Podwyzsza poziom glukozy we krwi: stymuluje rozktad
glikogenu, ktéry znajduje sie w watrobie — to
glikogenoliza

+2 Wapn we krwi: parathormon jego stezenie ZWIEKSZA, a kalcytonina ZMNIEJSZA.



Podwzgorze i przysadka a homeostaza

Podwzgoérze nalezy do miedzymézgowia. Kieruje czynnoscig autonomicznego uktadu
nerwowego. Wptywa tez na to, jak funkcjonujg osrodki w rdzeniu kregowym, pniu moézgu i

korze moézgowe;j.

Podwzgoérze reguluje m.in.:

termoregulacje

pobieranie pokarmu

gospodarke wodnga organizmu
funkcjonowanie uktadu krazenia
reakcje obronne, np. agresje, wsciektosé

procesy ptciowe, m.in. poped piciowy

W podwzgodrzu lezg tez jadra nerwowe. S3 to skupiska komoérek neurowydzielniczych. Komorki
te wytwarzaja i wydzielajg neurohormony.

+~ Niektore neurohormony reguluja czynnosci wydzielnicze PRZEDNIEGO ptata przysadki.
Inne s3 transportowane do ptata TYLNEGO i tam magazynowane.

Neurohormony regulujgce wydzielanie hormondéw tropowych docieraja do przysadki zytami. S
to zyty wrotne podwzgérzowo-przysadkowe. Prowadza one od podwzgérza, gdzie lezg
komoérki neurowydzielnicze, do przedniego ptata przysadki.

Podwzgorze oddziatuje wiec na uktad nerwowy i na uktad hormonalny. Dzieki temu organizm
moze utrzymac¢ homeostaze i adaptowac sie do warunkéw srodowiska zewnetrznego.

Trzustka — narzgd zewnqtrz- i wewngtrzwydzielniczy

4+~ Trzustka jest zarazem narzadem zewnatrzwydzielniczym i wewnatrzwydzielniczym. W
pierwszej roli wydziela enzymy trawienne, w drugiej — hormony: glukagon i insuline.

W komoérkach trzustki silnie rozwinieta jest siateczka srédplazmatyczna szorstka. Na jej
rybosomach powstajg biatka enzymatyczne i hormonalne. Komérki te maja tez liczne aparaty
Golgiego. W aparatach Golgiego gotowe wydzieliny s3 modyfikowane i sortowane, a stamtad
wysytane poza komorki gruczotowe.

Budowa Co wytwarza Dokad trafia

wydzielina
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Zewngtrzwydzielnicza To gtéwna masa Enzymy trawienne. Pecherzyki maja

trzustki. W jej sktad Komoérki pecherzykow przewody
wchodza m.in. wytwarzaja je czesto jako wyprowadzajace.
pecherzyki nieaktywne proenzymy; Uchodz3 one do
wydzielnicze w komorkach tych sg przewodu

ziarna proenzymu trzustkowego, a

ten prowadzi do
dwunastnicy

Wewngtrzwydzielnicza  Skupienia komoérek Komoérki A (alfa, a): Insulina i
gruczotowych, czyli glukagon — stymuluje on glukagon sg
wyspy trzustkowe glikogenolize. Komérki B uwalniane z
(wyspy (beta, B): insulina — komérek do krwi
Langerhansa) stymuluje ona

glikogenogeneze; w
komoérkach tych sa
pecherzyki z insuling

Hormony a rytm dobowy, tempo metabolizmu i wzrost
Hormony reguluja wiele waznych proceséw w organizmie. Maja wptyw m.in. na wzrost,
metabolizm i rytm dobowy.

Rytm dobowy. Aktywnos$¢ dobowa organizmu reguluje szyszynka. Jej hormon, melatonina,

kontroluje stany czuwania i snu. ,© Wydzielanie melatoniny jest regulowane przez swiatto.

Pobudza ono specjalne receptory, ktore lezg w siatkéwce oka.

Receptory w Melatonina Aktywnos¢ organizmu
siatkéwce
Swiatto pobudzone jej produkcja jest wzmozona
ZAHAMOWANA
Ciemnoscé niepobudzone szyszynka jg wydziela wysokie stezenie melatoniny

umozliwia spowolnienie
aktywnosci i zasypianie

Tempo metabolizmu. Reguluje je przede wszystkim tarczyca. Wydziela ona tyroksyne i
tréjjodotyronine. Oba hormony pobudzajg wiele proceséw fizjologicznych i przemian

metabolicznych, m.in.:
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Czego dotyczy Procesy pobudzane przez hormony tarczycy

ATPiciepto produkcja ciepta w tkankach oraz rozktad ATP

Ttuszcze utlenianie kwaséw ttuszczowych, a takze rozktad ttuszczéw
Glukoza jej transport do wnetrza komaérek

Serce i przeptyw krwi przyspieszanie czynnosci serca; zwiekszanie przeptywu krwi przez

narzady ciata

Odpowiednie stezenie hormondw tarczycy jest ponadto niezbedne, zeby prawidtowo
pracowaty uktad rozrodczy i uktad nerwowy.

Wzrost organizmu. Wiaze sie on z funkcjonowaniem przysadki. Wytwarza ona m.in. hormon
wzrostu, czyli somatotropine. Hormon ten pobudza komérki, zeby przeprowadzaty procesy
niezbedne do zwiekszania rozmiaréw ciata, np.:

Czego dotyczy Procesy pobudzane przez hormon wzrostu

KoSci ich rozrost
Kwasy ttuszczowe ich utlenianie i pozyskiwanie z nich energii
Biatka ich synteza w tkankach, gtéwnie w tkance miesniowej i tkance kostnej

Receptory i mechanizm dziatania hormonéw

2 Hormon wydzielony do ptynéw ustrojowych dziata WYLACZNIE na komérki docelowe. S3
to komorki, ktére maja receptory charakterystyczne dla tego hormonu. Stad bierze sie
wybidrcze i specyficzne dziatanie hormondéw: pobudzajg lub hamujg aktywno$¢ okreslonych
tkanek i narzaddéw.

O potozeniu receptoréw decyduje budowa chemiczna hormonu. Receptory mogg leze¢ na
powierzchni komorki docelowej albo w jej wnetrzu.

Typ hormonu Czy wnika do Receptory Codalej

komorki

12



Hormony
biatkowe

Hormony
steroidowe

Hormony
bedgce
pochodnymi
aminokwasow

Wyijatek:
hormony
tarczycy

NIE — przez btony do
wnetrza komorki nie
dyfunduja

tak — rozpuszczaja sie
w ttuszczach, wiec
przez btony dyfunduja

zazwyczaj nie

tak — tyroksyna i
tréjjodotyronina
(pochodne
aminokwasu
tyrozyny) przechodza
przez btony dzieki
btonowym biatkom
przenosnikowym

w btonie komérkowej;
to receptory btonowe

receptory cytozolowe
(leza w cytozolu) lub
receptory jadrowe
(leza w jadrze
komorkowym).
Niektore hormony
korzystaja z obu
typbéw receptoréw

receptory btonowe —
tak jak u hormondéw
biatkowych

receptory jadrowe —
tak jak u niektérych
hormonéw
steroidowych

Dziatanie hormonu biatkowego krok po kroku

Hormon wiaze sie z
receptorem, a wywotany
tym sygnat jest
przekazywany z udziatem
substancji
posredniczacych. Hormon
biatkowy moze aktywowac
zwiazki, ktére w komorce
juz istnieja (gtéwnie biatka
enzymatyczne), albo
stymulowac synteze biatek
nowych

Stymulujg synteze nowych
biatek; biatka te zmieniaja
aktywnos$¢ komorki

Uruchamiajg cigg reakcji,
ktére prowadza do zmiany
aktywnosci komorki

Uruchamiajg cigg reakgji,
ktére prowadza do zmiany
aktywnosci komorki

Hormon biatkowy zostaje na zewnatrz komoérki i wigze sie z receptorem w btonie komérkowe;.

Kinaza biatkowa i biatko, ktére ona fosforyluje, znajduja sie w cytozolu. Po etapie 6 droga sie

rozgatezia: w etapie 7a dziata biatko juz istniejgce, a etapy 7b-9 prowadza do syntezy nowego

biatka.

m

1 Hormon przytacza sie do receptora btonowego. Tak powstaje kompleks hormon-receptor.
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2 Kompleks aktywuje biatko G, czyli biatko regulacyjne.

3 Biatko G aktywuje enzym o nazwie cyklaza adenylanowa. Enzym ten przeksztatca ATP w
cAMP; powstaje przy tym PP, (CAMP + PP).

4 Pod wptywem cAMP nieaktywna kinaza biatkowa staje sie aktywna. Kinaza ta katalizuje
reakcje fosforylacji, w ktérych bierze udziat ATP.

5 Kinaza biatkowa fosforyluje biatko nieaktywne; ATP przechodzi przy tym w ADP.
6 Skutkiem fosforylacji jest biatko aktywne (ufosforylowane).
7a Biatko w formie aktywnej, np. biatko enzymatyczne, wptywa na metabolizm komoérki.

Aktywnos¢ komorki sie zmienia.

7b Biatko w formie aktywnej przechodzi do jadra komérkowego. Stymuluje tam transkrypcje
okreslonego genu (DNA — mRNA).

8 Powstato mRNA. W czasie translacji zostaje zsyntetyzowane okreslone biatko, np.
enzymatyczne.
9 Nowe biatko wptywa na metabolizm komérki. Aktywnosé komorki sie zmienia.

Dziatanie hormonu steroidowego krok po kroku

Hormon steroidowy przechodzi przez btone komdrkowsa do cytozolu.

m

1 W cytozolu hormon wiaze sie z receptorem cytozolowym. Tak powstaje kompleks hormon-
receptor.
2 Kompleks przechodzi do jadra komérkowego. Tam taczy sie z receptorem jadrowym, a ten

jest zlokalizowany na DNA.
3 Skutkiem tego potaczenia jest stymulacja transkrypcji okreslonego genu. Powstaje mRNA.

4 W czasie translacji zostaje zsyntetyzowane okreslone biatko, np. enzymatyczne. Biatko to
zmienia aktywnos¢ komorki.

Hormon, ktéry juz zadziatat, odtacza sie od receptora cytozolowego i zostaje zmetabolizowany.

I\, Putapki konkursowe — uktad hormonalny (czeéé 1)

o Uktad nerwowy reguluje szybko i krétkotrwale, a impulsy trafiaja tylko do okreslonego
narzadu. Uktad hormonalny reguluje powoli i dtugotrwale, a hormony s3 rozprowadzane po
catym ciele.

14



e Feromony s3 wydzielane przez gruczoty EGZOkrynne — na zewnatrz ciata. Odbiorcami
feromondéw s3 inne osobniki tego samego gatunku. Pierwszy opisany feromon to bombikol,
wydzielany przez samice jedwabnika.

¢ Hormon juwenilny: state wysokie stezenie = kolejne linienia larwy; spadek ponizej wartosci
progowej = poczwarka; state niskie stezenie = imago. Ekdyzon to hormon linienia. Wytwarza
go gruczot protorakalny pobudzony przez PTTH z ciat sercowatych. Hormon juwenilny pochodzi
z ciat przylegtych.

¢ Gruczot dokrewny nie ma przewodéw wyprowadzajacych. Jego hormony do krwi lub innych
ptynéw ustrojowych trafiaja bezposrednio, na drodze egzocytozy. Slinianki, gruczoty tojowe i
gruczoty potowe do uktadu hormonalnego nie naleza.

e Hormony steroidowe s3 syntetyzowane z cholesterolu. Grupa niesteroidowych obejmuje m.in.
hormony biatkowe, pochodne aminokwasoéw i pochodne kwaséw ttuszczowych.

e Synteze nasilajg hormony anaboliczne (np. insulina, testosteron). Rozktad nasilajg hormony
kataboliczne (np. glukagon, tyroksyna). Dziatanie hormondw anabolicznych i katabolicznych jest
czesto antagonistyczne, czyli przeciwstawne.

¢ Stezenie adrenaliny we krwi znacznie sie waha. Stezenie tyroksyny jest wzglednie state.

e Skad pochodza hormony tkankowe: erytropoetyna — z watroby i nerek (bodziec do jej syntezy:
m.in. niedotlenienie); gastryna — z btony $luzowej dwunastnicy i Zotadka; histamina — m.in. z
leukocytéw oraz z btony sluzowej przewodu pokarmowego. Histamina kurczy miesnie gtadkie
oskrzeli i miesnie przewodu pokarmowego, a naczynia krwionosne ROZSZERZA.

e Autokrynnie — na komoérke, ktéra sama wydzielita hormon. Parakrynnie — na komaérki
sasiednie, przez przestrzen miedzykomoérkowa. Endokrynnie — na komorki odlegte, z krwia.
Neurokrynnie — neurohormony wydzielane przez aksony neuronéw.

e Ptat przedni (przysadka gruczotowa) WYDZIELA hormony przysadki. Ptat tylny (przysadka
nerwowa) MAGAZYNUJE hormony podwzgérza i je UWALNIA. Oksytocyna i wazopresyna
powstajg w podwzgodrzu; trafiajg do przysadki i dopiero z niej s3 uwalniane.

e GH i prolaktyna dziataja na tkanki docelowe BEZPOSREDNIO. Hormony TROPOWE — TSH,
ACTH, FSH i LH — dziataja POSREDNIO.

e Mleko: prolaktyna pobudza gruczoty mlekowe do jego WYTWARZANIA (i hamuje owulacje), a
oksytocyna wywotuje jego WYDZIELANIE (oraz skurcze macicy).

¢ Parathormon ZWIEKSZA stezenie wapnia we krwi: uwalnia wapn z kosci i wzmaga jego
wchtanianie z przewodu pokarmowego. Kalcytonina je ZMNIEJSZA: blokuje uwalnianie wapnia
z kosci.

¢ Glikogenogeneza — insulina. Glikogenoliza — glukagon. W wyspach trzustkowych glukagon
wytwarzaja komorki A, a insuline — komérki B. Te same komorki oznacza sie tez literami
greckimi: A = a (alfa), B = B (beta).

¢ Trzustka to jednoczes$nie gruczot zewnatrzwydzielniczy i wewnatrzwydzielniczy. Gtédwng mase
narzadu stanowi cze$¢ zewnatrzwydzielnicza.

e Hormony tropowe przysadki nie regulujg niektorych gruczotéw dokrewnych. Sg to m.in.
grasica, szyszynka, trzustka, przytarczyce i rdzen nadnerczy.
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¢ Nadnercza: kora wydziela m.in. kortyzol, a rdzen — adrenaline. Kortyzol zwieksza stezenie
glukozy we krwi, dziata przeciwzapalnie i OBNIZA odpornos¢.

o Swiatto HAMUJE produkcje melatoniny. W ciemnosci szyszynka melatonine wydziela.
Receptory, ktére swiatto pobudza, lezg w siatkdwce oka. Melatonina jest wydzielana gtéwnie w
nocy.

o Zytami wrotnymi podwzgdrzowo-przysadkowymi sa transportowane do przysadki te
neurohormony z podwzgoérza, KTORE REGULUJA WYDZIELANIE HORMONOW
TROPOWYCH.

e Hormony biatkowe: receptory BEONOWE i substancje posredniczace. Hormony steroidowe:
receptory cytozolowe lub jadrowe. Wyjatek wsréd pochodnych aminokwaséw: tyroksyna i
tréjjodotyronina. Przez btony przenosza je btonowe biatka przenosnikowe, a tacz3 sie one z
receptorami jadrowymi.

¢ Kolejnos¢ w kaskadzie hormonu biatkowego: hormon + receptor = biatko G = cyklaza
adenylanowa = ATP w cAMP — kinaza biatkowa — fosforylacja biatka.

e Hormon steroidowy: receptor jadrowy jest zlokalizowany NA DNA. Efekt koricowy to biatko
zsyntetyzowane w czasie translacji; to ono zmienia aktywno$¢ komarki.

To najwazniejsze!

1. Funkcjonowanie organizmu reguluja razem uktad nerwowy i uktad hormonalny (dokrewny).
Nerwowy reguluje impulsami nerwowymi: szybko i krétkotrwale, a impulsy docierajg tylko do
okreslonego narzadu. Hormonalny reguluje hormonami: powoli i dtugotrwale, a hormony uktad
krwionosny rozprowadza po catym ciele.

. Feromony to hormony, ktére gruczoty egzokrynne wydzielajg na zewnatrz ciata. Ich adresatem
sg inne osobniki tego samego gatunku. Przyktad: bombikol jedwabnika.

. Przeobrazenie owada: PTTH z ciat sercowatych pobudza gruczot protorakalny do wytwarzania
ekdyzonu. Hormon juwenilny jest wydzielany przez ciata przylegte. Przy jego stale wysokim
stezeniu larwa linieje, po spadku ponizej wartos$ci progowej przemienia sie w poczwarke, a przy
stale niskim poczwarka przeobraza sie w imago.

. Uktad hormonalny tworzg gruczoty dokrewne i wyspecjalizowane komaérki wydzielnicze.
Gruczoty dokrewne nie majg przewodow wyprowadzajgcych; do krwi lub innych ptynéw
ustrojowych ich hormony trafiajg bezposrednio.

. Hormony dzieli sie m.in. na steroidowe i niesteroidowe, o dziataniu ogélnym i tkankowe (np.
gastryna, erytropoetyna, histamina), anaboliczne i kataboliczne. Hormon moze dziata¢
autokrynnie, parakrynnie, endokrynnie lub neurokrynnie.

. Podwzgérze taczy uktad nerwowy z hormonalnym i steruje funkcjg wydzielniczg przysadki. Ptat
przedni przysadki wydziela m.in. hormony tropowe (TSH, ACTH, FSH i LH). Ptat tylny
magazynuje i uwalnia hormony podwzgodrza: wazopresyne i oksytocyne.
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7. Hormony tropowe przysadki nie regulujg m.in. szyszynki, przytarczyc, grasicy, rdzenia
nadnerczy i trzustki. Rytm dobowy reguluje melatonina z szyszynki. Za tempo metabolizmu

odpowiada przede wszystkim tarczyca (tyroksyna i trojjodotyronina). Wzrost organizmu wigze
sie z przysadka, ktora wytwarza m.in. hormon wzrostu.

. Hormon dziata wytacznie na komérki docelowe, czyli takie, ktére majg charakterystyczne dla
niego receptory. Hormony biatkowe wiazg sie z receptorami btonowymi (biatko G — cyklaza
adenylanowa = cAMP — kinaza biatkowa). Hormony steroidowe wnikajg do komaorki, wigza
sie z receptorami cytozolowymi lub jadrowymi i stymuluja transkrypcje genu.
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