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R O Z D Z I A Ł  P I E R W S Z Y

W S T Ę P

Gdy dotknę ręką  gorącego pieca, cofam ją  bardzo 
szybko z powodu uczucia bólu. W ykonuję korzystną 
dla mnie czynność sam oobronną, chroniąc się w ten  
sposób od dalszych oparzeń. Można powiedzieć również, 
że czynność ta , korzystna dla mego ciała, je s t prawidłowa 
także i w sensie biologicznym. Takie czynności na jp ro 
stszego rodzaju mogą się jednak  odbywać i bez jakiego
kolwiek świadomego poczucia z mej strony. Każdemu 
wiadomo, że szerokość źrenicy ocznej jes t zależna od ilości 
św iatła wnikającego do oka. O zmierzchu źrenice roz
szerzają się, przy jasnym  zaś świetle dziennym  zwężają; 
nastaw ienie mięśni źrenicy odbywa się za pośrednictw em  
bodźca świetlnego, nie dochodząc do naszej świadomości 
i bez możliwości jakiegokolwiek wpływu ze strony  naszej 
woli. A jednak  czynność ta  jes t ta k  samo prawidłowa 
biologicznie, jak  jakakolw iek inna, ściśle przez nas po
m yślana. Pod względem biologicznym jes t ona naw et 
bardziej praw idłowa, gdyż z wielką ścisłością reguluje 
ilość światła, jak ą  znosi siatków ka oczna. Takie zjaw iska 
łub najprostszego rodzaju odpowiedzi na określone bodźce 
św iata zewnętrznego nazyw am y rucham i reflektorycz- 
nym i albo odrucham i. W  większości przypadków  stanow ią 
one niewątpliw ie odpowiedzi prawidłowe na bodźce ze
w nętrzne. System  nerwowy może więc udzielać ciału świad
czeń celowych, bez konieczności włączania wpierw za 
każdym  razem  swej woli, a naw et bez potrzeby  świa
domego odczuwania zjawiska.

Horm ony. i



2 Hormony

A u t o n o m i c z n y  albo t r z e w i o w y  s y s t e m  n e r w o w y .

Znaczna część naszego system u nerwowego jes t na
staw iona całkowicie na wykonyw anie czynności au tono
m icznych, niezależnych od woli i od poczucia. Są to  nerw y 
zaopatrujące nasze narządy  wew nętrzne. Serce, nerki, 
w ątroba, jelito , naczynia krwionośne pełnią swoje zadania 
pod kierownictwem  tych nerwów trzewiowych i przy 
tym  pełnią je dohrze dopóty, dopóki jesteśm y zdrowi. 
P racy  tej nie jesteśm y świadomi i nie możemy wpływać 
na nią swą wolą. Tylko nieliczni ludzie, np. indyjscy fa
kirzy, mogą wywierać częściowo, skutkiem  wieloletnich 
ćwiczeń, świadomy wpływ na swój autonom iczny system  
nerwowy oraz na narządy  wew nętrzne. Są to jednak  wy
ją tk i. Norm alnie praca tego system u przebiega dla nas 
nieświadomie, chociaż dla naszego dobra, regulując z ja
wiska odbyw ające się we w nętrzu naszego ciała. System  
autonom iczny opiekuje się w spółpracą różnych narządów, 
działa regulująco, zarządza spraw am i odżywiania, oddycha
nia i w ydalania z naszego ciała substancji niepotrzebnych. 
Są to wszystko zjawiska nieodzowne dla u trzym ania życia.

Zjawiska tej regulacji i opanowania spraw  cielesnych 
są w ostatniej instancji nieuchw ytne, będąc prawie za
gadkam i życia. Możemy je ostatecznie przedstaw ić sobie 
jako  funkcje pewnej części naszego system u nerwowego, 
w k tó rym  słusznie przyzw yczailiśm y się uznawać władcę 
naszego ciała.

S e k r e t y  na.

Zobaczm y teraz, jak  jes t z kw estią następującą. Gdy 
na wpół straw iony pokarm  ma dostać się z żołądka do 
jelita  cienkiego, wówczas trzewiowy system  nerwowy do
pilnowuje, aby dzięki szybkiem u przym knięciu ujścia żo
łądka przez mięśnie zwieracza dostaw ało się za każdym  
razem  do jelita  cienkiego ty lko niewdele kwaśnej miazgi 
pokarm ow ej, gdyż nadm iar kwasów żołądkowych mógłby
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tam  działać szkodliwie. Kwas żołądkowy, wprowadzony 
wraz z m iazgą, sam  przez się powoduje podrażnienie 
nerwów w m ięśniach zwieracza, przyczyniając się do jego 
szybkiego zwierania. Kwas ten  potrzebny jes t jednak  i do 
innego celu. W pływa on mianowicie na kom órki śluzówki 
jelita  cienkiego, zm uszając je do w ydzielania do krwi 
substancji zwanej sekrclyną.1 Sekretyna dostaje się wraz 
z krwią do trzustk i i działa tam  jako bodziec pobudzający 
czynność tego gruczołu trawiennego, a więc przyczynia 
się do sekrecji proteolitycznego ferm entu traw iennego, zwa
nego trypsyną. W idzim y więc, że przez w ytw arzanie sub
stancji pobudzającej, przenoszonej przez soki ustrojowe, 
krążące w ciele, zostaje pobudzone wydzielanie tych  fer
m entów, k tóre są konieczne do dalszego traw ienia miazgi 
pokarm owej, wprowadzonej do je lita  cienkiego. J e s t  to  
więc także regulacja, uzgodnienie pracy  poszczególnych 
organów ciała, m ająca na celu w danym  przypadku 
uspraw nienie przebiegu procesu traw iennego. Ta jednak  
regulacja nie jes t uw arunkow ana przez system  nerwowy, 
lecz przez wydzielanie do soków ustrojow ych substancji 
pobudzającej.

R e g u l a c j a  h u m o r a l n a .

M amy więc i drugą możliwość dla organizm u doko
nania przeniesienia bodźca wewnętrznego i osiągnięcia 
przez to w spółpracy poszczególnych procesów przem iany 
m aterii, podobnie jak  przy udziale system u nerwowego: 
regulację, k tó rą  m ożem y nazwać hum oralną (hum or= sok). 
Regulacja hum oralna byłaby  więc przeniesieniem  bodźca 
przez substancje pobudzające, znajdujące się w prądzie 
soków ciała —  krwi lub limfy, k tóre w ten  sposób są 
doprow adzane do określonych narządów  w ypełniających

1 S ekretyn a  tw o rzy  się w  błonie śluzowej jelita  pod w p ły w e m  
działania kw asu  solnego na proselcrelijnę. Została odkryta  w  roku  
1902 przez b ad aczy  angielskich W ill iam a B a y l i s s a  i E. H .  
S t a r l i n g a .  (Przyp. t łum.)
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pracę i na k tóre w yw ierają one wpływ specyficzny, m ający 
na celu zachowanie życia. S tąd  jeden już  tylko krok do hor
monów i regulacji horm onalnej. Nazwa horm on oznacza 
sam a w sobie nic innego, jak  tylko substancję pobudzającą 
lub podrażniającą, chociaż horm onem  nazyw am y nie każdą 
substancję pobudzającą, k tó ra  powoduje w ciele działa
nie regulacyjne.1 Granice tutaj  nie zawsze są w yraźne. 
T ak  np. dw utlenek węgla, tw orzący się w ciele przy spa
laniu tlenu podczas oddychania, jes t niew ątpliw ie sub
s tanc ją  pobudzającą o ważnym  dla życia zadaniu, gdyż 
tylko dw utlenek węgla, pow stający we krw i i drażniący 
ośrodek oddechowy w zamózgowiu, powoduje przym us 
oddechu a więc konieczność oddychania naw et wówczas, 
gdy śpim y. Dw utlenek węgla różni się jednak  od praw 
dziwych substancji pobudzających, gdyż nie jes t on 
właściwie w ytw arzany dla celów regulacji, będąc tylko pro
duktem  ostatecznym , pow stającym  podczas przem iany m a
terii i przeznaczonym  do w ydalenia z ciała, a k tó ry  tylko 
przed swym usunięciem z niego zostaje zużytkow any do 
w ypełnienia ważnego dla życia zadania. P rzy  charak te ry 
styce właściwych substancji pobudzających, do k tórych  
zaliczam y horm ony, m usim y podkreślić ich w ytw arzanie 
dla ściśle określonych celów. Do horm onów stosujem y 
jeszcze pewne pojęcie wzięte z anatom ii. Mówi się tu  często
0 sekrecji wewnętrznej lub o w ydzielaniu gruczołów dokrew- 
nych. Miejsce tw orzenia się i rodzaj w ydzielania są bardzo 
isto tne dla definicji w ydzielania wewnętrznego i definicji 
hormonów. Możemy więc powiedzieć, że horm ony są to 
tak ie  substancje pobudzające, w ytw arzane w w ew nętrznych 
gruczołach ciała, wprow adzane do krw i lub limfy i przez 
nie roznoszone, k tóre już  w bardzo niewielkich ilościach 
są zdolne do wywołania określonego wpływu na czynność
1 budowę ciała.

1 Term in horm on  został w p row ad zo n y  do nauki p r z e z B a y l i s s a
i S t a r l i n g a ,  k tórzy  po raz pierw szy użyli  tej n a z w y  w  stosunku  
do sek rctyn y .  S yn o n im em  horm onów  są  inhreh j. (Przyp. t łum .
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W iększość gruczołów dokrew nych nie posiada żadnego 
przewodu wyprowadzającego. Możemy śmiało przyjąć, że 
przewód ten  one straciły , gdyż wobec specjalnej ich czyn
ności nie był on już potrzebny. Budowa i zadanie gruczołu 
„norm alnego“ przedstaw ia się zupełnie inaczej. Są to prze
ważnie rurkow ate lub pęcherzykowa te  w ypukliny skóry 
albo jelita , k tóre m ają  na celu pobieranie ze krwi pewnych 
substancji, przerabianie ich i wydzielanie jako specjal
nych substancji gruczołowych lub też takie narządy , które 
w najprostszym  przypadku m ogą zbierać ze krwi różne 
substancje i je w ydalać. Mogą one przy tym  w ykonyw ać na j
rozm aitsze czynności. Służą np. do natłuszczania włosów 
i skóry lub, jak  gruczoły potowe, do utrzym yw ania 
stałej ciepłoty ciała. Gruczoły związane z przewodem  
pokarm ow ym  służą, jako gruczoły traw ienne, do prze
rabiania i traw ienia pokarm u, w ypełniając w ten  sposób 
jedną z w ażnych funkcji życiowych organizm u. Swe pro
d uk ty  w ydzielają one jednak  do światła je lita  za pośredni
ctwem  przewodów w yprow adzających. Go się tyczy  gruczo
łów ślinowych, to w ytw arzają  one sole i śluz, a u człowieka 
i wielu zwierząt ferm enty, traw iące węglowodany. Gruczoły 
ślinowe w ydzielają również bardzo dużo w odnistej cieczy, 
służącej do ułatw iania przełykania pokarm ów. Inne gru
czoły traw ienne także w ydzielają w odnistą ciecz, zawie
rającą  ferm enty. W oda służy przy tym  głównie do roz
puszczania substancji w ydzielonych z tkanek  gruczołów, 
a więc do transportu  właściwych wydzielin.

Gdy gruczoł oddaje swe substancje bezpośrednio do krwi, 
nie potrzebuje on wówczas ani przewodu w yprow adzają
cego, ani też specjalnych środków transportu . Krew sam a 
przez się doprowadza m ateria ł surowy do kom órek gruczoło
wych, te zaś m ogą m ateria ł przerobiony na substancje gru
czołowe oddaw ać bezpośrednio do krwi. W  ten  sposób istn ie
jące pierwotnie przewody w yprow adzające zanikają w sku
tek  braku funkcji. W ydzielina, grom adzona początkowo 
w jam ach pęcherzyków i rureczek, może zgęszczać się jako
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koloid, i przechowywać w poszczególnych pęcherzykach, 
z k tórych  następnie przechodzi do krwi. Ścianki rureczek 
i pęcherzyków mogą się łączyć i wreszcie całkiem  zatracić 
swój p ierw otny układ, tak  że ostatecznie pozostają nie upo
rządkow ane m asy kom órkowe, silnie objęte przez naczynia 
krwionośne. N iektóre gruczoły dokrewne, jak  np. tarczyca, 
jeszcze zachow ują przestrzeń w ew nętrzną, w ypełnioną kolo
idem  zgęszczonej wydzieliny gruczołowej. W korze nadner
cza m ożna jeszcze w ykazać nader wąskie rureczki i beleczki, 
ale w innych gruczołach, jak  w przytarczycach lub w rdze
niu nadnercza, nie daje się rozpoznać nic lub prawie nic 
z pierwotnego układu kom órek gruczołowych. Mówi się więc 
o gruczołach wydzielania wewnętrznego jako  6 gruczo
łach bez przewodu wyprow adzającego.

Gdy więc charak terystyczną  cechę gruczołów dokrew- 
nych (endokrynicznych) stanow i rodzaj w ydzielan ia— wy
dzielanie bezpośrednio do krwi lub lim fy, to cechą wspólną 
wszystkich hormonów jes t znowuż to, że jako  substancje 
pobudzające w ykazują działanie już  w niezm iernie drob
nych ilościach. T ak  np. adrenalina, substancja  czynna rdze
nia nadnercza, wywiera w yraźny wpływ na układ naczy
niowy jeszcze w  rozcieńczeniu 1:400.000.000. Również i inne 
horm ony, ja k  horm on tarczycy  i pewne substancje wy
tw arzane przez przysadkę mózgową, są czynne jeszcze 
w ilościach 1— 2v> czyli 1—2 tysiącznych m iligram a.

Cóż to oznacza? Przede w szystkim  to, że te substancje, 
pomimo teoretycznego posiadania wartości odżywczych, nie 
wchodzą nigdy w grę jako  pokarm , lecz jedynie jako  sub
stancje pobudzające, t j . takie, k tóre wywołują, przyspieszają 
lub wreszcie ham ują jakiekolw iek zjawisko biochem iczne.

F e r m e n t y  i k a t a l i z a t o r y .

Co praw da horm ony nie są odosobnione pod tym  wzglę
dem. Substancje gruczołowe w ytw arzane przez gruczoły 
traw ienne, czyli ferm enty i enzym y, działają  również przy 
przebudowie substancji pokarm owej w przewodzie pokar
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mowym, a więc przy  przeróbce skrobi na cukier gronowy 
lub mięsa na przysw ajalne kwasy aminowe, jak  wreszcie 
przyspieszają w podobny sposób spraw y rozpadu, roz
kładu i odbudowy, k tóre same w sobie m ają  przebieg 
niezwykle powolny. I te substancje są czynne w drobnych 
ilościach i same nie przechodzą w ostateczne p roduk ty  
traw ienia. Istn ieją  wreszcie w chemii nieorganicznej 
substancje, k tó re  możemy i m usim y przytoczyć tu  dla 
porów nania. Są to tzw. kata liza to ry . Substancje takie, 
ja k  np. delikatnie rozpylona p la tyna  a także liczne inne, 
mogą w postaci niewielkiej domieszki przyspieszać wiązanie 
lub rozkład różnych substancji chem icznych. W spółdzia
łają  więc one przy  reakcjach i przekształceniach chemicz
nych innych substancji, w wielu zaś przypadkach  w ogóle 
um ożliw iają przebieg tych  zjawisk, jakkolw iek same nie 
wchodzą w skład p roduktu  ostatecznego. Możemy porów
nać je z oliwą, k tó ra  czyni pochylnię ślizgu tak  śliską, 
że wszelkie przedm ioty  znajdujące się na niej ześlizgują 
się. O tym , że działanie hormonów nie może być jednak  
zrównane z działaniem  ferm entów i katalizatorów  nieorga
nicznych, będziem y jeszcze mówili wówczas, kiedy zajm iem y 
się dokładniej kw estią czynności układu dokrewnego.

R easum ując, stw ierdzam y najw ażniejszą różnicę po
m iędzy ferm entam i a horm onam i w tym , że wydzielanie 
hormonów odbywa się do krwi. N astępnie m usim y podkre
ślić okoliczność, że horm ony stanow ią m echanizm  działający 
obok system u nerwowego, w związku oraz w współdziałaniu 
z tym  system em . M echanizm ten  reguluje wzajem ne sto 
sunki pom iędzy poszczególnymi narządam i ciała, dopo
maga do harm onijnej, określonej współpracy, a tym  sam ym  
umożliwia jedność organizm u. Regulacja horm onalna s ta 
nowi, obok regulacji nerwowej, drugi środek pom ocniczy 
na tu ry , przeznaczony do utw orzenia tego, co nazyw am y 
życiem, żywą isto tą  i organizm em . Podobnych regulacji 
posiada n a tu ra  jeszcze więcej, lecz o tym  będzie mowa 
nieco później.



R O Z D Z I A Ł  D R U G i  

W IADOM OŚCI OGÓLNE

H i s t o r i a .

Znajomość hormonów i gruczołów w ydzielania we
wnętrznego nie je s t daw na. F a k t istnienia gruczołów bez 
przewodu wyprowadzającego przez długi czas stanowi! 
łamigłówkę dla nauki. Nie wiedziano, co począć z takim i 
np .organam i, jak  przysadka mózgowa (liypophysis cerebri), 
tarczyca lub nadnercza, k tóre były znane już w XV I s tu 
leciu. A jednak  jakieś wyczucie istnienia tajem niczych 
substancji w ciele ludzkim  stanowiło p rasta rą  tradycję 
dziedziczną człowdeka. W ierzono, że spożyw ając narządy  
w ym ordow anych wojowniczych wrogów lub knviożerczych 
zw ierząt m ożna przenieść na siebie ich siłę i odwragę. Je s t 
rzeczą bardzo ciekawą, że spotykam y się tu ta j z wierze
niam i o specjalnej roli krwi, której spożywanie dostarcza sił 
szczególnych, często nadprzyrodzonych. Krew, jak  wia
domo, je s t nosicielem hormonów7, poniewraż zaś liczne 
horm ony mogą być pobierane wraz z pokarm em  nie t ra 
cąc na swej sile, m ożna zaryzykow ać twierdzenie, że 
w tych  w ierzeniach wchodzą w grę pewme niejasne 
doświadczenia. M edycyna średniowieczna świadomie zaj
mowała stanow isko, że przy chorobach określonych na
rządów zachodzi niedobór potrzebnych substancji, k tó ry  
może być wyleczony przez spożycie tak ich  sam ych na
rządów zdrowych. „Serce leczy serce, śledziona leczy śle
dzionę, płuco leczy płuco“ —  mówi P a r a c e l s u s .  Ju ż  s ta 
rożytni Rzym ianie próbowali zapobiec przedwczesnej nie
m ocy męskiej przez zażywanie substancji m ęskich gru
czołów rozrodczych.

Jed n ak  dopiero w roku 1849 niemiecki badacz A. 
B e r t h o l d  dokonał pienvszego doświadczenia w dziedzinie
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wydzielania wewnętrznego. W ycinał on kogutom  jąd ra , 
zaszczepiał je następnie w innym  miejscu ciała tych  p ta 
ków i mógł w ten  sposób nie dopuścić do zwykłych sk u t
ków kastracji, jakie w ystępują po usunięciu m ęskich gru
czołów rozrodczych. Jąd ra  zaszczepione w jakim kolwiek 
miejscu, np. na grzbiecie, zachowywały po operacji swój 
wpływ regulujący na organizm , pomimo braku wszelkiej 
łączności z układem  nerwowym . Raczej więc B e r t h o l d  
może być uw ażany za właściwego ojca badań  endokryno
logicznych niż B r o w n - S e q u a r d ,  k tó ry  w roku 1889 
oznajm ił Paryskiej Akadem ii N auk, iż dokonał na sobie 
sam ym  odm łodzenia cielesnego i duchowego przez kilka
krotne zastrzyknięcie wyciągu z jąd e r zwierzęcych.1 Gdy 
bowiem doświadczenia B e r t h o i d a  były przekonyw ające 
i w ytrzym yw ały każdą próbę ponowną, to dziś wydaje 
się, że odmłodzenie, niewątpliw ie odczuwane przez B r o w n -  
S e q u a r d a ,  było raczej skutkiem  udanej autosugestii 
niż działania zastosowanego przez niego wyciągu z gru
czołów płciowych. B r o w n - S e q u a r d  m iał jednak  szczę
ście ogłosić swoje odkrycie w czasach, k tóre już dojrzały 
do rozw ażania skom plikow anych zagadnień wydzielania 
wewnętrznego. W  każdym  razie dzień 31 m aja 1889 roku 
może być uw ażany za dzień narodzin endokrynologii. 
W następstw ie zaczęły się m nożyć prace o wydzielaniu

1 Przy  końcu zeszłego i w  p ierw szych  początkach  bieżącego  
stulecia  lekarz rosyjski A. P o e h l  (1850— 1008) zalecał przy zw a l
czaniu przypadłości w ieku  starczego  sp erm in ę , w y k ry tą  jeszcze  
w  roku 1865 przez B ó t t c h e r a  i o trz y m y w a n ą  pierw otn ie  z n a 
rządów  zw ierzęcych , zw łaszcza z jąder i gruczołu krokowego,  
później zaś drogą chem iczną. Spermina, w yrabiana  na w ie lką  
skalę w  laboratorium  P o e h l a  w  Petersburgu, b y ła  szeroko roz
rek lam ow ana jako środek od m ła d za ją cy  i przyw racający  potencję  
męską. N ie  ma ona nic  w sp ó ln ego  z m ęsk im i horm onam i p łcio
w y m i,  chociaż w  postaci zw iązku  z kw asem  fosforowym  jes t  s ta 
ły m  składnikiem  nasienia m ęskiego, którem u nadaje sp ecyf iczn y  
zapach. W  nasieniu  już  och ło d zon y m  lub w y sy c h a ją c y m  tworzą  
się charakterystyczne ,  w ie lokszta łtn e  kryszta łk i fosforanu sper-  
m iny, znane pod nazw ą  kryszta łkó w  n a sien n ych . (P rzyp . tłum.)
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w ew nętrznym , zwłaszcza u człowieka. Dziś można powie
dzieć, że istnieje niewiele dziedzin w biologii, nad  k tó 
rym i pracuje się obecnie ta k  gorliwie i skutecznie, jak  
właśnie w dziedzinie endokrynologii.

Nie je s t jedynie ważne to, że naraz pow stała nowa 
dziedzina wiedzy o najszerszym  zakresie. Spostrzeżono 
również, jak  olbrzym ie działanie na ciało i ducha człowieka 
wywiera wydzielanie wew nętrzne. Uznano jego znaczenie 
dla lecznictwa i niewątpliwie pozostawano pod wpływem 
tajem niczego czaru całej tej gałęzi wiedzy. J a k  dawniej 
tak  i dziś jes t przecież faktem  w strząsającym , ostatecznie 
nieuchw ytnym  i niew ytłum aczalnym , gdy widzimy, że od 
niewypowiedzianie drobnych ilości substancji gruczołowej 
może zależeć to, czy człowiek wyrośnie zdrów, czy też 
stanie się id io tą, potw orem , karłem  czy olbrzym em .

S t o s u n k i  i l o ś c i o w e .

Na pytan ie, jakie gruczoły dokrewne działają u czło
wieka, możemy w odpowiedzi stw ierdzić, że do zupełnie 
pewnych gruczołów horm onotw órczych należą: gonady 
(gruczoły rozrodcze), przysadka mózgowa, nadnercza, ta r 
czyca, przy tarczyce (ciałka nabłonkowe) i trzustka . Bardzo 
praw dopodobne jes t również działanie horm onalne szy
szynki mózgowej i grasicy a wreszcie serca, przewodu po
karm owego, w ątroby  i śledziony. Czasami jednak  jes t rzeczą 
względną, w jak im  stopniu m ożna uważać za horm ony 
substancje pobudzające, w ytw arzane przez dany narząd.

W szystkie gruczoły dokrewne w ydzielają swe inkrety  
tylko w drobnych ilościach. Wiele z tych  wydzielin krąży  
w ciele ludzkim  w ilości około 10 m g dziennie, a rocznie 
około 200—-300 mg. Nie mniej jednak  zależy od nich nie tylko 
wzrost, budowa i czynności ciała, lecz i takie właściwości 
duchowe, jak  tem peram ent, charak te r i zdolności. Dotyczy 
to nie ty lko człowieka, w stosunku do którego, rzecz n a tu 
ralna, były skierowane szczególne zainteresow ania badań 
endokrynologicznych, lecz również i zwierząt. N aw et u ro
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ślin znam y substancje, k tóre można porównać z horm o
nam i zwierzęcymi i ludzkim i. Poznanie ich również jest 
ważne, gdyż w ogóle jednolite ujęcie n a tu ry  ożywionej 
może być dokonane tylko przez porównanie zarówno niż
szych jak  i wyższych jej przedstawicieli.

. Me t o d y k a .

Porównawcze ujm owanie różnych isto t żywych po
siada również niezw ykłą w artość p rak tyczną. Człowiek 
i zwierzęta kręgowe m ają  zasadniczo jednakow e gruczoły 
dokrewne. Mając przeświadczenie, że zarówno w czło
wieku j a k i  w każdym  zwierzęciu kręgowym  krążą  te samo 
horm ony, k tó re  i tu , i tam  m ają  spełniać te same zadania 
i wywoływać te same skutki ,  m ożem y badać rolę horm o
nów na zwierzętach i dokonywać doświadczeń, k tó rych  nie 
m oglibyśm y podjąć na sam ym  człowieku a k tóre są konie
czne dla naukowego poznania hormonów ox-az p rak tycz
nego zastosowania ich dla dobra cierpiącej i schorza
łej ludzkości. Jakkolw iek nie każdy horm on musi w y
wierać zawsze zupełnie identyczne skutk i u każdego przed
stawiciela grupy kręgowców, to jednak  okazało się, 
że w głównych zarysach czynność ich jes t jednakow a 
i że horm ony danego zwierzęcia w ykazują swe specyficzne 
działanie również i u zwierzęcia gatunku  odrębnego albo 
u człowieka. H orm ony nie są, jak  się to mówi, gatunkow o 
specyficzne; nie ograniczają się one do jednego tylko ga
tunku zwierzęcia, lecz jednakow e substancje pełnią, co 
najm niej w głównych zarysach, jednakow e zadania u n a j
rozm aitszych przedstaw icieli kręgowców. Możliwe są więc 
wnioski dotyczące człowieka, oparte  na doświadczeniach 
ze zwierzętam i. W  szczegółach znajdziem y co praw da 
zawsze drobne różnice, gdyż żywe isto ty  nie są m aszynam i 
budow anym i i w yrabianym i w edług jakiegoś schem atu.

Czego więc zasadniczo m ożem y się podjąć w badaniach 
nad  horm onam i, posługując się doświadczeniem nad zwie
rzę tam i?  M amy tu różne możliwości. U suw ając gruczoł
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dokrew ny możemy naprzód studiow ać w ystępujące 
wówczas zjaw iska niedoboru horm onu i objaw y choroby, 
po tem  zaś zaszczepiając gruczoły dokrewne, ewentualnie 
ich części, lub też w strzykując wyciągi gruczołowe m ożem y 
próbow ać usunąć ten  niedobór, albo osiągnąć wzmocnienie 
działania hormonów, stosując zwiększone dawki. Najw aż
niejsze jednak  prace badawcze polegają na staran iach  uzy
skania czystej postaci horm onu, jako ważnej dla życia sub
stancji, ustalenia jego n a tu ry  chemicznej i wreszcie, o ile 
to jes t możliwe, wytworzenia go sztucznie na drodze syn
tezy.

W yjaśnienie czynności oraz budow y chemicznej da
nego hormonu i wreszcie syntetyczne jego uzyskanie-, 
w celu otrzym ania ilości w ystarczającej dla lecznictwa, 
stanow ią ostateczny cel badań  nad horm onam i. Są to 
zadania, przy  k tórych , rzecz jasna, m uszą współpracować 
ręka w rękę przedstaw iciele różnych gałęzi wiedzy. Dla 
pew nych hormonów, jak  np. dla horm onu rdzenia nad
nerczy albo gruczołów płciowych, cel ten jes t już w znacz
nym  stopniu osiągnięty. Dla celów prak tycznych  jest 
jednak  rzeczą niezm iernie w ażną mieć możność w ypróbo
wania badanej substancji albo wyciągu gruczołowego, co 
do ich skuteczności biologicznej na podstaw ie wyraźnie do
strzegalnej i niedw uznacznej reakcji biologicznej, czyli tak  
zwanego t e s t u .  Tego rodzaju reakcje biologiczne m uszą być 
ilościowe, tj. m uszą pozwalać na „wycechowanie“' skutecz
ności danego horm onu. T aką najm niejszą ilość horm onu, 
k tó ra  jeszcze w ystarczy, aby wywołać odpowiednią reakcję 
próbną, nazyw am y j e d n o s t k ą  h o r m o n u .  Zwłaszcza bio
chem ik pracujący  nad  otrzym yw aniem  substancji czynnej 
z wyciągu gruczoiowego, w k tó rym  znajduje się wiele sub
stancji balastow ych, uzyskuje niezbędną kontrolę przy 
pom ocy tak ich  próbnych reakcji biologicznych. .0 testach  
tego rodzaju będziem y jeszcze mówili w ielokrotnie. Naj 
bliższym naszym  zadaniem  będzie teraz zapoznanie się 
z poszczególnymi gruczołam i dokrew nym i i ich czynnością.
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Rys. 1. Schemat topografii gruczołów dokrewnych u  ludzi płci obojga.

A n a t o m i a  i r o z w ó j .

W rozwoju zwierzęcym rozm aite narządy  i tkank i 
pow stają z trzech głównych w arstw  kom órkow ych, zwanych

 Szyszynka

- -  Przysadka mózgowa

Przytarczyca 

__ Tarczyca

Grasica

Płuco

Trzustka

Nadnercze

Jajnik

listkam i zarodkowym i. Z listka zewnętrznego (ektoderm y) 
pow staje skóra i układ nerwowy, z listka środkowego 
(mezodermy) tw orzy się tkanka łączna, kości i mięśnie,
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z listka zaś wewnętrznego (entoderm y) pow staje przewód 
pokarm ow y wraz z gruczołami traw iennym i.

Gruczoły dokrewne zw ierząt kręgowych stanow ią pod 
względem swego pochodzenia albo w ypukliny przewodu 
pokarmowego oraz system u nerwowego, albo są to pochodne 
ścianek jam y  ciała. W iększość ich znajduje się w głowie

i w obrębie szyi. N iektóre z nich, jak  tarczyca, p rzy ta r- 
czyce i grasica pow stają z entoderm y, z em brionalnego 
jelita  skrzelowego, tj. z tej części jelita , k tóra u ryb jest 
uposażona w skrzela.

Mieszczą się one u kręgowców wyższych w okolicy 
pom iędzy k rtan ią  a sercem (rys. 1 i 2). Z dwu gruczołów 
horm onalnych głowy jeden, a mianowicie s z y s z y n k a  
(epiphysis cerebri), je s t p rasta rym  narządem  zmysłowym 
stropu  międzymózgowia, drugi zaś, p r z y s a  d k a  m ó z g o w a  
(hypophysis cerebri) ,  pow staje dziwnym  trafem  z dwóch 
zupełnie różnych części, a mianowicie z w ypukliny listka 
zewnętrznego, tworzącego sklepienie jam y  ustnej, k tó ry  
łączy się z w yrastającym i ku przodowi częściami szczytu
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międzymózgowia, tworząc gruczoł nadzwyczaj ważny 
i przedziwnie skom plikowany. N astępnie, w kolejności co do 
swej pozycji nieco poniżej żołądka, znajdu ją  się: t r z u s t k a  
(páncreas), k tó ra  jes t zarazem  gruczołem traw iennym , 
uchodzącym  do jelita  cienkiego, oraz n a d n e r c z a  (glan- 
dulae suprarcnales), k tóre ze swej strony  składają się z dwu 
zupełnie różnych części. Jedna część, zwana korą nad
nercza, należąca do środkowego listka zarodkowego, po
w staje ze ścianki jam y  ciała, część druga, pierw otnie sam o
dzielna, pochodząca z części układu nerwowego, a m iano
wicie z ta k  zwanego układu trzewiowego, zlewa się później 
z korą w jeden narząd , tw orząc rdzeń nadnercza. W reszcie 
następu ją  g r u c z o ł y  p ł c i o w e  (glandulae sexuales, gonady), 
pow stające również ze ścianki jam y  ciała,1 k tó re , jak  
wiadomo, prócz swego zadania produkcji kom órek rozrod
czych, w ydzielają dokrewnie ważne soki gruczołowe (rys. 1).

1 Gruczoły p łciowe p ow stają  u k ręgow ców  w  okolicy  praner-  
cza z n ab łon k a  p łciowego. U  człow ieka w ytw arza ją  się one przy  
końcu  pierwszego m iesiąca  życia  p łodow ego. W łaśc iw e  prakomórki  
płciowe nie p ochodzą  jed nak  z żadnego  z l i s tk ów  zarodkow ych,  
lecz w yodręb n ia ją  się bardzo w cześn ie  podczas segm entacji  jaja
i n astępnie  w kraczają  do nabłonka płciowego. (Przyp. t łum.)



R O Z D Z 1 A  L T R Z E C  I 

TARCZ YCA (GL A N D  U L A  T H  Y R E O I D E A )

Przed chrząstką tarczow ą k rtan i znajduje się narząd 
dokrew ny, k tó ry  z wielu względów zasługuje na naszą spe
cjalną uwagę. Je s t to nadzwyczaj bogato ukrw iona tarczyca 
(glandula Ihyreoidea) , której waga dosięga u człowieka p ra
wie trzydziestu  gram ów. Praw dopodobnie je s t to w ogóle 
najstarszy  gruczoł dokrew ny kręgowców, gdyż w stanie za
czątkowym  w ystępuje już u zw ierząt m orskich z grom ady 
o s ł o n i e  ( Tunicala)  i u  l a n c e t n i k a  (Branchiosloma lanceo- 
latum), to jes t u zwierząt, k tóre um ieszczam y przed począt
kiem system u kręgowców jako ich dalekich krew nych. Prócz 
tego jes t to narząd, k tó ry  spośród wszystkich gruczołów 
w ydzielania wewnętrznego najbardziej jeszcze zachował 
swój p ierw otny charak ter gruczołowy. Oddaje on m ia
nowicie swoją wydzielinę do jam  gruczołowych, czyli 
pęcherzyków tarczycy . To nawiązanie do gruczołów 
zwykłych m a dla nas tę  zaletę, że przy  badaniu  budowy 
histologicznej tarczycy  m ożna najprędzej jeszcze wniosko
wać o jej stanie czynnościowym (rys. 3). Jeśli istn ieją  przy 
tym , jak  w przypadku tarczycy, w yraźne w ahania roczne 
w czynności i w budowie histologicznej, zwłaszcza u zwie
rzą t zim nokrw istych albo podczas snu zimowego u wielu 
ssaków, to wówczas możemy mieć nadzieję, że już na 
podstaw ie mikroskopowego badania stanu  gruczołu da się 
wnioskować o jego pracy. Nic wdęc dziwnego, że właśnie 
przy  badaniu  tarczycy anatom ow ie i histologowie zadali 
sobie szczególny tru d  wmioskowenia o stanie pracy tego 
gruczołu dokrewnego na podstawde obrazu m ikroskopowe
go. Co praw da nie należy zapom inać o tym , że w danym  
przypadku wydzielanie inkretu  tarczycowego do pęcherzy
ków' gruczołowych m usi oznaczać coś całkiem  innego niż



wydzielanie gruczołów zwykłych do ich przewodów gruczo
łowych, ponieważ tutaj  następuje zjawisko grom adzenia się 
horm onu tarczycowego w specjalnych jam ach w okresie 
spoczynku a nie w czasie wzmożonej działalności tarczycy. 
Isto tn ie widzim y, że u k ijanek, u żab podczas zimy albo u ta 
kich zw ierząt, k tóre, jak  naprzykład jeż lub chomik, prze
chodzą sen zimowy, pęcherzyki gruczołowe są napęczniałe
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Rys. 3. Tarczyca (skrawki mikrotomowe). a tkanka gruczołu w stanie czynnym; b tkanka 
w stanic spoczynku. (W edług T r e n d e le n b u r g a .)

od wypełniającej je zgęszczonej w ydzieliny gruczołowej, 
gdy na tom iast kom órki nabłonkow e, wyściełające pęche
rzyki i stanow iące właściwe kom órki gruczołowe, są płaskie 
i niskie, co jest oznaką ich stanu  spoczynkowego. Gdy 
nasta je  wiosna, wydzielina koloidalna pęcherzyków roz
rzedza się, ścianki kom órek s ta ją  się grubsze, kom órki 
gruczołowe m nożą się, pęcznieją i w chłaniają upłynnioną 
teraz  substancję gruczołową z pęcherzyków, przekazując 
ją  do naczyń krwionośnych, k tóre w tym  właśnie gruczole 
dokrew nym  w ystępu ją  w olbrzymiej ilości. W  czasach 
wzmożonego zapotrzebow ania często zupełnie nie dochodzi 
do nagrom adzania się inkretu  w pęcherzykach gruczo
łowych, k tó re  w w arunkach zwykłych stanow ią rodzaj 
spichlerza dla wytworzonego lecz nie zużytego horm onu.

m  *nu« tw  Ą
|o  Ł
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Takie zm iany rytm iczne funkcji tarczycy w ystępują  rów
nież i u zw ierząt wyższych wraz z człowiekiem.

Gruczoł tarczycow y reaguje na wszelkie bodźce, k tóre 
w jakikolw iek sposób mogą oddziaływać podczas przebiegu 
przem iany m aterii. J e s t on gruczołem regulacyjnym , k tó ry

ma na celu funkcje wyrów
nawcze. Tarczyca panuje  nad 
czynnościam i cielesnymi i nad 
przem ianą m aterii, szczegól
nie nad tą  częścią przem iany, 
k tó ra  udziela organizmowi 
potrzebnej dla życia energii. 
Dzięki jej czynności zostaje 
zw alniany cukier rezerwowy 
w ątroby  i w prow adzany jako 
cukier gronowy do krwi, two
rząc substancję odżywczą, 
udzielającą siły. Pod wpły
wem regulującym  tarczycy 
pozostają zjaw iska u tleniania 
w organizmie. K ropelka soku 
tarczycowego mniej —  i oto 

przem iana m aterii sta je  się leniwa, energia życiowa słab
nie. W  następstw ie pow staje zmęczenie, senność, otępie
nie, spadek tem p era tu ry  ciała i obniżenie wszelkich czyn
ności życiowych. O jedną kropelkę za wiele —  a wówczas 
życie biegnie jak  przegrzana m aszyna o zawrotnej ilości 
obrotów , częściowo spotęgow anych przez m artw y bieg. 
Z tego też właściwie p unk tu  widzenia należy rozpatryw ać 
wszelkie czynności tarczycy, pobudzające i wzm agające 
przem ianę m aterii w narządach i kom órkach ciała.

O b r z ę k  ś l u z a k o w y  i c h o r o b a  B a s e d o w a .

Istn ie ją  u człowieka dwie choroby tarczycy, k tóre w y
kazują  działanie tego gruczołu podobnie jak  form a i odlew, 
lub negatyw  i pozytyw  zdjęcia fotograficznego. Jedną
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z nich stanow i o b r z ę k  ś l u 
za  ko  w y  (mtjxoedcma), drugą 
zaś jes t c h o r o b a  B a s e d o w a  
(morbus Basedowi) . Pierwsza 
polega na niedoborze, druga 
na pew nym  nadm iarze w y
dzieliny gruczołu tarczowego.

N astępstw em  niedoboru 
jes t obrzęk śluzakow y tkank i 
podskórnej (rys. 4). O trzym ał 
on swe m iano przede w szyst
kim  ze względu na swoiste 
zm iany skóry, k tó ra  sta je  się 
sucha, blada i zim na, a jedno
cześnie w ydaje się nabrzm iała, 
gdyż tkanka  pod nią je s t  wod- 
niście napęczniała. W łosy s ta 
ją  się szorstkie lub w ypadają. 
T em peratu ra  ciała opada, 
serce bije wolniej, w ystępuje 
apatia , senność, rozleniwienie 
myślenia i nieudolność um y
słowa. W szystko to stanowi 
zaburzenia dające się spro
wadzić do zwolnienia tem -

Rys. 5. K retyn. W zrost 130 cm.

pa przem iany m aterii a zara
zem osłabienia pi’ocesów ży
ciowych, k tó re  powoduje brak 
horm onu tarczycowego. Im 
wcześniej w młodości w ystę
puje choroba, tym  gorsze są skutki. W zrost i rozwój, 
zarówno cielesny jak  i duchowy, są zaham owane i zakłó
cone, następstw em  zaś je s t karłow atość i ciężki idiotyzm . 
W  ten  sposób pow stają  isto ty , k tóre można uważać ty lko 
za potw orne k a ry k a tu ry  człowieka (rys. 5). Mało istnieje 
przykładów , k tóre w podobnie jaskraw y sposób w ykazują
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potęgę gruczołu dokrewnego. Takie same następstw a w ystę
pują również wówczas, gdy usuwa się zwierzęciu (rys. 6) 
gruczoł tarczow y lub gdy u człowieka, ja k  się to zdarzało 
w początkach operacyjnego leczenia choroby B a s e d o w a ,  
usunięto zby t wiele tkank i gruczołu tarczowego. Zależnie 
od stopnia schorzenia tarczycy pow stają różne obrazy 
chorobowe, poczynając od lekkiej senności aż do stanu  
najcięższego idiotyzm u. N aw et u zwierzęcia można w tym  
przypadku mówić o chorobie um ysłowej.

Przeciwieństwem  obrzęku śluzakowego we w szystkich 
punk tach  podstaw owych jes t choroba opisana przez C. A. 
von B a s e d o w a ,  lekarza z M erseburga w Niemczech, 

przy której w charak terystyczny  spo
sób jednoczą się wole, wytrzeszcz oczu 
i przyśpieszone bicie serca. Gdy przy 
obrzęku śluzakowym  brak  hormonu 
tarczycy staje  się powodem zaham o
wania i zwolnienia zjawisk życiowych, 
to przy chorobie B a s e d o w a  procesy 
życiowe są nienaturalnie wzmożone 
i skrócone w swym przebiegu, dzięki 
nadm iarow i wydzielin tarczycy. U sta

lono długą ta 
belę przeciw
staw nych ob
jawów obrzę
ku śluzako
wego i choro
by Basedowa, 
z k tó rych  m o
żemy p rzy to 
czyć najw y
żej niektóre.

Obrzęk ślu- 
zakowy:szyb-

Rys. 6. Kozy z jednego miotu. U  prawej usunięto tarczycę w wieku
3 tygodni. (W edług v. E i s e ls b e r g a .)  KO  SC p r Z C U l l u
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ny m aterii opada, ap e ty t zmniejsza się, pomimo że waga ciała 
w zrasta, tem pera tu ra  w ykazuje tendencję do obniżania się, 
kości pozostają m iękkie i p rzesta ją  rosnąć, serce bije wolno 
i leniwie, następuje tępo ta , senność i głupkowatość. Odw rot
nie, p rzy  c h o r o b i e Ba s e d o wa ,  przem iana m aterii ożywia się, 
a p e ty t w zrasta, ciało jed 
nak w ykazuje skłonność do 
chudnięcia, tem pera tu ra  
ciała w zrasta, w zrost kości 
i procesy kostnienia są 
przyśpieszone, serce bije 
szybko a w następstw ie 
pow stają  zaburzenia serco
we, podniecenie psychicz
ne, bezsenność i ogólna nad 
wrażliwość nerwowa.M ożna 
by  przytoczyć jeszcze wiele 
takich przeciw ieństw; dla Rys- 7- Chor%  
czytelników jednak , nie
m ających zam iaru upraw iania studiów  lekarskich, n a j
ważniejsze są raczej sku tk i psychiczne. Chorzy są podnie
ceni, często lękliwi i bojaźliwi, cierpią na zaburzenia ser
cowe, bezsenność i przygnębienie, m uszą być stale czynni 
i cierpią na gonitwę myślową. Może dojść do w yraźnych 
psychoz, zaburzeń wzroku i słuchu, napadów  szału i wre
szcie do śmierci. Rzecz ważna, że istnieje tu  ścisły zwią
zek w zajem ny pom iędzy czynnością tarczycy a układem  
nerwowym . Podobnie jak  wzm ożony dopływ horm onu 
tarczycowego zwiększa pobudliwość nerwów, tak  i odw rot
nie wpływy psychiczne, jak  np. s tany  obawy, oddziały- 
w ują na wzmożenie funkcji wydzielniczej tarczycy. W  więk
szości przypadków  już  zewnętrznie postać chorego na cho
robę B a s e d o w a  (rys. 7), z jego w ytrzeszczonym i oczami 
(exoplilhf.ilmus) , wskazuje na s tan  nadm iernego przeczu
lenia system u nerwowego.

Choroba B a s e d o w a  we w szystkim  stanowi przeci
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wieństwo obrzęku śluzakowego. Niewiele obrazów chorobo
w ych w ykazuje w swych wszystkich objaw ach przeciw ień
stw o ta k  jednolite a jednocześnie ta k  w yraźną zależność od 
ilości krążącego w ciele horm onu. P rep ara ty  gruczołu ta r 
czycowego, wobec ich wpływu na przem ianę m aterii i spala
nie tłuszczów, stosow ane są w kuracjach  odchudzających 
i odtłuszczających. Środki te  jednak  m uszą być stosowane 
nadzwyczaj ostrożnie i tylko pod kierunkiem  lekarza, ażeby 
nie wywołać ciężkich uszkodzeń serca i układu nerwowego.

D o ś w i a d c z e n i a  n a d  z w i e r z ę t a m i .

Doświadczenia nad  zwierzętam i w ykazują zasadniczo 
takie samo działanie horm onu tarczycy  i mogą co najw y 
żej uzupełnić w kilku punk tach  dotychczasowe nasze 
wiadomości. Słynne sta ły  się doświadczenia m ające na celu 
badanie wpływu horm onu tarczycowego na w zrost kijanek 
przez odżywianie ich substancją  czynną gruczołu, doda
w aną do wody w akw arium . Zwierzęta pozostają przy 
ty m  drobne, mniejsze od kontro lnych  (rys. 8a, b).

Zaw artość wody w ich tkankach  obniża się i przekształ
canie się ich w żaby jes t przyśpieszone. W  czasie gdy 
norm alne zwierzęta kontrolne sta ły  się dużym i k ijankam i, 
k tó re  znajdu ją  się jeszcze w stadium  przed m etam orfozą, 
zwierzęta odżywiane tarczycą przekształcają się w małe, 
wielkości m uchy, zby t szybko a przez to często nieregu
larnie rozw inięte żabki. I tu  więc procesy rozwojowe są 
przyśpieszone i spotęgowane. W przeciw staw ieniu do n a 
grom adzania się wody przy  obrzęku śluzakowym , wydzie
lanie wody przez tkank i je s t tu  zmniejszone. W  ogóle ta r 
czyca stanow iyzynnik  konieczny przy m etam orfozie kij anek; 
k ijanki pozbawione tarczycy  nie dochodzą do m etam or
fozy. W M eksyku istnieje naw et gatunek  salam andry, 
często hodow any u nas w akw ariach aksolotl (Amblysloma  
mexicanum),  k tó ry  już  z n a tu ry  posiada słabo rozwi
n ię tą  tarczycę i dlatego, w w arunkach  zwykłych, nigdy nie 
przekracza stanu  larwy. Jeśli dam y aksolotlowi do spoży
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Rys. 9. a Aksolotl, czyli płciowo dojrzała postać larwalna salamandry/4w£»(ysrowa mexicanum3 
żyjąca w wodzie, b Amblystoma mexicanum po dokonanym przekształceniu w zwierzę lądowe

(W edług H e sseg o .)

w ypadają  pióra i zostają  zastąpione przez nowe, przy  nad 
m iernym  jednak  podaw aniu następuje również nadm ierne 
w ypadanie, k tóre nie łatw o może być odnowione. Zjawisko 
zm iany uwłosienia lub opierzenia oraz odnaw iania się 
jes t wówczas tak  przyspieszone, że proces ten zostaje

cia nieco substancji gruczołu tarczycowego, to wówczas 
skrzela uw steczniają się, oczy uw ypuklają się bardziej, płe
twa ogonowa zanika i aksolotl przekształca się w postać lą
dową, podobnie jak  to czynią inne salam andry  (rys. 9a, b).

W ydzielina gruczołu tarczycowego jest 
więc konieczna do m etam orfozy płazów, do 
przekształcania się larw  w zwierzęta dorosłe, 
kijanek w żaby. Również przy  przekształca
niu się larwy węgorza w postać ostateczną, 
lub m łodocianej flondry, k tó ra  zbudow ana 
jes t jeszcze tak  sym etrycznie ja k  inne ryby, 
w osobnika leżącego na jednym  boku, udział 
tarczycy  zdaje się być m iarodajny.

U jaszczurek tarczyca przyspiesza linie
nie, u ptaków  pierzenie się, u zw ierząt ssących 
zm ianę sierści. Ciekawą jes t rzeczą, że u czło
wieka przy zaburzeniach zachodzących w tarczycy nastę
puje zanik i w ypadanie włosów. Jeśli podawać myszom hor
mon tarczycy, to  następuje  zm iana uwłosienia; u p taków

v
a b

Rys. 8. a Kijanka 
normalna, b kijan
ka rozwijająca się 
pod wpływem sub
stancji gruczołu tar

czycowego. 
Obydwie są jedna

kowego wieku.
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przedwcześnie zatrzym any i może w tedy dochodzić do 
tak ich  stanów  jak  na rysunku 10. Zostają przy tym  
poszkodowane również k sz ta łt i barw a odrasta jących  piór. 
U bezkręgowców, a naw et u zwierząt najniższych, można

osiągnąć podobnie w yraźne dzia
łanie przy dodaniu horm onu ta r
czycowego do wody w naczyniu 
z hodowlą. U wym oczka Para- 
mecium podziały następu ją  szyb
ciej, u drobnych raczków skła
danie jaj i rozwój larw  zostają 
przyśpieszone. W zmaga się na
w et ruchliwość plemników. W i
dzim y więc, że zarówno 11 czło
wieka jak  i u zw ierząt m am y 
do czynienia z tym  sam ym  ro
dzajem  wpływu na procesy spa
lania w organizmie, k tóre ule
gają zaham ow aniu przy braku 
horm onu, przy  nadm iernej zaś 

jego ilości przebiegają znacznie szybciej, mogąc dzięki 
tem u znowu doprowadzić do zaburzeń.

Tarczyca jest więc regulatorem  zjawisk utleniania 
w organizmie a tym  sam ym  energii życiowej, regulatorem  
procesów chem icznych, zachodzących przy przem ianie 
m aterii.

H o r m o n  t a r c z y c y .

Czym więc je s t substancja czynna tarczycy, właściwy 
horm on gruczołu tarczow ego? Jeśli chcem y otrzym ać 
substancję czynną, wolną od zanieczyszczeń i substan 
cji balastow ych, to jes t rzeczą nader w ażną posiadać 
biologiczną reakcję próbną, aby  móc w każdym  czasie 
stw ierdzić skuteczność przyrządzonego wyciągu gruczo
łowego, a więc ilość zaw artego w nim horm onu. W  przy
padku tarczycy m ożna zużytkow ać do takiej próby wszy-

Kys. 10. Wpływ dodatku horm onu 
tarczycowego do pożywienia na upie
rzenie kury. (W edług Z a w ado  w- 

sk y 'e g o .)
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stkie jej działania fizjologiczne, o ile są one tak  charak
terystyczne, jak  na przykład wzmożenie zużycia tlenu 
przez zwierzę, przyśpieszenie m etam orfozy u płazów, prze
kształcanie się k ijanek  w żaby, zm iana zaw artości cukru 
w w ątrobie, k tó ra  obniża się pod wpływem działania ta r 
czycy itp . P rzy  tak ich  próbach chodzi tylko o to, czy są 
one charakterystyczne i niedw uznaczne. Im  czystszy jes t 
wyciąg horm onowy, tym  skuteczniejsze w ykazuje on dzia
łanie, a więc tym  mniejsze ilości w ystarczą, aby wywołać 
charak terystyczną  reakcję próbną. Pom ocna przy bada
niach je s t wreszcie dawno już poznana, uderzająco w y
soka zaw artość jodu w tarczycy oraz silne ukrwienie 
gruczołu, k tó ry  zdolny jes t pobrać i nagrom adzić w sobie 
wszystek jod znajdu jący  się we krwi.

Ju ż  dawniej wiedziano o tym , że jod w tarczycy  
w ystępuje w postaci związanej organicznie, jako do
mieszka do białkowej substancji podstaw ow ej. Jednak  
dopiero w roku 1914 udało się E. C. K e n d a l l o w i  
o trzym ać z tarczycy  jedno litą  pod względem chemicz
nym  substancję gruczołową, zaw ierającą jod, k tó rą  na
zwał lliyroxijną, a k tó ra  w próbach, np. nad kijankam i, 
w ykazyw ała typow e działanie tarczycy, naw et w roz
cieńczeniu 1:500.000.000. Tym  sam ym  zostało niew ątpli
wie dowiedzione, że thy roxyna, o wzorze C15H n 0 4N J4, 
stanow i czynny horm on tarczycy. Później o trzym ano 
i wzór s truk tu ra lny , a więc uzyskano drogę do sztucznego 
otrzym ania horm onu syntetycznego. Thyroxyna sztuczna

jest drugim  z niewielu o trzym anych dotąd  syntetycznie 
horm onów.1 Dzięki tem u m ożna było rozpocząć lecze
nie zaburzeń, k tóre pow stają na sku tek  chorób tarczycy,

1 S yn teza  została  dokonana w  r. 1926 w  U n iw ersytec ie  L on
d yń sk im  przez C. R. I l a r r i n g t o n a .  (P rzyp . tłum.)

JC CH X COOIlJC CH
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i zastąpić p ro d u k t n a tu ra ln y  substancją  o trzym yw aną 
przez chem ika. Pomimo to m ożna w ątpić, czy thy roxyna 
isto tn ie jes t jedynym  horm onem  produkow anym  przez 
tarczycę. Nie zawiera ona bowiem wszystkiego jodu zna
lezionego w tarczycy, a ponadto  jes t mniej wartościowa 
pod względem biologicznym  od wielu zwykłych wyciągów 
z tarczycy. Można na przykład otrzym ać z gruczołu tarczo
wego białkowe związki th v roxyny , k tó re  w znacznym  stop 
niu przew yższają działanie thy roxyny  czystej. Dziś p rzypu
szcza się, że thy roxyna  je s t albo jednym  z wielu horm onów 
tarczycy, albo jes t nader czynnym  produktem  rozkładu 
jakiejś jeszcze bardziej złożonej substancji, k tó rą  m u
sielibyśm y wówczas uznać za właściwy horm on tarczycy. 
Jakkolw iek jest, to w każdym  razie ta sztucznie o trzy 
m ana substancja  stanow i skuteczny składnik w ydzieliny 
gruczołu tarczowego. Dojście więc tu ta j  do celu stanowiło 
już samo przez się znaczny wysiłek naukow y i, jak  się 
zdaje, cel ten  osiągnięto. Takiż cel polegający na w ykry
ciu i odcyfrowaniu is to ty  tajem niczych substancji g ru
czołowych m usi zawsze przyświecać w badaniach nad 
horm onam i.

W o l e  (slruma).

Rzecz zrozum iała, że w chorobie B a s e d o w a  gru
czoł tarczow y przy nadm iernej czynności jest powię
kszony. Ciekawe jes t jednak , że i odw rotnie przy źle 
pracującej tarczycy  w ystępuje właśnie najw iększy prze
rost tego gruczołu. Gdy przy chorobie B a s e d o w a  
wole, zwane m iękkim , właściwie nigdy nie przekracza 
wielkości średniej, to przy wolu tw ardym , łącznotkan- 
kowym , przy k tó rym  tkanka  gruczołu staje  się często 
mniej wartościowa i nie odpow iadająca zapotrzebow aniu 
ze strony  ciała, dochodzi ono do w prost olbrzym ich roz
miarów. Tego rodzaju przerosty  i powiększenia wola, 
przy k tó rych  łącznotkankow a część gruczołu zaczyna się 
rozrastać i przez to hamować dopływ krwi do organu,
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są w wielu miejscowościach niezwykle pospolite, gdy 
inne są całkiem  wolne od tej choroby. P rzy  tak im  wolu 
może również rozm nożyć się tkanka  gruczołowa, praw do
podobnie z powodu obniżenia jej zdolności czynnościowej.

Istn ie ją  obszary nawiedzane przez wole, w których 
choroba panuje endemicznie. Przew ażnie są to kraje  gór
skie, w Europie np. Alpy i K arpa ty , w Azji H im alaje, 
w Ameryce A ndy. Okazało się, że w okolicach, w k tó 
rych panuje typowe wole, istnieje w glebie i w wodzie do 
picia w yraźny b rak  jodu. Ponieważ już wiemy, że hor
m on tarczycy posiada znaczną zaw artość jodu, możemy 
dziś uznać za całkiem pew ny związek, co przypuszczano 
już daw niej, pom iędzy brakiem  jodu a w ystępowaniem  
wola. Trzeba jednak  zaznaczyć, że spraw a ta  nie jest 
jeszcze całkiem  w yjaśniona. Po pierwsze, m uszą przyczy
niać się do pow stania choroby pewne skłonności dzie
dziczne, gdyż naw et w miejscowościach opanowanych 
przez wole chorują nie wszyscy ludzie. Po drugie, istn ieją  
lokalne różnice w częstości zachorowań na wole, schorze
nia np. całych rodzin, co pozwala, zdaniem  niektórych 
autorów , przypuszczać istnienie infekcji, powodowanej ja 
kim iś nieznanym i zarazkam i albo też działaniem  prom ieni 
w ytw arzanych przez glebę. Pewien wreszcie wpływ po
siada i odżywianie. W ciekawy np. sposób m ożna w y
wołać wole u królików, stosując intensyw ne odkarm ianie 
ich kapustą . W apń, zaw arty  w wodzie do picia i w po
żywieniu, może również wywierać pewien wpływ. Rzecz 
pewna, że powstaw anie wola nie może zależeć od jednej 
ty lko  przyczyny, pewne je s t jednak  również i to, że 
główną przyczynę należy przypisać niedoborowi jodu.

Ciekawe, że w okolicach opanow anych przez wole cho
rują nie tylko ludzie, lecz i zw ierzęta domowe. N aw et 
u ryb w tych m iejscow ościach,np.u pstrągow i szczupaków, 
m ożna stw ierdzić wolowate zwyrodnienie tarczycy. Samo 
w sobie wole nie może być zaliczane do przypadłości nie
bezpiecznych. W  Szwajcarii jes t ono zjawiskiem  ta k  zwy
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kłym , że w wielu miejscowościach nie rzuca się w oczy. 
Je s t jednak  duża różnica pom iędzy lekkimi, nieszkodli
w ym i rodzajam i wola a w orkam i dochodzącym i do kilku 
funtów  wagi, k tóre zakłócają oddech i krążenie krwi. Je s t 
również różnica pom iędzy takim i przypadkam i wola, przy 
k tó rych  tkanka gruczołowa pracuje norm alnie i chory 
nie wyczuwa żadnych zaburzeń, a takim i, k tóre prow adzą 
do karłow atości lub kretynizm u, a więc do typow ych 
skutków  znacznego braku horm onu tarczycowego. Ja k  np. 
wiadomo, w wysokich partiach  Alp karły  i kretyni nie 
należą do rzadkości.1 J e s t więc zupełnie zrozum iale, że 
w naw iedzanych przez wole okolicach, odznaczających się 
brakiem  jodu, próbowano brakowi tem u zapobiec przez 
podaw anie jodu w pokarm ie. Można to osiągnąć zaopa
tru jąc  te miejscowości w ryby  morskie i ja rzyny  pocho
dzące z terenów  bogatych w jod, zwłaszcza z wybrzeży 
m orskich, albo przez dostarczanie tak  zwanej soli pełno
w artościowej, czyli soli kuchennej zawierającej domieszkę 
jodu. Od czasu gdy tego rodzaju kuracja  została w pro
wadzona (niekiedy przym usowo przez władze państw o
we), daje się stw ierdzić niew ątpliw y spadek zachorzeń 
na wole. Sól jodow aną należy jednak  stosować tylko w m iej
scowościach, gdzie w ystępuje wole, gdyż sam  jod nie jes t 
środkiem  zupełnie nieszkodliwym  i stałe , nadm ierne jego 
stosowanie może spowodować niebezpieczeństwo schorzeń 
przypom inających chorobę Basedowa. O ile stosowanie 
tego, względnie prostego, środka zapobiegawczego we

1 W ole  panujące nagm inn ie  w  p ew nych  m iejscow ościach  
je s t  w y śm iew a n e  przez ludność  obszarów sąsiednich, w których  
choroba nie w ystęp u je ,  a n aw et  stało się tem a tem  kom iczn ych  
opow ieści (v ide J. B y s L r o ń ,  M egalom ania narodowa, W arszaw a  
1035, s. 187. „W yb o ry  w ola tego  burmistrza spośród w o la tych  raj
ców"). Stąd  też pochodzi przezwisko gard łaków  lub gardlaczy,  
oznaczające  zw yrod n ia łych  m ieszkańców  n iektórych  m iejsco
wości naszego Podkarpacia , np. okolic M uszyny. „W o la ty  W iedeń"  
je s t  żartobliw ą nazw ą m iasta  Ja b łon k ow a na zaolziańskim  
Śląsku Cieszyńskim. (Przyp. t łumacza.)
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wczesnej młodości i na początku choroby może w więk
szości przypadków  powodować wyzdrowienie (gdyż dawki 
jodu  pobudzają  tarczycę ponownie do norm alnej czyn
ności), to przy daleko posuniętym  uszkodzeniu tego gru
czołu nie jes t to już możliwe. M ałowartościowa tkanka 
gruczołowa nie może wówczas produkow ać horm onu.

Rys. 11. Wpływ leczenia substancją gruczołu tarczycowego na czteroletnią dziewczynkę.
Po stronie prawej skutek trzymiesięcznej kuracji. (W edług H o fm e is tr a .)

I w tym  jednak  przypadku, jak  i w przypadku zby t 
słabego rozwoju tarczycy, często m ożna osiągnąć całkiem 
niespodziewane wyzdrowienie, stosując podaw anie substan- 

.cji tarczycy lub też zastrzyki thy roxyny  (rys. 11). Chociaż 
taka  kuracja  wym aga dużej ostrożności, aby  zapobiec za
burzeniom  sercowym, to jednak  trudno  wyobrazić sobie 
bardziej błogosławioną ingerencję lekarską, gdy dzięki do
prowadzeniu horm onu tarczycowego do norm y, zidiociały 
karzeł przekształca się w pełnowartościowego człowieka.

R e g u l a c j a  i r y t m  c z y n n o ś c i o w y .

Tarczyca jest, jak  widzim y, władczynią przem iany m a
terii, specjalnie zaś zjawisk spalania. J e s t  więc jej zadaniem  
dostosowywać się do zm ieniających się potrzeb ciała. Aby
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na p rzykład  podczas głodowania zby t się nie zużywać, ta r 
czyca ogranicza wówczas wydzielanie swego horm onu. Od
żywianie wzmaga jej czynność a naw et rodzaj pokarm u 
ma swoje znaczenie. Niezwykle charak terystyczny  jest 
również wpływ na tarczycę zewnętrznej tem p era tu ry  środo
wiska. U zw ierząt ciepłokrw istych, p taków  i ssaków, spalanie 
musi wzm agać się podczas chłodów, aby  u trzym ać tem 
pera tu rę  ciała na poziomie potrzebnym  przy  wzmożonym 
w ydzielaniu się ciepła, tarczyca pracuje więc intensyw niej. 
Zupełnie inaczej dzieje się u zw ierząt zim nokrw istych lub 
podczas snu zimowego u ssaków. Zwierzę zim nokrwiste 
nie może w znaczniejszym  stopniu podwyższyć tem pera
tu ry  swego ciała ponad tem pera tu rę  otoczenia. Tem pera
tu ra  jego opada wraz z tem pera tu rą  środowiska, a tym  
sam ym  zostają obniżone, zgodnie z praw em  szybkości 
przebiegu reakcji chemicznych, procesy chemiczne w jego 
ciele. Czynność chemiczna zmniejsza się i tarczyca nagro
m adza swój koloid nie czyniąc prób dalszej pracy, aby 
sztucznie zwiększyć przem ianę m aterii przy  pom ocy wzmo
żonego wydzielania. Istnieje, co praw da, w życiu zwie
rząt zim nokrw istych okres, w k tó rym  pomimo niskiej 
tem pera tu ry  może być wzmożona czynność gruczołu ta r 
czowego. Gdy żaby budzą się na wiosnę ze snu zimowego, 
to zatam ow any podczas zim y koloid tarczycy  rozrzedza 
się, wydziela w dużych ilościach i zostaje oddany na 
usługi ciała. Dzieje się to w tym  celu, aby zyskać 
energię cielesną potrzebną na okres składania skrzeku 
i kopulacji, k tó ry  często następuje bezpośrednio po sto
pnieniu śniegu i lodu. W  jak  znacznym  stopniu zależy 
od czynności tarczycy  ry tm  życiowy zwierząt, uw arunko
w any zm ianam i pór roku, pokrótce już wspom inaliśm y. 
Sen zimowy wielu zwierząt jes t np. powodow any tym , 
że tarczyca w strzym uje swą wydzielinę, k tó ra  już  nie 
dostaje się do krwi. Jesienne pierzenie się ptaków , 
linienie zw ierząt ssących, w ystępow anie sierści zimowej 
w jesieni a letniej na wiosnę są spowodowane, podobnie
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ja k  wiele spraw  innych, wzmożoną działalnością tarczycy. 
Zdają się istnieć również w ahania dzienne, może mieć 
wpływ prom ieniowanie słoneczne itp . Czynne są jednak  
również i b o d ź c e  w e w n ę t r z n e .  Istnieje głębszy zwią
zek pom iędzy tarczycą a gruczołam i rozrodczym i, którego 
isto ta nie je s t jeszcze co praw da rozw iązana, nie może 
być jednak  zaprzeczona. Drobne ilości horm onu tarczycy 
zdają  się działać pobudzająco na gruczoły rozrodcze, gdy 
na tom iast w dużych ilościach horm on wywiera na nie wpływ 
w ybitnie ham ujący. W  doświadczeniach nad zwierzętam i 
nadm ierny wpływ substancji czynnej tarczycy  może powo
dować kastrację . Lecz i odw rotnie zm iany w gruczołach 
płciowych w yw ierają tajem niczy wpływ na tarczycę. Jalcnp. 
wiadomo, pierwszy stosunek płciowy wywołuje u  kob iet lek
kie obrzm ienie tarczycy  a tym  sam ym  lekkie obrzmienie szyi. 
Czynność tarczycy  jes t wreszcie w yraźnie wzmożona podczas 
ciąży. U gryzoni, ja k  np. u szczurów i m yszy, u k tó rych  ru ja  
odbywa się co miesiąc, tarczyca przechodzi zupełnie regu
larne zm iany, przebiegające w jednakow ym  z ru ją  ry tm ie. 
W idoczne związki istn ieją  jednak  i w stosunku do innych 
gruczołów dokrew nych, jak  nadnercza, przysadka mózgowa 
i trzustka . W ydaje się prawie samo przez się zrozumiałe, 
że i w iek wywiera wpływ na tarczycę, gdyż napięcie prze
m iany m aterii zmienia się stale od młodości do starości. 
U człowieka najpotężniejszy rozwój gruczołu, jego ciężar 
i zaw artość jodu przypadać m a na wiek średni. W ten  sposób 
tarczyca je s t zdolna odpowiadać na najrozm aitsze bodźce 
i spełniać różne w ym agania ciała. J e s t  ona władczynią 
przem iany m aterii, lecz w żadnym  razie nic jes t źródłem 
najw yższych rozkazów. W iększość bodźców nie działa bez
pośrednio na sam ą tarczycę, lecz są one przekazyw ane za 
pośrednictw em  ośrodków nadrzędnych. Znam y dwie takie 
pośrednie instancje rozkazów dla tarczycy. Jed n ą  z nich jest 
oczywiście system  nerwowy, a mianowicie system  nerwów 
autonom icznych, gdyż tarczyca je s t nadzwyczaj obficie 
unerw iona. Pośrednio w skazuje na to zm ienny wpływ po



drażnień psychicznych na tarczycę i odwrotnie. Nerwy 
autonom iczne mogą wpływać na tk an k ę  gruczołu albo 
bezpośrednio, albo wywierać swą czynność przez zmianę 
zaopatryw ania w krew . W iem y o tym  jednak  właściwie 
jeszcze bardzo niewiele. Znacznie w yraźniejsza jes t na
tom iast zależność tarczycy od innego gruczołu dokrew- 
nego —  przysadki mózgowej, albo ściślej mówiąc od hor
m onu thyreotropow ego przedniego p ła ta  przysadki, po
budzającego czynność tarczycy. Przysadka mózgowa re
guluje czynność tarczycy, ponieważ produkuje hormon, 
k tó ry  za pośrednictw em  krwi jes t doprow adzany do ta r 
czycy i pobudza jej działalność. H orm on thyreotropow y 
przysadki działa pobudzająco naw et na tarczycę w yjętą 
z ciała, a naw et na wycinek jej tkanki, znajdujący  się na 
szkiełku przedm iotow ym  pod m ikroskopem . Spotykam y się 
tu  ze swoistym  faktem  istnienia hierarchii w system ie gruczo
łów dokrew nych. Moc rozkazu jednego gruczołu nie jest 
równa m ocy drugiego i, j ak zobaczym y później, właśnie przy
sadce mózgowej przypada tu  miejsce zupełnie szczególne. 
Inne gruczoły dokrewne również nie są bez znaczenia 
dla czynności tarczycy. Musimy więc sobie przedstaw ić, 
że cały układ w ydzielania wewnętrznego stanow i do pe
wnego stopnia jedność i całość, w obrębie k tórej jedno 
m a dokonać to, a inne tam to . Tylko przez ich współ
pracę pow staje i u trzym uje się kunsztow na całość, gdzie 
w szystko mniej lub więcej zależy od siebie. Nie chcemy, 
a raczej jeszcze nie m ożem y omawiać tu  bliżej te nie
zwykle zawiklane stosunki.

S u b s t a n c j e  o c h r o n n e  i h a m u j ą c e .

Ju ż  teraz jednak  możemy powiedzieć, że liczne gruczoły 
w ydzielania wewnętrznego działają do pewnego stopnia an- 
tagonistycznie w stosunku do tarczycy, a w ciele krążą po
nad to  substancje, k tóre mogą osłabić jej działanie. J e s t  to 
zupełnie zrozum iałe. Jeśli funkcja tarczycy  polega na tym , 
że pobudza ona i wzmaga przem ianę m aterii, to przy  tym
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istnieje niebezpieczeństwo wyzwolenia pewnych procesów 
życiowych ponad normę. W  pew nych więc okolicznościach 
ciało m usi być przygotow ane do osłabienia tego działania. 
Takie substancje ham ujące niekoniecznie m uszą' być do
starczane przez gruczoły dokrewne. Istn ieją  substancje 
pobudzające w ytw arzane przez rośliny, k tóre co do swej 
isto ty  są niezwykle zbliżone do hormonów. Są to witaminy.
0 k tó rych  pom ówim y obszerniej nieco później. N iektóre 
z nich, np. w itam ina B, lub rozpuszczalna w tłuszczach 
w itam ina A, są skierowane wyraźnie przeciw tarczycy
1 mogą wywierać wpływ w yrównaw czy na jej inkrecję. 
Z tego więc względu zaleca się używanie przy chorobie 
Basedowa bogatych w w itam iny drożdży lub obfitującego 
w drożdże chleba razowego. Owoce i ja rzyny  również s ta 
nowią tak ie  pożywienie ochronne.

Jako  czynniki ham ujące m ogą następnie wchodzić w grę 
substancje podobne do tłuszczów —  lipoidy, np. choleste- 
ryna, i wreszcze substancje zupełnie proste, jak  w apń. 
Sama tarczyca również ma w ytw arzać tak ą  substancję 
ochronną, w strzym ującą jej procesy, o której jednak  wiemy 
jeszcze bardzo niewiele. Ciało więc może zastosować własne 
środki ochronne, zarówno przeciw nadm iarow i jak i prze
ciw niedoborowi nieodzownego horm onu tarczycowego. 
Celem tej akcji je s t wydzielanie bardzo ściśle ilościowo 
uregulowane, nie za silne i nie za słabe. W  ciele człowieka 
k rąży  około 10 m g horm onu tarczycy  i poziom ten musi 
być u trzym any . Jeśli na p rzykład  zostanie usunięty  jeden 
p ia t tarczycy, to drugi rozrasta się i powiększa, gdyż musi 
przejąć na siebie pracę usuniętej części gruczołu. N iedobór 
hormonu tarczycowego działa tu  więc jako bodziec regu
lujący. Odwrotnie, wprow adzanie do organizm u przy po
mocy zastrzyku thy roxyny  potrzebnych ilości horm onu 
wywiera na tarczycę wpływ tak i, że ogranicza ona swoją 
czynność. U trzym anie pewnej określonej ilości horm onu 
tarczycowego jest więc bezwarunkowo najw yższym  na
kazem .

Horm ony. 3
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Po tym  wszystkim  m oglibyśm y powiedzieć, że co do 
czynnościowego działania tarczycy m am y obraz zupełnie 
w yraźny. Dla laików jednak  szczególnie ciekawy jest 
ścisły jej związek nie tylko ze spraw am i cielesnymi, lecz 
i widoczny wpływ poprzez układ nerwowy na życie psy
chiczne, inteligencję, tem peram ent i charak ter. Będziem y 
o tym  jeszcze coś niecoś mówili wówczas, gdy zapoznam y 
się bliżej z różnym i horm onam i.



R O Z D Z I A I ,  C Z W A R 'I' V

PRZY TA RC ZY C E CZYLI CIAŁKA NA BŁO NK OW E 
(G L A N D  U LA  E P A  R A  T H  Y R E O I D E A E )

Gdy dawniej usuwano zwierzętom tarczycę, ginęły 
one bardzo szybko z objaw am i kurczów. To samo zda
rzało się niekiedy p rzy  pierwszych operacjach chirurgicz
nych wola. Następowało to jednak  nie na skutek usunię
cia tarczycy, k tórej brak, ja k  wiemy, tylko bardzo powoli 
prowadzi poprzez obrzęk śluzakowy i idiotyzm  do śmierci. 
Isto tną  przyczyną było to, że przez przeoczenie usuwano 
wraz z tarczycą cztery  bardzo drobne, sięgające zaledwie 
kilku gram ów wagi, ciałka nabłonkow e, czyli ta k  zwane 
p r z y  t a r c z y c e  (glandulae pamlhyreoideae). Są one tak  
m ałe i tak  ściśle przylegają do tarczycy (rys. 12), że przez 
długi czas nic o nich nie wiedziano; pomimo jednak  swych 
drobnych wym iarów  przytarczyce są niezm iernie ważne. 
Usunięcie ich prow adzi przy objaw ach napadów  kurczów 
znacznie szybciej do śmierci niż wyjęcie o wiele większej 
i cięższej tarczycy. Nasuwa się py tan ie , dlaczego przy 
usunięciu przy tarczyc pow stają  tak  charakterystyczne 
s tany  kurczowe.

Nie zawsze w organizmie m uszą grać znaczną rolę 
substancje skom plikowane. Substancje m ineralne, chociaż
by najprostsze sole, są niekiedy równie ważne. Zarządza
nie nimi  i regulacja ilościowa może być w pewnych oko
licznościach tak  samo w ażna, a naw et ważniejsza, niż w y
tw arzanie ciał białkowych o skomplikowanej budowie, słu
żących jako budulec kom órkow y, czy też p rodukcja  hor
monu albo ferm entu. W ażnym  dla życia zadaniem  
gruczołów przytarczycow ych jes t regulowanie przem iany 
wapniowej i dokładny rozdział w apnia we krwi i w tk an 
kach. Jeśli usuniem y przytarczyce, to wówczas, w okresie 
około czterech dni. zaw artość w apnia we krwi obniża się

3 *
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o 60% , a mianowicie z dziesięciu miligramów spada na 
cztery  tylko m iligram y w 100 cm 3 krwi. N astępu ją  wów
czas drgawki i napięcie włókien mięśniowych a w kró tk im  
czasie zjaw iają się bolesne kurcze, k tóre m ogą opanować 
wszystkie partie  mięśniowe. Ostatecznie zwierzę ginie przy

ilys. 12. Gruczoł tarczowy widziany t a r c z y c ,  t o  W O W C Z aS  m O Ż e  j e S Z -
. . . _________~ __. u : ----------------x t „   : _______________________  ,  ,  . . .

na skutek  w yczerpania przez gorączkę lub ciążę ciało jes t 
zmuszone do większych wysiłków. T aka skłonność do na
padów kurczów zdarza się dość często u dzieci w pierw
szych latach  życia, zwykle w związku z rachityzm em . W  
wieku późniejszym  skłonność ta  jednak  przeważnie zanika.

W  jak i więc sposób w yjaśn iają  się te  zjaw iska? Przy 
niedoborze horm onu przytarczycow ego poziom  w apnia 
we krwi opada. W apń zostaje w ydalany w stopniu wzm o
żonym; nerw y i mięśnie ubożeją w ten  pierw iastek, po
padając przez to w stan  nadwrażliwości. W apń, k tó rym

objaw ach t ę ż y c z k i  (lelania). 
Jeśli u człowieka ulegają scho
rzeniu nie w szystkie przy tarczy- 
ce, to wówczas kurcze nie są tak  
silne i ograniczają się do swoiste
go kurczu palców, wywołującego 
ta k  zwaną r ę k ę  a k u s z e r a .  Na
stępnie pojaw iają się stałe za
burzenia w zawartości wapnia 
w kościach i zębach, k tóre s ta ją  
się ubogie w wapń, m iękkie i łam 
liwe. Mogą wreszcie w ystąpić 
chorobliwe zwężenia naczyń 
krwionośnych i inne zaburzenia. 
Jeśli niedowład jes t jeszcze 
m niejszy, na przykład przy  scho
rzeniach jednej lub dwóch przy-

od strony grzbietowej. N a powierz
chni tarczycy są umieszczone parzyste 
gruczoły przytarczyczne (ciałka na-

cze pozostać skłonność do na
padów kurczów, k tó ra  uzewnę
trzn ia  się szczególnie w tedy, gdy

błonkowe). (W edług Rumianowa.)
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krew  norm alnie rozporządza, jes t więc środkiem  uspaka
jającym , środkiem  działającym  ham ująco przy  zb y t szyb
kich i burzliwie przebiegających podrażnieniach włókien 
nerwowych i m ięśniowych. N aw et zm iana pom iędzy s ta 
nem snu a stanem  czuwania ma być związana ze zm ianą 
zaw artości w apnia w nerw ach i w mózgu. Przy silnym 
stopniu braku w apnia m ogą naw et pojaw iać się raptow ne 
napady  szalu. Na skutek  wreszcie przewrażliwienia ner
wów może nastąp ić  zm iana tem peram entu  i charakteru . 
Obok spadku poziomu wapniowego we krwi, przy upo
śledzeniu funkcji gruczołów przytarczycow ych w ystępuje 
zm iana ilości fosforu zawartego w osoczu krwi, w której 
pow stają  przy tym  tru jące p roduk ty  przem iany m aterii. 
W szystkie te zjaw iska zdają  się być powodowane w m niej
szym lub większym  stopniu  zm ianam i i zakłóceniam i prze
m iany wapniowej. Zdarza się także i s tan  nadm iernej pracy 
przytarczyc, przy k tó rym  do krwi wydziela się zby t dużo 
horm onu przy tarczycowego. W ówczas zaw artość wapnia 
we krw i w zrasta niekiedy tak  dalece, że może nastąpić 
skrzepnienie krwi. Ciało m obilizuje w tedy w apń zaw arty  
w kościach, k tóre skutkiem  tego s ta ją  się kruche i m ięk
kie. Mogą przy tym  w ystępować także zwapnienia tkanek. 
I tu , jak  w idzim y, pow staje w yraźny obraz zakłócenia 
przem iany wapniowej.

Isto tnym  więc zadaniem  gruczołów przytarczycow ych 
je s t  regulacja i rozdział w apnia we krwi i w tkankach.

Horm on, którego b rak  powoduje spadek poziom u w a
pniowego we krwi z 10 m g do 4 mg, tzn . o 60% , posiada 
wygodny tes t już w samej tej reakcji. Dotychczas nie udało 
się j ednak w ytw orzyć horm onu gruczołów przytarczycow ych 
w postaci ciała chemicznie czystego, jak  również w yjaśnić 
jego s tru k tu ry , chociaż J . B. Co l l i powi ,  jako  pierwszemu 
z badaczy, powiodło się uzyskanie substancji czynnej 
wyciągu gruczołowego.1 Jeśli do organizm u zostanie w strzy

1 W  roku 1923, przy w spółudzia le  A. M. H a n s o n n .  (Przyp-  
tłum.)
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kn ięty  tak  zw any paralliormon, czyli p rep ara t zawierający 
horm on przytarczycow y, to wówczas w zrasta poziom wa
pniowy krwi. Dzięki tem u preparatow i można zastąpić 
czynność przytarczyc, a więc u trzym ać przy  życiu za po
m ocą zastrzyków  zwierzę pozbawione Łych gruczołów. 
W  ten  sposób znaleziono niezm iernie ważny pod względem 
lekarskim  środek leczniczy, stanow iący o wiele lepszy 
sposób zwalczania schorzeń i niewydolności przytarczyc 
niż podawanie soli wapniowych, k tóre dawniej m usiano 
zastrzykiw ać przy  zwalczaniu niedoboru w apnia, a k tóre 
prow adziły tylko do kró tko trw ałych  dodatnich wyników 
leczniczych, gdyż w tych czasach nie m ożna było jeszcze 
natrafić  na is to tn ą  przyczynę schorzenia.

P r z y t a r c z y c e  i w i t a m i n a  D.

Bliachilis, k r z y w i c a  albo c h o r o b a  a n g i e l s k a  dzieci 
jes t chorobą polegającą na niedoborze w apnia w m łodym  
wieku. Nie zależy ona jednak  tylko od niewydolności gru
czołów przytarczycow ych. W iadom o, że naśw ietlanie pro
mieniami słonecznymi działa przy krzyw icy korzystnie 
i to w sposób wysoce ciekawy. Przez naśw ietlanie p ro 
m ieniam i pozafiołkowymi (ultrafioletow ym i) o trzym ujem y 
z roślinnego lipoidu, ergosteryny, rozpuszczalną w t łu
szczach w itam inę D. Ta ergosteryna znajduje się w drob
nych ilościach w skórze zw ierząt i ludzi. Dzięki insolacji 
słonecznej lub naśw ietlaniu lam pą kw arcow ą następuje 
w skórze takież samo przekształcenie ergosteryny w wi
tam inę D. W itam ina D pobudza przem ianę wapniową 
i wywiera wpływ na stan  równowagi w apnia i fosforu. 
W itam ina ta  zdaje się zwiększać przepuszczalność kom ó
rek dla substancji m ineralnych, tym  sam ym  więc ułatw ia 
pobieranie wapnia przez jelito z substancji pokarm o
wych oraz przez kom órki z osocza krwi i w ten sposób 
w znacznym  stopniu  wspom aga czynność horm onu gruczo
łów przytarczycznych. Kąpiele słoneczne są więc nie ty lko 
przyjem nym  środkiem  uzyskania pięknie opalonej skóry,
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lecz mogą w yw ierać wpływ isto tny  na ciało, dzięki pow sta
jącej przy  naśw ietlaniu w itam inie. Czynność promieni sło
necznych jes t co praw da w zimie bardzo niewielka; gdy więc 
dla leczenia rachityzm u nie m ożna rozporządzać lam pą 
kwarcową, to zazwyczaj daje się wówczas dzieciom tak  
ulubiony przez lekarzy tra n  i to z tym  sam ym  skutkiem , 
gdyż tra n , zwłaszcza z dorszy i tuńczyków , zawiera obok 
innych w itam in w itam inę D, nagrom adzoną w dużej ilości. 
M amy więc tutaj  przypadek  w spółdziałania dwóch różnych 
substancji pobudzających, horm onu i w itam iny, z których 
każda posiada isto tne, chociaż w szczegółach różne, działanie 
na przem ianę w apniow ą kom órek i tkanek . Możemy to na
zwać zasadą podwójnego zabezpieczenia. Takie zachowanie 
się hormonów i w itam in będziem y mogli jeszcze nieraz 
przytoczyć.

W itam ina D jes t ważna i dla am atorów  terrariów , 
gdyż stosując naśw ietlania lam pą kwarcową albo od
żywianie prepara tem  w itam inow ym , zwanym  yiganłol,1 
używ anym  przy leczeniu krzywicy, m ożna znacznie łatwiej 
i lepiej u trzym ać w niewoli gady egzotyczne.

1 J e s t  to s ta n d a ry zow a n y  preparat czyste j  w ita m in y  D (otrzy
m yw an ej z ergosteryn y  naśw ietlanej prom ien iam i pozafio leto-  
w y m i) ,  rozpuszczonej w  oliwie. 1 m g  krystalicznej w ita m in y  D 
(w ita m in y  przeciw  krzywiczej) odpow iada 50 .000  jed n os tek  m ię
d zyn arodow ych . 1 c m 3 V igan to lu ,  zaw ierający  0,3 m g k rysta 
licznej w ita m in y  D, odpow iada 15.000 jed n ostek  m ięd zyn arodo
w y ch . (P rzyp . t łum.)



R O Z D Z I A Ł  P I Ą T Y  

NADNERCZA ( G L A N D U L A E  S U  P B  A R E N  A L E S )

Właściwie nie m ożna powiedzieć, aby tarczyca i przy- 
tarczyce, pomimo ich ta k  bliskiego um iejscowienia, m iały 
z sobą wiele wspólnego. Ponieważ jednak  te organy przy
legają do siebie tak  ściśle, że m ożna je uważać, jak  to czy
niono dawniej, za jeden  narząd, należy rozpatryw ać je ra 
zem. Gdy jednak  chcem y dołączyć do rozważań nad ta r 
czycą i przy tarczycam i nadnercze, organ m ieszczący się w zu
pełnie innym  m iejscu, to m am y ku tem u podstaw ę biolo
giczną, gdyż horm ony tarczycy  i rdzenia nadnercza pod 
wielu względami uzupełniają się i w spółdziałają. Nadnercza 
u człowieka należą do tych  gruczołów dokrew nych, k tó 
rych całkowite usunięcie prow adzi do szybkiej śmierci. To 
samo da się powiedzieć i o większości wyższych kręgow
ców. Nadnercza (glandulae suprarenales)  mieszczą się zwy
kle na przednich końcach nerek i u zw ierząt ssących skła
dają  się z brunatnaw ej części wew nętrznej i żółtawej, 
tłuszczowa tej części korowej. Są to dwie części składowe, 
które m usim y rozróżnić, jako r d z e ń  (medulla) nadnercza 
i k o r ę  (cortex) n a d n e r c z a ,  gdyż te  dwie części tk an 
kowe nadnercza m ają  właściwie mało z sobą wspólnego. 
U najniższych kręgowców, a mianowicie u r y b  s p o d o -  
u s t y c h  (Plagioslomala) ,  w ogóle nie są one jeszcze połą
czone z sobą (rys. 13). Część korowa tw orzy tu  dość w ydłu
żoną w ybujałość ścianki jam y  ciała, w postaci jednolitego 
gruczołu, złożonego z kolum ienek i beleczek, gdy tym cza
sem część rdzenna składa się z licznych, ułożonych jedno 
za drugim  skupień kom órkow ych, pow stających z kom órek 
autonom icznego system u nerwowego, z zawiązków nerwu 
współczulnego, k tóre p rzy jm ują  charak te r gruczołowy i k tó 
re, wobec szczególnych zdolności chłonienia kwasu chro-



Nadnercza 41

raowego, nazyw am y k o m ó r k a m i  c h r o m o c h ł o n n y m i  
lub c h r o m o f i l n y m i .  Podczas rozwoju em brional
nego, kom órki chrom ochlonne znajdu ją  się i u ssaków 
w stanie rozsianym  wzdłuż ciała obok nerwu wspól- 
czulnego i dopiero tuż przed 
porodem  większość ich zbiera się 
razem , tworząc rdzeń nadnercza.
Mimo to jednak  pozostają w ja 
mie ciała resztki tkank i chrom o- 
filnej; m ożna odnaleźć ich ślady 
naw et w sam ym  nerwie współ- 
czulnym . K ora i rdzeń nadner
czy są więc zupełnie różnego po
chodzenia i dziś jeszcze nie wiemy, 
z jakiego właściwie powodu po
w stał u zw ierząt wyższych tak  
ścisły ich związek. Być może, że 
kora oddaje rdzeniowi substancje 
służące do tworzenia horm onu.

R d z e ń  n a d n e r c z a .

Mówiliśmy już, że u człowieka 
i u większości wyższych zwierząt 
kręgow ych usunięcie nadnerczy 
prowadzi do gwałtownej śmierci.
Polega to  oczywiście na w ażnym
dla Życia znaczeniu kory.V / ja - R y s .  I Schemat budowy nadner-

kim  stopniu nieodzowny dla Ska ^htom^hTtSf(isjota^Só" 
życia je s t rdzeń, trudno  rozstrzy-
gnąć, gdyż jeśli usunięcie rdzenia d’ S a (iS
nadnerczy nie jes t śm iertelne dzynerkowe; « (Wedhlg Vin~ 
dla organizm u, to tylko dla
tego, że w ciele pozostaje zawsze dość jeszcze tkanki 
chrom ochłonnej, k tó ra  może przyjąć na siebie rolę usu
niętego organu. O znaczeniu rdzenia trudno  wniosko
wać z jeszcze jednego względu. H orm on rdzenia nad 



42 Hormony

nerczy krąży  we krwi zwykle w tak  nieskończenie m a
lej ilości, mniej niż 1 bilionowa mg, że albo m usim y 
przyjąć jego skuteczność w rozcieńczeniu całkiem fan ta 
stycznym  (1 bilionowa część mg zdaje się stanow ić roz
cieńczenie cokolwiek za duże, naw et gdy chodzi o horm on 
ta k  czynny jak  adrenalina), albo w stanie spoczynku ciało 
zupełnie go nie zużywa. O hormonie rdzenia nadnercza 
i jego działaniu jesteśm y jednak  zupełnie dobrze poinfor
mowani.

Pom iędzy rokiem  1894 a 1905 udało się uzyskać z czyn
nego wyciągu rdzenia k rysta liczną substancję  gruczołową, 
zwaną adrenaliną,1 oraz w ytw orzyć na drodze chemicznej 
sztuczny horm on syn te tyczny  rdzenia. A drenalina o wzorze 
C9 H13N 0 3 jes t w ogóle pierwszym  horm onem  sporządzo
nym  syn tetyczn ie .2 A drenalina posiada nazwę chemiczną: 
d ihydrooxyphenylo - hydroxyaethylo  - m ethylam ina, jes t 
więc ciałem zupełnie prostym  lub, powiedzmy, jak  na hor
m ony jes t substancją  stosunkowo prostej budowy. Substan
cja o trzym yw ana sztucznie nosi nazwę suprareniny ,3 w prze
ciwieństwie do otrzym yw anej bezpośrednio z samego gru
czołu adrenaliny. Działanie adrenaliny na serce, krew 
i organy w ew nętrzne je s t zrozumiałe wobec pochodzenia 
kom órek rdzeniowych z zaczątków  nerwu współczulnego, 
jes t zatem  takie samo, jakie pow staje przy  podrażnieniu 
nerw u współczulnego. Działanie substancji.gruczołow ej jes t 
więc równoznaczne z podrażnieniem  system u nerwów trze
wiowych. W ydzielanie adrenaliny  wywołuje jednocześnie 
podrażnienie sam ych nerwów trzewiowych, drażnienie zaś 
nerwów nadnercza powoduje również wydzielanie się adre

1 O dkryta w r. 1894 przez G. O l i  v e r a  i E. S h a r p e y - S c h a f e r  a 
w U n iv e rs i ty  College w  L ondynie , izolowana w  postaci k ry s ta 
licznej przez J a p o ń czy k a  J. T a k a m i n e  i jednocześn ie  przez  
T. B. A l d r i c h  a (1901— 1902). (P rzyp . t łum.)

2 Syn teza  dokonana przez F. S t o l z a  w  N iem czech  (1903—1901),  
i przez 14. D . D a k i n a  w  Anglii (1905). (Przyp. tłum.)

3 S yn o n im y :  e p in ep h r in a , p a ra n ep h r in a , ep ircn a n  i lp .  fPrzyp.  
Iłum.)
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naliny. Przyczyna, działania i przeciw działania stanow ią 
tu system  zam knięty  a jednocześnie tw orzą najściślejszy 
związek pom iędzy system em  nerwowym  z jednej strony  
a gruczołam i dokrew nym i z drugiej, przy  czym system owi 
nerwowemu przypada rola nadrzędna. Ja k  już powiedzie
liśmy, działanie adrenaliny  jes t zrozumiale, ze względu na 
pochodzenie kom órek rdzennych z em brionalnej tkank i 
nerwowej. W pływ adrenaliny  polega na wzmożeniu czyn
ności ciała. Uderzenia serca zostają przyspieszone i wzmoc
nione. Mięśnie gładkie większości naczyń krw ionośnych skra
cają  się, dzięki czemu ulegają zwężeniu naczynia krwionośne 
narządów  w ew nętrznych, szczególnie układu pokarm o
wego, mięśnie jelitow e rozluźniają się i s ta ją  się nieczynne. 
Ogólne ciśnienie krwi w zrasta. Zaopatrzenie w krew  prążko
w anych m ięśni ruchow ych oraz ukrwienie płuc, serca i mózgu 
ulega zwiększeniu. Cukier zostaje w yrzucony z w ątroby  
do krwi. Mięśnie s ta ją  się bardziej zdolne do pracy  i mniej 
szybko ulegają zmęczeniu. Oddychanie wzm aga się. Ogólna 
przem iana m aterii w zrasta. W  stosunku do mięśni łączy 
się tu  bezpośrednie działanie adrenaliny, k tó ra  zmniejsza 
zmęczenie, z działaniem  pośrednim  wzmożonego dopływu 
pokarm u i tlenu , k tó re  następu je  dzięki silniejszem u do
pływowi krwi i zwiększeniu ilości zaw artego w niej cukru. 
J a k  widzim y, wszystko to ma mniej więcej na celu um oż
liwienie wzmożonej czynności ciała, gdy tym czasem  ap a ra t 
traw ienny je s t w znacznym  stopniu  w yłączony. J e s t  przy 
tym  rzeczą ciekawą i w ażną, że podniecenie psychiczne 
zwiększa produkcję adrenaliny. Gdy u zwierzęcia przeby
wającego w spokoju adrenalina we krwi nie może być zupeł
nie w ykazana albo w ystępuje ty lko w bardzo drobnych ilo
ściach, ukazuje się ona w większej ilości np. u ko ta, k tó ry  
w padł w strach  na widok szczekającego psa. Ból. strach, 
szał i podniecenie w zm agają zaw artość adrenaliny  we krwi. 
W skazuje na to szybkie bicie serca, czerwona od złości 
barw a tw arzy  oraz rozszerzenie źrenic, ponieważ ad rena
lina w arunkuje kurczenie się mięśni rozszerzających żre-
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nice. Gniew, szał i podniecenie pow odują wzmożoną czyn
ność ciała i mięśni, k tóre zdolne są do spełnienia swych 
zadań w przypadku niebezpieczeństwa i zwiększonej po
trzeby  sił. W łaśnie przy napadzie i przy obronie w ym agane 
są wszystkie siły mięśni, serca i oddechu, gdy jednocześnie 
przewód pokarm ow y, pozbaw iony krwi, w strzym uje swą 
pracę.

Prócz tych wzm ożonych w ym agań ze strony  rdzenia 
nadnerczy w okresach niebezpieczeństwa, m ożem y w ogól
ności określić rolę adrenaliny jako  polegającą na pobu
dzaniu nerwów układu współczulnego. W ątpliw e jest, czy 
w ogóle w ciele znajdującym  się w stanie spoczynku na
stępuje wydzielanie adrenaliny. Niewątpliwie odbywa się 
ono jednak  przy  każdym  nadm iarze pracy. W ówczas w ystar
cza już bardzo niewielka ilość horm onu, około 1:100 m iliar
dów mg, aby wywołać pewny skutek . Praca i czynność, 
szczególnie wielostronne w ym agania czynnościowe mięśni, 
zdają się jednak  również wywierać wpływ na szybkość 
wydzielania się adrenaliny. Podobnie jak  adrenalina udziela 
ciału s tanu  pogotowia wobec zwiększonych zadań, tak  
samo korzystne działanie sportów  i ćwiczeń ma polegać 
na tym , aby  zachować i wzmocnić w ciele jego zdolność 
do stanu  takiego pogotowia. A drenalina byłaby  więc 
„horm onem  p racy “ , horm onem , k tó ry  łącznie z system em  
nerwów trzewiowych zarządza zm iennym i w ym ogam i ciała. 
Tym  sam ym  jednak  uwidacznia się ścisły związek adre
naliny z horm onem  tarczycy. Tarczyca bowiem również 
wzm aga pobudliwość nerwów trzewiowych. Przyspieszone 
bicie serca, nadwrażliw ość nerwowa, a więc drażliwość i za
burzenia sercowe, stanow ią objaw y zwiększonej działal
ności tarczycy  przy  chorobie Basedowa. Z drugiej strony  
psychiczne s tan y  podniecenia, jak  strach  i zdenerwowanie, 
m ają  wpływ na tarczycę, prow adząc do pogorszenia 
objawów chorobowych. W obec tego, że wiem y o ścisłym 
związku pom iędzy adrenaliną a trzewiowym  system em  
nerwowym, nasuwa się py tan ie , czy działanie horm onu
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tarczycy jes t  pośrednie, czy też polega ono wpierw na 
wzmożonym wydzielaniu adrenaliny. Niewątpliwie m u
simy brać tu ta j  pod uwagę współpracę dwóch działań. 
Gdy z jednej strony hormon tarczycy, jako przyspiesza
jący  procesy utleniania, zwiększa tym  sam ym  przekształ
canie i szybkość reakcji w sercu, mięśniach i współczul- 
nym  układzie nerwowym, to z drugiej strony  podrażnienie 
nerwu współczulnego wzmożoną czynnością mięśniową i pod
nieceniem duchowym pociąga za sobą zwiększone wydzie
lanie się adrenaliny. W  tym  przypadku obydwa hormony 
działają niewątpliwie razem, wzmacniając się wzajemnie 
w swej skuteczności. Prócz tego hormony tarczycy i rdze
nia nadnercza zdają się współpracować z sobą wielokrotnie 
i wzajemnie się podtrzym ywać, jak  np. przy regulacji 
i u trzym aniu  stałej ciepłoty ciała, na k tó rą  wywierają swój 
wpływ. Jednocześnie oddziały wuj ą one wspólnie na prze
m ianę cukrową. O rozkładzie cukru w wątrobie mówiliśmy 
już przy hormonie tarczycy. Podobne działanie przypada 
i adrenalinie, której zadanie polega na dostarczaniu p ra 
cującym  mięśniom większych ilości cukru. I tu  więc mo
żemy mówić o wzajem nym  działaniu. Zagadnienie jednak 
regulacji cukrowej omówimy oddzielnie.

Działanie adrenaliny przejawia się i na wyodrębnionym 
z ciała organie, dzięki czemu możemy wypróbować charak
terystyczne własności hormonu rdzeniowego na wycię
ty m  sercu żaby albo na fragmentach jelita. Działanie 
pozostaje to samo.

Adrenalina jest ważna dla lekarzy ze względu na zdolność 
zwężania naczyń krwionośnych, wobec czego stosuje się 
j ą  jako środek uśmierzający krwotoki oraz przy operac
jach  z miejscowym znieczuleniem. Zastrzykuje się adre
nalinę do tkanek  razem ze środkiem znieczulającym, dzięki 
czemu następuje zwężenie naczyń, k tóre pozwala przez 
dłuższy czas u trzym ywać znieczulenie miejsca operowa
nego. Gała tkanka  staje się przy  ty m  wolna od krwi, dzięki 
czemu możemy uniknąć przy operacji znaczniejszych krwo
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toków. Z powodu działania pobudzającego czynność serca 
i ułatwiającego oddech adrenalina może mieć zastosowanie 
lecznicze przy osłabieniu serca i astmie, oraz jako środek 
ratunkow y, podniecający serce w groźnych przypadkach 
zatrzym ania jego czynności.

K o r a  n a d n e r c z a .

W  przeciwieństwie do rdzenia nadnercza o korze jego 
wiemy jeszcze bardzo niewiele. Gdy adrenalina została 
w ykry ta  już dawno i mogła być otrzym ana sztucznie, 
jesteśmy jeszcze bardzo daleko od tego, aby móc powiedzieć 
to samo o hormonie czy hormonach kory nadnercza. Tylko 
powoli zaczyna się rozjaśniać ciemność otaczająca Len 
zagadkowy narząd. Kora nadnercza wywodzi się z ko
mórek jam y  ciała. Komórki korowe tworzą mocne słupki 
i beleczki, które w różnych częściach kory mogą być roz
maicie ułożone, tak  że można wyróżnić strefę zewnętrzną 
w kształcie pętli, środkową promienistą i wewnętrzną 
siatkowatą. Wszystkie komórki kory są obficie uposażone 
w kropelki lipoidów, które mogą być wydalane do krwi. 
Często może istnieć prócz kory właściwego nadnercza 
jeszcze dodatkowa tkanka  korowa. U ptaków kora jes t  
bardziej splątana z tkanką  rdzenną niż u zwierząt ssących. 
U kręgowców zaś niższych może być częściowo lub nawet 
całkowicie oddzielona. Na to, że kora jest bezwarunkowo 
ważna dla życia, wskazuje fakt, iż całkowite jej usunięcie 
prowadzi bezwzględnie do szybkiej śmierci. Tylko więc 
te zwierzęta, które prócz nadnerczy posiadają ponadto  do
sta teczną ilość dodatkowej tkanki korowej, jak  np. szczury, 
mogą przeżyć operację. Na psach można wykazać, że 
pozostawienie resztki kory nadnerczy może zachować zwie
rzę przy życiu.

W roku 1885 lekarz londyński Tomasz A d d i s o n  opi
sał chorobę m ającą prawie zawsze przebieg śmiertelny, 
k tó rą  sprowadził do tuberkulicznego schorzenia nadnerczy. 
Choroba ta  ( morbus Addisoni)  odznacza się zarówno
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wzrastającym  osłabieniem, wychudzeniem i zanikiem m u
skula tury  chorego, jakoteż brązow obrunatnym  zabarwie
niem skóry (rys. 14). J a k  wykazano później, choroba Addi- 
sona jest spowodowana niedomogą kory nadnercza, gdyż 
może występować i przy niena
ruszonym rdzeniu nadnercza.
Choroba Addisona była dawniej 
nieuleczalna, gdyż nawet wy
ciąg z nadnerczy, zastrzyki- 
w any chorym, nie przyczyniał 
się do wyzdrowienia. Dopiero 
w nowszych czasach udało się 
o trzym ać z isto ty  korowej 
czynne wyciągi hormonu koro
wego,uzyskując w  ten  sposób 
skuteczny środek leczniczy.
Najbardziej charakterystyczną 
cechę obrazu chorobowego s ta 
nowi wzmagające się osłabie
nie mięśni i wzrastające znu
żenie chorych, które oczywi
ście jest  uwarunkowane nie
doborem hormonu korowego. Chorobowe te objawy można 
zmusić do ustąpienia zastrzykując kortijnę, to jes t  czynny 
prepara t  hormonowy. Nieodzowność hormonu korowego 
dla organizmu wyraźnie potwierdzają także doświadczenia 
nad zwierzętami. U rekinów kora nadnercza jes t  od
dzielona od rdzenia (rys. 13), można więc ją  samą tylko 
usunąć bez uszkodzenia substancji rdzennej i studiować 
skutki. Operowane rekiny s ta ją  się powolne, pozbawione 
energii, mięśnie m ają  tak  osłabione, że z trudnością mogą 
się poruszać. W ystępu ją  przy tym  zaburzenia oddechowe 
i po kilku dniach zwierzęta giną wskutek ustania oddechu. 
Te same skutki obserwujemy i u innych zwierząt. Słabość 
mięśni i szybkie męczenie się jest  pierwszym i najłatwiej
szym do stwierdzenia objawem usunięcia kory nadnercza.

Rys. 14. Charakterystyczna pigmentacja 
skóry przy chorobie Addisona. 44-letnia 
kobieta z dwustronną gruźlicą nadner
czy. Ciśnienie krwi u chorej waha się 
od 64 do 72 . Poziom cukru we krwi 

wynosi 25 m g-% . (W edług Bauera.)
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Substancje przysparzające energii mięśniom zanikają, 
na tom iast  po zastrzyknięciu kortyny  podnosi się zawar
tość cukru we krwi i w mięśniach.

Drugim wyraźnym  objawem niedoboru hormonu jest 
schudnięcie. Rezerwy tłuszczowe nikną, krew zgęszcza się, 
ogólna przemiana materii obniża się a nawet się zmienia, 
gdyż powstają szkodliwe produk ty  przemiany, k tóre mogą 
prowadzić do zatrucia. Nadzwyczaj szybkie następowanie

Rys. 15. Po stronie lewej żaba kontrolna, po prawej żaba po 3-miesięcznym doprowadzaniu hor
m onu kory nadnercza; wzrost wagi wynosi ok. l/ t pierwotnej wagi ciała. (W edług fot. K le in a .)

śmierci przy całkowitej niedomodze kory nadnerczy zdaje 
się być uwarunkowane pojawieniem się takich właśnie sub
stancji tru jących. Należy co prawda stwierdzić, że są to  tylko 
obrazy chorobowe, na tom ias t  o właściwym działaniu hor
monu kory nadnercza możemy powiedzieć tylko tyle, że n a 
s tępują  tu  zaburzenia przemiany materii, k tóre niszczą i za
t ruw ają  ciało. W  nowszych jednak  czasach uzyskano z sub
s tancją  czynną kory nadnercza wyniki doświadczalne, 
które przyczyniły się do zasadniczego rozszerzenia na
szych wiadomości. Przede wszystkim udało się otrzym ać 
z kory hormony różnego typu , studiować ich działanie 
oraz i’ozpoznać wpływ kory  nadnerczy na przemianę 
lipoidalną i tłuszczową. Istnieje np. pewien hormon ko
rowy, k tó ry  po zastrzyknięciu obniża zawartość cho- 
lesteryny we krwi, wzmaga zaś zawartość jej w komór
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kach i tkankach. Jeśli przez czas dłuższy zastrzykiwać 
żabie taki hormon, to staje się ona gruba i dobrze odży
wiona, przybiera na wadze i nabiera chęci do jedzenia, 
oraz nagromadza w swych tkankach  duże ilości tłuszczu 
(rys. 15). Za pośrednictwem tegoż hormonu ptaki o trzy
m ują  pięknie ubarwione upierzenie. Inny  rodzaj hormonu 
korowego działa specjalnie na fosfatydy, substancje również 
zbliżone do tłuszczów, występujące szczególnie obficie 
w mózgu oraz w żółtku jaja . Możemy więc dziś powiedzieć 
z zupełną pewnością, że kora nadnerczy panuje nad regu
lacją przemiany lipoidalnej i tłuszczowej. Zdaje się również 
być pewne, że może ona wywierać wpływ isto tny  na prze
mianę cukrową i ma znaczenie dla energetyki pracy mię
śniowej .

Ostateczne wyjaśnienie czynności kory nadnerczy jest 
zagadnieniem, na które dziś jeszcze nie możemy odpowie
dzieć. W  każdym  razie możemy z posiadanych danych wy
ciągnąć dwa bardzo interesujące wnioski. Wspomnieliśmy 
już o Lym, że mózg i kora nadnerczy posiadają tkanki ob
fitujące w lipoidy, mówiliśmy również i o tym , że kora 
nadnerczy w znacznym stopniu kieruje przem ianą lipoidal- 
ną. Okazuje się teraz, że istotnie muszą istnieć w rozwoju 
mózgu i nadnerczy daleko idące związki wzajemne, po
nieważ istnieją np. dzieci, k tóre przychodzą na świat bez 
kory mózgowej i wszystkie te dzieci nie posiadają również 
kory nadnerczy. Funkcja  więc kory nadnerczy zdaje się 
być konieczna do budowy tkank i mózgowej. Z drugiej 
strony, możemy wskazać na niewątpliwie istniejący 
związek pomiędzy korą nadnerczy a równie bogatymi 
w lipoidy gruczołami rozrodczymi. U zwierząt, które, jak  
szczury i myszy, przechodzą regularne cykle rui, zmie
nia się w tym  sam ym  rytm ie i kora nadnerczy. Usunięcie 
nadnerczy zmniejsza w ym iary gruczołów rozrodczych, przy 
chorobliwej zaś nadprodukcji hormonu korowego nastę
puje przyspieszony rozwój systemu gruczołów płciowych, 
k tó ry  w swych skutkach  powoduje chorobę zwaną puber-

H orm ony 4
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las praecox, czyli p r z e d w c z e s n ą  d o j r z a ł o ś c i ą  p ł c i o 
w ą . 1 Ciekawe jes t  przy tym, że działanie kory na 
gruczoły rozrodcze uzewnętrznia się często przez uwy
datnienie cech płciowych płci przeciwnej. P rzy  guzach 
korowych, powodujących wzmożone wydzielanie się hor
monu, kobieta nabiera zewnętrznie silnych cech męskich, 
lecz i odwrotnie może występować zniewieścienie męż
czyzny. Można więc mówić w danym  w ypadku o „ochronie 
mniejszości“ , to jest  o ochronie hormonu płci przeciwnej, 
którego ślady krążą w ciele każdego zwierzęcia.

Samo przez się jes t  zrozumiale, że kora nadnerczy 
nie pozostaje odosobniona w układzie gruczołów dokrew- 
nych. Zdaje się, że stoi ona w pewnym przeciwieństwie 
do udziału dokrewnego trzustki, sama zaś jest  uzależ
niona od wydzielania hormonu przedniego p iata  przy
sadki mózgowej, k tóry , jak  to już  widzieliśmy przy oma
wianiu tarczycy, gra rolę nadrzędnego gruczołu wydzie
lania wewnętrznego. Sprawy te jednak  możemy wyjaśnić 
dopiero po omówieniu przysadki mózgowej.

1 P u b crła s  praecox  pow oduje u d ziew czyn ek , u k tórych  jest  
w  ogóle częstsza  n iż u ch łop ców , p ojaw ian ie się pierw szej m en stru 
acji n iek ied y  ju ż  w  4 -ty m  m iesiącu  ży c ia . S ześciom iesięczn e d ziew 
czyn k i m ogą od byw ać period z taką  sam ą cztero tygod n iow ą  re
gu larnością  jak dziew częta  rozw in ięte  norm aln ie. R ozw ój piersi 
zap oczą tk ow u je  się n iek ied y  już w  3-im  m iesiącu . P ółtoraroczne  
dzieci m ają w yg ląd  k o b ie t zu p ełn ie  dojrza łych , p osiad ają  szeroką  
m iedn icę, zaokrąglone k sz ta łty , dobrze rozw in ięte  narząd y  p łciow e  
w ew n ętrzn e i zew nętrzne, oraz ow łosien ie  w zgórka łonow ego
i do łk ów  p ach ow ych . Z nane są n a w et przyp ad k i c ią ży  i norm alnego  
porodu u d ziew cząt n iesp ełn a  sied m io letn ich . U  ch łop ców  objaw y  
przedw czesnej dojrzałości p łciow ej w y stęp u ją  n ieco później, lecz  
już u sześc io la tk ów , a czasem  n aw et u ch łopców  trzy letn ich , 
sy p ią  się w ą sy  i broda, zjaw ia się ow łosien ie łon ow e i pod pach a
m i, ca ła  postać  m ężn ieje, g łos przechodzi m u tację , gen ita lia  p o 
w ięk szają  się i w reszcie  p ojaw iają  się erekcje w raz ze zd olnością  
do spółkow an ia  i produkcji nasien ia , zaw ierającego  norm aln ie  
rozw in ięte  p lem nik i. R ozw ój in te lek tu a ln y  i p sych iczn y  pozo
sta je  jed n ak  u obu pici na poziom ie zup ełn ie  d ziec in n ym . (P rzyp . 
tłum .)
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Pozostaje nam  powiedzieć coś niecoś o zabarwieniu 
skóry, które występuje przy chorobie Addisona (rys. 14), 
oraz o zawartości w itam iny C w korze nadnerczy. Kora nad 
nerczy gromadzi mianowicie wielkie ilości przeciwszkor- 
butowej w itam iny C, pobieranej przez ciało wraz z po
karm em  roślinnym. W itam ina C ma właśnie zdolność zapo
biegania powstawaniu brunatnej substancji barwikowej, 
k tóra się tworzy przy chorobie Addisona. Przy pomocy 
sztucznego doprowadzenia w itam iny C można osiągnąć 
ustąpienie pigmentacji skóry, k tóra jest  ubocznym objawem 
choroby Addisona. Czy jednak  przy niedoborze w itam iny C 
w przypadku zniszczonej kory nadnercza może wystąpić 
osadzanie się barwika w skórze, jest  to sprawa, k tó rą  na 
razie musimy pominąć zaznaczając, że istnieją związki 
pomiędzy tym  barwikiem a adrenaliną.

Bardzo to smutne, że wiemy jeszcze tak  mało o hor
monach kory  nadnercza i że nie mogą one na razie być 
wytwarzane syntetycznie, gdyż wobec nieznacznej wiel
kości tego organu i niewielkiej w nim zawartości hormonu 
trudno pokryć materiałem  otrzym yw anym  z rzeźni za
potrzebowanie hormonów korowych, potrzebnych do zwal
czania choroby Addisona i innych schorzeń nadnerczy. 
W  każdym  razie możemy się cieszyć, że w ogóle posiadamy 
czynny wyciąg korowy, k tó ry  pozwala zwalczać nieule
czalną dawniej chorobę nadnerczy i powodowane przez 
nią szkody.

Jesteśm y jednak wciąż jeszcze bardzo daleko od praw
dziwego poznania znaczenia kory nadnercza.



R O Z D Z I A Ł  S Z Ó S T Y 

TR ZU ST K A  ( P A N C R E A S )

Właściwie nie skończyliśmy jeszcze z nadnerczem. Mó
wiliśmy już o tym , że rdzeń nadnercza może zwalniać 
cukier z wątroby  i wprowadzać go do krwi, a tym  samym  do
starczać mięśniom paliwa i energii. Lecz w jaki sposób 
zostaje wydzielana do krwi sama adrenalina?

P r z e m i a n a  c u k r ow a .

Claude B e r n a r d  zauważył w pięćdziesiątych latach 
zeszłego stulecia, że przy uszkodzeniu rdzenia przedłu
żonego, to znaczy miejsca stanowiącego przejście pomiędzy 
mózgiem a rdzeniem kręgowym, powstaje tak  zwana 
s k a z a  c u k r o w a ,  przy której zjawia się cukier w moczu 
a ilość jego we krwi się zwiększa. J a k  się okazało, na skutek  
tego zabiegu zostaje w zadziwiający sposób uwolniony 
glikogen, cukier rezerwowy w ątroby, k tó ry  następnie 
wydziela się do krwi w postaci cukru gronowego. Jeśli 
przeciąć włókna nervus splanchnicus, jednego z ner
wów układu współczulnego, k tó ry  prowadzi do rdzenia 
nadnercza, to zastosowane wówczas ukłucie pozostaje bez 
skutków. Uszkodzenie ośrodka cukrowego w rdzeniu prze
dłużonym oznacza więc podrażnienie ośrodka nerwowego 
a tym  samym —  podrażnienie nadnerczy za pośrednictwem 
ich nerwów. Nadnercze wydziela wówczas adrenalinę, k tóra  
dostając się do naczyń krwionośnych w ątroby  powoduje 
rozkład cukru a tym  samym  zwiększenie zawartości cukru 
we krwi i pojawienie się jego w moczu. Sekrecja rdzenia 
nadnerczy jest więc skutkiem podrażnienia nerwów trze
wiowych, które tu ta j  wyraźnie wykazują  swoją rolę nad 
rzędną przy regulacji wydzielania się hormonu. J a k  jed
nak ogólnie wiadomo, znaczne zwiększenie zawartości
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cukru we krwi ponad s tan  norm alny jes t  powodem cho
roby nazywanej c u k r z y c ą  (diabeles). Można by przy
puszczać, że przyczyny cukrzycy należy doszukiwać się 
w nadm iernym  wydzielaniu się adrenaliny. J a k  się jednak 
okazało, odpowiedzialną jes t  w tym  przypadku nieuregu
lowana i niedostateczna praca innego gruczołu dokrewnego, 
k tó ry  ma za zadanie regulowanie przemiany cukrowej, jako 
pa rtne r  rdzenia nadnercza. Je s t  to gruczoł dokrewny, 
k tó ry  wyjątkowo posiada przewód wyprowadzający, a m ia
nowicie trzustka (pancreas). Czynne dokrewnie części 
trzustki nie m ają  jednak  nic wspólnego z tym  przewodem 
wyprowadzającym, służącym do przewodzenia fermentów 
do światła jelita, gdyż trzustka jest ponadto ważnym  gru
czołem trawiennym. Od czasu ukazania się rozprawy do
ktorskiej Pawła L a n g e r h a n s a  w roku 1869 wiemy, że 
w trzustce istnieją odrębne, jasno zabarwione, kuliste 
skupienia komórek, tak  zwane w y s e p k i  L a n g e r h a n s a  
(insalae Langerhansi) , które są pogrążone w pozostałej 
tkance, przylegają do naczyń krwionośnych i posiadają 
unerwienie. Z początku nie miano naturalnie  żadnego po
jęcia o ich znaczeniu. Długa to była i mozolna droga od czasu 
stwierdzenia w roku 1889 faktu, że psy pozbawione trzustki 
dostają  cukrzycy, do chwili o trzym ania w roku 1922 
przez B a n t i n g a  i B e s t a  i n s u l i n y ,  czyli h o r m o n u  
t r z u s t k i .  Wielu badaczy zbliżało się do rozwiązania tego 
problem atu, aby  w końcu jednak  od niego odstąpić. Było 
rzeczą jasną, że po odkryciu, które stwierdzało rolę usu
nięcia trzustk i jako powodu cukrzycy, należało ten gru
czoł uważać za regulator spożycia cukru przez organizm; 
usiłowano więc sporządzić z trzustki wyciąg czynny. W szy
stkie jednak  wyciągi pozostawały na razie bezskuteczne. 
Oczywiście dlatego, że fermenty trzustki niszczyły sub
stancję czynną gruczołu, której jeszcze nie umiano wy
dzielić bez tych fermentów. Pojawiły się dwie możliwości 
zaradzenia złemu, gdy w roku 1900 poznano, że podwią
zanie gruczołu niszczy tylko tkankę  fermentotwórczą
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a pozostawia wysepki nienaruszone, i gdy odkryto, że 
u niektórych ryb dwa te składniki gruczołowe dają  się 
łatwiej rozdzielić. Wzięto się więc do przyrządzania wy
ciągu gruczołowego z wyodrębnionych tkanek  wysepko- 
wych u ryb. Dziwnym trafem  nawet te wiele obiecu
jące próby nie doprowadziły do poważniejszych wyników. 
Zbliżono się do rozwiązania sprawy w Niemczech na krótko 
przed wojną, ale dopiero w roku 1922 udało się badaczom 
kanadyjskim  F. G. B a n t i n g o w i  i G. H. B e s t o w i  w y
odrębnić insulinę.1 Przede wszystkim potrafili oni w y
łączyć szkodliwy wpływ fermentu trzustki, to jes t  t ra 
wiącej białko trypsyny, bądź podwiązaniem przewodu 
wyprowadzającego, bądź zastosowaniem gruczołów w y
ciętych z zarodków zwierzęcych, a wreszcie dzięki użyciu 
kwasów. Dlatego też udało się im w doświadczeniach nad 
królikami obniżyć wyraźnie i bez zastrzeżeń zawartość 
cukru we krwi przy pomocy zastrzykiwanego przez nich 
wyciągu. W  ten sposób zostało dokonane odkrycie insu
liny, hormonu trzustki, działającego na przemianę cu
krową.. Następnie udało się o trzym ać chemicznie czysty 
hormon krystaliczny i stwierdzić jego przybliżony wzór 
chem iczny.2 Insulina jes t  zbliżonym do białka ciałem 
o złożonej budowie cząsteczkowej, której wzór przedsta
wia się mniej więcej C45H09O14Nn S, ciałem, którego czynna 
część składowa stanowi zaledwie ułamek ogólnego ciężaru 
substancji gruczołowej i k tóre jes t  niszczone przez fer
m en ty  trawiące białko. W ten  sposób został potwierdzony 
dawno już istniejący pogląd, że trudność sporządzenia czyn
nego wyciągu z trzustki polega na niszczącym działaniu t ra 

1 O dkrycia  in su lin y  b adacze ci dok on ali w  un iw ersyteck im  
laboratorium  J . J . R . M a e le o d a  w  T oronto . Sporządzen ia  
oczyszczon ego  w yciągu , zd a tn ego  do celów  leczn iczych , d o k o 
nano przy w sp ó łp racy  słyn n ego  b iochem ika J . B . C o l l i p a  
z Mc Gill U n iversity . (P rzyp . tłum .)

2 C hem icznie czy sta  k rysta liczn a  in su lin ą  zosta ła  o trzym an a  
przez J . J . A b e l  a w roku 1927. (P rzyp . tłum .)
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wiących białko fermentów. Doświadczenie nad królikami, 
a więc próba obniżenia poziomu cukru we krwi króliczej 
zastrzykam i insuliny, zostało uznane za m iarodajny test 
m iędzynarodowy dla prób i cechowania czynnego wyciągu 
insuliny. Zasługuje na uwagę fakt, że Liga Narodów prze
prowadziła w roku 1923 przyjęcie istotnie jednolitej reakcji 
próbnej. Zgodnie z tym , jako „jednostka insuliny“ została 
uznana tak a  jej „ilość, k tóra  w ciągu trzech godzin obniża 
poziom cukru we krwi normalnego, ważącego około 2 kg 
królika, k tó ry  głodował 24 godziny przed próbą, o 0,045% 
wartości napięcia pobudzającego kurcze (z 0,1 % zawartości 
wyjściowej, to znaczy prawie o połowę)“ . Później został 
ustalony również międzynarodowy proszek standaryzo
wany insuliny.



R O Z D Z I A Ł  S I Ó D M Y  

CUKRZYCA

O b j a w y.

Cukrzyca powstaje, jak stwierdziliśmy powyżej, na 
skutek  niedoboru hormonu trzustkowego, insuliny. Przede 
wszystkim zwiększa się przy tym  poziom cukru we krwi 
tak  wysoce, że muszą wkroczyć nerki i wydalić nadm iar 
cukru do moczu. Glikogen, zawarty  w wątrobie i w mię
śniach, a więc nagromadzone zapasy węglowodanów 
wydatnie się zmniejszają, cukier zaś p rzy ję ty  wraz z po
karm em  zostaje prawie bez reszty wydalony z organizmu 
w stanie nie zużytym. Nawet przy diecie pozbawio
nej węglowodanów utrzym uje się zwiększony poziom 
cukru we krwi, gdyż tworzy się on wtedy z innych 
substancji, przede wszystkim z białka. Pojawiają się 
we krwi kwasy tłuszczowe. Krew ulega przekwaszeniu 
i wreszcie następuje tak  zwane coma diabełicum, 
czyli śpiączka cukrzycza i śmierć przy objawach 
zaburzeń krwiobiegu i kurczowych zakłóceń oddechu. 
Jakaż  jes t  tego przyczyna? Główną przyczyną jest 
przede wszystkim niedostateczna zdolność zużytkowania 
węglowodanów. Węglowodany przy cukrzycy nie są już  p ra
widłowo trawione. Nie są one również gromadzone w wą
trobie jako substancje zapasowe. Cała przemiana węglo
wodanowa zostaje zakłócona. We krwi zbierają się nie 
spalone ilości cukru. Za niedostateczną zdolnością spalania 
cukrów podąża niedostateczne spalanie tłuszczów i w ogóle 
zmniejszona zdolność spalania. Pow stają  więc pośrednie 
p roduk ty  przem iany materii, które normalnie są ostatecz
nie rozkładane na wodę i dwutlenek węgla, a które teraz 
nie mogą być dalej spalane. Te pośrednie p rodukty  prze
m iany materii, tak  zwane związki ketonowe, jak  np. kwas 
oksymasłowy lub acetooctowy, pozostają we krwi, prze-
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kwaszają ją  i przez to za truw ają  ciało. Zwykle u takich 
chorych daje się wyczuwać zbliżony do jabłkowego zapach 
acetonu, jako znak tworzenia się takich produktów pośre
dnich. Na skutek  niedostatecznego spalania i zużytkowania 
energii, zaczerpniętej z pokarmów, powstaje ogólne osłabie
nie. W  ciężkich wreszcie przypadkach następuje śmierć.

Z a s t r z y k i w a n i e  i n s u l i n y .

Dawniej w ciężkich przypadkach choroba była nie
uleczalna. Obecnie, dzięki insulinie, jes t  rzeczą możliwą 
błyskawicznie wyleczyć chorego na cukrzycę z jego 
przypadłości, co praw da zawsze tylko na krótki okres 
czasu, gdyż wobec faktu, że w ciele chorego ważny dla 
życia hormon nie występuje w dostatecznej ilości, objawy 
chorobowe powracają szybko ponownie. Aby więc chorego 
na cukrzycę u trzym ać przy zdrowiu, należy co pewien 
czas stosować nowe zastrzyki. Co się wówczas dzieje w or
ganizmie? Przede wszystkim staje się możliwe ponowne 
spalanie cukru. Cukier zaw arty  we krwi zostaje zużyty, 
znowu dostarcza ciału koniecznej energii mięśniowej, przy 
czym zawartość jego obniża się do poziomu znoszonego 
przez organizm. Glikogen zostaje ponownie nagrom adzany 
w mięśniach i w wątrobie. Spalanie tłuszczów staje się 
normalne, kwasy i zatruwające ciało p roduk ty  pośrednie, 
czyli kwasy tłuszczowe, są znowu spalane, tym  sa
m ym  więc zostają usunięte przyczyny objawów, chorobo
wych. W  czasie działania iniekcji insulinowej chory czuje 
się zdrów. Dokuczliwe są przy tym  dwie tylko okoliczności. 
Po pierwsze, co pewien czas muszą być ponawiane za
strzyki insuliny, które naturalnie  nie są zby t przyjemne. 
Po drugie, co ważniejsze, ilość zastrzykiwanej insuliny 
musi być starannie odmierzana, gdyż nadm iar jej jest 
tak  samo szkodliwy jak  i doza niedostateczna. Jeśli dać 
choremu za dużo insuliny, to wówczas poziom cukru we 
krwi zanadto opada. Przy  ilości insuliny wynoszącej około 
0 ,04%  pojawiają się ponownie kurcze i s tany  nieprzytom 
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ności. W tak im  przypadku może w krótkim  przeciągu 
czasu nastąpić śmieiń z powodu braku cukru. W  oka 
mgnieniu pomaga w takich przypadkach zastrzykiwanie 
dożylne cukru gronowego, dzięki k tórem u ciało znowu roz
porządza potrzebną ilością cukru we krwi. W idzimy z tego, 
jak  bardzo ważne dla organizmu jest prawidłowe u trzy 
manie pewnej określonej ilości cukru krążącego we krwi.

Poznaliśmy więc dwa istotne czynniki, regulujące prze
mianę cukrową —  adrenalinę rdzenia nadnerczy i insulinę 
trzustki, k tóre m ają  na celu u trzym anie właściwego 
poziomu cukru we krwi. Dzięki współdziałaniu dwóch tych 
czynników zawartość cukru w ciele zdrowym utrzym uje 
się zawsze na prawidłowej wysokości. Prawdopodobnie 
główny bodziec do regulacji zawartości cukru we krwi 
leży w niej samej. Jeśli zawartość cukru we krwi wzra
sta zby t wysoko, wówczas trzustka wydziela insulinę, 
zbyteczny cukier zostaje częściowo spalony, częściowo 
przerobiony i nagrom adzony w mięśniach i wątrobie jako 
cukier zapasowy. Jeśli poziom cukru we krwi opadnie 
zanadto, wówczas zostaje podrażniony rdzeń nadnercza, 
we krwi pojawia się adrenalina i zmusza wątrobę do mobi
lizacji nagromadzonego zapasu cukru i do wysiania go 
do krwi w postaci cukru gronowego. Możemy to ująć 
w postaci następującego schematu: niska zawartość cukru 
we krwi: adrenalina —  w ątroba —  rozkład glikogenu — 
cukier we krwi; wysoka zawartość cukru we krwi: trzustka  — 
insulina —  spalanie cukru — budowa glikogenu =  wątroba, 
mięśnie itp. Wszystko to jednak  nie wyczerpuje sprawy, 
gdyż ciało posiada jeszcze inne regulatory przemiany 
cukrowej, a przede wszystkim sam ą wątrobę. Ważność 
jednak  insuliny wynika z ciężkich skutków choroby cukro
wej; brak insuliny zagraża życiu.

Insulina reguluje więc spalanie cukru a przez to wy
twarza energię mięśniową, potrzebną dla ciała. Zdaje się 
to być słuszne dla całego typu  kręgowców, chociaż 
zwierzęta zimnokrwiste, zwłaszcza ryby  i płazy, są w sto
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sunku do insuliny nie tak  wrażliwe jak  kręgowce wyższe. 
Insulina wprawia w ruch maszynerię spalania w ten  spo
sób, że wszystko, co powinno być spalone, zostaje spalone 
dobrze i całkowicie, tłuszcze zaś zostają rozłożone aż 
do wody i dwutlenku węgla, nie pozostawiając przy tym  
żadnych produktów pośrednich. Dzięki spotęgowaniu moż
liwości spalania węglowodanów i tłuszczów substancje 
białkowe, które są przeznaczone raczej do budowy niż 
do spalania, są ochraniane przed zbytnim  rozkładem. 
Przy nadmiernej ilości insuliny działanie jej jest  za
nadto  wydatne; węglowodany znajdujące się we krwi są 
wówczas spalane, ilość substancji odżywczej we krwi ob
niża się i wówczas pojawiają się kurcze, osłabienie i s tany  
omdlenia. Zewnętrznie o trzym ujem y często obraz zupeł
nie podobny do tego, jaki zjawia się w przypadku od-, 
wrotnym , a więc w ostatnich stadiach choroby cukro
wej. W ydaje  się, że w takich razach, jak  gdyby z braku 
materiału palnego we krwi, dochodzi do zatrzym ania 
spalania, poprzednio zwiększonego, podobnie jak  płomień 
musi opaść i zgasnąć wobec braku m ateria łu  palnego. 
Ma się wrażenie, że przy tym  zostaje zahamowane spala
nie w systemie nerwowym i to właśnie wywołuje kurcze. 
Podobne działanie trzustki może być jednak  zużytkowane 
podczas snu zimowego u niższych kręgowców. Zawartość 
cukru we krwi u tych zwierząt jes t  nadzwyczaj silnie 
obniżona. Przy pomocy nadmiernego doprowadzania insu
liny można wywołać u takich ssaków stan snu podobny 
do zimowego. Byłby to więc przypadek, gdzie zwierzęta 
ssące są w pewnych okresach i w określonym celu na
stawione na nadm ierną do pewnego stopnia czynność gru
czołu dokrewnego, przypadek, k tó ry  w innych w arun
kach prowadziłby bezwarunkowo do śmierci; sprawy jednak 
związane ze zdolnością zwierząt do zapadania w sen zi
mowy stanowią same w sobie problem at odrębny. J a k 
kolwiek jest, to w każdym  razie hormon wysepek L a n -  
g e r h a n s a  stanowi konieczną dla życia substancję, trzu
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stka zaś prócz swej czynności narządu trawiennego jes t  
ważnym organem dokrewnym.

Insulina daje medycynie jedyną  dotychczas możliwość 
skutecznego zwalczania cukrzycy. P róby  zastąpienia in
suliny substancjami chemicznymi, np. synlaliną , które 
m ają  nie tracić swej skuteczności przedostając się po
przez jelito, a więc mogą być przyjmowane drogą do
ustną, nie wykazały dotychczas takich wartości, jakich 
się po nich spodziewano.1

Gruczoły dokrewne kręgowców można by  podzielić na 
dwa zespoły. Jeden  zespół panuje głównie nad przemianą 
materii i na tym  polega jego działalność najbardziej rzu
cająca się w oczy. Należą tu  takie omówione już gruczoły, 
jak  tarczyca, przytarczyce, nadnercza, a zwłaszcza ich 
rdzeń, oraz wysepki Langerhansa trzustki. Drugi zespół 
obejmuje głównie sprawy wykształcania się płci, dotyczy 
różnic pomiędzy dzieciństwem a wiekiem dojrzałym, różnic 
pomiędzy mężczyzną a kobietą, samcem a samicą. Do dru
giego zespołu należą nie tylko gruczoły płciowe i przy
sadka mózgowa, lecz i szyszynka oraz grasica, k tóre two
rzą przejście pomiędzy tym i dwoma zespołami. Ponieważ 
pomiędzy nimi istnieją w ogóle związki wzajemne, nie 
może być mowy o zupełnym ich rozgraniczeniu. Istotnie, 
.,hormony przemiany m aterii“ wielokrotnie wywierają 
wpływ na gruczoły płciowe i na  sprawy wykształcania 
się płci, co szczególnie wyraźnie widać w przypadku 
kory nadnercza, ze swej zaś strony gruczoły płciowe 
i przysadka mózgowa wywierają wyraźny wpływ na prze
mianę materii. Zwłaszcza czynność przysadki mózgowej, 
o której jeszcze pomówimy obszerniej, opanowuje prawie

1 W  n iek tórych  c iężk ich  przyp ad k ach  cu k rzycy  stosu je  się  
obecn ie in su lin ę  p ro la m in o w ą , której d zia łan ie, ob n iża jące  za 
w artość cukru w e krw i, trw a praw ie dw a razy  dłużej niż d z ia 
łan ie  in su lin y  zw yk łej. Insu lin a  p rotam in ow a zosta ła  w prow adzona  
do leczn ictw a w  roku 1936 przez badacza d uńsk iego I I a g e d o r n  a 
z K openh agi. (P rzyp . tłum .)
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wszystkie pola w zakresie sekrecji wewnętrznej. Przy 
próbie więc powyższego podziału na tu ra  nie może być 
wtłoczona w schem at zby t wąski. Schemat ten  stanowi dla 
nas tylko zestawienie działań najbardziej uderzających.

Szyszynkę i grasicę możemy uważać za narządy  po
średnie pomiędzy omówionymi zespołami. Działanie szy
szynki i grasicy nie jes t  jednak  tak  jaskrawe jak  dzia
łanie omówionych dotychczas gruczołów dokrewnych albo 
też gruczołów płciowych i przysadki mózgowej. Niekiedy 
nawet wahano się z zaliczaniem tych  narządów do grupy 
gruczołów wydzielania wewnętrznego.



R O Z D Z I A I, Ó S M Y

SZY SZY NK A ( E P I P H Y S I S  C E R E B R I  L U B  C O R P U S  
P I N E A L E )  l GRASICA ( G L A N D U L A  T I I Y M U S )

Należy tu  być ostrożnym, gdyż ścisły dowód dokrcw- 
nego działania szyszynki, jak  się zdaje, na razie nie istnieje.

Szyszynka ( epiphysis cerebri) w postaci, w jakiej 
występuje u ssaków (rys. 1), jes t  właściwie organem 
zmarniałym. U minoga (Pelromyzon) ,  u wielu ryb, np. 
u pewnych wym arłych Dipnoi  i Ganoidei, u jaszczu
rek, a zwłaszcza u przedstawiciela Rlujnchocephalia, 
pierwotnej t u a t a r y  (Sphenodon punclalus) z małych 
wysepek w pobliżu Nowej Zelandii, stanowi ona mniej 
lub więcej wykształcone o k o  c ie m ie n i o w e ,  jes t  więc 
narządem  zmysłowym, k tó ry  pierwotnie był przeznaczony 
do patrzenia. W ydaje  się bardzo wątpliwe, czy jaszczurki 
mogą dziś jeszcze widzieć przy jego pomocy. Wrażli
wość jednak  na światło daje się jeszcze wykazać u wielu 
tych  utworów ciemieniowych. Omawiany narząd gruczo
łowy, k tó ry  w yrasta jąc  na sklepieniu międzymózgowia unosi 
się na trzonku ku górze, jes t  u większości zwierząt kręgo
wych tak  uwsteczniony, że z właściwego narządu zmysło
wego nie da się już tu ta j nic więcej rozpoznać. Zdaje się 
tylko, że gruczołowe skupienia komórkowe, znajdujące 
się w tym  drobnym, zmarniałym organie, ważącym u czło
wieka około 0,16 g, pochodzą z komórek nerwowych. 
W spomniane skupienia gruczołowe są umiejscowione 
w silnie ukrwionej tkance łącznej. Poczynając od 7-ego 
roku życia gromadzą się u człowieka w tym  gruczole 
węglany i fosforany wapnia i magnezu. Gruczoł ulega 
zwapnieniu, chociaż pozostaje w nim zawsze nieco tkanki 
gruczołowej, k tóra  zachowuje się aż do starości. Jeśli cza
sami wygłaszamy pogląd, że sprawy zwapnienia zaczy
na ją  się u człowieka bardzo wcześnie, to można wska-
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zać przykładowo właśnie na szyszynkę, k tóra  już w wieku 
7-miu lat  wykazuje początek procesu zwapnienia.

Nasuwa się pytanie, czy szyszynka posiada dziś je
szcze jakąkolwiek funkcję. W edług D e s c a r t e s ’a, szy
szynka jest siedliskiem duszy. Rozpowszechnione zda
nie przypisuje jej rolę ham ującą  i u trudn ia jącą  dojrze
wanie gruczołów płciowych. Widziano w niej coś w rodzaju 
„gruczołu niewinności“ , czynnego tylko w wieku dzie
cięcym i utrudniającego wydzielanie hormonów płcio
wych. Istnieje pewna, dość rzadka, postać przedwczesnej 
dojrzałości płciowej, przedwczesna dojrzałość psychiczna 
i cielesna, występująca tylko u chłopców, jako cho
roba,1 k tó rą  można objaśnić zatrzym aniem  czynności 
szyszynki. Tłumaczy się to w ten  sposób, że przy usta
niu hamującego działania szyszynki na gruczoły płcio
we mogą one rozwinąć się w sposób przyspieszony. Po
gląd ten jednak  nie jes t  jeszcze potwierdzony z całą 
pewnością.

Dotychczas nie udało się uzyskać zupełnie pewnego do
wodu przypuszczalnego związku pomiędzy szyszynką a gru
czołami płciowymi ani za pomocą zastrzyków wyciągu 
z szyszynki, ani drogą jej usunięcia, ani też przy  pomocy ka
stracji. Nie należy tego przyjmować w ten  sposób, że 
pogląd na szyszynkę jako na hamulec rozwoju gruczołów 
płciowych jes t  fałszywy, lecz w każdym  razie nie jes t  on 
dotychczas udowodniony.

Jako  bardziej na tom iast ugruntow any można uważać 
pogląd, że szyszynka posiada pewne działanie pobudzające 
wzrost, gdyż wielokrotnie można było stwierdzić szybkie 
wzrastanie zwierząt przy długotrwałym podawaniu sub
stancji szyszynki. J a k  dalece ten  szybki wzrost da się 
sprowadzić do wpływu szczególnego hormonu szyszynki, 
muszą nas o tym  pouczyć dopiero dalsze badania.

1 J e s t  to  tzw . m acrogeniłosom ia; trzeba ją  w yraźn ie  odróżniać  
od puberla s praecox  w yw o ływ an ej nadm iarem  horm onu kory n ad
nercza i om ów ionej na str . 49— 50. (P rzyp . tłu m .)
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G r a s ic a .

Nasze więc wiadomości o szyszynce są właściwie jeszcze 
bardzo skąpe, a zaszeregowanie jej do gruczołów dokrew- 
nych nie jes t  dotąd całkiem pewne. Nieco lepiej przed
stawia się sprawa grasicy. (Grasica cielęca jest w niektórych 
krajach bardzo ceniona przez smakoszy, jako tak  zwane 
mleczko cielęce, odznaczające się przyjem nym  smakiem). 
Byłoby zby t  ostrożne twierdzenie, gdybyśmy nie chcieli za
liczać grasicy do gruczołów wydzielania wewnętrznego. Z 
całym spokojem możemy mówić o hormonach, grasicy, cho
ciaż o działaniu i naturze tych substancji wiemy dziś 
jeszcze niezbyt wiele. Grasica jest narządem, k tó ry  daje 
się stwierdzić już u ryb, i można ją  wyprowadzić z komórek 
ścianek szczelin skrzelowych. U kręgowców i u człowieka 
mieści się ona w okolicy szyjowo-piersiowej, w postaci 
dwóch mniej więcej oddzielonych piatów po obu bokach 
tchawicy, pomiędzy k rtan ią  a sercem (rys. 2). Gruczoł 
pierwotnie podłużnie wałkowaty, przekształca się następnie 
w większą masę komórek łącznotkankowych, dzięki na 
gromadzaniu się tkank i limfoidalnej. Komórki limfoidalne, 
występujące również w migdałach, gruczołach limfatycz- 
nych i w śledzionie, wykazują  bliskie pokrewieństwo z lim
focytami, czyli białymi ciałkami krwi, wobec czego gra
sica należy do limfatycznych narządów ciała, które m ają  
na celu wytwarzanie substancji ochronnych i obronnych 
oraz p rodukują  białe ciałka krwi. Grasica jes t  ponadto 
organem, k tó ry  wypełnia swe istotne zadanie w organizmie 
młodocianym i wzrastającym. Z tego więc względu jest 
ona stosunkowo bardzo duża przy porodzie, dochodząc do 
7— 14 g wagi, następnie zwolna się zwiększa do la t  13— 14, 
dochodząc do wagi 25 g; w latach późniejszych zaczyna 
stopniowo zanikać, tak  że w starości zachowują się tylko 
drobne jej resztki.

Odpowiednie doświadczenia laboratoryjne wykazują, że 
grasica ma także coś wspólnego ze sprawami wzrostu. Ob
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serwowano mianowicie, że karmione grasicą kijanki wyka
zują olbrzymi wzrost. Jeśli nawet te doświadczenia nie 
zawsze wydają  się przekonywające, to jednak możemy 
znaleźć inne dowody na to, że grasica może istotnie posia
dać pewien wpływ na wzrost. Prócz tego zdaje się istnieć 
wyraźny jej związek ze sprawą przemiany wapniowej.Tak 
na przykład po usunięciu grasicy można stwierdzić u mło
dych psów zahamowanie wzrostu i zmiękczenie kości. 
Odwrotnie, daje się obserwować u szczurów przyspieszenie 
rozwoju, jako skutek  podawania wyciągu z grasicy. Przyspie
szenie to jest  szczególnie wyraźne wówczas, gdy szereg n a 
stępujących po sobie generacyj jes t  trak tow any  grasicą. 
Znaleziono następnie, że grasica wywiera wpływ na za
wartość wapnia w skorupach jaj ptasich oraz na w ytw a
rzanie się osłonek białkowych w jajach, co pozwala nam 
na wniosek, że grasica prawdopodobnie wydziela substancje, 
które m ają  znaczenie przy tworzeniu się osłon jajowych 
u kręgowców jajonośnych. Z tych prób wynika, w każ
dym razie, istnienie wpływu grasicy na przemianę wap
niową ciała. Wobec tego musimy uznać niewątpliwy 
wpływ grasicy na wzrost, przemianę wapniową oraz na 
tworzenie się osłon jajowych u ptaków, a być może i u niż
szych zwierząt kręgowych. W  działaniu swym na prze
mianę wapniową grasica występuje jako współzawodnik 
tarczycy.

Ciekawa i wielokrotnie omawiana jest okoliczność, że 
grasica podlega uwstecznieniu w okresie, gdy hormony 
gruczołów płciowych zaczynają obficiej krążyć w ciele. 
Tłumaczy się to w ten sposób, że grasica jest gruczołem 
dokrewnym wieku młodego, gruczołem, k tóry  pracuje tylko 
dopóty, aż gruczoły płciowe zaczną wydzielać swe hor
mony. Dlatego więc gruczoły płciowe wraz ze swymi hor
monami mogą być uważane za współzawodników ham u
jących czynność grasicy. Istnieje wiele prób potwierdza
jących ten  wniosek. Na przykład kastracja  powoduje, 
że grasica wykonuje swą czynność poza normalny okres

Horm ony. 5
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swej działalności, niekiedy nawet rozrasta się jeszcze bar
dziej. Muszą więc niewątpliwie istnieć jakieś przeciwstawne 
działania hormonów płciowych, gdy natom iast sama grasica 
zdaje się działać pobudzająco na rozwój gruczołów płcio
wych. J e s t  więc całkiem możliwe, że gruczoły płciowe 
powodują w momencie swej dojrzałości uwstecznianie się 
grasicy, k tóra  dzięki temu posiada charakter organu do- 
krewnego właściwego ciału młodocianemu i wzrastającemu. 
Rola grasicy kończy się wraz z osiągnięciem dojrzałości 
płciowej. Żałosne resztki grasicy, które potem  jeszcze 
pozostają, zdają  się nie wywierać w żadnym przypadku 
jakiegokolwiek wpływu istotnego na sprawy życiowe.



R O Z D Z I A Ł  D Z I E W I Ą T Y

GRUCZOŁY PŁC IO W E ( G L A N D U L A E  S E X U A L E S )

Z dawien dawna wiadomo, że gruczoły płciowe wy
wierają wielki wpływ na budowę ciała, tem peram ent i cha
rakter, gdyż już w dawnych czasach hodowcy zwierząt 
stosowali kastrację, ażeby zmniejszyć dzikość zwierząt 
płci męskiej albo uczynić mięso ich smaczniejszym. Każdy 
zna przekształcający wpływ kastracji na zwierzęta domowe, 
a więc przeobrażenie gwałtownego byka, trudno poddają
cego się obłaskawieniu, w chętnego do pracy wołu, k tóry  
zarówno pod względem tem peram entu  jak  i budowy ciała 
stanowi coś całkiem innego i nowego, coś neutralnego, sto ją
cego do pewnego stopnia pomiędzy obu płciami. Powszech
nie również wiadomo, że kastracja albo niepłodność zwie
rzęcia płci żeńskiej, w tym  więc przypadku krowy, wywo
łuje zbliżenie się w kształcie i wyglądzie do kastrowanego 
zwierzęcia męskiego. Typowe różnice zwierzęcia męskiego 
i żeńskiego znikają. Zostaje wyrównane np. to wszystko, 
czym mężczyzna i kobieta różnią się od siebie w charakterze 
i budowie ciała, niezależnie od samych gruczołów płcio
wych. W ykształcanie się tak  zwanych wtórnych cech 
płciowych jest więc uzależnione od obecności i czynności 
gruczołów płciowych. Gruczoły płciowe okazują się więc 
organami o podwójnym zadaniu. Z jednej strony m ają  
one produkować komórki rozrodcze, aby  umożliwić za
chowanie gatunku, z drugiej zaś m ają  zadanie wywierania 
wpływu na swego posiadacza, k tóry  rozwija się dzięki 
tem u bądź w kierunku męskim, bądź w żeńskim. Wzmaga 
się przy tym  oczywiście wzajemna siła pociągająca 
obu płci, k tóre jednocześnie s ta ją  się bardziej odpowiednie 
dla swych szczególnych zadań życiowych, a więc sprzy
ja ją  właściwemu zadaniu gruczołów rozrodczych -—• two
rzeniu nowych istot. Gruczoły płciowe są więc gruczo

5 *
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łami dokrewnymi o niezwykle ważnym znaczeniu, ponieważ 
nie służą do podtrzym ywania życia indywidualnego, lecz do 
przedłużania życia gatunku. Każdemu bowiem wiadomo, 
że kastracja  nie jest zabiegiem zagrażającym życiu, lecz 
z powodu niepłodności taka  skastrowana istota jest 
m artwa dla sprawy utrzym ania gatunku. Gdy jednak 
utrzym anie  gatunku jest zagrożone, to ty m  samym  sprawa 
utrzym ania życia w ogóle staje pod znakiem zapytania.

Najbardziej znane są naturalnie skutki kastracji zwie
rzą t  domowych. Byk staje się wołem, kogut traci grzebień 
i głos, sta jąc  się kapłonem. Lecz i co do człowieka dawno 
nabrano już doświadczenia, a nawet w swoisty sposób 
zużytkowano je. Ju ż  w średniowieczu, aż do czasów zgoła 
niedawnej przeszłości, zużytkowano fakt, że kastraci 
u trzym ują  wysoki głos, wobec czego tworzono z nich chóry 
śpiewacze, nawet bardzo znane,1 na Wschodzie zaś eunu
chowie byli powoływani do ochrony haremów.

Z tego powodu nie zadziwia nas fakt, że właśnie na 
tych tajemniczo działających gruczołach płciowych B er-  
t h o l d  dokonał w roku 1849 pierwszych przekonywających 
doświadczeń nad istotą gruczołów wydzielania wewnętrz
nego, zapoczątkowując wiedzę o hormonach. W  każdym  
razie wiele czasu upłynęło, zanim otrzymano wyraźny obraz 
właściwości hormonów gruczołów płciowych. Chociaż do
świadczenia B e r t h o l d a  były dokonane na męskich gru
czołach płciowych, badanie zaś gruczołów żeńskich zaczęto 
o wiele później, to jednak  dziś jesteśmy znacznie lepiej 
poinformowani o hormonach płciowych żeńskich niż o hor
monach gruczołów męskich.

K a s t r a c j  a.

Ponieważ hormony gruczołów rozrodczych warunkują  
wytwarzanie się drugorzędnych cech płciowych, a więc

1 K astrację  stosow an o  np. u śp iew ak ów  na dw orze d aw nych  c e 
sarzy  ch iń sk ich , a w  średniow ieczu  (do w ieku X I X )  u ch łopców  w ch o
d zących  w  sk ład  chóru K apeli S yk styń sk iej w  W atyk an ie . (P rzyp . tł.)
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tych cech, które obok gruczołów rozrodczych stanowią 
różnicę pomiędzy płcią męską a żeńską, to zrozumiałe 
jes t  samo przez się, że usunięcie tych gruczołów prowadzi 
do powstania istoty zajmującej miejsce pośrednie pomię
dzy obu płciami i będącej czymś neutralnym . Rozwój 
takiej istoty jest skutkiem kastracji, zarówno u płci mę
skiej jak  i żeńskiej. Zdarza się jednak, że k as tra t  jest  do 
złudzenia podobny zewnętrznie do osobnika płci odmiennej. 
U zwierząt po dokonaniu kastracji zwykle nie dochodzi 
do rozwoju tak  zwanej szaty godowej. .Już u ryb wystę
puje taka  szata godowa, uzależniona od gruczołów płcio
wych i powstająca w okresie tarła, przy czym szczególnie 
samiec zyskuje bardzo piękne ubarwienie, jak  to widzimy 
u naszych cierników (Gasierosleus aculealus i G. pungilius)  
i u różanek (Bhodeus amarus). U samca traszki grzebie
niastej (Molge crislata) kastracja  powoduje uwstecznie- 
nie grzebienia, u samców zaś żab zostaje zahamowane 
tworzenie się modzeli oraz mięśni ramieniowych, przezna
czonych do obejmowania i przytrzym ywania  samicy przy 
kopulacji. Jeśli jednak  przeszczepimy taki uwsteczriiony 
modzel wielkiego palca żaby kastrowanej na skórę samca 
normalnego, np. chociażby na głowie, to wówczas w okresie 
składania skrzeku modzel osiąga wielkość normalną pod 
wpływem hormonów nie wykastrowanego samca.

Nad traszkam i Molge crislala dokonano jeszcze jed 
nego bardzo ciekawego doświadczenia. Jeśli zaszczepimy 
kastrowanej, a więc pozbawionej grzebienia traszce Molge 
jąd ra  (lesles) wycięte samcowi traszki Pleurodeles, k tóra 
w ogóle nie posiada grzebienia, to wówczas grzebień rozwija 
się ponownie, gdy natom iast jąd ra  Molge nie są zdolne do 
wytworzenia grzebienia u Pleurodeles. Działanie więc hor
monów wszczepionych jąder może się rozciągać na ciało 
obcej rodzajowo traszki, chociaż działanie to może wy
wołać rozwój tylko tych cech, które już w swym zawiązku 
są właściwe danemu zwierzęciu. U koguta znika grzebień 
i kolczyki, głos chrypnie, chęć do walki wygasa, dziwnym
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c
Rys. 16. a Norm alny kogut rasy Leghorna; b kura te j samej rasy; c ptak kastrowany (kogut 
lub kura) z całkowitym upierzeniem koguta (kapłon w przypadku kastracji koguta, pularda —  

po kastracji kury). (W edług Pćzarda.)

jest  bardzo podobny do dojrzałego płciowo samca. Pióra 
kapłona są tak  samo wspaniałe, a nawet czasem mogą stać 
się jeszcze wspanialsze niż pióra koguta i silnie się odbijają

jednak  trafem  zachowuje się kogucie upierzenie. Je s t  to 
jeden z przypadków, kiedy k a s tra t  czysto zewnętrznie
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od skromnego upierzenia samicy (rys. 16). Gdy więc ka
struje się koguty, to zasadniczo zostaje zachowane upierze
nie męskie. Przy kastracji kur  o trzym ują  one wygląd zupeł
nie samczy i wspaniałe, barwne upierzenie kapłona albo ko
guta. U p taków  kurowatych i u kaczek występuje ciekawe 
zjawisko, że upierzenie płci męskiej rozwija się całkiem nie
zależnie od hormonów gonad, gdyż zachowuje się ono i po 
kastracji, albo powstaje u samic dopiero na skutek  k a 
stracji, gdy natom iast skromne upierzenie samicy jes t  uwa
runkowane ham ującym  działaniem żeńskiego hormonu 
płciowego. Gdy więc szata męska jes t  neutralna, ponieważ 
występuje i u kastra tów , niezależnie od tego, czy k a s tra t  
był pierwotnie pici męskiej czy żeńskiej, to szata samicza 
jest uw arunkowana przez samą pleć i rozwija się w zależ
ności od hormonów jajn ika. W tórne cechy płciowe, do
tyczące wykształcenia upierzenia, są więc tu ta j  powodo
wane wpływem hormonu żeńskiego, gdy natom iast  grze
bień, kolczyki, głos, bojowość, a naturalnie i popęd 
płciowy są uzależnione od obecności i działania męskiego 
hormonu płciowego.

U zwierząt ssących powoduje kastracja  po większej 
części powstanie istoty, k tó ra  pod względem swego w y
glądu stoi mniej więcej po środku pomiędzy obu płciami. 
Samica otrzym uje cechy męskie, a samiec żeńskie, przy 
czym wtórne cechy płciowe, jak  np. gruczoły mleczne 
lub jeszcze istniejące części apa ra tu  płciowego ulegają 
uwstecznicniu i skarleniu. Budowa kości staje się zwykle 
lżejsza i smuldcjsza. Wół nie posiada potężnej czaszki 
buhaja, u jelenia i sarny nie dochodzi do wyrośnięcia ro
gów, co równie często zdarza się także u kozłów i baranów. 
Przeciwnie, woły i kastrowane krowy posiadają dłuższe rogi 
niż zwierzęta płciowo dojrzałe. U jelenia i sarny może dojść 
do wytworzenia się swoistej postaci rogów, tak  zwanych 
p a r o s t l c ó w  p e r u k o w y c h  (rys. 17), o ile kastracja  samców 
była dokonana nie we wczesnej młodości, lecz dopiero 
w wieku późniejszym. Sierść często przybiera charak te r
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sierści samiczej, popęd płciowy znika i tem peram ent sam 
ców tępieje. Wól staje się spokojnym zwierzęciem roboczym 
w przeciwieństwie do nieposkromionego zwykle buhaja. 
Kastracja ogiera i buhaja  służy więc do oswojenia i zużyt
kowania siły roboczej. W innych przypadkach pod wpły

wem kastracji zmienia się m usku
latura, podkład tłuszczowy, wła
ściwości krwi, dzięki czemu np. 
kapłon staje się smaczniejszy od 
koguta, a indyk kastrowany od 
indyka normalnego.

Zmiany, jakie powoduje ka
stracja u mężczyzny, są znane 
od dawna i wielokrotnie były wy
woływane rozmyślnie.1 W daw
nych czasach kastracja  mężczyzn 
bywała przeprowadzana albo ze 
względów religijnych, jak  np. 
u sek ty  s k o p c ó w2, obyczaj owych 
np. u strażników haremowych, 
^ b o  u śpiewaków, k tórzy mieli 
zachować wysoki głos. Jeśli chłop

cy zostaną pozbawieni męskości we wczesnej młodości, to 
budowa ich ciała staje się smukła i wydłużona, głos pozostaje 
wysoki, k r tań  rozwija się nieprawidłowo, mięśnie pozo
sta ją  słabe a owłosienie rzadkie, z wyjątkiem  włosów 
na głowie. U powstałych w ten sposób eunuchów ciało

1 N a przykład  jako  zem sta  na w rogach i jeńcach  w ojen n ych , 
albo jako kara za czy n y  n iem oralne. S tąd  też, praw dopodobnie, 
w yprow adza się  stare p rzysłow ie polsk ie z X V II I  w ieku: „N ie  
pożądaj cu d zych  b iałek , bo pozb ęd ziesz sw oich  g a łe k “. (P rzyp . 
tłum .)

2 S ekta  praw osław na w  R osji (przedrew olucyjnej) iw  R u m u nii, 
upraw iająca kastrację  m ężczyzn , a n a w et a m p u tację  członka  
m ęskiego, oraz zn iek szta łcan ie  zew n ętrzn ych  narządów  p łciow ych  
u k ob iet. W  oryginale podano p om yłkow o: „bei der Sek te  der 
K o p te n “. (P rzyp . tłum .)



Gruczoły płciowe 73

często jest bardzo wysokie,
0 szczególnie długich ramionach
1 nogach a jednocześnie tłuste, 
chociaż istnieje również typ 
eunuchów chudych. Zwykle są 
oni flegmatyczni, nieczuli, zimni 
i egoiści. U kobiet kastracja  
w młodym wieku była niewąt
pliwie rzadko podejmowana roz
myślnie; a jednak  kastracja  ope
racyjna przy schorzeniach wy
kazuje, że kas tra t  kobiecy roz
wija się w kierunku podobnym 
do męskiego, a więc przetwarza 
się w istotę pośrednią pomiędzy 
obu płciami. K astrac ja  doro
słego mężczyzny naturalnie nie 
może już powodować zmian tak 
daleko idących (rys. 18), chociaż 
i w takim  przypadku istnieje 
wpływ na ciało w postaci obni
żenia przemiany materii, wpływ 
który  uzewnętrznia się w obfi
tym  nagromadzeniu podkładu 
tłuszczowego oraz w psychicz
nych zmianach tem peram entu.

Również u dojrzałej kobiety 
wywiera kastracja  wpływ bardzo 
niekorzystny. Lekarz musi cza- 
sem zawahać się, czy należy usu- * Grossa.)
nąć schorzałe gruczoły płciowe,
gdyż w zależności od wieku chorej zależy, w jakim  stopniu 
będą oddziaływać skutki operacji. Naturalnie miesiączko
wanie wówczas ustaje , sutki uwsteczniają się, może powstać 
nagromadzenie się podkładu tłuszczowego na biodrach oraz 
nastąpić pewna maskulinizacja w budowie ciała i w wy
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glądzie twarzy. Sztucznie dokonany brak  hormonów gru
czołów płciowych może prócz tego spowodować psychiczne 
s tany  pobudzenia, kapryśność, niezadowolenie z siebie 
i z całego świata. Im  starsze są chore, im bardziej zbliżają 
się do wieku przejściowego, tym  mniej zostają zakłócone 
zjawiska naturalne w ciele kobiecym, ponieważ fizjolo
giczny okres klim akteryczny w życiu kobiety charaktery
zuje stopniowe zahamowanie czynności płciowej, przy k tó 
rej gruczoły rozrodcze wstrzym ują  produkcję hormonów, 
a więc ciało w natura lnym  przebiegu życia musi być 
przestrojone i wystawione na brak hoi-monów płciowych. 
W iemy jednak  również, że nawet i w tym  przekształceniu 
ciała kobiecego w latach przejściowych, uwarunkowanym  
przez naturę , m am y do czynienia z kry tycznym  dla ko
biety okresem, w k tó rym  mogą nastąpić zmiany cielesne 
i duchowe. W  czasie menopauzy daje się szczególnie odczuć 
silna drażliwość systemu nerwów trzewiowych oraz rap 
towne zmiany w ciśnieniu krwi, czyli tak  zwane nawały 
krwi.

T r a n s p l a n t a c j a  g r u c z o ł ó w  p ł c i o w y c h .

Jeśli powstałe skutkiem  kastracji istoty bezpłciowe są 
do siebie podobne tym, że wtórne ich cechy płciowe zni
kają, to można wykazać jeszcze wyraźniej i przejrzyściej 
znaczenie hormonów płciowych na budowę ciała i tem pe
ram en t przez doświadczenia nad zwierzętami, u których sto
sujemy wymianę gonad w ten sposób, że zwierzę męskie 
pozbawia się gruczołów męskich i zamiast nich wszczepia 
się żeńskie i odwrotnie. Skutki operacji są naturalnie  o wiele 
bardziej daleko idące, ponieważ odpada tu  nie tylko wpływ 
hormonów ciała własnego, lecz teraz zaczyna działać 
wpływ hormonów płci przeciwnej, k tó ry  może wykony
wać swą czynność w organizmie płci odmiennej dopóty, 
dopóki pozostaje przy życiu zaszczepiony gruczoł płciowy, 
czyli aż do czasu gdy zostanie on zupełnie odkształ
cony lub wessany. W  większości przypadków musi to
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nastąpić wcześniej lub później, ale do tego czasu organizm 
pozostaje pod wpływem przeszczepionych gruczołów. N aj
bardziej słynne stały  się pod tym  względem doświadczenia 
S t e i n a c h a  z roku 1912, dokonane na świnkach morskich 
i szczurach (rys. 19). „Feminizowane“ samce, czyli samce

5 G 7 S
Rys. 19. Fcminizacja fu góry) i maskulinizacja (u dołu) świnek morskich. (W edług Steinacha.) 
1) Brat kastrowany. 2) Siostra normalna. 3) Brat fcminizowany. 4) Brat normalny. 
5) Siostra maskulinizowana. 6) Siostra kastrowana. 7) Siostra normalna. 8) Brat normalny.

kastrowane, k tó rym  zaszczepiono jajniki, o trzym ywały wy
gląd samiczy w kształcie ciała, w budowie kości, w wadze 
i uwłosieniu. Rozwijały się u nich sutki wydzielające mleko. 
Przekształcone w ten  sposób samce feminizowane zacho
wywały się wobec samców normalnych podobnie jak  sa
mice i również były w ten  sposób traktowane. Pojawiały 
się także in stynk ty  macierzyńskie i karmicielskie, wskutek 
czego stawały się one zdolne do chowania i karmienia 
młodych. Budowa ich ciała i stan psychiczny podpada
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więc zupełnie pod wpływ żeńskiego hormonu płciowego. 
Rozumie się, że Lakie zwierzęta pozostają bezpłodne, po
nieważ drogi wyprowadzające narządów płciowych nie 
ulegają przekształceniu. U ropuch jednak, które lepiej 
nada ją  się do tych eksperymentów, udawało się niekiedy 
przerobić zwierzęta płci męskiej na zupełne samice. Po
dobnie jak  przy pomocy kastracji i zaszczepienia jajników 
dokonywano feminizacji, czyli przekształcania samców'gry
zoni w osobniki żeńskie, udawała się również maskulini- 
zacja kastra tów  żeńskich za pośrednictwem wszczepiania 
jąder. Przy tego rodzaju przeróbce, a więc sztucznej za
mianie płci, można w skrajnych przypadkach dojść nawet 
do przekształcenia ponad normę, przy k tórym  maskulini- 
zowane samice przekraczają wzrostem i budową ciała nor
malne samce, gdy natom iast  feminizowane samce s ta ją  się 
smuklejsze i lżejsze niż normalne samice (rys. 19, 3 i 5).

Opierając się na wyniku tych doświadczeń stwierdzamy 
ponad wszelką wątpliwość, że wykształcanie się wdórnych 
różnic płciowych u ssaków' i innych zwierząt kręgowych 
jest uzależnione od specyficznego działania męskich i żeń
skich hormonów' płciowych.

W  związku z tym i doświadczeniami hodowcy zwierząt 
mogą powołać się na eksperym ent na tu ry , k tó ry  czasami 
zdarza się u krów. Przytrafia  się czasami u krów, że rodzą 
bliźnięta, z których jedno jes t  normalnym cielęciem płci 
męskiej, drugie zaś jest  cielęciem nienormalnym, rzekomo 
płci żeńskiej, z męskimi cąchami. Możemy to wyjaśnić 
w' ten sposób, że u zarodków bliźniaczych krążenie 
embrionalne pozostaje we wzajemnym związku i że hor
mony wytwarzane przez wcześniej rozwijające się jądra  
zostają doprowadzone do zarodka żeńskiego powodując 
wcspomniane przekształcenie.

I n t e r s e k s u a l  i zm.

Jes t  rzeczą interesującą, że u licznych gatunków zwie
rzą t  przestrojenie płci, które można uzyskać sztucznie
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przez wymianę gruczołów płciowych, stanowi zjawisko 
zupełnie naturalne, a u innych może być osiągnięte sztucz
nie w sposób stosunkowo bardzo prosty.

Na przykład u ropuch można przy pomocy prostej 
kastracji i odżywiania pokarmem obfitującym w tłuszcze 
przekształcić osobniki męskie w samice naw et bez zaszcze
pienia jajników. U ryb m i e c z y k ó w  z rodzaju Xiphophorus  
n iektóre osobniki w młodości są płci żeńskiej, a w wieku 
dojrzałym sta ją  się samcami.1 Zdarza się niekiedy również, 
że kastrowane kury  o trzym ują  raptownie obok obojętnego 
pod względem płciowym upierzenia męskiego grzebień, 
kolczyki, męski in s tynk t płciowy i próbują piać, gdy 
znowuż kastrowane koguty  wbrew regule o trzym ują 
nagle wygląd samiczy. We wszystkich takich przypadkach 
znajdziemy przy badaniu histologicznym w ciele tycli 
zwierząt tkankę  gruczołów rozrodczych i to tkankę gru
czołu płci przeciwnej, a więc substancję jądrową u kastro
wanej kury  a u kapłona tkankę  jajn ika. W skazuje to 
oczywiście na okoliczność, że u tych zwierząt muszą 
drzemać w ukryciu zaczątki płci innej, które nastę
pnie pod pewnym szczególnym wpływem albo też przy 
na tu ra lnym  przebiegu rozwoju, jak  u Xiphophorus, wy
stępują  na światło dzienne i mogą osiągnąć przewagę. 
Znane jest, jak  wiemy obecnie, nader bliskie pokrewieństwo 
męskich i żeńskich hormonów płciowych, przede wszystkim 
zaś wiemy o tym , że obojnactwo, czyli hermafrodytyzm, 
tj. jednoczesne wykształcenie cech męskich i żeńskich, 
występuje u wielu zwierząt zupełnie naturalnie, gdy u in
nych. jak  i u człowieka, znane jest jako zjawisko chorobowe. 
Z tego wszystkiego wynika, że zupełnie powszechnie zdają 
się istnieć w ciele każdego zwierzęcia męskie i żeńskie 
hormony płciowe i że być może zależy od ilości specyficz
nego hormonu płciowego, krążącego w każdym  ciele, czy

1 W  oryginale  podano przez p om yłk ę o ryb kach  X ip h o p h o r u s : 
„die in der Jugend  m ännlich  sind , im A lter zu W eibchen  w erd en “. 
(P rzyp . tłu m .)
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powstanie istota męska, żeńska, czy też obojnacza. Można 
by powiedzieć, że nie istnieje 100%-wa męskości 100%-owa 
żeńskość, i że w każdym ciele krążą w ilości mniejszej 
lub większej także hormony płci przeciwnej, i tylko wtedy, 
gdy występują  one ponad normę, dochodzi do tak  uderza
jących zjawisk, jak  virago — mężyca, czyli zmężczyźniała 
kobieta, albo zniewieściały (effeminizowany) mężczyzna, 
aż wreszcie może powstać herm afrodytyzm , przy którym  
płeć nie da się ściśle oznaczyć, gdyż obok męskiej rozwija 
się także tkanka  gonady żeńskiej. Zdarza się czasami 
i tak , że podobnie chorobliwe przeobrażenia rozwijają się 
dopiero z biegiem życia z powodu nowotworów jajników 
lub jąder. U kobiety występuje wówczas zmężczyźnienie 
kształtu  ciała, porost brody i niski glos męski a jednocześ
nie zmiany duchowe i męskie cechy psychiczne, które 
mogą przekształcić zdrową przedtem  osobę w karyka tu rę  
ludzką —  hermafrodytę. Jeśli uda się usunąć operacyjnie 
chorobliwe zmiany gruczołów płciowych, to w wielu przy
padkach można osiągnąć zupełne wyzdrowienie, zupełny 
powrót do pierwotnych cielesnych i duchowych właści
wości kobiecych. Takie obrazy chorobowe wskazują również 
na fakt, że w ciele człowieka i zwierzęcia istnieją nie
wątpliwie przeciwstawne hormony płciowe i to w sto
sunku ilościowym wzajemnie odmierzonym, k tó ry  musi 
być zachowany, jeśli ciało i duch m ają pozostać zdrowe 
i naturalne. Przy zakłóceniu tych  stosunków organizm 
może być przytłoczony w sposób mniej lub więcej nie- 
harm onijny cechami istoty płci odmiennej. U kręgowrców 
stosunek ten jest t a k  uregulowany, że jeden z hormonów 
bezwarunkowa przewraża, wobec czego istnieją osobniki 
męskie i żeńskie, gdy natom iast u bezkręgowców często 
spotyka się zwierzęta herm afrodytyczne z jednoczesnym 
rozwojem jąder i jajników. Różnica polega tylko na tym, 
że u takich zwierząt obydwa hormony istnieją w mniej 
więcej jednakowym  nasileniu. Nie jest to więc różnica 
zasadnicza, lecz ilościowa, różnica stosunków liczbowych,
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wobec czego wśród bezkręgowców można często znaleźć 
obojnactwo i rozdzielnopłciowość u gatunków blisko spo
krewnionych. Takie same stosunki znam y i u roślin.

D z i e d z i c z e n i e  p i c i .

Fak t,  że w każdej istocie krąży  również hormon płci 
odmiennej, że nie egzystują 100%-owe organizmy żeńskie 
i męskie, zdaje się stanowić prawo ogólne, które będzie 
jeszcze bardziej oczywiste, jeśli weźmiemy pod uwagę 
sposób dziedziczenia płci, wykazany u człowieka oraz 
u wielu zwierząt i roślin. Dziedziczenie płci odbywa się 
za pośrednictwem tak  zwanych c h r o m o z o m ó w  p ł c i o 
w y c h ,  zawartych w plemnikach i w jądrze (nucleus) 
ja ja . Nie wkraczając w szczegóły, sprawy m ają  się w ten 
sposób, że jedna z płci, a mianowicie przeważnie żeńska, 
posiada dwa chromozomy płciowe, męska zaś tylko jeden. 
Po podziale dojrzewania, w k tórym  następuje redukcja 
zespołu chromozomów, wszystkie komórki jajowe otrzym ują 
jeden chromozom płciowy. Połowa plemników otrzymuje 
jeden chromozom płciowy, druga połowa nie posiada tego 
chromozomu zupełnie. W  chwili zapłodnienia, przy po
łączeniu się ja ja  z plemnikiem, posiadającym chromozom 
płciowy, zapłodniona komórka jajowa zostaje wyposażona 
w dwa chromozomy płciowe, powodując tym  sam ym  wy
tworzenie się płci żeńskiej. Połączenie się komórki jajowej 
z plemnikiem pozbawionym chromozomu płciowego wy
wołuje powstanie zapłodnionego ja ja  z jednym  tylko 
chromozomem płciowym, a więc rozwój isto ty  męskiej. 
Przy dziedziczeniu płci chodzi więc o regulację ilościową, 
k tóra  odbywa się według reguł M e n d l a .  Dwa chromozomy 
płciowe zawarte w zapłodnionym ja ju  w arunkują  rozwój 
płci żeńskiej, jeden chromozom —  płci męskiej. Czynnik 
dziedziczny określający płeć jest w  swym działaniu ugrun
tow any ilościowo. Można to sobie przedstawić w ten spo
sób, że chromozom płciowy wywiera wpływ feminizujący 
i walczy z maskulinizującym czynnikiem dziedzicznym,
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który  tylko w przypadku obecności dwóch chromozomów 
płciowych może być mniej więcej zupełnie zagłuszony, 
gdy natom iast przy istnieniu tylko jednego chromozomu 
płciowego zostaje pokonany. Tym  samym  jednak stwier
dzamy, że zjawisko dziedziczenia płci już samo w sobie 
stanowi fakt, iż w każdej istocie powstającej przez roz
ród płciowy istnieją siły męskie i żeńskie, które wzajemnie 
walczą o pierwszeństwo. W  większości przypadków walka 
jes t  przy tym  z góry przesądzona i zwycięstwo jednej 
z tych sił jest  niezawodne. J e s t  rzeczą bardzo pociągającą 
uzyskać powiązanie istoty tych sił, walczących wewnątrz 
komórki o pierwszeństwo, oraz zestawić ich działanie 
w jakimkolwiek stosunku z istotą hormonów i sprawą 
wydzielania wewnętrznego. W każdym  razie fakt  dzie
dziczenia płci wykazuje, że w każdej istocie istnieją poten
cje męskie i żeńskie i możliwość ich rozwoju, jak  również 
możliwość zakłócenia na skutek dysharmonii ilościowej 
albo przez procesy chorobowe czy rozwojowe, albo też 
przez spotkanie się ja ja  i plemnika, pochodzących z ras 
danego zwierzęcia nie dostosowanych do siebie.

O d m ł a d z a n i e .

Leży to już w samej istocie gruczołów płciowych, 
jako narządów dokrewnych, że chorobliwe obojnactwo, 
a więc przesunięcie w zachowaniu się stosunków ilościo
wych przeciwstawnych hormonów płciowych, może być 
wyleczone przywróceniem normalnej gradacji po usunięciu 
tkanek  i nowotworów, które powodują wytwarzanie nad
miaru hormonów płci odmiennej. Objawy występujące po 
kastracji mogą być usuwane również zastrzykiwaniem hor
monów płciowych albo zaszczepianiem gruczołów rozrod
czych.

Je s t  całkiem zrozumiałe, wobec olbrzymiego znaczenia 
hormonów gruczołów płciowych dla ciała i ducha czło
wieka, że m edycyna wyzyskuje istniejące możliwości lecze
nia niedowładu gruczołów płciowych, stosując zastrzyki
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hormonów płciowych albo przeszczepianie gonad lub ich 
cząstek, które mogą być względnie długo u trzym ane w s ta 
nie żywotnym w chłodni. W  celu dokonania transp lan
tacji u człowieka posługiwano się w  niektórych przypad
kach gruczołami płciowymi małp. Czyniono tak  czę
ściowo po to, aby  zniweczyć bezpośrednie skutki przyro
dzonego braku  hormonów, częściowo zaś opierano się na 
pewnych przesłankach, jakie można było uzyskać w do
świadczeniach nad zwierzętami. Istotnie, gruczoły płciowe 
wysuwają się na plan pierwszy w różnych fazach rozwoju 
ludzkiego i zwierzęcego, a więc przy zmianach w okresach 
pokwitania, dojrzałości płciowej i wieku starczego. N atu ra l
nie powstała myśl, że zjawiska niewydolności fizycznej 
i psychicznej oraz procesy starzenia się, które towarzyszą 
ustaniu czynności gruczołów płciowych w starszym 
wieku mogą być usunięte, jeśli dostarczyć starzejącemu 
się organizmowi świeżego hormonu płciowego. W  do
świadczeniach nad  psami i szczurami, gdzie stosowano 
albo zaszczepianie gruczołów rozrodczych zwierząt mło
docianych osobnikom starym , albo podwiązywanie nasie- 
niowodu, co wywołuje podrażnienie jąder i pobudzenie do 
rozwoju tkank i śródmiąższowej jąder  ( S t e i n a c h ) ,  istotnie 
zostały osiągnięte zupełnie pokaźne wyniki odmładzające. 
Zwierzęta opanowane niemocą starczą stawały się znowu 
zdolne do życia, odświeżone w wyglądzie, żywotności 
i potencji płciowej (rys. 20). Osobniki takie chwilowo 
sprawiały wrażenie zwierząt znacznie młodszych, niż były 
istotnie. Odświeżenie takich zwierząt, wzmocnienie zgrzy
białego i zmęczonego organizmu, a niekiedy nawet prze
dłużenie życia ponad normalny zakres było wynikiem 
tych  doświadczeń, k tóre przez dłuższy okres czasu wywo
ływały duże zainteresowanie i budziły wielorakie nadzieje.

U człowieka, niestety, wynik takich operacji jes t  jak  
dotąd bardzo problematyczny. Stosując zabieg podwiąza
nia n a s i e n i o w o d u  ( vas deferens) albo transplan tac ję  
młodocianych jąder czy jajników, niewątpliwie można

H orm ony. 6
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było osiągnąć w licznych przypadkach wzmocnienie zdol
ności czynnościowej cielesnej i duchowej, wstrzym ując w ten 
sposób zjawisko starzenia się. Nie wszystkie jednak  takie 
operacje zostały uwieńczone powodzeniem. W  przypadkach 
zaś dodatnich należy się liczyć z rozpadem zaszczepionych

gruczołów, czyli z po
wolnym zanikaniem 
działania odmładza
jącego, pomimo że 
skutek może jeszcze 
trwać czas pewien wo
bec pobudzenia gru
czołów własnych. W 
jakim  stopniu uda się 
w przyszłości sztuce 
lekarskiej osiągnąć 
niezawodne i trwałe 
wyniki na tym  polu, 
jes t  to pytanie, na 
które trudno dziś zna
leźć odpowiedź. Nie
wątpliwie zasługują 
jednak  na uwagę wy
niki osiągnięte przez 
V o r o n o f f a ,  dotyczą
ce udanych transplan

tacji jąder małpich mężczyznom. Czasowe ożywienie wła
snych gruczołów płciowych, dokonane przez zaszczepie
nie młodocianych gonad cennym zwierzętom hodowla
nym, może posiadać dużą wartość i dawać dobre wyniki 
w praktyce hodowlanej. Czy takie odświeżenie jest  odmło
dzeniem we właściwym tego słowa znaczeniu, to znaczy 
czy istotnie tworzą się młodociane komórki i tkank i a stare 
gruczoły płciowe mogą ponownie osiągnąć stan  młodości, 
czy też pod wpływem sztucznego bodźca ciało wytęża 
wszelkie swe siły, aby  wyłowić wszystko ze swych s ta 

b
Rys. 20. Szczury z jednego m iotu, a Zwierzę zgrzy
białe; b odmłodzony operacyjnie brat poprzedniego 
w 31/2 miesiąca po dokonaniu zabiegu. Przed operacją 
zwierzę było jeszcze bardziej zgrzybiałe i słabowite niż 

jego brat. (W edług S te in a c h a .)
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rych tkanek —  jest  to zagadnienie, które bardziej intere
suje naukę niż praktykę.

H o r m o n y  g r u c z o ł ó w  p ł c i o w y c h .

Jesteśm y dziś dość dobrze poinformowani o hormo
nach płciowych. Szczególnie dobrze znamy hormony płcio
we żeńskie, co się zaś tyczy męskich, to o tych hor

monach dopiero w ostatnich 
czasach uzyskano podstawowe 
wiadomości.

Rys. 21. 1. Przekrój przez jajnik nowonarodzonej jałówki. (W edług W a ld c y e r a .)  a nabło
nek płciowy; b proliferacja komórek nabłonkowych; c jaja w nabłonku; d, e, /  tworzenie 
się pęcherzyka Graafa. 2. Pęcherzyk Graafa kotki. Dp wzgórek jajonośny; F E  nabłonek

pęcherzyka Graafa; L  ciecz pęcherzyka (liquor folliculi). (W edług G  ro b b  en  a.)

Leży już w samej naturze rzeczy, że w wykształce
niu i w budowie gruczołów płciowych istnieją zasadnicze 
różnice u płci męskiej i żeńskiej. Z tego więc względu m u
simy omówić je oddzielnie i zajmiemy się przede wszystkim 
żeńskimi gruczołami rozrodczymi i ich hormonami.

Gonady u kręgowców powstają z komórek nabłonkowych 
ścianki jam y  ciała, k tóre zaczynają proliferować i u płci 
żeńskiej zostają porozdzielane w  ja jn iku  tkanką  łączną na 
kuliste skupienia komórkowe (rys. 21), z k tórych każde za
wiera jedną  komórkę jajową. U zwierząt ssących te p ę c h e 
r z y k i  ( folliculi)  przekształcają się, wzrasta ją  i powstaje 
w nich jam a, wypełniona cieczą ( liquor folliculi). Najwe- 
wnętrzniejsza warstwa nabłonka pęcherzyka, tak  zwana 
membrana granulosa, zawiera jajo  (ouum),  otoczone komór
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kami ziarnistymi tej warstwy i spoczywające na wypukłości, 
zwanej w z g ó r k i e m  j a j o n o ś n y m  (cumulus oophorus). 
Dokoła takiego pęcherzyka, k tó ry  w embriologii nazywa się 
p ę c h e r z y k i e m  G r a a f a  (rys. 21), tworzą się dwie warstwy 
nabłonka, z k tórych  wewnętrzna, llieca interna, jest  bogato 
ukrwiona i zawiera liczne kropelki tłuszczowe. Dojrzewa-

I II III i II III  I II
Rys. 22. Schemat zmian periodycznych w śluzówce macicy, w pęcherzykach Graafa i w ciele 
żółtym podczas cyklu menstruacyjnego. I) Krwawienie i złuszczanie śluzówki; II) odbudowa: 
działanie horm onu pęcherzykowego; u  góry: dojrzewanie pęcherzyka Graafa: wydalanie jaja; 
I I I )  odbudowa: działanie horm onu ciała żółtego: przekształcenie gruczołowe śluzówki. Szereg 
najwyższy: tworzenie się ciała żółtego (zakreskowane); barwa czarna oznacza degenerację 
menstruacyjnego ciała żółtego przed nastąpieniem kolejnej menstruacji. (W edług S c h ró d c ra .)

jący  pęcherzyk Graafa wędruje ku powierzchni jajn ika, 
pęka, komórka jajowa zostaje wyrzucona do jam y  ciała 
i przejęta przez jajowód.

Jeśli jajo zostanie zapłodnione, to z resztek pęcherzyka 
Graafa tworzy się c i a ł o  ż ó ł t e  (corpus luleurn), rozwija
jące się głównie z wybujałych komórek strefy ziarnistej, 
które przekształcają się w żółto zabarwione k o m ó r k i  
l u t e i n o w e ,  obfitujące w tłuszcze (rys. 23). Jeśli jajo pozo
stanie nie zapłodnione, to chociaż również następuje wy
tworzenie się ciała żółtego, jednak  będzie ono drobne 
i szybko zanika (rys. 22). J e s t  to tak  zwane c i a ł o  ż ó ł t e  
m e n s t r u a c y j n e  (c.l. menstrualionis) , w odróżnieniu od 
c i a ł a  ż ó ł t e g o  c i ą ż o w e g o  (c .l .  grauiditalis). Prócz tego 
występują  w jajn iku  tak  zwane k o m ó r k i  ś r ó d m i ą ż 
s z o we ,  cellulae inlerstitiales —  rozrzucone skupienia kom ó
rek, które częściowo pochodzą z komórek Ihecae inlernae.
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Pierwszym zadaniem jajnika jes t  produkcja dojrza
łych, zdolnych do zapłodnienia jaj, drugim zaś —  wy
dzielanie hormonów, które będą wpływały na dalsze losy 
zapłodnionej komórki jajowej.

U zwierząt ssących sprawa nie kończy się na tym , że 
dojrzałe jajo zostaje zapłodnione przez plemnik i następnie

Rys. 23. Schemat zm ian w śluzówce macicy, pęcherzyku Graafa i w ciele żółtym w prze
biegu ciąży. U  dołu: śluzówka macicy i implantacja jaja; nad tym : 1. Pęcherzyk Graafa 
i ciążowe ciało żółte implantującego się jaja. 2. Początek rozwoju jaja. 3. O statnie przej

ściowe ciało żółte m enstruacyjne. (Według S c h ró d c ra .)

rozwija się dalej samo przez się, jak  to zdarza się u więk
szości bezkręgowców, a także i u większości ryb, płazów 
i gadów, u k tórych zapłodnione jajo, opatrzone najwyżej 
w skorupkę, zostaje po złożeniu pozostawione samo sobie 
na czas rozwoju. U ssaków jajo i rozwijający się zarodek 
zostają, aż do porodu, w ciele macierzystym. Zapłodnione 
jajo  musi przy tym  przytwierdzić się do macicy, gdy 
na tom ias t  ciało m atk i  przyjm uje na siebie sprawy odżywia
nia i dostarczania tlenu rozwijającemu się zarodkowi, 
dzięki wytworzeniu łożyska, przekształceniu ścianek m a
cicy i wytworzeniu systemu naczyń krwionośnych. Do tej 
czynności jes t  jednak  ciało macierzyste zdolne nie w każ
dym  czasie. Musi ono być dla każdego dojrzałego, zdolnego 
do zapłodnienia jaja  odpowiednio przygotowane w okresach, 
k tóre u niższych ssaków nazywam y o k r e s a m i  r u i  ( oesłrus)
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a u wyższych i u człowieka c y k l e m  m e n s t r u a c y j n y m .  
Dla przyjęcia każdego dojrzałego jaja  odbywa się daleko 
idąca przebudowa śluzówki macicy, która umożliwia za
gnieżdżenie się zapłodnionego jaja (rys. 22). Jeśli jajo nie 
zostanie zapłodnione, to zostają złuszczone niepotrzebnie 
wytworzone komórki błony śluzowej macicy i wraz z krwią 
z pękniętych naczyń krwionośnych wyrzucone na ze
w nątrz—  są to wówczas krwawienia miesięczne. Gdy jednak  
jajo zostaje zapłodnione, to macica przekształca się w dal
szym ciągu (rys. 23), przygotowując się do odżywiania 
powstającego zarodka.

Można więc wyróżnić: 1) przygotowanie macicy do za
gnieżdżenia się zaplódnionego jaja , co oznacza przebudowę 
śluzówki macicy, 2) odrzucanie komórek śluzówki, jeśli 
zapłodnienie nie następuje, 3) przekształcanie się macicy 
w celu odżywiania i rozwoju zapłodnionego jaja.

To trzecie przekształcanie prowadzi początkowo do 
dalszej rozbudowy błony śluzowej macicy, następnie do 
wytworzenia się ł o ż y s k a  (płacenia), k tóre wstępuje w ści
sły związek z naczyniami krwionośnymi zarodka i bierze 
na siebie jego odżywianie. U wszystkich wyższych ssaków 
dochodzi przy tym  do tak  ścisłego zespolenia się tkanek  za
rodka z przekształconą częścią macicy, zwaną d o c z e s n ą  
(decidua), że podczas porodu oddziela się całe łożysko wraz 
z częściami, które pochodzą od zarodka, i jest  wydalane 
na zewnątrz jako p o p  lód  (sccundinae).

Powyższe zjawiska pozostają pod wpływem hormonów 
jajn ika, na początku hormonu rui (oestrogenicznego) albo 
pęcherzykowego, później zaś pod wpływem hormonu ciała 
żółtego.

P r z y g o t o w a n i e .  H o r m o n  f o l l i k u l a r n y .

Stadium przygotowawcze macicy, a więc przebudowa 
błony śluzowej w cyklach rui u ssaków niższych albo w cy
klach m enstruacyjnych u wyższych, które to cykle co 
prawda przebiegają w szczegółach nieco odmiennie, jest  za
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rządzane przez pierwszy z hormonów jajnika a mianowicie 
przez follikulinę —  hormon pęcherzykowy (fóllikularny) 
albo hormon rui, zwany inaczej oestryną lub oestradiolem. 
Hormon pęcherzykowy ma również za zadanie umożliwienie 
procesu przebudowy jajowodów w okresie, gdy młodociane 
zwierzę osiąga dojrzałość płciową. Obie czynności są bardzo 
charakterystyczne i z tego względu nada ją  się jako testy  
do wypróbowania skuteczności ekstrak tów  hormonalnych. 
Dwa te specyficzne działania są istotnie wyzyskane w prak
tyce do takich metod probierczych. Ody mianowicie prze
kształcanie się młodocianych jajowodów w narządy dojrzałe 
wraz z jednoczesnym przekształcaniem się jajników może 
być zużytkowane do badania zawiłych związków pomiędzy 
przysadką mózgową a jajnikiem, to do wypróbowania hor
monu pęcherzykowego służy jego działanie przy przebudowie 
śluzówki macicy w cyklach rui u gryzoni. Nie zapłodnione 
samice myszy i szczurów przechodzą s tany  rui, k tóre co pe
wien czas są przerywane okresami spoczynku. Zmieniają się 
przy tym  periodycznie jajniki, w których pęcherzyki Graafa 
dojrzewają i pękają, umożliwiając wydostanie się jaj ,  po 
czym tworzą się drobne ciała żółte, aż do czasu gdy w no
wym cyklu rui dojrzeją nowe pęcherzyki Graafa. Również 
zmieniają się macice, k tóre w ykazują  wszystkie s tany  roz
budowy i przebudowy. Jednocześnie z tym  —  a jest to dla 
m etody próbnej decydujące —  śluzówka pochwy przecho
dzi prawidłowe zmiany, które mogą być łatwo rozpoznane 
przy pomocy badania mikroskopowego wydzieliny pochwo
wej i k tóre  tak  samo ściśle wykazują  różne stadia cyklu 
rui (por. rys. 24) jak  i zmiany zachodzące w ja jn ikach  i m a
cicach. Można wyróżnić cztery takie stadia: spoczynek ( di- 
oeslrus), przygotowanie (prooeslrus), ruja (oeslrus) i odbu
dowa ( metaoeslrus) . Podczas okresu spoczynku pęcherzyki 
Graafa i macice są małe, wydzielina pochwowa śluzowata, 
wypełniona komórkami nabłonkowymi i białymi ciałkami 
krwi. W okresie przygotowawczym zwiększają się pęcherzyki 
Graafa i macice; wydzielina pochwy zawiera wiele komórek
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nabłonkowych. Okres 
rui cechuje wielkość pę
cherzyków, wydalanie 
jaj i dobrze wykształco
ne macice. W  wydzieli
nie pochwy znajdują  się 
wówczas charakterysty
cznie zrogowaciałe ko
mórki, tak  zwane bryłki. 
Po zakończonym okresie 
rui, w czasie przebudo
wy ukazują  się ciała żół
te, macice s ta ją  się zno
wu mniejsze, a wydzie
lina pochwy śluzowata 
i tak  samo wypełniona 
komórkami nabłonko
wymi i białymi ciałkami 
krwi jak  na początku 
cyklu (rys. 24).

Przyczyną tych wszy
stkich zmian jes t  hor
mon, o k tó rym  już wspo
minaliśmy, follikulina, 
oestryna albo oestradiol, 
czyli hormon rui, pro
dukowany przez jajnik.

Jeśli chcemy użyć m y
szy do reakcji próbnej, 
to należy zapobiec pro
dukcji fol l i k u  l i n y  w
Rys. 24. Wydzielina pochwowa myszy. 
1. Okres spoczynku. W ydzielina ślu
zowata, zawierająca komórki nabłon
kowe i białe ciałka krwi. 2. Okres po
przedzający ruję. W  wydzielinie dużo 
komórek nabłonkowych. 3. Ruja. Bryłki 
w wydzielinie, składające się ze zrogo- 

waciałych komórek bezjądrowych.
(W edług Z o n  d ek  a.)
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ich ciele, trzeba więc je wykastrować, gdyż wówczas wraz 
z wyciętym jajnikiem znika możność tworzenia się hormonu. 
Kastrowana mysz nie przechodzi cyklów rui i dzięki temu 
staje się odpowiednim obiektem probierczym. Przy  pomocy 
zastrzyków roztworu hormonu pęcherzykowego, prze
znaczonego do wypróbowania; daje się u niej wywołać 
w każdym  czasie biologiczne objawy rui, k tóre wówczas 
z łatwością można wykazać i sprawdzić przy pomocy m i
kroskopowego prepara tu  mazanego z wydzieliny pochwy.

Omówiona metoda probiercza, dokonywana na gryzo
niach, wykazuje wystarczająco właściwą istotę działania hor
monu pęcherzykowego. Horm on follikularny jes t  hormonem 
rui, powstaje w jajniku, pobudza macicę do rozrostu i od
powiedniego przygotowania błony śluzowej oraz wywołuje 
u samic chęć do kopulacji. J e s t  on zawarty  głównie w płynie 
dojrzewającego pęcherzyka Graafa —  od którego otrzymał 
swoją nazwę —  i prawdopodobnie jes t  p roduktem  wydzie
lanym przez komórki tworzące theca interna , a więc przez 
warstwy komórek najściślej otaczające pęcherzyk. Folliku- 
lina w ytw arzana  w ja jn iku  jest ważnym  biologicznie hor
monem przysposabiającym do spółkowania i dojrzewania 
komórek jajowych, a tym  samym stanowi czynnik wła
dający macicą i wzbudzający duchową gotowość zwierzęcia 
do ak tu  płciowego. Nie wywiera ona żadnego wpływu na 
sam jajnik, k tó ry  jest zarządzany przez inną, wyższą 
instancję, o której jeszcze będziemy mówili.

Z tego, co powiedzieliśmy, uwidocznia się jasno różnica 
pomiędzy cyklami rui a m enstruacją  (por. rys. 26). Ruja 
jes t  okresem przygotowania i spółkowania, m enstruacja  
zaś jest  pewnym stanem  pomiędzy dwoma okresami doj
rzewania jaj, w k tórym  nabłonek macicy, niezdolny już 
do dalszego oczekiwania na zapłodnienie wydalonego ja ja , 
zostaje złuszczony, aby poprzez ponowną przebudowę 
stworzyć miejsce dla następnego z kolei jaja.

Z początku próbowano uzyskać hormon pęcherzykowy 
z soku dojrzałych pęcherzyków Graafa, później z łożyska,
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a wreszcie z moczu ciężarnych klaczy i kobiet. Zasługuje 
na uwagę, że hormon ten znajduje się w bardzo dużej 
ilości również w moczu u ogierów. Mocz koński jest wskutek 
tego obecnie najbardziej stosowanym produktem  wyjścio
wym dla przemysłowego wytwarzania follikuliny, której 
budowa chemiczna jest dziś znana, a której produkcja syn
tetyczna jes t  niecelowa, gdyż m am y zawsze do rozporzą
dzenia wystarczający i tani zwierzęcy m ateriał wyjściowy. 
Trzeba tu  jeszcze wspomnieć, że w przypadku hormonu pę
cherzykowego m am y do czynienia z licznymi, pod względem 
chemicznym spokrewnionymi z sobą substancjami, o wzorze 
ogólnym C18H220 2, albo C18H240 2w przypadku oestradiolu. 
Istnieją ponadto inne bardzo podobne substancje o zbliżo
nym  działaniu, które możemy nazwać grupą oeslrynową.1

Horm on pęcherzykowy prócz swego wpływu na prze
budowę macicy i jej śluzówki oraz wpływu na wzrost i doj

1 P on iew aż horm on p ęch erzyk ow y w y stęp u je  w  jajn iku  oraz 
w k osm ów ce łożysk a  w  w ielu  p ostaciach  izom eryczn ych , albo  
poch od n ych , o różnych  w artościach  p o ten cja ln ych , to z ch w ilą  
otrzym an ia  tego horm onu w zu pełn ie  c z y sty m  sta n ie  k rysta licz 
nym  p ostan ow ion o  na m iędzynarodow ej konferencji sta n d a ry za 
cyjnej K om itetu  H ig ien y  L igi N arodów , która od b y ła  się w  r. 1935 
w L on d yn ie , ab y  n a jp osp o litszą  form ę fo llik u lin y , czy li tzw . a 
horm on p ęch erzyk ow y n azw ać: oesłron. 0,1 r, czy li 0,0001 m g, 
k rysta liczn ego  horm onu p ęcherzykow ego stan ow i m iędzynarodow ą  
jed n o stk ę  oestronu . N azw a  oesłradiol n a to m ia st oznacza  szczegó ln ie  
siln ie  d z ia ła jący  ben zoat d ihydro-horm onu  pęcherzykow ego. 
0,1 r b en zoatu  d ih ydro-horm onu  pęch erzyk ow ego  tw orzy  m ię
dzynarodow ą jed n ostk ę  oestrad io lu . B io log iczn e m ianow an ie  
horm onu p ęcherzykow ego odb yw a się w ed łu g  m eto d y  A l l e n a
i D o i s y ’e g o  w jed n ostk ach  m ysich  (J. M .). J ed n o stk a  m ysia  
stan ow i tę  n ajm n iejszą  ilość horm onu, która je s t  zdolna w yw ołać  
w ciągu 48— 96 god zin  u co n ajm niej 60%  k astrow an ych  m yszy  
d ośw iad cza ln ych  ch arak terystyczn e  dla rui stad iu m  proliferacji 
ślu zów k i poch w y, p rzy  k tórym  w yd zie lin a  pochw ow a zaw iera  
bryłk i zrogow acia łych  kom órek n ab łon k ow ych . W  1 litrze m oczu  
płciow o d ojrza łych  k ob iet zn ajd u je się  przeciętn ie  100 jed n ostek  
m ysich  horm onu p ęch erzyk ow ego, przy końcu zaś c ią ży  ilość  
horm onu w zrasta  do 10.000— 20.000  jed n ostek . (P rzyp . tłum .)
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rzewanie młodzieńczych jajowodów powoduje powiększa
nie się gruczołów mlecznych. Ponieważ działa on jedno
cześnie na cielesną i duchową gotowość samicy do ak tu  
płciowego, to krótko mówiąc jest hormonem przygotowują
cym rozród. Hormon follikularny występuje jednak nie tylko 
u kobiety  i u samic zwierząt kręgowych. Pomijając fakt 
w yjątkow y, że ogier wytwarza więcej tego hormonu niż 
ciężarna klacz, follikulina występuje w drobnych, co 
prawda, ilościach u mężczyzn1 oraz u samców kręgowców, 
a prócz tego u zwierząt bezkręgowych, a nawet daje się 
wykazać u roślin.

C i a ł o  ż ó ł t e  ( C o r p u s  l u t e u m ) .

Wróćmy raz jeszcze do sprawy zapłodnienia jaja , roz
rostu macicy i przebudowy jej ścianek. Aby nas tą 
piło zagnieżdżenie się jaja  i zapoczątkowało odżywia
nie rozwijającego się zarodka, musi nastąpić przekształ
cenie gruczołowe macicy. Błona śluzowa macicy zostaje 
rozluźniona i staje się soczysta, gruczoły śluzówki narasta ją  
i są pobudzane do wytwarzania cieczy odżywczej (rys. 22, 
III).  Ścianka macicy staje się dzięki tem u gotowa do przyję
cia jaja  i do żywienia powstającego zarodka. U niższych 
ssaków, tj. u t o r b a c z y  (M arsupialia),  zwierząt prze
ważnie australijskich, odżywianie płodu ogranicza się prawie 
całkowicie do wydzielania tych gruczołów macicznych. U 
ssaków zaś wyższych do wydzieliny wspomnianych gruczo
łów dołączają się bardzo szybko substancje krwi m atczy
nej, które przedostają się do zarodka; powstaje wreszcie 
łożysko, przez które naczynia krwionośne m atki i zarodka 
wchodzą w najściślejszy ze sobą związek.

Wykształcanie się gruczołów macicznych, przebudowa 
macicy w celu przygotowania do ciąży oraz wytw arza
nie łożyska są dziełem drugiego hormonu jajnikowego: pro- 
geslyny, progesteronu, lulcohormonu albo hormonu ciała żół
tego, k tóry  wytwarza się obficie w ciele żółtym jajn ika  po

1 O koło 10 jed n ostek  m ysich  w  1 litrze m oczu . (P rzyp . tłum .)
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zapłodnieniu jaja . Ciało żółte ciążowe ( corpus luteum 
graviditatis), rozwijające się po zapłodnieniu, jest  u tw o
rem znacznie większym i trwalszym niż przemijające, 
drobne ciałka żółte m enstruacyjne (corpora lulei menstrua- 
lionis), powstające z resztek pęcherzyków Graafa jaj nie 
zapłodnionych i mające na celu dokonanie pierwszego 
przekształcenia gruczołowego macicy. W  ten sposób w ytw a
rzają  one warunek konieczny dla osiedlenia się jaja , po 
jego zaś wydaleniu i po m enstruacji rola ich jest skończona, 
tym  sam ym  więc czynność ich jest ograniczona tylko do 
krótkiego okresu czasu (rys. 22, III).  Ciało żółte, powstające 
przy zapłodnieniu, ma jednak  za zadanie zapoczątkowanie 
właściwej ciąży i wytworzenie łożyska, oraz dopilnowanie 
dalszego losu zapłodnionego jaja. Do jego wreszcie zadań 
należy uniemożliwienie pojawiania się dalszych jaj dojrza
łych, aby zapobiec ponownemu zapłodnieniu podczas ciąży. 
Dopóki czynne jest ciało żółte, dopóty  niemożliwe jest 
ponowne zapłodnienie. Takie zabezpieczenie przed za
płodnieniem jes t  podczas ciąży konieczne, ponieważ wszy
stkie siły organizmu macierzyńskiego muszą być oddane 
dla dobra rozwijającego się zarodka, ciało zaś m atki nie 
jest  w stanie przystosowywać się jednocześnie do zarodków 
w różnych stadiach rozwojowych. Gdy jednak, jak  to 
się niekiedy obserwuje, ciało żółte u trzym a się po przebytej 
ciąży, to wówczas taki osobnik staje się niepłodny. Tak 
np. zdarza się niekiedy u krów, że z powodu zatrzym ania  
się w jajn iku  ciała żółtego następuje czasowa bezpłodność. 
W eterynarz stosuje wówczas względnie prostą  operację, 
przy której ciało żółte zostaje zniszczone przez zgniecenie.

Progesteron jes t  hormonem, k tó ry  zaczyna działać 
wówczas, gdy rola follikuliny jest prawie ukończona. 
Hormon pęcherzykowy zarządza przygotowaniem i prze
budową macicy, hormon zaś ciała żółtego wywołuje prze
kształcenie gruczołowe macicy, będące warunkiem  w stęp
nym  dla zagnieżdżenia się zapłodnionego ja ja  i dla dal
szego odżywiania rozwijającego się płodu, jak  również
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ma na celu zahamowanie dojrzewania jaj w jajn iku. Je s t  
rzeczą charakterystyczną, że hormon ciała żółtego wy
konuje swoją czynność dopiero wówczas, gdy macica 
zostanie przebudowana przy udziale hormonu pęcherzy
kowego. Hormon ciała żółtego, poprzedzony przygoto
wawczym działaniem hormonu rui, jes t  hormonem przyspo
sabiającym  do ciąży. Obydwa horm ony p racu ją  harmonij
nie, jak  dwaj robotnicy w warsztacie, k tórzy uzupełniają 
swe czynności i z k tórych drugi doprowadza do końca 
pracę wykonaną w połowie przez pierwszego.

Charakterystyczne przekształcenia macicy, przygoto
wujące ciążę i wywołane działaniem hormonu ciała żółtego 
w norm alnym  przebiegu rozwoju ja ja  da ją  się zużytkować 
w doświadczeniach ze zwierzętami jako próbna metoda 
badawcza, gdyż działanie progesteronu jest identyczne, nie
zależnie od tego, czy tworzy się on w ciele i służy n a tu ra l
nym  zjawiskom rozwojowym, czy też jest  wprowadzony 
sztucznie. W  ostatn im  przypadku również dochodzi do tych 
wszystkich przekształceń, jakim  normalnie podlega macica 
w czasie przygotowania do ciąży. Powstaje więc obraz 
ciąży rzekomej, czyli sztucznie narzucone organizmowi 
przekształcenie ciążowe macicy, pomimo że w organizmie 
w rzeczywistości nie ma zapłodnionego jaja , dla którego 
macica tak  się przygotowuje. Zwykle używamy w tym  
celu dojrzałych płciowo, kastrowanych królików albo też 
zwierząt bardzo młodych, których macica jest wpierw 
poddana działaniu follikuliny i zmuszona do przebudowy.

Horm on ciała żółtego, chociaż jest w ytw arzany  przez 
to właśnie ciało żółte, znajduje się jednak  w nim tylko 
w tak  drobnych ilościach (niewątpliwie zostaje on szybko 
oddaw any do krwi), że wykazanie go na drodze chemicz
nej przedstawia duże trudności. Również w moczu cię
żarnych kobiet i samic ssaków oraz w łożysku występuje on, 
w  przeciwstawieniu do follikuliny, w  nadzwyczaj słabej 
koncentracji. Pomimo to udało się wyjaśnić jego budowę. 
J e s t  to luteosteron o formule ogólnej C21H3o02. I w tym
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przypadku w ystępują  niewątpliwie różne, zupełnie podobne 
substancje o odmiennym stopniu działania, tworzące grupę 
hormonów progesteronowych albo luteosteronowych. Czyn
ność hormonu jes t  uwarunkowana współpracą dwóch sub
stancji izomerycznych o prawie jednakowym  składzie, 
progesteronu C i D (inaczej progesteronu a i fi).

Obydwa więc hormony jajn ika uzupełniają się wzajem
nie. Hormon pierwszy —  follikulina — pozostaje na usłu
gach rui, czyli cielesnego i duchowego przygotowania do 
kopulacji, hormon drugi — progesteron —  stwarza ochronę 
zapłodnionego ja ja  oraz działa jako czynnik przygotowujący 
ciążę i przekształcający macicę do ochrony i odżywiania 
tworzącego się zarodka.

Hormon ciała żółtego jes t  hormonem, k tó ry  w lecz
nictwie gra ważną rolę przy zaburzeniach miesiączkowa
nia, chorobliwych zakłóceniach przebiegu ciąży, w krw a
wieniach i przy skłonności do nawykowych poronień.

A n d r o s t e r o n  i t e s t o s t e r o n .

Męskie gruczoły płciowe, j ą d r a  (lesłes), powstają, po
dobnie jak  gruczoły żeńskie, przez proliferację komórek ścia
ny jam y  ciała i z początku jeszcze się od tych ostatnich nie 
odróżniają. Później jednak  tworzą się z proliferujących 
pasem komórkowych skupienia komórek, tworzące otwarte 
kanaliki —  k a n a l i k i  n a s i e n n e  ( lubuli seminiferi), 
w których  ściankach z prakom órek płciowych rozwijają 
się p l e m n i k i  (spcrmia). J ą d ra  wykształcone stanowią 
gruczoły złożone z woreczkowa tych, rozgałęzionych 
kanalików nasiennych i z tkanki łącznej. W  tkance 
łącznej jąder w ystępują  k o m ó r k i  ś r ó d m i ą ż s z o w e  (cel- 
lulae inierstitiales), podobnie jak  w jajnikach. Do dodatko
wych gruczołów płciowych męskich należy u ssaków przede 
wszystkim g r u c z o ł  k r o k o w y  albo s t e r c z o w y  (pro
stata), składający się z surowiczego materiału  gruczołowego,
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mięśni i tkanki łącznej i wysyłający przewody wyprowa
dzające do cewki moczowej.1

Chociaż czynność hormonalną gruczołów płciowych mę
skich rozpoznano najwcześniej spośród czynności wszyst
kich innych narządów wydzielania wewnętrznego, bo już 
przed 90-ciu laty, to jednak izolowanie i sztuczne uzyskanie 
hormonów tych  gruczołów osiągnięto dopiero w ostatnich 
czasach. Z wyciągami substancji czynnej jąder  otrzymywano 
z początku niewiele wyników dodatnich, aż do czasu wy
odrębnienia z moczu mężczyzn hormonu zwanego aridrosl<‘- 
ronem,2 k tó ry  wykazuje niezwykle bliskie podobieństwo 
chemiczne do hormonu pęcherzykowego jajnika i k tó ry  
niewątpliwie stanowi jeden z hormonów płciowych męskich. 
Następnie udało się o trzym ać androsteron sztucznie3 przez 
rozkład steryn, czyli skomplikowanych substancji, po
dobnych do alkoholów, spośród których  najbardziej jest 
znana cholesteryna, występująca szczególnie obficie w żółci 
i w mózgu.

Również i progestyna, czyli hormon ciała żółtego, daje 
się o trzym ać z rozkładu steryn. Przejawia się w tym  po
dobieństwo i pokrewieństwo hormonów płciowych, co 
ostatecznie nie powino tak  bardzo dziwić. Szczególnie za
sługuje na uwagę bliska zgodność chemiczna pomiędzy 
follikuliną i androsteronem, albo między oestradiolem 
a testosteronem. Dla ilustracji przy taczam y poniżej wzory 
struk tura lne  trzech hormonów, z których naw et dla nie- 
chemika wynika jasno ich pokrewieństwo.

1 P om im o istn ien ia  w handlu  preparatów  o trzym yw an ych  
z tkan ek  gruczołu  krokow ego i sto sow an ych  przeciw  ch orob li
w em u  przerostow i tego narządu , d ziś jeszcze  n ie  w iem y , czy  
gruczoł k rokow y posiada jak ąk o lw iek  czyn n ość  dokrew ną. (P rzyp . 
tłum .)

2 D okonał tego badacz n iem ieck i B u t e n a n d t  w roku  
1931, o trzym u jąc horm on w stan ie  k rysta liczn ym . W  roku  
1934 B u t e n a n d t  podał w zór androsteronu: Ci8H30O2. (P rzyp . 
tłu m .)

3 R u i i ć k a .  (P rzyp , tłu m .)
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Co się tyczy androsteronu, to właściwie nie było całkiem 
pewne, czy stanowi on jeden jedyny hormon męski, czy też
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przeszedł on w moczu, z którego pierwotnie był o trzym y
wany, pewne nieznaczne przekształcenie. Okazało się przy 
tym , że sam  androsteron nie może jednak  zastąpić hormo
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nalnego działania m ęskich gruczołów płciowych. Niedawno 
zdołano otrzym ać z jąder bydlęcych jeszcze inne bardzo 
ściśle spokrewnione pod względem chem icznym  substancje 
czynne, a zwłaszcza testosteron,1 o wzorze CjjHagOa, k tó ry  
najpraw dopodobniej stanow i w ła ś c iw y  horm on płciowy 
m ęski.2

1 Otrzymany w roku 1935 przez F. L a q u era  i współpra
cowników. Syntezy testosteronu z transdeliyclrosleronu dokonał 
R u ż ićk a . (Przyp. tłum.)

2 Mianowanie preparatów hormonu męskiego odbywa się 
zwykle w jednostkach kogucich, przy czym działanie preparatu 
ocenia się na podstawie rozrostu grzebienia koguciego, którego 
wielkość mierzy się na początku, w środku i pod koniec badania 
zwierzęcia doświadczalnego. Jednostkę kogucią hormonu stanowi 
ta najmniejsza ilość codziennie wstrzykiwanego hormonu, która 
po pięciokrotnym wstrzyknięciu kastrowanemu kogutowi wywoła 
w siódmym dniu po rozpoczęciu próby wzrost powierzchni grze
bienia o 30%. Istnieją różne modyfikacje tej próby. (Przyp. tłum.)

Horm ony. 7



R O Z D Z I A Ł  D Z I E S I Ą T Y

Z W IĄ ZEK  PO M IĘD ZY  GRUCZOŁAMI PŁC IO W Y M I 
A PR ZY SA D K Ą  MÓZGOWĄ

Z tego wszystkiego, co dotąd  dowiedzieliśmy się o gru
czołach płciowych, widzim y, że zadanie tych  w ażnych 
organów jes t bardzo wielostronne. P roduku ją  one ko
m órki rozrodcze, a zarazem  w ytw arzają  horm ony, k tóre 
w arunku ją  rozwój zarodka, przyczyniają się do w y
tw arzania drugorzędnych cech płciowych, w spółdziałają 
w rozwoju cielesnym i duchowym  i jako pobudziciele 
całego system u dokrewnego u trzym ują  w równowadze 
zdolność czynnościową całego organizm u. Pom im o to było
by  błędem , gdybyśm y zanadto  wysuwali gruczoły płciowe 
na szczyt czynności dokrew nych, gdyż one same podlegają 
wpływom  w ydzielania wewnętrznego i są zarządzane przez 
w ażny gruczoł dokrew ny — przysadkę mózgową.

Przysadka mózgowa, mieszcząca się na dnie m iędzy- 
mózgowia, stanow i właściwy ośrodek dokrew ny, będący 
naczelną in stancją  w spółpracy narządów  endokrynow ych. 
O tym  organie pom ówim y szczegółowo w przyszłości, 
na razie in teresuje nas wpływ jego na w zrost i pracę 
gruczołów płciowych. P ła t przedni przysadki mózgowej 
należy uznać za m otor funkcji seksualnych, gdyż jeśli 
zostanie zniszczony, to w tedy  gruczoły płciowe uw stecz
n iają  się, jeśli zaś p ła t ten  wszczepić m łodem u, niedojrza
łemu płciowo zwierzęciu, to  wówczas gruczoły i cały 
a p a ra t płciowy rozw ijają się w sposób przyśpieszony. 
N ajisto tn iejszy  jes t przy tym  rozwój gruczołów płcio
wych żeńskich, w yw ołany przez horm on przedniego p łata  
przysadki, ponieważ wpływ na inne części ap a ra tu  płcio
wego żeńskiego jes t funkcją horm onu pęcherzykowego, 
a więc je s t ty lko skutkiem  pośrednim  działania hor-
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m onu przysadkowego. Różnica pom iędzy działaniem  hor
m onu gonadotropowego przedniego p ła ta  przysadki a hor
m onem  samego gruczołu płciowego polega więc na tym , 
że przysadka mózgowa pobudza gruczoły rozrodcze, które 
ze swej strony  w pływ ają na pozostałe części a p a ra tu  
płciowego. W  odróżnieniu od omówionego przez nas dzia
łania follikuliny horm on przysadki nie posiada zdolności 
w yw ierania wpływu na kastrow ane zwierzęta. H orm on 
przysadki je s t więc horm onem  nadrzędnym , k tó ry  powo
duje dojrzewanie jajn ików  i wprawia w ruch produkcję 
hormonów przez ja jn ik . Można przy  tym  stw ierdzić dwie 
różne fazy działania przysadki, k tó re  pozostają pod w pły
wem dwóch odrębnych hormonów przysadkow ych —  pro
lanu A i B. Okresem działania prolanu A jes t faza pierwsza, 
czyli faza przygotow aw cza, podczas k tórej ja jn ik  w zrasta, 
pęcherzyki G raafa dojrzew ają i zostaje w ydzielony horm on 
pęcherzykowy. J e s t to faza rozrostu m acicy i jajowodów, 
rui i działania horm onu pęcherzykowego, a więc okres 
przygotow ania organizm u m acierzystego do poczęcia.

Faza druga przypada na czas opieki ze strony  ciała 
m acierzystego nad w zrasta jącym  zarodkiem . Gruczoły m a
ciczne rozpoczynają wydzielanie, w nętrze m acicy przy
sposabia się do zagnieżdżenia i odżywiania zapłodnionego 
ja ja . J e s t  to okres działania horm onu ciała żółtego i prze
kształcania się m acicy przed ciążą. Okres ten  pozostaje 
pod wpływem  prolanu B.

Przysadka mózgowa jes t więc pobudzicielką gruczołów 
płciowych, m otorem  czynności rozrodczej, gdyż i u płci 
m ęskiej, a także i u niższych kręgowców, w ykształcanie 
się i czynność gruczołów rozrodczych zależy od produkcji 
i w ydzielania horm onów gonadotropow ych, w ytw arza
nych przez p ła t przedni tego gruczołu. P ła t przedni p rzy
sadki jes t organem  nadrzędnym , od którego czynności 
zależy los gruczołów płciowych, gdyż nie te gruczoły, lecz 
właśnie przysadka mózgowa w yw ołują cykl płciowy i jego 
ry tm ikę. Trzeba jednak  zaznaczyć, że gruczoły płciowe

7*
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posiadają ze swej strony  m ożność oddziaływ ania na przy
sadkę i to w ten  mianowicie sposób, że obficie wy
dzielony horm on płciowy działa ham ująco na wydzielanie 
się horm onu gonadotropowego przysadki. Jeśli, jak  na 
przykład przy 
usunięciu gonad, 
zdarzy się brak 
działania ham u
jącego horm o
nów płciowych, 
to wówczas po
wstaje s tan  za
d z i w  i a j ą c y  : 
przysadka wy
dziela znacznie 
więcej hormonu 
gonadotropow e
go u kastra tów  
niż u zwierząt 
norm alnych.

W pozbawio
nym  gonad ciele 
zwierzęcym hor
m ony te nie mo
gą co praw da 
w ykazać swego 
działania.M ożna 
jednak  stw ier
dzić wzmożoną
; . . U  H i i i h l n n e r  11 Rys. 25- U  dołu: prawy jajnik starej myszy; u  góry; lewy jajnik
l u n  uzaicA icuiiucL z u  tc j samcj myszy poddany działaniu prolanu.(W cdług Z o n d ck a .)

kastratów , bądź
to przez badanie histologiczne, bądź też stosując przeszcze
pianie przysadki do ciała zwierzęcia niedorozwiniętego, przy 
czym okazuje się, że przysadka kastra tów  wywiera wpływ 
znacznie silniejszy niż przysadka zwierzęcia norm alnego. 
W zajem ne działanie przysadki i gruczołów rozrodczych
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m ożem y wyobrazić sobie w Len sposób, że wpierw za
czyna funkcjonow ać przysadka mózgowa, w ydzielając hor
m on gonadotropow y i w ten sposób pobudzając gonady 
do czynności, następnie zaś są wydzielane hormony 
płciowe, k tóre ze swej s trony  działają ham ująco na 
przysadkę, aż do czasu, gdy ich ilość ponownie się 
zm niejszy i przysadka znowu rozpocznie swą czynność. 
Funkcja  więc gruczołów rozrodczych je s t niemożliwa bez 
udziału horm onu przysadki —  prolanu. Jeśli tak  je s t isto 
tnie, to  stosując transp lan tac ję  przysadki mózgowej zwie
rzą t m łodocianych na zwierzęta stare, z wygasłą czynnością 
gruczołów płciowych, należy oczekiwać możliwości osią
gnięcia skutków  odm ładzających. Isto tn ie, przy  takich 
doświadczeniach daje się doprowadzić zw ierzęta stare 
ponownie do stanu  świeżości płciowej (rys. 25), a więc 
wywołać ożywienie organizm u w tym  sam ym  sensie, jak  
to opisywaliśmy mówiąc o horm onach gruczołów płcio
wych. W yników dodatn ich  m ożem y p rzy  tym  oczekiwać 
dopóty, dopóki pod wpływem w ydzielania się prolanu 
gonady starego zwierzęcia mogą być jeszcze pobudzone 
do czynności. W ten sposób dochodzim y wreszcie do 
spraw , k tóre odbyw ają się podczas cyklu płciowego 
w przebiegu rui i m enstruacji.



R O Z D Z I A Ł  J  E  D E  N A  S  T  Y  

RYTM  CZYNNOŚCIOW Y GRUCZOŁÓW  PŁC IO W Y CH

R o z r ó d  i c i ą ż a .  C y k l e  r u i  i m e n s t r u a c j i .

U większości zw ierząt ssących w czasie rui następuje 
owulacja czyli pękanie pęcherzyka Graafa, występow anie 
z ja jn ika  dojrzałego ja ja  i w nikanie jego do jajow odu. 
W szystko to odbyw a się w pierwszej głównej fazie rui, prze
biegającej pod wpływem horm onu ja jn ika  —  follikuliny. 
Odbywa się to u większości zw ierząt bez udziału jakichkol
wiek szczególnych wpływów zew nętrznych, u n iektórych 
jednak , np. u królików i kotów , bezpośrednio po spółkowaniu. 
Te właśnie zwierzęta w ykazują w sposób szczególnie w yraźny 
skutk i pęknięcia pęcherzyka Graafa. Jeśli bowiem usunąć 
przysadkę mózgową królikowi, to pęknięcie pęcherzyka nie 
następuje. Gdy dokonać wyjęcia przysadki mózgowej 
w godzinę lub dwie po spółkowaniu, to sku tek  jes t tak i 
sam ; jeśli jednak  wycięcie przysadki nastąp i dopiero 
w 10— 12 godzin po akcie płciowym, wówczas pęcherzyk 
pęka i to niewątpliw ie dlatego, że w ciągu wspom nianego 
okresu czasu przysadka mózgowa m iała możność w ydzie
lenia dostatecznej ilości horm onu gonadotropowego. Od
w rotnie, ponieważ u dojrzałej płciowo królicy m ożna przez 
zastosowanie zastrzyków  prolanu wywołać w każdym  czasie 
pęknięcie pęcherzyka Graafa, to rzecz jasna, że proces 
przechodzenia ja ja  z ja jn ika  do jajow odu pozostaje pod 
wpływem  raptow nie wzmożonego wydzielania horm onu go
nadotropow ego przedniego p ła ta  przysadki. W łaściwie więc 
proces ten  przebiega w ten sposób, że spółkowanie działa 
jako  bodziec na przysadkę, po czym  zostaje w ydzielony 
we wzmożonej ilości horm on gonadotropow y, k tó ry  wraz 
z krwią dostaje się do ja jn ika  i powoduje pękanie pęche
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rzyka G raafa. Dzięki sprzęgnięciu się ak tu  płciowego 
z procesem  przechodzenia do jajow odu ja ja  zdolnego do 
zapłodnienia jes t niewątpliw ie ułatw iona możliwość za
płodnienia. U innych zw ierząt ssących (Naczelne, Primales) 
oraz u kobiety  takie sprzężenie kopulacji z owulacją nie is t
nieje, a jednak  przez zwiększony dopływ prolanu można 
za każdym  razem  wywołać pęknięcie pęcherzyka, chociaż

Rys. 26. Schem at różnych faz cyklu ru i u niższych zwierząt ssących i m enstruacji u N a
czelnych. (W edług Genella.)

dopiero w czasie nieco późniejszym . I tu  więc pękanie pę
cherzyka G raafa jes t uzależnione od przedniego p łata  przy
sadki mózgowej. Potrzebna jes t przy  tym  zwiększona doza 
wydzielania prolanu, tak  zwana d o z a  p ę k a n i a ,  k tóra 
m usi być co najm niej dw ukrotnie większa od d o z y  d o j 
r z e w a n i a ,  w arunkującej dojrzewanie pęcherzyka Graafa.

Faza I.
W  ten sposób stw ierdziliśm y podczas rui, w jej pierwszej 

fazie przygotowaw czej, stosunki następujące: wydzielanie 
się horm onu gonadotropowego przedniego p ła ta  przy
sadki mózgowej, dojrzewanie jajn ików  i pęcherzyków 
Graafa, wydzielanie się horm onu pęcherzykowego —  fol- 
likuliny i w arunkow ane przez nią rozrost i przebudow a przy
gotowawcza m acicy i jej śluzówki, pojaw ianie się objawów 
rui oraz cielesna i duchowa gotowość do ak tu  płciowego, 
następnie —  wzmożone wydzielanie prolanu przez p rzy 
sadkę, pękanie dojrzałych pęcherzyków Graafa, odbyw a-

Owu /a  c ja

• łO OO OOOPOO| ł+*  +  +  +  * *  + * S s a k i (M am m alia) ,  z  
w yjątkiem  N aczelnych

♦*-••'^=7 i N a cze ln e  (P r im a te s )
M ensir.

ooooooooo o e sh ru s  

 . d io e stru s

p ro o e stru s

m e lo e s lr u s
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Plat przedni przysadki 
mózgowej

Rys. 27. Przedni płat przysadki mózgowej wydziela przede wszystkim prolan A , horm on pobu
dzający dojrzewanie pęcherzyka Graafa oraz produkcję horm onu pęcherzykowego. Horm on 
pęcherzykowy powoduje pierwsze zmiany w śluzówce macicy. T u ż  przed pęknięciem pęche
rzyka Graafa wydziela płat przedni przysadki mózgowej prolan Z?, horm on powodujący 
pęknięcie pęcherzyka Graafa (owulację) i tworzenie się ciała żółtego. W ytworzony przez 
ciało żółte progesteron (horm on ciała żółtego) wywołuje przekształcenie gruczołowe ślu

zówki macicy. (W edług Z o n  d e k  a.)

Prolan B

Prolan A

Pęcherzyk
Graafa

Progesteron
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jące się samo przez się, albo pod wpływem bodźca, jak im  
jes t spółkowanie, oraz wędrówkę dojrzałego ja ja  z jajnika 
do jajow odu (rys. 27). Na tym  kończy się faza pierwsza. 
Tylko podczas rui (oeslrus) zwierzęta są zdolne do roz
m nażania i ty lko  podczas jej trw ania  w ykazują popęd do 
spółkowania. Okresy rui są jednak  zależne od organizacji 
zwierzęcia, trybu  życia i k lim atu .

Faza II.
Do zagnieżdżenia się ja ja  konieczne jest przekształce

nie błony śluzowej m acicy, ta k  zwane p r z e k s z t a ł c e n i e  
p r z e d c i ą ż o w e  ( p r e g r a w i d a l n e ) ,  przy k tó rym  ślu
zówka jes t silniej zaopatryw ana w krew, rozluźniona i p rzy
gotow ana do w ytw orzenia łożyska, gdy tym czasem  gruczoły 
maciczne rozw ijają się, s ta ją  się większe i szersze i za
czynają produkow ać śluz i glikogen (rys. 22, III).  Od
bywa się to  pod wpływem progesteronu, horm onu ciała 
żółtego, k tó re  pow staje z przekształconych resztek pę
cherzyka G raafa. Ciało żółte zostaje w ytworzone pod 
w pływem  luteinizującego horm onu przedniego p ła ta  przy
sadki (rys. 27,28,29). M amy więc do czynienia z tym  sam ym  
zasadniczo zjawiskiem : w chwili w ystąpienia ja ja  z pę
cherzyka zaczyna działać p ła t przedni przysadki, k tó ry  
wydziela prolan B i w arunkuje tworzenie się ciała żółtego. 
Ciała żółte w ydzielają progesteron i przygotow ują prze
kształcenie m acicy, czyli jej fazę przedciążową. U wielu zwie
rzą t ssących, jak  np. u m yszy i szczurów, przekształcenie 
przedciążowe zależne je s t od zapłodnienia ja ja . Jeśli ja ja  
pozostaną nie zapłodnione, to wpływ ciał żółtych jest 
zby t nieznaczny, aby wywołać w yraźny skutek . Jednak  
u większości ssaków i u kobiety  faza przekształceniowa 
zostaje przeprow adzona w każdym  przypadku . Jeśli jajo  
pozostaje nie zapłodnione, to  niepotrzebnie rozbudow ana 
śluzówka m usi być odrzucona albo uwsteczniona (rys. 22, 1). 
Tylko u ssaków najw yższych, to jes t u m ałp i czło
wieka, dochodzi przy  tym  do krwawień m enstruacy jnych .

W idzim y z powyższego, że cykle płciowe w życiu kobiety
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i samic zw ierząt ssących pozostają pod wpływem nadzw y
czaj skomplikowanego w spółdziałania gruczołów płciowych 
i przedniego p łata  przysadki mózgowej, przy  czym  horm ony 
tego p ła ta  regulują w ytw arzanie i wydzielanie hormonów 
płciowych, k tó re  ze swej strony  w yw ołują przekształcanie 
m acicy i żeńskich dróg w yprow adzających. O istnieniu

Rys. 28. Regulacja horm onalna cyklu menstruacyjnego. (W edług G e n e l l a . )

podobnych zjawisk u m ężczyzny nie wiem y nic pewnego, 
chociaż istn ieją  niektóre dane, że i u niego m ożna się 
doszukać pew nych cyklów płciowych. U samców ssaków 
spotykam y natom iast te same zasadniczo stosunki za
leżności od okresów rui co i 11 samic, z tą  jednak  różnicą, 
że nie je s t Lu potrzebna tak  powikłana współpraca dwóch 
różnych hormonów płciowych, a co najm niej nic jeszcze 
o niej nie wiemy.

Ci ąża .

Pom ijając już kwestię zapłodnienia i rozwoju zarod
ka, spraw y seksualne u płci żeńskiej, dotyczące ry t
m iki działania hormonów przysadki mózgowej i gruczo
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łów płciowych, są o wiele bardziej skom plikowane niż u płci 
m ęskiej. Gdy n a tu ra  dąży w ty ch  spraw ach do celu ostatecz
nego —  zapłodnienia i ciąży, horm ony zachow ują się w spo
sób o wiele bardziej skom plikow any. W  momencie kiedy 
zapłodnione jajo  zagnieżdża się w śluzówce m acicy, roz
w ija się ciało żółte, tw orząc duży gruczoł dokrewny, 
k tó ry  w innym  przypadku zostałby szybko uwstećzniony 
(rys. 23). W yprodukow any horm on ciała żółtego wpływa 
na śluzówkę m acicy, k tó ra  zostaje obficie zaopatrzona 
w naczynia krwionośne w tym  celu, aby  łącznie z błonam i 
płodowym i rozwinąć kosm kow ate w yrostki i doprowadzić do 
w ytw orzenia się powikłanego utw oru, bardzo obfitującego 
w k r e w — ł o ż y s k a  (płacenia). W  łożysku krążenie krwi 
organizm u m atczynego zespala się z krążeniem  płodu tak  
ściśle, że substancje odżywcze i tlen krwi m atczynej mogą 
przedostaw ać się i odżywiać zarodek. Odw rotnie, płód 
wydziela do krw i m atk i zbyteczne p ro d u k ty  przem iany 
m aterii.1 W  przebiegu ciąży łożysko powiększa się tworząc 
duże ciało, wagi około 1»/* kg, k tó re  teraz  samodzielnie w yko
nuje swoje czynności, przy  czym może zastąpić ciało żółte 
a naw et cały ja jn ik . Usunięcie bowiem ciała żółtego na po
czątku ciąży nieodzownie prowadzi do poronienia, co się nie 
zdarza już  po pew nym  czasie. Z początku m usi ciało żółte 
dokonać budowy łożyska, oczywiście za pośrednictw em  
swych hormonów. Dopiero więc później może łożysko prze- 
j ąć i pełnić swe zadania samodzielnie. Począwszy od tego m o
m entu  należy uważać łożysko również za narząd dokrew ny. 
Isto tn ie, m ożna w tym  czasie usunąć ja jn ik , a jednak  
ciąża nie zostanie przerw ana, jak  również nie znika we krwi 
follikulina ciążowa. Podczas ciąży u kobiety  wydzielanie 
horm onu pęcherzykowego i prolanu przysadki zwiększa się 
w ciele m atk i ta k  znacznie, że zarówno we krw i jak  i w mo

1 Pomimo tak ścisłej łączności pomiędzy krwiobiegiem matki
i płodu, łożysko nie dozwala na bezpośrednie mieszanie się icli 
krwi. Pod względem serologicznym surowica krwi matki nie 
jest identyczna z surowicą dziecka. (Przyp. tłum.)
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czu ciężarnych istn ieją  i m ogą być łatwo w ykazane duże 
ilości tych hormonów (rys. 30). Ilość follikuliny wzm aga się 
przy tym  w m iarę postępu ciąży, gdy na tom iast prolan 
tw orzy się i wydziela w dużych ilościach, poczynając już  od 
samego początku ciąży. Dlaczego dzieje się ta k  właśnie, tru -

Rys. 29. Schemat wpływu wywieranego przez horm on gonadotropowy na dojrzewane 
pęcherzyków Graafa i wytwarzanie ciała żółtego. (W edług S a v i ć a.)

dno znaleźć odpowiedź, tym  bardziej, że stosunki u zwierząt 
są często zupełnie odm ienne od ludzkich i nie zawsze daje 
się stw ierdzić u nich w okresie ciąży zwiększenie ilości 
tych  hormonów.

Szczególne stosunki, w ystępujące podczas ciąży poli- 
horinonalnej, jak a  egzystuje u człowieka i wielu zwierząt, 
np. u m ałp wyższych i u ciężarnych klaczy, m ają  przede 
w szystkim  tę dobrą stronę dla badań  nad horm onam i, 
że mocz kobiet ciężarnych albo brzem iennych klaczy 
stanow i tan i i obfity  m ateria ł wyjściowy dla fabrykacji 
follikuliny. W yłącznie tylko podczas ciąży u kobiety  zawar-

P ę c h e r z y k  Gra a Ta

Horm on w zro s .

i i

O e s try n a  (e m m e n in a ) 
d o jr z e w a n ie  p ę c h e r z y k ó w
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tość prolanu w moczu znacznie w zrasta (rys. 30). Na wzmo
żonej zaw artości prolanu w moczu kobiet ciężarnych oparta  
jes t najlepsza dziś reakcja na ciążę A-Z, czyli reakcja As c h -  
h e i m a  i Z o n d e k a .  P rzy  tej reakcji drobna ilość moczu 
kobiecego zostaje w ypróbow ana na niedojrzałych płciowo 
sam icach gryzoni. Sztucznie osiągnięta dojrzałość apara tu  
płciowego u tak ich  zw ierząt, wywołana obecnością pro
lanu w zastrzykniętym  moczu kobiecym , zostaje zuży t
kowana jako  wczesne rozpoznanie ciąży.1

W raz z wzrostem  zaw artości follikuliny i prolanu 
we krwi w zrasta również zaw artość tych  horm onów w ło
żysku. F ak tem  jest, że m ożna dziś przypisyw ać łożysku

1 Początek ciąży u kobiety jest bardzo trudny do rozpozna
nia. Ustanie menstruacji może być zawodne, gdyż często jest 
powodowane chorobliwymi zaburzeniami w organizmie, które nie 
mają żadnego bezpośredniego związku z ciążą. Wszystkie inne 
oznaki mogą okazać się również zawodne, zwykłe zaś badanie gine
kologiczne wykazuje ciążę z całą pewnością dopiero wówczas, gdy 
dadzą się uchwycić rytmiczne ruchy serca płodu, a więc zbyt późno. 
Wczesne rozpoznanie ciąży ma duże znaczenie praktyczne, zwłaszcza 
wówczas gdy ciąża może zagrażać życiu kobiety, jak np. ciąża poza
maciczna, wymagająca natychmiastowej interwencji chirurgicznej, 
albo w przypadkach sądowo-lekarskich (np. ciąża na skutek zgwałce
nia). Z różnych metod wczesnego wykrywania ciąży, biologicznych
i chemicznych, wymaganiom klinicznym odpowiadają najbardziej 
metody czysto biologiczne, jako najpewniejsze. Prócz prawie nieza
wodnej (99,5% trafnej diagnozy), lecz trudnej technicznie i długo
trwałej (około 100 godzin) p rób yjA seh h eim a i Z o n d ek a  oraz jej 
różnych modyfikacji, przy których zamiast myszy używa się 
królików, żab, ryb itp., zasługuje na uwagę metoda chemiczna 
V is s c h e r a  iB o w m a n a , szczególnie w modyfikacji F r ied r ich a , 
polegająca na wykazaniu w moczu kobiecym wzmożonej podczas 
ciąży zawartości prolanu. Jeśli ciąży nie ma, to po dodaniu od
powiednich odczynników mocz barwi się na żółto, przy czym  
wytrąca się nieznaczna ilość proszkowatego osadu. W przypadku 
zajścia w ciążę mocz barwi się na kolor czerwonobrunatny i w pró- 
bówce tworzy się płatkowaty osad. Próba ta, nie wymagająca żad
nych zwierząt doświadczalnych i badań mikroskopowych, w y
krywa ciążę w ciągu najwyżej pół godziny z pewnością prawie 
93%. (Przyp. tłum.)
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nie tylko rolę spichlerza tych  hormonów, lecz i zdolność 
do produkcji samego prolanu, p o n a d t o — j ak to w ynika 
z przytoczonych skutków  kastracji —  łożysko może w ytw a
rzać follikulinę, a więc dopełniać funkcję ja jn ika . Również 
p ła t przedni przysadki mózgowej w ykazuje pod m ikro
skopem  wyraźne oznaki czynności wzmożonej podczas 
ciąży. Czynność tego p ła ta  praw dopodobnie nie wyczer
puje się tylko we wzmożonej produkcji prolanu, lecz

Zatrzym an ie  
.j. m ie s ią c z k i

Rys. 30. W ydzielanie prolanu —  i wydzielanie horm onu pęcherzykowego --------
w moczu kobiecym podczas ciąży i połogu. Szczyt krzywych odpowiada przeciętnie mniej 

więcej około 10.000 jednostek mysich każdego horm onu. (W edług Z  o n  d e k  a.)

p ła t przedni w ytw arza ponadto  horm on w zrostu i inne hor
m ony potrzebne do rozwoju płodu.

Reasum ując m ożem y powiedzieć, że zapłodnione jajo  
po swym zagnieżdżeniu w arunkuje wzmożone w ydzielanie 
horm onu gonadotropowego przedniego p ła ta  przysadki 
mózgowej, szczególnie zaś prolanu B. Dzięki tem u zostaje 
pobudzony rozwój ciała żółtego i wywołane zwiększone 
wydzielanie progestyny, k tó ra  służy do przebudow y 
m acicy i umożliwia powstawanie łożyska. Podczas ciąży 
u kobiet w ydatn ie wzm aga się produkcja follikuliny 
i prolanu, przy  czym łożysko samo staje  się narządem  do- 
krew nym , w ytw arzającym  follikulinę. W yprodukow ane 
w nadm iarze horm ony —  folłikulina i prolan zostają oczy
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wiście możliwie szybko usunięte z ciała wraz z mo- 
czem(rys. 30). S tąd  też je s t  możliwa wczesna diagnoza ciąży, 
dzięki wpływowi w yw ieranem u na a p a ra t płciowy młodo
cianych m yszy i szczurów przez prolan zaw arty  w moczu ko
biecym . P rolan znajdu jący  się w  moczu u licznych zw ierząt 
doświadczalnych, szczególnie u kręgowców zim nokrw istych, 
nie je s t jednak  zupełnie równowartościowy z horm onem  go
nadotropow ym  przysadki mózgowej. B rak  m u mianowicie 
pewnej substancji dodatkow ej —  synprolanu, w skutek czego 
nie wywiera on takiego działania fizjologicznego, jak  o trzy
m any z przysadki. N atom iast u ludzi i u wyższych zw ierząt 
ssących je s t on przeważnie równowartościowy pod wzglę
dem biologicznym z wyciągam i gruczołowymi.

Rzecz zrozum iała, że przy  ta k  głębokich przekształce
niach, jakie sprow adza ze sobą ciąża, również i inne gruczoły 
dokrewne zostają powołane do w spółudziału. W  szczegól
ności zaznacza się wzmożona czynność tarczycy  i kory nad
nerczy, ale i przy  tarczyce zdają  się pracow ać ponad norm ę.

Rola gruczołów przytarczycow ych tkwi w  spraw ach 
przem iany wapniowej. Podczas ciąży, jak  wiemy, zarówno 
w apń jak  i fosfor m uszą być dostarczane w zwiększonej 
ilości tw orzącem u się układow i kostnem u płodu, przy- 
tarczyce m uszą więc teraz  pracow ać intensyw niej niż 
zwykle. S tąd  też jes t zrozum iałe, że w czasie ciąży, na 
skutek  wzmożonego zapotrzebow ania w apnia ze strony  ciała 
zarodka, mogą czasami poj awiać się pewne niedom agania, j ak 
skłonność do tężyczki lub do obniżenia zaw artości w apnia 
w kościach i zębach m atk i. S tąd  też pochodzi znane powie
dzenie, że jednym  zębem m atka  opłaca każde swe dziecko. W  
większości przypadków  działa tu ta j ochronnie i uzdraw iająco 
pokarm  obfitu jący  w w apń albo stosowanie w itam iny D, k tó 
ra podobnie jak  przytarczyce reguluje przem ianę wapniową.

L a k t a c j a  c z y l i  w y d z i e l a n i e  s i ę  m l e k a .

Do skutków  wzmożonej produkcji hormonów podczas 
ciąży należy również rozwój sutków  piersiowych (mam-



mae.) i tworzenie się m leka potrzebnego do odżywiania 
potom stw a po porodzie (cf. rys. 28). Pierwszą pobudkę 
w tym  kierunku daje horm on pęcherzykowy, dostar
czany przez ja jn ik  i łożysko, później zaś zaczyna współ
działać horm on ciała żółtego. Na zakończenie rozpoczyna 
się czynność swoistego horm onu przysadki mózgowej, pro
laktyny, k tó ra  umożliwia tworzenie się m leka.1 Za pom ocą 
p ro lak tyny  m ożna sztucznie uzyskać wydzielanie się mleka 
u świnek m orskich, a naw et u w ykastrow anych samców 
królików, jeśli te zwierzęta poddać przedtem  działaniu 
horm onu pęcherzykowego i ciała żółtego. P ro lak tyna  wy
wiera wpływ również na wole ( ingluvies)  u gołębi, k tóre 
produkuje wydzielinę m leczną, u ku r zaś wpływa na noś
ność. Je s t ona w ażna pod względem klinicznym  dla kobiet, 
gdyż w przypadkach  niedostatecznego wydzielania po
karm u m ożna osiągnąć za pom ocą p ro lak tyny  znaczny 
w zrost produkcji m leka.

P r z e k w i t a n i e  a l b o  k l i m a k t e r i u m .

J e s t  rzeczą zupełnie zrozum iałą, że ciało kobiece 
zmuszone podczas dojrzałości płciowej do wytężonej współ
pracy  horm onów przysadki i jajników , podlegające ciągłym 
wpływom  rozm aitych horm onów i przebudow ie pęcherzy
ków G raafa oraz ścianek m acicy, musi w ykazać po u s tą 
pieniu czynności płciowej w latach  przekw itania objaw y nie
domogi i zakłócenia czynnościowego w znacznie Aviększym 
stopniu niż ciało m ężczyzny, u którego stosunki fizjologiczne 
są o wiele prostsze, niedobór zaś horm onów płciowych w y
stępuje o wiele później a i wówczas daje się w ykazać tylko 
w bardzo powolnym  zaniku sił cielesnych i duchowych.

U stanie norm alnego ry tm u  płciowego powoduje u kobiety  
tak  daleko idący spadek czynności horm onalnej i w arunkuje

1 Prolaktynę odkrył w roku 1932 badacz amerykański 
O. Ri d d l e  z Carnegie Institution w Cold Spring Harbor. Trzeba 
tu jeszcze dodać, że wydzielanie mleka staje się możliwe dopiero 
z chwilą odrzucenia łożyska. (Przyp. tłum.)
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tak  znaczne przem iany, że tylko nieliczne kobiety  prze
chodzą ten  okres k ry tyczny  bez zaburzeń cielesnych i du 
chowych. Przew ażnie w ystępuje wówczas zwiększona po
budliwość, b rak  zdolności do koncentracji uwagi i p rzy
gnębiony nastró j. Co się tyczy  objawów cielesnych, to po
jaw iają  się w ahania ciśnienia krwi, które mogą łączyć 
się z poczuciem przelotnego gorąca i stanów  bojaźni, przy 
któ rych  następu ją  raptow ne wzmożenia się ciśnienia krwi 
w skórze i w kończynach, gdy tym czasem  narządy  we
w nętrzne i mózg w ykazują ukrwienie niedostateczne. Takie 
uderzenia i zm iany ciśnienia krwi są przeważnie skutkiem  
zaburzeń nerwów naczyniowych, k tóre w yw ołują zwęża
nie się w ew nętrznych naczyń krw ionośnych i przez to 
w zm ożony dopływ krwi do peryferii ciała. Rzecz jasna, że 
zjaw iska te są uw arunkow ane zaburzeniam i równowagi 
horm onalnej, na sku tek  zanikania czynności jajników . Mie
siączkowanie sta je  się nieregularne i wreszcie zupełnie usta je  
(m enopauza). Z wpływem  horm onów sto ją  w związku różne 
stad ia  k lim akterium . W idzim y więc, że stad ium  pierwsze 
je s t uw arunkow ane wzm ożonym  wydzielaniem  horm onu 
pęcherzykowego, po czym, jako drugie, następuje rap tow ny 
zanik tego w ydzielania, z k tó rym  przew ażnie je s t zwią
zane uwstecznienie jajników , m acicy i jajowodów , krótko 
m ówiąc —  uwstecznienie całego ap ara tu  płciowego. Je s t 
rzeczą ciekawą, że po zaprzestaniu inkrecji horm onu 
pęcherzykowego przysadka mózgowa zaczyna wzm ożoną 
produkcję prolanu A, podobnie jak  przy  kastracji. P raw do
podobnie i tu ta j, wobec niedostatecznego działania h a 
mulcowego horm onów płciowych na przysadkę, p rodu
kuje ona i wydziela swój horm on w zwiększonej ilości. K o
b iety  w ty m  wieku często w ykazują te  sam e objaw y, jakie 
stw ierdzam y p rzy  kastracji. S ta ją  się one 'często  w swym 
wyglądzie zmężczyżniałe, postać staje się n iekształtna, 
po jaw iają  się włosy na brodzie i w zrastająca tendencja 
do otyłości. W szystko to są zjaw iska, k tóre można obser
wować i przy kastracji dokonanej w wieku m łodocianym .

H orm ony. 8
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Je s t to łatw o zrozum iałe, gdyż zanik horm onów płciowych 
stanow i w ld im akterium  objaw  n a tu ra lny , fizjologiczny, lecz 
w swych sku tkach  porów nyw alny do sztucznej kastracji, 
jakkolw iek w organizmie starszym  nigdy nie dochodzi do 
takiego stopnia m askulinizacji i uw stecznienia psychicznego 
i cielesnego kobiecych w tórnych  cech płciowych, jak i 
w ystępuje przy usunięciu gruczołów płciowych z m łodo
cianego ciała.

W p ł y w y  c i e l e s n e  i p s y c h i c z n e .

W idzim y więc, że ciało kobiety  jes t w nader skom pli
kow any sposób wystawione na zm ienną grę hormonów 
płciowych. Ju ż  w okresie wczesnego dzieciństwa na
stępuje dojrzewanie pęcherzyków  Graafa, z których 
jednak  nie w ychodzą ja ja 1. Cały ten  proces oczywiście ma 
za zadanie dostarczenie dziecku drobnej ty lko ilości hor
monu pęcherzykowego.2 W raz z okresem  dojrzałości płcio
wej następuje po raz pierwszy pęknięcie pęcherzyka 
Graafa (pierwsza owulacja) i dojrzałe jajo  poprzez 
jajow ód dostaje się do m acicy, k tó ra  je s t przebu
dowana i przygotow ana do jego przyjęcia dzięki hor

1 Dojrzewanie łych pęcherzyków, zwanych p ę c h e r z y k a m i  
p i e r w o t n y m i  (folliculi p r im o rd ia les ) ,  nie jest więc zupełne 
i wkrótce przechodzą one zmiany wsteczne, pozostawiając w jaj
niku blizny, zwane corpora fibrosa alrelica. Zanik pęcherzyków 
pierwotnych odbywa się przez cały okres poprzedzający dojrza
łość płciową, dlatego więc ilość pęcherzyków, a zarazem komórek 
jajowych w jajnikacli kobiety i samic zwierząt ssących, zmniejsza 
się stale z wiekiem. Dla przykładu można przytoczyć, że jajnik 
dziewczynki dwuletniej zawiera około 46.000 pęcherzyków, 
z których u dziewczyny w wieku lat 17 lub 18 pozostaje od siedmiu 
do pięciu tysięcy. (Przyp. tłum.)

2 Ze względu jednak na to, że proces ten trwa aż do chwili 
osiągnięcia dojrzałości płciowej, jest on bardzo ważny pod wzglę
dem biologicznym, gdyż stały dopływ hormonu pęcherzykowego 
wywiera wpływ decydujący na wzrost i dojrzewanie kobiecych 
narządów płciowych, a zwłaszcza macicy. (Przyp. tłum.)
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monom jajn ika . W ten  sposób ciało kobiece je s t gotowe 
do rozrodu.1 Jeśli dojdzie do zapłodnienia, to następuje  
ciąża, a wraz z nią dojrzewanie ciała żółtego i tworzenie 
się łożyska. Jeśli zaś jajo  nie zostaje zapłodnione, to wpływ 
tw orzenia się ciała żółtego i działania progestyny na macicę 
je s t bardzo nieznaczny, błona śluzowa m acicy, rozbudow ana 
przez horm ony pęcherzyka i ciała żółtego, zostaje odrzucona 
wraz z jajem , przy  czym dochodzi do krw aw ienia m en
struacyjnego, powodowanego pęknięciem  naczyń krwionoś
nych błony śluzowej. Zaczynając od wieku pokw itania całe 
ciało kobiece pozostaje pod większym  lub m niejszym  wpły
wem horm onów płciowych. Rozw ijają się w tórne cechy 
płciowe i w raz z cielesnym następuje rozwój psychiczny. 
J a k  wielkie są te wpływy, w ykazują sku tk i chorobliwych 
zaburzeń po operacyjnym  usunięciu jajników . Jeśli ka
s trac ja  kobiety  następu je  we wczesnej młodości, to  po
w staje isto ta  obojętna pod względem płciowym, przy 
kastracji późniejszej zm iany cielesne są mniejsze, lecz 
często pojaw iają się daleko idące przem iany psychiczne. 
Egoizm, drażliwość i niezadowolenie są skutkiem  zakłóceń 
równowagi horm onalnej. Mniejsze, lecz całkiem  podobne 
sku tk i w ynikają  przy natu ra lnym  zmniejszeniu się inkrecji 
hormonów płciowych w wieku przejściowym . I tu ta j po
w sta ją  zakłócenia cielesne i duchowe, k tóre zan ikają  do
piero wówczas, gdy produkcja żeńskich hormonów płcio
wych zostaje zakończona i w organizm ie w ytw arza się 
ponownie s tan  równowagi biochemicznej.

Działanie horm onów płciowych na mężczyznę wcale 
nie jes t mniejsze, jakkolw iek nie posiada cech tak  powikła
nych. Męskie gruczoły płciowe pow odują przy dojrzewaniu 
zjawiska pokw itania, to jes t przeobrażenie cielesne i psy
chiczne chłopca w m łodzieńca i m ężczyznę, kastracja  zaś

1 Przez cały okres czynności płciowej, który u kobiety, za
leżnie od rasy, trwa przeciętnie 30— 35 lat, osiąga całkowitą 
dojrzałość zaledwie 360— 420 pęcherzyków Graafa, czyli 12 
pęcherzyków rocznie. (Przyp. tłum.)
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w arunkuje  rozwój eunuchów, u k tó rych  zm iany cielesne 
i duchowe są tym  znaczniejsze, im wcześniej dokonany był 
zabieg usunięcia jąder. Przedw czesny niedow ład jąd er p ro
wadzi do przedwczesnej niem ocy starczej, gdy na tom iast 
na tu ra lne  zanikanie m ęskich horm onów płciowych następuje  
dopiero w późnym  wieku. W iąże się z tym  praw ie zawsze 
upadek  ogólnych zdolności czynnościowych. S tąd  też m o
żem y określić horm ony płciowe jako  czynniki o potężnym  
znaczeniu dla rozwoju cielesnego i duchowego, opano
w ujące w szystkie okresy życia ludzkiego.

Z a s t o s o w a n i e  k l i n i c z n e .

K ażdy lekarz posiada dziś w ręce w ażny środek pom oc
niczy w postaci p reparatów  horm onalnych, k tó re  może zasto 
sować w przypadkach  zakłóceń rozwoju gonad albo w ogóle 
zaburzeń inkrecji hormonów płciowych. Follikulina i pro- 
gestyna są o trzym yw ane w stanie chemicznie czystym , 
prolan zaś —  ten  nadrzędny horm on przedniego p ia ta  
przysadki mózgowej —- dotychczas może być o trzym yw any 
ty lko w postaci czynnego wyciągu z gruczołów i z moczu. 
Follikulinę m ożem y stosować przeciw zaburzeniom  kli- 
m akterycznym , zakłóceniom  m iesiączkowania i rozwoju 
oraz przeciw przypadłościom  nerwowym . P rogestynę sto 
sujem y do zwalczania swoistych skłonności do poronień 
i w przypadkach  zaburzeń m enstruacyjnych . P rolan 
i testo teron  są używane przeciw objaw om  umysłowego 
i fizycznego w yczerpania, starzenia się i przedwczesnej 
niem ocy płciowej u m ężczyzn. Można m ieć nadzieję, 
że w przyszłości da się osiągnąć jeszcze poważniejsze 
w yniki lecznicze, oparte  na dokładniejszej znajo
mości działania hormonów. Należy również oczekiwać, 
że odpowiednie zastosowanie horm onów da m ożność zwal
czania i tych  zaburzeń, k tó re  dziś jeszcze nie poddają  
się leczeniu.



R O Z D Z I A Ł  D W U  X A S T Y  

PR ZY SA D K A  MÓZGOWA ( H Y P O P H Y S I S  C E R E B R I )

Omówienie przysadki mózgowej przesunęliśm y rozm yśl
nie na koniec właściwego przeglądu gruczołów dokrew nych. 
Uczyniliśmy ta k  nie ty lko dlatego, że działalność horm o
nalna pi-zysadki je s t niezwykle w ielostronna, lecz również 
i z tego względu, że przypada jej rola szczególna, jakiej nie 
spotykam y u żadnego z pozostałych gruczołów wydzielania 
wewnętrznego. Co praw da wspom inaliśm y ju ż  o tej roli 
przy kw estiach dotyczących wpływu horm onu gonadotropo
wego przysadki na zachow anie się gruczołów płciowych, 
o samej jednak  przysadce mózgowej i jej horm onach do
piero teraz  pom ówim y obszerniej. P rzysadka mózgowa 
w ystępuje już u najniższych ryb. N aw et u niższych krew 
niaków zw ierząt kręgowych, a mianowicie u o s ł o n i e  (Ta-  
nicala), spo tykam y utw ór, w k tó rym  m ożem y uznać 
zw iastuna tego organu.

P rzysadka mózgowa mieści się na dnie m iędzym óz- 
gowia i dziwnym  trafem  pow staje z dwóch zupełnie 
różnych części (rys. 31). Jedna z nich, tzw. p ła t przedni, 
tw orzy się z uw ypuklenia i wynicowania części skle
pienia jam y  ustnej zarodka. Przez odłączenie się i skie
rowanie do dna mózgu, p ła t ten  przylega następnie do 
części w yrastającej z międzymózgowia, czyli tylnego 
p łata  przysadki, i łączy się z nim , tw orząc gruczoł 
dokrew ny, przy  czym  dwie te części organu zacho
w ują swe odrębne właściwości tkankow e. P ła t przedni 
tw orzy silnie ukrw ioną siatkę, złożoną z pasem ek i skupień 
kom órkow ych, w której można rozróżnić trzy  ty p y  kom ó
rek. K om órki te, w zależności od różnej zdolności barw ie
nia się barw nikam i, są następujące: k o m ó r k i  k w a s o -  
c h ł o n n e  lub e o z y n o f i l n e ,  k o m ó r k i  z a s a d o c h ł o n n e
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( b a z o f i l n e )  i wreszcie k o m ó r k i  g ł ó w n e ,  dość ubogie 
w plazm ę i słabo się barwiące. P ła t ty lny  składa się 
z m asy w rzecionowatych, rozgałęzionych kom órek, p rzy
pom inających kom órki w zm acniające system u nerwowego.

P ia t ty lny  jes t przy tym  słabiej una- 
czyniony, lecz za to uposażony w bar
dzo liczne w łókna nerwowe. P ła t ten  
łączy się z mózgiem za pośrednictw em  
trzonka przysadki, czyli infundibulum. 
Ze ścianki grzbietowej p ła ta  przednie
go rozwija się jeszcze tk an k a  nabłon

kowa, nie zawsze dająca 
się łatw o w ykazać, s tano
wiąca p ła t pośredni p rzy
sadki, k tó ry  przylega do 
p ła ta  tylnego i mniej lub 
więcej p ła t ten obrasta. 
Zrozum iałe jest, że różne 
części przysadki, tak  od
m ienne pochodzeniem  i 
wyglądem, m uszą pełnić 
zupełnie różne czynności, 
m uszą więc być omówio
ne oddzielnie.

Rys. 31. Przysadka mózgowa (Hypophysis cerebri) 
kota. i .  =* Śródmózgowic. 8. =  płat przedni. 
7 . ==» p iat pośredni. 5. <=» płat tylny. 4 . =  trzo

nek przysadki. (W edług K iih n a .)

P ł a t  p r z e d n i  p r z y s a d k i .
H o r m o n  w z r o s t u .

Chociaż wzrost zw ierząt je s t niew ątpliw ie zjawiskiem  
bardzo skom plikow anym , uzależnionym  od różnorakiego 
zespołu przyczyn i wpływów, to jednak  jes t również pewne, 
że w przednim  płacie przysadki mieści się czynnik, k tó ry  
zarządza zjaw iskam i w zrostu, czynnik o zupełnie szczegól
nym  znaczeniu.

Istn ieje swoiste schorzenie człowieka, ta k  zwana a k r o -  
m e g a l i a  (akros =  ostry , megas =  wielki), k tó re  pozostaje 
w związku z przednim  piatem  przysadki (rys. 32). Końce
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kości, szczególnie palców, nosa i podbródka powiększają 
się, tw arz sta je  się szeroka i n iekształtna, nos zwiększa się, 
język i wargi grubieją, podbródek staje  się w ystający, 
cały zaś w yraz tw arzy głupkow aty i ociężały. Im  wcześniej 
pojaw ia się choroba, tym  bardziej wiąże się z nią wzmoże
nie wielkości ciała. W ielu 
spośród olbrzym ów poka
zyw anych na jarm arkach  
w ykazuje obraz takiego w ła
śnie nie zharm onizowanego 
wzrostu olbrzym iego, spo
wodowanego wczesnym  za
burzeniem  czynności p rzy
sadki mózgowej. P rzy  sekcji 
tak ich  ludzi przysadka móz
gowa w ykazuje przerost 
p ła ta  przedniego i prawie 
zawsze zwiększenie ilości ko
m órek kwasochłonnych. J a 
ko uzupełnienie tego obrazu 
służy ponadto  fakt, że usu
nięcie lub niedomoga p ia ta  Rys- 32. Akromegalia. (W edług Z o n d c k a .)

przedniego, spowodowana
chorobą, prowadzi u ludzi i zw ierząt do przedwczesnego 
w strzym ania wzrostu. W przednim  więc płacie przysadki 
musi odbyw ać się p rodukcja  horm onu w zrostu, którego 
nadm iar pow oduje wzrost olbrzym i, przedwczesny zaś 
brak  jego prowadzi do karłow atości.

Przypuszczenie to  zostało potwierdzone niezaprzeczalnie, 
gdy udało się uzyskać wzrost olbrzym i u m eksykańskiego 
aksolotla, odżywianego przednim  płatem  przysadki (rys. 33). 
Przede w szystkim  jednak  zdołano wywołać znaczne zwięk
szenie wzrostu i p rzybór na wadze u szczurów, stosując 
iniekcje oczyszczonych wyciągów p ła ta  przedniego, a więc 
wyciągów zaw ierających horm on w zrostu. Również u psów 
m ożna było o trzym ać w yniki dość przekonyw ające.
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Horm on w zrostu, w ytw arzany przez przedni p ia t przy
sadki,1 musi być uw ażany za w ażny regulator procesów wzro
stu , k tó ry  w ilościach dużych powoduje w zrost olbrzym i, 
w przypadkach  zaś przedwczesnego niedoboru wywołuje 
karłow atość. J e s t rzeczą pocieszającą, że i u człowieka

w przypadkach  ka r
łowatości, powstałej 
na sku tek  niedow ładu 
przysadki,m ożna uzy
skać rezu lta ty  w yra
źnie korzystne przez 
stosow anie zastrzy 
ków horm onu. Istn ie
ją  na przykład dane 
o pewnej dziewięcio
letniej dziewczynce, 
k tó ra  zaczynając od 
piątego roku życia nie 
m ogła się dalej rozwi
jać, po zastosowaniu 
zaś p rep a ra tu  horm o
nu w zrostu osiągnęła

Rys. 33. Działanie żywienia przednim  piatem przysadki ^  ii] d z i e w i ę c i u
na wzrost aksolotla. Pośrodku dla porównania zwierzę m i< acir» r> tr 7  n m  n r o - u

kontrolne. m i e s i ę c y  /  o m  p i z y -

rostu. O siem nastolet
nia karliczka również przybrała  znacznie na wielkości po 
takiej kuracji. Doszliśmy więc do tego, że dziś m ożna 
w zrost człowieka powiększyć o łokieć i stosować zabieg, 
k tó ry , o ile się uda, pobudza do wzrostu w przypadkach  
niedomogi przysadki, łagodzi cielesne objaw y chorobowe 
a naw et w korzystnych  przypadkach  zupełnie je usuwa. 
Jedno je s t przy  tym  ciekawe, a m ianowicie, że istnieje 
pewne przeciw ieństwo pom iędzy horm onem  w zrostu a hor
m onam i gonadotropow ym i przysadki mózgowej, przeci

1 Odkryty w roku 1921 przez badacza kalifornijskiego H. 
M. E v a n s a .  (Przyp. tłum.)
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wieństwo polegające na 
Lym, że horm ony płcio
we przeciw działają hor
monowi wzrostu i zdają 
się wywierać wpływ ha
m ujący. Na tym  więc 
niewątpliw ie polega fakt, 
że w zrost ciała zasadni
czo ustaje  po nastąp ie
niu dojrzałości płciowej, 
ja k  również to, że ka- 
straci częstokroć w yka
zują tak  zw anyeunucho- 
idalny w zrost wysoki.

H o r m o n  p r z e m i a n y  
t ł u s z c z o w e j .

Mówiliśmy już ob
szernie o horm onie go
nadotropow ym  przed
niego p ła ta  przysadki 
i o jego wpływie na dzia
łalność gruczołów płcio
wych. Niezupełnie pew
ne na tom iast są sp ra
wy dotyczące horm onu
przedniego p ła ta  przy- Rys. 34. Ótyiość przysadkowa w chorobie F r o h l i c h a .

sadki, k tó ry  m ożem y
określić jako hormon przemiany tłuszczowej.1 Pewne jes t 
ty lko  to, że po usunięciu lub przy zwyrodnieniu przedniego 
p ła ta  przysadki u zw ierząt i ludzi rozpoczyna się chorobliwa 
otyłość (rys. 34), tak  zwana otyłość przysadkow a (choroba 
F r o h l i c h a ) .  J e s t  więc oczywiste, że przedni p ła t przysadki

1 Odkryty przez A n s e l m i n o  i H o f m a n n a .  (Przyp. tłum.)
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posiada istotne znaczenie w procesie spalania tłuszczów w or
ganizm ie. Jedna  tylko okoliczność jes t niezbyt jasna, a m ia
nowicie, czy isto tn ie chodzi tu  o specyficzny horm on p łata  
przedniego, k tó ry  sam  przez się pobudza spalanie tłuszczów, 
co je s t praw dopodobne, czy też wchodzi tu  w grę bardziej 
pośrednie działanie przysadki, a więc działanie ta k  bardzo 
charakterystyczne dla tego gruczołu, k tóre poznaliśm y 
już  przy  om aw ianiu horm onu gonadotropowego p iata  
przedniego. P ia t przedni przysadki mózgowej uznano za 
czynnik pobudzający i panu jący  nad gruczołam i dokrew- 
nym i. Zupełnie pewne jes t przy  tym , że przew ażająca część 
funkcji tego organu nie je s t bezpośrednia, lecz odbywa się 
przez wywieranie wpływu i panow anie nad  innym i 
organam i dokrew nym i, w pew nym  stopniu  podporządko
w anym i przysadce. Bardzo wyraźne było to w p rzy
padku  gruczołów płciowych. Istnieje jednak  wiele innych 
gruczołów dokrew nych, co do których m am y zupełną 
pewność, że zależą one od przedniego p ła ta  przysadki móz
gowej. N ajbardziej znany związek tego rodzaju istnieje 
pom iędzy p łatem  przednim  przysadki i tarczycą.

H o r m o n  t h y r e o t r o p o w y  p r z e d n i e g o  p ł a t a  p r z y 
s a d k i .

W iadom o już  od dawna, że usunięcie przysadki mózgowej 
powoduje uwstecznienie tarczycy. U k ijanek  płazów tarczy
ca sta je  się drobna i oczywiście niezdolna do funkcji, wobec 
czego m etam orfoza nie dochodzi do sku tku . Odw rotnie, 
stosując wyciągi z przedniego p ła ta  przysadki, m ożna zno
wu wprawić w ruch m etam orfozę. Niewątpliwie dzieje się to 
pod wpływem horm onu tarczycy, k tó ry  rozpoczął wydzie
lać się ponownie dzięki zastosowaniu ekstrak tu  z p ła ta  
przedniego. Okazuje się przy tym , że po zaszczepieniu 
przedniego p iata  przysadki, albo po zastosowaniu zastrzy
ków wyciągu z tego gruczołu, tarczyca zawsze zmienia się 
w sposób uderzający. S taje się ona większa, silniej wypeł
niona krw ią, jej kom órki gruczołowe produkują  wydzielinę,
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zaw artość zaś koloidu w tarczycy  zmniejsza się, n iew ąt
pliwie z powodu w ydzielania go do krwi. Takie wydziela
nie m ożna naw et w ykazać bezpośrednio na podstaw ie 
zmian zaw artości jodu we krwi. Gruczoł tarczow y zo
staje  więc pobudzany do sekrecji za pośrednictw em  przed
niego p ła ta  przysadki, po jej zaś usunięciu przechodzi 
w s tan  spoczynku. Ta zależność funkcjonalna, tarczycy  od 
p ła ta  przedniego uw arunkow ana jes t wpływem szczególnego 
horm onu tego p ła ta , horm onu thyreotropow ego. Dziś wiemy 
naw et, że jes t to zupełnie odrębny horm on przysadki i m o
żemy go otrzym yw ać w postaci substancji w znacznym  
stopniu oczyszczonej J  Obecnie je s t to  jeden z preparatów  
horm onalnych, za pośrednictw em  którego m ożna łatw o w y
wierać wpływ na tarczycę zw ierząt od ssaków aż do ryb. 
Działa on naw et na wycinki tkanek  tarczycy badane przyży
ciowo, w k tó rych  m ożna rozpoznać takie same charak
terystyczne zm iany w tkankach  tego gruczołu. Dzięki 
swemu panow aniu nad p racą  tarczycy  przysadka móz
gowa zyskuje nadzw yczajny wpływ na przebieg prze
m iany m aterii. J e s t więc zrozum iałe, że dla stw ierdzenia 
specyficznych hormonów przem iany m aterii, produkow a
nych przez przysadkę, należy dostarczyć zupełnie pewnych 
dowodów, z k tó rych  w ynikałoby, że chodzi tu  o wpływy 
bezpośrednie a nie o wpływ podporządkow anych orga
nów dokrew nych, k tóre by dopiero ze swej strony  w arun
kowały zm iany w procesie przem iany m aterii. W sposób 
zupełnie podobny do w spółpracy horm onu gonadotropowego 
przysadki z gruczołam i rozrodczym i, w której p ia t przedni 
przysadki pobudza inkrecję hormonów płciowych, a te 
ze swej strony  działają  jako ham ulec inkrecji przysadki 
uniem ożliwiając w ten  sposób nadm ierne grom adzenie 
się horm onów płciowych, działa tarczyca jako ha

1 Czynny wyciąg hormonu thyreotropowego, odkrytego w ro
ku 1929 niezależnie od siebie przez L. Locba i Arona, był uzys
kany po raz pierwszy w roku 1933 przez J. B. Col l i p a i jego współ
pracowników. (Przyp. tłum.)
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mulec produkcji horm onu thyreotropow ego. Zdaje się, że 
praw ie zawsze horm on nadrzędny pobudza inkrecję hor
m onu podrzędnego w ten  sposób, iż ilość tego drugiego 
we krw i w zrasta, inkrecja zaś i wydzielanie się ponad 
norm ę zostają u trudnione, gdyż tego rodzaju  zwięk
szenie ilości horm onu działa jako  ham ulec na horm on 
nadrzędny.

P ła t  p o ś r e d n i

P t  a r  p r z e d n i Płat t y ln y

Przysadka)

i r / L oH orm on gonadoTropow y  
(Prota n A i  B ) D o jrz g r u c z  

o /c .  L u t e in iz a c ja

O bn iża n ie  p r z e m ia n y  b ro m o h o rm o n  Z o n d e k  a
m a t e r i i . w z m a g a n ie  (W p ływ  n a  s e n  i  F u n k c je
d z ia ła n ia  s p e c y f ic z • p s y c h ic z n e )
n ie  *d y n a m ic z n e g o

Horm on f h y r ^ / r o -  p r o f i l  \  
pow y (P o b u d za n ie  ,q ,q an ty ,m \  
ta rczycy )™  z m a g a J  J  , 
n ie  m e ta m o rfo z y

B ro m o h o rm o n  Z o n d e k a

Mózgowa
-O ra s ty n a (p o b u d za n ie  m a c icy )

N Tonephina Z w ię k s z a n ie  
C iś n ie n ia  k rw i. H am o w an ie  
d /u re z y  ( p ę d z e n ia  m o c z u )  
W zm aganie p e r y s t a lt y k i je i i t

Interm edyna  
(Horm on m e/an o fo ró w ) 
Horm on e ry tro fo ró w  
D z ia ła n ie  r o z s z e r z a ją c e  
m e ta n o fo ry  ie r y t r o fo r y

Schemat czynności hormonalnej trzech płatów przysadki mózgowej.
Rys. 35.

W pływ ham ujący  na horm on thyreotropow y przysadki 
zdaje się pochodzić i ze s trony  gruczołów płciowych. 
Tym  np. tłum aczy  się zjawisko, że w wieku przejściowym , 
przy  zanikaniu czynności ja jn ików  kobiecych, m ożna często 
obserwować oznaki nadm iernie zwiększonej p racy  gruczołu 
tarczowego. Związek ten  m a praw dopodobnie znaczenie 
i w skom plikow anym  zagadnieniu horm onalnego pod
łoża przelotu p taków . U p taków  m ożna w pew nych w arun
kach wzbudzić popęd do przelotu, stosując iniekcje hor
m onów płciowych. T en sam  horm on płciowy działa w innym  
czasie w kierunku przeciw nym , osłabiając popęd do prze
lotu. W  popędzie p taków  w okresie przelotów  chodzi więc 
o spraw y uw arunkow ane przez horm ony. Zjawisko to 
je s t  niew ątpliw ie wywoływane jakąś celową, dziś jeszcze
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nie dającą  się w yjaśnić, w spółpracą najrozm aitszych orga
nów i różnych w pływ ających na siebie horm onów .1

H o r m o n  a d r e n o t r o p o w y  i p a n k r e a t r o p o w y .

Na działaniu przysadki na gonady i tarczycę spraw y 
się nie kończą. M amy jeszcze do omówienia zm iany 
isto tne, wywoływane przez przysadkę mózgową w prze
m ianie cukrowej i tłuszczowej, k tó re  odbyw ają się pod 
wpływem  nadnerczy i trzustk i.

W  rdzeniu nadnercza i w trzustce, a raczej w adrenalinie 
i w  insulinie, poznaliśm y czynniki w pływ ające na prze
m ianę cukrow ą. Zadaniem  adrenaliny  było, ja k  wiemy, 
zwalnianie cukru z w ątroby  i przekazyw anie jego do krwi 
w  postaci cukru gronow ego; insulina zaś grała rolę przy  regu
lacji spalania cukru we krwi a jednocześnie w przebudow ie 
cukru w w ątrobie na glikogen. Usunięcie trzustk i, a tym  
sam ym  produkcji insuliny, wywołuje zwiększenie za
w artości cukru we krwi, zm niejszone w ykorzystyw anie 
węglowodanów i chorobę cukrow ą. Jeśli u ropuch zostanie 
jednocześnie z usunięciem  trzustk i w ycięty  przedni p ła t 
przysadki mózgowej, to zaburzenia przem iany cukrowej 
są wówczas o wiele m niejsze, w zrasta ją  zaś szybko, jeśli 
zw ierzętom  zostanie zastrzykn ię ty  wyciąg z przedniego 
p ła ta  przysadki. Zdaje się więc, że przedni p ła t przysadki 
wywiera jak  gdyby wpływ na w ydzielanie adrenaliny  przez 
rdzeń nadnerczy, p rzy  k tó rym , natu raln ie , daje się odczuć 
w  ciele b rak  insuliny. W  każdym  razie zostaje w ydzielona 
substancja , k tó ra  przeciwdziała funkcji insuliny. W  przed

1 W podobny sposób tłumaczy się również zjawisko cią
gów tarlowych u ryb wędrownych, np. łososi, które wędrują 
z morza do wód słodkich albo wysłodzonych i tam odbywają 
tarło. Zjawisko to i jego przyczyny są bardzo skomplikowane, 
lecz jedną z głównych pobudek do tych wędrówek stanowi wpływ  
hormonów płciowych, które w swoisty sposób działają na ryby, 
zmuszając je do poszukiwania wód o mniejszym ciśnieniu osmo- 
tycznym, odpowiednich do składania, zapłodnienia i rozwoju 
ikry. (Przyp. tłum.)
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nim  płacie przysadki stw ierdzono również horm on, k tó ry  
ze swej strony  działa pobudzająco na rozwój wysepek 
Langerhansa w  trzustce, a więc m usi wpływ ać na produkcję 
insuliny. Można było naw et uzyskać z przysadki dość 
czyste wyciągi pankreatropow e. Istnienie horm onu przed
niego p ła ta  przysadki, nastaw ionego w swym działaniu 
wyłącznie na trzustkę , nie da się zaprzeczyć. W ydaje się 
przy  tym , że przysadka może działać regulująco. na 
współdziałanie adrenaliny i insuliny, a więc wkraczać 
w spraw y w arunkujące u trzym anie norm alnego poziomu 
cukru we krwi.

H o r m o n  k o r t i k o t r o p o w y .

Nieco lepiej jesteśm y poinform ow ani o działaniu przed
niego p łata  przysadki na korę nadnercza, k tórej rozwój 
je s t w wysokim  stopniu  uzależniony od tej części przysadki. 
Usunięcie p ła ta  przedniego powoduje zanik kory nadnercza. 
W yciągi z p ła ta  przedniego, k tóre dziś m ożna otrzym yw ać 
w stanie o tyle czystym , że m ożem y z pewnością wnio
skować o istnieniu odrębnej substancji czynnej, w yw ołują 
w yraźną rozbudow ę i pom nażanie się ilości kom órek kory 
nadnercza. Istnieje więc niew ątpliw ie specjalny hormon kor- 
łikotropowy przedniego p ła ta  przysadki, ak tyw ujący  czyn
ność kory  nadnercza.1 Kora nadnercza jest, ja k  wiemy, 
regulatorem  przem iany tłuszczowej. K w estią właściwie 
jeszcze nie w yjaśnioną je s t jednak  zagadnienie, czy zakłó
cenia przem iany tłuszczowej przy  schorzeniach p łata  przed
niego przysadki opierają się na niedoborze horm onu kor- 
tikotropow ego, czy też zależą od odrębnego hormonu prze
miany tłuszczowej.2 Nieskończenie pow ikłany stosunek przy
sadki mózgowej do w szystkich możliwych gruczołów do- 
krew nych u trudn ia  rozwiązanie tych  problem atów .

1 Horm on kortilcolropowy podobnie jak i hormon pankreatropo- 
wy został wykryty przez A n s e l m i n o  i H o f m a n n a .  (Przyp. tłum.)

2 Zwanego l ipo i tryn ą  i wykrytego przez R a a b a  w przednim 
i tylnym płacie przysadki. (Przyp. tłum.)
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Lecz na tym  jeszcze nie koniec. Je s t rzeczą pewną, że 
istnieje związek pom iędzy płatem  przednim  a przy tarczy 
cam i.1 P ła t przedni przysadki wywiera praw dopodobnie 
wpływ i na sen, gdyż jes t narządem  niezwykle obfitującym  
w brom . W  czasie snu zaw artość brom u w przysadce obniża 
się, gdy tym czasem  mózg, a zwłaszcza zamózgowie, s ta ją  
się bogatsze w brom . T łum aczy się to w ten sposób, że do 
zamózgowia podąża z p rzysadki hormon zawierający brom, 
k tó ry  wywiera wpływ na regulację snu .2 W reszcie p ła t 
przedni m a znaczenie i dla sekrecji m leka. W pływ tej 
szczególnej substancji m lekotw órczej, zwanej prolaktyną ,3 
da się w ykazać zarówno na gruczołach wola u gołębi, k tóre 
w ydzielają tłuszczowo-m leczną wydzielinę, służącą do ka r
m ienia m łodych, jak  też na gruczołach m lecznych u zwie
rzą t ssących. Stosując p ro lak tynę  w prak tyce klinicznej 
m ożna znacznie zwiększyć produkcję m leka u kobiet po 
rozw iązaniu. J e s t to więc horm on, k tó ry  wraz z horm o
nem  gonadotropow ym  p łata  przedniego zarządza spra
wami odżywiania i pierwszego okresu egzystencji nowo
rodków.

S t r e s z c z e n i e .

Stw ierdzając, nasam przód, znaczną ilość najroz
m aitszych hormonów przedniego p ła ta  przysadki, n astęp 
nie zaś fakt, że w płacie przednim  istn ieją  pod wzglę
dem histologicznym  tylko trzy  ty p y  kom órek a mianowicie: 
kom órki główne, zasadochłonne i kwasochłonne, mimo woli 
dochodzim y do przekonania, że przy  pom ocy ekstrakcji 
i badań  chem icznych udaje się w yodrębnić znacznie wię
cej substancji różniących się od siebie, niż ich może w y

1 Autorowi chodzi tu o tak zwany hormon para lh yreo łropow y , 
wykryty przez A n s e l m i n o  i I l o f m a n n a  w przednim płacie 
przysadki. (Przyp. tłum.)

2 Istnienie takiej regulacji snu przyjmują Zo n d e k  i Bi  er. 
Sprawa ta nie jest jeszcze ostatecznie wyjaśniona. (Przyp. tłum.)

3 Albo hormonem lakłogenicznym.  (Przyp. tłum.)
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produkow ać sam a przysadka. Daje się to w yjaśnić w ten  
sposób, że właściwe horm ony przysadki stanow ią sub
stancje wysoce złożone (dotychczas żadna z nich nie została 
o trzym ana na drodze syntezy chemicznej) i że p rzy  zastoso
w aniu fizjologicznych i chem icznych m etod badawczych 
horm ony te zostają częściowo rozłożone, skutkiem  czego 
pow stają  substancje w ykazujące tylko część funkcji hor
m onu wyjściowego. Chociaż okoliczność ta  m a dla nas duże 
znaczenie kliniczne, to  jednak  m usim y przyjąć, że właściwe 
horm ony przysadki stanow ią wysoce skom plikowane sub
stancje o w ielostronnych zadaniach.

W ynika z tego, że opracow anie kw estji dotyczących 
horm onów przedniego p iata  przysadki stanow i problem at 
niezwykle obszerny i tru d n y , o którego opanow aniu dziś 
jeszcze nie ma mowy. Pom im o to zdobyliśm y już 
znaczne i podstaw owe wiadomości, k tó re  pozw alają w y
obrazić sobie ogólny charak ter czynności przedniego 
p iata  przysadki. W idzim y przede w szystkim , że przedni 
p ła t przysadki zostaje w ciągnięty właściwie we wszystkie 
czynności dokrewne, działając kierująco i regulująco na 
pracę innych gruczołów wydzielania w ew nętrznego. Mo
żemy więc przyjąć, że przedni p ła t przysadki stanow i 
isto tn ie gruczoł nadrzędny, k tó ry  w kracza jako  czynnik 
regulujący w całokształt p racy  system u dokrewnego, 
a ty m  sam ym  może być uw ażany za ośrodek tego system u 
(por. rys. 35),

C h o r o b y .

Z w ielostronną czynnością przedniego p ła ta  przysadki łą
czy się i to, że zakłócenie czynności horm onalnej tego gruczołu 
m usi wywoływać najrozm aitsze objaw y chorobowe. Szcze
gólnie w ażnym i chorobam i, pow stającym i na skutek  scho
rzeń przedniego p ła ta  przysadki, są zaburzenia w zrostu, 
akrom egalia i w zrost olbrzym i, k tó re  pow stają  przy  wzmo
żonej produkcji horm onu w zrostu, karłow atość, pow stająca 
przez niedobór i zaburzenia przem iany m aterii, oraz o ty 
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łość, k tó ra  jes t często związana z zanikiem  gruczołów 
rozrodczych, ja k  w p rzypadku  choroby F r o h l i c h a  (dy-  
strophia adiposo-genilalis; rys. 34). Rozum ie się, że cho
roby spowodowane niedoborem  horm onów przedniego p łata  
przysadki dadzą się dziś leczyć lub m ogą być złagodzone 
przy pom ocy wyciągów z p ła ta  przedniego, albo o trzym a
nych z niego hormonów. Trudniej na tom iast leczą się 
tak ie  choroby, przy  k tó rych , ja k  np. przy  akrom egalii, 
w ciele krąży nadm iar horm onu przysadki, spowodowany 
przerostem  tego organu.

Istn ie ją  wreszcie choroby pow stające na sku tek  uszko
dzenia albo niedomogi przysadki, k tóre nie dadzą się spro
wadzić do zaburzeń p iata  przedniego, lecz m ają  swoją 
przyczynę wTinnych częściach przysadki.

P ł a t  t y l n y  p r z y s a d k i  m ó z g o w e j .
—' 'T  r

Do tak ich  chorób należy np. ta k  zwana m o c z ó w k a  
p r o s t a  ( diabdes insipidus), przy  której chorzy w ydalają 
niezwykle wielkie ilości nader rozrzedzonego moczu (do 
20 litrów  dziennie). Jeśli nie mogą oni przyjm ow ać dosta
tecznej ilości wody, to  wówczas cierpią na silne pragnienie, 
w ydalanie zaś je s t u nich niedostateczne, gdyż nerki nie 
m ogą w ytw arzać moczu skoncentrow anego. Diabełes 
insipidus  polega więc na zakłóceniu przem iany wodnej 
organizm u. Chociaż podobne zaburzenia m ogą pow stać 
czasam i przy uszkodzeniach m iędzymózgowia, przy k tó 
rych przysadka jes t nie naruszona, to jednak  moczówka 
prosta  pow staje przeważnie na skutek  bezpośrednich 
uszkodzeń lub zm ian w ty lnym  płacie przysadki. Można 
to  stw ierdzić szczególnie w yraźnie w tedy , gdy się udaje  zaha
m ować nadm ierne w ydalanie moczu przy pom ocy wyciągów 
z p ła ta  tylnego. Nie je s t również dziwne, że uszkodzenia 
dna m iędzymózgowia w ykazują  czasam i sku tk i podobne, 
gdyż wobec pochodzenia tylnego p ła ta  przysadki z tej 
właśnie części mózgu, naw et po zupełnym  w ykształceniu się

H orm ony. 9
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tylnego p ła ta  przysadki istnieją w dalszym  ciągu bardzo 
bliskie związki z ośrodkam i przem iany m aterii w m iędzy- 
mózgowiu. Bardziej zadziwiające je s t to, że ta k  zupełnie 
różny pod względem pochodzenia p ła t ty lny , czyli pars 
neuralis, zlewa się za pośrednictw em  p ła ta  pośredniego 
z p łatem  przednim  w jeden łączny gruczoł dokrew ny, przy  
czym p ła t pośredni, czyli pars intermedia, je s t w ytw arzany 
przez ściankę grzbietow ą p ła ta  przedniego.

Funkcją  substancji czynnej p ła ta  tylnego je s t ham ujące 
działanie na diurezę czyli w ydalanie wody z organizm u. 
Znam y jednak  dwie jeszcze inne funkcje p ła ta  tylnego, 
bardzo ważne dla lekarzy. Jedna  z nich jes t to dzia
łanie na mięśnie gładkie je lita  i naczyń krwionośnych, 
oraz w ogóle na gładkie w łókna mięśniowe, k tóre są po
budzane do skurczu. Dzięki skurczom  naczyń krwionośnych 
zwiększa się ciśnienie krwi, przy  skurczu zaś mięśni 
jelitow ych zostaje pobudzona pery sta ltyka , czyli ruch ro
baczkow y mięśni przewodu pokarm owego, k tó ry  może mieć 
duże znaczenie w porażeniach jelit, jakie się obserwuje przy 
wielu operacjach brzusznych. W ażniejsze jednak  dla le
karza je s t inne działanie, polegające na tym , że wyciągi 
z p ła ta  tylnego działają w sposób szczególnie pobudza
jący  na skurcze m acicy. Zyskujem y w ten  sposób możność 
pobudzania m acicy środkiem  n a tu ra lnym ; m ożem y wzm ac
niać „bóle porodowe“ lub ponownie w praw iać w ruch skur
cze m acicy, krótko mówiąc ułatw iać i wspierać a k t  poro
dowy doprowadzeniem  horm onu, właściwego ciału kobie
cemu. Pom im o że działanie na mięśnie naczyii krwiono
śnych i je lita  da się porów nać z działaniem  na macicę, to  jed 
nak  udało się w yodrębnić z p ła ta  tylnego dwie różne sub
stancje czynne, z k tó rych  jedna wywiera wpływ na ciśnienie 
krw i i ruch jelit, a druga zawiera czynnik pobudzający  m a
cicę. Pierwszą, działającą na naczynia krwionośne, nazy
w am y oasopressyną albo lonephiną, drugą zaś, czynną przy 
bólach porodowych, zwiemy oxytocyną albo oraslhiną. Z tego 
też przede w szystkim  względu m usim y przy jąć  istnienie
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dwóch odrębnych hormonów p łata  tylnego, z k tórych  jeden 
wpływa na ciśnienie krwi i na mięśnie jelita , a drugi działa 
na macicę. Czy i w jak im  stopniu  przy  ham ow aniu prze
m iany wodnej wchodzi w grę jakiś inny jeszcze horm on, jes t 
na razie pod znakiem  zapy tan ia . Praw dopodobnie vaso- 
pressyna prócz wpływu na ciśnienie krw i wyw iera również 
wpływ i na przem ianę wodną. Rzecz szczególna, że vaso- 
pressyna zdaje się u różnych kręgowców wywierać wpływ 
niejednakow y.

P ł a t  p o ś r e d n i  p r z y s a d k i .

Nie ulega dziś wątpliwości, że tak ie  działanie wyciągów 
p łata  tylnego pi-zysadki, ja k  wpływ na kom órki barwikowe 
u niższych kręgowców, przypisyw ane przez pewien czas 
vasopressynie, p rzypada szczególnemu hormonowi, w ytw a
rzanem u przez p ła t pośredni przysadki mózgowej. Wiele 
zw ierząt zim nokrw istych spośród kręgowców, a więc więk
szość ryb i płazów, oraz liczne gady m ają  isto tn ie zdol
ność do szybkiej zm iany swego ubarw ienia pod wpływem 
określonych bodźców, zdolne są np. do przystosow ania go do 
barw y podłoża itp . Do znanych przykładów  należą flądry  
wśród ryb, rzekotki wśród płazów i kam eleony wśród ga
dów. H orm on p ła ta  pośredniego w ystępuje więc tu ta j w roli 
typowego horm onu zm iany ubarw ienia, to znaczy że 
we w szystkich w ogóle przypadkach , gdzie zm iana ubar
wienia podlega regulacji horm onalnej, horm on ten  ma 
za zadanie wywoływanie rozprzestrzeniania się czarnego 
albo barwnego pigm entu w kom órkach barw ikow ych. To 
właśnie zadanie spełnia horm on p ła ta  pośredniego 
przysadki, szczególnie u kręgowców niższych, gdyż p tak i 
i zw ierzęta ssące nie posiadają, jak  wiadom o, zdolności 
zm ieniania swej barw y, tak  jak  czyni to  np. żabka drzew na. 
Pom im o to p ła t pośredni przysadki istnieje i u kręgowców 
wyższych, a horm on tego p łata  w ytw arzany jes t w dość 
znacznej ilości naw et u najw yższych zw ierząt ssących. Musi 
on więc, niew ątpliw ie, w yw ierać wpływ jak iś i u ty ch  zwie
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rzą t, chociaż na razie nie udało się uzyskać w tym  wzglę
dzie dowodów pewnych. Zdołano tylko dowieść, że horm on 
p ła ta  pośredniego bierze udział przy  tw orzeniu się czerwieni 
siatków ki ocznej, k tó ra  ułatw ia dostosowanie się oczu do wi
dzenia w  ciemności. J a k  się zdaje, horm on ten  może posia
dać znaczenie dla przem iany wodnej kom órek i tkanek . 
Jeśli się to  potw ierdzi, to będzie dla nas zrozum iały i cha
rak te r w pływ u tego horm onu na kom órki barwikowe 
u niższych kręgowców. Ponieważ jednak  jes t to spraw a, 
k tó ra  nie dotyczy kręgowców wyższych i człowieka, to 
lepiej będzie omówić ją  w rozdziale specjalnym .

Pom im o intensyw nej pracy  badawczej i wielu obiecu
jących  w yników wiem y dziś ostatecznie o przysadce móz
gowej niewiele; jednak  z tego wszystkiego, cośmy już 
o tym  gruczole powiedzieli, w ynika z dostateczną w yrazi
stością, że organ ten  je s t niew ątpliw ie najbardziej wielo
stronny  ze w szystkich znanych nam  gruczołów dokrew- 
nych (rys. 35). Pom im o swej nieznacznej wielkości, gdyż 
w aży on u człowieka poniżej jednego gram a, kieruje on 
bądź bezpośrednio, bądź za pośrednictw em  w szystkich 
innych gruczołów dokrew nych, całym  system em  w ydzie
lania wewnętrznego w tak im  stopniu , że m ożem y go 
słusznie uznać za ośrodek tego system u, ośrodek działający 
jako m otor zawiłej m aszynerii wydzielania wewnętrznego. 
Z tego względu sta je  się zrozum iałe, że przysadce mózgowej 
m usim y przypisać potężny wpływ na ch arak te r i rodzaj 
osobowości u człowieka. W  stanach  tak ich , jak  np. dystrophia 
adiposo-genitalis, p a t e n t  jes t śpiący i n iechętny  do jak iejkol
wiek pracy. L iterackim  przykładem  tego rodzaju  jes t ospały 
g ruby m łodzian z „K lubu P ickw icka“ D i c k e n s a .  Z abu
rzenia psychiczne, zbliżone do otępienia wczesnego (demen- 
lia praecox) ,  m ogą również zależeć od przysadki. P rzy  
licznych wreszcie chorobach mogą, na sku tek  ustan ia  
działalności przysadki, pow staw ać daleko idące zm iany 
charak teru , ja k  opryskliwość, niedow iarstw o, kłam liwość 
itd . Nie pow inniśm y co praw da w padać w błąd, próbując
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uzależnić w szystkie właściwości charak teru  od funkcji  
pew nych organów dokrew nych albo naw et od wpływu 
sam ych hormonów. M usimy jednak  liczyć się z możli
wością oddziaływ ania ze strony  gruczołów dokrew nych 
na ośrodkow y układ  nerwowy, aby  zrozum ieć m echa
nizm , za pom ocą którego system  dokrew ny może w y
wołać nie tylko fizyczne zm iany ciała, ale i zm iany 
w s truk tu rze  psychicznej człowieka.



R O Z D Z I A Ł  T R Z Y N A S T Y

SU BSTA N C JE ZB LIŻO N E DO HORM ONÓW

U k ł a d  t r a w i e n n y .

Omówiona przez nas przysadka mózgowa była o s ta t
nim  „klasycznym “ gruczołem wydzielania wewnętrznego. 
Istn ieją  jednak  u kręgowców substancje bardzo zbliżone 
w  działaniu do hormonów, chociaż są produkow ane nie 
przez gruczoły dokrewne, lecz inne narządy  c ia ła .-Pon ie
waż definicja „horm on“ sam a przez się nie je s t zby t w y
raźna, m ożem y i te substancje zaliczyć do hormonów, już 
choćby dlatego, że właśnie dla jednej z nich, seki’e tyny , 
po raz pierwszy utw orzony został sam  term in  —  horm on.

Dwie z tych  substancji, zbliżonych do hormonów, 
służą do horm onalnej regulacji traw ienia. W praw dzie w ła
ściwe kierownictw o procesów traw ienia należy do trze 
wiowego układu  nerwowego, jednak  i układ horm onalny 
dochodzi w różnych m iejscach do głosu, działając wspiera- 
jąco i w yzw alająco. Spotykam y się z tym  w żołądku, gdy po 
w stępnej produkcji soku żołądkowego, uzależnionej od ner
wów i powodowanej przez substancje wyciągowe mięsa spo
żytego z pokarm em , zostaje w ydzielona gaslryna,1 substan 
cja pobudzająca, zaw arta  w śluzówce żołądka, k tó ra  teraz  ze 
swej strony  działa pobudzająco na gruczoły traw ienne, do
stosow ując ilość soków traw iennych do ilości mięsa m ającego 
ulec straw ieniu. Inny  przypadek, jak  to już przedstaw ialiśm y 
w rozdziale w stępnym , zachodzi wówczas, gdy pożywienie 
dostaje się z żołądka do je lita  cienkiego. J a k  wiadomo, 
zaw artość żołądka je s t kw aśna, nadm ierna zaś ilość kwasu 
uniem ożliw iałaby traw ienie w jelicie cienkim . S tąd też 
pokarm  norm alnie przechodzi do je lita  ty lko  w niewielkich 
ilościach, co odbyw a się dzięki tem u, że za każdym  razem  
po przejściu nieznacznej ilości m iazgi pokarm owej zam yka

1 Odkryta w roku 1906 przez J. S. E d k ł n s a  w Londynie. 
(Przyp. tłum.)
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się odźwiernik (pylorus)  żołądka, tw orzący przejście do 
dw unastnicy . N astępnie konieczne jest, aby  pokarm  był 
możliwie szybko poddany działaniu soków traw iennych. 
Dzieje się to w ten  sposób, że kwas solny, w prow adzany 
w raz z m iazgą pokarm ow ą, pobudza śluzówkę dw unastnicy  
do w ydzielania do krw i substancji p o b u d za jące j— sekre
ty ny. Sekretyna dostaje się drogą naczyń krw ionośnych do 
trzu stk i i pobudza ją  do sekrecji ferm entów , dzięki czemu 
zostają wprawione w ruch  procesy traw ienne w jelicie 
cienkim. Sekretyna, w charakterze substancji horm onalnej, 
włącza się w sposób rozstrzygający w regulację nerwową 
gruczołów traw iennych.

R uchy je lit również podlegają wpływom  horm onalnym . 
Są to  albo wpływ y vasopressyny, a więc specyficznego hor
m onu tylnego p ła ta  przysadki mózgowej, działającego na 
jelito , k tó ry  pobudza ruchy  rytm iczne ścianek przewodu 
pokarm owego, albo też wpływy adrenaliny, k tó ra  te 
ruchy  ham uje. Również cholina, substancja  zbliżona do 
hormonów, zaw arta  w ścianach samego jelita , w yraźnie 
wzm aga ruch  perysta ltyczny  jelit, podobnie ja k  to czyni 
vasopressyna.

Z innych gruczołów ap ara tu  traw iennego podejrze
w ana o produkcję horm onów była jeszcze w ątroba. Je s t 
w niej bowiem zaw arta tajem nicza substancja , być może 
zbliżona do ferm entów, k tó ra  nie dopuszcza do pow staw ania 
z ł o ś l i w e j  a n e m i i  (anaemia perniciosa), czyli postępu ją
cej złośliwej niedokrw istości. D latego więc p rzy  zwalczaniu 
tej zjadliw ej, dawniej nieuleczalnej, choroby krwi stosuje 
się z dobrym  skutkiem  dietę w ątrobow ą. Zdaje się jednak , 
że ta  substancja  ochronna tw orzy się właściwie w błonie 
śluzowej żołądka, w w ątrobie zaś zostaje tylko nagrom a
dzana.

S e r c e .

Obok układu traw iennego należy omówić układ krwio
nośny wraz z sercem, gdyż układ naczyniow y pod
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lega nie tylko kierow nictw u nerwów trzewiowych, ale 
i wielu wpływom horm onalnym . Z jednej strony  są to  
wpływy pochodzące od powszechnie uznanych hor
monów, jak  np. adrenalina nadnerczy albo vasopressyna 
przysadki mózgowej, k tóre zwiększają ciśnienie krwi, czy 
też kallikreina, jeszcze mało poznana substancja  czynna 
trzustk i, obniżająca ciśnienie,1 gdy z drugiej strony  istnieje 
jeszcze wiele innych substancji, w yw ierających wpływ 
na bicie serca i ciśnienie krwi. Spośród nich ważne są sub
stancje pobudzające, pow stające bezpośrednio w sam ym  
sercu albo mogące w nim  pow staw ać dopiero na sku tek  po
drażnienia pew nych nerwów i brać udział w na tu ra lnym  
przebiegu zjaw isk życiowych, regulując pracę serca. Należy 
tu  przede w szystkim  wspom nieć o ta k  zw anym  hormonie ser
ca —  aulomalynie, w ytw arzanej w sam ym  sercu i posiadają
cej znaczenie dla au tom atyzm u uderzeń serca i dla norm al
nego pobudzania mięśnia sercowego. Serce niższych zw ierząt 
kręgowych uderza, ja k  wiadom o, długi czas jeszcze po w yję
ciu z ciała, jeśli ty lko  um ieścim y je  w fizjologicznym  roztw o
rze chlorku sodu albo w płynie R i n g e r a ,  to jes t w środowi
sku izotonicznym  zawieraj ącym  ta k ą  sam ą ilość soli j ak krew .

Przyczyna pobudzająca serce do uderzeń musi więc 
tkw ić w sam ym  sercu. Serce żaby pozostające dłuższy czas 
w płynie Ringera wydziela do płynu pow stałą w nim  pod
czas uderzeń substancję  pobudzającą. Jeśli teraz do takiego

1 Znana również pod nazwą p a d u l in y  i często niesłusznie 
nazywana hormonem krążenia. Wywiera wpływ regulujący na 
krążenie krwi, działając rozszerzająco na naczynia obwodowe
i do pewnego stopnia antagonistycznie w stosunku do adrenaliny. 
Poza trzustką występuje w moczu, z którego też jest zwykle otrzy
mywana do celów leczniczych, lecz po usunięciu trzustki nie daje 
się już w moczu wykazać. Za jednostkę biologiczną kallikreiny 
przyjęto ilość, jaka przeciętnie znajduje się w 5 ccm normalnego, 
dializowanego moczu ludzkiego. Mianowanie odbywa się na psach 
za pomocą rejestracji ciśnienia krwi w tętnicy szyjnej. Miaro
dajne jest przy tym obniżenie się ciśnienia i zwiększenia ampli
tudy tętna. (Przyp. tłum.)
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płynu Ringera przenieść serce żaby, k tóre zaprzestało już 
p racy, to zaczyna ono uderzać ponownie, pod wpływem 
rozpuszczonej substancji pobudzającej. Przyczyna ry t
m icznych ruchów  serca polega więc na tym , że w sercu 
pow staje substancja  drażniąca, k tó ra  pobudza m usku
la tu rę  serca. „H orm on serca“ je s t więc niew ątpliw ie sub
s tanc ją  pobudzającą; podobne substancje, działające po
budzająco na serce, m ogą być z powodzeniem otrzym ane 
i z innych mięśni. Toteż jes t rzeczą dziś jeszcze w ątpliw ą, 
czy substancje  pobudzające serce m ogą być uw ażane za 
horm on specyficzny.

Poza ry tm icznym  pobudzaniem  mięśnia sercowego, 
w arunkow anym  przez jego au tom atykę, czynność serca 
zależy jeszcze od dwóch nerwów działających w spo
sób wzajem nie sobie przeciw staw ny. Pod wpływem  draż
nienia nerwów błędnych (grupy nervus vagus)  uderzenia 
serca s ta ją  się wolniejsze, drażniąc zaś nerw y przyspie
szające (system u sym patycznego albo współczulnego) w y
w ołujem y przyspieszenie ruchów. Nadzwyczaj ciekawy 
je s t przy  ty m  fak t, że pod wpływem  nerwów pow staje 
w sercu substancja  pobudzająca, k tó ra  przechodzi do 
krwi, a w w arunkach  doświadczalnych —  do cieczy prze
pływ ającej przez serce, dzięki czemu ciecz ta  wywiera na 
inne serca wpływ taki, jak i wywiera podrażnienie nerwów 
sercowych. Mówimy więc tu  o substancji vagoloniczncj 
i substancji przgspieszającej, pow stających pod wpływem  
podrażnienia nerwów i um ożliw iających na drodze „hum o- 
ra lne j“ przeniesienie oddziaływ ania nerwów na prąd  soków 
krążących w ciele. Chociaż o natu rze  chemicznej tych  dwu 
substancji nie wiem y jeszcze nic ostatecznego — m ożem y 
je uważać za pokrewne cholinie i adrenalinie — to jednak  
te substancje k ieru ją  nas ku spraw om  bardzo ważnym , 
a mianowicie ku zagadnieniu stosunku system u horm onal
nego do nerwów trzewiowych i do system u nerwowego 
w ogólności. Zagadnienie to posiada znaczenie pierwszo
rzędne dla poznania zjawisk kierowniczych w organizm ie.



R O Z  D Z I A Ł  C Z T E R N A S T Y  

H O RM O NY I W IT A M IN Y

Prócz substancji omówionych w poprzednim  rozdziale 
istnieje jeszcze cala grupa innych, k tórych  działalność fizjo
logiczna zbliża je tak  niezwykle do hormonów, że i tu ta j 
ścisłe rozgraniczenie prawie nie jes t możliwe. D otyczy to 
ogólnie znanych w itam in, o k tó rych  pierw otna definicja 
głosi, że są to związki organiczne pow stające w roślinach 
i pobierane wraz z pokarm em  przez organizm  zwierzęcy, 
gdzie naw et najdrobniejsze ich ilości w yw ierają wpływ 
całkiem  szczególny. Związki te  są nader ważne dla życia, 
gdyż b rak  ich albo niedobór sta je  się powodem zupełnie 
określonych chorób, zw anych aw itam inozam i, połączonych 
często z zakłóceniam i czynności gruczołów dokrew nych. 
Działanie więc w itam in w ciele zwierzęcym nie daje się 
praw ie oddzielić od działania hormonów. Stanow ią one rów
nież substancje pobudzające, k tó re  spełniają w ażną dla 
życia rolę w ilościach najdrobniejszych, często w  ta k  m a
łych, że ilościowo zupełnie odpow iadają horm onom . Głównej 
różnicy doszukiwano się w tym , że horm ony są sub stan 
cjam i produkow anym i przez samo ciało w gruczołach do
krew nych, gdy na tom iast w itam iny  m uszą być doprow a
dzane do organizm u zwierzęcego wraz z pożywieniem. Takie 
jednak  odróżnianie nie zawsze da się wyraźnie przepro
wadzić. Przede w szystkim  istn ieją przypadki, w k tó rych  
w itam iny  są pobierane wraz z pożywieniem  nie w stanie 
czystej substancji czynnej, lecz jako  prowitaminy, będące 
pierwszym  ich stopniem . Np. w itam ina w zrostu A jes t p rzy j
m owana przez organizm  w postaci roślinnej karo ty n y , k tó ra  
u większości zwierząt i u człowieka zostaje przekształcona 
na czynną w itam inę A dopiero w w ątrobie. Zwierzęta stale 
pobierające z pokarm em  gotową w itam inę A nie posia
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dają  już zdolności przekształcania prow itam iny. Podobnie 
i w itam ina D, k tó ra  wraz z p rzy tarczycam i zarządza 
przem ianą wapniow ą, tw orzy się z nieczynnej fizjolo
gicznie ergosteryny dopiero w skórze ludzkiej albo 
zwierzęcej, pod wpływem  pozafiołkowych prom ieni słońca 
czy też sztucznego naśw ietlania. Z tego więc względu 
należy określać w itam iny  jako  substancje  pobudzające, 
k tó re  w odróżnieniu od horm onów mogą być albo pobie
rane z pokarm em  w postaci gotowej lub zaczątkow ej, 
albo m uszą być w ytw arzane dopiero w sam ym  ciele 
pod wpływem  czynników zew nętrznych (prom ienie poza- 
fiołkowe). Podobnie jak  w przypadku horm onów, na jd ro b 
niejsze już ilości w itam in w ystarczają  do spełniania ważnych 
dla życia zadań. W  stosunku w itam in do horm onów zasłu
guje na uwagę jeszcze jeden fak t, a mianowicie to, że często 
g ra ją  one rolę czynników uzupełniających lub przeciw dzia
łających  czynnościom  określonych gruczołów dokrew nych. 
T a k n p .  w itam ina D pozostaje w pew nym  stosunku wzglę
dem gruczołów przytarczycznych, a więc z przem ianą w a
pniową, a w itam ina E, k tó rą  m ożna nazwać w itam iną 
płodności albo w itam iną an ty ste ry lną , wzm aga czynność 
gruczołów płciowych, a być może naw et czynność przed
niego p ła ta  przysadki mózgowej. Związków więc z hor
m onam i jes t dostatecznie dużo. Za cechę w yraźnie od
różniającą w itam iny  od horm onów należy uznać całkiem 
odm ienne ich pochodzenie i pow staw anie.

W  ten  sposób zostało skończone wyliczanie znanych 
nam  obecnie horm onów, działających w ciele człowieka 
i wyższych kręgowców. M oglibyśmy więc właściwie za
kończyć tu  rozw ażania dotyczące kręgowców, gdyby nie 
konieczność omówienia pewnych zjaw isk horm onalnych, 
odgryw ających rolę przy zm ianie ubarw ienia u kręgowców 
niższych, ty m  bardziej że m ożem y p rzy  ty m  zdobyć nieco 
dalszych wiadomości o zaznaczonym  powyżej związku 
pom iędzy trzewiowym  system em  nerwowym  a substan 
cjam i podobnym i do hormonów.



R O Z D Z I A Ł  P I  Ę T N A S T Y  

ZM IANA U B A R W I E N I A

Zm iana ubarw ienia, obserwowana u niższych kręgow
ców, jak  ryby , plaży i gady, nie stanow i zjaw iska czysto 
horm onalnego. J e s t ona związana mniej więcej ściśle 
z autonom icznym  system em  nerwowym , przy  czym rola, 
jak ą  gra przy  zmianie ubarw ienia system  nerwowy 
albo gruczoły dokrewne, może być w różnych p rzypad
kach bardzo zm ienna i w ieloraka. U ryb  przeważa 
niew ątpliw ie wpływ nerwów autonom icznych, chociaż i tu  
niekiedy istn ieją  kom órki barwikowe, pozostające pod 
wpływem  czysto horm onalnym . U płazów przew aża rola 
horm onów, a u gadów w wielu przypadkach  dwa te czyn
niki są mniej więcej równoważne. J a k  wiadomo, zm iana 
ubarw ienia jes t możliwa dzięki tem u, że czarne lub 
barw ne kom órki barwikowe, zwane chrom atoforam i, są 
zdolne pod wpływem  bodźca do skupiania swego bar
wika w środku albo do rozpraszania go po całej ko
mórce. Zależnie od takiego lub innego stanu  rozmieszczenia 
barw ika zwierzę może w ydaw ać się jasne lub ciemne, 
barw ne albo bezbarwne.

H o r m o n  p ł a t a  p o ś r e d n i e g o  p r z y s a d k i  m ó z g o w e j .

Ju ż  w spom inaliśm y o horm onie p łata  pośredniego przy
sadki mózgowej, jako o typow ym  horm onie zm iany ubar
wienia. We w szystkich w ogóle przypadkach , w k tó rych  
zm iana ubarw ienia pozostaje pod wpływem  horm onalnym , 
w spom niany horm on ma za zadanie rozpraszanie ziarenek 
barw ika w czarnych albo barw nych kom órkach barw iko
wych.1 Dzięki niem u zwierzęta s ta ją  się pstre  i barw ne,

1 Autor sprawę nieco upraszcza: w rzeczywistości istnieją dwa 
hormony pośredniego płata przysadki mózgowej, posiadające 
działanie wybiorcze na określone rodzaje komórek pigmentowych.
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ja k  np. strzeble, cierniki i różanki, albo pięknie ubarwione 
¡akMacropodidae  i inne ryby  ozdobne, u trzym yw ane w akw a
riach. Pod wpływem  tego horm onu barw ik rozprzestrzenia 
się w czarnych i barw nych kom órkach barw ikow ych, dzięki 
czem u zwierzęta o trzym ują  wygląd, jak i posiadają  w  okre
sach rui, ta rła  albo składania ikry. Za pom ocą więc tego 
horm onu m ożna uzyskać 
u tych  pięknie ubarw io
nych zw ierząt tak  zwaną 
s z a t ę  g o d o w ą .  W wielu 
jednak  przypadkach  pod 
wpływem  horm onu p łata  
pośredniego przysadki na
stępuje rozpraszanie się 
pigm entu czarnego, albo 
też w ogóle są w ykształ
cone tylko czarne kom órki 
barwikowe, a wówczas 
zw ierzęta s ta ją  się ciemne, 
b runatne  albo prawie czarne. Ż aby o ubarw ieniu zielonym, 
ja k  ż a b a  j a d a l n a  (Rana escalenta) i r z e k o t k a  (Hyla ar
bórea), s ta ją  się ciem nobrunatne, b runatne  zaś —  ż a b a  
t r a w n a  (Rana temporaria) i ż a b a  m o c z a r o w a  (R.terre- 
slris)  p rzybierają  barw ę prawie czarną (rys. 36).

Jeśli do spraw  zm iany ubarw ienia przyczynia się wege
ta ty w n y  system  nerwowy, to  może on zm niejszyć lub naw et 
zupełnie stłum ić wpływ horm onu p ła ta  pośredniego przy
sadki. T ak  np. u strzebli (Phoxinus laevis) pod wpływem 
horm onu p ła ta  pośredniego przysadki rozprzestrzeniają się 
bardzo silnie substancje  barw ikow e, zaw arte w  czerwonych 
chrom atoforach, znajdujących  się na dolnej stronie ciała i nie

Jeden z nich —  in łerm edina,  albo hormon erylroforów, wykryty  
przez Z o n d e k a  i K r o h n a ,  działa na chromatofory czerwone 
(erytrofory), drugi— hormon melanoforów, opisany przez H o g b e n a ,  
J o r  es a, i innych, działa na czarne komórki pigmentowe —  me- 
lanofory. (Przyp. tłum.)

Kys. 36 . Po stronic lewej żaba kontrolna, po 
prawej ściem nienie skóry, wywołane zastrzykami 
horm onu płata pośredniego przysadki. (W edług 

H o g b e n a .)
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połączonych z nerw am i, gdy na tom iast kom órki barwikowe 
grzbietu, zaopatrzone w zakończenia nerwowe, prawie zu
pełnie nie reagują na wpływ tego horm onu. U am erykańskiej 
rybk i z rodzaju  Fundulus, k tórej czarne kom órki barw iko
we nie reagują na horm on p ła ta  pośredniego przysadki, 
przecinano częściowo nerw y w arunkujące zm ianę ubar
wienia i zauważono, że pozbawione unerw ienia kom órki 
odpow iadają teraz  na wpływ wspom nianego horm onu. H or
m on p ła ta  pośredniego przysadki pracuje więc samodzielnie 
i co najw yżej może w ogólności podlegać osłabieniu przez 
nerwowe oddziaływ anie na chrom atofory  nerwów zm iany 
ubarw ienia, należących do system u nerwów trzewiowych. 
Po dokonaniu przecięcia nerw u tak ie  unerwione kom órki 
barwikowe mogą teraz odpowiadać na wszelkie możliwe 
bodźce nerwowe. Nerwy zm iany ubarw ienia nie zawsze 
jednak  działają z uszczerbkiem  wpływu horm onu, jak  to 
w ykazują np. cierniki, różanki i m akropody, k tóre pom im o 
unerw ienia swych kom órek barw ikow ych bardzo dobrze 
i w yraźnie reagują na horm on p ła ta  pośredniego przysadki.

W  każdym  razie m usim y podkreślić, że u ryb, k tóre 
przeważnie zm ieniają ubarw ienie pod wpływem układu 
nerwowego, znaczenie horm onu p ła ta  pośredniego przy
sadki ustępuje na p lan  dalszy, gdy u płazów, np. u żab, 
zdecydow anie wysuwa się na p lan  pierwszy. Przysadkę 
i horm on jej p ła ta  pośredniego m ożna u żab nazwać 
w prost regulatorem  horm onalnym  zm iany ubarw ienia.

A d r e n a l i n a .

W przeciwieństwie do horm onu p łata  pośredniego przy
sadki mózgowej adrenalina rdzenia nadnerczy wywołuje 
skupianie się ziarenek barw ika w centrum  kom órek barw i
kowych. Dzięki zagęszczaniu i koncentracji p igm entu na 
niewielkiej przestrzeni zwierzęta s ta ją  się jasne i bez
barw ne. U niższych więc zw ierząt kręgowych adrenalina, 
obok swych innych czynności, pełni rolę horm onu zm iany 
ubarw ienia a jednocześnie an tagon isty  horm onu p ła ta
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pośredniego przysadki. Gdy jednak  horm on p iata  pośred
niego przysadki pracuje  niezależnie od układu  nerwowego, 
a naw et przew ażnie wpływ tego układu  działa zakłóca- 
jąco, to  adrenalina je s t szczególnie czynna wobec kom órek 
barw ikow ych, połączonych z trzewiowym  układem  nerw o
w ym . Nie je s t to jednak  dziwne, gdyż adrenalina pochodzi 
z rdzenia nadnerczy, powstającego z kom órek tegoż 
samego pochodzenia co i zaczątkow e kom órki system u 
nerwów trzewiowych. P rzy  om aw ianiu działania adrenaliny 
u kręgowców wyższych w ykazaliśm y, że wpływ tej do- 
krewnej substancji gruczołowej jes t w  ogólności równo
w ażny z podrażnieniem  system u nerwów trzewiowych. 
I w ty m  więc przypadku  daje się zaznaczyć istnienie ści
słego związku pom iędzy adrenaliną a układem  nerwów 
trzew iow ych. Nie znaczy to  jednak , aby  adrenalina po
siadała zdolność działania ty lko na unerw ione kom órki 
barwikowe. B adania la t  osta tn ich  pozwoliły rozszerzyć 
znacznie nasze wiadom ości w  tym  zakresie. Istn ie ją  np. nie- 
unerw ione kom órki barwikowe, jak  chociażby czerwone 
chrom atofory u strzebli, k tó re  nie reagują  na adrenalinę, 
gdy znowuż czarne kom órki barwikowe u żab reagują na 
n ią w yraźnie, chociaż słabo odpow iadają na podrażnie
nia nerwowe; żaby s ta ją  się przy  ty m  niezwykle jasne. 
A drenalina i horm on p ła ta  pośredniego przysadki mózgo
wej są więc głównymi horm onam i zm iany ubarw ienia, k tó 
rych  w spółdziałanie w arunkuje  rozm aitość w rozprzestrze
nianiu się barwików, a tym  sam ym  i zm ianę barw y 
zwierzęcia.

U ryb posiadających szatę godową duże znaczenie 
w okresie rozrodu m ogą mieć również horm ony gru
czołów płciowych, działające za pośrednictw em  trzew io
wego system u nerwowego. W  działaniu horm onów płcio
wych m ożna naw et dopatryw ać się wpływu psychicz
nego, to znaczy że ich działanie uzew nętrznia się przede 
w szystkim  przez w yw ieranie wpływ u na system  nerwowy, 
k tó ry  wówczas ze swej strony  wywołuje przybranie
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szaty  godowej. U tych  ryb grają  bowiem w okresie godo
wym  niezwykle dużą rolę tak ie  wpływy „psychiczne“ jak  
strach , podniecenie itp . W  kom órkach barw ikow ych po
zbawionych unerw ienia horm ony płciowe nie m aj ą żadnego 
widocznego wpływu na s tan  skupienia p igm entu.

Prócz w spom nianych horm onów zm ianą ubarw ienia 
kieruje trzewiowy system  nerwowy i to  w  najw iększym  
zakresie u ryb, a w najm niejszym  u gadów. U płazów wpływ 
ten  zupełnie ustępuje  na korzyść horm onów przysadki 
i nadnerczy, k tó re  obejm ują całkow ite kierownictw o 
zm ian ubarw ienia. W idzieliśm y już  jednak , że adrenalina 
w ykazuje głębszy związek z trzewiowym  system em  ner
wowym, gdyż działa podobnie jak  podrażnienie nerwów 
trzewiowych. Mimo to w ydaje się, że przy  dłużej trw a
jącym  drażnieniu nerwów, zarządzających zm ianą ubarw ie
n ia — co uzew nętrznia się w skupianiu  się pigm entu  w chro- 
m atoforach  —  zaw artość adrenaliny  we krw i jak  gdyby 
się zwiększa. Możliwe jest, że czynność zm iany ubarw ienia, 
w arunkow ana przez nerw y trzewiowe, k tó re  pow odują 
skupianie się pigm entu  w kom órkach barw ikow ych, od
bywa się w ten  sposób, że zakończenia nerwów w ydzielają 
substancję  pobudzającą —  zapewne adrenalinę —  i do
piero dzięki tem u działają  na kom órki barw ikow e. Nie 
jes t to  jednak  jeszcze zupełnie pewne, chociaż i pod tym  
względem zebrano już nieco dowodów. Drobne fragm enty  
skóry, pozbawione unerw ienia na skutek  przecięcia ner
wów w pływ ających na zm ianę ubarw ienia, biorą mimo to 
udział w tej zmianie p rzy  długotrw ałym  drażnieniu wspom 
nianych nerwów i to  w ten  sposób, że reagują wpierw 
cząstki graniczące ze skórą unerw ioną, później zaś cząstki 
bardziej odległe. Ze w szystkich przeprow adzonych w tym  
kierunku doświadczeń zdaje się w ynikać, że z zakończeń 
nerwów kierujących zm ianą ubarw ienia wydzielane są sub
stancje pobudzające, k tó re  następnie m ogą dalej rozprze
strzeniać się w skórze i dzięki tem u sięgają kom órek nie 
pozostających już w  związku z nerw am i. Takie substancje
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pobudzające, wydzielane przez zakończenia nerwowe i w y
wołujące reakcję chrom atoforów  pod w pływem  bodźców 
nerwowych, nazwano substancjami neurohumoralnymi albo 
neurohormonami. Z tego wszystkiego widzim y, że nerw y 
zm ian ubarw ienia oraz nerw y system u trzewiowego w ogól
ności —  na co istnieje długi szereg wskazówek, o k tó 
rych  nie będziem y tu  mówili —  w yw ierają swój wpływ na 
unerw iony narząd, jak  gdyby dopiero za pośrednictw em  
wydzielania przez zakończenia nerwowe substancji pobu
dzającej. Jeśli ta k  jes t isto tn ie, to m ielibyśm y w tym  przy
padku  bardzo ciekawy przykład stosunku system u ner
wowego do horm onalnego, p rzy  k tó rym  granica pom iędzy 
kierowniczym i system am i, nerw owym  z jednej strony  
a horm onalnym  z drugiej, traci na ostrości, gdyż zostaje 
wzajem nie w pew nym  kierunku w yrów nana przez włącze
nie działania system u sym patycznego lub trzewiowego.

O znaczeniu zm iany ubarw ienia i bodźców, k tó re  ją  
wyw ołują, m ożem y tu  wspom nieć ty lko pokrótce, gdyż 
obszerniejsze omówienie przekroczyłoby ram y  tej książki. 
W  większości przypadków  cały sens tej zdolności do 
szybkiej zm iany ubarw ienia pod wpływem  bodźca polega 
na możliwości przystosow ania się do barw y otoczenia, 
a więc stanow i ubarw ienie ochronne. Bardzo liczne zwie
rzę ta  s ta ją  się jasne na jasnym  podłożu a ciemne na 
ciem nym ; dostosow ują one w ten  sposób odcień swego ciała 
do barw y podłoża i dzięki tem u m ogą być łatw iej prze
oczone. Isto tn ie, m ożna było w ykazać p rzy  pom ocy p taków  
żyw iących się rybam i oraz p rzy  pom ocy ryb  trzym anych  
w dużych zbiornikach doświadczalnych, że ryby , k tóre na 
sku tek  długiego poby tu  w zbiornikach przystosow ały się 
do barw y dna, były  znacznie rzadziej chw ytane i pożerane 
przez p tak i niż ry b y  tegoż gatunku , świeżo umieszczone 
w zbiorniku, a więc takie, k tó re  jeszcze nie m iały czasu 
dostosow ać się do odcienia dna. Nie należy wobec po
wyższego w ątpić, że tak a  zdolność przystosow aw cza is to t
nie posiada w artość ochronną, gdyż nasze własne doświad-

H orm ony. 10
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czenie poucza, iż każdem u spraw ia trudność w ykrycie zwie
rzęcia na podłożu tej samej barw y. Znane w dziedzinie ta 
kiego przystosow ania są np. p łastugi, k tó re  nie ty lko co do 
jasności odcienia, lecz i co do charak teru  i barw y rysunku 
s ta ją  się do złudzenia podobne do podłoża. W e w szystkich 
ty ch  przypadkach  bodźcem  w yw ołującym  te zm iany jes t 
św iatło, k tó re  z otoczenia w pada do oczu danego zwierzęcia 
i albo wywołuje, ja k  u większości ryb, podrażnienie trze
wiowego system u nerwowego, albo drażni, ja k  się to dzieje 
u żab, przysadkę m ózgową, k tó ra  wydziela wówczas do krwi 
horm on p ła ta  pośredniego i zmusza w ten  sposób kom órki 
barwikowe do odpowiedniej reakcji na bodziec horm o
nalny . Inne znaczenie może posiadać zm iana ubarw ienia 
p rzy  wabieniu płci za pom ocą szat godowych. W spaniałe 
ubarw ienie, rzucające się w oczy, ułatw ia w porze godowej 
rozpoznanie płci oraz przyczynia się do przeniesienia pod
niecenia płciowego na p artnera . Istn ie ją  jeszcze inne zadania 
szybkiej zm iany ubarw ienia, jak  przyodziew anie się w barw y 
ostrzegawcze i zastraszające, zużytkow anie energii sło
necznej przez przejm ow anie prom ieni cieplnych, służących 
do regulacji ciepła w  ciele zwierzęcia, oraz wiele innych, 
k tó re  tu  m usim y n ieste ty  pom inąć.

M o r f o l o g i c z n a  z m i a n a  u b a r w i e n i a .

Chwilę uwagi należy jednak  poświęcić innem u ro
dzajowi zm iany ubarw ienia, k tó ry  niekiedy zdarza się 
u kręgowców wyższych, jak  p tak i i ssaki. J e s t  to zdolność 
w ytw arzania i niszczenia substancji barw ikow ych w skó
rze oraz w zaw iązkach piór i włosów. Je s t to również 
zm iana ubarw ienia, k tó ra  w praw dzie w ym aga zwykle 
długiego czasu, lecz za to  dłużej się u trzym uje. Dzięki niej 
liczne zw ierzęta ssące i p tak i, jak  np. z a j ą c  b i e l a k  
(Lepus tim idus),  g r o n o s t a j  (Muslela crminea) lub p a r d -  
w a  (Lagopus m ułus)  są białe podczas zim y, a w lecie 
m ają  ubarw ienie b runatne . Taka zm iana ubarw ienia, od
byw ająca się przez nagrom adzanie albo rozkład barw ików
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skóry, piór i włosów, stanow i zjawisko podlegające w znacz
nym  stopniu  wpływom  hormonów. Gdy np. horm on p ła ta  
pośredniego przysadki mózgowej może wywierać duży 
wpływ na produkcję barw ików u w szystkich niższych 
kręgowców, posiadających zdolność szybkiej zm iany ub ar
wienia, to  adrenalina, odw rotnie, m a znaczenie p rzy  roz
kładzie tych  substancji barw ikow ych.

U wyższych zw ierząt kręgow ych wchodzi tu  jednak  
w grę przede w szystkim  czynność pew nych narządów  
w ydzielania w ew nętrznego, zwłaszcza tarczycy  i kory  nad 
nerczy, k tó re  nie posiadają znaczenia przy  szybkiej zmianie 
ubarw ienia u kręgowców niższych.

Opisywaliśm y już, że tarczyca w ytw arza horm on w zm a
gający w ciele zjawiska u tlen ian ia , k tó ry  zarazem  działa 
szczególnie pobudzająco i przyspieszająco na zm ianę sierści 
i upierzenia. Procesy u tlen ian ia i przem ian chemicznych 
w częściach skórnych zosta ją  wzmożone, wobec czego 
horm on tarczycy  posiada również znaczenie dla w ytw a
rzania i rozkładu substancji barw ikow ych w skórze.

Najw yraźniejsze sku tk i takiego wpływu horm onu ta r 
czycy uzyskano dotychczas w doświadczeniach z p ta 
kam i. Słabe dawki substancji tarczycow ej pow odują w zra
stające czernienie piór, gdy na to m ias t dawki silne w yw ołują 
w ybitne zniszczenie pigm entu , aż wreszcie pióra s ta ją  się 
całkiem  białe. Zm ienia się również i k sz ta łt p iór n a ra s ta 
jących , k tó re  s ta ją  się krótsze i szersze i naw et u p taków  
płci męskiej zbliżają się w yglądem  do upierzenia samic. 
N aw et u niższych kręgowców, np. u om awianej już  salam an
d ry  m eksykańsk iej— aksolotla, działanie tarczycy  może spo
wodować odbarw ienie skóry  zwierzęcia. W obec powyższego 
w ydaje się dość pewne, że horm on tarczycy  gra rolę isto tną  
przy  tw orzeniu i rozkładzie barw ików  zarówno u kręgow
ców niższych jak  i u wyższych, a więc wpływa na ich 
ubarw ienie.

W  tych  spraw ach posiada znaczenie i kora nadner
czy. Gdy jednak  horm on tarczycy  wywiera wpływ głów

10*
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nie na m elaniny, czyli barw iki czarne i b runatne , po
w stające z produktów  rozpadu białka, to horm ony kory 
nadnerczy  działają  na lipochrom y, a więc na żółte i czer
wone substancje barwikowe kręgowców, tłuszczowa tej n a 
tu ry . Je s t to zrozum iałe, gdyż kora nadnerczy zarzą
dza przem ianą lipoidową i tłuszczową, a lipochrom y s ta 
now ią substancje zbliżone do lipoidów. P rzy  pom ocy 
horm onów kory  nadnercza m ożna niekiedy uzyskać u p ta 
ków niezwykłe wzm ocnienie i odświeżenie żółtych i czer
wonych barw  upierzenia. Takie wzmocnienie barw  żółtych 
i czerwonych daje się w yraźnie osiągnąć i u innych zw ierząt, 
np. u złotych rybek. Nie zostało jeszcze dostatecznie w y
jaśnione, w jak im  zakresie przy  tw orzeniu się lipochro- 
mów lub innych substancji barw ikow ych współdziała 
wpływ horm onów  płciowych.

H orm ony tarczycy  i kory nadnerczy są więc, jak  wi
dzim y, horm onam i zm iany ubarw ienia, nie tej co praw da 
szybkiej u niższych zw ierząt kręgowych, lecz tej k tó ra  
służy do w ytw orzenia natu ra lnej szaty  barw nej kręgowców.

Szata barw na, kom órki barwikowe i zm iana ubarw ie
nia nie stanow ią jednak  cech właściwych ty lko kręgowcom. 
W spaniałe barw y istn ie ją  przecie i u wielu zw ierząt bez
kręgow ych, chociaż jeszcze nie wiemy, do jakiego stopnia 
barw y te są uw arunkow ane w pływem  horm onów. Podobnie 
i zjawisko szybkiej zm iany ubarw ienia, istnienie zm iennych 
kom órek barw ikow ych —  chrom atoforów , je s t szeroko roz
powszechnione wśród bezkręgowców, a przede w szystkim  
u skorupiaków  (Cnislcicea) i głowonogów (Cephalopoda).

H o r m o n y  z m i a n y  u b a r w i e n i a  u b e z k r ę g o w c ó w .

Po raz więc pierwszy spo tykam y się z zagadnieniem  
w pływu kierowniczego horm onów albo zbliżonych do 
horm onów substancji pobudzających na ważne dla życia 
spraw y u zw ierząt bezkręgowych. Zm iana ubarw ienia, 
spo tykana u wielu skorupiaków , stanow i zjawisko tak
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dalece pokrew ne i podobne do zm iany ubarw ienia u krę
gowców niższych, że bezwarunkowo m usi być trak tow ana 
wspólnie; na tom iast zm ianę ubarw ienia u gtowonogów 
m usim y wyłączyć z naszych rozw ażań, gdyż odbyw a się 
ona p rzy  pom ocy ruchów  subtelnych  m ięśni, a więc jes t 
zjaw iskiem  pozostającym  wyłącznie pod wpływem  układu 
nerwowego. Przeciwnie, zm iana ubarw ienia u skorupiaków  
stanow i co do swych właściwości zupełne podobieństwo 
do chrom atoforów  u niższych kręgowców. Nie ulega bowiem 
wątpliwości, że dokonuje się ona dzięki skupianiu się 
albo rozprzestrzenianiu ruchom ych substancji barw iko
wych. R ozstrzygający jes t przy tym  fakt, że zm iana ubar
wienia u skorupiaków  jes t najoczywiściej uzależniona od 
kierowniczego wpływu horm onów zm iany ubarw ienia. 
Praw dopodobnie je s t ona naw et wyłącznie zarządzana przez 
horm ony, gdyż u skorupiaków  kom órki barwikowe nie są 
uposażone w nerw y zm iany ubarw ienia.

Należy jednak  dodać, że nie wszystkie skorupiaki po
siadają  zdolność szybkiej zm iany swej barw y. Szczególnie 
w yraźne zjaw iska tego rodzaju w ykazują  krew etki (gar- 
nele), k tó re  w zadziw iający sposób m ogą dostosowywać 
się do ciemnego lub jasnego podłoża. Jeśli pobrać krew 
zwierzęciu przystosow anem u do ciemnego tła  i zastrzyknąć 
ją  jasnej, trzym anej na białym  tle krew etce, to staje 
się ona ciem niejsza. Byłby to pierwszy dowód, że na zm ianę 
ubarw ienia krew etek w yw ierają wpływ substancje po
budzające, zaw arte we krwi. Isto tn ie, udało się odkryć 
dwie substancje wywołujące zm ianę ubarw ienia, z k tó 
rych  jedna, w arunkująca ubarw ienie jasne, jes t w ytw a
rzana przez gruczoł znajdu jący  się w słupku ocznym, 
a druga, pow odująca ubarw ienie ciemne, tw orzy się w spe
cjalnym  narządzie um ieszczonym  w okolicy dzioba (ro- 
slrum)  na przednim  końcu głowotułowia krew etki. Obydwie 
substancje nie są specyficzne pod względem gatunkow ym , 
lecz działają i na inne rak i w  sposób identyczny. Obydwie są 
odporne na wysoką tem pera tu rę  przy  gotowaniu i nie ule
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gają  zniszczeniu naw et w przewodzie pokarm ow ym , dzięki 
czemu m ogą być podaw ane w pokarm ie nie tracąc nic na 
skuteczności. Pod ty m  więc względem w ykazują ta k  duże 
podobieństwo do charak terystycznych  właściwości wielu 
horm onów zw ierząt kręgow ych, że nie m ożna niem al w ą t
pić o ich natu rze  horm onalnej. U tych  zatem  raków  m am y 
do czynienia z dwoma horm onam i zm iany ubarw ienia, 
działającym i w kierunku w prost przeciw nym , z k tó rych  
jeden  w arunkuje przystosow anie się do jasnego podłoża, 
drugi dostosowuje do ciemnej jego barw y. Jednocześnie 
poznaliśm y dwa narządy  dokrewne, pi’odukujące wspom 
niane horm ony.

Pom im o przytoczenia ta k  pięknego przykładu  zjawisk 
horm onalnych u bezkręgowców m usim y się zastrzec, że 
jeszcze jesteśm y zb y t daleko od m ożności w yjaśnienia 
w szystkich, częściowo bardzo zawiłych zjawisk, jakie za
chodzą przy  zmianie ubarw ienia u skorupiaków , zwłaszcza 
że n iektóre z tych  zw ierząt posiadają  trz y  a naw et cztery  
rodzaje różnych kom órek barw ikow ych, k tó re  m ogą k u r
czyć się i rozszerzać w sposób zupełnie od siebie różny. 
Nie ma jednak  dziś żadnych wątpliwości, że horm ony u bez
kręgowców istn ieją, a zm iana ubarw ienia nadaje  się szcze
gólnie dobrze dla udow odnienia ich obecności. W  ty ch  
bowiem przypadkach  działanie horm onów zm iany u b a r
w ienia je s t  nadzw yczaj w yraźne i łatw o dostrzegalne. Prócz 
skorupiaków  istn ieją  i wśród owadów form y, co praw da 
tylko nieliczne, posiadające zdolność szybkiej zm iany 
swej barw y. Znane są z tej cechy zwłaszcza indyjskie 
ow ady prostoskrzydłe z podrzędu Phasmodea, k tóre dziś 
są często hodowane w terrariach . I u nich zjaw iska zm ian 
ubarw ienia są wywoływane przez substancje pobudzające, 
zaw arte we krwi, a więc oczywiście przez horm ony. Udało 
się p rzy  tym  wykazać, że substancje te są w ytw arzane 
w okolicy głowowej, a następnie są dostarczane przy 
pom ocy krw i do poszczególnych narządów  ciała. Tu rów
nież zdaje się egzystować horm on „jasności“ i horm on
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„ciem ności“ . W e w szystkich tych  przypadkach  działa
nie bodźca polega na tym , że światło odbite od o taczają
cego zwierzę środowiska wnika do oczu i wywołuje 
podrażnienie, k tóre następnie, doprowadzone do narządu 
dokrewnego, powoduje produkcję jego horm onu. W ydzie
lony horm on zostaje przeniesiony wraz z krw ią do poje
dynczych kom órek barw ikow ych, w arunkując ich reakcję. 
U skorupiaków  i owadów niew ątpliw ie nie istn ieją  nerw y 
zm iany ubarw ienia. Obok działania św iatła za pośrednic
twem  oczu wchodzi w grę u Phasmodea, jako bodziec 
w yw ołujący zm ianę ubarw ienia, jeszcze i stopień wil
gotności powietrza.



R O Z D Z I A Ł  S Z E S N A S T Y  

HO RM O NY ZW IE R Z Ą T  B EZK R ĘG O W Y C H

Poza opisanym i wyżej zjaw iskam i wiem y n iestety  
bardzo niewiele o w ydzielaniu w ew nętrznym  u bezkrę
gowców. Na py tan ie , czy istnieje jakikolw iek horm on krę
gowców, k tó ry  by  jednocześnie znajdow ał się i u zw ierząt 
bezkręgowych, m ożem y odpowiedzieć, że jak  do tąd  znam y 
z pewnością ty lko jeden jedyny  tak i horm on, a mianowicie 
żeński horm on płciowy, horm on follikularny, k tó ry  do
tychczas został w ykazany nie tylko u zw ierząt kręgowych 
i bezkręgowych, ale naw et u roślin. Z tego więc względu na
leży przypisyw ać gruczołom płciowym  prawie powszechną 
zdolność produkcji horm onów płciowych. P y tan ie  tkw i 
ty lko  w tym , jakie funkcje p rzypadają  poszczególnym 
inkretom  gruczołów płciowych.

G r u c z o ły  p łc io w e .

W  przeciw staw ieniu do kręgowców w pływ gruczołów 
płciowych u zw ierząt bezkręgowych zdaje się w ogólności 
posiadać ty lko podrzędne znaczenie. Tam  naw et gdzie 
w ystępu ją  w tórne cechy płciowe, gdzie więc samce różnią 
się cieleśnie od samic, ty lko w niewielu przypadkach  
została dowiedziona zależność tych  cech od gruczołów 
płciowych.

K a s t r a c j  a.

Co się więc dzieje po kastracji u tak ich  zw ierząt bez
kręgow ych, u k tó rych  samce różnią się od sam ic? Na 
ogół nie w idzim y żadnych w yraźnych skutków . Tylko 
u raków  znane są dotąd  w pewnych przypadkach  nie
zaprzeczalne sku tk i b raku  gruczołów płciowych.

Żyjące w m orzach gatunki krabów  z rodzajów Inachus
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i Carcinus są często napastow ane przez pasożytnicze sko
rupiaki z rzędu w ą s o n o g ó w  (Cirripedia). Te drobne 
raczki herm afrodytyczne, z rodzaju Sacculina, niszczą narzą
dy płciowe swych żywicieli i w ten  sposób w yw ołują mniej 
więcej kom pletną kastrację  krabów . Jeśli przez pasożyty  
są opanow ane samice krabów , to w ich wyglądzie zmienia 
się niewiele, o ile jednak  chodzi o osobniki męskie, to postać 
ich ciała ulega zm ianom , zwłaszcza gdy samce zostały opad- 
n ięte przez pasożyty  we wczesnej młodości. Takie samce 
p rzyb ierają  k sz ta łt sam iczy i to w sposób mniej lub więcej 
zupełny, zależnie od stopnia zniszczenia gruczołów płciowych 
(rys. 37). Jeśli gonady i ich przew ody w yprow adzające zo
sta ły  zniszczone całkowicie, to  tak ich  samców już prawie nie 
m ożna odróżnić od samic, gdy tym czasem  norm alne samce 
i samice m ają  w ygląd zupełnie różny, dzięki odm iennej 
budowie kleszczy i odwłoka.

W  innym  przypadku  w ystępuje zupełna przebudow a 
kszta łtu  ciała w kierunku sam iczym , naw et przy  częściowo 
zachow anych m ęskich gruczołach płciowych. Najlepiej 
jeszcze m ożna sobie w yjaśnić różnorodność wpływu uby tku  
gruczołów płciowych na w ygląd obu płci, gdy przypom nim y 
stosunki u kur. W  w yniku kastracji, zarówno kury  jak  
i koguta, pow staje osobnik o sam czym  wyglądzie. Zjawisko 
to oznacza, że upierzenie i w ygląd sam czy stanow ią cechę 
obo jętną  pod względem płciowym , k tó ra  pow staje nie
zależnie od horm onów płciowych. U krabów  przejaw ia 
się to w ten  sposób, że zarówno k sz ta łt jak  i wygląd 
sam iczy pow stają  bez obecności gruczołów płciowych i ich 
hormonów, są więc pod względem płciowym  neutralne, 
gdy przeobrażenie się w postać sam czą w ym aga wpływu 
czynnych gruczołów płciowych. Z tego więc naturaln ie  
powodu kastracja  krabów  sprow adza w ygląd sam iczy, 
niezależnie od tego, czy dotyczy płci m ęskiej, czy żeńskiej. 
Wiele przem aw ia za tym , że m ęskie horm ony płciowe 
w pływ ają na ciało przekształcająco i w arunku ją  pow stanie 
w tórnych cech męskich. N iestety  na  razie jeszcze nie m am y
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Rys. 3 7 . K rab z rodzaju Inachus. U  góry: 1. samice norm alny o krótkim , małym odwłoku i sze
rokich kleszczach. 2. O dwłok samca od spodu. 3. Samica normalna z szerokim odwłokiem i wą
skimi kleszczami. 4. Odwłok samicy, widziany od spodu, opatrzony rozszczepionymi i owło
sionymi odnóżam i. U  dołu: 5. Samiec opanowany przez pasożyty. W ygląd zewnętrzny typu 
samiczego: kleszcze wąskie, odwłok szeroki. 6. Odwłok samca opanowanego przez pasożyty, 
z odnóżam i typu  samiczego. 7. Odwłok samicy opanowanej przez pasożyty. Odnóża zre

dukowane. (W edług S m ith a .)
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na to dowodu ostatecznego. Po pierwsze, dotychczas jeszcze 
nie posiadam y bezpośredniego stw ierdzenia u krabów  istn ie
nia m ęskich i żeńskich horm onów płciowych. Po drugie, 
niezupełnie jes t wyłączona możliwość, że obok albo nieza
leżnie od gruczołów płciowych wchodzi tu  w grę czynność 
innego gruczołu dokrewnego. Być może grają  w ty m  rolę 
i ogólne zjaw iska przem iany m aterii, gdyż zniszczenie 
dokonyw ane w ciele przez pasożyty  nie ogranicza się do gru
czołów rozrodczych i czasami k raby  o trzym ują  w ygląd sam i
czy pomimo znacznego stopnia zachow ania gonad męskich. 
Pod tym  względem są bardziej przekonyw ające w yniki eks
perym entalnej kastrac ji samic ośliczki (Asellus aqualicus). 
Samice tych  pospolitych skorupiaków  posiadają  w okresie 
rozm nażania na stronie brzusznej, w pobliżu przodu ciała, 
w o re k  lę g o w y  ( marsupium), w k tó rym  odbywa się 
rozwój zaw artych w nim  ja j. Jeśli zw ierzęta te  poddam y 
naśw ietlaniu prom ieniam i radu , to  ja jn ik i ulegają uwstecz- 
nieniu i worek lęgowy nie w ykształca się. Rzecz ciekawa: 
jeśli zniszczenie jajn ików  jes t dokonane na krótko przed 
linieniem, bezpośrednio poprzedzającym  tworzenie się worka 
lęgowego, to pozostaje ono bez skutków  i worek lęgowy zo
sta je  w ykształcony. N atom iast worek lęgowy nie rozwija się 
po naśw ietlaniu przy  dalszych w ylinkach albo przy  naświe
tlan iu  na pewien czas przed w ykształceniem  się w orka. Nie 
m ożna tego w ytłum aczyć inaczej, jak  ty lko w ten  sposób, 
że gruczoły rozrodcze w ydzielają do ciała substancję, k tó ra  
pobudza rozwój w orka lęgowego. Gdy ta  substancja  już 
została wydzielona, zniszczenie jajn ików  nic osiąga na 
razie sku tku , k tó ry  staje  się jednak  w idoczny dopiero 
przy  dalszych w ylinkach. Zdolność w ytw arzania worka 
lęgowego jes t więc związana z gruczołam i płciowymi, a m ia
nowicie z substancją  w ydzielaną przez te  gruczoły. Sub
stancję  tę ze względu na rodzaj jej działania m usim y 
określić jako  horm on.

Mniej w yraźne niż u krabów  są skutk i zniszczenia 
albo usunięcia gruczołów rozrodczych u owadów. Trzeba
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od razu zaznaczyć, że w ogóle trudno  tu  mówić o czynności 
gruczołów rozrodczych, k tó ra  by wyw ierała wpływ na 
kształtow anie się postaci albo ubarw ienia u dorosłych 
owadów. O tak im  wpływie nie m ożem y mówić naw et 
wówczas, gdy dorosłe osobniki męskie i żeńskie w znacz
nym  stopniu różnią się od siebie co do wyglądu i ubar
wienia i gdy kastrac ji dokonano już  we wczesnej młodości. 
Znane są ty lko bardzo nieliczne p rzypadki destrukcji gru
czołów płciowych przez pasożyty , np. u piewików (Ci- 
cadidae), u k tórych  na skutek  kastracji zostaje za trzy 
m any rozwój pewnych narządów .

M amy jednak  dowód na to , że u m otyli, np . u prządki 
Allacus alias, żeński horm on płciowy znajduje się w na
rządach rozrodczych w znacznej naw et ilości. H orm on ten  
m usi przy  tym  posiadać duże podobieństwo do hor
m onu pęcherzykowego kręgowców, gdyż m ożna w spo
sób przekonyw ający w ykazać wpływ jego na kastrow ane 
m yszy. W  tym  jednak  właśnie p rzypadku  istnienia nie
wątpliwego horm onu płciowego u zwierzęcia bezkręgo
wego, nie w iem y n ieste ty  nic o funkcji, jak ą  ten  hor
mon spełnia w ciele m otyla.

H o r m o n y  r o b a k ó w .

Grupę zw ierząt podejrzaną o produkcję horm onów stano
wią robaki wyższe. Po pierwsze, część z nich posiada tzw . 
tkankę chrom ochłonną, k tó ra  przypom ina kom órki rdze
nia nadnerczy zw ierząt kręgow ych, a po drugie, stw ierdzono 
u nich skuteczność wpływu adrenaliny  na uderzenia serca 
i na czynność innych narządów . Je s t więc całkiem  możliwe, 
że adrenalina isto tn ie je s t  w ytw arzana przez wyższe robaki 
jako  w łasny horm on ich ciała, jakkolw iek nie zostało to je 
szcze udowodnione. Jed n ak  właśnie robaki wyższe, tzw . Si-  
punculoidea (Gephyrea achaela), dostarczyły  nam  najp ięk 
niej szych i naj bardziej przekonyw aj ących dowodów istnienia 
u om aw ianych zw ierząt narządów  w ydzielania w ew nętrzne
go. U Physcosoma, jednego z przedstaw icieli Sipunculoidea,
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w ykry to  na 
ściankach ze
w n ę t r z n y c h  
n e p h r id iu m ,  
czyli organu 
wydalniczego, 
narząd  gru
czołowy w y
dzielający swe 
substancje  do
k I  W l o b i e g U  Rys> jg  Bonellia viridis. Samica. Około 1/3 wielkości naturalnej
i zarazem  po- (Według Hcsscgo.)
siadający  ważne znaczenie dla życia robaka. Jeśli bowiem 
usunąć te narządy , przypom inające nadnercza, a szczególnie 
korę nadnerczy kręgowców wyższych; to zwie
rzę ginie w kró tk im  czasie. Pozostaw ienie n a to 
m iast nieznacznej ilości tk an k i gruczołowej 
w ystarcza, aby  zwierzę zachow ać p rzy  życiu.
W ystarczy  zaszczepić kaw ałeczek takiego n a 
rządu  in ternephridialnego w jakim kolw iek in
nym  m iejscu ciała robaka, aby zwierzę uchro
nić przed śmiercią. W  ten  sposób zostały speł
nione wszelkie isto tne żądania, jakie m ożna 
postaw ić gruczołowi w ydzielania w ew nętrz
nego, a m ianowicie w ydzielanie ink re tu  gru
czołowego do krwi, obojętne w k tó rym  m iej
scu, naw et bez istn ienia związku z układem  
nerwowym . Substancji gruczołowej przypada 
oczywiście specjalnie ważne dla życia zadanie. 
Praw dopodobnie w szystkie Sipunculoidea  po
siada ją  tak ie  narządy , działające dokrewnie.

U Bonellia viridis, robaka morskiego z rzędu Rys. 3 8 6 . Samiec
- . .  , ,  . . .  , . . Bonellia viridis.

Łchiuroidea , udało się odkryć substancję  po- P o w ięk szen ie  50- 

budzającą, której działanie skierowało wiedzę kr°speng<3a.')lug

B o n e l l i a  v i r i d i s .
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ku niezwykle ciekawym, choć trudnym  problem atom . Już  
sam a w sobie je s t Bonellia zwierzęciem bardzo niezw ykłym . 
Gdy sam ica tego robaka (rys. 38a) posiada ciało wielkości 
śliwki i ry jek  praw ie m etrowej długości, to samiec (rys. 38b) 
m a wielkość ty lko kilku m ilim etrów  i stale pasożytuje w ja jo 
wodzie sam icy. Jeszcze bardziej zadziwiające je s t pow staw a
nie tych  tak  bardzo od siebie różnych postaci. Z początku 
w szystkie larw y robaka są do siebie podobne. Część jednak  
larw  pływ ających w pobliżu dojrzałej sam icy przytw ierdza 
się do jej ry jka , pozostaje na nim  około trzech dni, po czym 
porzuca ry jek  i w ciągu kilku dni przekształca się w młode 
samce, k tó re  następnie w ędrują do jajow odu sam icy. Larw y, 
k tóre nie osiedliły się na ry jku  sam icy, p ływ ają swobodnie 
przez pewien czas, następnie opadają  na dno i praw ie 
wszystkie przeobrażają się w samice. Stwierdzono przy 
ty m  dwie okoliczności: po pierwsze to, że na skutek  przed
wczesnego gwałtownego odłączenia larw od ry jka  sam icy 
pow stają  osobniki herm afrodytyczne, następnie zaś fakt, że 
żywą samicę m ożna z powodzeniem  zastąpić wyciągam i 
sporządzonym i z jej ry jka . M amy tu  więc bardzo swoisty 
przypadek, w k tó rym  substancja  pobudzająca, zaw arta 
w ry jku  sam icy, działa m askulinizująco, w yznaczając 
płeć, gdy norm alnie zjawisko determ inacji płci je s t 
kierowane praw am i dziedziczności. Nie łatw o zrozum ieć 
w jak i sposób to  się odbyw a, ty m  bardziej, żesam o zjawisko 
nie jes t jeszcze całkowicie w yjaśnione. Nie w iem y również, 
czy substancji pobudzającej u Bonellia może przysługiw ać 
ty tu ł horm onu.1 W  każdym  razie m am y tu substancję

1 N ow sze badan ia  w y k a za ły , że  spraw a d eterm in acji p łc i 
u B o n e llia  v ir id is  je s t  bardziej sk om p lik ow an a , n iż to p rzyp u szcza ł 
F. B a ł t  z er , k tórem u  zaw d zięczam y  stw ierd zen ie  w p ływ u  m a- 
sku lin izu jącego  n a  larw y su b stan cji zaw artych  w  ryjk u  sam icy . 
J a k  w y n ik a  z  prac H e r b s t a ,  m ask u lin izacja  larw  n eu tra ln ych  
m oże b y ć  d ok on ana za pom ocą rozcień czon ych  roztw orów  k w a
sów  m in eralnych , fem in izacja  zaś za leży  od dużej ilo śc i w od y  
pobranej przez larw y. P od  w p ływ em  p otasu  zn aczn ie jszy  niż



pobudzającą, k tó ra  władczo w kracza w  spraw y tworzenia 
się u Bonellia viridis osobników m ęskich i żeńskich. 
F a k ty  tu  omówione stanow ią przypadek  niezwykle w y
jątkow y, gdyż w ogólności spraw a determ inacji płci, a więc 
i przyszły rozwój gruczołów płciowych, je s t ustalona już 
w chwili zapłodnienia i podlega praw om  dziedziczności.1

O w a d y .

Jeśli u owadów u tra ta  gruczołów płciowych nie w y
wiera widocznego wpływu na w ygląd i k sz ta łt ciała, to 
jednak  przykład prządki Ałlacus alias wskazuje, że i owady 
m ogą produkow ać horm ony płciowe, działające w jak iś 
n ieznany nam  jeszcze sposób.

Udowodniono na tom iast, że u owadów istn ieją  inne 
substancje pobudzające, k tó re  w ykonują w yraźne funkcje 
podczas rozwoju ty ch  zw ierząt i k tó re  słusznie możemy 
nazw ać horm onam i owadów. Przede w szystkim  należy 
tu  wspom nieć o narządach  do pewnego stopnia jeszcze 
zagadkow ych, ta k  zw anych oenocylach, k tó re  należą do 
tak ich  organów dokrew nych. Są to  kom órki gruczołowe, 
w ystępujące w c i e l e  t ł u s z c z o w y m  (corpus adiposum)  
u owadów, co do k tó rych  istnieje pewność, że p rodukują

norm aln ie  procen t larw  p rzek szta łca  się w  sam ice, po przekro
czen iu  jed n ak  op tim u m  k on cen tracji p otasu  liczb a  sam ców  w zra
sta  pon ow n ie. (P rzyp . tłu m .)

1 U  B o n e llia  m a m y  do czyn ien ia  z tak  zw an ą  ep igam iczn ą  albo  
m eta g a m iczn ą  d eterm in acją  p łci, przy  której p łeć p o tom stw a  je s t  
u za leżn ion a  n ie  od ch rom ozom ów  p łc iow ych , lecz od w p ływ u  
p ew n ych  czyn n ik ów  zew n ętrzn ych , a w ięc  je s t  określona już po 
zap łod n ien iu . K w estia  ta n ie je s tm im o  to rozstrzygn ięta  osta teczn ie , 
g d y ż  w iem y  z n ow szych  badań , iż n a w et w  czyste j w od zie  m orskiej 
część  larw  p rzek szta łca  się w  sam ce, co b y  w sk azyw a ło  na  m ożli
w ość , że larw y  B o n e llia  v ir id is  n ie  są  n eu tra ln e  pod w zględ em  
zróżn icow an ia  p łc iow ego , lecz z góry  p osiad ają  p red ysp ozycję  do  
rozw oju  albo w  kierunku p łci żeńsk iej, albo w  kierunku m ęskiej 
i że ty lk o  larw y p red ysp on ow an e w  kierunku m ęsk im  osiadają  
na ryjku  sam icy  i pod legają  d alszej m orfologicznej m asku lin i- 
zacji. (P rzyp . tłum .)

Hormony zwierząt bezkręgowych 15(.)
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in k re t p rzenikający  do krwi. O pierając się na ich w y
glądzie i czynności stw ierdzono, że są to organy w y
dzielania wewnętrznego. N iestety  nie wiemy jeszcze nic 
pewnego o isto tnym  znaczeniu ty ch  kom órek gruczoło
wych. Możliwe, że grają  one jakąś rolę przy  dojrzewaniu 
gruczołów rozrodczych. Nie posiadam y jednak  żadnych 
danych  o charakterze substancji przez nie produkow a
nych i w ydzielanych do krwi. Skądinąd znam y czynność 
i znaczenie pew nych horm onów owadzich innego rodzaju, 
chociaż nic praw ie nie wiemy o m iejscu ich pow staw a
nia, a więc o sam ych gruczołach dokrew nych, w k tó rych  
te  horm ony są w ytw arzane.

H o r m o n y  l i n i e n i a  i z a p o c z  w a r c z a n i  a.

Linienie i zapoczw arczanie owadów zdaje się odbyw ać 
pod bardzo w ydatnym  wpływem  pew nych określonych hor
monów. Owady podczas rozwoju w zrasta ją  okresowo, to  jes t 
od czasu do czasu zrzucają swoją zby t już  ciasną powłokę 
chitynow ą. Nowowytworzona, m iękka jeszcze z początku, 
osłona skórna może następnie rozciągać się pod wpływem  
ciśnienia, jakie wywołuje m asa ciała zwierzęcia, dając 
przy  każdej wylince pow iększającą się i bardziej obszerną 
powłokę dla w zrastającego owada, k tó ra  następnie znowu 
tężeje, ta k  że dalszy w zrost sta je  się m ożliwy dopiero 
przy  następnym  linieniu. Linienie owadów stanow i więc 
w ażny e tap  w życiu ty ch  zw ierząt przed przem ianą osta
teczną i uzyskaniem  skończonej postaci ciała. Powszechnie 
wiadom o, że zapoczwarczanie je s t zjaw iskiem  niezwykle do
niosłym , stanow iącym  okres k ry tyczny  w życiu owadów, 
w k tó rym  odbywa się przekształcanie i przygotow anie do m e
tam orfozy. Obydwa procesy, zarówno linienie jak  i zapocz
w arczanie, są wywoływane i praw dopodobnie kierowane 
przez wpływy horm onalne. Dopóki jednak  nie znam y narzą
dów dokrew nych, dopóty  doświadczeniem  podstaw ow ym , 
m ającym  na celu udowodnienie tego wpływu horm onalnego, 
będzie niew ątpliw ie doświadczenie polegające na pobraniu
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krwi, zawierającej horm on linienia albo zapoczw arczania, 
u zwierzęcia dojrzałego do jednego z tych  aktów  życiowych 
i zastrzyknięciu jej zwierzęciu młodszemu. Jeśli uda się 
przy  tym  w ykazać, że zastrzykn ięta  krew starszego zwie
rzęcia wywoła albo przedwczesne zapoczw arczanie, albo wy- 
linkę u młodego, wówczas uzyskam y bezpośredni dowód na 
to , że wraz z zastrzykn ię tą  krw ią zostały  w prowadzone sub
stancje horm onalne, wyw ierające wpływ na te procesy. Z wy
raźnym  wynikiem  dodatn im  dokonano tak ich  doświadczeń 
u różnych grup owadów. Udało się na przykład u gąsienic 
m otyla Sphinx  liguslri przyspieszyć linienie; u Smerin-  
ihus tiliae przez pobranie krw i z gotowych do zapoczw ar- 
czenia gąsienic i zastrzyknięcie jej m łodszym  m ożna było 
te  młodsze doprowadzić przedwcześnie do przepoczwar- 
czenia. Jedno trzeba mieć przy  ty m  na uwadze, a m iano
wicie, że wywołanie zapoczwarczenia nie pociąga za sobą 
błahej tylko zm iany u danego zwierzęcia, lecz oznacza 
osiągnięcie ważnego w sku tk i e tapu  życiowego, cechują
cego się także zm ianam i psychicznym i. Dojrzała do zapocz
warczenia gąsienica przestaje  jeść i zaczyna zagrzebyw ać 
się w ziemi. Pod wpływem  bodźca horm onalnego, dostar
czonego przez zastrzyknięcie krwi, zostaje w yw arty  wpływ 
nader isto tny  na cielesne i „psychiczne“ przejaw y u zwie
rzęcia poddanego eksperym entow i. Jeszcze bardziej p re
cyzyjne w yniki osiągnięto dzięki iniekcjom  krwi u innych 
owadów, np. u pluskwiaków.

W spom nim y tu  pokrótce o jeszcze jednym  doświad
czeniu nad  gąsienicam i m otyli, k tóre zdaje się w ska
zywać, że w roli substancji pobudzających, wyzw alających 
proces linienia albo zapoczw arczania, m uszą w ystępow ać 
różne horm ony. Odnóże gąsienicy starszej przeszcze
piano młodszej z tak im  w ynikiem , że przechodziło ono pro
ces linienia w jednym  czasie ze swym nowym  właścicie
lem. Gdy jednak  gąsienicy młodszej przeszczepiono odnóże 
pochodzące z gąsienicy będącej tuż  przed zapoczwarcze- 
niem, to  okazało się, że takie odnóże przechodziło wy linkę

H orm ony. IZ
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nie tylko podczas najbliższego linienia swego obecnego ży
wiciela, lecz w ykonało poza tym  wylinkę n a d l i c z b o w ą ,  
a więc nie ty lko nie przeszło wylinki poczwarkowej, co by
łoby natu ra lne  samo przez się, lecz dokonało dodatkowego 
linienia gąsieniczego. Z tego w ynika, że pi’Oces linienia 
zaszczepionego odnóża je s t w yw oływ any i kierow any przez 
substancje pobudzające, krążące we krwi żywiciela, oraz to, 
że linienie gąsienicze i linienie poczwarkowe są wywoły
wane przez horm ony różnego rodzaju. Je s t to zresztą 
zupełnie zrozum iale wobec istotnej różnicy pom iędzy 
tym i zjawiskam i.

Istn ie ją  również doświadczenia nad m otylam i do ty 
czące przypuszczalnego m iejsca w ydzielania sekretów we
w nętrznych. U gąsienic m otyla Lymantria (= L iparis )  dis- 
par  usuwano zwój mózgowy. Jeśli dokonuje się tego zabiegu 
w czasie n iezby t odległym  od najbliższego linienia, to 
odbywa się ono norm alnie, jeśli jednak  przeprow adzić 
operację tuż  po wylince, a więc na długi czas przed linie
niem  następnym , to nie odbyw a się ono wcale. Jeśli 
w dalszym  ciągu doświadczenia ciało gąsienicy zostanie 
przewężone za pom ocą pętli na odcinek przedni i ty lny , 
to  odcinki przednie zapoczw arczają się zawsze, tylne zaś 
ty lko w tedy, jeśli operacji przew ężania dokonano na j 
wyżej na kilka dni przed linieniem poprzedzającym  zapocz- 
warczenie. Doświadczenia te w skazują, że horm on, p rodu
kow any w ściśle określonym  czasie, pow staje w okolicy 
głowowej pod wpływem  mózgu i rozchodzi się po ciele 
od przodu ku tyłow i. Zapoczw arczanie tylnego odcinka 
ciała możliwe jes t ty lko w tedy, gdy horm on wraz z krw ią 
osiągnie koniec ty lny , zostaje zaś zaham ow ane po za
stosow aniu przew ężania.

U zupełniają obraz doświadczenia dokonane nad plus
kw iakam i i m otylam i. U pluskw iaków z rodzaju Rliodnius 
udało się w ykazać, że w „czasie k ry ty czn y m “ w pewnych 
gruczołach głowowych pow staje horm on i miesza się 
z krw ią. Jeśli strefę p rodukującą horm on usunąć przed
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czasem kry tycznym , to zwierzę nie przeobraża się. Prze
obrażenie może być jednak  wym uszone, jeśli zastrzyknąć 
m u krew  osobnika, w której k rąży  horm on przeobra
żenia. Doświadczenia nad m u c h a m i  p l u j k a m i  ( Calli- 
phora) również w skazują na tworzenie się horm onu za- 
poczwarczania w przedniej połowie ciała larw y, w pobliżu 
zwoju mózgowego. P rzy  próbach  z przewężaniem  zapocz- 
w arczanie się części przedniej, w której mieści się zwój 
mózgowy, odbywa się zawsze, w pozostałej zaś części 
tylko w tedy, gdy został do niej doprow adzony horm on, 
przy czym  jes t obojętne, czy część ta  posiada unerw ie
nie, czy też nie. Usunięcie ośrodkowego system u nerw o
wego w okresie, gdy w ciele już k rążą  horm ony linienia, 
nie w strzym uje ani procesu linienia, ani zapoczw ar- 
czania.

Linienie i zapoczwarczanie u owadów stanow ią zatem  
zjaw iska odbyw ające się przy  udziale hormonów. Gdy jed 
nak  układowi nerwowem u przypada wpływ na w ytw arza
nie horm onów linienia, to  właściwe procesy linienia i za- 
poczw arczania przebiegają niezależnie od tego układu. 
Dziś uznajem y za całkiem  pewne występow anie u owadów 
horm onów  linienia i zapoczw arczania, pow staj ących w s tre 
fie głowowej albo w przedniej okolicy ciała. Jako  miejsce 
ich w ytw arzania wchodzą w grę szczególnie pewne gru
czoły głowowe owadów, ta k  zwane corpora allala, po 
części jednak  i sam  zwój mózgowy owadów zdaje się 
wydzielać substancje horm onalne. W  związku z tym  jes t 
ciekawe, że i horm ony zm iany ubarw ienia u Phasmodea 
są w ytw arzane w okolicy głowowej.

I u glowonogów ( Cephalopoda)  stw ierdzono fak ty  wska
zuj ące na istnienie u nich pewnej regulacji horm onalnej. 
Na ty m  jednak  w yczerpują się nasze wiadomości o horm o
nach i ich produkcji u zw ierząt bezkręgowych. Trzeba 
wszakże mieć nadzieję, że w przyszłości uzyskam y za
pewne dużo jeszcze nowych danych o zjaw iskach hor
m onalnych u bezkręgowców.
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R O ŚL IN Y

Zobaczm y teraz, jak  się przedstaw ia spraw a horm onów 
u roślin. Roślina nie posiada możliwości podporządkow ania 
za pośrednictw em  ośrodkowego system u nerwowego swych 
części całokształtow i organizm u oraz w ytw arzania w ciele 
jednolitości p rzy  pom ocy im pulsów nerwowych. N ależałoby 
więc właściwie oczekiwać, że m usi tu  mieć szerokie zasto
sowanie inna możliwość regulacji, to jes t hum oralne 
przenoszenie bodźców za pośrednictw em  substancji pobu
dzających. W  jakiż bowiem inny  sposób może pow stać jed 
ność organizm u roślinnego? Musi wszakże istnieć coś, co 
umożliwia utrzym anie jedności z części tak  odrębnych, 
jak  liście, kw iaty , łodyga i korzeń.

W ażności tego problem u nie zmniejsza naw et okolicz
ność, że poszczególne części roślin n iejednokrotnie posia
dają  w iększą samodzielność niż narządy  zw ierząt wyższych. 
W szak wśród najw yższych roślin m ożem y dokonać rozm na
żania przez odkłady, a więc w ytw arzać nowe sam odzielne 
rośliny, stosując oddzielanie ośrodków w egetacyjnych, to  
je s t części posiadających pączki. Rzecz jasna, że każdy 
ośrodek w egetacyjny, każdy  pęd stanow i pewną całość 
życiową, k tó ra  mniej lub więcej usam odzielnia się po 
oddzieleniu, często dając początek nowej roślinie. Zależ
ność części od całości je s t bardziej luźna, a jednak  za
leżność taka  istnieje, pom im o że nie je s t  ta k  potężna 
ja k  u zw ierząt wyższych, u k tó rych  części składowe tw o
rzą przy  udziale system u nerwowego zam kniętą  całość. 
Pow staje więc py tan ie , jak  się to dzieje, że pom im o istnie
nia wielu ośrodków w egetacyjnych, pomimo istn ienia 
licznych pędów , licznych jednostek  życiowych w roślinie
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wyższej, zostaje pomimo to u trzym ana  w zajem na zależ
ność części składow ych, jednolitość postaci i jedność 
organizm u.

B i e g u n o w o ś ć  (polarilas).

Ł atw y  do rozpoznania związek w zajem ny odrębnych 
części dostrzegam y w fakcie biegunowości, w istnieniu góry 
i dołu, a więc w tym , że roślina rozw ija u góry liście i kw iaty, 
a u dołu w ytw arza korzenie. P rzy  norm alnym  rozm nażaniu 
odkładam i, odkład posiada u góry pąk , a więc p u n k t wegeta- 
cy jny , u dołu zaś wypuszcza korzenie. N aw et odkłady obu
stronnie obcięte w ten  sposób, że zostają pozbawione zróż
nicow anych ośrodków w egetacyjnych, m ogą niekiedy w y
tw orzyć nowe p u n k ty  w egetacyjne, tak  że i tutaj  bieguno
wość zostaje u trzym ana. Czasami jednak  u n iek tórych  roślin 
m ogą w ystąpić przy  tym  zaburzenia i to przeważnie na bie
gunie korzeniowym , co oczywiście pozostaje w pewnej zależ
ności od końca górnego. Gdy górny biegun pędu rozwinie się 
szybko, to wszystko przebiega norm alnie, jeśli jednak  pęd 
zostanie u góry zaham ow any w rozwoju, to wówczas może 
nastąp ić  raptow ne w ykształcenie liści na biegunie korzenio
wym . W ygląda więc tak , jak b y  z punk tu  w egetacyjnego 
pędu w ypływ ała siła kierująca, k tó ra  powoduje, że na biegu
nie korzeniow ym  isto tn ie pow staje korzeń. Siłę tę, w arun
kującą pow stanie z w yodrębnionego odkładu jednej całości — 
nowego organizm u roślinnego —  m ożem y nazw ać system o- 
tw órczą. Za takie siły twórcze m uszą być tu  niew ątpliw ie 
uw ażane substancje chemiczne, a więc substancje pobu
dzające, k tóre pow stają w punkcie w egetacyjnym  pędu 
a następnie zostają przeprow adzone od góry ku dołowi, 
zm uszając biegun dolny do odpowiedniego rozwoju. Po
w staje py tan ie , czy m ożna tak ie  substancje uważać za hor
m ony i ew entualnie je w ykryć. Odpowiedź na to mogą 
dać ty lko  doświadczenia. R ozpatrzm y zatem  szereg tak ich  
doświadczeń, dokonanych z odkładam i korzeniowym i 
d m u c h a w c a  (Taraxacum ).
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Rys. 39. Biegunowość u  roślin. (W edług Czaji).

Fig. 1 na rys. 39 przedstaw ia odkład w ytw arzający 
norm alne korzenie.

Fig. 2. W idzim y odkład bez p unk tu  w egetacyjnego, w k tó 
rym  powierzchnia pędu jes t zagipsowana, co uniemożliwia 
w zrost. Na przecięciu powierzchni korzeniowej tw orzy

5 się tk an k a  p rzyranna 
z wzgórkam i, w któ- 
rych znajdu ją  się 
p u n k ty  w egetacyjne 
z liśćmi.

Fig. 3. Podobnie nie
norm alny utw ór po
w staje i wówczas, gdy 
powierzchnia prze
kroju  pędu zostaje co
dziennie ścinana i tym  
sam ym  odnaw iana.

Fig. 4 przedstaw ia odkład z punk tem  w egetacyjnym  
pędu, odkład je s t jednak  w połowie przegrodzony. Pod 
przegrodzoną stroną pow stają  liście.

Fig. 5. Na górnej powierzchni przekroju odkładu jes t 
um ieszczony kaw ałeczek że la tyny  lub agaru, przepojony 
substanc ją  czynną, ta k  zwaną substancją  wzrostu w y
dłużającego, pochodzącą z p u n k tu  wegetacyjnego. (Po
równaj fig. 3).

Przedstaw ione doświadczenia najlepiej w yjaśn iają  to,
0 czym już m ówiliśmy powyżej. Doświadczenie N r 4 
w ykazuje, że isto tn ie m usi tu  chodzić o substancję  roz
chodzącą się w pewnym  kierunku, k tó ra  w ędruje z góry
1 zostaje częściowo zatrzym ana po stronie przegrodzonej, 
nie m ogąc dostać się ku dołowi. N r 5 w ykazuje, że tę  sub 
stancję  czynną m ożna zebrać w kaw ałeczku agaru. Taki 
kaw ałeczek agaru , przepojony substancją  czynną i nało
żony na powierzchnię przekroju, zastępuje n a tu ra ln y  
wierzchołek pędu.
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A u k s y n y .
Jakaż  to tajem nicza substancja , wchłonięta przez 

agar, może swym działaniem  zastąpić wpływ punk tu  
wegetacyjnego pędu na biegun korzeniowy. Nazwano ją  
substanc ją  w zrostu wydłużającego albo auksyną (auxino =  
w zrastam ), wobec jej najbardziej rzucającego się w oczy 
działania, regulującego w zrost w ydłużający roślin. W zra
stanie roślin składa się mianowicie z dwóch różnych, 
zupełnie odrębnych procesów, z k tó rych  jednym  jest 
podział kom órek, rozpoczynający się w punkcie w egeta
cyjnym , drugim  zaś jes t wydłużanie się kom órek na skutek  
pobierania wody, k tó re  zwykle odbyw a się w strefie już 
nieco starszej, znajdującej się cokolwiek poniżej punk tu  
wegetacyjnego.

K lasycznym  obiektem  badań  nad auksynam i są kiełki 
owsa i kukurydzy . K iełkujące ziarno owsa wysuwa n a j
pierw z nasienia poprzez ziemię cylindryczny, zam knięty  
od góry i próżny w ew nątrz narząd  —  koleoptil. N a
stępnie przebija się wierzchołek pierwszego liścia, po 
czym w zrost ko leop tilu -usta je .' W iedziano od la t  prze
szło dw udziestu, że w zrost koleoptilu, będący w zrostem  
w ydłużającym , je s t uzależniony od substancji w ytw arza
nej w wierzchołku pędu. Jeśli usunąć wierzchołek, to 
w ydłużanie usta je , jeśli zaś wierzchołek wstawić ponow
nie, to przerw any w zrost znowu się odbywa (rys. 40). Jeśli 
wierzchołek umieścić bocznie, tak  aby ty lko połowa 
pędu była pokry ta , to koleoptil w ykręca się na sku
tek  jednostronnego w zrostu pokry tej połowy. Dzia
łanie u trzym uje  się i wówczas, gdy wierzchołek jes t 
przyklejony  żelatyną, a więc jes t przegrodzony w arstw ą 
żelatyny, niknie zaś, jeśli jes t oddzielony stan io lą lub 
p ły tk ą  miki. Okazuje się zatem , że chem iczna substancja  
wzrostow a, wydzielana przez wierzchołek, może przenikać 
przez żelatynę i w ten  sposób wywierać swój wpływ na 
koleoptil, pomimo że wierzchołek nie styka się już  bez
pośrednio z kiełkującym  zarodkiem .
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Przed k ilkunastu  la ty  udało się zgrom adzić substancję  
w zrostow ą w agarze albo żelatynie w ten  sposób, że od
cięte wierzchołki umieszczano na kostkach  z 3% -ego agaru, 
pozostaw iając je tam  na czas około dwóch godzin.

Okazało się, 
że kawałeczki 
agaru zostają 
p r z e p o j o n e  
s u b s t a n c j  ą 
w z r o  s t ó w ą  
i m ogą teraz  
przy doświad
czeniach w y
wierać tak i 
sam wpływr, 
jak i przedtem  
w y w i e r a ł y  
w i e r z c h o ł k i  
k o le o p tiló w . 
Jeśli położyć 
p r z e s y c o n y  
s u b  s t a n c j  ą 
w' z r o s t o w ą

kaw ałeczek agaru na inny  tej samej wielkości, to  substancja  
czynna rozpływa się w  obu, tak  że o trzym ujem y rozcień
czenie o pohrwę m niejsze. Można to w ykazać um ieszczając 
przesycone kawałeczki agaru —  ta k  jak  poprzednio w ierz
chołki koleoptilów  —  z boku na szczycie obciętego kole- 
optilu  i m ierząc k ą t  krzyw izny, k tó ra  tw orzy się na skutek  
jednostronnego wzmożenia się w zrostu. O kazuje się przy 
tym , że k ą t zboczenia i ilość substancji wzrostowej pozosta
ją  w pew nych granicach w stosunku prostym . Osiągnięto 
w ten  sposób techniczną możliwość cechowania substancji 
w zrostow ych, a więc ilościowego ich oznaczania. K ą t zbo
czenia m ający  10° tw orzy 1 jednostkę —  jednostkę Avena.

W  ten  sposób uzyskano m etodę testów , k tó ra  okazała

- Tworzenie 
się substancji 
wzrostowej 
w wierz

chołku 
koleoptiłu 

owsa

Substancja 
wzrostowa 
wędruje hu 
podstawie

Strefa roz
ciągania się 

komórek

O Wierzchołek
usunięty:

wciągu kilku 
godzin brak 

wzrostu

Kostka
agarowa,

zawierająca
substancję

wzrostową,
powoduje
ponowny

wzrost

y .  Kostka agaro- 
W  wa nałożona 

i '  f  jednostronnie.
/ ' Strona lewa 

otrzymuje wię
cej substancji 

wzrostowej, 
dzięki czemu ro
śnie intensywniej

; /  K ąt a jest
S j  proporcjo- 

/  /  na lny do 
• koncentracji 

substancji 
wzrostowej 
Jednostka 

A tena: a-JO0

+  Fototropizm:

Strona zacieniona 
je s t bogatsza 
w substancje 

wzrokowe

Geotropizm.

Strona dolna 
jest bogatsza 
w substancje 

wzrostowe

Rys. 40. Działanie auksyny. (W edług K o g la .)
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się bardzo p rzyda tna  przy chem icznym  opracow aniu sub
stancji wzrostow ych. Zasługuje na uznanie, że bardzo szybko 
i-ozpoczęto odpowiednie badania chemiczne i że wreszcie uda
ło się K o g  ł o w i  uzyskać czystą substancję  w zrostow ą—■ 
auksynę  i w yjaśnić jej budowę. Okazało się, że w wierzchoł
kach kiełków owsianych je s t w ytw arzana tak  zwana sub
stancja  wzrostowa „a“ , a-auksyna, C18l i320 5, czyli pro
sty , nie nasycony kwas tryoksykarbonow y, gdy w ogól
ności przy  spraw ach w zrostu u roślin wchodzą w grę 
jeszcze dwie inne substancje, z k tó rych  jedna jes t spo
krew niona z a-auksyną. T aką mianowicie substancję  pokre
w ną tw orzy b-auksyna, C18H30O4, p rosty , nie nasycony kw as 
oksyketokarbonow y. Trzecią wreszcie substancją  w pływ a
jącą  na w zrost roślin jes t heteroauksyna, k tó ra  daje się 
otrzym yw ać z moczu ludzkiego. Rzecz zadziw iająca, że 
heteroauksyna wywiera na rośliny tak i sam  wpływ 
jak  poprzednio wym ienione substancje, chociaż pod wzglę
dem chem icznym  nie m a nic wspólnego z auksynam i 
a i b, będąc znanym  kwasem  indolylo-octowym .

J a k  doszło do tego, że zaczęto zużytkow yw ać mocz ludzki 
jako surowiec przy  otrzym yw aniu  substancji w zrostow ej? 
Oto okazało się, że z kiełkujących traw  m ożna uzyskać 
zby t mało substancji wzrostowej, aby móc m yśleć o jej 
analizie chemicznej. Obliczono, że trzeba zużytkow ać 
około 10 m iliardów kiełków kukurydzy , aby  o trzym ać 1 g 
substancji wzrostowej. Z tego więc względu przystąpiono 
do poszukiw ań innego m ateria łu  wyjściowego, np. drożdży, 
oleju kukurydzianego, słodu i moczu. Z nich w szystkich 
mocz okazał się najbardziej w ydatny . W  moczu znajduje 
się przede w szystkim  a-auksyna i nieco heteroauksyny, przy 
czym  a-auksyna pochodzi oczywiście z pokarm ów , a m ia
nowicie z tłuszczów roślinnych i zwierzęcych, gdy n a to 
m iast heteroauksyna, k tórej przeważnie ty lko ślady w ystę
p u ją  w moczu, pow staje z rozkładu tryp tophanu , p roduk tu  
rozpadu białka pod wpływem  bakterii jelitow ych. Zdaje 
się, że heteroauksyną jes t również tak  zwana rhizopina,
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substancja  wzrostow a grzybów. Należy, więc wyróżniać 
trzy  substancje auksynow e: auksyny  a i b, k tó re  są zbli
żone do siebie i posiadają  najogólniejsze znaczenie dla 
w zrostu roślin, oraz heteroauksynę, k tó rą  spotyka się 
także w grzybach i jakkolw iek pod względem chemicznym

zupełnie nie jes t pokrew na auksy- 
nom , to jednak  wywiera wpływ po
dobny do wpływu auksyn  a i b.

W szystkie trzy  substancje  są 
zdolne do wyw ierania wpływu na 
wydłużaj ący w zrost roślin w rozcień
czeniu w prost fan tastycznym . W y
starcza już 1/50000—1/50000000 mg 
dla uzyskania opisanej wyżej jedno
stk i Avena. A uksyny zatem  stano
wią ogromnie czynne chemicznie 
substancje bodźcowe. Czy są one 
horm onam i? Chociaż do substancji 
roślinnych nie m ożna na ogół stoso
wać takiej samej definicji, na jakiej 
opiera się horm on zwierzęcy, to jed 
nak  auksyny są tak im i substanc ja 
mi pobudzającym i, k tóre wyw iera
ją  swoje działanie już  w niezm iernie 
drobnych ilościach i stanow ią dla ro

ślin czynnik niezwykle w ażny przy  kierow aniu zjaw iskam i 
życiowymi i u trzym yw aniu  jednolitości organizm u. Z tego 
więc względu słusznie staw iam y je obok horm onów zwie
rzęcych, zooliormonów, jako  h o r m o n y  r o ś l i n n e — phylo- 
hormony. Są to  substancje w ytw arzane przeważnie na wierz
chołku pędu, w punkcie w egetacyjnym  rosnących części ro
śliny, k tóre następnie k ieru ją  się biegunowo, w ędru ją  od góry 
ku dołowi i służą przede w szystkim  do kierow ania wzrostem  
roślin, zwłaszcza w zrostem  w ydłużającym . Je s t  więc zrozu
miałe, że przy  ruchach bodźcowych roślin, polegających na 
zm ianie w zrostu, auksyny biorą bardzo znaczny udział.

Rys. 41. Zarodek gorczycy białej 
w  kulturze wodnej, naświetlony 
pierwotnie wszechstronnie, później 
jednostronnie. Łodyga zwrócona 
ku światłu, korzeń zaś odwrócony 

od  źródła światła.
(W edług S t r a s b u r g c r a .)
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F o t o t r o p i z m  i a u k s y n y .
Je s t  rzeczą znaną, że przy jednostronnym  naśw ietlaniu 

liczne rośliny i ich części k ieru ją  się ku św iatłu (rys. 41). 
Zjawisko tak ie  (fototropizm ) jes t następstw em  tego, że 
strona naśw ietlona rośnie wolniej a strona zacieniona 
szybciej. J a k ą  rolę grają  przy tym  auksyny? A by uzyskać 
odpowiedź naśw ietlano jednostronnie zawiązki k iełkują
cego owsa, odcinano wierzchołki i umieszczano odcinki 
wierzchołkowe na agarze w ten  sposób, że substancje  wzro
stowe strony  naświetlonej i strony  zacienionej m ogły być po
brane oddzielnie (rys. 42a). Gdy teraz  umieszczono przepo
jone substancją  wzrostow ą kawałeczki agaru  z boku na 
przyciętych u szczytu kiełkach, to okazało się, że kaw ałek 
agaru  w zięty ze strony  zacienionej zawiera więcej substancji 
wzrostowej niż agar ze s trony  naśw ietlonej, a mianowicie 
2/3 substancji wzrostowej było po stronie zacienionej, 
a tylko 1/3 po stronie naśw ietlonej.

Zacieniona więc strona  kiełka zawiera więcej substancji 
w zrostow ej, wobec czego rośnie szybciej i tym  w arunkuje 
fototropizm  dodatn i. A uksyny w punkcie w egetacyjnym  
w ierzchołka są początkowo produkow ane równom iernie, 
drobna ich część zostaje następnie zniszczona pod wpływem 
św iatła, gdy na tom iast część większa w czasie tran sp o rtu  
ku dołowi do strefy  w ydłużania zostaje skierowana pod 
w pływ em  bodźca świetlnego ku stronie zacienionej. Zdaje 
się, że jednocześnie dochodzi do zm niejszenia zdolności reak
cji kom órek strony  naśw ietlonej. Rzecz polega jednak  głów
nie na zm ianie zagęszczenia substancji w zrostow ych podczas 
tran sp o rtu  z góry ku dołowi, nagrom adzenie się bowiem 
substancji wzrostow ych po stronie zacienionej wywołuje 
fototropizm  dodatni.

Również i geotropizm  ujem ny pędów i kiełków —  
w zrost ku  górze —  polega na podobnym  zjaw isku. I tu  daje 
się wykazać, że u położonych poziomo kiełków (rys. 42b), 
k tó re  rosnąc w yginają się ku górze, strona dolna jes t obficiej 
uposażona w substancje wzrostowe i dlatego rośnie-szyb-



ciej. Jeśli substancje wzrostowe zostaną zebrane na agarze, 
oddzielnie ze strony  górnej i dolnej, ta k  jak  przy doświad
czeniach z jednostronnym  naśw ietlaniem , to wówczas 
kawałeczek agaru, k tó ry  znajdow ał się na dolnej stronie 
w ierzchołka pędu, w ykazuje w iększą ilość nagrom adzo
nych substancji wzrostow ych. A więc i przy  geotropizm ie
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Rys. 42. a Fototropizm . Światło pada od strony prawej. U  góry, po stronie lewej, zarodek 
wygięty pod wpływem fototropizmu dodatniego. U  dołu wierzchołek wzrostu pędu oświetlony 
jest jednostronnie i umieszczony w  galarecie agarowej, dzięki czemu substancja pobudzająca 
wzrost może być pobrana oddzielnie ze strony przedniej i tylnej. U  góry znajduje się strona 
tylna (strona cienia), u dołu strona przednia (naświetlona). —  b Geotropizm. U  góry, po 
stronie lewej, zarodek wygięty geotropowo; po stronic prawej zarodek nic wygięty na 
skutek przykrycia czapeczką agarową. W  środku, po stronie lewej, zarodek okryty czapeczką 
agarową, nasyconą substancją pobudzającą wzrost —  ulega wygięciu. W środku po stronie 
prawej z poziomo ustawionego wierzchołka zostaje pobrana substancja wzrostowa, oddzielnie 
ze strony górnej i strony dolnej. U  dołu: Odmierzanie ilości auksyny; po stronie lewej —  ze 

strony górnej, po p raw ej— ze strony dolnej. (W edług W en ta .)

ujem nym , k tó ry  w arunkuje w yginanie się ku górze po
ziomo ułożonego pędu roślinnego, zostaje w yw ołany sil
niejszy w zrost strony  dolnej, na skutek  obfitszego nagro
m adzenia na niej substancji wzrostowej.

Nie dość jednak  tego, że auksyny, jako horm ony 
w zrostu w ydłużającego, w yw ołują i k ieru ją  zjaw iskam i 
wzrostu oraz w arunkują  reakcję roślin na światło i siłę 
ciążenia. W  silniejszej koncentracji m ogą one wywoływać 
tak  różnorodne czynności, jak  intensyw ne dzielenie się ko
m órek, tworzenie się korzeni i innych narządów , p rzy rost
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na grubość, albo tak ie  zjaw iska, jak  np. szybkie więdnięcie 
kw iatów , pod wpływem  działania pyłku kwiatowego s to r
czyków. A uksyny w ykazują również k ieru jącą siłę syste- 
m otw órczą, jak  to w ynika z doświadczenia z d m u c h a w 
c e m  (Taraxacum ) , gdzie biegun pędu może być zastą 
p iony  przez kostkę agaru , nasyconą ty m i sustancjam i 
(rys.39, 5). Teraz m ożem y łatw iej w ytłum aczyć to  dośw iad
czenie i jego w yniki. W iem y, że auksyny  są w ytw arzane 
w  punkcie w egetacyjnym  pędu i że następnie dążą ku 
dołowi, w idzim y wreszcie, że kostka agarow a z auksy- 
nam i, umieszczona na dolnym  końcu odkładu,  powo
duje tworzenie się korzeni, a więc przyw raca n a tu ra ln ą  bie
gunowość rośliny, k tó ra  może być zakłócona, jeśli t ra n s 
p o rt auksyny zostanie przerw any i zaham ow any przez 
przegradzającą p ły tkę  m ikow ą (rys. 39 ,4). A uksyny 
więc, jako fitohorm ony, u sta la ją  jedność w roślinie. 
Stosunki pom iędzy „górą“ a „dołem “ rośliny, pom iędzy 
pędem  a korzeniem  są uporządkow ane w jedno litą  całość. 
Znam y jednak  i inne jeszcze w pływ y auksyn. Na p rzy
k ład  z odrasta jących  pędów dążą ku dołowi p rądy  auksyn, 
k tó re  nie dopuszczają do rozrastan ia się pędów położonych 
niżej. Możemy także stw ierdzić, że auksyny zna jdu ją  
się w całej kiełkującej roślinie, od wegetacyjnego pu n k tu  
pędu aż do wierzchołków korzeni, a naw et i wierzchołki 
korzeni w ytw arzają  auksyny, k tó rym  przypada specjalna 
rola działania na same korzenie.

M usimy więc uznać auksyny  za niezm iernie ważne 
substancje  bodźcowe, k tó rym i roślina posiłkuje się, aby 
z wielu jednostek  życiowych, wielu punktów  w egetacyj
nych, utw orzyć jednostkę życiową wyższego rzędu —  
harm onijn ie funkcjonujący  organizm .

I n n e  h o r m o n y  r o ś l i n n e .

W szystko, co powiedzieliśmy, nie oznacza jednak , 
ab y  auksyny  były jedynym i horm onam i roślin. Obok 
auksyn  niew ątpliw ie istn ieją  substancje o typie w itam in,
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pobudzające podział kom órek w roślinach, jak  również 
substancje szczególne, np. biolyna, k tó ra  m a duże zna
czenie, zwłaszcza przy  wzroście drożdży, chociaż w ystę
puje i u roślin wyższych. Praw dopodobnie istn ieją  poza 
tym  jeszcze specjalne substancje organotwórcze, m ające 
praw dopodobnie znaczenie przy  tw orzeniu się organizm u 
roślinnego, lecz o ich natu rze  i czynności wiem y dziś 
jeszcze zb y t mało. Na zakończenie rozpatrzym y pokrótce 
pewne, lepiej poznane, czynności tak ich  substancji bodźco
wych. Za pom ocą n iek tórych  kwasów am inowych, ja k  hi- 
s tydyna , stosow anych w niezm iernie drobnych ilościach, 
m ożna wywołać p rądy  plazm atyczne w kom órkach roślin
nych, przy  czym jes t rzeczą praw dopodobną, że te właśnie 
kwasy, pow stające z łatw ością w ciele zwierzęcym i ro
ślinnym , służą jako substancje pobudzające ruch plazm y. 
Podobnie i ruch gałązek m i m o z y  (M imosa pudica), k tó ra  
po podrażnieniu składa jeden po drugim  swe listki, od
byw a się w skutek pow staw ania substancji pobudzających, 
k tóre rozchodząc się po roślinie um ożliw iają dalsze prze
prow adzanie bodźca ruchu. Jeśli naw et przeciąć gałąź 
i włączyć pom iędzy dwa jej końce ru rkę  wypełnioną 
wodą, to  substancja  bodźcowa może przejść przez rurkę 
i przeprow adzić podrażnienie na inne części gałęzi.

Mogą wreszcie pow staw ać u roślin ta k  zwane hormony 
przy ranne1, tworzące się przy  obum ieraniu kom órek usz
kodzonych, albo zarażonych w skutek opanow ania rany  
przez bakterie , k tóre działają pobudzająco na podziały 
kom órek i tkanek  rany.

W ażny jest dla nas jeszcze fakt, że horm on fo lliku larny— 
żeński horm on płciowy, działający jako  czynnik oestroge- 
niczny (rujotw órczy) u ludzi i zw ierzą t— w ystępuje również 
u roślin,2 a naw et może być o trzym yw any z węgla b ru n a t

1 Z w ane rów nież n ekro lio n n o n a m i. (P rzyp . tłum .)
2 H orm on fo llik u larn y  zosta ł w y k a za n y  m ięd zy  in n ym i w  k w ia

tach  w ierzb , w  n asion ach  soi i słon eczn ik a , w  k arto flach , m archw i
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nego i z to rfu .1 Chociaż dotychczasowe doświadczenia nie 
w ykazały jeszcze całkiem  pew nych skutków  działania 
tego horm onu u roślin, gdyż stosow ane w tych  ekspe
rym en tach  p rep a ra ty  follikuliny zaw ierały jeszcze nieco 
auksyn, jednak  m usim y przyjąć, że p rasta ry  ten  horm on, 
w ystępujący  praw ie u w szystkich żywych isto t, musi 
posiadać swe znaczenie także u roślin.

W idzim y z powyższego, że i rośliny dzięki w ytw orzeniu 
system u substancji bodźcowych, k tó ry  może być przyrów 
nany  do system u w ydzielania wewnętrznego u zwierząt, 
mogą uzgadniać najrozm aitsze procesy życiowe. Nie należy 
co praw da zapom inać, że właściwej zagadki organizowania 
system u całości trzeba szukać nie tyle w wyzwalającej 
substancji pobudzającej, której n a tu rę  możemy badać, 
ile w partnerze  reagującym  —  żywych kom órkach, k tóre 
w odpowiedzi na bodziec budują  jedno litą  całość.

i burakach , w  g lon ach  m orsk ich , w  d rożdżach , n iek tórych  b ak
teriach  i tp . (P rzyp . tłu m .)

ł Oraz z rop y  n aftow ej i z in n ych  su b sta n cji b itu m iczn ych . 
R ów n ież  w od a  m orska zaw iera w  n iek tórych  m iejscow ościach  
horm on fo llik u larn y . O becność oestrogen iczn ego  horm onu żeń 
sk iego  w  torfach  i zd o ln ość  do resorpcji jego  przez organizm  tłu m a 
czy  zasto sow an ie  k ąp ie li b orow in ow ych  (np. n aszych  borow in  k ry 
n ick ich , m orszyń sk ich , c iechoc iń sk ich  i in n ych ) w  g in ek o log ii przy  
leczen iu  sta n ó w  zap a ln ych  p och w y, n ied om ogi czyn nościow ej ja j
n ików , zaburzeń  m iesiączk ow an ia  i in n ych  sch orzeń  k ob iecych . 
(P rzyp . tłu m .)



R O Z D Z I A Ł  O S I E M N A S T Y

SU B STA N C JE PO BU D ZA JĄ CE PODCZAS RO ZW O JU  
U Z W IER ZĄ T

Gdy zostawiwszy rośliny i horm ony roślinne rzucam y 
jeszcze kró tk ie  spojrzenie na pierwsze stad ia  procesów roz
woju zwierzęcego, czynim y to nie ty le  w zam iarze w ykazania 
tu  „horm onów “ , lecz ze względu na to, żeipodczas embrioge- 
nezy znajdziem y substancje  i czynności bodźcowe, k tó re  być 
może pozwolą nam  na pewne wniknięcie w isto tę  horm onów. 
W  pierwszych zjaw iskach rozwojowych istnieje coś takiego, 
co spraw ia na nas wrażenie tajem niczości. Gdy na p rzy
kład jajo  jeżowca podzieliło się w ielokrotnie i przekształciło 
się w w ydrążony pęcherzyk —  blastulę, w tedy  z kom órek 
m ezenchym atycznych zaczyna się rozwijać środkow y li
stek  zarodkow y, w k tó rym  pow stają  igły szkieletowe, 
stanow iące rusztow anie ciała larw y fp luteus)  jeżowca. 
Osobliwością niezw ykłą je s t tu ta j fak t, iż kom órki szkieleto- 
twórcze zaczynają wędrow ać do w nętrza jam y  blastu li i to 
w ten  sposób, że wszystkie dążą do określonych miejsc, gdzie 
w przyszłości m a się w ytw orzyć substancja  szkieletowa. 
Pojedyncze kom órki pełzną więc niezależnie od siebie, 
ja k  gdyby do pewnego stopnia  „świadome celu“ , do właś
ciwych dla nich m iejsc. U ta k  zw anych Pseudoplasmodida 
(Acrasiata),1 organizmów nieco podobnych do ś l u z o w c ó w  
(Mycelozoa), tw orzą się z a r o d n i e  (tzw. pseudosporan- 
gia)  również w podobny sposób; ja k  gdyby na dany  sygnał 
odrębne pierw otnie kom órki w ędrują  jedna  za drugą, aby  
w tajem niczy  sposób zespolić się teraz  w zarodnię — utw ór 
skom plikow anie zbudow any.

Jak iż  to czynnik zmusza odrębne p rzedtem  kom órki

1 W  oryg in a le  podano n ieściśle: „bei den M y x o m y ze ten “ , 
a w ięc  u ślu zow ców  (P rzyp . tłu m .).
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do jednolitej czynności, do budow y jednolitego organizm u? 
Zrozumienie tych  zjaw isk ułatw iło przyjęcie istnienia sub
stancji pobudzających, k tóre k ieru ją  i porządkują  po jedyn
cze kom órki, prow adząc je do celowej harm onijnej w spółpra
cy. Praw dopodobieństw o zaś ich istn ienia wzrosło szczegól
nie z chwilą, gdy obecność ich została częściowo udow od
niona. I ta k  np. gdy w czasie rozwoju żaby rozwija się przy
szłe oko, to z k i e l i c h a  o c z n e g o  (caliculus ophłhalmicus), 
odrastającego od mózgu, w ychodzą im pulsy, k tóre pobu
dzają  różnicowanie się soczewki ocznej i znajdującej się nad 
nią skóry. Taka soczewka może być jednak  w ytw orzona 
i z przeszczepionej na to miejsce skóry brzucha, k tó ra  nor
m alnie n igdy przecież nie bierze udziału w ty m  procesie. So
czewka oczna ze swej strony  wywiera wpływ na w ykształ
canie się przejrzystej jak  szkło r o g ó w k i  (cornea). Jeśli 
na tom iast umieścić soczewki, ich części a naw et tylko 
cząsteczki innych tkanek  ocznych pod skórą larw  traszek 
albo żab, to leżąca nad nim i skóra zmienia się, staje  
się przezroczysta i w łasnościami swymi zaczyna przypo
m inać rogówkę. P rzypadki te  zrozum ieć m ożna dopiero 
po przyjęciu istnienia w ydzielanych przez oko substancji 
pobudzających, k tóre w yw ierają wpływ na rozwój larw y 
i na procesy kształtow ania rozwijającego się zarodka.

W  sposób bardziej oczyw isty stw ierdzono działanie 
kształto tw órcze bodźców chem icznych i substancji bodź
cowych podczas rozwoju zarodkowego żab i traszek  w tym , 
co uczeni ( S p e m a n n  i inni) nazyw ają organizatorem i dzia
łaniem organizatora. Po pierwszych podziałach ja ja  two
rzy się u płazów jednow arstw ow a blaslula, z której przez 
w puklenie (jak w zgniecionej piłce gumowej, z której wy
szło powietrze) pow staje u tw ór dw uw arstw ow y —  gastrula, 
sk ładający  się ze skóry i p raje lita . O twór wpuklenia s tano
wią p r a u s t a  (prostoma), górny zaś brzeg otw oru tw orzy 
wargę górną albo brzeg górny p rau s t (rys. 43). Ta właśnie 
część stanow i ta k  zw any organizator, co oznacza, że zarządza 
ona kierunkiem  rozwoju innych, zależnych od niej części

Hormony. 12
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Rys. 43. Tajo żabie. Tw orzenie się 
praust. P rausta widoczne w  postaci 
ciemnej, półkolistej rynienki. (We

dług rysunku K I os ego.)

ciała. Jeśli organizator (albo jego cząstka) zostanie wszcze
piony pod skórę brzucha innej gastruli, to w ytw arza on 
tam  nadliczbow y tw ór zarodkow y. Pod wpływem  indu
kującego działania organizatora pozostaje w szczególności

zaczątek centralnego system u ner
wowego. O rganizator wywiera bo
dziec ksz ta łtu jący  na okryw ającą 
go skórę, k tó ra  pod jego wpływem 
zostaje zdeterm inow ana, to jes t 
przeznaczona do w ytw orzenia za
czątku system u nerwowego. N aw et 
w tedy  gdy podczas doświadczeń 
organizator został wszczepiony 
w miejscu nieodpow iednim , zm u
sza on zarodek do wytworzenia 
nadliczbowego układu nerwowego 
w miejscu n ienatu ra lnym . Organi

za to r określa więc los i przy- 1
szły rozwój zależnych od niego 
części zarodka. W ażne są przy 
tym  dwie rzeczy. Naprzód 
to, że organizator wywie
ra swoje dzia
łanie ty lko  w 
o g ran iczonym  
okresie rozwo
ju  zarodka. J e 
śli bowiem za
szczepić czą
steczkę organi
zatora pod skó
rę boków albo
b l Z U C h a  z a r ó d -  J^ys. ^  a Zm odck  traszki z „ indukow anym nadliczbow ym  zawiąz- 
k i ł  n  k f  o r p e r n  kiem embrionalnym * na boku ciała, b Przekrój przez zarodek po- 

> U wyższy: 1=  zawiązek ośrodkowego układu nerwowego, normalny
7  ił w i n  7  p k  c \ r c f  p_ rdzeń pacierzowy. 2 =  rdzeń pacierzowy „indukowany“, powitały 
/.cl w  fc j o t c -  pocj wpływem zaszczepionej tkanki organizatora. 3 =  wszczepiona
r r m  n p r w n w p c r n  tkanka organizatora, łatwa do rozpoznania na przekroju, dzięki 
II1U  I l t i l  w u w i j ^ u  swemu jasnem u zabarwieniu. (W edług S p e m a n n a .)  .
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już  pow stał, to wówczas organizator nie posiada już  zdol
ności przerobienia leżących nad nim  części i w ytw orze
nia nadliczbowego zaw iązku układu  nerwowego. W pływ 
organizatora ogranicza się zatem  do określonego okresu 
czasu, do określonego stad ium  rozwoju. N astępnie wpływ 
organizatora je s t niew ątpliw ie n a tu ry  chemicznej. Dzięki 
wydzielaniu substancji pobudzającej zostają przerobione 
i zdeterm inow ane w swym rozwoju tk an k i znajdujące 
się nad  organizatorem . F a k ty  te m ożna uważać za 
bardzo praw dopodobne z tego względu, że wpływ orga
n izatora  daje się zastąpić przez substancje  chemiczne, to 
znaczy że m ożna zm usić zarodek do w ytw orzenia nad 
liczbowych zawiązków nerwowych, w prow adzając m aleń
kie kaw ałki żelatyny, przepojone kw asam i tłuszczowym i, 
podobnie jak  to  się dzieje przy  zaszczepaniu kawałeczków 
organizatora.

To cośmy zaznaczyli, wcale nie oznacza, aby  działanie 
żywych organizatorów  m usiało być bezwarunkow o iden
tyczne z działaniem  substancji chem icznych, a w szczegól
ności nie oznacza, że każdy żywy organizator m usi -wy
w ierać swój wpływ jedynie dzięki w ydzielaniu kwasu 
i w zbudzaniu bodźca kwasowego. Doświadczenie w ykazuje 
ty lko , że w pływ organizatorów  je s t niew ątpliw ie chemiczny, 
ja k  również to , że substancje pobudzające, k tó re  wywie
ra ją  tak  znaczny wpływ na tworzenie się i kształtow anie 
zarodka, m ogą być stosunkow o prostej n a tu ry .

Z reasum ujm y raz jeszcze spraw y dla naszych rozw ażań 
szczególnie ważne. Działanie organizatora jes t niew ątpliw ie 
m aterialne. W ydziela on substanc.j e pobudzaj ące, k tó re  w cał
kiem  określonym  czasie i p rzy  zupełnie określonym  stanie 
żywych kom órek zarodka w yw ierają wpływ ksz ta łtu jący , 
określający kierunek rozwoju. D ziałaniem  substancji pobu
dzających najprostszej n a tu ry  m ożna czasami wywołać, ja k  
się okazuje, podobne czynności kształto tw órcze. Z tego jed 
nak w ynika, że p u n k t ciężkości przypada wyłącznie ńa s tan  
i właściwości żywego, reagującego p artnera , a więc zarówno
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na żywe kom órki organ izato ra, k tó ry  wydziela substancje  
pobudzające, jak  i na kom órki reagujące, k tóre celowo 
odpow iadają na wpływ substancji pobudzającej. Dwaj 
żywi p a rtn e rzy  są wzajem nie dostrojeni do siebie i są 

zdolni p rzy  pom ocy zupełnie prostych  
sygnałów i bodźców daw ać odpowiedź 
i w ykazyw ać celową działalność.

Nie będziem y nazyw ać tych  sub
stancji pobudzających horm onam i, 
gdyż b raku je  im wiele z tego, czego 
w ym aga definicja horm onów . Należy 
jednak  w skazać p u n k ty  styczne. H or
m ony są substancjam i pow stającym i 
przy w ydzielaniu w ew nętrznym , k tó re  
po dostaniu  się do soków ustrojow ych 
w yw ierają zupełnie określone w pływ y 
na reagujące na ich działanie narządy . 
Również i w stosunku do substancji 
pobudzających w rozwoju płazów spo
tykam y odpowiednie nastaw ienie rea
gującego p artnera , k tó ry  jednak  ty lko  
w zupełnie określonym  okresie roz
woju może daw ać właściwą odpowiedź, 
gdy n a tom iast w czasie późniejszym  
organizator, zaszczepiony do starszej 
gastruli, pozostaje bezczynny i bez 
w pływu. Również i w odniesieniu do 
horm onów zagadka leży nie w wy
tw orzonym  inkrecie, lecz w ży
wych partnerach : gruczole dokrew- 
nym  i reagującym  organie, k tó re  po
zosta ją  w stosunku w zajem nej zależ

ności przez całe życie. W  rozw oju płazów ten  stosunek 
zależności je s t ograniczony w czasie i zjawia się ty lko 
w określonym  stad ium  procesu rozwojowego.

N astępujące doświadczenie, o k tó rym  pokrótce w spom 

Rys. 45. Zarodek kumki (Bom- 
bina) z zaszczepioną skórą z 
brzucha traszki (Molge) (ogra
niczone linią punktowaną). 
Zaszczepiona skóra traszki 
nie może wytworzyć przy
ssawki, prawa przyssawka wy
twarza się o tyle, o ile w da
nym  miejscu zachowuje się 
skóra kumki. W  okolicy ust za
rodka kumki powstaje nato
m iast narząd Rusconiego, jaki 
egzystuje norm alnie w tym  
miejscu ciała u  zarodka traszki.

(W edług R o tm a n n a .)
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nim y, da nam  jasny  pogląd na rodzaj działania sub
stancji pobudzającej, jako  przyczyny wyzwalającej okreś
lone możliwości rozwojowe, tkwiące w natu rze  kom órki 
(rys. 45). L arw y żab posiadają na stronie brzusznej w po
bliżu otw oru gębowego dwie p r z y s s a w k i  c z e p n e .  U larw 
traszek  istn ieją  inaczej w yglądające w yrostki, tzw . n a 
r z ą d y  R u s c o n i e g o ,  umieszczone bardziej ku przodowi. 
M usimy tu  jeszcze dodać, że udało się zaszczepić zarodkom  
kum ek skórę z zarodków  traszek, k tó ra  przez pewien czas 
zachow ywała się p rzy  życiu i uti'zym yw ała zdolność roz
wojową. Jeśli z brzucha zarodków traszek  wyciąć kaw a
łek skóry, k tó ry  sam  przez się nigdy nie w ytw arza tych  
narządów , i zaszczepić go w pobliżu okolicy ustnej zarod
ków kum ek, to wówczas u zarodka kum ki rozw iną się na za
szczepionej skórze traszk i narządy  Rusconiego; pow stają 
one w ty m  m iejscu, k tó re  co do swego położenia odpowiada 
m iejscu rozwoju ty ch  utw orów  u traszki. Na sku tek  więc 
przeniesienia skóry traszki na głowę zarodka kum ki na
stępu je  w przeszczepionej skórze w ytw arzanie się właści
wych traszce narządów  Rusconiego. Oznacza to, żc na 
przeszczepione kom órki został w yw arty  bodziec tw órczy 
i k sz ta łtu jący , k tó ry  wyzwolił zaw arte w tych  kom órkach 
możliwości rozwojowe i uw arunkow ał ich rozwój. Tego ro
dzaju  substancje bodźcowe służą więc do w yzw alania 
i rozwinięcia możliwości rozwojowych, istn iejących  w ciele 
kom órki i ugruntow anych sam ą jej na tu rą .



R O Z D Z I A Ł  D Z I E W  I Ę T N A S T  Y  

NIECO O ISTO CIE HORM ONÓW

H orm ony należą wraz z w itam inam i i ferm entam i do 
substancy j, k tó re  w niezwykle drobnych ilościach m ogą 
wywoływać w organizm ie ważne dla życia procesy. S tąd  
też jes t zrozum iałe, że pom iędzy tym i grupam i substancyj 
doszukujem y się w spólnych cech i związków. Mówiliśmy 
już na sam ym  początku  tej książki, że ferm enty  są uw ażane 
za organiczne kata liza to ry  czyli za substancje  posiadające 
tę  właściwość, że zastosowane przez organizm  w bardzo 
drobnych ilościach w yw ołują zjaw iska chemicznej syn
tezy  i analizy. P rzyśpieszając procesy chemiczne, norm al
nie odbyw ające się bardzo powoli, jednocześnie same nie 
uczestniczą w przebiegu reakcyj. Rolę tych  katalizato rów  
porów nyw aliśm y z ro lą sm arów oleistych, k tóre usuw ają 
opór p rzy  tarciu . W  działalności ferm entów  stw ierdzam y, 
że przyśpieszają one zjaw iska przem ian chem icznych w ten  
sam  sposób, jak  się to dzieje z ka ta liza to ram i nieorga
nicznym i, np. z czernią p latynow ą. Można przy  tym  rów 
nież przypuścić możliwość wywoływania albo ham ow ania 
reakcyj i przekształceń chem icznych. Działanie więc fer
m entów  da się w swej istocie porów nać z działaniem  wielu 
substancji nieorganicznych, k tó re  również byw ają  czynne 
jako kata liza to ry . Zadanie ferm entów  przypom ina pod 
względem swego charak teru  czynnościowego zjaw iska znane 
nam  z chemii. Istn ieje oczywiście możliwość, że ferm enty  
spełniają swe zadania chemiczne nie ty lko w ew nątrz kom ó
rek, jako  e n d o f e r m e n t y ,  lecz również i poza obrębem  
żyjących kom órek organizm u, np. w jelicie lub też —  w wa
runkach  dośw iadczalnych —  w probów kach.

H orm ony i w itam iny  czasem nazyw a się również k a ta 
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lizatoram i, ze względu na ich zdolność wywoływania, 
przyśpieszania albo ham ow ania przem ian chemicznych. 
Przyczyny należy doszukiwać się w tym  fakcie, że właśnie 
horm ony i w itam iny , podobnie ja k  ferm enty, w zupełnie 
drobnych ilościach w yw ołują w ciele przekształcenia che
miczne. W ątpliw e jes t jednak , czy m ożem y tak ą  nazwę 
stosow ać bez żadnych zastrzeżeń. Sprawa bowiem nie 
przedstaw ia się tak  prosto, abyśm y mogli uważać hor
m ony i w itam iny  za p ro d u k ty  wyjściowe albo końcowe 
jak iejś wywołanej lub przyśpieszonej przez nie reakcji 
chemicznej, a więc z całą słusznością porównać je z nie- 
organicznym  katalizato rem . Nie możemy również za po
średnictw em  horm onów i w itam in wywoływać albo p rzy 
śpieszać zjawisk, k tóre odbyw ałyby się w probówce nieza
leżnie od żywych tkanek  lub kom órek, jak  się to  dzieje 
w przypadku  ferm entów . Przeciwnie, charak terystyczną  
cechę horm onów i w itam in  w idzim y w tym , że ich dzia
łanie zaznacza się za pośrednictw em  żywej plazm y, dzięki 
żywym  kom órkom  i tkankom  ciała, a więc oczywiście jes t 
związane z działaniem  żywych kom órek organizm u. Za
równo horm ony jak  i w itam iny  a ta k u ją  w jak iś spo
sób plazm ę i dlatego dają  się raczej porównać z omówio
nym i powyżej substancjam i bodźcowym i w przebiegu roz
woju płazów niż z czysto kata litycznym  działaniem  fer
m entów . Nie oznacza to jednak , że tu ta j nie m ogą zacho
dzić i nie zachodzą również zjaw iska katalityczne. W szystko 
to jednak  niew ątpliw ie nie w yczerpuje zjawisk działania 
horm onów . Dziś już bowiem wiemy, że naw et w przy
padku  ferm entów  zapoczątkow anie procesu reakcji odbywa 
się w sposób bardziej skom plikow any, niż się przyjm owało 
dotychczas.

D z i a ł a n i e  p o b u d z a j ą c e .

Działanie horm onów należy rozum ieć w ten  tylko sposób, 
że w yw ierają one w pływ na żyjące kom órki i tkank i, oraz na 
gotowość ich do reakcji, co oznacza, że i tu ta j p u n k t ciężkości
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leży w żywym  reagującym  partnerze i w jego reakcji 
na działanie różnych hormonów. H orm ony są więc sub
stancjam i pobudzającym i, k tó re  w sposób nie dający  się 
na razie określić w yw ołują określone odpowiedzi tak ich  
tkanek  i kom órek ciała, k tó re  isto tn ie są dostosow ane do 
tych  właśnie hormonów, albo zostały na nie uczulone we
w nątrz  organizm u. Dzięki tem u możliwe jest, że dany 
horm on k rążący  w ciele w różnych pod względem funk
cjonalnym  narządach , odpow iadających na jego wpływ, 
wywołuje zupełnie różne reakcje ostateczne; więc np. 
jeden narząd  zostaje w swej czynności zaham ow any, 
inny zaś pobudzony. Zdarza się naw et, że działanie 
horm onów na jeden i ten  sam  narząd  wywołuje w róż
nych okresach czasu różne skutk i. Jednakże może się rów
nież zdarzyć, że za pośrednictw em  zupełnie różnych hor
m onów i w itam in m ogą być wywołane i osiągnięte sku tk i 
zupełnie jednakow e. Tylko dzięki tem u sta je  się np. 
zrozum iale, że dwie ta k  różne substancje chemiczne jak  
auksyna i heteroauksyna w yw ierają pom im o to jednakow e 
działanie horm onalne na reagujące na nie tkank i. W  ogóle 
wiemy, że czasami bodźce zupełnie różne w yw ołują jed 
nakow ą reakcję żywych kom órek. W praw dzie w sprawie 
horm onów i innych substancji pobudzających znam y ich 
skład chemiczny, znam y tk an k i reagujące i efekty  koń
cowe, stanow iące osta teczną odpowiedź tk an k i żyjącej, 
nie znam y jednak  jeszcze dzisiaj różnych członów po
średnich w łańcuchu reakcji przebiegających w ew nątrz 
tkanek  żyjących. M usimy przeto zadowolić się na razie 
określeniem  horm onów jako  tak ich  substancji pobudzają
cych albo tak ich  bodźców n a tu ry  chem icznej, k tórych  
dziełania w arunku ją  zm ianę chem iczną w plazm ie reagu ją
cych kom órek i tkanek , jako  bezpośredni w ynik bodźca. 
S tw arzając w kom órkach i tkankach  odpowiednią pre
dyspozycję i gotowość do właściwej reakcji upodobniają 
się one przez swe działanie do niektórych omówionych 
powyżej substancji pobudzających.
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T ak więc horm ony i w itam iny są podobne pod wzglę
dem  czynnościowym  przede wszystkim  do substancji bodź
cowych, czynnych w pierwszych stad iach  rozwojowych 
u płazów (A m phib ia ) .  Lecz na tym  nie koniec.

P o ś r e d n i e  p r o d u k t y  p r z e m i a n y  m a t e r i i  j a k o  s u b 
s t a n c j e  p o b u d z a j ą c e .

W iem y, że pewne p ro d u k ty  pośrednie przem iany m a
terii, w ytw arzane przez poszczególne nai’ządy, m ogą rów
nież funkcjonow ać jako  bodźce, k tó re  zależnie od na
rządu przejaw iają się w sposób zupełnie różny. Dowodów 
dostarczyć m ożna wiele, m iędzy innym i służyć może jako 
przykład heteroauksyna, k tó ra  pow stając p rzy  rozkładzie 
substancji białkowych, w rezultacie działa jako tak a  właś
nie substancja  bodźcowa. Nie tylko więc horm ony, ale 
i liczne inne substancje, pow stające w drobnych ilościach 
w poszczególnych organach ciała podczas przem iany m a
terii, działają  jako  substancje bodźcowe. Na ich działanie 
są uczulone w ew nętrzne narządy  ciała, kom órki i tkank i, 
k tó re  reagują  na nie w sposób sw oisty i w ykazują zjawiska 
odpowiedniej regulacji. W ychodząc z tego p u n k tu  widze
nia m ożna by  uznać horm ony i w itam iny tylko za szcze
gólnie w yróżniające się substancje bodźcowe, dające się 
włączyć do wielkiej liczby najrozm aitszych substancji che
m icznych, pow stających i zanikających w trakcie prze
m iany m aterii. W szystkie one m ają  za zadanie w ystępo
wania w roli sygnałów i bodźców chem icznych w ciele, 
w arunkując współpracę narządów  organizm u i u trzym ując 
jego harm onię.

Stw ierdzając związek pom iędzy horm onam i a różnego 
rodzaju substancjam i bodźcowymi, nic m ożna wykluczyć 
możliwości istnienia również wzajem nego związku pom ię
dzy horm onam i a ferm entam i i enzym am i. W szak wi
dzieliśm y już przedtem , że np. w itam ina B2 zespala 
się z substanc ją  białkową, tw orząc substancję  o naturze 
ferm entu. Jeśli więc w itam iny  przez zespolenie z innym i
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substancjam i albo przez przebudow ę na ciała bardziej 
skom plikowane m ogą się stać  ferm entam i, to niew ątpliw ie 
m uszą istnieć wzajem ne związki pom iędzy w szystkim i gru
pam i substancyj bodźcowych. Z ściśle chemicznego p u n k tu  
w idzenia m ożna, zależnie od stopnia kom plikacji, ułożyć 
szereg, na którego początku sto ją  substancje bodźcowe 
najprostszego rodzaju, a mianowicie p ro d u k ty  pośrednie, 
pow stające podczas przem iany m aterii, pośrodku szeregu 
mieszczą się horm ony i w itam iny, na końcu zaś znajdu ją  
się substancje  niewątpliw ie najbardziej skom plikowane, 
to je s t ferm enty . W  szeregu tym  krok za krokiem  budowa 
chemiczna substancyj sta je  się coraz bardziej zaw ikłana 
i złożona, jednocześnie ich zadania i funkcje s ta ją  się coraz 
węższe i bardziej w yspecjalizowane, a przy  tym  coraz ba r
dziej sam odzielne. W  działaniu substancji najprostszego 
ty p u  m ielibyśm y do czynienia z ogólnym, dość jeszcze nie
specyficznym  pobudzeniem  kom órek i tkanek , następnie 
ze specyficznym i substancjam i bodźcowym i, działającym i 
już  na narządy  szczególnie do wpływu ich dostosow ane, aż 
wreszcie dochodzim y do ferm entów. Rola ferm entów, 
zwężona i wyspecjalizow ana, sprow adza się do zupełnie 
określonego procesu rozkładu katalitycznego określonej 
substancji pokarm ow ej, przy  czym jednocześnie w ystę
puje daleko idące usam odzielnienie się i niezależność 
w zadaniach przeznaczonych do w ykonania. Pozostaje 
kw estią zupełnie o tw artą , jak  dalece ten szereg odpo
w iada isto tnem u związkowi pom iędzy substancjam i, k tóre 
czasami określam y w spólną nazw ą b iokatalizatorów  albo 
substancji pobudzających w żywym  organizm ie. Pewne 
jest, że ferm enty  w ym agają znacznie m niejszego pośred
nictw a żywych kom órek podczas swych funkcji, jak  również 
i to je s t pewne, że te funkcje są znacznie zwężone i zm e
chanizowane. H orm onom  zaś, jako  substancjom  bodźco
wym , p rzypada rola znacznie obszerniejsza i bardziej 
w ielostronna, uw arunkow ana właściwością żywych tkanek , 
rola polegająca na w zajem nym  dopasow aniu zjaw isk życio
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wych w poszczególnych narządach ciała oraz na zapewnie
niu organizmowi jedności i harm onii. Można również powie
dzieć, że ferm enty  w ytw arzane przez żywe kom órki o trzy 
m ują  potem  samodzielność zupełnie specyficzną i wyko
nu j ą  specjalną pracę chem iczną pozą obrębem  kom órek, 
gdy na tom iast horm ony, jakkolw iek również produko
w ane przez żywe kom órki, w arunkują  pracę czynnościową 
innych żywych kom órek.

S t o s u n e k  do  a u t o n o m i c z n e g o  s y s t e m u  n e r w o 
we go .

H orm ony zatem  nie pozostają odosobnione wśród s u b 
stancji w ytw arzanych przez ciało, lecz zajm ują miejsce 
w szeregu substancji bodźcowych, k tó re  mogą pow staw ać 
i zanikać w organizmie, stanow iąc szczególnie w yróżniającą 
się grupę, posiadającą nader ważne dla życia znaczenie. Za
dania  ich polegają, ja k  wiemy, na organizowaniu celowej 
i harm onijnej w spółpracy w funkcjach poszczególnych na
rządów . H orm ony więc w ystępu ją  w roli regulatorów  che
m icznych, zapew niających jedność organizm u. Zdają się 
one jednak  posiadać niezwykle ścisły związek z system em  
nerwowym . Związek ten  praw dopodobnie nie wyczerpuje 
się w sam ym  tylko podobieństw ie zadań regulacji zjaw isk 
cielesnych. Wiele danych przem aw ia za tym , że system  
nerwowy i substancje bodźcowe m ają  łączność z sobą już  
od początku  rozwoju filogenetycznego.

M ówiliśmy już p rzy  horm onach serca o substancjach  
układu  nerw u błędnego (nervus vagus i nervus accelerans) , 
pow stających przy  drażnieniu nerwów trzewiowych serca 
i posiadających pewien związek z adrenaliną i choliną. P rzy  
om aw ianiu zm ian ubarw ienia inform ow aliśm y już o kom ór
kach barw ikow ych, kierow anych przez autonom iczny sys
tem  nerwowy, zaznaczając, że n a j sku tek  podrażnienia 
nerwów zm iany ubarw ienia pow stają  substancje neurohor
m onalne, k tóre mogą rozchodzić się w tkance, dzięki 
czemu może być wyw ołany odruch i w kom órkach barw i
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kowych nie zaopatrzonych w nerw y. F a k t ten oraz długi 
szereg faktów  podobnych, doprow adziły obecnie do poglądu, 
że działanie trzewiowego system u nerwowego na narząd  
czynnościowy, opatrzony  nerw am i, zostaje wyzwolone do
piero pod wpływem  w ydzielanej przez zakończenia nerwowe 
substancji pobudzającej. Jeśli więc trzew iow y system  ner
wowy, zaopatru jący  i k ieru jący  w ew nętrznym i narządam i 
ciała (serce, przew ód pokarm ow y, gruczoły traw ienne, 
mięśnie gładkie system u naczyniowego itp .) w ym aga dla 
w yw ołania odpowiedniej reakcji pośrednika chemicznego, 
substancji bodźcowej, pow stającej w zakończeniach nerw o
wych, to  upraw nione będzie wówczas pytan ie , czy te sub
stancje pobudzające posiadają n a tu rę  horm onów i w jakim  
stopniu m ogą być porów nyw ane z właściwymi horm onam i. 
A utonom iczny system  nerwowy posiada dwa działające 
antagonistycznie system y włókien nerwowych —  w łókna 
sym patyczne i parasym patyczne, k tó re  swoją w zajem nie 
przeciw staw ną grą k ieru ją i regulują w ew nętrznym i n a 
rządam i ciała. Substancja  pobudzająca nerwów współczul- 
nych, zwana sympalyną, zdaje się być identyczna albo co 
najm niej bardzo blisko spokrew niona z adrenaliną, gdy 
na tom iast substancja  w ytw arzana przez neruus parasym- 
palhicus je s t acetylocholiną lub substancją  do niej zbliżoną. 
A drenalina jes t jednak  jak  w iem y niew ątpliw ie horm onem , 
w ytw arzanym  przez praw dziw y gruczoł dokrew ny, przy 
czym m usim y przypom nieć, że rdzeń nadnercza, a więc 
część gruczołu w ydzielająca adrenalinę, jes t wspólnego 
pochodzenia z kom órkam i zawiązków nerwów trzewiowych, 
wobec czego, już chociażby ze względu na to wspólne 
pochodzenie, m uszą istnieć z góry ścisłe związki pom iędzy 
system em  nerw owym  a gruczołem  dokrew nym . W obec 
powyższego czynność trzewiowego układu  nerwowego zdaje 
się być zw iązana z p rodukcją  substancji bodźcowych na
tu ry  horm onalnej.

Rzecz ciekawa, że poczynając od pow stania tak ich  
neurohorm onów , poprzez usam odzielnienie się i dalszy ich
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rozwój, w ytw orzył się dopiero u zw ierząt wyższych sam o
dzielny system  gruczołów dokrew nych, k tó ry  rozwinął się 
i rozbudow ał w postaci właściwego system u regulacyjnego 
obok system u nerwowego, nie tracąc  z nim  funkcjonal
nego związku.

Procesów kierujących zjaw iskam i biologicznym i or
ganizm u, k tó re  w swej istocie są dla nas- dziś jeszcze 
ciągle nie w yjaśnione, nie należy uw ażać za jakieś zjawiska 
w świecie organizm ów izolowane i ściśle od innych odrębne. 
Pobudliw ość je s t właściwością żywej pro toplazm y i w y
stępu je  już u najniższych is to t ży jących— jednokom órkow 
ców — na długo przed w ytworzeniem  się właściwego syste
m u nerwowego. Substancje pobudzające m usiały się w y
tw arzać w ciele niższych zw ierząt zanim  rozw inął się właś
ciwy system  dokrew ny gruczołów horm onotw órczych. Kie
row anie ciała za pośrednictw em  system u nerwowego i re
gulacji horm onalnej, spotykane dziś u zw ierząt wyższych, 
należy oczywiście do zjaw isk już na początku filogenezy 
z sobą w jak iś sposób połączonych, k tó rych  ostatecznie 
nie da się od siebie oddzielić. Przez rozwój specjalny 
w przebiegu ewolucji zw ierząt system  kierow nictw a horm o
nalnego w yodrębnił się mniej lub więcej od system u ner
wowego i sta ł się zdolny do przejęcia zadań szczególnych.

H o r m o n y  i ż y c i e  p s y c h i c z n e .

W  związku z tym  sta je  się również zrozum iałe znacze
nie horm onów  dla życia duchowego i charak teru  człowieka 
i zw ierząt wyższych —  o ile m ożna u nich mówić o życiu 
duchow ym  i charakterze. H orm ony bowiem w yw ierają 
wpływ nie ty lko na zjaw iska cielesne, na współpracę n a 
rządów  w ew nętrznych, lecz, ja k  to  już  w ielokrotnie zazna
czaliśm y, w pływ ają w sposób nader is to tn y  na charak ter, 
tem peram en t i s tan y  psychiczne człowieka. Szczególnie w y
raźnie dotyczy to tarczycy , k tórej n iedostateczna czynność 
pow oduje senność, ociężałość, aż do otępienia i id iotyzm u. 
Chorzy są senni, łatw o się męczą, często są przygnębieni
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i niezadowoleni, cierpią na złudzenia zmysłowe i urojenia, 
aż wreszcie w ystąpić mogą u nich zaburzenia psychiczne, 
tępo ta  um ysłowa i idiotyzm . Odwrotnie, pewien nadm iar 
horm onu tarczycy  pow oduje chorobę Basedowa, przy 
k tórej w ystępuje nadm ierna wrażliwość system u nerwowe
go, s tan  podniecenia, s tany  obaw y, gonitw a m yślowa, nie
zaradność, halucynacje oraz napady  gwałtownego szalu. 
P rzy  om aw ianiu gruczołu tarczowego i jego czynności 
powoływaliśm y się na to , że objaw y te  da ją  się w yjaśnić 
w pływem  przem iany m aterii w nerw ach, rdzeniu pacie
rzowym  i w mózgu. H orm on tarczycy  w zm aga procesy 
u tlen ian ia  w układzie nerwowym , dzięki czemu w zrasta 
pobudliw ość nerwów, przem iana m aterii w nerw ach się 
wzm aga i przyspiesza, a jednocześnie pojaw iają się skutk i 
n a tu ry  psychicznej: im pulsywność, szybkość pojm ow ania, 
energia duchowa, co wpływa na zm ianę tem peram entu , cha
rak te ru  i osobowości. Działanie horm onu jes t więc, oczywi
ście, pośrednie, w arunkow ane przez wydzielinę w ew nętrzną 
i jes t skutkiem  jej wpływu na nerw y i zjaw iska ner
wowe. Cechy psychiczne nie zależą bezpośrednio od n a tu ry  
substancji horm onalnej, jedynie możliwość oddziaływ ania 
tak ich  substancji na system  nerwowy w arunkuje ich 
wpływ na życie psychiczne i na osobowość. Jednakże  
horm on może w kraczać w  spraw y w ykształcenia i rozwoju- 
system u nerwowego oraz w czynności i rodzaje pracy nerwów 
i to w sposób w spierający lub ham ujący , a tym  sam ym  
może zmienić zupełnie s ta n  psychiczny człowieka albo zwie
rzęcia. N ajw yraźniej uwidocznia się to  we wpływie horm o
nów gruczołów płciowych. Jeśli m ożna u zwierzęcia płci 
m ęskiej, np . u kastrow anej m orskiej świnki, wywołać za 
pom ocą im plan tacji jajn ików  in sty n k ty  m acierzyńskie, jak  
popęd do karm ienia i opiekow ania się m łodym i, i równo
cześnie przekształcić zwierzęta psychicznie z samców na 
samice, albo gdy obserw ujem y, jak  podczas rozw oju zw ierząt 
i człowieka fazy rozwojowe są kierowane przez horm ony 
płciowe, to  nie m ożem y w ątp ić o isto tn ie potężnym  wpływie
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horm onów na osobowość. Różnice psychiczne u człowieka 
w dzieciństwie, młodości, dojrzałości i starości są w znacz
nym  stopniu  uzależnione od zmiennej ilości krążących 
w ciele horm onów płciowych. Zaburzenia u kobiet w la
tach  przekw itania, k tó re  pod względem psychicznym  dają 
się odczuć w drażliwości i przygnębionym  nastro ju , są tak  
samo wywoływane przez czynniki horm onalne jak  i daleko 
idące zm iany psychiczne po kastracji. Obok gruczołów 
płciowych należy wspom nieć o gruczole dokrew nym , k tó 
rego czynność również posiada wpływ na duchową s tru k 
tu rę  człowieka, a mianowicie o przysadce mózgowej. Scho
rzenie przysadki, np. przy c h o r o b i e  F r ó h l i c h a ,  po
ciąga za sobą senność i niechęć do pracy, czyli obraz 
otyłego m łodzieńca z „K lubu P ickw icka“ Dickensa, lub 
wreszcie może prow adzić do zaburzeń um ysłowych i cięż
kich urazów psychicznych.

W chodzą tu  jeszcze w grę gruczoły przytarczyczne, s tano 
wiące ośrodek dostarczający  odpowiedniej ilości w apnia dla 
nerwów, działającego na nie uspokajająco. P rzy  niedoczyn
ności przy  tarczyc następu ją  zakłócenie charak teru  i rap 
towne napady  szału. D ziałanie adrenaliny  nadnerczy, po
lega, jak  wiemy, na zwiększaniu pobudliwości system u 
nerwowego. Gdy więc pod wpływem nerwów współczul- 
nych  w zm aga się jej wydzielanie do krwi, to  zwiększa się 
w tedy  zdolność czynnościowa ciała, zarówno w okresach 
niebezpieczeństwa jak  i przy a takach  szału i podniecenia. 
W  tak im  właśnie p rzypadku uw ydatn ia  się szczególnie w y
raźnie zahaczanie się system u nerwowego i horm onu.

Przytoczone p rzykłady  w skazują, iż nie należy nie do
ceniać wpływu horm onów na charak ter, tem peram ent 
i duchow ą s tru k tu rę  człowieka. System  nerwowy i regulacja 
dokrew na tw orzą u człowieka, podobnie jak  i u wyższych 
kręgowców, niepodzielną całość i jedność, k tóre wspólnie 
k sz ta łtu ją  lub tw orzą cielesną podstaw ę tego, co m ożem y 
określić jako zagadkę osobowości.
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Człowiek jako osobowość składa się z ciała i duszy, 
z właściwości cielesnych i duchowych, p rzy  czym wiemy, 
że zarówno ciało jak  i duch są wzajem nie z sobą związane 
w bezpośredniej wspólności i w zajem nym  działaniu. S tąd  
też przyzw yczailiśm y się wyciągać wnioski co do ducho
wych właściwości człowieka już na podstaw ie jego w yglądu 
i jego cech cielesnych i pod tym  względem przew ażnie się 
nie m ylim y. W łaściwości cielesne i duchowe są w więk
szości przypadków  w jak iś sposób związane i wzajem nie 
sprzężone. Na podstaw ie k sz ta łtu  ciała, cech tw arzy  
i ogólnego w yglądu człowieka dadzą się w yprow adzić 
uzasadnione wnioski o jego właściwościach psychicznych. 
Ciało i dusza człowieka zespalają się w obraz ogólny, 
dlatego więc m ówimy, że dusza stw arza sobie swoje ciało, 
ciało zaś wywiera wpływ na duszę. Znam y ludzi wyso
kich, sm ukłych, pełnych woli, oraz krępych, zaokrąg
lonych, jow ialnych. Wiemy, p rzy  tym , że w  różnych rasach 
rodzaju  ludzkiego sprzęgają się. w zajem nie w sposób cha
rak te ry styczny  cechy duchowe i cielesne, dzięki czemu 
m ożem y w yznaczać „ ty p y “, k tóre jednocześnie zbiegają 
się w obraz ogólny duchow ych i cielesnych właściwości 
tych  ras. J e s t  rzeczą pewną, że przy  pow staw aniu tak ich  
„obrazów rasow ych“ znaczny udział p rzypada czynności 
gruczołów dokrew nych. Zadaniem  ponętnym  dla p rzy
szłości byłoby w ykazanie różnic pom iędzy rasam i ludzkim i, 
uw arunkow anych horm onalnie, oraz wyróżnienie i dowie
dzenie udziału hormonów przy tw orzeniu się różnych 
typów  rasow ych. J e s t  to jednak  dziedzina tru d n a , z k tó rą  
należy obchodzić się ostrożnie. Na razie m usim y uczyć się 
jeszcze na zwierzętach, jak  dalece zm iany w system ie do- 
krew nym  mogą doprowadzić do różnic dających  się u jąć 
pod względem rasow ym .

Po tym  w szystkim , czego dowiedzieliśmy się o horm o
nach, m ożem y stw ierdzić, że pełnią one niezwykle ważne

H o r m o n y  i rasy.
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funkcje w życiu człowieka i zw ierząt wyższych. Stanow ią 
one środek, przy  którego udziale organizm  zdolny jest 
tw orzyć i u trzym yw ać swoją jedność życiową, gdyż obok 
system u nerwowego horm ony pełnią czynność regulatorów  
i władców funkcyj poszczególnych narządów  ciała, k tó 
rych  praca przyczynia się do w ytw orzenia harm onijnej 
całości. Dziś stanow ią zagadkę już nie horm ony, k tóre ba
dam y i k tó rych  działania m ożem y dowieść, zagadkowa 
jes t i pozostaje reakcja żywych kom órek i narządów  ciała, 
k tóre są dostosowane do wpływu ty ch  substancji bodźco
w ych i na nie reagują. Poza tym  pozostaje dla nas wciąż 
nieuchw ytna zagadka samego życia, w yrażona w cielesno- 
duchowej na tu rze  żywego organizm u.

Hormony. 13
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