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WSTEP

Gdy dotkne reka goracego pieca, cofam ja bardzo
szybko z powodu uczucia boélu. Wykonuje korzystng
dla mnie czynno$¢ samoobronng, chronigc sie w ten
sposéb od dalszych oparzeA. Mozna powiedzie¢ réwniez,
ze czynno$¢ ta, korzystna dla mego ciata, jest prawidtowa
takze i w sensie biologicznym. Takie czynnosci najpro-
stszego rodzaju mogg sie jednak odbywac i bez jakiego-
kolwiek Swiadomego poczucia z mej strony. Kazdemu
wiadomo, ze szeroko$¢ Zrenicy ocznej jest zalezna od ilosci
Swiatta wnikajgcego do oka. O zmierzchu Zrenice roz-
szerzaja sie, przy jasnym za$ Swietle dziennym zwezaja;
nastawienie miesni zrenicy odbywa sie za posrednictwem
bodZca Swietlnego, nie dochodzac do naszej Swiadomosci
i bez mozliwosci jakiegokolwiek wpltywu ze strony naszej
woli. A jednak czynno$¢ ta jest tak samo prawidtowa
biologicznie, jak jakakolwiek inna, S$ciSle przez nas po-
mys$lana. Pod wzgledem biologicznym jest ona nawet
bardziej prawidtowa, gdyz z wielkg S$cistoscig reguluje
ilos¢ Swiatta, jakg znosi siatkbwka oczna. Takie zjawiska
tub najprostszego rodzaju odpowiedzi na okre$lone bodzce
Swiata zewnetrznego nazywamy ruchami reflektorycz-
nymi albo odruchami. W wiekszo$ci przypadkéw stanowia
one niewatpliwie odpowiedzi prawidtowe na bodzce ze-
wnetrzne. System nerwowy moze wiec udziela¢ ciatu Swiad-
czen celowych, bez koniecznosci wigczania wpierw za
kazdym razem swej woli, a nawet bez potrzeby Swia-
domego odczuwania zjawiska.

Hormony. i



2 Hormony

Autonomiczny albo trzewiowy system nerwowy.

Znaczna cze$¢ naszego systemu nerwowego jest na-
stawiona catkowicie na wykonywanie czynnos$ci autono-
micznych, niezaleznych od woli i od poczucia. Sg to nerwy
zaopatrujgce nasze narzady wewnetrzne. Serce, nerki,
watroba, jelito, naczynia krwionosne peinig swoje zadania
pod kierownictwem tych nerwdw trzewiowych i przy
tym peinig je dohrze dopoty, dopoki jesteSmy zdrowi.
Pracy tej nie jesteSmy S$wiadomi i nie mozemy wptywac
na nig swg wolg. Tylko nieliczni ludzie, np. indyjscy fa-
kirzy, moga wywieraé czesSciowo, skutkiem wieloletnich
¢wiczen, Swiadomy wptyw na swoj autonomiczny system
nerwowy oraz na narzady wewnetrzne. Sg to jednak wy-
jatki. Normalnie praca tego systemu przebiega dla nas
nieSwiadomie, chociaz dla naszego dobra, regulujac zja-
wiska odbywajgce sie we wnetrzu naszego ciata. System
autonomiczny opiekuje sie wspotpracag réznych narzadow,
dziata regulujgco, zarzgdza sprawami odzywiania, oddycha-
nia i wydalania z naszego ciata substancji niepotrzebnych.
Sg to wszystko zjawiska nieodzowne dla utrzymania zycia.

Zjawiska tej regulacji i opanowania spraw cielesnych
sg w ostatniej instancji nieuchwytne, bedgc prawie za-
gadkami zycia. Mozemy je ostatecznie przedstawi¢ sobie
jako funkcje pewnej cze$ci naszego systemu nerwowego,
w ktérym stusznie przyzwyczailiSmy sie uznawal wiadce
naszego ciata.

Sekrety na.

Zobaczmy teraz, jak jest z kwestig nastepujgcy. Gdy
na wpodt strawiony pokarm ma dosta¢ sie z zotgdka do
jelita cienkiego, wowczas trzewiowy system nerwowy do-
pilnowuje, aby dzieki szybkiemu przymknieciu ujscia zo-
tadka przez miesnie zwieracza dostawalo sie za kazdym
razem do jelita cienkiego tylko niewdele kwasnej miazgi
pokarmowej, gdyz nadmiar kwasow zotgdkowych mogitby
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tam dziata¢ szkodliwie. Kwas zotgdkowy, wprowadzony
wraz z miazgg, sam przez sie powoduje podraznienie
nerwOw w mies$niach zwieracza, przyczyniajgc sie do jego
szybkiego zwierania. Kwas ten potrzebny jest jednak i do
innego celu. Wptywa on mianowicie na komarki Sluzéowki
jelita cienkiego, zmuszajagc je do wydzielania do krwi
substancji zwanej sekrclyng.l Sekretyna dostaje sie wraz
z krwig do trzustki i dziata tam jako bodziec pobudzajacy
czynno$¢ tego gruczolu trawiennego, a wiec przyczynia
sie do sekrecji proteolitycznego fermentu trawiennego, zwa-
nego trypsyng. Widzimy wiec, ze przez wytwarzanie sub-
stancji pobudzajgcej, przenoszonej przez soki ustrojowe,
kragzace w ciele, zostaje pobudzone wydzielanie tych fer-
mentow, ktdre sg konieczne do dalszego trawienia miazgi
pokarmowej, wprowadzonej do jelita cienkiego. Jest to
wiec takze regulacja, uzgodnienie pracy poszczego6lnych
organow ciata, majgca na celu w danym przypadku
usprawnienie przebiegu procesu trawiennego. Ta jednak
regulacja nie jest uwarunkowana przez system nerwowy,
lecz przez wydzielanie do sokéw ustrojowych substancji
pobudzajacej.

Regulacja humoralna.

Mamy wiec i drugg mozliwos¢ dla organizmu doko-
nania przeniesienia bodzZca wewnetrznego i osiggniecia
przez to wspotpracy poszczegdlnych procesdw przemiany
materii, podobnie jak przy udziale systemu nerwowego:
regulacje, ktorg mozemy nazwac¢ humoralng (humor=sok).
Regulacja humoralna bytaby wiec przeniesieniem bodzca
przez substancje pobudzajgce, znajdujgce sie w pradzie
sok6w ciata — krwi lub limfy, ktére w ten sposéb sg
doprowadzane do okre$lonych narzaddéw wypetniajgcych

1 Sekretyna tworzy sie w btonie $§luzowej jelita pod wptywem
dziatania kwasu solnego na proselcrelijne. Zostata odkryta w roku
1902 przez badaczy angielskich Williama Baylissa i E. H.
Starlinga. (Przyp. ttum.)



4 Hormony

prace ina ktore wywierajg one wptyw specyficzny, majacy
na celu zachowanie zycia. Stad jeden juz tylko krok do hor-
mondw i regulacji hormonalnej. Nazwa hormon oznacza
sama w sobie nic innego, jak tylko substancje pobudzajaca
lub podrazniajgcg, chociaz hormonem nazywamy nie kazdg
substancje pobudzajgca, ktdra powoduje w ciele dziata-
nie regulacyjne.l Granice tutaj nie zawsze s3 wyraZne.
Tak np. dwutlenek wegla, tworzgcy sie w ciele przy spa-
laniu tlenu podczas oddychania, jest niewatpliwie sub-
stancjg pobudzajgcg o waznym dla zycia zadaniu, gdyz
tylko dwutlenek wegla, powstajgcy we krwi i draznigcy
osrodek oddechowy w zamoézgowiu, powoduje przymus
oddechu a wiec konieczno$¢ oddychania nawet wowczas,
gdy $pimy. Dwutlenek wegla rozni sie jednak od praw-
dziwych substancji pobudzajgcych, gdyz nie jest on
wiasciwie wytwarzany dla celow regulacji, bedgc tylko pro-
duktem ostatecznym, powstajacym podczas przemiany ma-
terii i przeznaczonym do wydalenia z ciata, a ktdry tylko
przed swym usunieciem z niego zostaje zuzytkowany do
wypetnienia waznego dla zycia zadania. Przy charaktery-
styce wiasciwych substancji pobudzajgcych, do ktérych
zaliczamy hormony, musimy podkresli¢ ich wytwarzanie
dla $cisle okreslonych celow. Do hormonow stosujemy
jeszcze pewne pojecie wziete z anatomii. MOwi sie tu czesto
0 sekrecji wewnetrznej lub o wydzielaniu gruczotéw dokrew-
nych. Miejsce tworzenia sie i rodzaj wydzielania sg bardzo
istotne dla definicji wydzielania wewnetrznego i definicji
hormonéw. Mozemy wiec powiedzie¢, ze hormony sg to
takie substancje pobudzajgce, wytwarzane w wewnetrznych
gruczotach ciata, wprowadzane do krwi lub limfy i przez
nie roznoszone, ktére juz w bardzo niewielkich iloSciach
sg zdolne do wywotania okre$lonego wptywu na czynnos$é
1 budowe ciata.

1 Termin hormon zostat wprowadzony do nauki przezBaylissa

i Starlinga, ktérzy po raz pierwszy uzyli tej nazwy w stosunku
do sekrctyny. Synonimem hormonéw sg inhrehj. (Przyp. ttum.
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W iekszo$¢ gruczotow dokrewnych nie posiada zadnego
przewodu wyprowadzajgcego. Mozemy Smiato przyjac, ze
przewdd ten one stracity, gdyz wobec specjalnej ich czyn-
nosci nie byt on juz potrzebny. Budowa i zadanie gruczotu
»normalnego* przedstawia sie zupeinie inaczej. Sg to prze-
waznie rurkowate lub pecherzykowate wypukliny skory
albo jelita, ktdre majg na celu pobieranie ze krwi pewnych
substancji, przerabianie ich i wydzielanie jako specjal-
nych substancji gruczotowych lub tez takie narzady, ktére
w najprostszym przypadku moga zbiera¢ ze krwi rozne
substancje ije wydala¢. Moga one przy tym wykonywacé naj-
rozmaitsze czynnosci. Stuzg np. do nattuszczania wioséw
i skéry lub, jak gruczoly potowe, do utrzymywania
statej cieptoty ciata. Gruczoly zwigzane z przewodem
pokarmowym stuzg, jako gruczoty trawienne, do prze-
rabiania i trawienia pokarmu, wypetniajagc w ten sposob
jedng z waznych funkcji zyciowych organizmu. Swe pro-
dukty wydzielaja one jednak do Swiatta jelita za posredni-
ctwem przewoddw wyprowadzajgcych. Go sie tyczy gruczo-
téw Slinowych, to wytwarzajg one sole i $luz, a u cztowieka
i wielu zwierzat fermenty, trawiagce weglowodany. Gruczoty
§linowe wydzielajg rowniez bardzo duzo wodnistej cieczy,
stuzacej do utatwiania przetykania pokarméw. Inne gru-
czoty trawienne takze wydzielajg wodnistg ciecz, zawie-
rajacg fermenty. Woda stuzy przy tym gtéwnie do roz-
puszczania substancji wydzielonych z tkanek gruczotéw,
a wiec do transportu wiasciwych wydzielin.

Gdy gruczot oddaje swe substancje bezposrednio do krwi,
nie potrzebuje on wdéwczas ani przewodu wyprowadzaja-
cego, ani tez specjalnych $rodkéw transportu. Krew sama
przez sie doprowadza materiat surowy do komdrek gruczoto-
wych, te za§ moga materiat przerobiony na substancje gru-
czotowe oddawac bezposrednio do krwi. W ten sposob istnie-
jace pierwotnie przewody wyprowadzajgce zanikajg wsku-
tek braku funkcji. Wydzielina, gromadzona poczgtkowo
w jamach pecherzykdw i rureczek, moze zgeszczac sie jako
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koloid, i przechowywa¢ w poszczegdlnych pecherzykach,
z ktérych nastepnie przechodzi do krwi. Scianki rureczek
i pecherzykéw moga sie tagczyC i wreszcie catkiem zatracic
swoj pierwotny uktad, tak ze ostatecznie pozostajg nie upo-
rzgdkowane masy komorkowe, silnie objete przez naczynia
krwionosne. Niektére gruczoty dokrewne, jak np. tarczyca,
jeszcze zachowujg przestrzen wewnetrzng, wypetniong kolo-
idem zgeszczonej wydzieliny gruczotowej. W korze nadner-
cza mozna jeszcze wykaza¢ nader waskie rureczki i beleczki,
ale w innych gruczotach, jak w przytarczycach lub w rdze-
niu nadnercza, nie daje sie rozpozna¢ nic lub prawie nic
z pierwotnego uktadu komoérek gruczotowych. Mowi sie wiec
0 gruczotach wydzielania wewnetrznego jako 6 gruczo-
tach bez przewodu wyprowadzajgcego.

Gdy wiec charakterystyczng ceche gruczotéw dokrew-
nych (endokrynicznych) stanowi rodzaj wydzielania— wy-
dzielanie bezposSrednio do krwi lub limfy, to cechg wspdlng
wszystkich hormondéw jest znowuz to, ze jako substancje
pobudzajagce wykazujg dzialanie juz w niezmiernie drob-
nych ilosciach. Tak np. adrenalina, substancja czynna rdze-
nia nadnercza, wywiera wyrazny wptyw na uktad naczy-
niowy jeszcze w rozcienczeniu 1:400.000.000. Réwniez i inne
hormony, jak hormon tarczycy i pewne substancje wy-
twarzane przez przysadke moézgowa, Sg czynne jeszcze
w iloSciach 1—2v> czyli 1—2 tysigcznych miligrama.

Coz to oznacza? Przede wszystkim to, ze te substancje,
pomimo teoretycznego posiadania wartosci odzywczych, nie
wchodzg nigdy w gre jako pokarm, lecz jedynie jako sub-
stancje pobudzajace, tj.takie, ktore wywotuja, przyspieszaja
lub wreszcie hamujg jakiekolwiek zjawisko biochemiczne.

Fermenty i katalizatory.

Coprawda hormony nie sg odosobnione pod tym wzgle-
dem. Substancje gruczotowe wytwarzane przez gruczoty
trawienne, czyli fermenty i enzymy, dziatajg réwniez przy
przebudowie substancji pokarmowej w przewodzie pokar-
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mowym, a wiec przy przerdbce skrobi na cukier gronowy
lub miesa na przyswajalne kwasy aminowe, jak wreszcie
przyspieszaja w podobny spos6b sprawy rozpadu, roz-
ktadu i odbudowy, ktére same w sobie majg przebieg
niezwykle powolny. | te substancje sa czynne w drobnych
iloSciach i same nie przechodzg w ostateczne produkty
trawienia. Istniejg wreszcie w chemii nieorganicznej
substancje, ktére mozemy i musimy przytoczy¢ tu dla
porownania. Sa to tzw. katalizatory. Substancje takie,
jak np. delikatnie rozpylona platyna a takze liczne inne,
mogg w postaci niewielkiej domieszki przyspiesza¢ wigzanie
lub rozktad réznych substancji chemicznych. Wspétdzia-
taja wiec one przy reakcjach i przeksztatceniach chemicz-
nych innych substancji, w wielu za$ przypadkach w ogole
umozliwiajg przebieg tych zjawisk, jakkolwiek same nie
wchodzg w skiad produktu ostatecznego. Mozemy porow-
na¢ je z oliwg, ktdra czyni pochylnie $lizgu tak S$liska,
ze wszelkie przedmioty znajdujgce sie na niej zeslizgujag
sie. O tym, ze dziatanie hormonow nie moze by¢ jednak
zréwnane z dziataniem fermentdw i katalizatoréw nieorga-
nicznych, bedziemy jeszcze méwili wowczas, kiedy zajmiemy
sie doktadniej kwestig czynnosci uktadu dokrewnego.

Reasumujac, stwierdzamy najwazniejszg roznice po-
miedzy fermentami a hormonami w tym, ze wydzielanie
hormonow odbywa sie do krwi. Nastepnie musimy podkre-
$li¢ okolicznos$¢, ze hormony stanowig mechanizm dziatajacy
obok systemu nerwowego, w zwigzku oraz w wspdidziataniu
z tym systemem. Mechanizm ten reguluje wzajemne sto-
sunki pomiedzy poszczeg6lnymi narzadami ciata, dopo-
maga do harmonijnej, okreslonej wspétpracy, a tym samym
umozliwia jedno$¢ organizmu. Regulacja hormonalna sta-
nowi, obok regulacji nerwowej, drugi Srodek pomocniczy
natury, przeznaczony do utworzenia tego, co nazywamy
zyciem, zywaq istotg i organizmem. Podobnych regulacji
posiada natura jeszcze wiecej, lecz o tym bedzie mowa
nieco pozniej.
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WIADOMOSCI OGOLNE

Historia.

Znajomos¢ hormonow i gruczotow wydzielania we-
whnetrznego nie jest dawna. Fakt istnienia gruczotdw bez
przewodu wyprowadzajagcego przez diugi czas stanowi!
tamigtéwke dla nauki. Nie wiedziano, co pocza¢ z takimi
np.organami, jak przysadka mézgowa (liypophysis cerebri),
tarczyca lub nadnercza, ktore byty znane juz w XVI stu-
leciu. A jednak jakie$ wyczucie istnienia tajemniczych
substancji w ciele ludzkim stanowito prastarg tradycje
dziedziczng cztowdeka. Wierzono, ze spozywajac narzady
wymordowanych wojowniczych wrogow lub knviozerczych
zwierzat mozna przenies¢ na siebie ich site i odwrage. Jest
rzeczg bardzo ciekawg, ze spotykamy sie tutaj z wierze-
niami o specjalnej roli krwi, ktérej spozywanie dostarcza sit
szczegblnych, czesto nadprzyrodzonych. Krew, jak wia-
domo, jest nosicielem hormonow7 poniewraz za$ liczne
hormony moga byé pobierane wraz z pokarmem nie tra-
cagc na swej sile, mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze
w tych wierzeniach wchodzg w gre pewme niejasne
doSwiadczenia. Medycyna Sredniowieczna Swiadomie zaj-
mowata stanowisko, ze przy chorobach okre$lonych na-
rzgdéw zachodzi niedobdr potrzebnych substancji, ktory
moze by¢ wyleczony przez spozycie takich samych na-
rzadow zdrowych. ,Serce leczy serce, $ledziona leczy S$le-
dzione, ptuco leczy ptuco“ — mowi Paracelsus. Juz sta-
rozytni Rzymianie probowali zapobiec przedwczesnej nie-
mocy meskiej przez zazywanie substancji meskich gru-
czotow rozrodczych.

Jednak dopiero w roku 1849 niemiecki badacz A.
Berthold dokonat pienvszego doswiadczenia w dziedzinie
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wydzielania wewnetrznego. Wycinat on kogutom jadra,
zaszczepiat je nastepnie w innym miejscu ciata tych pta-
kéw i mogt w ten sposéb nie dopusci¢ do zwyktych skut-
kéw kastracji, jakie wystepujg po usunieciu meskich gru-
czotdw rozrodczych. Jadra zaszczepione w jakimkolwiek
miejscu, np. na grzbiecie, zachowywaly po operacji swoj
wptyw regulujacy na organizm, pomimo braku wszelkiej
tacznosci z uktadem nerwowym. Raczej wiec Berthold
moze by¢ uwazany za wilasciwego ojca badan endokryno-
logicznych niz Brown-Sequard, ktéory w roku 1889
oznajmit Paryskiej Akademii Nauk, iz dokonat na sobie
samym odmitodzenia cielesnego i duchowego przez Kilka-
krotne zastrzykniecie wyciggu z jagder zwierzecych.1 Gdy
bowiem doswiadczenia Berthoida byty przekonywajace
i wytrzymywaty kazdg probe ponowng, to dzi$ wydaje
sie, ze odmtodzenie, niewatpliwie odczuwane przez Brown-
Sequarda, byto raczej skutkiem wudanej autosugestii
niz dziatania zastosowanego przez niego wyciggu z gru-
czotéw piciowych. Brown-Sequard miat jednak szcze-
Scie ogtosi¢ swoje odkrycie w czasach, ktére juz dojrzaty
do rozwazania skomplikowanych zagadnien wydzielania
wewnetrznego. W kazdym razie dzien 31 maja 1889 roku
moze by¢ uwazany za dzieA narodzin endokrynologii.
W nastepstwie zaczely sie mnozy¢ prace o wydzielaniu

1 Przy koncu zesztego i w pierwszych poczatkach biezgcego
stulecia lekarz rosyjski A. Poehl (1850— 1008) zalecat przy zwal-
czaniu przypadto$ci wieku starczego spermine, wykrytg jeszcze
w roku 1865 przez Béttchera i otrzymywang pierwotnie z na-
rzadéw zwierzecych, zwtaszcza z jader i gruczotu krokowego,
p6zniej za$ droga chemiczng. Spermina, wyrabiana na wielka
skale w laboratorium Poehla w Petersburgu, byta szeroko roz-
reklamowana jako $rodek odmtadzajacy i przywracajacy potencje
meska. Nie ma ona nic wsp6lnego z meskimi hormonami pitcio-
wymi, chociaz w postaci zwigzku z kwasem fosforowym jest sta-
tym skiadnikiem nasienia meskiego, ktéremu nadaje specyficzny
zapach. W nasieniu juz ochtodzonym lub wysychajgcym tworza

sie charakterystyczne, wieloksztattne krysztatki fosforanu sper-
miny, znane pod nazwa krysztatkéw nasiennych. (Przyp. ttum.)
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wewnetrznym, zwiaszcza u cztowieka. Dzi§ mozna powie-
dzie¢, ze istnieje niewiele dziedzin w biologii, nad ktd-
rymi pracuje sie obecnie tak gorliwie i skutecznie, jak
wiasnie w dziedzinie endokrynologii.

Nie jest jedynie wazne to, ze naraz powstata nowa
dziedzina wiedzy o najszerszym zakresie. Spostrzezono
réwniez, jak olbrzymie dziatanie na ciato i ducha cztowieka
wywiera wydzielanie wewnetrzne. Uznano jego znaczenie
dla lecznictwa i niewatpliwie pozostawano pod wptywem
tajemniczego czaru calej tej gatezi wiedzy. Jak dawniej
tak i dzi$ jest przeciez faktem wstrzgsajgcym, ostatecznie
nieuchwytnym i niewyttumaczalnym, gdy widzimy, ze od
niewypowiedzianie drobnych ilosci substancji gruczotowej
moze zaleze¢ to, czy czlowiek wyroé$nie zdrow, czy tez
stanie sie idiotg, potworem, kartem czy olbrzymem.

Stosunki ilosciowe.

Na pytanie, jakie gruczoty dokrewne dziatajg u czto-
wieka, mozemy w odpowiedzi stwierdzi¢, ze do zupeinie
pewnych gruczotéw hormonotwoérczych naleza: gonady
(gruczoty rozrodcze), przysadka mézgowa, nadnercza, tar-
czyca, przytarczyce (ciatka nabtonkowe) i trzustka. Bardzo
prawdopodobne jest rowniez dziatanie hormonalne szy-
szynki moézgowej i grasicy a wreszcie serca, przewodu po-
karmowego, watroby i §ledziony. Czasami jednak jest rzeczg
wzgledna, w jakim stopniu mozna uwazaé za hormony
substancje pobudzajgce, wytwarzane przez dany narzad.

Wszystkie gruczoty dokrewne wydzielajg swe inkrety
tylko w drobnych iloSciach. Wiele z tych wydzielin krazy
w ciele ludzkim w ilosci okoto 10 mg dziennie, a rocznie
okoto 200—300 mg. Nie mniej jednak zalezy od nich nie tylko
wzrost, budowa i czynnoS$ci ciata, lecz i takie wiasciwosci
duchowe, jak temperament, charakter i zdolnoSci. Dotyczy
to nie tylko cztowieka, w stosunku do ktérego, rzecz natu-
ralna, byty skierowane szczeg6lne zainteresowania badan
endokrynologicznych, lecz rdwniez i zwierzat. Nawet u ro-
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§lin znamy substancje, ktére mozna poréwna¢ z hormo-
nami zwierzecymi i ludzkimi. Poznanie ich rowniez jest
wazne, gdyz w ogole jednolite ujecie natury ozywionej
moze by¢ dokonane tylko przez poréwnanie zar6wno niz-
szych jak i wyzszych jej przedstawicieli.

.Metodyka.

Poréwnawcze ujmowanie réznych istot zywych po-
siada rowniez niezwykla warto$¢ praktyczng. Czlowiek
i zwierzeta kregowe maja zasadniczo jednakowe gruczoty
dokrewne. Majgc przeSwiadczenie, ze zaréwno w czio-
wieku jaki w kazdym zwierzeciu kregowym krgzg te samo
hormony, ktdre itu, i tam majg spetnia¢ te same zadania
i wywotywac te same skutki, mozemy badac¢ role hormo-
ndéw na zwierzetach i dokonywaé¢ doswiadczen, ktérych nie
moglibySmy podja¢ na samym cztowieku a ktdre sg konie-
czne dla naukowego poznania hormonéw oxaz praktycz-
nego zastosowania ich dla dobra cierpigcej i schorza-
tej ludzkos$ci. Jakkolwiek nie kazdy hormon musi wy-
wieraé zawsze zupetnie identyczne skutki u kazdego przed-
stawiciela grupy kregowcow, to jednak okazato sie,
ze w gtéwnych zarysach czynno$¢ ich jest jednakowa
i ze hormony danego zwierzecia wykazujg swe specyficzne
dziatanie rowniez i u zwierzecia gatunku odrebnego albo
u cztowieka. Hormony nie sg, jak sie to méwi, gatunkowo
specyficzne; nie ograniczajg sie one do jednego tylko ga-
tunku zwierzecia, lecz jednakowe substancje petnia, co
najmniej w gtdwnych zarysach, jednakowe zadania u naj-
rozmaitszych przedstawicieli kregowcédw. Mozliwe sg wiec
whnioski dotyczace cztowieka, oparte na dosSwiadczeniach
ze zwierzetami. W szczeg6tach znajdziemy co prawda
zawsze drobne réznice, gdyz zywe istoty nie sg maszynami
budowanymi i wyrabianymi wediug jakiego$ schematu.

Czego wiec zasadniczo mozemy sie podjagé w badaniach
nad hormonami, postugujac sie doSwiadczeniem nad zwie-
rzetami? Mamy tu rézne mozliwosci. Usuwajac gruczot
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dokrewny mozemy naprzéd studiowa¢ wystepujace
wowczas zjawiska niedoboru hormonu i objawy choroby,
potem za$ zaszczepiajac gruczoty dokrewne, ewentualnie
ich czesci, lub tez wstrzykujgc wyciggi gruczotowe mozemy
probowaé usungé ten niedobor, albo osiggngé wzmocnienie
dziatania hormondéw, stosujac zwiekszone dawki. Najwaz-
niejsze jednak prace badawcze polegaja na staraniach uzy-
skania czystej postaci hormonu, jako waznej dla zycia sub-
stancji, ustalenia jego natury chemicznej i wreszcie, o ile
to jest mozliwe, wytworzenia go sztucznie na drodze syn-
tezy.

Wyjasnienie czynnosSci oraz budowy chemicznej da-
nego hormonu i wreszcie syntetyczne jego uzyskanie-,
w celu otrzymania iloSci wystarczajacej dla lecznictwa,
stanowig ostateczny cel badan nad hormonami. Sg to
zadania, przy ktérych, rzecz jasna, muszg wspdipracowac
reka w reke przedstawiciele réznych galezi wiedzy. Dla
pewnych hormonéw, jak np. dla hormonu rdzenia nad-
nerczy albo gruczotdw piciowych, cel ten jest juz w znacz-
nym stopniu osiggniety. Dla celow praktycznych jest
jednak rzeczg niezmiernie wazng mie¢ mozno$¢ wyprébo-
wania badanej substancji albo wyciggu gruczotowego, co
do ich skutecznosci biologicznej na podstawie wyraznie do-
strzegalnej i niedwuznacznej reakcji biologicznej, czyli tak
zwanego testu. Tego rodzaju reakcje biologiczne muszg by¢
ilosciowe, tj. muszg pozwala¢ na ,wycechowanie* skutecz-
nosci danego hormonu. Takg najmniejsza ilos¢ hormonu,
ktdra jeszcze wystarczy, aby wywota¢ odpowiednig reakcje
probng, nazywamy jednostkg hormonu. Zwlaszcza bio-
chemik pracujagcy nad otrzymywaniem substancji czynnej
z wyciagu gruczoiowego, w ktdrym znajduje sie wiele sub-
stancji balastowych, uzyskuje niezbedng kontrole przy
pomocy takich prébnych reakcji biologicznych. .0 testach
tego rodzaju bedziemy jeszcze mdwili wielokrotnie. Naj-
blizszym naszym zadaniem bedzie teraz zapoznanie sie
z poszczegblnymi gruczotami dokrewnymi iich czynnoscia.
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Anatomia i rozwdj.

W rozwoju zwierzecym rozmaite narzady i tkanki
powstajg z trzech gtéwnych warstw komdrkowych, zwanych

Szyszynka

-- Przysadka mézgowa

Przytarczyca

__ Tarczyca

Grasica

Ptuco

Trzustka

Nadnercze

Jajnik

Rys. 1. Schemat topografii gruczotéw dokrewnych u ludzi ptci obojga.

listkami zarodkowymi. Z listka zewnetrznego (ektodermy)
powstaje skéra i uktad nerwowy, z listka S$rodkowego
(mezodermy) tworzy sie tkanka tgczna, kosci i miesnie,
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z listka za$ wewnetrznego (entodermy) powstaje przewod
pokarmowy wraz z gruczotami trawiennymi.

Gruczoty dokrewne zwierzat kregowych stanowig pod
wzgledem swego pochodzenia albo wypukliny przewodu
pokarmowego oraz systemu nerwowego, albo sg to pochodne
$cianek jamy ciata. Wiekszo$¢ ich znajduje sie w glowie

i w obrebie szyi. Niektére z nich, jak tarczyca, przytar-
czyce i grasica powstajag z entodermy, z embrionalnego
jelita skrzelowego, tj. z tej czeSci jelita, ktdra u ryb jest
uposazona w skrzela.

Mieszcza sie one u kregowcow wyzszych w okolicy
pomiedzy krtanig a sercem (rys. 1i2). Z dwu gruczotow
hormonalnych gtowy jeden, a mianowicie szyszynka
(epiphysis cerebri), jest prastarym narzgdem zmystowym
stropu miedzymdzgowia, drugi zas, przysadka moézgowa
(hypophysis cerebri), powstaje dziwnym trafem z dwéch
zupetnie réznych czesci, a mianowicie z wypukliny listka
zewnetrznego, tworzacego sklepienie jamy ustnej, ktory
taczy sie z wyrastajgcymi ku przodowi czesciami szczytu
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miedzymozgowia, tworzgc gruczot nadzwyczaj wazny
i przedziwnie skomplikowany. Nastepnie, w kolejnos$ci co do
swej pozycji nieco ponizej zotagdka, znajdujg sie: trzustka
(pancreas), ktéra jest zarazem gruczotem trawiennym,
uchodzacym do jelita cienkiego, oraz nadnercza (glan-
dulae suprarcnales), ktére ze swej strony sktadajg sie z dwu
zupetnie roznych czeSci. Jedna cze$¢, zwana korg nad-
nercza, nalezaca do Srodkowego listka zarodkowego, po-
wstaje ze Scianki jamy ciata, cze$¢ druga, pierwotnie samo-
dzielna, pochodzgca z czeSci uktadu nerwowego, a miano-
wicie z tak zwanego uktadu trzewiowego, zlewa sie pozniej
z korg w jeden narzad, tworzac rdzen nadnercza. Wreszcie
nastepujg gruczoty ptciowe (glandulae sexuales, gonady),
powstajgce rowniez ze S$cianki jamy ciata,1 ktére, jak
wiadomo, procz swego zadania produkcji komoérek rozrod-
czych, wydzielajg dokrewnie wazne soki gruczotowe (rys. 1).

1 Gruczoty piciowe powstaja u kregowcéw w okolicy praner-
cza z nabtonka piciowego. U cztowieka wytwarzajg sie one przy
koncu pierwszego miesigca zycia ptodowego. Wtasciwe prakomérki
ptciowe nie pochodza jednak z zadnego z listkéw zarodkowych,
lecz wyodrebniaja sie bardzo wcze$nie podczas segmentacji jaja
i nastepnie wkraczaja do nabtonka piciowego. (Przyp. ttum.)
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TARCZ YCA (GLANDULA THYREOIDEA)

Przed chrzgstkg tarczowg krtani znajduje sie narzad
dokrewny, ktdry z wielu wzgledéw zastuguje na naszg spe-
cjalng uwage. Jest to nadzwyczaj bogato ukrwiona tarczyca
(glandula lhyreoidea) , ktorej waga dosiega u cztowieka pra-
wie trzydziestu graméw. Prawdopodobnie jest to w ogoéle
najstarszy gruczot dokrewny kregowcow, gdyz w stanie za-
czagtkowym wystepuje juz u zwierzgt morskich z gromady
ostonie (Tunicala) iu lancetnika (Branchiosloma lanceo-
latum), to jest u zwierzat, ktére umieszczamy przed poczat-
kiem systemu kregowcdw jako ich dalekich krewnych. Précz
tego jest to narzad, ktory sposrod wszystkich gruczotow
wydzielania wewnetrznego najbardziej jeszcze zachowat
swlj pierwotny charakter gruczotowy. Oddaje on mia-
nowicie swojg wydzieline do jam gruczotowych, czyli
pecherzykéw tarczycy. To nawigzanie do gruczotéw
zwyklych ma dla nas te zalete, ze przy badaniu budowy
histologicznej tarczycy mozna najpredzej jeszcze wniosko-
wac o jej stanie czynnoSciowym (rys. 3). Jesli istniejg przy
tym, jak w przypadku tarczycy, wyrazne wahania roczne
w czynnos$ci i w budowie histologicznej, zwtaszcza u zwie-
rzat zimnokrwistych albo podczas snu zimowego u wielu
ssakow, to woéwczas mozemy mie¢ nadzieje, ze juz na
podstawie mikroskopowego badania stanu gruczotu da sie
wnioskowaé o jego pracy. Nic wdec dziwnego, ze wilasnie
przy badaniu tarczycy anatomowie i histologowie zadali
sobie szczeg6lny trud wmioskowenia o stanie pracy tego
gruczotu dokrewnego na podstawde obrazu mikroskopowe-
go. Co prawda nie nalezy zapomina¢ o tym, ze w danym
przypadku wydzielanie inkretu tarczycowego do pecherzy-
kow' gruczotowych musi oznacza¢ co$ catkiem innego niz
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wydzielanie gruczotow zwyktych do ich przewoddéw gruczo-
towych, poniewaz tutaj nastepuje zjawisko gromadzenia sie
hormonu tarczycowego w specjalnych jamach w okresie
spoczynku a nie w czasie wzmozonej dziatalnoSci tarczycy.
Istotnie widzimy, ze u kijanek, u zab podczas zimy albo u ta-
kich zwierzat, ktdére, jak naprzyktad jez lub chomik, prze-
chodzg sen zimowy, pecherzyki gruczotowe sg napeczniate

Rys. 3. Tarczyca (skrawki mikrotomowe). a tkanka gruczotu w stanie czynnym; b tkanka
w stanic spoczynku. (Wedtug Trendelenburga.)

od wypelniajacej je zgeszczonej wydzieliny gruczotowej,
gdy natomiast komorki nabtonkowe, wyscietajgce peche-
rzyki i stanowigce wasciwe komorki gruczotowe, sg ptaskie
i niskie, co jest oznaka ich stanu spoczynkowego. Gdy
nastaje wiosna, wydzielina koloidalna pecherzykow roz-
rzedza sie, Scianki komorek stajg sie grubsze, komorki
gruczotowe mnozg sie, peczniejg i wchianiajg uptynniong
teraz substancje gruczotowa z pecherzykéw, przekazujac
ja do naczyn krwionos$nych, ktdre w tym wiasnie gruczole
dokrewnym wystepujg w olbrzymiej ilosci. W czasach
wzmozonego zapotrzebowania czesto zupetnie nie dochodzi
do nagromadzania sie inkretu w pecherzykach gruczo-
towych, ktore w warunkach zwyktych stanowiag rodzaj
spichlerza dla wytworzonego lecz nie zuzytego hormonu.

m *nu«tw A

[o]

t
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Takie zmiany rytmiczne funkcji tarczycy wystepujg réw-
niez i u zwierzat wyzszych wraz z cztowiekiem.

Gruczot tarczycowy reaguje na wszelkie bodzce, ktore

w jakikolwiek spos6b mogg oddziatywac podczas przebiegu

przemiany materii. Jest on gruczotem regulacyjnym, ktéry

ma na celu funkcje wyréw-

nawcze. Tarczyca panuje nad

czynnosciami cielesnymiinad

przemiang materii, szczegol-

nie nad tg czescig przemiany,

ktéra udziela organizmowi

potrzebnej dla zycia energii.

Dzieki jej czynnosci zostaje

zwalniany cukier rezerwowy

watroby i wprowadzany jako

cukier gronowy do krwi, two-

rzagc substancje odzywcza,

udzielajacg sity. Pod wpty-

wem regulujagcym tarczycy

pozostajg zjawiska utleniania

w organizmie. Kropelka soku

tarczycowego mniej — i oto

przemiana materii staje sie leniwa, energia zyciowa stab-

nie. W nastepstwie powstaje zmeczenie, senno$¢, otepie-

nie, spadek temperatury ciata i obnizenie wszelkich czyn-

nosci zyciowych. O jednag kropelke za wiele — a woéwczas

zycie biegnie jak przegrzana maszyna o zawrotnej ilosci

obrotow, czesciowo spotegowanych przez martwy bieg.

Z tego tez wiasciwie punktu widzenia nalezy rozpatrywac

wszelkie czynnos$ci tarczycy, pobudzajgce i wzmagajace
przemiane materii w narzgadach i komdrkach ciala.

Obrzek $luzakowy i choroba Basedowa.

Istniejg u cztowieka dwie choroby tarczycy, ktore wy-
kazujg dziatanie tego gruczotu podobnie jak forma i odlew,
lub negatyw i pozytyw zdjecia fotograficznego. Jedng
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z nich stanowi obrzek S$lu-
zakowy (mtjxoedcma), druga
za$ jestchoroba Basedowa
(morbus Basedowi) . Pierwsza
polega na niedoborze, druga
na pewnym nadmiarze wy-
dzieliny gruczotu tarczowego.

Nastepstwem niedoboru
jest obrzek $luzakowy tkanki
podskornej (rys. 4). Otrzymat
on swe miano przede wszyst-
kim ze wzgledu na swoiste
zmiany skory, ktéra staje sie
sucha, blada i zimna, a jedno-
cze$nie wydaje sienabrzmiata,
gdyz tkanka pod nig jest wod-
niscie napeczniata. Wtosy sta-
ja sie szorstkie lub wypadajg.
Temperatura ciata opada,
serce bije wolniej, wystepuje
apatia, sennosc¢, rozleniwienie
mys$lenia i nieudolno$¢ umy-
stowa. Wszystko to stanowi
zaburzenia dajgce sie spro-
wadzi¢ do zwolnienia tem-
pa przemiany materii a zara-
zem ostabienia pi‘ocesow zy-
ciowych, ktére powoduje brak
hormonu tarczycowego. Im
wczesniej w miodosci wyste-

Rys. 5. Kretyn. Wzrost 130 cm.

19

puje choroba, tym gorsze sg skutki. Wzrost i rozwdj,
zaréwno cielesny jak i duchowy, sg zahamowane i zakto-
cone, nastepstwem za$ jest kartowato$é i ciezki idiotyzm.
W ten spos6b powstajg istoty, ktére mozna uwazac tylko
za potworne karykatury cztowieka (rys.5). Malo istnieje
przyktadéw, ktore w podobnie jaskrawy sposéb wykazujg
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potege gruczotu dokrewnego. Takie same nastepstwa wyste-

puja réwniez wowczas, gdy usuwa sie zwierzeciu (rys. 6)

gruczot tarczowy lub gdy u cztowieka, jak sie to zdarzato

w poczatkach operacyjnego leczenia choroby Basedowa,

usunieto zbyt wiele tkanki gruczotu tarczowego. Zaleznie

od stopnia schorzenia tarczycy powstajg rozne obrazy

chorobowe, poczynajagc od lekkiej sennosci az do stanu

najciezszego idiotyzmu. Nawet u zwierzecia mozna w tym
przypadku mowi¢ o chorobie umystowej.

Przeciwienstwem obrzeku s$luzakowego we wszystkich

punktach podstawowych jest choroba opisana przez C. A.

von Basedowa, lekarza z Merseburga w Niemczech,

przy ktérej w charakterystyczny spo-

séb jednoczg sie wole, wytrzeszcz oczu

i przyspieszone bicie serca. Gdy przy

obrzeku $luzakowym brak hormonu

tarczycy staje sie powodem zahamo-

wania i zwolnienia zjawisk zyciowych,

to przy chorobie Basedowa procesy

zyciowe sg nienaturalnie wzmozone

i skrécone w swym przebiegu, dzieki

nadmiarowi wydzielin tarczycy. Usta-

lono dtugg ta-

bele przeciw-

stawnych ob-

jawow obrze-

ku $luzako-

wego i choro-

by Basedowa,

z ktérych mo-

zemy przyto-

czy¢ najwy-

zej niektore.

Obrzek $lu-

zakowy:szyb-
Rys. 6. Kozy z jednego miotu. U prawej usunieto tarczyce w wieku
3'tygodni. (Wedtug v. Eiselsberga.) KOSC przZzCU llu
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ny materii opada, apetyt zmniejsza sie, pomimo ze waga ciata
wzrasta, temperatura wykazuje tendencje do obnizania sig,
kosci pozostaja miekkie i przestajg rosnac, serce bije wolno
i leniwie, nastepuje tepota, sennos¢ i glupkowatos$¢. Odwrot-
nie,przy chorobieBasedowa, przemiana materii ozywia sig,
apetyt wzrasta, cialo jed-
nak wykazuje sktonno$¢ do
chudniecia, temperatura
ciata wzrasta, wzrost kosci
i procesy Kkostnienia sg
przyspieszone, serce bije
szybko a w nastepstwie
powstajg zaburzenia serco-
we, podniecenie psychicz-
ne, bezsennos$¢ i og6lna nad-
wrazliwos$¢ nerwowa.Mozna
by przytoczy¢ jeszcze wiele
takich przeciwienstw; dla Ry 7Chor%
czytelnikéw jednak, nie
majacych zamiaru uprawiania studiow lekarskich, naj-
wazniejsze sg raczej skutki psychiczne. Chorzy sg podnie-
ceni, czesto lekliwi i bojazliwi, cierpig na zaburzenia ser-
cowe, bezsenno$¢ i przygnebienie, muszg by¢ stale czynni
i cierpig na gonitwe myslowa. Moze doj$s¢ do wyraznych
psychoz, zaburzen wzroku i stuchu, napadéw szatu i wre-
szcie do Smierci. Rzecz wazna, ze istnieje tu Scisty zwia-
zek wzajemny pomiedzy czynnoScig tarczycy a ukiadem
nerwowym. Podobnie jak wzmozony doptyw hormonu
tarczycowego zwieksza pobudliwos$¢ nerwdw, tak i odwrot-
nie wptywy psychiczne, jak np. stany obawy, oddzialy-
wujg na wzmozenie funkcji wydzielniczej tarczycy. W wiek-
szosci przypadkow juz zewnetrznie posta¢ chorego na cho-
robe Basedowa (rys. 7), z jego wytrzeszczonymi oczami
(exoplilhf.ilmus) , wskazuje na stan nadmiernego przeczu-
lenia systemu nerwowego.

Choroba Basedowa we wszystkim stanowi przeci-
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wienistwo obrzeku $luzakowego. Niewiele obrazow chorobo-
wych wykazuje w swych wszystkich objawach przeciwien-
stwo tak jednolite a jednoczesnie tak wyrazng zalezno$¢ od
iloSci krazgcego w ciele hormonu. Preparaty gruczotu tar-
czycowego, wobec ich wptywu na przemiane materii i spala-
nie ttluszczow, stosowane sg w kuracjach odchudzajgcych
i odtluszczajgcych. Srodki te jednak muszg byé stosowane
nadzwyczaj ostroznie i tylko pod kierunkiem lekarza, azeby
nie wywotac¢ ciezkich uszkodzen serca i uktadu nerwowego.

DoSwiadczenia nad zwierzetami.

Doswiadczenia nad zwierzetami wykazujg zasadniczo
takie samo dziatanie hormonu tarczycy i mogg co najwy
zej uzupetni¢ w kilku punktach dotychczasowe nasze
wiadomosci. Stynne staty sie doswiadczenia majgce na celu
badanie wptywu hormonu tarczycowego na wzrost kijanek
przez odzywianie ich substancjg czynng gruczotu, doda-
wang do wody w akwarium. Zwierzeta pozostajg przy
tym drobne, mniejsze od kontrolnych (rys. 8a, b).

Zawarto$¢ wody w ich tkankach obniza sie i przeksztat-
canie sie ich w zaby jest przy$pieszone. W czasie gdy
normalne zwierzeta kontrolne staty sie duzymi kijankami,
ktére znajdujg sie jeszcze w stadium przed metamorfoza,
zwierzeta odzywiane tarczycag przeksztatcajg sie w mate,
wielkosci muchy, zbyt szybko a przez to czesto nieregu-
larnie rozwiniete zabki. | tu wiec procesy rozwojowe sg
przyspieszone i spotegowane. W przeciwstawieniu do na-
gromadzania sie wody przy obrzeku $luzakowym, wydzie-
lanie wody przez tkanki jest tu zmniejszone. W ogole tar-
czyca stanowiyzynnik konieczny przy metamorfozie kij anek;
kijanki pozbawione tarczycy nie dochodzg do metamor-
fozy. W Meksyku istnieje nawet gatunek salamandry,
czesto hodowany u nas w akwariach aksolotl (Amblysloma
mexicanum), ktory juz z natury posiada stabo rozwi-
nietg tarczyce i dlatego, w warunkach zwyktych, nigdy nie
przekracza stanu larwy. Jesli damy aksolotlowi do spozy-
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cia nieco substancji gruczolu tarczycowego, to wolwczas

skrzela uwsteczniajg sie, oczy uwypuklajg sie bardziej, pte-

twa ogonowa zanika i aksolotl przeksztatca sie w postaé la-

dowa, podobnie jak to czyniag inne salamandry (rys. 9a, b).
Wydzielina gruczotu tarczycowego jest

wiec konieczna do metamorfozy ptazéw, do

przeksztatcania sie larw w zwierzeta doroste,

kijanek w zaby. Rdwniez przy przeksztatca-

niu sie larwy wegorza w posta¢ ostateczna,

lub miodocianej flondry, ktéra zbudowana

jest jeszcze tak symetrycznie jak inne ryby, a b

w osobnika lezacego na jednym boku, udziat Rys: 8 a Kijanka

normalna, b kijan-

i i A i i ka rozwijajaca sie
tarczycy zdaje sie by¢ miarodajny. S

U jaszczurek tarczyca przyspiesza linie- stangiziygcrgvcvégytar-
nie, u ptakéw pierzenie sie, u zwierzat ssagcych Ogg‘:ﬂv‘gg \s/\?iejlig.na_
zmiane siersci. Ciekawag jest rzecza, ze u czto-
wieka przy zaburzeniach zachodzacych w tarczycy naste-
puje zanik iwypadanie wtosow. Jesli podawaé myszom hor-

mon tarczycy, to nastepuje zmiana uwilosienia; u ptakow

Rys. 9. a Aksolotl, czyli ptciowo dojrzata posta¢ larwalna salamandry/4wE»(ysrowa mexicanum3
zyjaca w wodzie, b Amblystoma mexicanum po dokonanym przeksztatceniu w zwierze ladowe
(Wedtug Hessego.)

wypadajg piéra i zostajg zastagpione przez nowe, przy nad-
miernym jednak podawaniu nastepuje réwniez nadmierne
wypadanie, ktére nie tatwo moze by¢ odnowione. Zjawisko
zmiany uwtosienia lub opierzenia oraz odnawiania sie
jest wowczas tak przyspieszone, ze proces ten zostaje
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przedwczes$nie zatrzymany i moze wtedy dochodzi¢ do
takich stanéw jak na rysunku 10. Zostajg przy tym
poszkodowane rowniez ksztatt i barwa odrastajgcych pior.
U bezkregowcow, a nawet u zwierzat najnizszych, mozna
osiagng¢ podobnie wyrazne dzia-
tanie przy dodaniu hormonu tar-
czycowego do wody w naczyniu
z hodowlg. U wymoczka Para-
mecium podziaty nastepuja szyb-
ciej, u drobnych raczkéw skta-
danie jaj i rozwd¢j larw zostaja
przyspieszone. Wzmaga sie na-
wet ruchliwos$¢ plemnikéw. Wi-
dzimy wiec, ze zarbwno u czto-
wieka jak i u zwierzat mamy
do czynienia z tym samym ro-

dzajem wplywu na procesy spa-
Ea?ltzsiglclo()\/-\/e\g/\(l)p!iyowpodi()(\j/\?iteknuiahnoamtqjgineLi lania w organizmie, ktére ule-
reenie kury. (Wedhg Zewadows  gajg zahamowaniu przy braku
hormonu, przy nadmiernej za$
jego ilosci przebiegajg znacznie szybciej, mogac dzieki
temu znowu doprowadzi¢ do zaburzen.
Tarczyca jest wiec regulatorem zjawisk utleniania
w organizmie a tym samym energii zyciowej, regulatorem
procesdw chemicznych, zachodzacych przy przemianie
materii.

Hormon tarczycy.

Czym wiec jest substancja czynna tarczycy, wiasciwy
hormon gruczotu tarczowego? Jesli chcemy otrzymac
substancje czynng, wolng od zanieczyszczen i substan-
cji balastowych, to jest rzeczag nader wazng posiadac
biologiczng reakcje probng, aby moéc w kazdym czasie
stwierdzi¢ skuteczno$¢ przyrzadzonego wyciggu gruczo-
fowego, a wiec ilos¢ zawartego w nim hormonu. W przy-
padku tarczycy mozna zuzytkowac¢ do takiej proby wszy-
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stkie jej dziatania fizjologiczne, o ile sg one tak charak-
terystyczne, jak na przykiad wzmozenie zuzycia tlenu
przez zwierze, przys$pieszenie metamorfozy u ptazéw, prze-
ksztatcanie sie kijanek w zaby, zmiana zawarto$ci cukru
w watrobie, ktora obniza si¢ pod wplywem dziatania tar-
czycy itp. Przy takich prébach chodzi tylko o to, czy sg
one charakterystyczne i niedwuznaczne. Im czystszy jest
wycigg hormonowy, tym skuteczniejsze wykazuje on dzia-
tanie, a wiec tym mniejsze ilosci wystarczg, aby wywotac
charakterystyczng reakcje prébna. Pomocna przy bada-
niach jest wreszcie dawno juz poznana, uderzajagco wy-
soka zawarto$¢ jodu w tarczycy oraz silne ukrwienie
gruczotu, ktory zdolny jest pobra¢ i nagromadzi¢ w sobie
wszystek jod znajdujacy sie we krwi.

Juz dawniej wiedziano o tym, ze jod w tarczycy
wystepuje w postaci zwigzanej organicznie, jako do-
mieszka do biatkowej substancji podstawowej. Jednak
dopiero w roku 1914 udato sie E. C. Kendallowi
otrzyma¢ z tarczycy jednolita pod wzgledem chemicz-
nym substancje gruczotowg, zawierajgcg jod, ktérg na-
zwat lliyroxijng, a ktora w prdébach, np. nad kijankami,
wykazywata typowe dziatanie tarczycy, nawet w roz-
cieAczeniu 1:500.000.000. Tym samym zostato niewatpli-
wie dowiedzione, ze thyroxyna, o wzorze CI5Hn04NJ4
stanowi czynny hormon tarczycy. Pézniej otrzymano
i wzor strukturalny, a wiec uzyskano droge do sztucznego
otrzymania hormonu syntetycznego. Thyroxyna sztuczna

JC CH JC CH X COoOoll

jest drugim z niewielu otrzymanych dotad syntetycznie
hormondéw.1 Dzieki temu mozna bylo rozpoczaé lecze-
nie zaburzen, ktore powstajg na skutek choréb tarczycy,

1 Synteza zostata dokonana w r. 1926 w Uniwersytecie Lon-
dyAskim przez C. R. llarringtona. (Przyp. ttum.)
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i zastgpi¢ produkt naturalny substancjg otrzymywang
przez chemika. Pomimo to mozna watpi¢, czy thyroxyna
istotnie jest jedynym hormonem produkowanym przez
tarczyce. Nie zawiera ona bowiem wszystkiego jodu zna-
lezionego w tarczycy, a ponadto jest mniej wartoSciowa
pod wzgledem biologicznym od wielu zwyktych wyciggdw
ztarczycy. Mozna na przyktad otrzymac z gruczotu tarczo-
wego biatkowe zwigzki thvroxyny, ktore w znacznym stop-
niu przewyzszajg dziatanie thyroxyny czystej. Dzi$ przypu-
szcza sie, ze thyroxyna jest albo jednym z wielu hormondéw
tarczycy, albo jest nader czynnym produktem rozkiadu
jakiej$ jeszcze bardziej ztozonej substancji, ktérg mu-
sielibySmy wowczas uznaé¢ za wiasciwy hormon tarczycy.
Jakkolwiek jest, to w kazdym razie ta sztucznie otrzy-
mana substancja stanowi skuteczny sktadnik wydzieliny
gruczotu tarczowego. Dojscie wiec tutaj do celu stanowito
juz samo przez sie znaczny wysitek naukowy i, jak sie
zdaje, cel ten osiggnieto. Takiz cel polegajacy na wykry-
ciu i odcyfrowaniu istoty tajemniczych substancji gru-
czotowych musi zawsze przySwieca¢ w badaniach nad
hormonami.

Wole (slruma).

Rzecz zrozumiata, Zze w chorobie Basedowa gru-
czot tarczowy przy nadmiernej czynnosSci jest powie-
kszony. Ciekawe jest jednak, ze i odwrotnie przy zle
pracujacej tarczycy wystepuje wilasnie najwiekszy prze-
rost tego gruczotu. Gdy przy chorobie Basedowa
wole, zwane miekkim, wilasciwie nigdy nie przekracza
wielkosci $redniej, to przy wolu twardym, tgcznotkan-
kowym, przy ktéorym tkanka gruczotu staje sie czesto
mniej wartoSciowa i nie odpowiadajgca zapotrzebowaniu
ze strony ciata, dochodzi ono do wprost olbrzymich roz-
miaréw. Tego rodzaju przerosty i powiekszenia wola,
przy ktorych tgcznotkankowa cze$S¢ gruczotu zaczyna sie
rozrasta¢ i przez to hamowac¢ doptyw krwi do organu,
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sg w wielu miejscowosciach niezwykle pospolite, gdy
inne sg catkiem wolne od tej choroby. Przy takim wolu
moze rowniez rozmnozy¢ sie tkanka gruczotowa, prawdo-
podobnie z powodu obnizenia jej zdolnosci czynno$ciowej.
Istniejg obszary nawiedzane przez wole, w ktérych
choroba panuje endemicznie. Przewaznie sg to kraje gor-
skie, w Europie np. Alpy i Karpaty, w Azji Himalaje,
w Ameryce Andy. Okazato sie, ze w okolicach, w kto-
rych panuje typowe wole, istnieje w glebie i w wodzie do
picia wyrazny brak jodu. Poniewaz juz wiemy, ze hor-
mon tarczycy posiada znaczng zawarto$¢ jodu, mozemy
dzi$ uznac¢ za catkiem pewny zwigzek, co przypuszczano
juz dawniej, pomiedzy brakiem jodu a wystepowaniem
wola. Trzeba jednak zaznaczyé, ze sprawa ta nie jest
jeszcze catkiem wyjasniona. Po pierwsze, muszg przyczy-
nia¢ sie do powstania choroby pewne sktonnosci dzie-
dziczne, gdyz nawet w miejscowosciach opanowanych
przez wole chorujg nie wszyscy ludzie. Po drugie, istniejg
lokalne réznice w czestosci zachorowan na wole, schorze-
nia np. catych rodzin, co pozwala, zdaniem niektorych
autoréw, przypuszczac istnienie infekcji, powodowanej ja-
kimi$ nieznanymi zarazkami albo tez dziatlaniem promieni
wytwarzanych przez glebe. Pewien wreszcie wptyw po-
siada i odzywianie. W ciekawy np. sposéb mozna wy-
wota¢ wole u krolikow, stosujac intensywne odkarmianie
ich kapustg. Wapn, zawarty w wodzie do picia i w po-
zywieniu, moze rowniez wywiera¢ pewien wplyw. Rzecz
pewna, ze powstawanie wola nie moze zaleze¢ od jednej
tylko przyczyny, pewne jest jednak réwniez i to, ze
gtowng przyczyne nalezy przypisa¢ niedoborowi jodu.
Ciekawe, ze w okolicach opanowanych przez wole cho-
rujg nie tylko ludzie, lecz i zwierzeta domowe. Nawet
u ryb w tych miejscowosciach,np.u pstrggowi szczupakéw,
mozna stwierdzi¢ wolowate zwyrodnienie tarczycy. Samo
w sobie wole nie moze by¢ zaliczane do przypadtosci nie-
bezpiecznych. W Szwajcarii jest ono zjawiskiem tak zwy-
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ktym, ze w wielu miejscowos$ciach nie rzuca sie w oczy.
Jest jednak duza rdéznica pomiedzy lekkimi, nieszkodli-
wymi rodzajami wola a workami dochodzacymi do kilku
funtow wagi, ktore zaktdcajg oddech i krazenie krwi. Jest
réwniez réznica pomiedzy takimi przypadkami wola, przy
ktorych tkanka gruczotowa pracuje normalnie i chory
nie wyczuwa zadnych zaburzen, a takimi, ktére prowadzg
do kartowato$ci lub kretynizmu, a wiec do typowych
skutkdw znacznego braku hormonu tarczycowego. Jak np.
wiadomo, w wysokich partiach Alp karty i kretyni nie
nalezag do rzadkosci.l Jest wiec zupeilnie zrozumiale, ze
w nawiedzanych przez wole okolicach, odznaczajgcych sie
brakiem jodu, prébowano brakowi temu zapobiec przez
podawanie jodu w pokarmie. Mozna to osiggnaé zaopa-
trujgc te miejscowosci w ryby morskie i jarzyny pocho-
dzgce z terenéw bogatych w jod, zwitaszcza z wybrzezy
morskich, albo przez dostarczanie tak zwanej soli petno-
wartosciowej, czyli soli kuchennej zawierajgcej domieszke
jodu. Od czasu gdy tego rodzaju kuracja zostata wpro-
wadzona (niekiedy przymusowo przez wiadze panstwo-
we), daje sie stwierdzi¢ niewatpliwy spadek zachorzen
na wole. SOl jodowang nalezy jednak stosowac tylko w miej-
scowosciach, gdzie wystepuje wole, gdyz sam jod nie jest
Srodkiem zupetnie nieszkodliwym i state, nadmierne jego
stosowanie moze spowodowac niebezpieczeristwo schorzen
przypominajagcych chorobe Basedowa. O ile stosowanie
tego, wzglednie prostego, $rodka zapobiegawczego we

1 Wole panujace nagminnie w pewnych miejscowosciach
jest wySmiewane przez ludno$¢ obszaréw sgsiednich, w ktérych
choroba nie wystepuje, a nawet stato sie tematem komicznych
opowieséci (vide J. BysLron, Megalomania narodowa, Warszawa
1035, s. 187. ,,Wybory wolatego burmistrza sposréd wolatych raj-
céw™). Stad tez pochodzi przezwisko gardtakéw Ilub gardlaczy,
oznaczajgce zwyrodniatych mieszkancéw niektérych miejsco-
wosci naszego Podkarpacia, np. okolic Muszyny. ,,Wolaty Wieden"
jest zartobliwag nazwg miasta Jabtonkowa na zaolzianskim
Slasku Cieszyriskim. (Przyp. ttumacza.)
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wczesnej miodosci i na poczatku choroby moze w wiek-
szosci przypadkow powodowac¢ wyzdrowienie (gdyz dawki
jodu pobudzajg tarczyce ponownie do normalnej czyn-
nosci), to przy daleko posunietym uszkodzeniu tego gru-
czotu nie jest to juz mozliwe. Matowartosciowa tkanka
gruczotowa nie moze wowczas produkowaé hormonu.

Rys. 11. Wplyw leczenia substancjg gruczotu tarczycowego na czteroletnig dziewczynke.
Po stronie prawej skutek trzymiesiecznej kuracji. (Wedtug Hofmeistra.)

I w tym jednak przypadku, jak i w przypadku zbyt
stabego rozwoju tarczycy, czesto mozna osiggna¢ catkiem
niespodziewane wyzdrowienie, stosujgc podawanie substan-
.cji tarczycy lub tez zastrzyki thyroxyny (rys. 11). Chociaz
taka kuracja wymaga duzej ostroznosci, aby zapobiec za-
burzeniom sercowym, to jednak trudno wyobrazi¢ sobie
bardziej btogostawiong ingerencje lekarska, gdy dzieki do-
prowadzeniu hormonu tarczycowego do normy, zidiocialy
karzet przeksztatca sie¢ w petlnowartosciowego cztowieka.

Regulacja i rytm czynno$ciowy.

Tarczyca jest, jak widzimy, wladczynig przemiany ma-
terii, specjalnie za$ zjawisk spalania. Jest wiec jej zadaniem
dostosowywac sie do zmieniajagcych sie potrzeb ciata. Aby
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na przyktad podczas gtodowania zbyt sie nie zuzywac, tar-
czyca ogranicza wowczas wydzielanie swego hormonu. Od-
zywianie wzmaga jej czynnos$é a nawet rodzaj pokarmu
ma swoje znaczenie. Niezwykle charakterystyczny jest
réwniez wptyw na tarczyce zewnetrznej temperatury srodo-
wiska. U zwierzatcieptokrwistych, ptakow i ssakow, spalanie
musi wzmaga¢ sie podczas chtodéw, aby utrzymac tem-
perature ciata na poziomie potrzebnym przy wzmozonym
wydzielaniu sie ciepta, tarczyca pracuje wiec intensywniej.
Zupetnie inaczej dzieje sie u zwierzat zimnokrwistych lub
podczas snu zimowego u ssakOw. Zwierze zimnokrwiste
nie moze w znaczniejszym stopniu podwyzszy¢é tempera-
tury swego ciata ponad temperature otoczenia. Tempera-
tura jego opada wraz z temperaturg srodowiska, a tym
samym zostajag obnizone, zgodnie z prawem szybkosci
przebiegu reakcji chemicznych, procesy chemiczne w jego
ciele. Czynno$¢ chemiczna zmniejsza sie i tarczyca nagro-
madza swoj koloid nie czynigc prob dalszej pracy, aby
sztucznie zwiekszy¢ przemiane materii przy pomocy wzmo-
zonego wydzielania. Istnieje, co prawda, w zyciu zwie-
rzat zimnokrwistych okres, w ktorym pomimo niskiej
temperatury moze by¢ wzmozona czynnos¢ gruczotu tar-
czowego. Gdy zaby budzg sie na wiosne ze snu zimowego,
to zatamowany podczas zimy koloid tarczycy rozrzedza
sie, wydziela w duzych ilosciach i zostaje oddany na
ustugi ciata. Dzieje sie to w tym celu, aby zyskaé
energie cielesng potrzebng na okres sktadania skrzeku
i kopulacji, ktéry czesto nastepuje bezposrednio po sto-
pnieniu $niegu i lodu. W jak znacznym stopniu zalezy
od czynnoSci tarczycy rytm zyciowy zwierzat, uwarunko-
wany zmianami pér roku, pokrdtce juz wspominaliSmy.
Sen zimowy wielu zwierzat jest np. powodowany tym,
ze tarczyca wstrzymuje swg wydzieling, ktora juz nie
dostaje sie do krwi. Jesienne pierzenie sie ptakow,
linienie zwierzat ssacych, wystepowanie sierSci zimowej
w jesieni a letniej na wiosne sg spowodowane, podobnie
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jak wiele spraw innych, wzmozong dziatalno$cig tarczycy.
Zdajg sie istnie¢ rowniez wahania dzienne, moze mie¢
wptyw promieniowanie stoneczne itp. Czynne sg jednak
rowniez i bodZzce wewnetrzne. Istnieje glebszy zwia-
zek pomiedzy tarczycg a gruczotami rozrodczymi, ktérego
istota nie jest jeszcze co prawda rozwigzana, nie moze
by¢ jednak zaprzeczona. Drobne iloSci hormonu tarczycy
zdaja sie dziata¢ pobudzajgco na gruczoly rozrodcze, gdy
natomiastw duzych iloSciach hormon wywiera na nie wptyw
wybitnie hamujgcy. W dosSwiadczeniach nad zwierzetami
nadmierny wptyw substancji czynnej tarczycy moze powo-
dowaé kastracje. Lecz i odwrotnie zmiany w gruczotach
ptciowych wywierajg tajemniczy wptyw na tarczyce. Jalcnp.
wiadomo, pierwszy stosunek piciowy wywotuje u kobiet lek-
kie obrzmienie tarczycy atym samym lekkie obrzmienie szyi.
Czynnos¢ tarczycy jestwreszcie wyraznie wzmozona podczas
ciazy. U gryzoni, jak np. u szczuréw i myszy, u ktérych ruja
odbywa sie co miesiac, tarczyca przechodzi zupetnie regu-
larne zmiany, przebiegajgce w jednakowym z rujg rytmie.
Widoczne zwigzki istniejg jednak i w stosunku do innych
gruczotéw dokrewnych, jak nadnercza, przysadka mozgowa
i trzustka. Wydaje sie prawie samo przez sie zrozumiale,
ze i wiek wywiera wptyw na tarczyce, gdyz napiecie prze-
miany materii zmienia sie stale od miodosSci do starosci.
U czlowieka najpotezniejszy rozw0j gruczotu, jego ciezar
izawarto$¢ jodu przypada¢ ma na wiek Sredni. W ten sposéb
tarczyca jest zdolna odpowiada¢ na najrozmaitsze bodzce
i spetnia¢ rézne wymagania ciata. Jest ona wiadczynig
przemiany materii, lecz w zadnym razie nic jest Zrddiem
najwyzszych rozkazow. Wiekszo$¢ bodzcow nie dziata bez-
posrednio na samg tarczyce, lecz sg one przekazywane za
posrednictwem os$rodkéw nadrzednych. Znamy dwie takie
posrednie instancje rozkazow dla tarczycy. Jedng z nich jest
oczywiscie system nerwowy, a mianowicie system nerwdw
autonomicznych, gdyz tarczyca jest nadzwyczaj obficie
unerwiona. Posrednio wskazuje na to zmienny wplyw po-
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draznien psychicznych na tarczyce i odwrotnie. Nerwy
autonomiczne moga wptywaé na tkanke gruczotu albo
bezposrednio, albo wywiera¢ swg czynno$¢ przez zmiane
zaopatrywania w krew. Wiemy o tym jednak wiasciwie
jeszcze bardzo niewiele. Znacznie wyrazniejsza jest na-
tomiast zalezno$¢ tarczycy od innego gruczotu dokrew-
nego — przysadki moézgowej, albo Scislej mowigc od hor-
monu thyreotropowego przedniego ptata przysadki, po-
budzajgcego czynno$¢ tarczycy. Przysadka mozgowa re-
guluje czynno$¢ tarczycy, poniewaz produkuje hormon,
ktory za posrednictwem krwi jest doprowadzany do tar-
czycy i pobudza jej dziatalnos¢. Hormon thyreotropowy
przysadki dziata pobudzajgco nawet na tarczyce wyjeta
z ciata, a nawet na wycinek jej tkanki, znajdujacy sie na
szkietku przedmiotowym pod mikroskopem. Spotykamy sie
tu zeswoistym faktem istnienia hierarchiiw systemie gruczo-
téw dokrewnych. Moc rozkazu jednego gruczotu nie jest
robwna mocy drugiego i, jak zobaczymy pdzZniej,wtasnie przy-
sadce moOzgowej przypada tu miejsce zupetnie szczegodlne.
Inne gruczoty dokrewne réwniez nie sg bez znaczenia
dla czynnos$ci tarczycy. Musimy wiec sobie przedstawic,
ze caly ukfad wydzielania wewnetrznego stanowi do pe-
wnego stopnia jedno$¢ i cato$¢, w obrebie ktérej jedno
ma dokona¢ to, a inne tamto. Tylko przez ich wspot-
prace powstaje i utrzymuje sie kunsztowna cato$¢, gdzie
wszystko mniej lub wiecej zalezy od siebie. Nie chcemy,
a raczej jeszcze nie mozemy omawiaC tu blizej te nie-
zwykle zawiklane stosunki.

Substancje ochronne i hamujace.

Juz teraz jednak mozemy powiedzie¢, ze liczne gruczoty
wydzielania wewnetrznego dziatajg do pewnego stopnia an-
tagonistycznie w stosunku do tarczycy, a w ciele krazg po-
nadto substancje, ktdre mogg ostabi¢ jej dziatanie. Jest to
zupetnie zrozumiate. Jesli funkcja tarczycy polega na tym,
ze pobudza ona i wzmaga przemiane materii, to przy tym
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istnieje niebezpieczenstwo wyzwolenia pewnych procesow
zyciowych ponad norme. W pewnych wiec okolicznosciach
ciatlo musi by¢ przygotowane do ostabienia tego dziatania.
Takie substancje hamujace niekoniecznie muszg' by¢ do-
starczane przez gruczoty dokrewne. Istniejg substancje
pobudzajgce wytwarzane przez rosliny, ktére co do swej
istoty sg niezwykle zblizone do hormonow. Sa to witaminy.
0 ktorych pomdéwimy obszerniej nieco pozniej. Niektdre
z nich, np. witamina B, lub rozpuszczalna w tluszczach
witamina A, sa skierowane wyraznie przeciw tarczycy
1 moga wywieraé wplyw wyréwnawczy na jej inkrecje.
Z tego wiec wzgledu zaleca sie uzywanie przy chorobie
Basedowa bogatych w witaminy drozdzy lub obfitujgcego
w drozdze chleba razowego. Owoce i jarzyny réwniez sta-
nowig takie pozywienie ochronne.

Jako czynniki hamujgce mogga nastepnie wchodzi¢ w gre
substancje podobne do tluszczéw — lipoidy, np. choleste-
ryna, i wreszcze substancje zupeinie proste, jak waph.
Sama tarczyca rowniez ma wytwarza¢ takg substancje
ochronng, wstrzymujaca jej procesy, o ktdérej jednak wiemy
jeszcze bardzo niewiele. Ciato wiec moze zastosowacé wiasne
$rodki ochronne, zarébwno przeciw nadmiarowi jak i prze-
ciw niedoborowi nieodzownego hormonu tarczycowego.
Celem tej akcji jest wydzielanie bardzo S$cisle ilosciowo
uregulowane, nie za silne i nie za stabe. W ciele cztowieka
krazy okoto 10 mg hormonu tarczycy i poziom ten musi
by¢ utrzymany. Jesli na przyklad zostanie usuniety jeden
piat tarczycy, to drugi rozrasta sie i powieksza, gdyz musi
przeja¢ na siebie prace usunietej czesci gruczotu. Niedobor
hormonu tarczycowego dziata tu wiec jako bodziec regu-
lujacy. Odwrotnie, wprowadzanie do organizmu przy po-
mocy zastrzyku thyroxyny potrzebnych ilosci hormonu
wywiera na tarczyce wptyw taki, ze ogranicza ona swojg
czynno$¢. Utrzymanie pewnej okres$lonej ilosci hormonu
tarczycowego jest wiec bezwarunkowo najwyzszym na-
kazem.

Hormony. 3
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Po tym wszystkim moglibySmy powiedzie¢, ze co do
czynnosSciowego dziatania tarczycy mamy obraz zupetnie
wyrazny. Dla laikéw jednak szczegdlnie ciekawy jest
Scisty jej zwiazek nie tylko ze sprawami cielesnymi, lecz
i widoczny wplyw poprzez ukiad nerwowy na zycie psy-
chiczne, inteligencje, temperament i charakter. Bedziemy
0 tym jeszcze co$ nieco$ mowili wéwczas, gdy zapoznamy
sie blizej z réznymi hormonami.



R 0 Z D ZIAI, CcC ZwW AR TV

PRZYTARCZYCE CZYLI CIALKA NABLONKOWE
(GLAND ULAE PARATH YREOIDEAE)

Gdy dawniej usuwano zwierzetom tarczyce, ginety
one bardzo szybko z objawami kurczéw. To samo zda-
rzato sie niekiedy przy pierwszych operacjach chirurgicz-
nych wola. Nastepowato to jednak nie na skutek usunie-
cia tarczycy, ktérej brak, jak wiemy, tylko bardzo powoli
prowadzi poprzez obrzek $luzakowy i idiotyzm do $mierci.
Istotng przyczyna byto to, ze przez przeoczenie usuwano
wraz z tarczycag cztery bardzo drobne, siegajace zaledwie
kilku gramow wagi, ciatka nabtonkowe, czyli tak zwane
przy tarczyce (glandulae pamlhyreoideae). Sg one tak
mate i tak S$cisle przylegajg do tarczycy (rys. 12), ze przez
dtugi czas nic o nich nie wiedziano; pomimo jednak swych
drobnych wymiaréw przytarczyce sa niezmiernie wazne.
Usuniecie ich prowadzi przy objawach napadéw kurczéw
znacznie szybciej do $mierci niz wyjecie o wiele wiekszej
i ciezszej tarczycy. Nasuwa sie pytanie, dlaczego przy
usunieciu przytarczyc powstajg tak charakterystyczne
stany kurczowe.

Nie zawsze w organizmie musza gra¢ znaczng role
substancje skomplikowane. Substancje mineralne, chociaz-
by najprostsze sole, sa niekiedy réwnie wazne. Zarzadza-
nie nimi i regulacja iloSciowa moze by¢ w pewnych oko-
liczno$ciach tak samo wazna, a nawet wazniejsza, niz wy-
twarzanie ciat biatkowych o skomplikowanej budowie, stu-
zacych jako budulec komérkowy, czy tez produkcja hor-
monu albo fermentu. Waznym dla zycia zadaniem
gruczotdw przytarczycowych jest regulowanie przemiany
wapniowej i doktadny rozdziat wapnia we krwi i w tkan-
kach. Jesli usuniemy przytarczyce, to wéwczas, w okresie
okoto czterech dni. zawarto$¢ wapnia we krwi obniza sie

3
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0 60%, a mianowicie z dziesieciu miligramdéw spada na
cztery tylko miligramy w 100 cm3 krwi. Nastepujg wow-
czas drgawki i napiecie wiokien miesniowych a w krdtkim
czasie zjawiajg sie bolesne kurcze, ktére moga opanowac
wszystkie partie miesniowe. Ostatecznie zwierze ginie przy
objawach tezyczki (lelania).
Jesli u cztowieka ulegajg scho-
rzeniu nie wszystkie przytarczy-
ce, to wowczas kurcze nie sg tak
silne i ograniczajg sie do swoiste-
go kurczu palcow, wywotujgcego
tak zwang reke akuszera. Na-
stepnie pojawiajg sie state za-
burzenia w zawartosci wapnia
w kos$ciach i zebach, ktére stajg
sie ubogie w wapn, miekkie i tam-
liwe. Mogg wreszcie wystapié
chorobliwe zwezenia naczyn
krwionosnych iinne zaburzenia.
Jesli  niedowtad jest jeszcze
mniejszy, na przyktad przy scho-
rzeniach jednej lub dwéch przy-
ilys. 12. Gruczot tarczowy widziany tarczyc, to WOWCZaS mOZe jeSZ-

od streny—grzliietowej"Na powiefz——=55—-

chni tarczycy sa umieszczone parzyste cze pOZOStaé sktonnos¢ do na-
Sl et ol % padow kurczow, ktéra uzewne-
trznia sie szczegdlnie wtedy, gdy

na skutek wyczerpania przez goragczke lub cigze ciato jest
zmuszone do wigkszych wysitkow. Taka sktonnos$¢ do na-
padéw kurczow zdarza sie dos¢ czesto u dzieci w pierw-
szych latach zycia, zwykle w zwigzku z rachityzmem. W
wieku p6zniejszym sktonnos$¢ ta jednak przewaznie zanika.
W jaki wiec spos6b wyjasniajg sie te zjawiska? Przy
niedoborze hormonu przytarczycowego poziom wapnia
we krwi opada. Wapn zostaje wydalany w stopniu wzmo-
zonym; nerwy i mie$nie ubozejg w ten pierwiastek, po-
padajac przez to w stan nadwrazliwosci. Wapn, ktorym
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krew normalnie rozporzadza, jest wiec Srodkiem uspaka-
jajacym, Srodkiem dziatajgcym hamujaco przy zbyt szyb-
kich i burzliwie przebiegajagcych podraznieniach widkien
nerwowych i miesniowych. Nawet zmiana pomiedzy sta-
nem snu a stanem czuwania ma by¢ zwigzana ze zmiang
zawartos$ci wapnia w nerwach i w moézgu. Przy silnym
stopniu braku wapnia mogag nawet pojawiaé sie raptowne
napady szalu. Na skutek wreszcie przewrazliwienia ner-
woOw moze nastgpi¢ zmiana temperamentu i charakteru.
Obok spadku poziomu wapniowego we Krwi, przy upo-
Sledzeniu funkcji gruczotow przytarczycowych wystepuje
zmiana ilosci fosforu zawartego w osoczu krwi, w ktorej
powstajg przy tym trujgce produkty przemiany materii.
Wszystkie te zjawiska zdajg sie by¢ powodowane w mniej-
szym lub wiekszym stopniu zmianami i zaktdceniami prze-
miany wapniowej. Zdarza sie takze istan nadmiernej pracy
przytarczyc, przy ktérym do krwi wydziela si¢ zbyt duzo
hormonu przytarczycowego. Wodwczas zawarto$¢ wapnia
we krwi wzrasta niekiedy tak dalece, ze moze nastgpic
skrzepnienie krwi. Ciato mobilizuje wtedy wapn zawarty
w kosSciach, ktore skutkiem tego stajg sie kruche i miek-
kie. Moga przy tym wystepowaé takze zwapnienia tkanek.
| tu, jak widzimy, powstaje wyrazny obraz zakdcenia
przemiany wapniowej.

Istotnym wiec zadaniem gruczotow przytarczycowych
jest regulacja i rozdziat wapnia we krwi i w tkankach.

Hormon, ktérego brak powoduje spadek poziomu wa-
pniowego we krwi z 10 mg do 4 mg, tzn. o 60%, posiada
wygodny test juz w samej tej reakcji. Dotychczas nie udato
sie jednak wytworzy¢ hormonu gruczotow przytarczycowych
w postaci ciata chemicznie czystego, jak réwniez wyjasnic¢
jego struktury, chociaz J. B. Collipowi, jako pierwszemu
z badaczy, powiodto sie uzyskanie substancji czynnej
wyciggu gruczotowego.lJesli do organizmu zostanie wstrzy-

1 W roku 1923, przy wspo6tudziale A. M. Hansonn. (Przyp-
ttum.)



38 Hormony

kniety tak zwany paralliormon, czyli preparat zawierajgcy
hormon przytarczycowy, to wowczas wzrasta poziom wa-
pniowy krwi. Dzigki temu preparatowi mozna zastgpic
czynno$¢ przytarczyc, a wiec utrzymac przy zyciu za po-
mocg zastrzykéw zwierze pozbawione tych gruczotow.
W ten sposéb znaleziono niezmiernie wazny pod wzgledem
lekarskim $rodek leczniczy, stanowigcy o wiele lepszy
sposéb zwalczania schorzen i niewydolnosci przytarczyc
niz podawanie soli wapniowych, ktore dawniej musiano
zastrzykiwac¢ przy zwalczaniu niedoboru wapnia, a ktére
prowadzity tylko do krétkotrwatych dodatnich wynikéw
leczniczych, gdyz w tych czasach nie mozna byto jeszcze
natrafi¢ na istotng przyczyne schorzenia.

Przytarczyce i witamina D.

Bliachilis, krzywica albo choroba angielska dzieci
jest chorobg polegajacg na niedoborze wapnia w miodym
wieku. Nie zalezy ona jednak tylko od niewydolnoSci gru-
czotdw przytarczycowych. Wiadomo, ze naSwietlanie pro-
mieniami stonecznymi dziata przy krzywicy korzystnie
i to w sposéb wysoce ciekawy. Przez naswietlanie pro-
mieniami pozafiotkowymi (ultrafioletowymi) otrzymujemy
z ro$linnego lipoidu, ergosteryny, rozpuszczalng w thu-
szczach witamine D. Ta ergosteryna znajduje sie w drob-
nych ilosciach w skérze zwierzat i ludzi. Dzieki insolacji
stonecznej lub naswietlaniu lampg kwarcowg nastepuje
w skdrze takiez samo przeksztalcenie ergosteryny w wi-
tamine D. Witamina D pobudza przemiane wapniowg
i wywiera wplyw na stan réwnowagi wapnia i fosforu.
W itamina ta zdaje sie¢ zwieksza¢ przepuszczalno$¢ komo-
rek dla substancji mineralnych, tym samym wiec utatwia
pobieranie wapnia przez jelito z substancji pokarmo-
wych oraz przez komorki z osocza krwi i w ten sposob
w znacznym stopniu wspomaga czynno$¢ hormonu gruczo-
tow przytarczycznych. Kapiele stoneczne sg wiec nie tylko
przyjemnym $rodkiem uzyskania pieknie opalonej skory,
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lecz mogg wywiera¢ wptyw istotny na ciato, dzieki powsta-
jacej przy naswietlaniu witaminie. Czynno$¢ promieni sto-
necznych jest co prawda w zimie bardzo niewielka; gdy wiec
dla leczenia rachityzmu nie mozna rozporzadza¢ lampa
kwarcowg, to zazwyczaj daje sie wowczas dzieciom tak
ulubiony przez lekarzy tran i to z tym samym skutkiem,
gdyz tran, zwilaszcza z dorszy i tunczykéw, zawiera obok
innych witamin witamine D, nagromadzong w duzej ilosci.
Mamy wiec tutaj przypadek wspotdziatania dwoch réznych
substancji pobudzajacych, hormonu i witaminy, z ktérych
kazda posiada istotne, chociaz wszczegétach rozne, dziatanie
na przemiane wapniowg komérek i tkanek. Mozemy to na-
zwaé zasadg podwdjnego zabezpieczenia. Takie zachowanie
sie hormondéw i witamin bedziemy mogli jeszcze nieraz
przytoczyc.

Witamina D jest wazna i dla amatoréw terrariow,
gdyz stosujac nasSwietlania lampag kwarcowg albo od-
zywianie preparatem witaminowym, zwanym yigantol,1
uzywanym przy leczeniu krzywicy, mozna znacznie fatwiej
i lepiej utrzymaé¢ w niewoli gady egzotyczne.

1 Jest to standaryzowany preparat czystej witaminy D (otrzy-
mywanej z ergosteryny nasSwietlanej promieniami pozafioleto-
wymi), rozpuszczonej w oliwie. 1 mg krystalicznej witaminy D
(witaminy przeciwkrzywiczej) odpowiada 50.000 jednostek mie-
dzynarodowych. 1 cm3 Vigantolu, zawierajacy 0,3 mg krysta-
licznej witaminy D, odpowiada 15.000 jednostek miedzynarodo-
wych. (Przyp. titum.)
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NADNERCZA (GLANDULAE SUPBARENALES)

Wiasciwie nie mozna powiedzie¢, aby tarczyca i przy-
tarczyce, pomimo ich tak bliskiego umiejscowienia, miaty
z sobg wiele wspdlnego. Poniewaz jednak te organy przy-
legaja do siebie tak Scisle, ze mozna je uwazac, jak to czy-
niono dawniej, za jeden narzad, nalezy rozpatrywac je ra-
zem. Gdy jednak chcemy dotgczy¢ do rozwazah nad tar-
czycgiprzytarczycami nadnercze, organ mieszczacy siew zu-
petnie innym miejscu, to mamy ku temu podstawe biolo-
giczng, gdyz hormony tarczycy i rdzenia nadnercza pod
wielu wzgledami uzupetniajg sie i wspotdziatajg. Nadnercza
u cztowieka nalezg do tych gruczotéw dokrewnych, kté-
rych catkowite usuniecie prowadzi do szybkiej Smierci. To
samo da sie powiedzie¢ i o wiekszoSci wyzszych kregow-
cow. Nadnercza (glandulae suprarenales) mieszczg sie zwy-
kle na przednich koncach nerek i u zwierzat ssagcych skta-
dajg sie z brunatnawej czesci wewnetrznej i zoOtawej,
tluszczowatej czesci korowej. Sg to dwie czesci sktadowe,
ktore musimy rozrdznic¢, jako rdzen (medulla) nadnercza
i kore (cortex) nadnercza, gdyz te dwie czesci tkan-
kowe nadnercza maja witasciwie mato z sobg wspolnego.
U najnizszych kregowcoéw, a mianowicie u ryb spodo-
ustych (Plagioslomala), w ogdle nie sg one jeszcze pola-
czone z sobg (rys. 13). Czes¢ korowa tworzy tu do$¢ wydtu-
zong wybujato$¢é Scianki jamy ciata, w postaci jednolitego
gruczotu, ztozonego z kolumienek i beleczek, gdy tymcza-
sem czes$¢ rdzenna sktada sie z licznych, utozonych jedno
za drugim skupien komorkowych, powstajgcych z komorek
autonomicznego systemu nerwowego, z zawigzkéw nerwu
wspoéiczulnego, ktore przyjmujg charakter gruczotowy ikté-
re, wobec szczegolnych zdolnosci chtonienia kwasu chro-
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raowego, nazywamy komorkami
lub chromofilnymi. Podczas
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chromochtonnymi

rozwoju

embrional-

nego, komorki chromochlonne znajdujg sie i u ssakdw
w stanie rozsianym wzdtuz ciata obok nerwu wspol-

czulnego i dopiero tuz przed
porodem wiekszos$¢ ich zbiera sie
razem, tworzac rdzen nadnercza.
Mimo to jednak pozostajg w ja-
mie ciata resztki tkanki chromo-
filnej; mozna odnalez¢ ich $lady
nawet w samym nerwie wspot-
czulnym. Kora i rdzeh nadner-
czy sg wiec zupelnie réznego po-
chodzenia i dzi$ jeszcze nie wiemy,
z jakiego wiasciwie powodu po-
wstal u zwierzat wyzszych tak
Scisty ich zwigzek. By¢ moze, ze
kora oddaje rdzeniowi substancje
stuzagce do tworzenia hormonu.

Rdzen nadnercza.

MowiliSmy juz, ze u cztowieka
i u wiekszosci wyzszych zwierzat
kregowych usuniecie nadnerczy
prowadzi do gwattownej $mierci.
Polega to oczywiscie na waznym
dla Zycia znaczeniu kory.V/ ja-
kim stopniu nieodzowny dla
zycia jest rdzen, trudno rozstrzy-
gna¢, gdyz jesli usuniecie rdzenia
nadnerczy nie jest S$miertelne
dla organizmu, to tylko dla-

Rys. | schemat budowy nadner-

Ska ~htom"hTtSf(isjotaS6"

d1
dpyrerkowne; «

Sa(s
(Védhlg Vin~

tego, ze w ciele pozostaje zawsze dos$¢ jeszcze tkanki
chromochtonnej, ktéora moze przyjagé na siebie role usu-
nietego organu. O znaczeniu rdzenia trudno wniosko-

waé z jeszcze jednego wzgledu.
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nerczy krazy we krwi zwykle w tak nieskofczenie ma-
lej ilosci, mniej niz 1 bilionowa mg, ze albo musimy
przyja¢ jego skuteczno$¢ w rozcieAczeniu catkiem fanta-
stycznym (1 bilionowa cze$¢ mg zdaje sie stanowi¢ roz-
cienczenie cokolwiek za duze, nawet gdy chodzi o hormon
tak czynny jak adrenalina), albo w stanie spoczynku ciato
zupetnie go nie zuzywa. O hormonie rdzenia nadnercza
i jego dziataniu jesteSmy jednak zupetnie dobrze poinfor-
mowani.

Pomiedzy rokiem 1894 a 1905 udato sie uzyska¢ z czyn-
nego wyciagu rdzenia krystaliczng substancje gruczotowag,
zwang adrenaling,1 oraz wytworzy¢ na drodze chemicznej
sztuczny hormon syntetyczny rdzenia. Adrenalina o wzorze
COHINO03 jest w ogble pierwszym hormonem sporzgdzo-
nym syntetycznie.2 Adrenalina posiada nazwe chemiczng:
dihydrooxyphenylo - hydroxyaethylo - methylamina, jest
wiec ciatem zupeinie prostym lub, powiedzmy, jak na hor-
mony jest substancjg stosunkowo prostej budowy. Substan-
Cja otrzymywana sztucznie nosi nazwe suprareniny,3w prze-
ciwienstwie do otrzymywanej bezposrednio z samego gru-
czotu adrenaliny. Dziatanie adrenaliny na serce, krew
i organy wewnetrzne jest zrozumiate wobec pochodzenia
komoérek rdzeniowych z zaczatkow nerwu wspotczulnego,
jest zatem takie samo, jakie powstaje przy podraznieniu
nerwu wspoéitczulnego. Dzialanie substancji.gruczotowej jest
wiec rdwnoznaczne z podraznieniem systemu nerwow trze-
wiowych. Wydzielanie adrenaliny wywotuje jednoczes$nie
podraznienie samych nerwdéw trzewiowych, draznienie za$
nerwow nadnercza powoduje rowniez wydzielanie sie adre-

1 Odkryta w r. 1894 przez G. Olivera i E. Sharpey-Schafera
w University College w Londynie, izolowana w postaci krysta-
licznej przez Japonczyka J. Takamine i jednoczeénie przez
T. B. Aldrich a (1901— 1902). (Przyp. ttum.)

2 Synteza dokonana przez F. Stolza w Niemczech (1903—1901),
i przez 14. D. Dakina w Anglii (1905). (Przyp. ttum.)

3 Synonimy: epinephrina, paranephrina, epircnan ilp. fPrzyp.
HHum.)
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naliny. Przyczyna, dziatania i przeciwdziatania stanowig
tu system zamkniety a jednoczes$nie tworzag najscislejszy
zwigzek pomiedzy systemem nerwowym z jednej strony
a gruczotami dokrewnymi z drugiej, przy czym systemowi
nerwowemu przypada rola nadrzedna. Jak juz powiedzie-
liSmy, dziatanie adrenaliny jest zrozumiale, ze wzgledu na
pochodzenie komoérek rdzennych z embrionalnej tkanki
nerwowej. Wptyw adrenaliny polega na wzmozeniu czyn-
nosci ciata. Uderzenia serca zostajg przyspieszone i wzmoc-
nione. Migénie gtadkie wiekszosci naczyn krwionos$nych skra-
caja sie, dzieki czemu ulegajg zwezeniu naczynia krwionosne
narzagdow wewnetrznych, szczeg6lnie ukiladu pokarmo-
wego, miesnie jelitowe rozluzniajg sie istajg sie nieczynne.
Ogolne cisnienie krwiwzrasta. Zaopatrzenie w krew prazko-
wanych mies$ni ruchowych oraz ukrwienie ptuc, sercaimézgu
ulega zwiekszeniu. Cukier zostaje wyrzucony z watroby
do krwi. Migénie stajg sie bardziej zdolne do pracy i mniej
szybko ulegajg zmeczeniu. Oddychanie wzmaga sie. Ogolna
przemiana materii wzrasta. W stosunku do mieéni taczy
sie tu bezposrednie dziatanie adrenaliny, ktora zmniejsza
zmeczenie, z dziataniem posrednim wzmozonego doptywu
pokarmu i tlenu, ktére nastepuje dzieki silniejszemu do-
ptywowi krwi i zwiekszeniu ilosci zawartego w niej cukru.
Jak widzimy, wszystko to ma mniej wiecej na celu umoz-
liwienie wzmozonej czynnoS$ci ciata, gdy tymczasem aparat
trawienny jest w znacznym stopniu wytgczony. Jest przy
tym rzeczg ciekawg i wazna, ze podniecenie psychiczne
zwieksza produkcje adrenaliny. Gdy u zwierzecia przeby-
wajgcego w spokoju adrenalina we krwi nie moze by¢ zupet-
nie wykazana albo wystepuje tylko w bardzo drobnych ilo-
$ciach, ukazuje sie ona w wiekszej ilosci np. u kota, ktéry
wpadt w strach na widok szczekajgcego psa. Bél. strach,
szat i podniecenie wzmagajg zawarto$¢ adrenaliny we krwi.
Wskazuje na to szybkie bicie serca, czerwona od ztosci
barwa twarzy oraz rozszerzenie Zzrenic, poniewaz adrena-
lina warunkuje kurczenie sie mie$ni rozszerzajgcych zre-
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nice. Gniew, szat i podniecenie powodujg wzmozong czyn-
no$¢ ciata i miesni, ktére zdolne sg do speinienia swych
zadan w przypadku niebezpieczenstwa i zwiekszonej po-
trzeby sit. W4asnie przy napadzie i przy obronie wymagane
sg wszystkie sity miesni, serca i oddechu, gdy jednoczes$nie
przewod pokarmowy, pozbawiony krwi, wstrzymuje swg
prace.

Précz tych wzmozonych wymagan ze strony rdzenia
nadnerczy w okresach niebezpieczefnstwa, mozemy w ogol-
nosci okresli¢ role adrenaliny jako polegajaca na pobu-
dzaniu nerwow uktadu wspotczulnego. Watpliwe jest, czy
w ogéle w ciele znajdujacym sie w stanie spoczynku na-
stepuje wydzielanie adrenaliny. Niewatpliwie odbywa sie
ono jednak przy kazdym nadmiarze pracy. Wowczaswystar-
cza juz bardzo niewielka ilos¢ hormonu, okoto 1:100 miliar-
dow mg, aby wywotaé pewny skutek. Praca i czynnosé,
szczegdlnie wielostronne wymagania czynnosciowe miesni,
zdajg sie jednak réwniez wywiera¢ wptyw na szybkos$é
wydzielania sie adrenaliny. Podobnie jak adrenalina udziela
cialu stanu pogotowia wobec zwiekszonych zadan, tak
samo korzystne dziatanie sportéw i ¢wiczen ma polegaé
na tym, aby zachowaé¢ iwzmocni¢ w ciele jego zdolnos$é
do stanu takiego pogotowia. Adrenalina bylaby wiec
,hormonem pracy“, hormonem, ktéry tacznie z systemem
nerwOw trzewiowych zarzgdza zmiennymi wymogami ciala.
Tym samym jednak uwidacznia sie Scisty zwigzek adre-
naliny z hormonem tarczycy. Tarczyca bowiem rdwniez
wzmaga pobudliwo$¢ nerwow trzewiowych. Przyspieszone
bicie serca, nadwrazliwo$¢ nerwowa, a wiec drazliwos¢ i za-
burzenia sercowe, stanowig objawy zwiekszonej dziatal-
nosci tarczycy przy chorobie Basedowa. Z drugiej strony
psychiczne stany podniecenia, jak strach i zdenerwowanie,
majag wplyw na tarczyce, prowadzgc do pogorszenia
objawdw chorobowych. Wobec tego, ze wiemy o Scistym
zwigzku pomiedzy adrenaling a trzewiowym systemem
nerwowym, nasuwa sie pytanie, czy dziatanie hormonu
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tarczycy jest posrednie, czy tez polega ono wpierw na
wzmozonym wydzielaniu adrenaliny. Niewatpliwie mu-
simy bra¢ tutaj pod uwage wspoétprace dwdch dziatan.
Gdy z jednej strony hormon tarczycy, jako przyspiesza-
jacy procesy utleniania, zwieksza tym samym przeksztat-
canie i szybkos$¢ reakcji w sercu, miesniach i wspotczul-
nym uktadzie nerwowym, to z drugiej strony podraznienie
nerwu wspdétczulnegowzmozong czynnoscig miesniowgipod-
nieceniem duchowym pocigga za sobg zwiekszone wydzie-
lanie sie adrenaliny. W tym przypadku obydwa hormony
dziatajg niewatpliwie razem, wzmacniajac sie wzajemnie
w swej skutecznos$ci. Précz tego hormony tarczycy i rdze-
nia nadnercza zdajg sie wspotpracowac¢ z sobg wielokrotnie
i wzajemnie sie podtrzymywaé, jak np. przy regulacji
i utrzymaniu statej cieptoty ciata, na ktdra wywierajg swoj
wptyw. Jednoczes$nie oddziatywuja one wspdlnie na prze-
miane cukrowa. O rozkladzie cukru w watrobie mowilismy
juz przy hormonie tarczycy. Podobne dziatanie przypada
i adrenalinie, ktérej zadanie polega na dostarczaniu pra-
cujacym miesniom wiekszych ilosci cukru. | tu wiec mo-
zemy moéwi¢ o wzajemnym dziataniu. Zagadnienie jednak
regulacji cukrowej omowimy oddzielnie.

Dziatanie adrenaliny przejawia sie i na wyodrebnionym
z ciata organie, dzieki czemu mozemy wyprobowaé charak-
terystyczne wiasnosci hormonu rdzeniowego na wycie-
tym sercu zaby albo na fragmentach jelita. Dzialanie
pozostaje to samo.

Adrenalina jest wazna dla lekarzy ze wzgledu na zdolno$¢
zwezania naczyh krwionosnych, wobec czego stosuje sie
ja jako Srodek usmierzajacy krwotoki oraz przy operac-
jach z miejscowym znieczuleniem. Zastrzykuje sie adre-
naline do tkanek razem ze Srodkiem znieczulajagcym, dzieki
czemu nastepuje zwezenie naczyn, ktére pozwala przez
dtuzszy czas utrzymywac znieczulenie miejsca operowa-
nego. Gata tkanka staje sie przy tym wolna od krwi, dzieki
czemu mozemy unikna¢ przy operacji znaczniejszych krwo-
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tokéw. Z powodu dziatania pobudzajgcego czynnos$é serca
i utatwiajgcego oddech adrenalina moze mie¢ zastosowanie
lecznicze przy ostabieniu serca i astmie, oraz jako srodek
ratunkowy, podniecajacy serce w groznych przypadkach
zatrzymania jego czynnosci.

Kora nadnercza.

W przeciwienstwie do rdzenia nadnercza o korze jego
wiemy jeszcze bardzo niewiele. Gdy adrenalina zostata
wykryta juz dawno i mogta by¢ otrzymana sztucznie,
jesteSmy jeszcze bardzo daleko od tego, aby méc powiedziec
to samo o hormonie czy hormonach kory nadnercza. Tylko
powoli zaczyna sie rozjasnia¢ ciemno$¢ otaczajgca Len
zagadkowy narzad. Kora nadnercza wywodzi sie z ko-
morek jamy ciata. Komorki korowe tworzg mocne stupki
i beleczki, ktére w réznych czesciach kory mogg by¢ roz-
maicie utozone, tak ze mozna wyr6zni¢ strefe zewnetrzng
w ksztatcie petli, Srodkowag promienista i wewnetrzng
siatkowatg. Wszystkie komdrki kory sg obficie uposazone
w kropelki lipoidéw, ktére mogg by¢ wydalane do Kkrwi.
Czesto moze istnie¢ procz kory wihasciwego nadnercza
jeszcze dodatkowa tkanka korowa. U ptakdw kora jest
bardziej splatana z tkanka rdzenng niz u zwierzat ssacych.
U kregowcow za$ nizszych moze by¢ czeSciowo lub nawet
catkowicie oddzielona. Na to, ze kora jest bezwarunkowo
wazna dla zycia, wskazuje fakt, iz catkowite jej usuniecie
prowadzi bezwzglednie do szybkiej $mierci. Tylko wiec
te zwierzeta, ktore précz nadnerczy posiadajg ponadto do-
stateczng ilo$¢ dodatkowej tkanki korowej, jak np. szczury,
moga przezy¢ operacje. Na psach mozna wykazac, ze
pozostawienie resztki kory nadnerczy moze zachowaé zwie-
rze przy zyciu.

W roku 1885 lekarz londyniAski Tomasz Addison opi-
sat chorobe majacg prawie zawsze przebieg $miertelny,
ktorag sprowadzit do tuberkulicznego schorzenia nadnerczy.
Choroba ta (morbus Addisoni) odznacza sie zaréwno
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wzrastajagcym ostabieniem, wychudzeniem i zanikiem mu-
skulatury chorego, jakotez brgzowobrunatnym zabarwie-
niem skory (rys. 14). Jak wykazano pdzniej, choroba Addi-
sona jest spowodowana niedomogg kory nadnercza, gdyz
moze wystepowac i przy niena-
ruszonym rdzeniu nadnercza.
Choroba Addisona byta dawniej
nieuleczalna, gdyz nawet wy-
cigg z nadnerczy, zastrzyki-
wany chorym, nie przyczyniat
sie do wyzdrowienia. Dopiero
w nowszych czasach udato sie
otrzyma¢ z istoty korowej
czynne wyciggi hormonu koro-
wego,uzyskujac w ten sposéb
skuteczny $rodek leczniczy.
Najbardziej charakterystyczng
ceche obrazu chorobowego sta-
nowi wzmagajace sig ostabie- 5%, Uiy thoronie Addisora. 4i-lstia
nie migsni i wzrastajace znu- &) Eidiame ki o Shore; wana' o
zenie chorych, ktére oczywi- °5 0,72 Ferion s we o
Scie jest uwarunkowane nie-
doborem hormonu korowego. Chorobowe te objawy mozna
zmusi¢ do ustgpienia zastrzykujgc kortijne, to jest czynny
preparat hormonowy. Nieodzowno$¢ hormonu korowego
dla organizmu wyraznie potwierdzaja takze doSwiadczenia
nad zwierzetami. U rekindw kora nadnercza jest od-
dzielona od rdzenia (rys. 13), mozna wiec jg samg tylko
usung¢ bez uszkodzenia substancji rdzennej i studiowac
skutki. Operowane rekiny stajg sie powolne, pozbawione
energii, miesnie majg tak ostabione, ze z trudno$cig moga
sie porusza¢. Wystepujg przy tym zaburzenia oddechowe
i po kilku dniach zwierzeta ging wskutek ustania oddechu.
Te same skutki obserwujemy i u innych zwierzat. Stabos$é
mies$ni i szybkie meczenie sie jest pierwszym i najtatwiej-
szym do stwierdzenia objawem usuniecia kory nadnercza.
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Substancje przysparzajgce energii miesniom zanikaja,
natomiast po zastrzyknieciu kortyny podnosi sie zawar-
tos¢ cukru we krwi i w miesniach.

Drugim wyraznym objawem niedoboru hormonu jest
schudniecie. Rezerwy tluszczowe nikng, krew zgeszcza sie,
ogblna przemiana materii obniza sie a nawet sie zmienia,
gdyz powstajg szkodliwe produkty przemiany, ktére moga
prowadzi¢ do zatrucia. Nadzwyczaj szybkie nastepowanie

Rys. 15. Po stronie lewej zaba kontrolna, po prawej zaba po 3-miesiecznym doprowadzaniu hor-
monu kory nadnercza; wzrost wagi wynosi ok. I/t pierwotnej wagi ciata. (Wedtug fot. Kleina.)

Smierci przy calkowitej niedomodze kory nadnerczy zdaje
sie by¢ uwarunkowane pojawieniem sie takich wasnie sub-
stancji trujagcych. Nalezy coprawda stwierdzi¢, zesato tylko
obrazy chorobowe, natomiast o wtasciwym dziataniu hor-
monu kory nadnercza mozemy powiedzie¢ tylko tyle, ze na-
stepujg tu zaburzenia przemiany materii, ktore niszcza i za-
truwajg ciato. W nowszych jednak czasach uzyskano z sub-
stancjg czynnag kory nadnercza wyniki dosSwiadczalne,
ktére przyczynity sie do zasadniczego rozszerzenia na-
szych wiadomosci. Przede wszystkim udato sie otrzymac
z kory hormony ro6znego typu, studiowac ich dziatanie
oraz fiozpozna¢ wpltyw kory nadnerczy na przemiane
lipoidalng i tluszczowg. Istnieje np. pewien hormon ko-
rowy, ktory po zastrzyknieciu obniza zawarto$¢ cho-
lesteryny we krwi, wzmaga za$ zawarto$¢ jej w komor-
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kach i tkankach. Je$li przez czas diuzszy zastrzykiwac
zabie taki hormon, to staje sie ona gruba i dobrze odzy-
wiona, przybiera na wadze i nabiera checi do jedzenia,
oraz nagromadza w swych tkankach duze ilosci tluszczu
(rys. 15). Za posrednictwem tegoz hormonu ptaki otrzy-
muja pigknie ubarwione upierzenie. Inny rodzaj hormonu
korowego dziata specjalnie na fosfatydy, substancje réwniez
zblizone do tluszczéw, wystepujace szczeg6lnie obficie
w moézgu oraz w zoitku jaja. Mozemy wiec dzi$ powiedzieé
z zupeing pewnoscia, ze kora nadnerczy panuje nad regu-
lacjg przemiany lipoidalnej i ttuszczowej. Zdaje sie rowniez
by¢ pewne, ze moze ona wywiera¢ wptyw istotny na prze-
miane cukrowg i ma znaczenie dla energetyki pracy mie-
Sniowej .

Ostateczne wyjasnienie czynnosci kory nadnerczy jest
zagadnieniem, na ktore dzi$ jeszcze nie mozemy odpowie-
dzie¢. W kazdym razie mozemy z posiadanych danych wy-
ciggng¢ dwa bardzo interesujagce wnioski. WspomnieliSmy
juz o Lym, ze mozg i kora nadnerczy posiadajg tkanki ob-
fitujace w lipoidy, mowiliSmy réwniez i o tym, ze kora
nadnerczy w znacznym stopniu kieruje przemiang lipoidal-
ng. Okazuje sie teraz, ze istotnie muszg istnie¢ w rozwoju
moézgu i nadnerczy daleko idgce zwigzki wzajemne, po-
niewaz istniejg np. dzieci, ktore przychodzg na Swiat bez
kory moézgowej i wszystkie te dzieci nie posiadaja réwniez
kory nadnerczy. Funkcja wiec kory nadnerczy zdaje sie
by¢ konieczna do budowy tkanki mdzgowej. Z drugiej
strony, mozemy wskaza¢ na niewatpliwie istniejacy
zwigzek pomiedzy korg nadnerczy a rownie bogatymi
w lipoidy gruczotami rozrodczymi. U zwierzat, ktore, jak
szczury i myszy, przechodzg regularne cykle rui, zmie-
nia sie w tym samym rytmie i kora nadnerczy. Usuniecie
nadnerczy zmniejsza wymiary gruczotow rozrodczych, przy
chorobliwej za$ nadprodukcji hormonu korowego naste-
puje przyspieszony rozwo0j systemu gruczotéw piciowych,
ktory w swych skutkach powoduje chorobe zwang puber-

Hormony 4
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las praecox, czyli przedwczesng dojrzatoscia ptcio-
wa.l Ciekawe jest przy tym, ze dzialanie kory na
gruczoty rozrodcze uzewnetrznia sie czesto przez uwy-
datnienie cech ptciowych pici przeciwnej. Przy guzach
korowych, powodujgcych wzmozone wydzielanie sie hor-
monu, kobieta nabiera zewnetrznie silnych cech meskich,
lecz i odwrotnie moze wystepowac zniewiescienie mez-
czyzny. Mozna wiec méwi¢ w danym wypadku o ,ochronie
mniejszosci“, to jest o ochronie hormonu pici przeciwnej,
ktérego Slady krazg w ciele kazdego zwierzecia.

Samo przez sie jest zrozumiale, ze kora nadnerczy
nie pozostaje odosobniona w uktadzie gruczotow dokrew-
nych. Zdaje sie, ze stoi ona w pewnym przeciwienstwie
do udziatu dokrewnego trzustki, sama za$ jest uzalez-
niona od wydzielania hormonu przedniego piata przy-
sadki mozgowej, ktory, jak to juz widzieliSmy przy oma-
wianiu tarczycy, gra role nadrzednego gruczotu wydzie-
lania wewnetrznego. Sprawy te jednak mozemy wyjasnic
dopiero po omowieniu przysadki mdzgowej.

1 Pubcrias praecox powoduje u dziewczynek, u ktérych jest
w og6le czestsza niz u chtopcoéw, pojawianie sie pierwszej menstru-
acji niekiedy juz w 4-tym miesigcu zycia. SzeSciomiesieczne dziew-
czynki moga odbywac period z taka sama czterotygodniowg re-
gularnos$cia jak dziewczeta rozwiniete normalnie. Rozw6j piersi
zapoczatkowuje sie niekiedy juz w 3-im miesigcu. Pditoraroczne
dzieci maja wyglad kobiet zupetnie dojrzatych, posiadaja szeroka
miednice, zaokraglone ksztatty, dobrze rozwiniete narzady piciowe
wewnetrzne i zewnetrzne, oraz owtosienie wzgérka tonowego
i dotkéw pachowych. Znane sg nawet przypadki cigzy i normalnego
porodu u dziewczat niespetna siedmioletnich. U chtopcéw objawy
przedwczesnej dojrzatosci piciowej wystepujg nieco poézniej, lecz
juz u szeSciolatkéw, a czasem nawet u chtopcéw trzyletnich,
sypig sie wasy i broda, zjawia sie owtosienie tonowe i pod pacha-
mi, cata posta¢ meznieje, gtos przechodzi mutacje, genitalia po-
wiekszajg sie i wreszcie pojawiaja sie erekcje wraz ze zdolnosciag
do spoétkowania i produkcji nasienia, zawierajgcego normalnie
rozwiniete plemniki. Rozwdj intelektualny i psychiczny pozo-
staje jednak u obu picina poziomie zupetnie dziecinnym. (Przyp.
thum.)
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Pozostaje nam powiedzie¢ co$ nieco$s o zabarwieniu
skory, ktore wystepuje przy chorobie Addisona (rys. 14),
oraz o zawartosci witaminy Cw korze nadnerczy. Kora nad-
nerczy gromadzi mianowicie wielkie ilosci przeciwszkor-
butowej witaminy C, pobieranej przez ciato wraz z po-
karmem roslinnym. Witamina C ma wiasnie zdolno$¢ zapo-
biegania powstawaniu brunatnej substancji barwikowej,
ktéra sie tworzy przy chorobie Addisona. Przy pomocy
sztucznego doprowadzenia witaminy C mozna osiggnaé
ustapienie pigmentacji skory, ktéra jest ubocznym objawem
choroby Addisona. Czy jednak przy niedoborze witaminy C
w przypadku zniszczonej kory nadnercza moze wystapic
osadzanie sie barwika w skorze, jest to sprawa, ktorg na
razie musimy pomingC zaznaczajac, ze istniejg zwigzki
pomiedzy tym barwikiem a adrenaling.

Bardzo to smutne, ze wiemy jeszcze tak mato o hor-
monach kory nadnercza i ze nie mogg one na razie by¢
wytwarzane syntetycznie, gdyz wobec nieznacznej wiel-
kosci tego organu i niewielkiej w nim zawarto$ci hormonu
trudno pokry¢ materiatem otrzymywanym z rzezni za-
potrzebowanie hormonéw korowych, potrzebnych do zwal-
czania choroby Addisona i innych schorzen nadnerczy.
W kazdym razie mozemy sie cieszy¢, ze w ogéle posiadamy
czynny wycigg korowy, ktéry pozwala zwalczaé nieule-
czalng dawniej chorobe nadnerczy i powodowane przez
nig szkody.

JesteSmy jednak wcigz jeszcze bardzo daleko od praw-
dziwego poznania znaczenia kory nadnercza.
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TRZUSTKA (PANCREAS)

Wiasciwie nie skoriczyliSmy jeszcze z nadnerczem. Mo6-
wiliSmy juz o tym, ze rdzen nadnercza moze zwalniaé
cukier zwatroby iwprowadzac go do krwi, a tym samym do-
starcza¢ miesniom paliwa i energii. Lecz w jaki sposob
zostaje wydzielana do krwi sama adrenalina?

Przemiana cukrowa.

Claude Bernard zauwazyt w piecdziesigtych latach
zesztego stulecia, ze przy uszkodzeniu rdzenia przedtu-
zonego, to znaczy miejsca stanowigcego przejscie pomiedzy
moézgiem a rdzeniem kregowym, powstaje tak zwana
skaza cukrowa, przy ktdérej zjawia sie cukier w moczu
a ilos¢ jego we krwi sie zwieksza. Jak sie okazato, na skutek
tego zabiegu zostaje w zadziwiajgcy spos6b uwolniony
glikogen, cukier rezerwowy watroby, ktéry nastepnie
wydziela sie¢ do krwi w postaci cukru gronowego. Jesli
przecig¢ witokna nervus splanchnicus, jednego 2z ner-
wéw uktadu wspdbiczulnego, ktdéry prowadzi do rdzenia
nadnercza, to zastosowane woéwczas uktucie pozostaje bez
skutkow. Uszkodzenie o$rodka cukrowego w rdzeniu prze-
dtuzonym oznacza wiec podraznienie osrodka nerwowego
atym samym — podraznienie nadnerczy za posrednictwem
ich nerwow. Nadnercze wydziela wowczas adrenaling, ktora
dostajgc sie do naczyn krwionosnych watroby powoduje
rozktad cukru a tym samym zwiekszenie zawarto$ci cukru
we krwi i pojawienie sie jego w moczu. Sekrecja rdzenia
nadnerczy jest wiec skutkiem podraznienia nerwéw trze-
wiowych, ktore tutaj wyraznie wykazujg swojg role nad-
rzedng przy regulacji wydzielania sie hormonu. Jak jed-
nak ogo6lnie wiadomo, znaczne zwiekszenie zawartosci
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cukru we krwi ponad stan normalny jest powodem cho-
roby nazywanej cukrzycag (diabeles). Mozna by przy-
puszczaé, ze przyczyny cukrzycy nalezy doszukiwac sie
w nadmiernym wydzielaniu sie adrenaliny. Jak sie jednak
okazato, odpowiedzialng jest w tym przypadku nieuregu-
lowana i niedostateczna praca innego gruczotu dokrewnego,
ktory ma za zadanie regulowanie przemiany cukrowej, jako
partner rdzenia nadnercza. Jest to gruczot dokrewny,
ktory wyjatkowo posiada przew6d wyprowadzajacy, a mia-
nowicie trzustka (pancreas). Czynne dokrewnie czesci
trzustki nie majg jednak nic wspélnego z tym przewodem
wyprowadzajacym, stuzacym do przewodzenia fermentow
do Swiatta jelita, gdyz trzustka jest ponadto waznym gru-
czotem trawiennym. Od czasu ukazania sie rozprawy do-
ktorskiej Pawta Langerhansa w roku 1869 wiemy, ze
w trzustce istniejg odrebne, jasno zabarwione, kuliste
skupienia komorek, tak zwane wysepki Langerhansa
(insalae Langerhansi), ktore sa pograzone w pozostatej
tkance, przylegaja do naczyn krwionosnych i posiadaja
unerwienie. Z poczatku nie miano naturalnie zadnego po-
jecia oich znaczeniu. Dtuga to byta i mozolna droga od czasu
stwierdzenia w roku 1889 faktu, ze psy pozbawione trzustki
dostajg cukrzycy, do chwili otrzymania w roku 1922
przez Bantinga i Besta insuliny, czyli hormonu
trzustki. Wielu badaczy zblizato sie do rozwigzania tego
problematu, aby w koncu jednak od niego odstgpi¢. Byto
rzeczg jasng, ze po odkryciu, ktére stwierdzato role usu-
niecia trzustki jako powodu cukrzycy, nalezato ten gru-
czot uwazac za regulator spozycia cukru przez organizm;
usitowano wiec sporzadzi¢ z trzustki wycigg czynny. Wszy-
stkie jednak wyciagi pozostawaly na razie bezskuteczne.
Oczywiscie dlatego, ze fermenty trzustki niszczyty sub-
stancje czynnag gruczotu, ktorej jeszcze nie umiano wy-
dzieli¢ bez tych fermentéw. Pojawity sie dwie mozliwosci
zaradzenia ztemu, gdy w roku 1900 poznano, ze podwia-
zanie gruczotu niszczy tylko tkanke fermentotworcza
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a pozostawia wysepki nienaruszone, i gdy odkryto, ze
u niektérych ryb dwa te sktadniki gruczotowe dajg sie
fatwiej rozdzieli¢. Wzieto sie wiec do przyrzadzania wy-
ciggu gruczotowego z wyodrebnionych tkanek wysepko-
wych u ryb. Dziwnym trafem nawet te wiele obiecu-
jace proby nie doprowadzity do powazniejszych wynikow.
Zblizono sie do rozwigzania sprawy w Niemczech na krotko
przed wojng, ale dopiero w roku 1922 udato sie badaczom
kanadyjskim F. G. Bantingowi i G. H. Bestowi wy-
odrebni¢ insuling.1 Przede wszystkim potrafili oni wy-
taczy¢ szkodliwy wptyw fermentu trzustki, to jest tra-
wigcej biatko trypsyny, badz podwigzaniem przewodu
wyprowadzajgcego, badz zastosowaniem gruczotdw wy-
cietych z zarodkéw zwierzecych, a wreszcie dzieki uzyciu
kwaséw. Dlatego tez udato sie im w doswiadczeniach nad
krolikami obnizy¢ wyraznie i bez zastrzezen zawartosé
cukru we krwi przy pomocy zastrzykiwanego przez nich
wyciggu. W ten sposob zostato dokonane odkrycie insu-
liny, hormonu trzustki, dziatajgcego na przemiane cu-
krowa.. Nastepnie udato sie otrzymaé chemicznie czysty
hormon krystaliczny i stwierdzi¢ jego przyblizony wzoér
chemiczny.2 Insulina jest zblizonym do biatka ciatem
o ztozonej budowie czgsteczkowej, ktorej wzoOr przedsta-
wia sie mniej wiecej CAHMOMNNS, ciatem, ktoérego czynna
cze$¢ sktadowa stanowi zaledwie utamek og6lnego ciezaru
substancji gruczotowej i ktére jest niszczone przez fer-
menty trawigce biatko. W ten sposéb zostal potwierdzony
dawno juz istniejgcy poglad, ze trudno$¢ sporzgdzenia czyn-
nego wyciggu z trzustki polega na niszczagcym dziataniu tra-

1 Odkrycia insuliny badacze ci dokonali w uniwersyteckim
laboratorium J. J. R. Maeleoda w Toronto. Sporzadzenia
oczyszczonego wyciggu, zdatnego do celdw leczniczych, doko-
nano przy wspoOtpracy stynnego biochemika J. B. Collipa
z Mc Gill University. (Przyp. ttum.)

2 Chemicznie czysta krystaliczna insuling zostata otrzymana
przez J. J. Abela w roku 1927. (Przyp. thum.)
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wigcych biatko fermentéw. Doswiadczenie nad krélikami,
a wiec préba obnizenia poziomu cukru we krwi kroliczej
zastrzykami insuliny, zostato uznane za miarodajny test
miedzynarodowy dla préb i cechowania czynnego wyciggu
insuliny. Zastuguje na uwage fakt, ze Liga Narodow prze-
prowadzita w roku 1923 przyjecie istotnie jednolitej reakcji
probnej. Zgodnie z tym, jako ,jednostka insuliny“ zostata
uznana taka jej ,ilos¢, ktéra w ciggu trzech godzin obniza
poziom cukru we krwi normalnego, wazgcego okoto 2 kg
krolika, ktory gtodowat 24 godziny przed préba, o 0,045%
wartosci napiecia pobudzajgcego kurcze (z 0,1 % zawartosci
wyjsciowej, to znaczy prawie o potowe)“. PoOzniej zostal
ustalony rowniez miedzynarodowy proszek standaryzo-
wany insuliny.



CUKRZYCA

Objawy.

Cukrzyca powstaje, jak stwierdziliSmy powyzej, na
skutek niedoboru hormonu trzustkowego, insuliny. Przede
wszystkim zwieksza sie przy tym poziom cukru we krwi
tak wysoce, ze muszg wkroczy¢ nerki i wydali¢ nadmiar
cukru do moczu. Glikogen, zawarty w watrobie i w mie-
$niach, a wiec nagromadzone zapasy weglowodanow
wydatnie sie zmniejszaja, cukier za$ przyjety wraz z po-
karmem zostaje prawie bez reszty wydalony z organizmu
w stanie nie zuzytym. Nawet przy diecie pozbawio-
nej weglowodanéw utrzymuje sie zwiekszony poziom
cukru we krwi, gdyz tworzy sie on wtedy z innych
substancji, przede wszystkim z biatka. Pojawiajg sie
we krwi kwasy tluszczowe. Krew ulega przekwaszeniu
i wreszcie nastepuje tak zwane coma diabeticum,
czyli $pigczka cukrzycza i Smier¢ przy objawach
zaburzen krwiobiegu i kurczowych zaktdcen oddechu.
Jakaz jest tego przyczyna? Giowng przyczyna jest
przede wszystkim niedostateczna zdolno$¢ zuzytkowania
weglowodandow. Weglowodany przy cukrzycy nie sgjuz pra-
widtowo trawione. Nie sg one rowniez gromadzone w wa-
trobie jako substancje zapasowe. Cata przemiana weglo-
wodanowa zostaje zaktdcona. We krwi zbierajg sie nie
spalone ilosci cukru. Za niedostateczng zdolnoscig spalania
cukrow podaza niedostateczne spalanie ttuszczéw i w ogole
zmniejszona zdolno$¢ spalania. Powstajg wiec posrednie
produkty przemiany materii, ktére normalnie sg ostatecz-
nie rozktadane na wode i dwutlenek wegla, a ktore teraz
nie moga by¢ dalej spalane. Te posrednie produkty prze-
miany materii, tak zwane zwigzki ketonowe, jak np. kwas
oksymastowy lub acetooctowy, pozostajg we krwi, prze-
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kwaszajg jg i przez to zatruwajg ciato. Zwykle u takich
chorych daje sie wyczuwaé zblizony do jabtkowego zapach
acetonu, jako znak tworzenia sie takich produktéw posre-
dnich. Na skutek niedostatecznego spalania i zuzytkowania
energii, zaczerpnietej zpokarmdw, powstaje ogdlne ostabie-
nie. W ciezkich wreszcie przypadkach nastepuje $mierc.

Zastrzykiwanie insuliny.

Dawniej w ciezkich przypadkach choroba byta nie-
uleczalna. Obecnie, dzieki insulinie, jest rzeczag mozliwg
btyskawicznie wyleczy¢ chorego na cukrzyce z jego
przypadtosci, co prawda zawsze tylko na krétki okres
czasu, gdyz wobec faktu, ze w ciele chorego wazny dla
zycia hormon nie wystepuje w dostatecznej ilosci, objawy
chorobowe powracajg szybko ponownie. Aby wiec chorego
na cukrzyce utrzymac¢ przy zdrowiu, nalezy co pewien
czas stosowa¢ nowe zastrzyki. Co sie wowczas dzieje w or-
ganizmie? Przede wszystkim staje sie mozliwe ponowne
spalanie cukru. Cukier zawarty we krwi zostaje zuzyty,
znowu dostarcza ciatu koniecznej energii miesniowej, przy
czym zawarto$¢ jego obniza sie do poziomu znoszonego
przez organizm. Glikogen zostaje ponownie nagromadzany
w mie$niach i w watrobie. Spalanie tluszczow staje sie
normalne, kwasy i zatruwajace ciato produkty posrednie,
czyli kwasy tluszczowe, sg znowu spalane, tym sa-
mym wiec zostajg usuniete przyczyny objawoéw, chorobo-
wych. W czasie dziatania iniekcji insulinowej chory czuje
sie zdrow. Dokuczliwe sg przy tym dwie tylko okolicznosci.
Po pierwsze, co pewien czas musza by¢ ponawiane za-
strzyki insuliny, ktore naturalnie nie sg zbyt przyjemne.
Po drugie, co wazniejsze, ilos¢ zastrzykiwanej insuliny
musi by¢ starannie odmierzana, gdyz nadmiar jej jest
tak samo szkodliwy jak i doza niedostateczna. JeSli dac
choremu za duzo insuliny, to wéwczas poziom cukru we
krwi zanadto opada. Przy ilosci insuliny wynoszacej okoto
0,04% pojawiajg sie ponownie kurcze i stany nieprzytom-
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nosci. W takim przypadku moze w krotkim przeciggu
czasu nastgpi¢ S$miein z powodu braku cukru. W oka
mgnieniu pomaga w takich przypadkach zastrzykiwanie
dozylne cukru gronowego, dzieki ktéremu ciato znowu roz-
porzadza potrzebng iloscig cukru we krwi. Widzimy z tego,
jak bardzo wazne dla organizmu jest prawidtowe utrzy-
manie pewnej okreslonej iloSci cukru krazgcego we krwi.

PoznaliSmy wiec dwa istotne czynniki, regulujace prze-
miane cukrowag — adrenaline rdzenia nadnerczy i insuline
trzustki, ktére majg na celu utrzymanie wlasciwego
poziomu cukru we krwi. Dzieki wspétdziataniu dwoch tych
czynnikdéw zawarto$¢ cukru w ciele zdrowym utrzymuje
sie zawsze na prawidtowej wysokosci. Prawdopodobnie
gtéwny bodziec do regulacji zawartosci cukru we Kkrwi
lezy w niej samej. Jesli zawartos¢ cukru we krwi wzra-
sta zbyt wysoko, wowczas trzustka wydziela insuling,
zbyteczny cukier zostaje czesciowo spalony, cze$ciowo
przerobiony i nagromadzony w mies$niach i watrobie jako
cukier zapasowy. JesSli poziom cukru we Kkrwi opadnie
zanadto, wdéwczas zostaje podrazniony rdzenn nadnercza,
we krwi pojawia sie adrenalina i zmusza watrobe do mobi-
lizacji nagromadzonego zapasu cukru i do wysiania go
do krwi w postaci cukru gronowego. Mozemy to ujac
w postaci nastepujacego schematu: niska zawarto$¢ cukru
we krwi: adrenalina — watroba — rozktad glikogenu —
cukierwe krwi; wysoka zawarto$¢ cukru we krwi: trzustka —
insulina — spalanie cukru — budowa glikogenu = watroba,
miesnie itp. Wszystko to jednak nie wyczerpuje sprawy,
gdyz ciatlo posiada jeszcze inne regulatory przemiany
cukrowej, a przede wszystkim samg watrobe. Waznos¢
jednak insuliny wynika z ciezkich skutkow choroby cukro-
wej; brak insuliny zagraza zyciu.

Insulina reguluje wiec spalanie cukru a przez to wy-
twarza energie miesniowg, potrzebng dla ciala. Zdaje sie
to by¢ stuszne dla catego typu kregowcow, chociaz
zwierzeta zimnokrwiste, zwaszcza ryby i ptazy, sg w sto-
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sunku do insuliny nie tak wrazliwe jak kregowce wyzsze.
Insulina wprawia w ruch maszynerie spalania w ten spo-
séb, ze wszystko, co powinno by¢ spalone, zostaje spalone
dobrze i catkowicie, tluszcze za$ zostaja roziozone az
do wody i dwutlenku wegla, nie pozostawiajgc przy tym
zadnych produktéw posrednich. Dzieki spotegowaniu moz-
liwosci spalania weglowodandw i tluszczéw substancje
biatkowe, ktdre sg przeznaczone raczej do budowy niz
do spalania, sa ochraniane przed zbytnim rozkiadem.
Przy nadmiernej ilosci insuliny dziatanie jej jest za-
nadto wydatne; weglowodany znajdujgce sie we krwi sg
woéwczas spalane, ilos¢ substancji odzywczej we krwi ob-
niza sie i wowczas pojawiaja sie kurcze, ostabienie i stany
omdlenia. Zewnetrznie otrzymujemy czesto obraz zupet-
nie podobny do tego, jaki zjawia sie w przypadku od-
wrotnym, a wiec w ostatnich stadiach choroby cukro-
wej. Wydaje sie, ze w takich razach, jak gdyby z braku
materiatu palnego we krwi, dochodzi do zatrzymania
spalania, poprzednio zwiekszonego, podobnie jak ptomien
musi opas¢ i zgasngé wobec braku materiatu palnego.
Ma sie wrazenie, ze przy tym zostaje zahamowane spala-
nie w systemie nerwowym i to wtasnie wywotuje kurcze.
Podobne dziatanie trzustki moze by¢ jednak zuzytkowane
podczas snu zimowego u nizszych kregowcow. Zawartosé
cukru we krwi u tych zwierzat jest nadzwyczaj silnie
obnizona. Przy pomocy nadmiernego doprowadzania insu-
liny mozna wywotaé¢ u takich ssakéw stan snu podobny
do zimowego. Byitby to wiec przypadek, gdzie zwierzeta
ssagce sg w pewnych okresach i w okreslonym celu na-
stawione na nadmierng do pewnego stopnia czynno$¢ gru-
czotu dokrewnego, przypadek, ktory w innych warun-
kach prowadzitby bezwarunkowo do $mierci; sprawy jednak
zwigzane ze zdolnosScig zwierzat do zapadania w sen zi-
mowy stanowig same w sobie problemat odrebny. Jak-
kolwiek jest, to w kazdym razie hormon wysepek Lan-
gerhansa stanowi konieczng dla zycia substancje, trzu-
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stka za$ précz swej czynnosci narzgdu trawiennego jest
waznym organem dokrewnym.

Insulina daje medycynie jedyng dotychczas mozliwos¢
skutecznego zwalczania cukrzycy. Proby zastgpienia in-
suliny substancjami chemicznymi, np. synlaling, ktére
majg nie traci¢ swej skuteczno$ci przedostajac sie po-
przez jelito, a wiec moga by¢ przyjmowane drogg do-
ustng, nie wykazaty dotychczas takich wartosci, jakich
sie po nich spodziewano.l

Gruczoty dokrewne kregowcéw mozna by podzieli¢ na
dwa zespoty. Jeden zespdt panuje gtownie nad przemiang
materii i na tym polega jego dziatalno$¢ najbardziej rzu-
cajgca sie w oczy. Nalezg tu takie omowione juz gruczoty,
jak tarczyca, przytarczyce, nadnercza, a zwilaszcza ich
rdzen, oraz wysepki Langerhansa trzustki. Drugi zespot
obejmuje gtdwnie sprawy wyksztatcania sie pici, dotyczy
réznic pomiedzy dziecinstwem a wiekiem dojrzatym, roznic
pomiedzy mezczyzng a kobietg, samcem a samicg. Do dru-
giego zespotu nalezg nie tylko gruczoty piciowe i przy-
sadka moézgowa, lecz i szyszynka oraz grasica, ktore two-
rza przejscie pomiedzy tymi dwoma zespotami. Poniewaz
pomiedzy nimi istniejg w ogéle zwigzki wzajemne, nie
moze by¢ mowy o zupetnym ich rozgraniczeniu. Istotnie,
Lhormony przemiany materii“ wielokrotnie wywierajg
wptyw na gruczoty piciowe i na sprawy wyksztalcania
sie pici, co szczegblnie wyraznie wida¢ w przypadku
kory nadnercza, ze swej za$ strony gruczoty piciowe
i przysadka mdzgowa wywierajg wyrazny wptyw na prze-
miane materii. Zwkaszcza czynno$¢ przysadki médzgowej,
o ktorej jeszcze poméwimy obszerniej, opanowuje prawie

1 W niektédrych ciezkich przypadkach cukrzycy stosuje sie
obecnie insuline prolaminowga, ktdrej dziatanie, obnizajace za-
warto$¢ cukru we krwi, trwa prawie dwa razy diuzej niz dzia-
tanie insuliny zwyktej. Insulina protaminowa zostata wprowadzona
do lecznictwa w roku 1936 przez badacza dunskiego Ilagedorn a
z Kopenhagi. (Przyp. tlum.)
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wszystkie pola w zakresie sekrecji wewnetrznej. Przy
probie wiec powyzszego podziatu natura nie moze byé
wttoczona w schemat zbyt waski. Schemat ten stanowi dla
nas tylko zestawienie dziatan najbardziej uderzajgcych.

Szyszynke i grasice mozemy uwaza¢ za narzady po-
Srednie pomiedzy omowionymi zespotami. Dzialanie szy-
szynki i grasicy nie jest jednak tak jaskrawe jak dzia-
tanie oméwionych dotychczas gruczotéw dokrewnych albo
tez gruczotdéw piciowych i przysadki moézgowej. Niekiedy
nawet wahano sie z zaliczaniem tych narzagdow do grupy
gruczotow wydzielania wewnetrznego.
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SZYSZYNKA (EPIPHYSIS CEREBRI LUB CORPUS
PINEALE) | GRASICA (GLANDULA TIHIYMUS)

Nalezy tu by¢ ostroznym, gdyz Scisty dowod dokrcw-
nego dziatania szyszynki, jak sie zdaje, na razie nie istnieje.

Szyszynka (epiphysis cerebri) w postaci, w jakiej
wystepuje u ssakow (rys. 1), jest wiasciwie organem
zmarniatym. U minoga (Pelromyzon), u wielu ryb, np.
u pewnych wymartych Dipnoi i Ganoidei, u jaszczu-
rek, a zwilaszcza u przedstawiciela Rlujnchocephalia,
pierwotnej tuatary (Sphenodon punclalus) z matych
wysepek w poblizu Nowej Zelandii, stanowi ona mniej
lub wiecej wyksztatcone oko ciemieniowe, jest wiec
narzagdem zmystowym, ktdry pierwotnie byt przeznaczony
do patrzenia. Wydaje sie bardzo watpliwe, czy jaszczurki
mogg dzi$ jeszcze widzie¢ przy jego pomocy. Wrazli-
wos¢ jednak na Swiatto daje sie jeszcze wykazac¢ u wielu
tych utwordw ciemieniowych. Omawiany narzad gruczo-
towy, ktdry wyrastajac na sklepieniu miedzymdzgowia unosi
sie na trzonku ku gdérze, jest u wiekszosci zwierzat krego-
wych tak uwsteczniony, ze z wiasciwego narzadu zmysto-
wego nie da sie juz tutaj nic wiecej rozpozna¢. Zdaje sie
tylko, ze gruczotowe skupienia komorkowe, znajdujace
sie w tym drobnym, zmarniatym organie, wazgcym u czto-
wieka okoto 0,16 g, pochodzg z komorek nerwowych.
Wspomniane skupienia gruczotowe sg umiejscowione
w silnie ukrwionej tkance #gcznej. Poczynajgc od 7-ego
roku zycia gromadzg sie u cztowieka w tym gruczole
weglany i fosforany wapnia i magnezu. Gruczot ulega
zwapnieniu, chociaz pozostaje w nim zawsze nieco tkanki
gruczotowej, ktéra zachowuje sie az do starosci. Jes$li cza-
sami wygtaszamy poglad, ze sprawy zwapnienia zaczy-
naja sie u cztowieka bardzo wczes$nie, to mozna wska-
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za¢ przyktadowo wiasdnie na szyszynke, ktéra juz w wieku
7-miu lat wykazuje poczgtek procesu zwapnienia.

Nasuwa sie pytanie, czy szyszynka posiada dzi$ je-
szcze jakgkolwiek funkcje. Wedtug Descartes’a, szy-
szynka jest siedliskiem duszy. Rozpowszechnione zda-
nie przypisuje jej role hamujacg i utrudniajagcq dojrze-
wanie gruczotow piciowych. Widziano w niej co$ w rodzaju
»~gruczotu niewinnosci“, czynnego tylko w wieku dzie-
ciecym i utrudniajagcego wydzielanie hormondw picio-
wych. Istnieje pewna, do$¢ rzadka, posta¢ przedwczesnej
dojrzatosci ptciowej, przedwczesna dojrzato$¢ psychiczna
i cielesna, wystepujgca tylko u chiopcéw, jako cho-
roba,1 ktérg mozna objasni¢ zatrzymaniem czynnoSci
szyszynki. Ttumaczy sie to w ten sposéb, ze przy usta-
niu hamujgcego dziatania szyszynki na gruczoty picio-
we mogg one rozwing¢ sie w sposob przyspieszony. Po-
glad ten jednak nie jest jeszcze potwierdzony z calg
pewnoscia.

Dotychczas nie udato sie uzyskaé¢ zupetnie pewnego do-
wodu przypuszczalnego zwigzku pomiedzy szyszynka a gru-
czotami pitciowymi ani za pomocg zastrzykow wyciggu
z szyszynki, ani drogg jej usuniecia, ani tez przy pomocy ka-
stracji. Nie nalezy tego przyjmowaé w ten sposéb, ze
poglad na szyszynke jako na hamulec rozwoju gruczotéw
ptciowych jest fatszywy, lecz w kazdym razie nie jest on
dotychczas udowodniony.

Jako bardziej natomiast ugruntowany mozna uwazaé
poglad, ze szyszynka posiada pewne dziatanie pobudzajace
wzrost, gdyz wielokrotnie mozna byto stwierdzi¢ szybkie
wzrastanie zwierzat przy diugotrwatym podawaniu sub-
stancji szyszynki. Jak dalece ten szybki wzrost da sie
sprowadzi¢ do wptywu szczeg6lnego hormonu szyszynki,
muszg nas o tym pouczy¢ dopiero dalsze badania.

1 Jest to tzw. macrogenitosomia; trzeba ja wyraznie odrézniac

od puberlas praecox wywotywanej nadmiarem hormonu kory nad-
nercza i omoéwionej na str. 49—50. (Przyp. ttum.)
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Grasica.

Nasze wiec wiadomosci o szyszynce sg wihasciwie jeszcze
bardzo skape, a zaszeregowanie jej do gruczotéw dokrew-
nych nie jest dotagd catkiem pewne. Nieco lepiej przed-
stawia sie sprawa grasicy. (Grasica cielecajest w niektorych
krajach bardzo ceniona przez smakoszy, jako tak zwane
mleczko cielece, odznaczajace sie przyjemnym smakiem).
Bytoby zbyt ostrozne twierdzenie, gdyby$my nie chcieli za-
licza¢ grasicy do gruczotow wydzielania wewnetrznego. Z
catym spokojem mozemy mdéwic¢ o hormonach, grasicy, cho-
ciaz o dziataniu i naturze tych substancji wiemy dzi$
jeszcze niezbyt wiele. Grasica jest narzadem, ktdéry daje
sie stwierdzi¢ juz u ryb, i mozna jg wyprowadzi¢ z komérek
§cianek szczelin skrzelowych. U kregowcow i u cztowieka
miesci sie ona w okolicy szyjowo-piersiowej, w postaci
dwdch mniej wiecej oddzielonych piatow po obu bokach
tchawicy, pomiedzy krtanig a sercem (rys. 2). Gruczot
pierwotnie podtuznie watkowaty, przeksztatca sie nastepnie
w wiekszg mase komdrek tgcznotkankowych, dzieki na-
gromadzaniu sie tkanki limfoidalnej. Komorki limfoidalne,
wystepujgce rowniez w migdatach, gruczotach limfatycz-
nych iw $ledzionie, wykazujg bliskie pokrewienstwo z lim-
focytami, czyli biatymi ciatkami krwi, wobec czego gra-
sica nalezy do limfatycznych narzadéw ciata, ktére maja
na celu wytwarzanie substancji ochronnych i obronnych
oraz produkujg biate ciatka krwi. Grasica jest ponadto
organem, ktory wypetnia swe istotne zadanie w organizmie
miodocianym i wzrastajagcym. Z tego wiec wzgledu jest
ona stosunkowo bardzo duza przy porodzie, dochodzac do
7—14 g wagi, nastepnie zwolna sie zwieksza do lat 13— 14,
dochodzgc do wagi 25 g; w latach pdzniejszych zaczyna
stopniowo zanikaé, tak ze w starosci zachowujg sie tylko
drobne jej resztki.

Odpowiednie doswiadczenia laboratoryjne wykazuja, ze
grasica ma takze co$ wspélnego ze sprawami wzrostu. Ob-
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serwowano mianowicie, ze karmione grasicg kijanki wyka-
zujg olbrzymi wzrost. Jesli nawet te doswiadczenia nie
zawsze wydajg sie przekonywajace, to jednak mozemy
znalez¢ inne dowody na to, ze grasica moze istotnie posia-
da¢ pewien wptyw na wzrost. Procz tego zdaje sie istniec
wyrazny jej zwigzek ze sprawg przemiany wapniowej.Tak
na przyktad po usunieciu grasicy mozna stwierdzi¢ u mto-
dych pséw zahamowanie wzrostu i zmiekczenie kosci.
Odwrotnie, daje sie obserwowaé u szczur6w przyspieszenie
rozwoju, jako skutek podawania wyciggu zgrasicy. Przyspie-
szenie to jest szczeg6lnie wyrazne wdwczas, gdy szereg na-
stepujacych po sobie generacyj jest traktowany grasica.
Znaleziono nastepnie, ze grasica wywiera wplyw na za-
warto$¢ wapnia w skorupach jaj ptasich oraz na wytwa-
rzanie sie ostonek biatkowych w jajach, co pozwala nam
na wniosek, ze grasica prawdopodobnie wydziela substancje,
ktére majg znaczenie przy tworzeniu sie oston jajowych
u kregowcoéw jajonosnych. Z tych prob wynika, w kaz-
dym razie, istnienie wptywu grasicy na przemiane wap-
niowg ciata. Wobec tego musimy uznaé niewatpliwy
wptyw grasicy na wzrost, przemiane wapniowg oraz na
tworzenie sie oston jajowych u ptakéw, a by¢ moze i u niz-
szych zwierzat kregowych. W dziataniu swym na prze-
miane wapniowg grasica wystepuje jako wspo6tzawodnik
tarczycy.

Ciekawa i wielokrotnie omawiana jest okolicznos$¢, ze
grasica podlega uwstecznieniu w okresie, gdy hormony
gruczotéw piciowych zaczynajg obficiej krazy¢ w ciele.
Ttumaczy sie to w ten sposOb, ze grasica jest gruczotem
dokrewnym wieku mtodego, gruczotem, ktory pracuje tylko
dopoty, az gruczoty piciowe zaczng wydzielaé swe hor-
mony. Dlatego wiec gruczoty ptciowe wraz ze swymi hor-
monami mogg by¢ uwazane za wspotzawodnikow hamu-
jacych czynnos$é grasicy. Istnieje wiele préb potwierdza-
jacych ten wniosek. Na przyktad kastracja powoduje,
ze grasica wykonuje swg czynno$¢ poza normalny okres

Hormony. 5
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swej dziatalnosci, niekiedy nawet rozrasta sie jeszcze bar-
dziej. Musza wiec niewatpliwie istnie¢ jakie$ przeciwstawne
dziatania hormonéw piciowych, gdy natomiast sama grasica
zdaje sie dziata¢ pobudzajgco na rozwdj gruczotow picio-
wych. Jest wiec catkiem mozliwe, Zze gruczoty piciowe
powodujg w momencie swej dojrzatosci uwstecznianie sie
grasicy, ktdra dzieki temu posiada charakter organu do-
krewnego wiasciwego ciatu mtodocianemu i wzrastajgcemu.
Rola grasicy konczy sie wraz z osiggnieciem dojrzatosci
ptciowej. Zatosne resztki grasicy, ktére potem jeszcze
pozostajg, zdajg sie nie wywiera¢ w zadnym przypadku
jakiegokolwiek wptywu istotnego na sprawy zyciowe.



R O Z D zZ 1 At Dz 1 EW I ATY

GRUCZOLY PLCIOWE (GLANDULAE SEXUALES)

Z dawien dawna wiadomo, ze gruczoty piciowe wy-
wierajg wielki wptyw na budowe ciata, temperament i cha-
rakter, gdyz juz w dawnych czasach hodowcy zwierzat
stosowali kastracje, azeby zmniejszy¢ dziko$¢ zwierzat
ptci meskiej albo uczyni¢ mieso ich smaczniejszym. Kazdy
zna przeksztatcajgcy wptyw kastracji na zwierzeta domowe,
a wiec przeobrazenie gwattownego byka, trudno poddaja-
cego sie obtaskawieniu, w chetnego do pracy wotu, ktory
zarowno pod wzgledem temperamentu jak i budowy ciata
stanowi co$ catkiem innego i nowego, co$ neutralnego, stoja-
cego do pewnego stopnia pomiedzy obu ptciami. Powszech-
nie réwniez wiadomo, ze kastracja albo nieptodnos¢ zwie-
rzecia pici zenskiej, w tym wiec przypadku krowy, wywo-
tuje zblizenie sie w ksztatcie i wygladzie do kastrowanego
zwierzecia meskiego. Typowe rdznice zwierzecia meskiego
i zenskiego znikajg. Zostaje wyrdwnane np. to wszystko,
czym mezczyzna i kobieta rdznig sie od siebie w charakterze
i budowie ciatla, niezaleznie od samych gruczotéw picio-
wych. Wyksztatcanie sie tak zwanych wtdrnych cech
ptciowych jest wiec uzaleznione od obecnosci i czynnosci
gruczotéw piciowych. Gruczoty piciowe okazujg sie wiec
organami o podwoéjnym zadaniu. Z jednej strony maja
one produkowa¢ komorki rozrodcze, aby umozliwi¢ za-
chowanie gatunku, z drugiej za$ majg zadanie wywierania
wplywu na swego posiadacza, ktory rozwija sie dzigki
temu badz w kierunku meskim, bgdz w zeAskim. Wzmaga
sie przy tym oczywiscie wzajemna sita pociggajaca
obu pici, ktdére jednoczes$nie stajg sie bardziej odpowiednie
dla swych szczeg6lnych zadahn zyciowych, a wiec sprzy-
jaja wiasciwemu zadaniu gruczotdw rozrodczych —e two-
rzeniu nowych istot. Gruczoty piciowe sg wiec gruczo-

5+
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tami dokrewnymi o niezwykle waznym znaczeniu, poniewaz
nie stuzg do podtrzymywania zycia indywidualnego, lecz do
przedtuzania zycia gatunku. Kazdemu bowiem wiadomo,
ze kastracja nie jest zabiegiem zagrazajacym zyciu, lecz
z powodu nieptodnosci taka skastrowana istota jest
martwa dla sprawy utrzymania gatunku. Gdy jednak
utrzymanie gatunku jest zagrozone, to tym samym sprawa
utrzymania zycia w ogole staje pod znakiem zapytania.

Najbardziej znane sg naturalnie skutki kastracji zwie-
rzat domowych. Byk staje sie wotem, kogut traci grzebien
i gtos, stajgc sie kaptonem. Lecz i co do cztowieka dawno
nabrano juz dosSwiadczenia, a nawet w swoisty sposdb
zuzytkowano je. Juz w Sredniowieczu, az do czaséw zgota
niedawnej przesztosci, zuzytkowano fakt, ze Kkastraci
utrzymuja wysoki gtos, wobec czego tworzono z nich chéry
$piewacze, nawet bardzo znane,1 na Wschodzie za$ eunu-
chowie byli powotywani do ochrony haremow.

Z tego powodu nie zadziwia nas fakt, ze witasnie na
tych tajemniczo dziatajagcych gruczotach piciowych Ber-
thold dokonat w roku 1849 pierwszych przekonywajgcych
doswiadczern nad istotg gruczotdw wydzielania wewnetrz-
nego, zapoczatkowujgc wiedze o hormonach. W kazdym
razie wiele czasu uptyneto, zanim otrzymano wyrazny obraz
wiasciwosci hormondw gruczotéw piciowych. Chociaz do-
Swiadczenia Bertholda byty dokonane na meskich gru-
czotach ptciowych, badanie za$ gruczotéw zenskich zaczeto
0 wiele pO6zniej, to jednak dzi$ jesteSmy znacznie lepiegj
poinformowani o hormonach ptciowych zenskich niz o hor-
monach gruczotéw meskich.

Kastracj a.

Poniewaz hormony gruczotéw rozrodczych warunkujg
wytwarzanie sie drugorzednych cech piciowych, a wiec
1 Kastracje stosowano np. u $piewakéw na dworze dawnych ce-

sarzy chinskich, aw $redniowieczu (do wieku X 1X) uchtopcéw wcho-
dzacych w sktad chéru Kapeli Sykstynskiej w W atykanie. (Przyp. tt.)
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tych cech, ktére obok gruczotéw rozrodczych stanowia
réznice pomiedzy picig meskg a zenska, to zrozumiate
jest samo przez sie, ze usuniecie tych gruczotéw prowadzi
do powstania istoty zajmujacej miejsce posSrednie pomie-
dzy obu piciami i bedacej czym$ neutralnym. Rozwdj
takiej istoty jest skutkiem kastracji, zardwno u pici me-
skiej jak i zenskiej. Zdarza sie jednak, ze kastrat jest do
ztudzenia podobny zewnetrznie do osobnika pici odmiennej.
U zwierzat po dokonaniu kastracji zwykle nie dochodzi
do rozwoju tak zwanej szaty godowej. .Juz u ryb wyste-
puje taka szata godowa, uzalezniona od gruczotéw picio-
wych i powstajagca w okresie tarta, przy czym szczegolnie
samiec zyskuje bardzo piekne ubarwienie, jak to widzimy
u naszych ciernikéw (Gasierosleus aculealus i G. pungilius)
i u ré6zanek (Bhodeus amarus). U samca traszki grzebie-
niastej (Molge crislata) kastracja powoduje uwstecznie-
nie grzebienia, u samcow za$ zab zostaje zahamowane
tworzenie si¢ modzeli oraz mie$ni ramieniowych, przezna-
czonych do obejmowania i przytrzymywania samicy przy
kopulacji. Je$li jednak przeszczepimy taki uwsteczriiony
modzel wielkiego palca zaby kastrowanej na skdre samca
normalnego, np. chociazby na gtowie, to wowczas w okresie
sktadania skrzeku modzel osiaga wielko$¢ normalng pod
wptywem hormondw nie wykastrowanego samca.

Nad traszkami Molge crislala dokonano jeszcze jed-
nego bardzo ciekawego doswiadczenia. Jesli zaszczepimy
kastrowanej, a wiec pozbawionej grzebienia traszce Molge
jadra (lesles) wyciete samcowi traszki Pleurodeles, ktdra
w ogoble nie posiada grzebienia, to wowczas grzebien rozwija
sie ponownie, gdy natomiast jadra Molge nie sg zdolne do
wytworzenia grzebienia u Pleurodeles. Dziatanie wiec hor-
mondéw wszczepionych jagder moze sie rozcigga¢ na ciato
obcej rodzajowo traszki, chociaz dziatanie to moze wy-
wotaé rozwoj tylko tych cech, ktére juz w swym zawigzku
sg wiasciwe danemu zwierzeciu. U koguta znika grzebien
i kolczyki, gtos chrypnie, che¢ do walki wygasa, dziwnym
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jednak trafem zachowuje sie kogucie upierzenie. Jest to
jeden z przypadkéw, kiedy kastrat czysto zewnetrznie

c
Rys. 16. a Normalny kogut rasy Leghorna; b kura tej samej rasy; c ptak kastrowany (kogut
lub kura) z catkowitym upierzeniem koguta (kapton w przypadku kastracji koguta, pularda —
po kastracji kury). (Wedtug Pczarda.)
jest bardzo podobny do dojrzatego piciowo samca. Pidra
kaptona sg tak samo wspaniate, a nawet czasem mogg stac

sie jeszcze wspanialsze niz piéra koguta i silnie sie odbijaja
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od skromnego upierzenia samicy (rys. 16). Gdy wiec ka-
struje sie koguty, to zasadniczo zostaje zachowane upierze-
nie meskie. Przy kastracji kur otrzymujg one wyglad zupet-
nie samczy iwspaniate, barwne upierzenie kaptona albo ko-
guta. U ptakéw kurowatych iu kaczek wystepuje ciekawe
zjawisko, ze upierzenie pici meskiej rozwija sie catkiem nie-
zaleznie od hormondéw gonad, gdyz zachowuje sie ono i po
kastracji, albo powstaje u samic dopiero na skutek ka-
stracji, gdy natomiast skromne upierzenie samicy jest uwa-
runkowane hamujgcym dziataniem zenskiego hormonu
ptciowego. Gdy wiec szata meska jest neutralna, poniewaz
wystepuje i u kastratéw, niezaleznie od tego, czy kastrat
byt pierwotnie pici meskiej czy zenskiej, to szata samicza
jest uwarunkowana przez samg ple¢ i rozwija sie w zalez-
nosci od hormondéw jajnika. Wtdérne cechy piciowe, do-
tyczace wyksztatcenia upierzenia, sg wiec tutaj powodo-
wane wptywem hormonu zenskiego, gdy natomiast grze-
bien, kolczyki, gtos, bojowosé, a naturalnie i poped
ptciowy sa uzaleznione od obecnosci i dziatania meskiego
hormonu piciowego.

U zwierzat ssacych powoduje kastracja po wiekszej
czeSci powstanie istoty, ktéra pod wzgledem swego wy-
gladu stoi mniej wiecej po Srodku pomiedzy obu ptciami.
Samica otrzymuje cechy meskie, a samiec zenskie, przy
czym wtorne cechy piciowe, jak np. gruczoly mleczne
lub jeszcze istniejgce czesci aparatu piciowego ulegajg
uwstecznicniu i skarleniu. Budowa kosci staje sie zwykle
lzejsza i smuldcjsza. W64t nie posiada poteznej czaszki
buhaja, u jelenia i sarny nie dochodzi do wyros$niecia ro-
goéw, co rownie czesto zdarza sie takze u koztow i baranow.
Przeciwnie, woty i kastrowane krowy posiadajg dtuzsze rogi
niz zwierzeta pitciowo dojrzate. U jelenia i sarny moze dojs¢
do wytworzenia sie swoistej postaci rogow, tak zwanych
parostlcow perukowych (rys. 17), oile kastracja samcow
byta dokonana nie we wczesnej miodosci, lecz dopiero
w wieku po6zniejszym. Sier$¢ czesto przybiera charakter
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siersci samiczej, poped piciowy znika i temperament sam-

cow tepieje. Wol staje sie spokojnym zwierzeciem roboczym

w przeciwienstwie do nieposkromionego zwykle buhaja.

Kastracja ogiera i buhaja stuzy wiec do oswojenia i zuzyt-

kowania sity roboczej. W innych przypadkach pod wpty-
wem kastracji zmienia sie musku-
latura, podktad ttuszczowy, wia-
Sciwosci krwi, dzieki czemu np.
kapton staje sie smaczniejszy od
koguta, a indyk kastrowany od
indyka normalnego.

Zmiany, jakie powoduje ka-
stracja u mezczyzny, S znane
od dawna i wielokrotnie byty wy-
wolywane rozmysinie.l W daw-
nych czasach kastracja mezczyzn
bywata przeprowadzana albo ze
wzgleddw religijnych, jak np.
usekty skopcéw2 obyczajowych
np. u straznikdw haremowych,
"bo u $piewakow, ktorzy mieli
zachowac wysoki gtos. Jesli chtop-

cy zostang pozbawieni meskosSci we wczesnej miodosci, to
budowa ich ciala staje sie smukta i wydtuzona, gtos pozostaje
wysoki, krtan rozwija sie nieprawidtowo, mie$nie pozo-
stajg stabe a owlosienie rzadkie, z wyjatkiem wlosow
na gtowie. U powstatych w ten sposob eunuchdéw ciato

1 Na przyktad jako zemsta na wrogach ijefAcach wojennych,
albo jako kara za czyny niemoralne. Stad tez, prawdopodobnie,
wyprowadza sie stare przystowie polskie z XVIIlI wieku: ,Nie
pozadaj cudzych biatek, bo pozbedziesz swoich gatek*. (Przyp.
thum.)

2 Sekta prawostawna w Rosji (przedrewolucyjnej) iw Rumunii,
uprawiajaca kastracje mezczyzn, a nawet amputacje czlonka
meskiego, oraz znieksztalcanie zewnetrznych narzgdéw piciowych
u kobiet. W oryginale podano pomytkowo: ,bei der Sekte der
Kopten“. (Przyp. ttum.)
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czesto jest bardzo wysokie,
0 szczegOlnie dtugich ramionach
1 nogach a jednocze$nie thuste,
chociaz istnieje réwniez typ
eunuchéw chudych. Zwykle sg
oni flegmatyczni, nieczuli, zimni
i egoisci. U kobiet kastracja
w miodym wieku byta niewat-
pliwie rzadko podejmowana roz-
mys$inie; a jednak kastracja ope-
racyjna przy schorzeniach wy-
kazuje, ze kastrat kobiecy roz-
wija sie w kierunku podobnym
do meskiego, a wiec przetwarza
sie w istote poSrednig pomiedzy
obu piciami. Kastracja doro-
stego mezczyzny naturalnie nie
moze juz powodowaé zmian tak
daleko idacych (rys. 18), chociaz
i w takim przypadku istnieje
wptyw na ciato w postaci obni-
zenia przemiany materii, wpltyw
ktéry uzewnetrznia sie w obfi-
tym nagromadzeniu podktadu
ttuszczowego oraz w psychicz-
nych zmianach temperamentu.
Roéwniez u dojrzatej kobiety
wywiera kastracja wptyw bardzo
niekorzystny. Lekarz musi cza-
sem zawahac sig, czy nalezy usu- * Grossa.)
na¢ schorzate gruczoty piciowe,
gdyz w zaleznosci od wieku chorej zalezy, w jakim stopniu
bedq oddziatywac¢ skutki operacji. Naturalnie miesigczko-
wanie wowczas ustaje, sutki uwsteczniajg sie, moze powstac
nagromadzenie sie podktadu ttuszczowego na biodrach oraz
nastagpi¢ pewna maskulinizacja w budowie ciata i w wy-
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gladzie twarzy. Sztucznie dokonany brak hormonéw gru-
czotéw piciowych moze précz tego spowodowaé psychiczne
stany pobudzenia, kapry$no$¢, niezadowolenie z siebie
i z calego Swiata. Im starsze sg chore, im bardziej zblizajg
sie do wieku przejSciowego, tym mniej zostajg zaktdcone
zjawiska naturalne w ciele kobiecym, poniewaz fizjolo-
giczny okres klimakteryczny w zyciu kobiety charaktery-
zuje stopniowe zahamowanie czynnos$ci piciowej, przy kto-
rej gruczoty rozrodcze wstrzymujg produkcje hormonow,
a wiec cialo w naturalnym przebiegu zycia musi by¢
przestrojone i wystawione na brak hoi-mondéw piciowych.
Wiemy jednak réwniez, ze nawet i w tym przeksztatceniu
ciata kobiecego w latach przejsciowych, uwarunkowanym
przez nature, mamy do czynienia z krytycznym dla ko-
biety okresem, w ktérym moga nastgpi¢ zmiany cielesne
i duchowe. W czasie menopauzy daje sie szczeg6lnie odczu¢
silna drazliwo$¢ systemu nerwow trzewiowych oraz rap-
towne zmiany w ci$nieniu krwi, czyli tak zwane nawaty
krwi.

Transplantacja gruczotéw piciowych.

Jesli powstate skutkiem kastracji istoty bezpiciowe sg
do siebie podobne tym, ze wtorne ich cechy piciowe zni-
kajg, to mozna wykazaC jeszcze wyrazniej i przejrzysciej
znaczenie hormonéw piciowych na budowe ciata i tempe-
rament przez doswiadczenia nad zwierzetami, u ktorych sto-
sujemy wymiane gonad w ten sposob, ze zwierze meskie
pozbawia sie gruczotdw meskich i zamiast nich wszczepia
sie zenskie i odwrotnie. Skutki operacji sg naturalnie o wiele
bardziej daleko idgce, poniewaz odpada tu nie tylko wptyw
hormondw ciata witasnego, lecz teraz zaczyna dziatac
wptyw hormondw pici przeciwnej, ktéry moze wykony-
wac¢ swg czynno$¢ w organizmie pici odmiennej dopéty,
dopoOki pozostaje przy zyciu zaszczepiony gruczot piciowy,
czyli az do czasu gdy =zostanie on zupeinie odksztat-
cony lub wessany. W wiekszosci przypadkdéw musi to
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nastagpi¢ wczesniej lub po6zniej, ale do tego czasu organizm
pozostaje pod wpltywem przeszczepionych gruczotéw. Naj-
bardziej stynne staty sie pod tym wzgledem dosSwiadczenia
Steinacha z roku 1912, dokonane na $winkach morskich
i szczurach (rys. 19). ,Feminizowane® samce, czyli samce

5 G 7 S

Rys. 19. Fcminizacja fu géry) i maskulinizacja (u dotu) $winek morskich. (Wedtug 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, ktorym zaszczepiono jajniki, otrzymywaty wy-
glad samiczy w ksztatcie ciata, w budowie koSci, w wadze
i uwtosieniu. Rozwijaty sie u nich sutki wydzielajgce mleko.
Przeksztatcone w ten sposob samce feminizowane zacho-
wywatly sie wobec samcéw normalnych podobnie jak sa-
mice i réwniez byly w ten sposdéb traktowane. Pojawiaty
sie takze instynkty macierzynskie i karmicielskie, wskutek
czego stawaty sie one zdolhe do chowania i karmienia
miodych. Budowa ich ciala i stan psychiczny podpada



76 Hormony

wiec zupetnie pod wptyw zenskiego hormonu piciowego.
Rozumie sie, ze Lakie zwierzeta pozostajg bezptodne, po-
niewaz drogi wyprowadzajagce narzgdéw piciowych nie
ulegaja przeksztatceniu. U ropuch jednak, ktére lepiej
nadajg sie do tych eksperymentéw, udawato sie niekiedy
przerobi¢ zwierzeta pici meskiej na zupeitne samice. Po-
dobnie jak przy pomocy kastracji i zaszczepienia jajnikow
dokonywano feminizacji, czyli przeksztatcania samcéw'gry-
zoni w osobniki ZzeAskie, udawata sie rdwniez maskulini-
zacja kastratéw zenskich za posrednictwem wszczepiania
jader. Przy tego rodzaju przerObce, a wiec sztucznej za-
mianie pici, mozna w skrajnych przypadkach doj$¢ nawet
do przeksztatcenia ponad norme, przy ktérym maskulini-
zowane samice przekraczajg wzrostem i budowg ciata nor-
malne samce, gdy natomiast feminizowane samce stajg sie
smuklejsze i Izejsze niz normalne samice (rys. 19, 3 i 5).

Opierajac sie na wyniku tych doswiadczen stwierdzamy
ponad wszelkg watpliwo$¢, ze wyksztatcanie sie wddérnych
réznic piciowych u ssakéw' i innych zwierzat kregowych
jest uzaleznione od specyficznego dziatania meskich i zen-
skich hormonéw' piciowych.

W zwigzku z tymi doSwiadczeniami hodowcy zwierzat
moga powotaé sie na eksperyment natury, ktéry czasami
zdarza sie u krow. Przytrafia sie czasami u kréw, Ze rodzg
bliznieta, z ktoérych jedno jest normalnym cieleciem pici
meskiej, drugie za$ jest cieleciem nienormalnym, rzekomo
ptci zenskiej, z meskimi cachami. Mozemy to wyjasnic
w ten sposob, ze u zarodkow blizniaczych kragzenie
embrionalne pozostaje we wzajemnym zwigzku i ze hor-
mony wytwarzane przez wcze$niej rozwijajace sie jadra
zostajg doprowadzone do zarodka zenskiego powodujac
wcspomniane przeksztatcenie.

Interseksual izm.

Jest rzeczg interesujacg, ze u licznych gatunkow zwie-
rzat przestrojenie pikci, ktére mozna uzyska¢ sztucznie
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przez wymiane gruczotéw piciowych, stanowi zjawisko
zupetnie naturalne, a u innych moze by¢ osiggniete sztucz-
nie w sposob stosunkowo bardzo prosty.

Na przyktad u ropuch mozna przy pomocy prostej
kastracji i odzywiania pokarmem obfitujacym w ttuszcze
przeksztatci¢ osobniki meskie w samice nawet bez zaszcze-
pienia jajnikéw. Uryb mieczykdéw z rodzaju Xiphophorus
niektore osobniki w mtodosci sa pici zenskiej, a w wieku
dojrzatym stajg sie samcami.lZdarza sie niekiedy rowniez,
ze kastrowane kury otrzymujg raptownie obok obojetnego
pod wzgledem piciowym upierzenia meskiego grzebien,
kolczyki, meski instynkt piciowy i probujg piaé, gdy
znowuz kastrowane koguty wbrew regule otrzymujg
nagle wyglad samiczy. We wszystkich takich przypadkach
znajdziemy przy badaniu histologicznym w ciele tycli
zwierzat tkanke gruczotéw rozrodczych i to tkanke gru-
czotu pici przeciwnej, a wiec substancje jadrowg u kastro-
wanej kury a u kaptona tkanke jajnika. Wskazuje to
oczywiscie na okoliczno$¢, ze u tych zwierzat muszg
drzema¢ w ukryciu zaczatki plci innej, ktoére naste-
pnie pod pewnym szczeg6lnym wpltywem albo tez przy
naturalnym przebiegu rozwoju, jak u Xiphophorus, wy-
stepujag na Swiatlo dzienne i mogag osiaggngé przewage.
Znane jest, jak wiemy obecnie, nader bliskie pokrewienstwo
meskich i zenskich hormondw piciowych, przede wszystkim
za$ wiemy o tym, ze obojnactwo, czyli hermafrodytyzm,
tj. jednoczesne wyksztatcenie cech meskich i zenskich,
wystepuje u wielu zwierzat zupetnie naturalnie, gdy u in-
nych. jak i u cztowieka, znane jest jako zjawisko chorobowe.
Z tego wszystkiego wynika, ze zupeinie powszechnie zdajg
sie istnie¢ w ciele kazdego zwierzecia meskie i zenskie
hormony ptciowe i ze by¢ moze zalezy od iloSci specyficz-
nego hormonu piciowego, krgzagcego w kazdym ciele, czy

1 W oryginale podano przez pomytke o rybkach Xiphophorus:

»die in der Jugend ménnlich sind, im Alter zu Weibchen werden*.
(Przyp. thum.)
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powstanie istota meska, zeAska, czy tez obojnacza. Mozna
by powiedzieé, ze nie istnieje 100%-wa meskosci 100%-owa
zenskos¢, i ze w kazdym ciele krazg w ilosci mniejszej
lub wiekszej takze hormony pici przeciwnej, i tylko wtedy,
gdy wystepujg one ponad norme, dochodzi do tak uderza-
jacych zjawisk, jak virago — mezyca, czyli zmezczyzniata
kobieta, albo zniewiescialy (effeminizowany) mezczyzna,
az wreszcie moze powsta¢ hermafrodytyzm, przy ktérym
pte¢ nie da sie Scisle oznaczy¢, gdyz obok meskiej rozwija
sie takze tkanka gonady zenskiej. Zdarza sie czasami
i tak, ze podobnie chorobliwe przeobrazenia rozwijajg sie
dopiero z biegiem zycia z powodu nowotwordw jajnikéw
lub jader. U kobiety wystepuje wdwczas zmezczyznienie
ksztattu ciata, porost brody i niski glos meski a jednoczes-
nie zmiany duchowe i meskie cechy psychiczne, Kktore
mogg przeksztatci¢ zdrowg przedtem osobe w karykature
ludzkg — hermafrodyte. Jesli uda sie usunag operacyjnie
chorobliwe zmiany gruczotéow piciowych, to w wielu przy-
padkach mozna osiggng¢ zupeine wyzdrowienie, zupeiny
powr6t do pierwotnych cielesnych i duchowych wiasci-
wosci kobiecych. Takie obrazy chorobowe wskazujg rowniez
na fakt, ze w ciele cztowieka i zwierzecia istniejg nie-
watpliwie przeciwstawne hormony piciowe i to w sto-
sunku ilosciowym wzajemnie odmierzonym, ktdry musi
by¢ zachowany, jesli ciato i duch majg pozosta¢ zdrowe
i naturalne. Przy zaktdceniu tych stosunkéw organizm
moze by¢ przyttoczony w sposéb mniej lub wiecej nie-
harmonijny cechami istoty pitci odmiennej. U kregowrcow
stosunek ten jest tak uregulowany, ze jeden z hormonow
bezwarunkowa przewraza, wobec czego istniejg osobniki
meskie i zenskie, gdy natomiast u bezkregowcoéw czesto
spotyka sie zwierzeta hermafrodytyczne z jednoczesnym
rozwojem jader i jajnikéw. Réznica polega tylko na tym,
ze u takich zwierzat obydwa hormony istniejg w mniej
wiecej jednakowym nasileniu. Nie jest to wiec roznica
zasadnicza, lecz iloSciowa, rdznica stosunkéw liczbowych,
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wobec czego ws$rod bezkregowcow mozna czesto znalezé
obojnactwo i rozdzielnoptciowo$¢ u gatunkéw blisko spo-
krewnionych. Takie same stosunki znamy i u roslin.

Dziedziczenie pici.

Fakt, ze w kazdej istocie krazy rowniez hormon pici
odmiennej, ze nie egzystujg 100%-owe organizmy zenskie
i meskie, zdaje sie stanowi¢ prawo ogo6lne, ktore bedzie
jeszcze bardziej oczywiste, je$li weZmiemy pod uwage
spos6b dziedziczenia pici, wykazany u cztowieka oraz
u wielu zwierzat i ro$lin. Dziedziczenie pici odbywa sie
za posrednictwem tak zwanych chromozomoéw picio-
wych, zawartych w plemnikach i w jadrze (nucleus)
jaja. Nie wkraczajac w szczeg6ly, sprawy majg sie w ten
sposOb, ze jedna z pici, a mianowicie przewaznie zenska,
posiada dwa chromozomy piciowe, meska za$ tylko jeden.
Po podziale dojrzewania, w ktdrym nastepuje redukcja
zespotu chromozomow, wszystkie komaérki jajowe otrzymujg
jeden chromozom piciowy. Potowa plemnikéw otrzymuje
jeden chromozom piciowy, druga potowa nie posiada tego
chromozomu zupetnie. W chwili zaptodnienia, przy po-
taczeniu sie jaja z plemnikiem, posiadajgcym chromozom
ptciowy, zaptodniona komodrka jajowa zostaje wyposazona
w dwa chromozomy piciowe, powodujgc tym samym wy-
tworzenie sie ptci zenskiej. Potgczenie sie komorki jajowej
z plemnikiem pozbawionym chromozomu piciowego wy-
wotuje powstanie zaptodnionego jaja z jednym tylko
chromozomem piciowym, a wiec rozwdj istoty meskiej.
Przy dziedziczeniu ptci chodzi wiec o regulacje iloSciows,
ktora odbywa sie wedtug regut Mendla. Dwa chromozomy
ptciowe zawarte w zaptodnionym jaju warunkujg rozwdj
pici zenskiej, jeden chromozom — pici meskiej. Czynnik
dziedziczny okreslajacy pteé jest w swym dziataniu ugrun-
towany iloSciowo. Mozna to sobie przedstawi¢ w ten spo-
s6b, ze chromozom piciowy wywiera wpltyw feminizujacy
i walczy z maskulinizujgcym czynnikiem dziedzicznym,
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ktory tylko w przypadku obecnosci dwéch chromozoméw
ptciowych moze by¢é mniej wiecej zupeilnie zagtuszony,
gdy natomiast przy istnieniu tylko jednego chromozomu
ptciowego zostaje pokonany. Tym samym jednak stwier-
dzamy, ze zjawisko dziedziczenia pici juz samo w sobie
stanowi fakt, iz w kazdej istocie powstajgcej przez roz-
réd piciowy istniejg sity meskie i zenskie, ktére wzajemnie
walczg o pierwszenstwo. W wiekszosci przypadkow walka
jest przy tym z gory przesadzona i zwyciestwo jednej
z tych sit jest niezawodne. Jest rzeczg bardzo pociggajaca
uzyska¢ powigzanie istoty tych sit, walczacych wewnatrz
komérki o pierwszenstwo, oraz zestawi¢ ich dzialanie
w jakimkolwiek stosunku z istota hormondéw i sprawg
wydzielania wewnetrznego. W kazdym razie fakt dzie-
dziczenia pici wykazuje, ze w kazdej istocie istniejg poten-
cje meskie i zenskie i mozliwo$¢ ich rozwoju, jak réwniez
mozliwosé zakidécenia na skutek dysharmonii ilosciowej
albo przez procesy chorobowe czy rozwojowe, albo tez
przez spotkanie sie jaja i plemnika, pochodzgcych z ras
danego zwierzecia nie dostosowanych do siebie.

Odmtadzanie.

Lezy to juz w samej istocie gruczotow piciowych,
jako narzgdéw dokrewnych, ze chorobliwe obojnactwo,
a wiec przesuniecie w zachowaniu sie stosunkow iloscio-
wych przeciwstawnych hormonow piciowych, moze by¢
wyleczone przywréceniem normalnej gradacji po usunieciu
tkanek i nowotwordw, ktére powodujg wytwarzanie nad-
miaru hormondw pici odmiennej. Objawy wystepujgce po
kastracji moga by¢é usuwane rowniez zastrzykiwaniem hor-
monow piciowych albo zaszczepianiem gruczotow rozrod-
czych.

Jest catkiem zrozumiate, wobec olbrzymiego znaczenia
hormonéw gruczotéw piciowych dla ciata i ducha czto-
wieka, ze medycyna wyzyskuje istniejgce mozliwosci lecze-
nia niedowtadu gruczotéw piciowych, stosujgc zastrzyki
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hormondéw ptciowych albo przeszczepianie gonad lub ich
czastek, ktdre mogg by¢ wzglednie dtugo utrzymane w sta-
nie zywotnym w chtodni. W celu dokonania transplan-
tacji u cztowieka postugiwano sie w niektorych przypad-
kach gruczotami piciowymi matp. Czyniono tak cze-
Sciowo po to, aby zniweczy¢ bezposrednie skutki przyro-
dzonego braku hormondw, czeSciowo za$ opierano sie na
pewnych przestankach, jakie mozna byto uzyska¢ w do-
Swiadczeniach nad zwierzetami. Istotnie, gruczoty piciowe
wysuwajg sie na plan pierwszy w rédznych fazach rozwoju
ludzkiego i zwierzecego, a wiec przy zmianach w okresach
pokwitania, dojrzato$ci ptciowej i wieku starczego. Natural-
nie powstata mysl, ze zjawiska niewydolno$ci fizycznej
i psychicznej oraz procesy starzenia sie, ktdre towarzysza
ustaniu czynnos$ci gruczotéw piciowych w starszym
wieku moga by¢ usuniete, jesli dostarczy¢ starzejagcemu
sie organizmowi S$wiezego hormonu piciowego. W do-
Swiadczeniach nad psami i szczurami, gdzie stosowano
albo zaszczepianie gruczotdw rozrodczych zwierzagt mito-
docianych osobnikom starym, albo podwigzywanie nasie-
niowodu, co wywotuje podraznienie jader i pobudzenie do
rozwoju tkanki srodmigzszowej jader (Steinach), istotnie
zostaly osiggniete zupeinie pokazne wyniki odmtadzajace.
Zwierzeta opanowane niemocg starczg stawaty sie znowu
zdolne do zycia, odswiezone w wygladzie, zywotnosci
i potencji piciowej (rys. 20). Osobniki takie chwilowo
sprawiaty wrazenie zwierzat znacznie mitodszych, niz byty
istotnie. OdsSwiezenie takich zwierzat, wzmocnienie zgrzy-
biatego i zmeczonego organizmu, a niekiedy nawet prze-
dtuzenie zycia ponad normalny zakres byto wynikiem
tych doswiadczen, ktore przez dtuzszy okres czasu wywo-
tywaty duze zainteresowanie i budzity wielorakie nadzieje.

U cztowieka, niestety, wynik takich operacji jest jak
dotagd bardzo problematyczny. Stosujgc zabieg podwigza-
nia nasieniowodu (vas deferens) albo transplantacje
mtodocianych jader czy jajnikdw, niewatpliwie mozna

Hormony. 6
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byto osiagng¢ w licznych przypadkach wzmocnienie zdol-
nosci czynno$ciowej cielesnej i duchowej, wstrzymujgc w ten
sposdb zjawisko starzenia sie. Nie wszystkie jednak takie
operacje zostaty uwienczone powodzeniem. W przypadkach
za$ dodatnich nalezy sie liczy¢ z rozpadem zaszczepionych
gruczotow, czyli z po-

wolnym zanikaniem

dziatania odmitadza-

jacego, pomimo ze

skutek moze jeszcze

trwac czas pewien wo-

bec pobudzenia gru-

czotéw wiasnych. W

jakim stopniu uda sie

w przysztosci sztuce

lekarskiej osiggnaé

niezawodne i trwate

wyniki na tym polu,

jest to pytanie, na

ktdre trudno dzi$ zna-

lez¢ odpowiedz. Nie-

b watpliwie zastuguja

Rys. 20. Szczury z jednego miotu, a Zwierze zgrzy- Jednak na uwage wy-

biate; b odmitodzony operacyjnie brat poprzedniego HP H H
w 31/2 miesigca po dokonaniu zabiegu. Przed operacja niki 05'@9“'@'[9 przez

zwierze byj?g{')esbz;:azte- ?\?&géi}ijgz%rtzeyit;i:t:ehials)labowite niz vorono ffa, d OtYCZQ'

ceudanych transplan-
tacji jader matpich mezczyznom. Czasowe ozywienie wia-
snych gruczotow piciowych, dokonane przez zaszczepie-
nie miodocianych gonad cennym zwierzetom hodowla-
nym, moze posiada¢ duza warto$¢ i dawa¢ dobre wyniki
w praktyce hodowlanej. Czy takie odSwiezenie jest odmio-
dzeniem we witasciwym tego stowa znaczeniu, to znaczy
czy istotnie tworzg sie mtodociane komorki itkanki a stare
gruczoly piciowe mogg ponownie osiggna¢ stan miodosci,
czy tez pod wpltywem sztucznego bodzca ciato wyteza
wszelkie swe sity, aby wytowié wszystko ze swych sta-
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rych tkanek — jest to zagadnienie, ktore bardziej intere-
suje nauke niz praktyke.

Hormony gruczotow piciowych.

JesteSmy dzi$§ dos¢ dobrze poinformowani o hormo-
nach piciowych. Szczeg6lnie dobrze znamy hormony picio-
we zenskie, co sie za$ tyczy meskich, to o tych hor-

monach dopiero w ostatnich
czasach uzyskano podstawowe
wiadomosci.

Rys. 21. 1. Przekrdj przez jajnik nowonarodzonej jatdwki. (Wedlu% W aldcyera.) a nabto-

nek piciowy; b proliferacja komérek nabtonkowych; ¢ jaja w nabtonku; d, e, / tworzenie

sie pecherzyka Graafa. 2. Pecherzyk Graafa kotki. Dp wzgérek jajonosny; FE nabtonek
pecherzyka Graafa; L ciecz pecherzyka (liquor folliculi). (Wedtug G robbena.)

Lezy juz w samej naturze rzeczy, ze w wyksztatce-
niu i w budowie gruczotow piciowych istniejg zasadnicze
réznice u pici meskiej i zenskiej. Z tego wiec wzgledu mu-
simy omowi¢ je oddzielnie i zajmiemy sie przede wszystkim
zenskimi gruczotami rozrodczymi i ich hormonami.

Gonady u kregowcow powstaja zkomdrek nabtonkowych
Scianki jamy ciata, ktdre zaczynajg proliferowaé i u ptci
zenskiej zostajg porozdzielane w jajniku tkankga taczna na
kuliste skupienia komorkowe (rys. 21), z ktorych kazde za-
wiera jedng komadrke jajowa. U zwierzat ssgcych te peche-
rzyki (folliculi) przeksztalcajg sie, wzrastajg i powstaje
w nich jama, wypetniona cieczg (liquor folliculi). Najwe-
wnetrzniejsza warstwa nabtonka pecherzyka, tak zwana
membrana granulosa, zawiera jajo (ouum), otoczone komar-
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kami ziarnistymi tej warstwy i spoczywajgce na wypuktosci,
zwanej wzgorkiem jajonos$nym (cumulus oophorus).
Dokota takiego pecherzyka, ktory w embriologii nazywa sie
pecherzykiem Graafa (rys.21), tworzg sie dwie warstwy
nabtonka, z ktorych wewnetrzna, llieca interna, jest bogato
ukrwiona i zawiera liczne kropelki ttuszczowe. Dojrzewa-

Rys. 22. Schemat zmian periodycznych w $luzéwce macicy, w pecherzykach Graafa i w ciele
z6ttym podczas cyklu menstruacyjnego. 1) Krwawienie i ztuszczanie $luzéwki; 11) odbudowa:
dziatanie hormonu pecherzykowego; u gory: dojrzewanie pecherzyka Graafa: wydalanie jaja;
111) odbudowa: dziatanie hormonu ciata zéttego: przeksztatcenie gruczotowe $luzéwki. Szereg
najwyzszy: tworzenie si? ciata zohttego (zakreskowane); barwa czarna oznacza degeneracje
menstruacyjnego ciata z6ttego przed nastgpieniem kolejnej menstruacji. (Wedtug Schrédcra.)

jacy pecherzyk Graafa wedruje ku powierzchni jajnika,
peka, komdrka jajowa zostaje wyrzucona do jamy ciata
i przejeta przez jajowdd.

Jesli jajo zostanie zaptodnione, to z resztek pecherzyka
Graafa tworzy sie ciato zdé6tte (corpus luleurn), rozwija-
jace sie gtownie z wybujatych komérek strefy ziarnistej,
ktdre przeksztatcajg sie w zéto zabarwione komorki
luteinowe, obfitujgce w tltuszcze (rys. 23). Jesli jajo pozo-
stanie nie zaptodnione, to chociaz réwniez nastepuje wy-
tworzenie sie ciatla zétego, jednak bedzie ono drobne
i szybko zanika (rys. 22). Jest to tak zwane ciato zotte
menstruacyjne (c.l. menstrualionis), w odroznieniu od
ciata zottego cigzowego (c.l. grauiditalis). Procz tego
wystepujga w jajniku tak zwane komdrki $rodmigz-
szowe, cellulae inlerstitiales — rozrzucone skupienia komo-
rek, ktore czeSciowo pochodza z komorek lhecae inlernae.
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Pierwszym zadaniem jajnika jest produkcja dojrza-
tych, zdolnych do zaptodnienia jaj, drugim za$ — wy-
dzielanie hormondw, ktore bedg wptywaty na dalsze losy
zaptodnionej komorki jajowej.

U zwierzat ssgcych sprawa nie konczy sie na tym, ze
dojrzate jajo zostaje zaptodnione przez plemnik i nastepnie

Rys. 23. Schemat zmian w $luzéwce macicy, pecherzyku Graafa i w ciele z6ttym w prze-

biegu cigzy. U dotu: $luzéwka macicy i implantacja jaja; nad tym: 1. Pecherzyk Graafa

i cigzowe ciato z6tte implantujgcego sie jaja. 2. Poczatek rozwoju jaja. 3. Ostatnie przej-
Sciowe ciato z6te menstruacyjne. (Wedtug Schrédcra.)

rozwija sie dalej samo przez sie, jak to zdarza sie u wiek-
szosSci bezkregowcdw, a takze i u wiekszosci ryb, ptazow
i gadéw, u ktérych zaptodnione jajo, opatrzone najwyzej
w skorupke, zostaje po ztozeniu pozostawione samo sobie
na czas rozwoju. U ssakow jajo i rozwijajacy sie zarodek
zostaja, az do porodu, w ciele macierzystym. Zaptodnione
jajo musi przy tym przytwierdzi¢ sie do macicy, gdy
natomiast ciato matki przyjmuje na siebie sprawy odzywia-
nia i dostarczania tlenu rozwijajagcemu sie zarodkowi,
dzieki wytworzeniu tozyska, przeksztatceniu $cianek ma-
cicy i wytworzeniu systemu naczyn krwionosnych. Do tej
czynnosci jest jednak ciato macierzyste zdolne nie w kaz-
dym czasie. Musi ono by¢ dla kazdego dojrzatego, zdolnego
do zaptodnienia jaja odpowiednio przygotowane w okresach,
ktére u nizszych ssakéwnazywamy okresami rui (oestrus)
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a u wyzszych i u cztowieka cyklem menstruacyjnym.
Dla przyjecia kazdego dojrzatego jaja odbywa sie daleko
idgca przebudowa $luzéwki macicy, ktéra umozliwia za-
gniezdzenie sie zaptodnionego jaja (rys. 22). Je$li jajo nie
zostanie zaptodnione, to zostajg ztuszczone niepotrzebnie
wytworzone komorki btony Sluzowej macicy iwraz z krwig
z peknietych naczyh krwiono$nych wyrzucone na ze-
wnatrz— sg to woéwczas krwawienia miesieczne. Gdy jednak
jajo zostaje zaptodnione, to macica przeksztatca sie w dal-
szym ciagu (rys. 23), przygotowujac sie do odzywiania
powstajgcego zarodka.

Mozna wiec wyrozni¢: 1) przygotowanie macicy do za-
gniezdzenia sie zaplodnionego jaja, co oznacza przebudowe
$luzowki macicy, 2) odrzucanie komorek S$luzowki, jesli
zaptodnienie nie nastepuje, 3) przeksztalcanie sie macicy
w celu odzywiania i rozwoju zaptodnionego jaja.

To trzecie przeksztatcanie prowadzi poczatkowo do
dalszej rozbudowy btony S$luzowej macicy, nastepnie do
wytworzenia sie fozyska (ptacenia), ktére wstepuje w Sci-
sty zwigzek z naczyniami krwiono$nymi zarodka i bierze
na siebie jego odzywianie. U wszystkich wyzszych ssakéw
dochodzi przy tym do tak S$cistego zespolenia si¢ tkanek za-
rodka z przeksztatcong czescig macicy, zwang doczesng
(decidua), ze podczas porodu oddziela sie cate tozysko wraz
z czeSciami, ktére pochodza od zarodka, i jest wydalane
na zewnatrz jako pop léd (sccundinae).

Powyzsze zjawiska pozostajag pod wptywem hormonéw
jajnika, na poczatku hormonu rui (oestrogenicznego) albo
pecherzykowego, pézniej za$ pod wptywem hormonu ciata
z0kego.

Przygotowanie. Hormon follikularny.

Stadium przygotowawcze macicy, a wiec przebudowa
btony $luzowej w cyklach rui u ssakéw nizszych albo wcy-
klach menstruacyjnych u wyzszych, ktére to cykle co
prawda przebiegajg w szczeg6tach nieco odmiennie, jest za-



Gruczoty piciowe 87

rzgdzane przez pierwszy z hormonéw jajnika a mianowicie
przez follikuline — hormon pecherzykowy (féllikularny)
albo hormon rui, zwany inaczej oestryng lub oestradiolem.
Hormon pecherzykowy ma réwniez za zadanie umozliwienie
procesu przebudowy jajowodéw w okresie, gdy mitodociane
zwierze osigga dojrzato$¢ ptciowg. Obie czynnoSci sg bardzo
charakterystyczne i z tego wzgledu nadajg sie jako testy
do wyprébowania skutecznos$ci ekstraktéw hormonalnych.
Dwa te specyficzne dziatania sg istotnie wyzyskane w prak-
tyce do takich metod probierczych. Ody mianowicie prze-
ksztatcanie sie mtodocianych jajowod6w w narzgdy dojrzate
wraz z jednoczesnym przeksztatcaniem sie jajnikow moze
by¢ zuzytkowane do badania zawitych zwigzkow pomiedzy
przysadkag mézgowa a jajnikiem, to do wyprébowania hor-
monu pecherzykowego stuzy jego dziatanie przy przebudowie
$luzowki macicy w cyklach rui u gryzoni. Nie zaptodnione
samice myszy i szczuréw przechodzg stany rui, ktére co pe-
wien czas sg przerywane okresami spoczynku. Zmieniajg sie
przy tym periodycznie jajniki, w ktérych pecherzyki Graafa
dojrzewaja i pekaja, umozliwiajgc wydostanie sie jaj, po
czym tworzg sie drobne ciata zo6tte, az do czasu gdy w no-
wym cyklu rui dojrzejag nowe pecherzyki Graafa. Réwniez
zmieniaja sie macice, ktore wykazujg wszystkie stany roz-
budowy i przebudowy. Jednoczes$nie z tym — a jest to dla
metody probnej decydujagce — $Sluzéwka pochwy przecho-
dzi prawidtowe zmiany, ktére moga by¢ tatwo rozpoznane
przy pomocy badania mikroskopowego wydzieliny pochwo-
wej i ktore tak samo Scisle wykazujg rozne stadia cyklu
rui (por. rys. 24) jak i zmiany zachodzgce w jajnikach i ma-
cicach. Mozna wyrézni¢ cztery takie stadia: spoczynek (di-
oeslrus), przygotowanie (prooeslrus),ruja (oeslrus) iodbu-
dowa (metaoeslrus) . Podczas okresu spoczynku pecherzyki
Graafa i macice sg mate, wydzielina pochwowa $luzowata,
wypeiniona komdrkami nabtonkowymi i biatymi ciatkami
krwi. W okresie przygotowawczym zwiekszajg sie pecherzyki
Graafa i macice; wydzielina pochwy zawiera wiele komérek
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nabtonkowych.  Okres
rui cechuje wielkos¢ pe-
cherzykow, wydalanie
jaj 1 dobrze wyksztatco-
ne macice. W wydzieli-
nie pochwy znajdujg sie
woéwczas charakterysty-
cznie zrogowaciate ko-
morki, tak zwane brytki.
Po zakoriczonym okresie
rui, w czasie przebudo-
wy ukazujg sie ciata zot-
te, macice stajg sie zno-
wu mniejsze, a wydzie-
lina pochwy S$luzowata
i tak samo wypetniona
komorkami  nabtonko-
wymi i biatymi ciatkami
krwi jak na poczatku
cyklu (rys. 24).
Przyczyng tych wszy-
stkich zmian jest hor-
mon, o ktdrym juz wspo-
minalismy, follikulina,
oestryna albo oestradiol,
czyli hormon rui, pro-
dukowany przez jajnik.
Jesli chcemy uzyé¢ my-
szy do reakcji probnej,
to nalezy zapobiec pro-
dukcji  follikuliny w
Rys. 24. Wydzielina pochwowa myszy.
1. Okres spoczynku. Wydzielina $lu-
zowata, zawierajgca komorki nabton-
kowe i biate ciatka krwi. 2. Okres po-
przedzajacy ruje. W wydzielinie duzo
komérek nabtonkowych. 3. Ruja. Brytki
w wydzielinie, sktadajace sie ze zrogo-

waciatych komérek bezjadrowych.
(Wedtug Zondeka.)
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ich ciele, trzeba wiec je wykastrowaé¢, gdyz wéwczas wraz
zwycietym jajnikiem znika moznos¢ tworzenia sie¢ hormonu.
Kastrowana mysz nie przechodzi cykléw rui i dzieki temu
staje sie odpowiednim obiektem probierczym. Przy pomocy
zastrzykoéw roztworu hormonu pecherzykowego, prze-
znaczonego do wyprébowania; daje sie u niej wywotaé
w kazdym czasie biologiczne objawy rui, ktdre wowczas
z tatwoscig mozna wykazac¢ isprawdzi¢ przy pomocy mi-
kroskopowego preparatu mazanego z wydzieliny pochwy.

Omowiona metoda probiercza, dokonywana na gryzo-
niach, wykazuje wystarczajaco wtasciwg istote dziatania hor-
monu pecherzykowego. Hormon follikularny jest hormonem
rui, powstaje w jajniku, pobudza macice do rozrostu iod-
powiedniego przygotowania btony S$luzowej oraz wywotuje
u samic che¢ do kopulacji. Jest on zawarty gtéwnie w ptynie
dojrzewajgcego pecherzyka Graafa — od ktérego otrzymat
swojg nazwe — i prawdopodobnie jest produktem wydzie-
lanym przez komdrki tworzace theca interna, a wiec przez
warstwy komérek najscislej otaczajace pecherzyk. Folliku-
lina wytwarzana w jajniku jest waznym biologicznie hor-
monem przysposabiajgcym do spotkowania i dojrzewania
komorek jajowych, a tym samym stanowi czynnik wia-
dajacy macicg i wzbudzajgcy duchowg gotowos¢ zwierzecia
do aktu ptciowego. Nie wywiera ona zadnego wpitywu na
sam jajnik, ktéry jest zarzadzany przez inng, wyzszg
instancje, o ktorej jeszcze bedziemy mowili.

Z tego, co powiedzieliSmy, uwidocznia sie jasno réznica
pomiedzy cyklami rui a menstruacjg (por. rys. 26). Ruja
jest okresem przygotowania i spotkowania, menstruacja
za$ jest pewnym stanem pomiedzy dwoma okresami doj-
rzewania jaj, w ktorym nabtonek macicy, niezdolny juz
do dalszego oczekiwania na zaptodnienie wydalonego jaja,
zostaje ztuszczony, aby poprzez ponowng przebudowe
stworzy¢ miejsce dla nastepnego z kolei jaja.

Z poczatku prébowano uzyska¢ hormon pecherzykowy
z soku dojrzatych pecherzykéw Graafa, poézniej z tozyska,



90 Hormony

a wreszcie z moczu ciezarnych klaczy i kobiet. Zastuguje
na uwage, ze hormon ten znajduje sie w bardzo duzej
ilosci rdwniez w moczu u ogieréw. Mocz konski jest wskutek
tego obecnie najbardziej stosowanym produktem wyjscio-
wym dla przemystowego wytwarzania follikuliny, ktdrej
budowa chemiczna jest dzi§ znana, a ktérej produkcja syn-
tetyczna jest niecelowa, gdyz mamy zawsze do rozporzg-
dzenia wystarczajacy itani zwierzecy materiat wyjsciowy.
Trzeba tu jeszcze wspomnie¢, ze w przypadku hormonu pe-
cherzykowego mamy do czynienia z licznymi, pod wzgledem
chemicznym spokrewnionymi z sobg substancjami, o wzorze
ogolnym C18H2202, albo CI18H240 2w przypadku oestradiolu.
Istniejg ponadto inne bardzo podobne substancje o zblizo-
nym dziataniu, ktére mozemy nazwac¢ grupa oeslrynowa.1

Hormon pecherzykowy précz swego wptywu na prze-
budowe macicy ijej $luzowki oraz wptywu na wzrost i doj-

1 Poniewaz hormon pecherzykowy wystepuje w jajniku oraz
w kosmoéwce tozyska w wielu postaciach izomerycznych, albo
pochodnych, o réznych wartosciach potencjalnych, to z chwilg
otrzymania tego hormonu w zupetnie czystym stanie krystalicz-
nym postanowiono na miedzynarodowej konferencji standaryza-
cyjnej Komitetu Higieny Ligi Narodéw, ktéra odbyta sie w r. 1935
w Londynie, aby najpospolitszag forme follikuliny, czyli tzw. a
hormon pecherzykowy nazwac: oestron. 0,1 r, czyli 0,0001 mg,
krystalicznego hormonu pecherzykowego stanowi miedzynarodowga
jednostke oestronu. Nazwa oestradiol natomiast oznacza szczeg6lnie
silnie dziatajacy benzoat dihydro-hormonu pecherzykowego.
0,1 r benzoatu dihydro-hormonu pecherzykowego tworzy mie-
dzynarodowa jednostke oestradiolu. Biologiczne mianowanie
hormonu pecherzykowego odbywa si¢ wediug metody Allena
i Doisy’ego w jednostkach mysich (J. M.). Jednostka mysia
stanowi te najmniejsza ilo§¢ hormonu, ktéra jest zdolna wywotaé
w ciaggu 48— 96 godzin u co najmniej 60% kastrowanych myszy
doswiadczalnych charakterystyczne dla rui stadium proliferacji
$luzéwki pochwy, przy ktérym wydzielina pochwowa zawiera
brytki zrogowaciatych komérek nabtonkowych. W 1 litrze moczu
ptciowo dojrzatych kobiet znajduje sie przecietnie 100 jednostek
mysich hormonu pecherzykowego, przy koncu za$ cigzy ilos¢
hormonu wzrasta do 10.000—20.000 jednostek. (Przyp. ttum.)
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rzewanie mitodzienczych jajowodoéw powoduje powieksza-
nie sie gruczotdw mlecznych. Poniewaz dziata on jedno-
czesSnie na cielesng i duchowag gotowo$¢ samicy do aktu
ptciowego, to krotko méwigc jest hormonem przygotowujga-
cym rozrdd. Hormon follikularny wystepuje jednak nie tylko
u kobiety i u samic zwierzat kregowych. Pomijajgc fakt
wyjatkowy, ze ogier wytwarza wiecej tego hormonu niz
ciezarna klacz, follikulina wystepuje w drobnych, co
prawda, ilosciach u mezczyznloraz u samcoéw kregowcéw,
a procz tego u zwierzat bezkregowych, a nawet daje sie
wykazac¢ u roslin.

Ciato zotte (Corpus luteum).

Wrdémy raz jeszcze do sprawy zaptodnienia jaja, roz-
rostu macicy i przebudowy jej $cianek. Aby nasta-
pito zagniezdzenie sie jaja i zapoczgtkowato odzywia-
nie rozwijajgcego sie zarodka, musi nastgpi¢ przeksztat-
cenie gruczotowe macicy. Blona Sluzowa macicy zostaje
rozluzniona istaje sie soczysta, gruczoty Sluzéwki narastajg
i s pobudzane do wytwarzania cieczy odzywczej (rys. 22,
I11). Scianka macicy staje sie dzieki temu gotowa do przyje-
cia jaja i do zywienia powstajgcego zarodka. U nizszych
ssak6w, tj. u torbaczy (Marsupialia), zwierzat prze-
waznie australijskich, odzywianie ptodu ogranicza sie prawie
catkowicie do wydzielania tych gruczotéw macicznych. U
ssakdw za$ wyzszych do wydzieliny wspomnianych gruczo-
téw dotaczajg sie bardzo szybko substancje krwi matczy-
nej, ktore przedostajg sie do zarodka; powstaje wreszcie
tozysko, przez ktore naczynia krwionosne matki i zarodka
wchodzg w najsci$lejszy ze sobg zwigzek.

Wyksztatcanie sie gruczotow macicznych, przebudowa
macicy w celu przygotowania do cigzy oraz wytwarza-
nie tozyska sg dzietem drugiego hormonu jajnikowego: pro-
geslyny, progesteronu, lulcohormonu albo hormonu ciata zét-
tego, ktory wytwarza sie obficie w ciele zottym jajnika po

1 Okoto 10 jednostek mysich w 1 litrze moczu. (Przyp. ttum.)
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zaptodnieniu jaja. Ciato z6tte cigzowe (corpus luteum
graviditatis), rozwijajgce sie po zaptodnieniu, jest utwo-
rem znacznie wiekszym i trwalszym niz przemijajace,
drobne ciatka z6tte menstruacyjne (corpora lulei menstrua-
lionis), powstajace z resztek pecherzykoéw Graafa jaj nie
zaptodnionych i majgce na celu dokonanie pierwszego
przeksztatcenia gruczotowego macicy. W ten sposob wytwa-
rzajg one warunek konieczny dla osiedlenia sie¢ jaja, po
jego zas$ wydaleniu i po menstruacji rola ich jest skonczona,
tym samym wiec czynno$¢ ich jest ograniczona tylko do
krotkiego okresu czasu (rys. 22, 111). Ciato z6tte, powstajace
przy zaptodnieniu, ma jednak za zadanie zapoczgtkowanie
wiasciwej cigzy i wytworzenie tozyska, oraz dopilnowanie
dalszego losu zaptodnionego jaja. Do jego wreszcie zadan
nalezy uniemozliwienie pojawiania sie dalszych jaj dojrza-
tych, aby zapobiec ponownemu zaptodnieniu podczas cigzy.
Dopoki czynne jest ciato zoéte, dopoOty niemozliwe jest
ponowne zaptodnienie. Takie zabezpieczenie przed za-
ptodnieniem jest podczas cigzy konieczne, poniewaz wszy-
stkie sity organizmu macierzynskiego muszg by¢ oddane
dla dobra rozwijajgcego sie zarodka, cialo za$ matki nie
jest w stanie przystosowywac sie jednoczes$nie do zarodkéw
w réznych stadiach rozwojowych. Gdy jednak, jak to
sie niekiedy obserwuje, cialo z6tte utrzyma sie po przebytej
cigzy, to wolwczas taki osobnik staje sie nieptodny. Tak
np. zdarza sie niekiedy u krow, ze z powodu zatrzymania
sie w jajniku ciata zdtego nastepuje czasowa bezptodnosc.
Weterynarz stosuje wowczas wzglednie prosta operacje,
przy ktérej ciato zbétte zostaje zniszczone przez zgniecenie.

Progesteron jest hormonem, ktory zaczyna dziatac
wowczas, gdy rola follikuliny jest prawie ukonczona.
Hormon pecherzykowy zarzgdza przygotowaniem i prze-
budowg macicy, hormon za$ ciala zottego wywotuje prze-
ksztatcenie gruczotowe macicy, bedgce warunkiem wstep-
nym dla zagniezdzenia sie zaptodnionego jaja i dla dal-
szego odzywiania rozwijajgcego sie ptodu, jak rdéwniez
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ma na celu zahamowanie dojrzewania jaj w jajniku. Jest
rzeczg charakterystyczna, ze hormon ciata zottego wy-
konuje swojg czynno$¢ dopiero wowczas, gdy macica
zostanie przebudowana przy udziale hormonu pecherzy-
kowego. Hormon ciatla zo6Hego, poprzedzony przygoto-
wawczym dziataniem hormonu rui, jest hormonem przyspo-
sabiajgcym do cigzy. Obydwa hormony pracujg harmonij-
nie, jak dwaj robotnicy w warsztacie, ktérzy uzupetniajg
swe czynnos$ci i z ktorych drugi doprowadza do korca
prace wykonang w potowie przez pierwszego.
Charakterystyczne przeksztatcenia macicy, przygoto-
wujace cigze i wywotane dziataniem hormonu ciata zétego
w normalnym przebiegu rozwoju jaja dajg sie zuzytkowac
w dosSwiadczeniach ze zwierzetami jako prébna metoda
badawcza, gdyz dziatanie progesteronu jest identyczne, nie-
zaleznie od tego, czy tworzy sie on w ciele i stuzy natural-
nym zjawiskom rozwojowym, czy tez jest wprowadzony
sztucznie. W ostatnim przypadku réwniez dochodzi do tych
wszystkich przeksztatcen, jakim normalnie podlega macica
w czasie przygotowania do cigzy. Powstaje wiec obraz
cigzy rzekomej, czyli sztucznie narzucone organizmowi
przeksztatcenie cigzowe macicy, pomimo ze w organizmie
w rzeczywisto$ci nie ma zaptodnionego jaja, dla ktérego
macica tak sie przygotowuje. Zwykle uzywamy w tym
celu dojrzatych piciowo, kastrowanych krélikow albo tez
zwierzat bardzo mitodych, ktérych macica jest wpierw
poddana dziataniu follikuliny i zmuszona do przebudowy.
Hormon ciata zottego, chociaz jest wytwarzany przez
to wiasnie ciato zotte, znajduje sie jednak w nim tylko
w tak drobnych ilosciach (niewatpliwie zostaje on szybko
oddawany do krwi), ze wykazanie go na drodze chemicz-
nej przedstawia duze trudno$ci. ROwniez w moczu cie-
zarnych kobietisamic ssakéw oraz w tozysku wystepuje on,
w przeciwstawieniu do follikuliny, w nadzwyczaj stabej
koncentracji. Pomimo to udato sie wyjasni¢ jego budowe.
Jest to luteosteron o formule ogo6lnej C21H3002. | w tym
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przypadku wystepujg niewatpliwie rézne, zupetnie podobne
substancje o odmiennym stopniu dziatania, tworzgce grupe
hormondéw progesteronowych albo luteosteronowych. Czyn-
no$¢ hormonu jest uwarunkowana wspétpraca dwéch sub-
stancji izomerycznych o prawie jednakowym sktadzie,
progesteronu C i D (inaczej progesteronu a i fi).

Obydwa wiec hormony jajnika uzupetniajg sie wzajem-
nie. Hormon pierwszy — follikulina — pozostaje na ustu-
gach rui, czyli cielesnego i duchowego przygotowania do
kopulacji, hormon drugi — progesteron — stwarza ochrone
zaptodnionego jaja oraz dziata jako czynnik przygotowujgcy
cigze i przeksztatcajgcy macice do ochrony i odzywiania
tworzgcego sie zarodka.

Hormon ciata zokego jest hormonem, ktéry w lecz-
nictwie gra wazng role przy zaburzeniach miesigczkowa-
nia, chorobliwych zaktdceniach przebiegu cigzy, w krwa-
wieniach i przy sktonnosci do nawykowych poronien.

Androsteron i testosteron.

Meskie gruczoty piciowe, jadra (lestes), powstajg, po-
dobnie jak gruczoty zenskie, przez proliferacje komérek scia-
ny jamy ciata iz poczatku jeszcze sie od tych ostatnich nie
odrézniajg. P&zniej jednak tworzg sie z proliferujagcych
pasem komorkowych skupienia komorek, tworzace otwarte
kanaliki — kanaliki nasienne (lubuli seminiferi),
w ktérych Sciankach z prakomdrek piciowych rozwijajg
sie plemniki (spcrmia). Jadra wyksztalcone stanowig
gruczoty ztozone z woreczkowatych, rozgatezionych
kanalikéw nasiennych i z tkanki #gcznej. W tkance
tacznej jader wystepujg komdérki srodmigzszowe (cel-
lulae inierstitiales), podobnie jak w jajnikach. Do dodatko-
wych gruczotéw piciowych meskich nalezy u ssak6w przede
wszystkim gruczot krokowy albo sterczowy (pro-
stata), sktadajacy sie z surowiczego materiatu gruczotowego,
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miesni i tkanki tgcznej i wysytajacy przewody wyprowa-
dzajgce do cewki moczowej.1

Chociaz czynnos¢ hormonalng gruczotow ptciowych me-
skich rozpoznano najwcze$niej sposréd czynnosci wszyst-
kich innych narzagdéw wydzielania wewnetrznego, bo juz
przed 90-ciu laty, to jednak izolowanie i sztuczne uzyskanie
hormonéw tych gruczotow osiggnieto dopiero w ostatnich
czasach. Zwyciggami substancji czynnej jader otrzymywano
z poczatku niewiele wynikow dodatnich, az do czasu wy-
odrebnienia z moczu mezczyzn hormonu zwanego aridrosl<*
ronem,2 ktory wykazuje niezwykle bliskie podobienstwo
chemiczne do hormonu pecherzykowego jajnika i ktory
niewatpliwie stanowi jeden zhormonow ptciowych meskich.
Nastepnie udato sie otrzymac androsteron sztucznie3 przez
rozktad steryn, czyli skomplikowanych substancji, po-
dobnych do alkoholéw, sposrdd ktorych najbardziej jest
znana cholesteryna, wystepujgca szczegdlnie obficie w z4kci
i w mbzgu.

Réwniez i progestyna, czyli hormon ciata zéttego, daje
sie otrzymac¢ z rozktadu steryn. Przejawia sie w tym po-
dobiefAstwo i pokrewienstwo hormondéw piciowych, co
ostatecznie nie powino tak bardzo dziwi¢. Szczegélnie za-
stuguje na uwage bliska zgodnos¢ chemiczna pomiedzy
follikuling i androsteronem, albo miedzy oestradiolem
a testosteronem. Dla ilustracji przytaczamy ponizej wzory
strukturalne trzech hormonéw, z ktérych nawet dla nie-
chemika wynika jasno ich pokrewienistwo.

1 Pomimo istnienia w handlu preparatow otrzymywanych
z tkanek gruczotu krokowego i stosowanych przeciw chorobli-
wemu przerostowi tego narzadu, dzi$ jeszcze nie wiemy, czy
gruczot krokowy posiada jakgkolwiek czynno$¢ dokrewng. (Przyp.
thum.)

2Dokonat tego badacz niemiecki Butenandt w roku
1931, otrzymujac hormon w stanie Kkrystalicznym. W roku
1934 Butenandt podat wzér androsteronu: Ci8H3002. (Przyp.
ttum.)

3 Ruii¢ka. (Przyp, ttum.)
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Co sie tyczy androsteronu, to whasciwie nie byto catkiem
pewne, czy stanowi on jeden jedyny hormon meski, czytez
0]
HaCH31
[ C\1/C\
C c

HaC

HaCH.J, ke I
I, CA CH CHa

H.C Cc CH

Ha

HC Cc CHa

HO H2H Ha
Androsteron CI19H300a

0]
H, CH, |
[/ Ql/C\
11aC C CHa
H -1
/| C\/ \'/ CH « CH*
HC C CH
I I 1
C C CH
/ /\n/
HO H Ha

Hormon pecherzykowy CigHnO 2

Ha
/C x/ CH3
HaC C-—-—-- CH-—-C=0
'[)'ic'éHl C,—| : CH. CIHa
K1 NN
Irec C ch
11 | -
0=C C Clla

H Ha
Hormon ciata z6ttego CaiH 3002

przeszedt on w moczu, z ktérego pierwotnie byt otrzymy-
wany, pewne nieznaczne przeksztatcenie. Okazato sie przy
tym, ze sam androsteron nie moze jednak zastgpi¢ hormo-
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nalnego dziatania meskich gruczotéw piciowych. Niedawno
zdotano otrzymac z jader bydlecych jeszcze inne bardzo
Sci$le spokrewnione pod wzgledem chemicznym substancje
czynne, a zwlaszcza testosteron,1 o wzorze CjjHagOa, ktory
najprawdopodobniej stanowi wtasciwy hormon piciowy
meski.2

1 Otrzymany w roku 1935 przez F. Laquera i wspdtpra-
cownikow. Syntezy testosteronu z transdeliyclrosleronu dokonat
Ruzi¢ka. (Przyp. ttum.)

2 Mianowanie preparatbw hormonu meskiego odbywa sie
zwykle w jednostkach kogucich, przy czym dziatanie preparatu
ocenia sie na podstawie rozrostu grzebienia koguciego, ktérego
wielko$¢ mierzy sie na poczatku, w $rodku i pod koniec badania
zwierzecia doswiadczalnego. Jednostke kogucig hormonu stanowi
ta najmniejsza ilos¢ codziennie wstrzykiwanego hormonu, ktéra
po pieciokrotnym wstrzyknieciu kastrowanemu kogutowi wywota
w si6dmym dniu po rozpoczeciu proby wzrost powierzchni grze-
bienia 0 30%. Istniejg r6zne modyfikacje tej préby. (Przyp. ttum.)

Hormony. 7
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ZWIAZEK POMIEDZY GRUCZOLAMI PLCIOWYMI
A PRZYSADKA MOZGOWA

Z tego wszystkiego, co dotagd dowiedzieliSmy sie o gru-
czotach piciowych, widzimy, ze zadanie tych waznych
organdéw jest bardzo wielostronne. Produkujg one Kko-
morki rozrodcze, a zarazem wytwarzajag hormony, ktére
warunkujg rozwdj zarodka, przyczyniajg sie do wy-
twarzania drugorzednych cech piciowych, wspoétdziatajg
w rozwoju cielesnym i duchowym i jako pobudziciele
calego systemu dokrewnego utrzymujg w rownowadze
zdolno$é czynno$ciowg catego organizmu. Pomimo to byto-
by btedem, gdybysSmy zanadto wysuwali gruczoty piciowe
na szczyt czynnosci dokrewnych, gdyz one same podlegaja
wptywom wydzielania wewnetrznego i sg zarzadzane przez
wazny gruczot dokrewny — przysadke mozgowa.

Przysadka moézgowa, mieszczaca sie na dnie miedzy-
mozgowia, stanowi wilasciwy osrodek dokrewny, bedacy
naczelng instancjg wspoétpracy narzadéw endokrynowych.
O tym organie poméwimy szczegétowo w przysztosci,
na razie interesuje nas wplyw jego na wzrost i prace
gruczotow piciowych. Piat przedni przysadki moézgowej
nalezy uzna¢ za motor funkcji seksualnych, gdyz jesli
zostanie zniszczony, to wtedy gruczoly piciowe uwstecz-
niajg sie, jesli za$ ptat ten wszczepi¢ mtodemu, niedojrza-
temu piciowo zwierzeciu, to woéwczas gruczoty i caly
aparat piciowy rozwijajg sie w sposob przyspieszony.
Najistotniejszy jest przy tym rozwdj gruczotow picio-
wych zenskich, wywotany przez hormon przedniego ptata
przysadki, poniewaz wptyw na inne czeSci aparatu picio-
wego zenskiego jest funkcja hormonu pecherzykowego,
a wiec jest tylko skutkiem posrednim dziatania hor-
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monu przysadkowego. Ré6znica pomiedzy dziataniem hor-
monu gonadotropowego przedniego ptata przysadki a hor-
monem samego gruczotu piciowego polega wiec na tym,
ze przysadka mdézgowa pobudza gruczoty rozrodcze, ktére
ze swej strony wplywajg na pozostate czesci aparatu
ptciowego. W odréznieniu od oméwionego przez nas dzia-
tania follikuliny hormon przysadki nie posiada zdolnosci
wywierania wptywu na kastrowane zwierzeta. Hormon
przysadki jest wiec hormonem nadrzednym, ktéry powo-
duje dojrzewanie jajnikOw i wprawia w ruch produkcje
hormondw przez jajnik. Mozna przy tym stwierdzi¢ dwie
rézne fazy dziatania przysadki, ktére pozostajg pod wpty-
wem dwdch odrebnych hormonéw przysadkowych — pro-
lanu A i B. Okresem dziatania prolanu A jest faza pierwsza,
czyli faza przygotowawcza, podczas ktdrej jajnik wzrasta,
pecherzyki Graafa dojrzewajg i zostaje wydzielony hormon
pecherzykowy. Jest to faza rozrostu macicy i jajowodéw,
rui i dziatania hormonu pecherzykowego, a wiec okres
przygotowania organizmu macierzystego do poczecia.

Faza druga przypada na czas opieki ze strony ciala
macierzystego nad wzrastajgcym zarodkiem. Gruczoty ma-
ciczne rozpoczynajg wydzielanie, wnetrze macicy przy-
sposabia sie do zagniezdzenia i odzywiania zaptodnionego
jaja. Jest to okres dziatania hormonu ciata zétego i prze-
ksztatcania sie macicy przed cigza. Okres ten pozostaje
pod wptywem prolanu B.

Przysadka mézgowa jest wiec pobudzicielkg gruczotéw
ptciowych, motorem czynnosci rozrodczej, gdyz i u pici
meskiej, a takze i u nizszych kregowcow, wyksztatcanie
sie i czynno$¢ gruczotdw rozrodczych zalezy od produkcji
i wydzielania hormondéw gonadotropowych, wytwarza-
nych przez ptat przedni tego gruczotu. Piat przedni przy-
sadki jest organem nadrzednym, od ktorego czynnosci
zalezy los gruczotéw piciowych, gdyz nie te gruczoty, lecz
witasnie przysadka moézgowa wywotujg cykl piciowy i jego
rytmike. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze gruczoty piciowe

™
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posiadajg ze swej strony mozno$¢ oddziatywania na przy-
sadke i to w ten mianowicie sposéb, ze obficie wy-
dzielony hormon piciowy dziata hamujgco na wydzielanie
sie hormonu gonadotropowego przysadki. Jesli, jak na
przyktad przy
usunieciu gonad,
zdarzy sie brak
dziatania hamu-
jacego  hormo-
néw piciowych,
to wolwczas po-
wstaje stan za-
dziwiajgcy :
przysadka wy-
dziela znacznie
wiecej hormonu
gonadotropowe-
go u kastratow
niz u zwierzat
normalnych.
W pozbawio-
nym gonad ciele
zwierzecym hor-
mony te nie mo-
ga co prawda
wykaza¢ swego
dziatania.Mozna
jednak stwier-
dzi¢ wzmozong
i ﬁ lljzaiiiciAtliéSi irglceer %11 5:¥Ss'a%7115_cjum)(/jsoz*y :p(’J)(g?j\glr%/yja'zr}icllia%ti%r?rmgﬁﬁyw C%%)é; IZe(\;Vr%/djgﬂi.lﬁ
kastratow, badz
to przez badanie histologiczne, bgdZ tez stosujgc przeszcze-
pianie przysadki do ciata zwierzecia niedorozwinietego, przy
czym okazuje sie, ze przysadka kastratow wywiera wptyw
znacznie silniejszy niz przysadka zwierzecia normalnego.
Wzajemne dziatanie przysadki i gruczotdw rozrodczych
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mozemy wyobrazi¢ sobie w Len sposob, ze wpierw za-
czyna funkcjonowaé przysadka mozgowa, wydzielajgc hor-
mon gonadotropowy i w ten sposéb pobudzajac gonady
do czynnos$ci, nastepnie za$ sg wydzielane hormony
ptciowe, ktére ze swej strony dziataja hamujgco na
przysadke, az do czasu, gdy ich ilos¢ ponownie sie
zmniejszy i przysadka znowu rozpocznie swg czynno$¢.
Funkcja wiec gruczotdéw rozrodczych jest niemozliwa bez
udziatu hormonu przysadki — prolanu. Jes$li tak jest isto-
tnie, to stosujgc transplantacje przysadki mézgowej zwie-
rzat mtodocianych na zwierzeta stare, z wygastg czynnoscia
gruczotéw piciowych, nalezy oczekiwaé mozliwosci osig-
gniecia skutk6w odmtadzajacych. Istotnie, przy takich
doSwiadczeniach daje sie doprowadzi¢ zwierzeta stare
ponownie do stanu S$wiezoSci piciowej (rys. 25), a wiec
wywota¢ ozywienie organizmu w tym samym sensie, jak
to opisywaliSmy mowigc o hormonach gruczotéw picio-
wych. Wynikéw dodatnich mozemy przy tym oczekiwaé
dopéty, dopdéki pod wplywem wydzielania sie prolanu
gonady starego zwierzecia moga byc¢ jeszcze pobudzone
do czynno$ci. W ten sposob dochodzimy wreszcie do
spraw, ktére odbywajg sie podczas cyklu piciowego
W przebiegu rui i menstruacji.
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RYTM CZYNNOSCIOWY GRUCZOLOW PLCIOWYCH

Rozrod i ciagza. Cykle rui i menstruacji.

U wiekszosci zwierzat ssacych w czasie rui nastepuje
owulacja czyli pekanie pecherzyka Graafa, wystepowanie
z jajnika dojrzatego jaja i wnikanie jego do jajowodu.
Wszystko to odbywa sie w pierwszej gtéwnej fazie rui, prze-
biegajacej pod wpitywem hormonu jajnika — follikuliny.
Odbywa sie to u wiekszosci zwierzat bez udziatu jakichkol-
wiek szczeg6lnych wpltywéw zewnetrznych, u niektorych
jednak, np. ukrolikéw ikotéw, bezposrednio po spdtkowaniu.
Te whasnie zwierzetawykazujg w sposéb szczegdlnie wyrazny
skutki pekniecia pecherzyka Graafa. Je$li bowiem usungc
przysadke mézgowg krélikowi, to pekniecie pecherzyka nie
nastepuje. Gdy dokona¢ wyjecia przysadki mobzgowej
w godzine lub dwie po spétkowaniu, to skutek jest taki
sam; jesli jednak wyciecie przysadki nastapi dopiero
w 10—12 godzin po akcie piciowym, wdwczas pecherzyk
peka i to niewatpliwie dlatego, ze w ciggu wspomnianego
okresu czasu przysadka moézgowa miata moznos¢ wydzie-
lenia dostatecznej ilosci hormonu gonadotropowego. Od-
wrotnie, poniewaz u dojrzatej piciowo krélicy mozna przez
zastosowanie zastrzykéw prolanu wywota¢ w kazdym czasie
pekniecie pecherzyka Graafa, to rzecz jasna, ze proces
przechodzenia jaja z jajnika do jajowodu pozostaje pod
wptywem raptownie wzmozonego wydzielania hormonu go-
nadotropowego przedniego ptata przysadki. Wiasciwie wiec
proces ten przebiega w ten sposéb, ze spdtkowanie dziata
jako bodziec na przysadke, po czym zostaje wydzielony
we wzmozonej ilosci hormon gonadotropowy, ktory wraz
z krwig dostaje sie do jajnika i powoduje pekanie peche-
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rzyka Graafa. Dzieki sprzegnieciu sie aktu piciowego
z procesem przechodzenia do jajowodu jaja zdolnego do
zaptodnienia jest niewatpliwie utatwiona mozliwo$¢ za-
ptodnienia. U innych zwierzat ssagcych (Naczelne, Primales)
oraz u kobiety takie sprzezenie kopulacji z owulacja nie ist-
nieje, a jednak przez zwiekszony doptyw prolanu mozna
za kazdym razem wywotaé pekniecie pecherzyka, chociaz

Owu/acja
H1O00000POOII* + 5+ * % 1+ Ssaki(Mammalia), z
wyjatkiem Naczelnych
#*-ee"=7 [Naczelne (Primates)
Mensir.
prooestrus ooocoooo0 0€Shrus
meloeslrus . dioestrus

Rys. 26. Schemat réznych faz cyklu rui u nizszych zwierzat ssacych i menstruacji u Na-
czelnych. (Wedtug Genella.)

dopiero w czasie nieco pozniejszym. | tu wiec pekanie pe-
cherzyka Graafa jest uzaleznione od przedniego ptata przy-
sadki mézgowej. Potrzebna jest przy tym zwiekszona doza
wydzielania prolanu, tak zwana doza pekania, ktora
musi by¢ co najmniej dwukrotnie wieksza od dozy doj-
rzewania, warunkujgcej dojrzewanie pecherzyka Graafa.

Faza |I.

W ten sposob stwierdziliSmy podczas rui, w jej pierwszej
fazie przygotowawczej, stosunki nastepujgce: wydzielanie
sie hormonu gonadotropowego przedniego plata przy-
sadki mozgowej, dojrzewanie jajnikéw i pecherzykéw
Graafa, wydzielanie si¢ hormonu pecherzykowego — fol-
likuliny iwarunkowane przez nig rozrostiprzebudowa przy-
gotowawcza macicy ijej $luzéwki, pojawianie sie objawdw
rui oraz cielesna i duchowa gotowo$¢ do aktu piciowego,
nastepnie — wzmozone wydzielanie prolanu przez przy-
sadke, pekanie dojrzatych pecherzykow Graafa, odbywa-



104 Hormony

Plat przedni przysadki
mézgowej

Prolan B

Prolan A

Progesteron

Pecherzyk
Graafa

Rys. 27. Przedni ptat przysadki mézgowej wydziela przede wszystkim prolan A, hormon pobu-

dzajacy dojrzewanie pecherzyka Graafa oraz produkcje hormonu pecherzykowego. Hormon

pecherzykowy powoduje pierwsze zmiany w $luzéwce macicy. Tuz przed peknigciem peche-

rzyka Graafa wydziela ptat przedni przysadki mézgowej prolan Z?, hormon powodujacy

peknigcie pecherzyka Graafa (owulacje) i tworzenie si¢ ciata zéttego. Wytworzony przez

ciato zo6te progesteron (hormon ciata z6ttego) wywotuje przeksztatcenie gruczotowe $lu-
zO6wki macicy. (Wedtug Zondeka.)
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jace sie samo przez sie, albo pod wptywem bodzca, jakim
jest spotkowanie, oraz wedrowke dojrzalego jaja z jajnika
do jajowodu (rys. 27). Na tym konczy sie faza pierwsza.
Tylko podczas rui (oeslrus) zwierzeta sg zdolne do roz-
mnazania i tylko podczas jej trwania wykazujg poped do
spotkowania. Okresy rui sg jednak zalezne od organizacji
zwierzecia, trybu zycia i klimatu.

Faza II.

Do zagniezdzenia sie jaja konieczne jest przeksztatce-
nie blony Sluzowej macicy, tak zwane przeksztatcenie
przedcigzowe (pregrawidalne), przy ktéorym Slu-
zowka jest silniej zaopatrywana w krew, rozluzniona i przy-
gotowana do wytworzenia tozyska, gdy tymczasem gruczoty
maciczne rozwijajg sie, stajg sie wieksze i szersze i za-
czynajg produkowac¢ $luz i glikogen (rys. 22, I1l). Od-
bywa sie to pod wpltywem progesteronu, hormonu ciata
z6hego, ktore powstaje z przeksztatconych resztek pe-
cherzyka Graafa. Ciato z0te zostaje wytworzone pod
wplywem luteinizujgcego hormonu przedniego plata przy-
sadki (rys. 27,28,29). Mamy wiec do czynienia z tym samym
zasadniczo zjawiskiem: w chwili wystgpienia jaja z pe-
cherzyka zaczyna dziataé ptat przedni przysadki, ktéry
wydziela prolan B i warunkuje tworzenie sie ciata zdtego.
Ciata zoOte wydzielajg progesteron i przygotowujg prze-
ksztatcenie macicy, czyli jej faze przedcigzowg. U wielu zwie-
rzat ssacych, jak np. u myszy i szczuroéw, przeksztatcenie
przedcigzowe zalezne jest od zaptodnienia jaja. Jesli jaja
pozostang nie zaptodnione, to wplyw ciat zotych jest
zbyt nieznaczny, aby wywotaé wyrazny skutek. Jednak
u wiekszosci ssakow i u kobiety faza przeksztatceniowa
zostaje przeprowadzona w kazdym przypadku. Jesli jajo
pozostaje nie zaptodnione, to niepotrzebnie rozbudowana
§luzdwka musi by¢ odrzucona albo uwsteczniona (rys. 22, 1).
Tylko u ssakéw najwyzszych, to jest u matp i czio-
wieka, dochodzi przy tym do krwawien menstruacyjnych.

Widzimy z powyzszego, ze cykle piciowe w zyciu kobiety
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i samic zwierzgt ssgcych pozostajg pod wptywem nadzwy-
czaj skomplikowanego wspotdziatania gruczotow piciowych
i przedniego ptata przysadki mézgowej, przy czym hormony
tego ptata regulujg wytwarzanie i wydzielanie hormondw
ptciowych, ktdre ze swej strony wywotujg przeksztatcanie
macicy i zenskich drég wyprowadzajgcych. O istnieniu

Rys. 28. Regulacja hormonalna cyklu menstruacyjnego. (Wedtug Genella.)

podobnych zjawisk u mezczyzny nie wiemy nic pewnego,
chociaz istniejg niektore dane, ze i u niego mozna sie
doszuka¢ pewnych cykléw piciowych. U samcow ssakéw
spotykamy natomiast te same zasadniczo stosunki za-
leznosci od okresdw rui co i 1 samic, z tg jednak rdznica,
ze nie jest Lu potrzebna tak powiktana wspotpraca dwoch
réznych hormonéw piciowych, a co najmniej nic jeszcze
0 niej nie wiemy.

Cigza.
Pomijajgc juz kwestie zaptodnienia i rozwoju zarod-

ka, sprawy seksualne u pici zenskiej, dotyczace ryt-
miki dziatania hormonéw przysadki mézgowej i gruczo-



Rytm czynno$ciowy gruczotéw piciowych 107

téw piciowych, sg o wiele bardziej skomplikowane niz u pici
meskiej. Gdy natura dgzy w tych sprawach do celu ostatecz-
nego — zaptodnienia i cigzy, hormony zachowujg sie w spo-
séb o wiele bardziej skomplikowany. W momencie kiedy
zaptodnione jajo zagniezdza sie w $luzoOwce macicy, roz-
wija sie ciatlo zo6He, tworzac duzy gruczot dokrewny,
ktory w innym przypadku zostatby szybko uwste¢zniony
(rys. 23). Wyprodukowany hormon ciata z6ttego wplywa
na Sluzowke macicy, ktéra zostaje obficie zaopatrzona
w naczynia krwionosne w tym celu, aby tacznie z btonami
ptodowymi rozwing¢ kosmkowate wyrostki i doprowadzi¢ do
wytworzenia sie powikianego utworu, bardzo obfitujgcego
w krew— tozyska (ptacenia). W tozysku kragzenie krwi
organizmu matczynego zespala sie z kragzeniem ptodu tak
Scisle, ze substancje odzywcze i tlen krwi matczynej moga
przedostawac sie i odzywiaé zarodek. Odwrotnie, ptod
wydziela do krwi matki zbyteczne produkty przemiany
materii.1 W przebiegu cigzy tozysko powieksza sie tworzac
duze ciato, wagi okoto 1»*kg, ktére teraz samodzielnie wyko-
nuje swoje czynnoS$ci, przy czym moze zastapic¢ ciato zéhe
a nawet caty jajnik. Usuniecie bowiem ciata z6itego na po-
czatku cigzy nieodzownie prowadzi do poronienia, co si¢ nie
zdarza juz po pewnym czasie. Z poczatku musi ciato zétte
dokona¢ budowy tozyska, oczywiscie za posrednictwem
swych hormondw. Dopiero wiec p6zniej moze tozysko prze-
jac¢ ipetni¢ swe zadania samodzielnie. Poczgwszy od tego mo-
mentu nalezy uwaza¢ tozysko réwniez za narzad dokrewny.
Istotnie, mozna w tym czasie usuna¢ jajnik, a jednak
cigza nie zostanie przerwana, jak réwniez nie znika we krwi
follikulina cigzowa. Podczas cigzy u kobiety wydzielanie
hormonu pecherzykowego i prolanu przysadki zwieksza sie
w ciele matki tak znacznie, ze zar6wno we krwi jak i w mo-

1 Pomimo tak S$cistej tacznosci pomiedzy krwiobiegiem matki
i ptodu, tozysko nie dozwala na bezposrednie mieszanie sie icli
krwi. Pod wzgledem serologicznym surowica krwi matki nie
jest identyczna z surowicg dziecka. (Przyp. ttum.)
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czu ciezarnych istniejag i moga by¢ tatwo wykazane duze
ilosci tych hormonow (rys. 30). Ilos¢ follikuliny wzmaga sie
przy tym w miare postepu cigzy, gdy natomiast prolan
tworzy sie i wydziela w duzych ilosciach, poczynajac juz od
samego poczatku cigzy. Dlaczego dzieje sie tak witasnie, tru-

Hormon wzros.

Pecherzyk GraaTa

Oestryna (emmenina)
dojrzewanie pecherzykow

Rys. 29. Schemat wptywu wywieranego przez hormon gonadotropowy na dojrzewane
pecherzykdw Graafa i wytwarzanie ciata z6ttego. (Wedtug Savica.)

dno znalez¢ odpowiedz, tym bardziej, ze stosunki u zwierzat
sg czesto zupeinie odmienne od ludzkich inie zawsze daje
sie stwierdzi¢ u nich w okresie cigzy zwiekszenie ilosci
tych hormonow.

Szczegllne stosunki, wystepujgce podczas cigzy poli-
horinonalnej, jaka egzystuje u cztowieka i wielu zwierzat,
np. u matp wyzszych i u ciezarnych klaczy, majg przede
wszystkim te dobrg strone dla badan nad hormonami,
ze mocz kobiet ciezarnych albo brzemiennych Kklaczy
stanowi tani i obfity material wyjsciowy dla fabrykacji
follikuliny. Wytacznie tylko podczas cigzy u kobiety zawar-
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to$¢ prolanu w moczu znacznie wzrasta (rys. 30). Na wzmo-
zonej zawartosci prolanu w moczu kobiet ciezarnych oparta
jestnajlepsza dzi$ reakcja na cigze A-Z, czylireakcja Asch-
heima i Zondeka. Przy tej reakcji drobna ilo$¢ moczu
kobiecego zostaje wyprobowana na niedojrzatych ptciowo
samicach gryzoni. Sztucznie osiggnieta dojrzato$¢ aparatu
ptciowego u takich zwierzat, wywotana obecnos$cia pro-
lanu w zastrzyknietym moczu kobiecym, zostaje zuzyt-
kowana jako wczesne rozpoznanie cigzy.1

Wraz z wzrostem zawartosci follikuliny i prolanu
we krwi wzrasta rdwniez zawarto$¢ tych hormonéw w to-
zysku. Faktem jest, ze mozna dzi§ przypisywaé¢ tozysku

1 Poczatek cigzy u kobiety jest bardzo trudny do rozpozna-
nia. Ustanie menstruacji moze by¢ zawodne, gdyz czesto jest
powodowane chorobliwymi zaburzeniami w organizmie, ktére nie
majg zadnego bezposredniego zwiazku z cigza. Wszystkie inne
oznaki moga okazac sie réwniez zawodne, zwykte za$ badanie gine-
kologiczne wykazuje cigze z catg pewnoscig dopiero wéwczas, gdy
dadzg sie uchwyci¢ rytmiczne ruchy serca ptodu, awiec zbyt pézno.
Wczesne rozpoznanie cigzy ma duze znaczenie praktyczne, zwtaszcza
wowczas gdy ciaza moze zagrazac zyciu kobiety, jak np. cigza poza-
maciczna, wymagajaca natychmiastowej interwencji chirurgicznej,
albo w przypadkach sadowo-lekarskich (np. cigza na skutek zgwatce-
nia). Z ré6znych metod wczesnego wykrywania cigzy, biologicznych
i chemicznych, wymaganiom klinicznym odpowiadajg najbardziej
metody czysto biologiczne, jako najpewniejsze. Préocz prawie nieza-
wodnej (99,5% trafnej diagnozy), lecz trudnej technicznie i dtugo-
trwatej (okoto 100 godzin) prébyjAsehheima i Zondeka oraz jej
réznych modyfikacji, przy ktérych zamiast myszy uzywa sie
krolikéw, zab, ryb itp., zastuguje na uwage metoda chemiczna
Visschera iBowmana, szczeg6lnie w modyfikacji Friedricha,
polegajaca na wykazaniu w moczu kobiecym wzmozonej podczas
cigzy zawartosci prolanu. Jeéli cigzy nie ma, to po dodaniu od-
powiednich odczynnikéw mocz barwi si¢ na z6ito, przy czym
wytraca sie nieznaczna ilos¢ proszkowatego osadu. W przypadku
zajscia w ciaze mocz barwi sie na kolor czerwonobrunatny i w pro-
béwce tworzy sie ptatkowaty osad. Préba ta, nie wymagajaca zad-
nych zwierzat doswiadczalnych i badan mikroskopowych, wy-
krywa cigze w ciggu najwyzej pot godziny z pewnoscig prawie
93%. (Przyp. tlum.)
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nie tylko role spichlerza tych hormondw, lecz i zdolno$¢
do produkcji samego prolanu, ponadto— jak to wynika
z przytoczonych skutkéw kastracji — tozysko moze wytwa-
rza¢ follikuline, a wiec dopetnia¢ funkcje jajnika. Rowniez
ptat przedni przysadki moézgowej wykazuje pod mikro-
skopem wyrazne oznaki czynno$ci wzmozonej podczas
cigzy. Czynno$¢ tego ptata prawdopodobnie nie wyczer-
puje sie tylko we wzmozonej produkcji prolanu, lecz

~ Zatrzymanie
j-miesigczki

Rys. 30. Wydzielanie prolanu — i wydzielanie hormonu pecherzykowego --—------
w moczu kobiecym podczas cigzy i potogu. Szczyt krzywych odpowiada przecigtnie mniej
wiecej okoto 10.000 jednostek mysich kazdego hormonu. (Wedtug Z on dek a.)

ptat przedni wytwarza ponadto hormon wzrostu i inne hor-
mony potrzebne do rozwoju ptodu.

Reasumujac mozemy powiedzie¢, ze zaptodnione jajo
po swym zagniezdzeniu warunkuje wzmozone wydzielanie
hormonu gonadotropowego przedniego ptata przysadki
mozgowej, szczegblnie za$ prolanu B. Dzieki temu zostaje
pobudzony rozwdj ciata zéhego i wywotane zwiekszone
wydzielanie progestyny, ktéra stuzy do przebudowy
macicy i umozliwia powstawanie tozyska. Podczas cigzy
u kobiet wydatnie wzmaga sie produkcja follikuliny
i prolanu, przy czym tozysko samo staje sie narzagdem do-
krewnym, wytwarzajgcym follikuline. Wyprodukowane
w nadmiarze hormony — foltikulina i prolan zostajg oczy-
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wiscie mozliwie szybko usuniete z ciala wraz z mo-
czem(rys. 30). Stad tez jest mozliwa wczesnha diagnoza cigzy,
dzieki wptywowi wywieranemu na aparat ptciowy miodo-
cianych myszy i szczuréw przez prolan zawarty w moczu ko-
biecym. Prolan znajdujacy sie w moczu u licznych zwierzat
doswiadczalnych, szczegdlnie u kregowcow zimnokrwistych,
nie jest jednak zupetnie rownowartosciowy z hormonem go-
nadotropowym przysadki mézgowej. Brak mu mianowicie
pewnej substancji dodatkowej — synprolanu, wskutek czego
nie wywiera on takiego dziatania fizjologicznego, jak otrzy-
many z przysadki. Natomiast u ludzi i uwyzszych zwierzat
ssgcych jest on przewaznie réwnowartoSciowy pod wzgle-
dem biologicznym z wyciggami gruczotowymi.

Rzecz zrozumiata, ze przy tak giebokich przeksztatce-
niach, jakie sprowadza ze sobg cigza, réwniez i inne gruczoty
dokrewne zostajg powotane do wspoétudziatu. W szczegdl-
nosci zaznacza sie wzmozona czynnos$c¢ tarczycy i kory nad-
nerczy, ale i przytarczyce zdajg sie pracowaé ponad norme.

Rola gruczotow przytarczycowych tkwi w sprawach
przemiany wapniowej. Podczas cigzy, jak wiemy, zaréwno
waphn jak i fosfor muszg by¢ dostarczane w zwigkszonej
ilosci tworzacemu sie uktadowi kostnemu ptodu, przy-
tarczyce muszg wiec teraz pracowacC intensywniej niz
zwykle. Stgd tez jest zrozumiale, ze w czasie cigzy, na
skutek wzmozonego zapotrzebowania wapnia ze strony ciata
zarodka, mogg czasamipojawiac sie pewne niedomagania, jak
sktonnos$¢ do tezyczki lub do obnizenia zawarto$ci wapnia
w kosciach i zebach matki. Stad tez pochodzi znane powie-
dzenie, ze jednym zebem matka optaca kazde swe dziecko. W
wiekszosci przypadkow dziata tutaj ochronnie i uzdrawiajaco
pokarm obfitujacy w wapn albo stosowanie witaminy D, kt6-
ra podobnie jak przytarczyce reguluje przemiane wapniowsg.

Laktacja czyli wydzielanie sie mleka.

Do skutkéw wzmozonej produkcji hormonéw podczas
cigzy nalezy réwniez rozwdj sutkdw piersiowych (mam-
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mae.) i tworzenie sie mleka potrzebnego do odzywiania
potomstwa po porodzie (cf. rys. 28). Pierwszg pobudke
w tym kierunku daje hormon pecherzykowy, dostar-
czany przez jajnik i tozysko, pOzniej za$ zaczyna wspoi-
dziata¢ hormon ciata z6¥tego. Na zakonczenie rozpoczyna
sie czynnos$¢ swoistego hormonu przysadki mozgowej, pro-
laktyny, ktora umozliwia tworzenie sie mleka.l Za pomocg
prolaktyny mozna sztucznie uzyska¢ wydzielanie sie mleka
u Swinek morskich, a nawet u wykastrowanych samcéw
krélikow, jesli te zwierzeta poddaC przedtem dziataniu
hormonu pecherzykowego i ciata zéttego. Prolaktyna wy-
wiera wptyw réwniez na wole (ingluvies) u gotebi, ktére
produkuje wydzieling mleczng, u kur zas wptywa na nos-
no$¢. Jestonawazna pod wzgledem klinicznym dla kobiet,
gdyz w przypadkach niedostatecznego wydzielania po-
karmu mozna osiggng¢ za pomocag prolaktyny znaczny
wzrost produkcji mleka.

Przekwitanie albo klimakterium.

Jest rzeczg zupeinie zrozumiatg, ze cialo kobiece
zmuszone podczas dojrzatosci ptciowej do wytezonej wspot-
pracy hormondw przysadki ijajnikdw, podlegajgce ciggtym
wptywom rozmaitych hormondéw i przebudowie pecherzy-
kéw Graafa oraz $cianek macicy, musi wykazaé po ustg-
pieniu czynnosci ptciowej w latach przekwitania objawy nie-
domogi i zaktdcenia czynnosciowego w znacznie Aviekszym
stopniu niz ciato mezczyzny, u ktérego stosunki fizjologiczne
sg 0 wiele prostsze, niedob6r za$ hormondw piciowych wy-
stepuje o wiele p6zniej a i wowczas daje sie wykazac tylko
w bardzo powolnym zaniku sit cielesnych i duchowych.

Ustanie normalnego rytmu piciowego powoduje u kobiety
tak daleko idgcy spadek czynnosci hormonalnej iwarunkuje

1 Prolaktyne odkryt w roku 1932 badacz amerykanski
O. Riddle z Carnegie Institution w Cold Spring Harbor. Trzeba
tu jeszcze dodaé, ze wydzielanie mleka staje sie mozliwe dopiero
z chwilg odrzucenia tozyska. (Przyp. ttum.)
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tak znaczne przemiany, ze tylko nieliczne kobiety prze-
chodzg ten okres krytyczny bez zaburzen cielesnych i du-
chowych. Przewaznie wystepuje wéwczas zwiekszona po-
budliwo$¢, brak zdolnosci do koncentracji uwagi i przy-
gnebiony nastr6j. Co sie tyczy objawow cielesnych, to po-
jawiajg sie wahania cisnienia krwi, ktdre mogg faczyé
sie z poczuciem przelotnego goraca i stanéw bojazni, przy
ktdrych nastepuja raptowne wzmozenia sie cisnienia krwi
w skorze i w kornczynach, gdy tymczasem narzady we-
wnetrzne i mézg wykazujg ukrwienie niedostateczne. Takie
uderzenia i zmiany ci$nienia krwi sg przewaznie skutkiem
zaburzen nerwéw naczyniowych, ktére wywotujg zweza-
nie sie wewnetrznych naczyn krwionosnych i przez to
wzmozony doptyw krwi do peryferii ciata. Rzecz jasna, ze
zjawiska te sg uwarunkowane zaburzeniami réwnowagi
hormonalnej, na skutek zanikania czynnosci jajnik6w. Mie-
sigczkowanie staje sie nieregularne i wreszcie zupetnie ustaje
(menopauza). Zwptywem hormonow stojg w zwigzku rézne
stadia klimakterium. Widzimy wiec, ze stadium pierwsze
jest uwarunkowane wzmozonym wydzielaniem hormonu
pecherzykowego, po czym, jako drugie, nastepuje raptowny
zanik tego wydzielania, z ktorym przewaznie jest zwia-
zane uwstecznienie jajnikOw, macicy i jajowodow, krotko
mowigc — uwstecznienie catego aparatu piciowego. Jest
rzeczg ciekawga, ze po zaprzestaniu inkrecji hormonu
pecherzykowego przysadka mézgowa zaczyna wzmozong
produkcje prolanu A, podobnie jak przy kastracji. Prawdo-
podobnie i tutaj, wobec niedostatecznego dziatania ha-
mulcowego hormondw piciowych na przysadke, produ-
kuje ona i wydziela swdj hormon w zwigkszonej ilosci. Ko-
biety w tym wieku czesto wykazujg te same objawy, jakie
stwierdzamy przy kastracji. Stajg sie one'czesto w swym
wygladzie zmezczyzniate, posta¢ staje sie nieksztattna,
pojawiajg sie wilosy na brodzie i wzrastajgca tendencja
do otytoSci. Wszystko to sg zjawiska, ktére mozna obser-
wowac i przy kastracji dokonanej w wieku mtodocianym.

Hormony. 8
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Jest to tatwo zrozumiate, gdyz zanik hormondéw ptciowych
stanowi w ldimakterium objaw naturalny, fizjologiczny, lecz
w swych skutkach poréwnywalny do sztucznej kastracji,
jakkolwiek w organizmie starszym nigdy nie dochodzi do
takiego stopnia maskulinizacji i uwstecznienia psychicznego
i cielesnego kobiecych wtdérnych cech piciowych, jaki
wystepuje przy usunieciu gruczotéw piciowych z miodo-
cianego ciata.

Wptywy cielesne i psychiczne.

Widzimy wiec, ze cialo kobiety jest w nader skompli-
kowany spos6b wystawione na zmienng gre hormondéw
ptciowych. Juz w okresie wczesnego dziecinstwa na-
stepuje dojrzewanie pecherzykéw Graafa, z ktérych
jednak nie wychodzg jajal Caly ten proces oczywiscie ma
za zadanie dostarczenie dziecku drobnej tylko ilosci hor-
monu pecherzykowego.2 Wraz z okresem dojrzatosci picio-
wej nastepuje po raz pierwszy pekniecie pecherzyka
Graafa (pierwsza owulacja) i dojrzate jajo poprzez
jajowod dostaje sie do macicy, ktdra jest przebu-
dowana i przygotowana do jego przyjecia dzigki hor-

1 Dojrzewanie tych pecherzykow, zwanych pecherzykami
pierwotnymi (folliculi primordiales), nie jest wiec zupeine
i wkrotce przechodzg one zmiany wsteczne, pozostawiajac w jaj-
niku blizny, zwane corpora fibrosa alrelica. Zanik pecherzykéw
pierwotnych odbywa sie przez caly okres poprzedzajacy dojrza-
to$¢ piciowa, dlatego wiec ilos¢ pecherzykéw, a zarazem komorek
jajowych w jajnikacli kobiety i samic zwierzat ssgcych, zmniejsza
sie stale z wiekiem. Dla przykiadu mozna przytoczy¢, ze jajnik
dziewczynki dwuletniej zawiera okoto 46.000 pecherzykdw,
z ktérych u dziewczyny w wieku lat 17 lub 18 pozostaje od siedmiu
do pieciu tysiecy. (Przyp. tlum.)

2 Ze wzgledu jednak na to, ze proces ten trwa az do chwili
osiagniecia dojrzatosci piciowej, jest on bardzo wazny pod wzgle-
dem biologicznym, gdyz staty doptyw hormonu pecherzykowego
wywiera wpltyw decydujgcy na wzrost i dojrzewanie kobiecych
narzadéw piciowych, a zwitaszcza macicy. (Przyp. thum.)
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monom jajnika. W ten sposob ciato kobiece jest gotowe
do rozrodu.l Je$li dojdzie do zaptodnienia, to nastepuje
cigza, a wraz z nig dojrzewanie ciata zoHtego i tworzenie
sie tozyska. Jesli za$ jajo nie zostaje zaptodnione, to wplyw
tworzenia sie ciata z6tego i dziatania progestyny na macice
jest bardzo nieznaczny, btona sluzowa macicy, rozbudowana
przez hormony pecherzyka i ciata zétego, zostaje odrzucona
wraz z jajem, przy czym dochodzi do krwawienia men-
struacyjnego, powodowanego peknieciem naczyn krwionos$-
nych blony Sluzowej. Zaczynajgc od wieku pokwitania cate
cialo kobiece pozostaje pod wiekszym lub mniejszym wpty-
wem hormonow piciowych. Rozwijajg sie wtdrne cechy
ptciowe i wraz z cielesnym nastepuje rozwdj psychiczny.
Jak wielkie sg te wptywy, wykazujg skutki chorobliwych
zaburzeh po operacyjnym usunieciu jajnikéw. Je$li ka-
stracja kobiety nastepuje we wczesnej miodosci, to po-
wstaje istota obojetna pod wzgledem piciowym, przy
kastracji pOzniejszej zmiany cielesne sg mniejsze, lecz
czesto pojawiaja sie daleko idagce przemiany psychiczne.
Egoizm, drazliwos¢ i niezadowolenie sg skutkiem zaktdcen
rownowagi hormonalnej. Mniejsze, lecz catkiem podobne
skutki wynikajg przy naturalnym zmniejszeniu sie inkrecji
hormondw piciowych w wieku przejsciowym. | tutaj po-
wstajg zaktécenia cielesne i duchowe, ktore zanikajg do-
piero wowczas, gdy produkcja zenskich hormondéw picio-
wych zostaje zakonczona i w organizmie wytwarza sie
ponownie stan réwnowagi biochemicznej.

Dzialanie hormondw piciowych na mezczyzne wcale
nie jest mniejsze, jakkolwiek nie posiada cech tak powikta-
nych. Meskie gruczoty piciowe powodujg przy dojrzewaniu
zjawiska pokwitania, to jest przeobrazenie cielesne i psy-
chiczne chtopca w miodzienca i mezczyzne, kastracja za$

1 Przez caly okres czynnosci piciowej, ktéry u kobiety, za-
leznie od rasy, trwa przecietnie 30—35 lat, osigga catkowitg
dojrzato$¢ zaledwie 360—420 pecherzykéw Graafa, czyli 12
pecherzykéw rocznie. (Przyp. thum.)
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warunkuje rozwdj eunuchow, u ktérych zmiany cielesne
i duchowe sg tym znaczniejsze, im wczes$niej dokonany byt
zabieg usuniecia jgder. Przedwczesny niedowtad jader pro-
wadzi do przedwczesnej niemocy starczej, gdy natomiast
naturalne zanikanie meskich hormonoéw ptciowych nastepuje
dopiero w péznym wieku. Wigze sie ztym prawie zawsze
upadek ogolnych zdolnosci czynnosciowych. Stad tez mo-
zemy okresli¢ hormony piciowe jako czynniki o poteznym
znaczeniu dla rozwoju cielesnego i duchowego, opano-
wujace wszystkie okresy zycia ludzkiego.

Zastosowanie kliniczne.

Kazdy lekarz posiada dzi$ w rece wazny $rodek pomoc-
niczy w postaci preparatow hormonalnych, ktore moze zasto-
sowa¢ w przypadkach zaktdcen rozwoju gonad albo w ogéle
zaburzen inkrecji hormonow piciowych. Follikulina i pro-
gestyna sg otrzymywane w stanie chemicznie czystym,
prolan za$ — ten nadrzedny hormon przedniego piata
przysadki mozgowej — dotychczas moze by¢ otrzymywany
tylko w postaci czynnego wyciagu z gruczotdw i z moczu.
Follikuline mozemy stosowaé przeciw zaburzeniom Kli-
makterycznym, zakidceniom miesigczkowania i rozwoju
oraz przeciw przypadtosciom nerwowym. Progestyne sto-
sujemy do zwalczania swoistych sklonnosci do poronien
i w przypadkach zaburzen menstruacyjnych. Prolan
i testoteron sg uzywane przeciw objawom umystowego
i fizycznego wyczerpania, starzenia sie i przedwczesnej
niemocy piciowej u mezczyzn. Mozna mieé nadzieje,
ze w przysztosci da sie osiggnaC jeszcze powazniejsze
wyniki lecznicze, oparte na doktadniejszej znajo-
mosci dziatania hormondéw. Nalezy réwniez oczekiwac,
ze odpowiednie zastosowanie hormonéw da moznos$¢ zwal-
czania i tych zaburzen, ktdre dzi$ jeszcze nie poddajg
sie leczeniu.



R O z D Z I A t D W U X A S T Y

PRZYSADKA MOZGOWA (HYPOPHYSIS CEREBRI)

Omowienie przysadki mozgowej przesuneliSmy rozmysl-
nie na koniec wasciwego przegladu gruczotow dokrewnych.
UczyniliSmy tak nie tylko dlatego, ze dzialalno$¢ hormo-
nalna pi-zysadki jest niezwykle wielostronna, lecz rowniez
i ztego wzgledu, ze przypada jej rola szczegdlna, jakiej nie
spotykamy u zadnego z pozostatych gruczotow wydzielania
wewnetrznego. Co prawda wspominaliSmy juz o tej roli
przy kwestiach dotyczacych wptywu hormonu gonadotropo-
wego przysadki na zachowanie sie gruczotow piciowych,
o0 samej jednak przysadce mézgowej ijej hormonach do-
piero teraz pomdéwimy obszerniej. Przysadka mozgowa
wystepuje juz u najnizszych ryb. Nawet u nizszych krew-
niakdw zwierzat kregowych, a mianowicie u ostonie (Ta-
nicala), spotykamy utwor, w ktorym mozemy uznac
zwiastuna tego organu.

Przysadka mézgowa miesci sie na dnie miedzymoz-
gowia i dziwnym trafem powstaje z dwdch zupetnie
réznych czesci (rys. 31). Jedna z nich, tzw. ptat przedni,
tworzy sie z uwypuklenia i wynicowania czeSci skle-
pienia jamy ustnej zarodka. Przez odtgczenie sie i skie-
rowanie do dna mozgu, ptat ten przylega nastepnie do
czeSci wyrastajgcej z miedzymdzgowia, czyli tylnego
ptata przysadki, i #taczy sie z nim, tworzac gruczot
dokrewny, przy czym dwie te czesSci organu zacho-
wujg swe odrebne wiasciwosci tkankowe. Ptat przedni
tworzy silnie ukrwiong siatke, ztozong z pasemek i skupien
komdérkowych, w ktérej mozna rozrézni¢ trzy typy komo-
rek. Komorki te, w zaleznosci od roznej zdolno$ci barwie-
nia sie barwnikami, sg nastepujgce: komdrki kwaso-
chtonne lub eozynofilne, komdrki zasadochtonne
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(bazofilne) i wreszcie komorki gtdwne, dos¢ ubogie
w plazme i stabo sie barwigce. Ptat tylny sktada sie
z masy wrzecionowatych, rozgatezionych komorek, przy-
pominajgcych komdrki wzmacniajgce systemu nerwowego.
Piat tylny jest przy tym stabiej una-

czyniony, lecz za to uposazony w bar-

dzo liczne witékna nerwowe. Ptat ten

taczy sie z mézgiem za posrednictwem

trzonka przysadki, czyli infundibulum.

Ze Scianki grzbietowej ptata przednie-

go rozwija sie jeszcze tkanka nabton-

kowa, nie zawsze dajgca

sie tatwo wykazac, stano-

wigca ptat posredni przy-

sadki, ktory przylega do

ptata tylnego i mniej lub

wiecej ptat ten obrasta.

Zrozumiate jest, ze rozne

czesci przysadki, tak od-

mienne pochodzeniem i

wygladem, muszg petnicé

zupetnie rézne czynnosci,

Ry, 31 Pravsedke mozgous (Hupoptysis ceebrd) sz wiec by¢ omowio-

7. = piat posredni. 5. <»ptat tylny. 4. = trzo- i H
nek przysadki. (Wedtug Kiihna.) ne oddzielnie.

Ptat przedni przysadki.
Hormon wzrostu.

Chociaz wzrost zwierzgt jest niewatpliwie zjawiskiem
bardzo skomplikowanym, uzaleznionym od rdznorakiego
zespotu przyczyn i wptywodw, to jednak jest rowniez pewne,
ze w przednim ptacie przysadki miesci sie czynnik, ktory
zarzgdza zjawiskami wzrostu, czynnik o zupeinie szczeg6l-
nym znaczeniu.

Istnieje swoiste schorzenie cztowieka, tak zwana akro-
megalia (akros = ostry, megas = wielki), ktdre pozostaje
w zwigzku z przednim piatem przysadki (rys. 32). Konce
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kosci, szczeg6lnie palcow, nosa i podbrodka powiekszajg
sie, twarz staje sie szeroka i nieksztattna, nos zwieksza sie,
jezyk i wargi grubiejg, podbrodek staje sie wystajacy,
caly za$ wyraz twarzy gtupkowaty i ociezaly. Im wczesniej
pojawia sie choroba, tym bardziej wigze sie z nig wzmoze-
nie wielkosci ciata. Wielu

sposrdd olbrzymoéw poka-

zywanych na jarmarkach

wykazuje obraz takiego wia-

$nie nie zharmonizowanego

wzrostu olbrzymiego, spo-

wodowanego wczesnym za-

burzeniem czynnosci przy-

sadki mozgowej. Przy sekcji

takich ludzi przysadka méz-

gowa wykazuje przerost

ptata przedniego i prawie

zawsze zwiekszenie ilosci ko-

maérek kwasochtonnych. Ja-

ko uzupeinienie tego obrazu

stuzy ponadto fakt, ze usu-

niecie lub niedomoga piata  Rys 32 Akromegalia. (Wedtug Zondcka.)
przedniego, spowodowana

chorobg, prowadzi u ludzi i zwierzat do przedwczesnego
wstrzymania wzrostu. W przednim wiec ptacie przysadki
musi odbywaé sie produkcja hormonu wzrostu, ktérego
nadmiar powoduje wzrost olbrzymi, przedwczesny za$
brak jego prowadzi do kartowatosci.

Przypuszczenie to zostato potwierdzone niezaprzeczalnie,
gdy udato sie uzyskaé wzrost olbrzymi u meksykanskiego
aksolotla, odzywianego przednim ptatem przysadki (rys. 33).
Przede wszystkim jednak zdotano wywota¢ znaczne zwiek-
szenie wzrostu i przybo6r na wadze u szczurdw, stosujac
iniekcje oczyszczonych wyciggéw ptlata przedniego, a wiec
wyciggow zawierajagcych hormon wzrostu. Rowniez u psow
mozna byto otrzymaé¢ wyniki dos¢ przekonywajace.
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Hormon wzrostu, wytwarzany przez przedni piat przy-
sadki,lmusi by¢é uwazany zawazny regulator procesow wzro-
stu, ktory w ilosciach duzych powoduje wzrost olbrzymi,
w przypadkach za$ przedwczesnego niedoboru wywotuje
kartowato$¢. Jest rzeczg pocieszajaca, ze i u czlowieka

w przypadkach kar-
towato$ci, powstatej
na skutek niedowtadu
przysadki,moznauzy-
ska¢ rezultaty wyra-
Znie korzystne przez
stosowanie zastrzy-
kéw hormonu. Istnie-
ja na przykfad dane
0 pewnej dziewiecio-
letniej dziewczynce,
ktéra zaczynajac od
pigtego roku zycia nie
mogta sie dalej rozwi-
ja¢, po zastosowaniu
za$ preparatu hormo-
nu wzrostu osiggneta

Rys. 33. Dziatanie zywienia przednim piatem przysadki n ii] dziewieciu
na wzrost aksolotla. Pk%ér{{)r(éllwe.dla poréwnania zwierze mifg%ilrér;;r 7/ grrp1 B[IOZ—)}J
rostu. Osiemnastolet-
nia karliczka réwniez przybrata znacznie na wielkos$ci po
takiej kuracji. DoszliSmy wiec do tego, ze dzi§ mozna
wzrost cztowieka powiekszy¢ o tokie¢ i stosowac zabieg,
ktéry, o ile sie uda, pobudza do wzrostu w przypadkach
niedomogi przysadki, tagodzi cielesne objawy chorobowe
a nawet w korzystnych przypadkach zupetnie je usuwa.
Jedno jest przy tym ciekawe, a mianowicie, ze istnieje
pewne przeciwienstwo pomiedzy hormonem wzrostu a hor-
monami gonadotropowymi przysadki moézgowej, przeci-
1 Odkryty w roku 1921 przez badacza kalifornijskiego H.

M. Evansa. (Przyp. tlum.)
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wienAstwo polegajace na
Lym, Zze hormony picio-
we przeciwdziatajg hor-
monowi wzrostu i zdaja
sie wywiera¢ wptyw ha-
mujacy. Na tym wiec
niewatpliwie polega fakt,
ze wzrost ciata zasadni-
czo ustaje po nastgpie-
niu dojrzatosci ptciowej,
jak réwniez to, ze ka-
straci czestokro¢ wyka-
zujg tak zwanyeunucho-
idalny wzrost wysoki.

Hormon przemiany
ttuszczowej.

MowiliSmy juz ob-
szernie o hormonie go-
nadotropowym  przed-
niego ptata przysadki
i 0 jego wptywie na dzia-
talnos¢ gruczotow picio-
wych. Niezupetnie pew-
ne natomiast sa spra-
wy dotyczace hormonu
przedniego ptata przy-
sadki, ktory mozemy

Rys. 34. Otyio$¢ przysadkowa w chorobie Frohlicha.

okresli¢ jako hormon przemiany tluszczowej.1 Pewne jest
tylko to, ze po usunieciu lub przy zwyrodnieniu przedniego
ptata przysadki u zwierzat iludzirozpoczyna sie chorobliwa
otyto$¢ (rys.34), tak zwana otyto$¢ przysadkowa (choroba
Frohlicha). Jest wiec oczywiste, ze przedni ptat przysadki

1 Odkryty przez Anselmino i Hofmanna. (Przyp. ttum.)
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posiada istotne znaczenie wprocesie spalania ttuszczéw w or-
ganizmie. Jedna tylko okolicznos$¢ jest niezbyt jasna, a mia-
nowicie, czy istotnie chodzi tu o specyficzny hormon ptata
przedniego, ktory sam przez sie pobudza spalanie ttuszczéw,
co jest prawdopodobne, czy tez wchodzi tu w gre bardziej
posrednie dziatanie przysadki, a wiec dziatanie tak bardzo
charakterystyczne dla tego gruczotu, ktoére poznaliSmy
juz przy omawianiu hormonu gonadotropowego piata
przedniego. Piat przedni przysadki moézgowej uznano za
czynnik pobudzajgcy i panujacy nad gruczotami dokrew-
nymi. Zupetnie pewne jest przy tym, ze przewazajaca czes¢
funkcji tego organu nie jest bezpos$rednia, lecz odbywa sie
przez wywieranie wptywu i panowanie nad innymi
organami dokrewnymi, w pewnym stopniu podporzadko-
wanymi przysadce. Bardzo wyrazne bylo to w przy-
padku gruczotdéw piciowych. Istnieje jednak wiele innych
gruczotdw dokrewnych, co do ktérych mamy zupeing
pewnos¢, ze zalezg one od przedniego ptata przysadki moz-
gowej. Najbardziej znany zwigzek tego rodzaju istnieje
pomiedzy ptatem przednim przysadki i tarczyca.

Hormon thyreotropowy przedniego ptata przy-
sadki.

Wiadomo juz od dawna, ze usuniecie przysadki mézgowe;j
powoduje uwstecznienie tarczycy. U kijanek ptazéw tarczy-
ca staje sie drobna ioczywiscie niezdolna do funkcji, wobec
czego metamorfoza nie dochodzi do skutku. Odwrotnie,
stosujac wyciggi z przedniego ptata przysadki, mozna zno-
wu wprawi¢ w ruch metamorfoze. Niewatpliwie dzieje sie to
pod wptywem hormonu tarczycy, ktdry rozpoczat wydzie-
la¢ sie ponownie dzieki zastosowaniu ekstraktu z ptata
przedniego. Okazuje sie przy tym, ze po zaszczepieniu
przedniego piata przysadki, albo po zastosowaniu zastrzy-
kéw wyciggu z tego gruczotu, tarczyca zawsze zmienia sie
w sposOb uderzajgcy. Staje sie ona wieksza, silniej wypet-
niona krwiga, jej komaérki gruczotowe produkuja wydzieline,
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zawartos¢ za$ koloidu w tarczycy zmniejsza sie, niewat-
pliwie z powodu wydzielania go do krwi. Takie wydziela-
nie mozna nawet wykaza¢ bezposrednio na podstawie
zmian zawartosci jodu we krwi. Gruczot tarczowy zo-
staje wiec pobudzany do sekrecji za posrednictwem przed-
niego ptata przysadki, po jej za$ usunieciu przechodzi
w stan spoczynku. Ta zalezno$¢ funkcjonalna, tarczycy od
ptata przedniego uwarunkowana jestwptywem szczego6lnego
hormonu tego ptata, hormonu thyreotropowego. Dzi$ wiemy
nawet, ze jest to zupetnie odrebny hormon przysadki i mo-
zemy go otrzymywa¢ w postaci substancji w znacznym
stopniu oczyszczonejJ Obecnie jest to jeden z preparatéw
hormonalnych, za posrednictwem ktérego mozna tatwo wy-
wiera¢ wpltyw na tarczyce zwierzat od ssakdéw az do ryb.
Dziata on nawet na wycinki tkanek tarczycy badane przyzy-
ciowo, w ktorych mozna rozpozna¢ takie same charak-
terystyczne zmiany w tkankach tego gruczotu. Dzieki
swemu panowaniu nad pracg tarczycy przysadka moz-
gowa zyskuje nadzwyczajny wpltyw na przebieg prze-
miany materii. Jest wiec zrozumiate, ze dla stwierdzenia
specyficznych hormondw przemiany materii, produkowa-
nych przez przysadke, nalezy dostarczy¢ zupeinie pewnych
dowodow, z ktorych wynikatoby, ze chodzi tu o wplywy
bezposrednie a nie o wptyw podporzagdkowanych orga-
néw dokrewnych, ktére by dopiero ze swej strony warun-
kowaty zmiany w procesie przemiany materii. W sposéb
zupeinie podobny do wspétpracy hormonu gonadotropowego
przysadki z gruczotami rozrodczymi, w ktdrej piat przedni
przysadki pobudza inkrecje hormonoéw piciowych, a te
ze swej strony dzialajg jako hamulec inkrecji przysadki
uniemozliwiajgc w ten sposéb nadmierne gromadzenie
sie hormonow piciowych, dziata tarczyca jako ha-

1 Czynny wycigg hormonu thyreotropowego, odkrytego w ro-
ku 1929 niezaleznie od siebie przez L. Locba i Arona, byt uzys-
kany po raz pierwszy w roku 1933 przez J. B. Collip a i jego wspot-
pracownikéw. (Przyp. tlum.)
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mulec produkcji hormonu thyreotropowego. Zdaje sie, ze
prawie zawsze hormon nadrzedny pobudza inkrecje hor-
monu podrzednego w ten sposob, iz ilos¢ tego drugiego
we krwi wzrasta, inkrecja za$ i wydzielanie sie ponad
norme zostajg utrudnione, gdyz tego rodzaju zwiek-
szenie ilosci hormonu dziata jako hamulec na hormon
nadrzedny.

Ptatposdredni

Ptarprzedni Ptat tylny

Przysadka) Moézgowa
-Orastyna(pobudzanie macicy)

Hormon gonadoTropowy  Hormon fhyr~/ro- p F6-Fil \
(Protan AiB) Dojrzgrucz powy (Pobudzanie ,q, qanty m\
o/c. Luteinizacja arczycy)™zm a g a

nie metamorfozy

NTonephina Zwiekszanie
Cisnienia krwi. Hamowanie
d/urezy (pedzenia moczu)
Wzmaganie perystaltykijeiit

Obnizanie przemiany bBnomdonmeZ2odele ia
materii. wzmaganie (Wplyw na sen iFunkcje
dziatania specyficze psychiczne) Intermedyna
nie *dynamicznego (Hormon me);anoforow)

Hormon erytroforéow

Dziatanie rozszerzajace

metanofory ierytrofory

Schemat czynnos$ci hormonalnej trzech ptatéw przysadki mézgowej.
Rys. 35.

Wptyw hamujgcy na hormon thyreotropowy przysadKki
zdaje sie pochodzi¢ i ze strony gruczotéow piciowych.
Tym np. tlumaczy sie zjawisko, ze w wieku przejsciowym,
przy zanikaniu czynnosci jajnikow kobiecych, mozna czesto
obserwowaé oznaki nadmiernie zwiekszonej pracy gruczotu
tarczowego. Zwigzek ten ma prawdopodobnie znaczenie
i w skomplikowanym zagadnieniu hormonalnego pod-
toza przelotu ptakéw. U ptakow mozna w pewnych warun-
kach wzbudzi¢ poped do przelotu, stosujgc iniekcje hor-
monow piciowych. Ten sam hormon piciowy dziata w innym
czasie w kierunku przeciwnym, ostabiajagc poped do prze-
lotu. W popedzie ptakéw w okresie przelotéw chodzi wiec
0 sprawy uwarunkowane przez hormony. Zjawisko to
jest niewatpliwie wywotywane jaka$ celowa, dzi$ jeszcze
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nie dajacg sie wyjasni¢, wspotpracg najrozmaitszych orga-
néw i réznych wplywajgcych na siebie hormonow.1

Hormon adrenotropowy i pankreatropowy.

Na dziataniu przysadki na gonady i tarczyce sprawy
sie nie konczag. Mamy jeszcze do omoéwienia zmiany
istotne, wywolywane przez przysadke modzgowg w prze-
mianie cukrowej i ttuszczowej, ktoére odbywajg sie pod
wpltywem nadnerczy i trzustki.

W rdzeniu nadnercza i w trzustce, a raczej w adrenalinie
i w insulinie, poznaliSmy czynniki wptywajace na prze-
miane cukrowa. Zadaniem adrenaliny byto, jak wiemy,
zwalnianie cukru z watroby i przekazywanie jego do krwi
w postaci cukru gronowego;insulina za$ grata role przy regu-
lacji spalania cukru we krwi a jednocze$nie w przebudowie
cukru w watrobie na glikogen. Usuniecie trzustki, a tym
samym produkcji insuliny, wywotuje zwiekszenie za-
wartosci cukru we krwi, zmniejszone wykorzystywanie
weglowodandéw i chorobe cukrowg. Jesli u ropuch zostanie
jednocze$nie z usunieciem trzustki wyciety przedni ptat
przysadki mozgowej, to zaburzenia przemiany cukrowej
sg wowczas o wiele mniejsze, wzrastajg za$ szybko, jesli
zwierzetom zostanie zastrzykniety wycigag z przedniego
ptata przysadki. Zdaje sie wiec, ze przedni ptat przysadki
wywiera jak gdyby wplyw na wydzielanie adrenaliny przez
rdzed nadnerczy, przy ktérym, naturalnie, daje sie odczu¢
w ciele brak insuliny. W kazdym razie zostaje wydzielona
substancja, ktora przeciwdziata funkcji insuliny. W przed-

1 W podobny sposéb tlumaczy sie réwniez zjawisko cig-
gow tarlowych u ryb wedrownych, np. tososi, ktére wedrujg
z morza do wod stodkich albo wystodzonych i tam odbywaja
tarto. Zjawisko to i jego przyczyny sa bardzo skomplikowane,
lecz jedng z gtdwnych pobudek do tych wedréwek stanowi wptyw
hormondéw piciowych, ktére w swoisty spos6b dziatajag na ryby,
zmuszajac je do poszukiwania wod o mniejszym cisnieniu osmo-
tycznym, odpowiednich do skfadania, zaptodnienia i rozwoju
ikry. (Przyp. tlum.)
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nim placie przysadki stwierdzono roéwniez hormon, ktory
ze swej strony dziala pobudzajaco na rozwdj wysepek
Langerhansa w trzustce, a wiec musi wptywac na produkcje
insuliny. Mozna byto nawet uzyska¢ z przysadki dosé
czyste wyciaggi pankreatropowe. Istnienie hormonu przed-
niego ptata przysadki, nastawionego w swym dziataniu
wytacznie na trzustke, nie da sie zaprzeczy¢. Wydaje sie
przy tym, ze przysadka moze dziata¢ regulujgco. na
wspotdziatanie adrenaliny i insuliny, a wiec wkraczac
w sprawy warunkujgce utrzymanie normalnego poziomu
cukru we krwi.

Hormon kortikotropowy.

Nieco lepiej jesteSmy poinformowani o dziataniu przed-
niego piata przysadki na kore nadnercza, ktérej rozwdj
jest w wysokim stopniu uzalezniony od tej czesci przysadki.
Usuniecie ptata przedniego powoduje zanik kory nadnercza.
Wyciagi z ptata przedniego, ktdre dzi§ mozna otrzymywac
w stanie o tyle czystym, ze mozemy z pewnoscig wnio-
skowac o istnieniu odrebnej substancji czynnej, wywotujg
wyrazng rozbudowe i pomnazanie sie ilosci komorek kory
nadnercza. Istnieje wiec niewatpliwie specjalny hormon kor-
tikotropowy przedniego ptata przysadki, aktywujgcy czyn-
nos¢ kory nadnercza.l Kora nadnercza jest, jak wiemy,
regulatorem przemiany tluszczowej. Kwestig wiasciwie
jeszcze nie wyjasniong jest jednak zagadnienie, czy zaktd-
cenia przemiany tluszczowej przy schorzeniach ptata przed-
niego przysadki opierajg sie¢ na niedoborze hormonu Kkor-
tikotropowego, czy tez zalezg od odrebnego hormonu prze-
miany ttuszczowej.2Nieskonczenie powiktany stosunek przy-
sadki mézgowej do wszystkich mozliwych gruczotow do-
krewnych utrudnia rozwigzanie tych problematéw.

1 Hormon kortilcolropowy podobnie jak i hormon pankreatropo-
wy zostat wykryty przez Anselmino i Hofmanna. (Przyp. ttum.)

2 Zwanego lipoitryng i wykrytego przez Raaba w przednim
i tylnym placie przysadki. (Przyp. ttum.)
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Lecz na tym jeszcze nie koniec. Jest rzeczg pewng, ze
istnieje zwigzek pomiedzy ptatem przednim a przytarczy-
cami.l Piat przedni przysadki wywiera prawdopodobnie
wptyw i na sen, gdyz jest narzgdem niezwykle obfitujgcym
w brom. W czasie snu zawarto$¢ bromu w przysadce obniza
sie, gdy tymczasem mézg, a zwilaszcza zamdzgowie, staja
sie bogatsze w brom. Ttumaczy sie to w ten sposéb, ze do
zamoézgowia podaza z przysadki hormon zawierajgcy brom,
ktory wywiera wptyw na regulacje snu.2 Wreszcie ptat
przedni ma znaczenie i dla sekrecji mleka. Wptyw tej
szczegOlnej substancji mlekotworczej, zwanej prolaktyna,3
da sie wykazac zarowno na gruczotach wola u gotebi, ktore
wydzielajg tluszczowo-mleczng wydzieline, stuzacag do kar-
mienia mtodych, jak tez na gruczotach mlecznych u zwie-
rzat ssacych. Stosujgc prolaktyne w praktyce klinicznej
mozna znacznie zwiekszy¢ produkcje mleka u kobiet po
rozwigzaniu. Jest to wiec hormon, ktéry wraz z hormo-
nem gonadotropowym ptata przedniego zarzadza spra-
wami odzywiania i pierwszego okresu egzystencji nowo-
rodkéw.

Streszczenie.

Stwierdzajgc, nasamprz6d, znaczng ilo$¢ najroz-
maitszych hormondéw przedniego ptata przysadki, nastep-
nie za$ fakt, ze w placie przednim istniejg pod wzgle-
dem histologicznym tylko trzy typy komdrek a mianowicie:
komorki gtowne, zasadochtonne i kwasochtonne, mimo woli
dochodzimy do przekonania, ze przy pomocy ekstrakcji
i badan chemicznych udaje sie wyodrebni¢ znacznie wie-
cej substancji réznigcych sie od siebie, niz ich moze wy-

1 Autorowi chodzi tu o tak zwany hormon paralhyreotropowy,
wykryty przez Anselmino i llofmanna w przednim placie
przysadki. (Przyp. tlum.)

2 Istnienie takiej regulacji snu przyjmuja Zondek i Bier.
Sprawa ta nie jest jeszcze ostatecznie wyjasniona. (Przyp. thum.)

3 Albo hormonem laktogenicznym. (Przyp. tlum.)
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produkowaé sama przysadka. Daje sie to wyjasni¢ w ten
spos6b, ze wiasciwe hormony przysadki stanowig sub-
stancje wysoce ztozone (dotychczas zadna z nich nie zostata
otrzymana na drodze syntezy chemicznej) i ze przy zastoso-
waniu fizjologicznych i chemicznych metod badawczych
hormony te zostajg czeSciowo roztozone, skutkiem czego
powstaja substancje wykazujace tylko cze$é¢ funkcji hor-
monu wyjSciowego. Chociaz okolicznos¢ ta ma dla nas duze
znaczenie kliniczne, to jednak musimy przyjac¢, ze wiasciwe
hormony przysadki stanowig wysoce skomplikowane sub-
stancje o wielostronnych zadaniach.

Wynika z tego, ze opracowanie kwestji dotyczacych
hormondw przedniego piata przysadki stanowi problemat
niezwykle obszerny i trudny, o ktérego opanowaniu dzi$
jeszcze nie ma mowy. Pomimo to zdobyliSmy juz
znaczne i podstawowe wiadomosci, ktore pozwalajg wy-
obrazi¢ sobie o0go6lny charakter czynno$ci przedniego
piata przysadki. Widzimy przede wszystkim, ze przedni
ptat przysadki zostaje wciggniety wilasciwie we wszystkie
czynnosci dokrewne, dzialajgc kierujgco i regulujaco na
prace innych gruczotéw wydzielania wewnetrznego. Mo-
zemy wiec przyja¢, ze przedni ptat przysadki stanowi
istotnie gruczot nadrzedny, ktéry wkracza jako czynnik
regulujacy w catoksztatlt pracy systemu dokrewnego,
a tym samym moze by¢ uwazany za os$rodek tego systemu
(por. rys. 35),

Choroby.

Z wielostronng czynnoscig przedniego ptata przysadki ta-
czysieito, ze zaktocenie czynnosci hormonalnej tego gruczotu
musi wywolywac najrozmaitsze objawy chorobowe. Szcze-
gélnie waznymi chorobami, powstajacymi na skutek scho-
rzen przedniego ptata przysadki, sg zaburzenia wzrostu,
akromegalia i wzrost olbrzymi, ktére powstajg przy wzmo-
zonej produkcji hormonu wzrostu, kartowato$¢, powstajgca
przez niedob6r i zaburzenia przemiany materii, oraz oty-
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tos¢, ktora jest czesto zwigzana z zanikiem gruczotéw
rozrodczych, jak w przypadku choroby Frohlicha (dy-
strophia adiposo-genilalis; rys. 34). Rozumie sig, ze cho-
roby spowodowane niedoborem hormon6éw przedniego ptata
przysadki dadzg sie dzi$ leczy¢ lub mogag by¢ ztagodzone
przy pomocy wyciggéw z ptata przedniego, albo otrzyma-
nych z niego hormonow. Trudniej natomiast leczg sie
takie choroby, przy ktérych, jak np. przy akromegalii,
w ciele krazy nadmiar hormonu przysadki, spowodowany
przerostem tego organu.

Istniejg wreszcie choroby powstajace na skutek uszko-
dzenia albo niedomogi przysadki, ktore nie dadzg sie spro-
wadzi¢ do zaburzen piata przedniego, lecz majg swojg
przyczyne wTinnych czesSciach przysadki.

Ptat tylny przysadki mézgowej. Ty

Do takich chorob nalezy np. tak zwana moczdéwka
prosta (diabdes insipidus), przy ktorej chorzy wydalajg
niezwykle wielkie ilosci nader rozrzedzonego moczu (do
20 litrow dziennie). Je$li nie mogg oni przyjmowac dosta-
tecznej ilosci wody, to wéwczas cierpig na silne pragnienie,
wydalanie za$ jest u nich niedostateczne, gdyz nerki nie
moga wytwarza¢ moczu skoncentrowanego. Diabetes
insipidus polega wiec na zakioceniu przemiany wodnej
organizmu. Chociaz podobne zaburzenia mogag powstac
czasami przy uszkodzeniach miedzymoézgowia, przy kto-
rych przysadka jest nie naruszona, to jednak moczdéwka
prosta powstaje przewaznie na skutek bezposrednich
uszkodzen lub zmian w tylnym ptacie przysadki. Mozna
to stwierdzi¢ szczegdlnie wyraznie wtedy, gdy sieudaje zaha-
mowac¢ nadmierne wydalanie moczu przy pomocy wyciggéw
z ptata tylnego. Nie jest réwniez dziwne, ze uszkodzenia
dna miedzymozgowia wykazujg czasami skutki podobne,
gdyz wobec pochodzenia tylnego ptata przysadki z tej
witasnie czesci mézgu, nawet po zupetnym wyksztatceniu sie

Hormony. 9
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tylnego ptata przysadki istniejag w dalszym ciggu bardzo
bliskie zwigzki z oSrodkami przemiany materii w miedzy-
moézgowiu. Bardziej zadziwiajace jest to, ze tak zupeinie
rézny pod wzgledem pochodzenia ptat tylny, czyli pars
neuralis, zlewa sie za posrednictwem ptata posredniego
z ptatem przednim w jeden tgczny gruczot dokrewny, przy
czym ptat posredni, czyli pars intermedia, jest wytwarzany
przez Scianke grzbietowag ptata przedniego.

Funkcja substancji czynnej ptata tylnego jest hamujace
dziatanie na diureze czyli wydalanie wody z organizmu.
Znamy jednak dwie jeszcze inne funkcje ptata tylnego,
bardzo wazne dla lekarzy. Jedna z nich jest to dzia-
tanie na miesnie gladkie jelita i naczyn krwionos$nych,
oraz w ogole na gtadkie wiokna miesniowe, ktére sa po-
budzane do skurczu. Dzigki skurczom naczyn krwiono$nych
zwieksza sie ciSnienie krwi, przy skurczu za$ migsni
jelitowych zostaje pobudzona perystaltyka, czyli ruch ro-
baczkowy migéni przewodu pokarmowego, ktdry moze mieé
duze znaczenie w porazeniach jelit, jakie sie obserwuje przy
wielu operacjach brzusznych. Wazniejsze jednak dla le-
karza jest inne dzialanie, polegajgce na tym, ze wyciagi
z ptata tylnego dziataja w sposob szczegdlnie pobudza-
jacy na skurcze macicy. Zyskujemy w ten sposéb moznos¢
pobudzania macicy $Srodkiem naturalnym; mozemy wzmac-
nia¢ ,béle porodowe* lub ponownie wprawia¢ w ruch skur-
cze macicy, krétko mowiagc utatwia¢ i wspiera¢ akt poro-
dowy doprowadzeniem hormonu, wiasciwego ciatu kobie-
cemu. Pomimo ze dziatanie na miesnie naczyii krwiono-
$nych i jelita da sie porownac¢ z dziataniem na macice, to jed-
nak udato sie wyodrebni¢ z ptata tylnego dwie rozne sub-
stancje czynne, z ktorych jedna wywiera wptyw na cisnienie
krwi iruch jelit, a druga zawiera czynnik pobudzajagcy ma-
cice. Pierwsza, dziatajagcg na naczynia krwionos$ne, nazy-
wamy oasopressyng albo lonephina, druga za$, czynna przy
bolach porodowych, zwiemy oxytocyng albo oraslhing. Z tego
tez przede wszystkim wzgledu musimy przyjaé istnienie
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dwoch odrebnych hormonow ptata tylnego, z ktérych jeden
wptywa na ci$nienie krwi i na miesnie jelita, a drugi dziata
na macice. Czy i w jakim stopniu przy hamowaniu prze-
miany wodnej wchodzi w gre jaki$ inny jeszcze hormon, jest
na razie pod znakiem zapytania. Prawdopodobnie vaso-
pressyna précz wptywu na ci$nienie krwi wywiera rowniez
wptyw i na przemiange wodng. Rzecz szczeg6lna, ze vaso-
pressyna zdaje sie u réznych kregowcdw wywiera¢ wptyw
niejednakowy.

Ptat posSredni przysadKki.

Nie ulega dzi$ watpliwosci, ze takie dziatanie wyciggéw
ptata tylnego pi-zysadki, jak wptyw na komdrki barwikowe
u nizszych kregowcow, przypisywane przez pewien czas
vasopressynie, przypada szczeg6lnemu hormonowi, wytwa-
rzanemu przez ptat posredni przysadki mdzgowej. Wiele
zwierzat zimnokrwistych sposrod kregowcéw, a wiec wiek-
szo$¢ ryb i ptazow, oraz liczne gady majg istotnie zdol-
nos$¢ do szybkiej zmiany swego ubarwienia pod wplywem
okreslonych bodzcéw, zdolne sg np. do przystosowania go do
barwy podioza itp. Do znanych przykiadéw nalezg fladry
wsérdd ryb, rzekotki wsérdd ptazéw i kameleony wsérod ga-
déw. Hormon ptata posredniego wystepuje wiec tutaj w roli
typowego hormonu zmiany ubarwienia, to znaczy ze
we wszystkich w ogole przypadkach, gdzie zmiana ubar-
wienia podlega regulacji hormonalnej, hormon ten ma
za zadanie wywotywanie rozprzestrzeniania sie czarnego
albo barwnego pigmentu w komorkach barwikowych. To
wiasnie zadanie spetnia hormon plata posredniego
przysadki, szczegolnie u kregowcdw nizszych, gdyz ptaki
i zwierzeta ssace nie posiadaja, jak wiadomo, zdolnoSci
zmieniania swej barwy, tak jak czyni to np. zabka drzewna.
Pomimo to ptat posredni przysadki istnieje i u kregowcéw
wyzszych, a hormon tego plata wytwarzany jest w dosc
znacznej ilosci nawet u najwyzszych zwierzat ssacych. Musi
on wiec, niewatpliwie, wywiera¢ wpltyw jakis i u tych zwie-
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rzat, chociaz na razie nie udato sie uzyska¢ w tym wzgle-
dzie dowoddéw pewnych. Zdotano tylko dowies¢, ze hormon
ptata poSredniego bierze udziat przy tworzeniu sie czerwieni
siatkéwki ocznej, ktdra utatwia dostosowanie sie oczu do wi-
dzenia w ciemnosci. Jak sie zdaje, hormon ten moze posia-
da¢ znaczenie dla przemiany wodnej komorek i tkanek.
Jesli sie to potwierdzi, to bedzie dla nas zrozumiaty i cha-
rakter wptywu tego hormonu na komorki barwikowe
u nizszych kregowcéw. Poniewaz jednak jest to sprawa,
ktora nie dotyczy kregowcow wyzszych i cztowieka, to
lepiej bedzie omoéwic¢ jg w rozdziale specjalnym.
Pomimo intensywnej pracy badawczej i wielu obiecu-
jacych wynikéw wiemy dzi$ ostatecznie o przysadce méz-
gowej niewiele; jednak z tego wszystkiego, coSmy juz
0 tym gruczole powiedzieli, wynika z dostateczng wyrazi-
stoScig, ze organ ten jest niewatpliwie najbardziej wielo-
stronny ze wszystkich znanych nam gruczotéw dokrew-
nych (rys. 35). Pomimo swej nieznacznej wielkosci, gdyz
wazy on u cztowieka ponizej jednego grama, kieruje on
badZz bezposrednio, badZz za poSrednictwem wszystkich
innych gruczotdw dokrewnych, calym systemem wydzie-
lania wewnetrznego w takim stopniu, ze mozemy go
stusznie uznaé za osrodek tego systemu, osrodek dziatajacy
jako motor zawitej maszynerii wydzielania wewnetrznego.
Z tego wzgledu staje sie zrozumiate, ze przysadce mdzgowej
musimy przypisa¢ potezny wptyw na charakter i rodzaj
osobowosci u cztowieka. W stanach takich, jak np. dystrophia
adiposo-genitalis, patent jest$pigcy i niechetny do jakiejkol-
wiek pracy. Literackim przyktadem tego rodzaju jest ospaty
gruby mtodzian z ,Klubu Pickwicka“ Dickensa. Zabu-
rzenia psychiczne, zblizone do otepienia wczesnego (demen-
lia praecox), moga rowniez zaleze¢ od przysadki. Przy
licznych wreszcie chorobach moga, na skutek ustania
dziatalnosci przysadki, powstawac¢ daleko idace zmiany
charakteru, jak opryskliwo$é, niedowiarstwo, kiamliwos¢
itd. Nie powinniSmy co prawda wpada¢ w biad, prébujac



Przysadka moézgowa (Hypophysis cerebri) 133

uzalezni¢ wszystkie wilasciwosci charakteru od funkcji
pewnych organdw dokrewnych albo nawet od wptywu
samych hormonéw. Musimy jednak liczy¢ sie z mozli-
woscig oddziatywania ze strony gruczotdéw dokrewnych
na os$rodkowy ukiad nerwowy, aby zrozumie¢ mecha-
nizm, za pomocg ktorego system dokrewny moze wy-
wota¢ nie tylko fizyczne zmiany ciata, ale i zmiany
w strukturze psychicznej cztowieka.



R O ZDZI A¢t TRZYNASTY

SUBSTANCJE ZBLIZONE DO HORMONOW

Uktad trawienny.

Oméwiona przez nas przysadka mézgowa byta ostat-
nim ,klasycznym*® gruczotem wydzielania wewnetrznego.
Istniejg jednak u kregowcow substancje bardzo zblizone
w dziataniu do hormonow, chociaz sa produkowane nie
przez gruczoty dokrewne, lecz inne narzady ciata.-Ponie-
waz definicja ,hormon® sama przez sie nie jest zbyt wy-
razna, mozemy i te substancje zaliczy¢ do hormonéw, juz
choéby dlatego, ze witasnie dla jednej z nich, sekietyny,
po raz pierwszy utworzony zostat sam termin — hormon.

Dwie z tych substancji, zblizonych do hormonow,
stuzg do hormonalnej regulacji trawienia. Wprawdzie wita-
Sciwe kierownictwo procesow trawienia nalezy do trze-
wiowego uktadu nerwowego, jednak i ukiad hormonalny
dochodzi w réznych miejscach do gtosu, dziatajac wspiera-
jaco i wyzwalajgco. Spotykamy sie ztym w zotgdku, gdy po
wstepnej produkcji soku zotgdkowego, uzaleznionej od ner-
wow i powodowanej przez substancje wyciggowe miesa spo-
zytego z pokarmem, zostaje wydzielona gaslryna,lsubstan-
cja pobudzajgca, zawarta w $luzéwce zotadka, ktora teraz ze
swej strony dziala pobudzajaco na gruczoty trawienne, do-
stosowujac ilos¢ sokéw trawiennych do iloSci miesa majacego
ulec strawieniu. Inny przypadek, jak to juz przedstawialismy
w rozdziale wstepnym, zachodzi wéwczas, gdy pozywienie
dostaje sie z zotgdka do jelita cienkiego. Jak wiadomo,
zawarto$¢ zotagdka jest kwasna, nadmierna za$ ilos¢ kwasu
uniemozliwiataby trawienie w jelicie cienkim. Stad tez
pokarm normalnie przechodzi do jelita tylko w niewielkich
iloSciach, co odbywa sie dzieki temu, ze za kazdym razem
po przejSciu nieznacznej iloSci miazgi pokarmowej zamyka

1 Odkryta w roku 1906 przez J. S. Edkinsa w Londynie.
(Przyp. ttum.)
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sie odzwiernik (pylorus) zotadka, tworzacy przejscie do
dwunastnicy. Nastepnie konieczne jest, aby pokarm byt
mozliwie szybko poddany dziataniu sokéw trawiennych.
Dzieje sie to w ten sposob, ze kwas solny, wprowadzany
wraz z miazgg pokarmowg, pobudza $luzéwke dwunastnicy
do wydzielania do krwi substancji pobudzajgcej— sekre-
tyny. Sekretyna dostaje sie drogg naczyn krwionosnych do
trzustki i pobudza jg do sekrecji fermentow, dzieki czemu
zostajg wprawione w ruch procesy trawienne w jelicie
cienkim. Sekretyna, w charakterze substancji hormonalnej,
wigcza sie w sposdb rozstrzygajacy w regulacje nerwowg
gruczotéw trawiennych.

Ruchy jelit rowniez podlegajag wptywom hormonalnym.
Sg to albo wptywy vasopressyny, awiec specyficznego hor-
monu tylnego ptata przysadki moézgowej, dziatajgcego na
jelito, ktdry pobudza ruchy rytmiczne $cianek przewodu
pokarmowego, albo tez wplywy adrenaliny, ktéra te
ruchy hamuje. Rdéwniez cholina, substancja zblizona do
hormonoéw, zawarta w $cianach samego jelita, wyraznie
wzmaga ruch perystaltyczny jelit, podobnie jak to czyni
vasopressyna.

Z innych gruczotéw aparatu trawiennego podejrze-
wana o produkcje hormonow byta jeszcze watroba. Jest
w niej bowiem zawarta tajemnicza substancja, by¢ moze
zblizona do fermentéw, ktéra nie dopuszcza do powstawania
ztoSliwej anemii (anaemia perniciosa), czyli postepuja-
cej ztosliwej niedokrwistosci. Dlatego wiec przy zwalczaniu
tej zjadliwej, dawniej nieuleczalnej, choroby krwi stosuje
sie z dobrym skutkiem diete watrobowg. Zdaje sie jednak,
ze ta substancja ochronna tworzy sie wiasciwie w blonie
$luzowej zotadka, w watrobie za$ zostaje tylko nagroma-
dzana.

Serce.

Obok uktadu trawiennego nalezy omoéwi¢ uktad krwio-
nosny wraz z sercem, gdyz uktad naczyniowy pod-
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lega nie tylko kierownictwu nerwoéw trzewiowych, ale
i wielu wpltywom hormonalnym. Z jednej strony sg to
wptywy pochodzace od powszechnie uznanych hor-
monow, jak np. adrenalina nadnerczy albo vasopressyna
przysadki mozgowej, ktore zwiekszajg cisnienie krwi, czy
tez kallikreina, jeszcze mato poznana substancja czynna
trzustki, obnizajaca cisnienie,1 gdy z drugiej strony istnieje
jeszcze wiele innych substancji, wywierajacych wplyw
na bicie serca i ci$nienie krwi. Sposréd nich wazne sgsub-
stancje pobudzajgce, powstajgce bezposrednio w samym
sercu albo mogace w nim powstawa¢ dopiero na skutek po-
draznienia pewnych nerwéw i bra¢ udziat w naturalnym
przebiegu zjawisk zyciowych, regulujgc prace serca. Nalezy
tu przede wszystkim wspomnie¢ o tak zwanym hormonie ser-
ca — aulomalynie, wytwarzanej w samym sercu i posiadajg-
cej znaczenie dla automatyzmu uderzen serca i dla normal-
nego pobudzania miesnia sercowego. Serce nizszych zwierzat
kregowych uderza, jak wiadomo, dtugi czas jeszcze po wyje-
ciu z ciata, jesli tylko umiescimy je w fizjologicznym roztwo-
rze chlorku sodu albo w ptynie Ringera, to jest w Srodowi-
sku izotonicznym zawierajgcym takg samgilos¢ solijak krew.

Przyczyna pobudzajgca serce do uderzen musi wiec
tkwi¢ w samym sercu. Serce zaby pozostajgce diuzszy czas
w ptynie Ringera wydziela do ptynu powstatg w nim pod-
czas uderzen substancje pobudzajgca. Jesli teraz do takiego

1 Znana rowniez pod nazwa paduliny i czesto niestusznie
nazywana hormonem krazenia. Wywiera wplyw regulujacy na
krazenie krwi, dzialajac rozszerzajaco na naczynia obwodowe
i do pewnego stopnia antagonistycznie w stosunku do adrenaliny.
Poza trzustka wystepuje w moczu, z ktérego tez jest zwykle otrzy-
mywana do celéw leczniczych, lecz po usunieciu trzustki nie daje
sie juz w moczu wykaza¢. Za jednostke biologiczng kallikreiny
przyjeto ilo$¢, jaka przecietnie znajduje sie w 5 ccm normalnego,
dializowanego moczu ludzkiego. Mianowanie odbywa sie na psach
za pomoca rejestracji ciSnienia krwi w tetnicy szyjnej. Miaro-
dajne jest przy tym obnizenie sie ci$nienia i zwigkszenia ampli-
tudy tetna. (Przyp. ttum.)
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ptynu Ringera przenie$¢ serce zaby, ktore zaprzestato juz
pracy, to zaczyna ono uderza¢ ponownie, pod wplywem
rozpuszczonej substancji pobudzajgcej. Przyczyna ryt-
micznych ruchéw serca polega wiec na tym, ze w sercu
powstaje substancja draznigca, ktéra pobudza musku-
lature serca. ,Hormon serca“ jest wiec niewatpliwie sub-
stancjg pobudzajacg; podobne substancje, dziatajagce po-
budzajaco na serce, moga by¢ z powodzeniem otrzymane
i z innych mie$ni. Totez jest rzeczg dzi$ jeszcze watpliwa,
czy substancje pobudzajace serce mogg by¢ uwazane za
hormon specyficzny.

Poza rytmicznym pobudzaniem mie$nia sercowego,
warunkowanym przez jego automatyke, czynno$¢ serca
zalezy jeszcze od dwéch nerwow dziatajacych w spo-
s6b wzajemnie sobie przeciwstawny. Pod wptywem draz-
nienia nerwdw biednych (grupy nervus vagus) uderzenia
serca stajg sie wolniejsze, draznigc za$ nerwy przyspie-
szajace (systemu sympatycznego albo wspotczulnego) wy-
wotujemy przyspieszenie ruchow. Nadzwyczaj ciekawy
jest przy tym fakt, ze pod wptywem nerwoéw powstaje
w sercu substancja pobudzajgca, ktora przechodzi do
krwi, a w warunkach doswiadczalnych — do cieczy prze-
ptywajgcej przez serce, dzieki czemu ciecz ta wywiera na
inne serca wptyw taki, jaki wywiera podraznienie nerwéw
sercowych. Modwimy wiec tu o substancji vagoloniczncj
i substancji przgspieszajgcej, powstajgcych pod wpltywem
podraznienia nerwdw i umozliwiajagcych na drodze ,,humo-
ralnej“ przeniesienie oddziatywania nerwéw na prad sokéw
krazacych w ciele. Chociaz o naturze chemicznej tych dwu
substancji nie wiemy jeszcze nic ostatecznego — mozemy
je uwazac¢ za pokrewne cholinie i adrenalinie — to jednak
te substancje kierujg nas ku sprawom bardzo waznym,
a mianowicie ku zagadnieniu stosunku systemu hormonal-
nego do nerwow trzewiowych i do systemu nerwowego
w ogolnosci. Zagadnienie to posiada znaczenie pierwszo-
rzedne dla poznania zjawisk kierowniczych w organizmie.
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Précz substancji omowionych w poprzednim rozdziale
istnieje jeszcze cala grupa innych, ktérych dziatalnos¢ fizjo-
logiczna zbliza je tak niezwykle do hormonow, ze i tutaj
$ciste rozgraniczenie prawie nie jest mozliwe. Dotyczy to
ogblnie znanych witamin, o ktérych pierwotna definicja
glosi, ze sg to zwigzki organiczne powstajagce w roslinach
i pobierane wraz z pokarmem przez organizm zwierzecy,
gdzie nawet najdrobniejsze ich iloSci wywierajag wpltyw
catkiem szczeg6lny. Zwigzki te sg nader wazne dla zycia,
gdyz brak ich albo niedob6r staje sie powodem zupetnie
okreslonych choréb, zwanych awitaminozami, potgczonych
czesto z zakioceniami czynnosci gruczotow dokrewnych.
Dziatanie wiec witamin w ciele zwierzecym nie daje sie
prawie oddzieli¢ od dziatania hormon6w. Stanowig one row-
niez substancje pobudzajgce, ktére speilniajg wazng dla
zycia role w ilosciach najdrobniejszych, czesto w tak ma-
tych, ze ilosciowo zupetnie odpowiadajg hormonom. Gtownej
réznicy doszukiwano sie w tym, ze hormony sg substan-
cjami produkowanymi przez samo cialo w gruczotach do-
krewnych, gdy natomiast witaminy muszg by¢ doprowa-
dzane do organizmu zwierzecego wraz z pozywieniem. Takie
jednak odro6znianie nie zawsze da sie wyraznie przepro-
wadzi¢. Przede wszystkim istniejg przypadki, w ktérych
witaminy s pobierane wraz z pozywieniem nie w stanie
czystej substancji czynnej, lecz jako prowitaminy, bedace
pierwszym ich stopniem. Np. witamina wzrostu Ajestprzyj-
mowana przez organizm w postaci roslinnej karotyny, ktdéra
u wiekszosci zwierzat i u czlowieka zostaje przeksztatcona
na czynng witamine A dopiero w watrobie. Zwierzeta stale
pobierajace z pokarmem gotowg witamine A nie posia-



Hormony i witaminy 139

dajg juz zdolnosSci przeksztatcania prowitaminy. Podobnie
i witamina D, ktdra wraz z przytarczycami zarzadza
przemiang wapniowa, tworzy sie z nieczynnej fizjolo-
gicznie ergosteryny dopiero w skorze ludzkiej albo
zwierzecej, pod wptywem pozafiotkowych promieni stonca
czy tez sztucznego nasSwietlania. Z tego wiec wzgledu
nalezy okresla¢ witaminy jako substancje pobudzajace,
ktore w odréznieniu od hormonéw moga by¢ albo pobie-
rane z pokarmem w postaci gotowej lub zaczatkowej,
albo muszg by¢ wytwarzane dopiero w samym ciele
pod wptywem czynnikéw zewnetrznych (promienie poza-
fiotkowe). Podobnie jak w przypadku hormondéw, najdrob-
niejsze juz ilosci witamin wystarczajg do spetniania waznych
dla zycia zadan. W stosunku witamin do hormonow zastu-
guje na uwage jeszcze jeden fakt, a mianowicie to, ze czesto
graja one role czynnik6éw uzupetniajgcych lub przeciwdzia-
tajacych czynnosciom okreslonych gruczotéw dokrewnych.
Taknp. witamina D pozostaje w pewnym stosunku wzgle-
dem gruczotéw przytarczycznych, a wiec z przemiang wa-
pniowg, a witamina E, ktorg mozna nazwaé witaming
ptodnosci albo witaming antysterylng, wzmaga czynnos$¢
gruczotéw piciowych, a byé moze nawet czynnos¢ przed-
niego ptata przysadki mozgowej. Zwigzkéw wiec z hor-
monami jest dostatecznie duzo. Za ceche wyraznie od-
rézniajagcg witaminy od hormondw nalezy uznaé catkiem
odmienne ich pochodzenie i powstawanie.

W ten sposob zostalo skoriczone wyliczanie znanych
nam obecnie hormondw, dziatajgcych w ciele cztowieka
i wyzszych kregowcow. MoglibySmy wiec wiasciwie za-
konczy¢ tu rozwazania dotyczace kregowcow, gdyby nie
konieczno$¢ omoéwienia pewnych zjawisk hormonalnych,
odgrywajacych role przy zmianie ubarwienia u kregowcow
nizszych, tym bardziej ze mozemy przy tym zdoby¢ nieco
dalszych wiadomosci o zaznaczonym powyzej zwigzku
pomiedzy trzewiowym systemem nerwowym a substan-
cjami podobnymi do hormondw.
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ZMIANA UBARWIENIA

Zmiana ubarwienia, obserwowana u nizszych kregow-
cow, jak ryby, plazy i gady, nie stanowi zjawiska czysto
hormonalnego. Jest ona zwigzana mniej wiecej S$cisle
z autonomicznym systemem nerwowym, przy czym rola,
jaka gra przy zmianie ubarwienia system nerwowy
albo gruczoty dokrewne, moze by¢ w réznych przypad-
kach bardzo zmienna i wieloraka. U ryb przewaza
niewatpliwie wptyw nerwow autonomicznych, chociaz i tu
niekiedy istniejg komdrki barwikowe, pozostajagce pod
wplywem czysto hormonalnym. U ptazéw przewaza rola
hormonéw, a u gadow w wielu przypadkach dwa te czyn-
niki sa mniej wiecej rownowazne. Jak wiadomo, zmiana
ubarwienia jest mozliwa dzieki temu, ze czarne lub
barwne komorki barwikowe, zwane chromatoforami, sa
zdolne pod wplywem bodzca do skupiania swego bar-
wika w $rodku albo do rozpraszania go po calej ko-
morce. Zaleznie od takiego lub innego stanu rozmieszczenia
barwika zwierze moze wydawaé sie jasne lub ciemne,
barwne albo bezbarwne.

Hormon ptata posredniego przysadki mdzgowej.

Juz wspominaliSmy o hormonie ptata posredniego przy-
sadki mézgowej, jako o typowym hormonie zmiany ubar-
wienia. We wszystkich w ogdle przypadkach, w ktérych
zmiana ubarwienia pozostaje pod wptywem hormonalnym,
wspomniany hormon ma za zadanie rozpraszanie ziarenek
barwika w czarnych albo barwnych komoérkach barwiko-
wych.l Dzieki niemu zwierzeta stajg sie pstre i barwne,

1 Autor sprawe nieco upraszcza: w rzeczywistosci istniejg dwa

hormony posredniego ptata przysadki madzgowej, posiadajace
dziatanie wybiorcze na okre$lone rodzaje komérek pigmentowych.
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jak np. strzeble, cierniki i rézanki, albo pieknie ubarwione
jakMacropodidaeiinne ryby ozdobne, utrzymywane w akwa-
riach. Pod wptywem tego hormonu barwik rozprzestrzenia
sie w czarnych i barwnych komorkach barwikowych, dzieki
czemu zwierzeta otrzymujg wyglad, jaki posiadajg w okre-
sach rui, tarta albo skladania ikry. Za pomocg wiec tego
hormonu mozna uzyskac

u tych pieknie ubarwio-

nych zwierzat tak zwang

szate godowgag. W wielu

jednak przypadkach pod

wptywem hormonu pilata

posredniego przysadkina-

stepuje rozpraszanie sie

pigmentu czarnego, albo

tez w ogodle sg wyksztat-

cone ty”(O czarne komorki pKr%f/erzgéieprT?niset;?gisckélf)‘/,t’e\ivyi\/ag?ankeogatlggrlznﬂarl:ﬁ
barwikowe, a wowczas hormonu ptata pos;_:eodgnti)eegnoa'grzysadki. (Wedtug
zwierzeta stajg sie ciemne,

brunatne albo prawie czarne. Zaby o ubarwieniu zielonym,
jak zaba jadalna (Rana escalenta) irzekotka (Hyla ar-
bérea), stajg sie ciemnobrunatne, brunatne za$ — zaba
trawna (Rana temporaria) i zaba moczarowa (R.terre-
slris) przybierajg barwe prawie czarng (rys. 36).

Jesli do spraw zmiany ubarwienia przyczynia sie¢ wege-
tatywny system nerwowy, to moze on zmniejszy¢ lub nawet
zupetnie sttumi¢ wptyw hormonu ptata posredniego przy-
sadki. Tak np. ustrzebli (Phoxinus laevis) pod wptywem
hormonu ptata posredniego przysadki rozprzestrzeniajg sie
bardzo silnie substancje barwikowe, zawarte w czerwonych
chromatoforach, znajdujgcych sie na dolnej stronie ciata i nie

Jeden z nich — intermedina, albo hormon erylroforéw, wykryty
przez Zondeka i Krohna, dziala na chromatofory czerwone
(erytrofory), drugi—hormon melanoforéw, opisany przez Hogbena,
Joresa, i innych, dziata na czarne komérki pigmentowe — me-
lanofory. (Przyp. tlum.)
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potaczonych z nerwami, gdy natomiast komorki barwikowe
grzbietu, zaopatrzone w zakoriczenia nerwowe, prawie zu-
petnie nie reagujg na wptyw tego hormonu. U amerykanskiej
rybki z rodzaju Fundulus, ktorej czarne komarki barwiko-
we nie reagujag na hormon ptata posredniego przysadki,
przecinano czeSciowo nerwy warunkujgce zmiane ubar-
wienia i zauwazono, ze pozbawione unerwienia komaorki
odpowiadajg teraz na wptyw wspomnianego hormonu. Hor-
mon ptata posredniego przysadki pracuje wiec samodzielnie
i co najwyzej moze w ogolnosci podlega¢ ostabieniu przez
nerwowe oddziatywanie na chromatofory nerwoéw zmiany
ubarwienia, nalezacych do systemu nerwdw trzewiowych.
Po dokonaniu przeciecia nerwu takie unerwione komorki
barwikowe moga teraz odpowiada¢ na wszelkie mozliwe
bodZzce nerwowe. Nerwy zmiany ubarwienia nie zawsze
jednak dziatajg z uszczerbkiem wptywu hormonu, jak to
wykazujg np. cierniki, rézanki i makropody, ktére pomimo
unerwienia swych komdrek barwikowych bardzo dobrze
iwyraznie reagujg na hormon ptata posredniego przysadki.
W kazdym razie musimy podkresli¢, ze u ryb, ktére
przewaznie zmieniajag ubarwienie pod wptywem ukitadu
nerwowego, znaczenie hormonu pilata posredniego przy-
sadki ustepuje na plan dalszy, gdy u ptazéw, np. u zab,
zdecydowanie wysuwa sie na plan pierwszy. Przysadke
i hormon jej plata posredniego mozna u zab nazwac
wprost regulatorem hormonalnym zmiany ubarwienia.

Adrenalina.

W przeciwieAstwie do hormonu ptata posredniego przy-
sadki moézgowej adrenalina rdzenia nadnerczy wywotuje
skupianie sie ziarenek barwika w centrum komorek barwi-
kowych. Dzieki zageszczaniu i koncentracji pigmentu na
niewielkiej przestrzeni zwierzeta stajg sie jasne i bez-
barwne. U nizszych wiec zwierzat kregowych adrenalina,
obok swych innych czynnosci, petni role hormonu zmiany
ubarwienia a jednocze$nie antagonisty hormonu ptata
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posredniego przysadki. Gdy jednak hormon piata posred-
niego przysadki pracuje niezaleznie od uktadu nerwowego,
a nawet przewaznie wptyw tego uktadu dziata zaktoca-
jaco, to adrenalina jest szczegdlnie czynna wobec komaérek
barwikowych, potgczonych z trzewiowym ukiadem nerwo-
wym. Nie jest to jednak dziwne, gdyz adrenalina pochodzi
z rdzenia nadnerczy, powstajagcego z komorek tegoz
samego pochodzenia co i zaczatkowe komarki systemu
nerwdw trzewiowych. Przy omawianiu dziatania adrenaliny
u kregowcow wyzszych wykazaliSmy, ze wplyw tej do-
krewnej substancji gruczotowej jest w og6lnosci réwno-
wazny z podraznieniem systemu nerwdéw trzewiowych.
I w tym wiec przypadku daje sie zaznaczy¢ istnienie $ci-
stego zwigzku pomiedzy adrenaling a uktadem nerwoéw
trzewiowych. Nie znaczy to jednak, aby adrenalina po-
siadata zdolno$¢ dziatania tylko na unerwione komorki
barwikowe. Badania lat ostatnich pozwolity rozszerzy¢
znacznie nasze wiadomos$ci w tym zakresie. Istniejg np. nie-
unerwione komorki barwikowe, jak chociazby czerwone
chromatofory u strzebli, ktére nie reagujg na adrenaline,
gdy znowuz czarne komorki barwikowe u zab reagujg na
nig wyraznie, chociaz stabo odpowiadajg na podraznie-
nia nerwowe; zaby stajg sie przy tym niezwykle jasne.
Adrenalina i hormon ptata posredniego przysadki mézgo-
wej sg wiec gldwnymi hormonami zmiany ubarwienia, kté-
rych wspoétdziatanie warunkuje rozmaito$¢ w rozprzestrze-
nianiu sie barwikéw, a tym samym i zmiane barwy
zwierzecia.

U ryb posiadajgcych szate godowg duze znaczenie
w okresie rozrodu moga mie¢ rédwniez hormony gru-
czotow piciowych, dziatajagce za posrednictwem trzewio-
wego systemu nerwowego. W dzialaniu hormonoéw picio-
wych mozna nawet dopatrywaé¢ sie wpltywu psychicz-
nego, to znaczy ze ich dziatanie uzewnetrznia sie przede
wszystkim przez wywieranie wptywu na system nerwowy,
ktory wowczas ze swej strony wywotuje przybranie
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szaty godowej. U tych ryb grajag bowiem w okresie godo-
wym niezwykle duzg role takie wptywy ,psychiczne® jak
strach, podniecenie itp. W komdrkach barwikowych po-
zbawionych unerwienia hormony piciowe nie majg zadnego
widocznego wptywu na stan skupienia pigmentu.

Précz wspomnianych hormon6w zmiang ubarwienia
kieruje trzewiowy system nerwowy i to w najwiekszym
zakresie u ryb, aw najmniejszym u gadoéw. U ptazéw wplyw
ten zupeinie ustepuje na korzy$¢ hormondéw przysadki
i nadnerczy, ktore obejmujg catkowite kierownictwo
zmian ubarwienia. WidzieliSmy juz jednak, ze adrenalina
wykazuje gtebszy zwigzek z trzewiowym systemem ner-
wowym, gdyz dziala podobnie jak podraznienie nerwow
trzewiowych. Mimo to wydaje sie, ze przy diuzej trwa-
jacym draznieniu nerwdw, zarzgdzajacych zmiang ubarwie-
nia— co uzewnetrznia sie w skupianiu sie pigmentu w chro-
matoforach — zawarto$¢ adrenaliny we krwi jak gdyby
sie zwieksza. Mozliwe jest, ze czynno$¢ zmiany ubarwienia,
warunkowana przez nerwy trzewiowe, ktdre powodujg
skupianie sie pigmentu w komérkach barwikowych, od-
bywa sie w ten sposdb, ze zakonczenia nerwéw wydzielaja
substancje pobudzajgcg — zapewne adrenaling — i do-
piero dzieki temu dziatajg na komorki barwikowe. Nie
jest to jednak jeszcze zupeinie pewne, chociaz i pod tym
wzgledem zebrano juz nieco dowoddéw. Drobne fragmenty
skory, pozbawione unerwienia na skutek przeciecia ner-
wow wplywajacych na zmiane ubarwienia, biorg mimo to
udziat w tej zmianie przy diugotrwatym draznieniu wspom-
nianych nerwéw i to w ten sposob, ze reagujg wpierw
czastki graniczgce ze skOrg unerwiong, pdzniej za$ czastki
bardziej odlegte. Ze wszystkich przeprowadzonych w tym
kierunku doswiadczen zdaje sie wynikac, ze z zakonhczen
nerwow kierujgcych zmiang ubarwienia wydzielane sg sub-
stancje pobudzajgce, ktdre nastepnie moga dalej rozprze-
strzenia¢ sie w skorze i dzieki temu siegajg komdrek nie
pozostajagcych juz w zwigzku z nerwami. Takie substancje
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pobudzajgce, wydzielane przez zakonczenia nerwowe i wy-
wotujace reakcje chromatoforé6w pod wptywem bodzcow
nerwowych, nazwano substancjami neurohumoralnymi albo
neurohormonami. Z tego wszystkiego widzimy, ze nerwy
zmian ubarwienia oraz nerwy systemu trzewiowego w 0gol-
nosci — na co istnieje dlugi szereg wskazowek, o ktd-
rych nie bedziemy tu méwili — wywierajg swéj wpltyw na
unerwiony narzad, jak gdyby dopiero za pos$rednictwem
wydzielania przez zakonczenia nerwowe substancji pobu-
dzajacej. Jes$li tak jest istotnie, to mielibySmy w tym przy-
padku bardzo ciekawy przyktad stosunku systemu ner-
wowego do hormonalnego, przy ktérym granica pomiedzy
kierowniczymi systemami, nerwowym 2z jednej strony
a hormonalnym z drugiej, traci na ostrosci, gdyz zostaje
wzajemnie w pewnym Kkierunku wyrownana przez wigcze-
nie dziatania systemu sympatycznego lub trzewiowego.
O znaczeniu zmiany ubarwienia i bodzcow, ktdre jg
wywotujag, mozemy tu wspomnie¢ tylko pokrotce, gdyz
obszerniejsze omowienie przekroczytoby ramy tej ksigzki.
W wiekszo$ci przypadkéw caty sens tej zdolnosci do
szybkiej zmiany ubarwienia pod wptywem bodzca polega
na mozliwosci przystosowania sie do barwy otoczenia,
a wiec stanowi ubarwienie ochronne. Bardzo liczne zwie-
rzeta stajg sie jasne na jasnym podiozu a ciemne na
ciemnym; dostosowujg one w ten sposob odcien swego ciata
do barwy podtoza i dzieki temu mogg by¢ latwiej prze-
oczone. Istotnie, mozna byto wykaza¢ przy pomocy ptakow
zywigcych sie rybami oraz przy pomocy ryb trzymanych
w duzych zbiornikach doswiadczalnych, ze ryby, ktore na
skutek diugiego pobytu w zbiornikach przystosowaty sie
do barwy dna, byly znacznie rzadziej chwytane i pozerane
przez ptaki niz ryby tegoz gatunku, Swiezo umieszczone
w zbiorniku, a wiec takie, ktére jeszcze nie mialy czasu
dostosowa¢ sie do odcienia dna. Nie nalezy wobec po-
wyzszego watpi¢, ze taka zdolno$¢ przystosowawcza istot-
nie posiada warto$¢ ochronng, gdyz nasze witasne doswiad-

Hormony. 10
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czenie poucza, iz kazdemu sprawia trudnos¢ wykrycie zwie-
rzecia na podtozu tej samej barwy. Znane w dziedzinie ta-
kiego przystosowania sg np. ptastugi, ktore nie tylko co do
jasnosci odcienia, lecz i co do charakteru i barwy rysunku
stajg sie do ztudzenia podobne do podioza. We wszystkich
tych przypadkach bodzcem wywotujagcym te zmiany jest
Swiatto, ktdre z otoczenia wpada do oczu danego zwierzecia
i albo wywotuje, jak u wiekszosci ryb, podraznienie trze-
wiowego systemu nerwowego, albo drazni, jak sie to dzieje
u zab, przysadke mézgowg, ktdra wydziela wdwczas do krwi
hormon ptata posredniego i zmusza w ten sposéb komorki
barwikowe do odpowiedniej reakcji na bodziec hormo-
nalny. Inne znaczenie moze posiada¢ zmiana ubarwienia
przy wabieniu pici za pomocg szat godowych. Wspaniate
ubarwienie, rzucajace sie¢ w oczy, ulatwia w porze godowej
rozpoznanie pici oraz przyczynia sie do przeniesienia pod-
niecenia ptciowego na partnera. Istniejg jeszcze inne zadania
szybkiej zmiany ubarwienia, jak przyodziewanie sie w barwy
ostrzegawcze i zastraszajgce, zuzytkowanie energii sto-
necznej przez przejmowanie promieni cieplnych, stuzgcych
do regulacji ciepta w ciele zwierzecia, oraz wiele innych,
ktdre tu musimy niestety poming¢.

Morfologiczna zmiana ubarwienia.

Chwile uwagi nalezy jednak poswieci¢ innemu ro-
dzajowi zmiany ubarwienia, ktory niekiedy zdarza sie
u kregowcow wyzszych, jak ptaki i ssaki. Jest to zdolno$¢
wytwarzania i niszczenia substancji barwikowych w sko-
rze oraz w zawigzkach pidr i wiosow. Jest to rdwniez
zmiana ubarwienia, ktéra wprawdzie wymaga zwykle
diugiego czasu, lecz za to diuzej sie utrzymuje. Dzieki niej
liczne zwierzeta ssgce i ptaki, jak np. zajgc bielak
(Lepus timidus), gronostaj (Muslela crminea) lub pard-
wa (Lagopus mutus) sg biate podczas zimy, a w lecie
maja ubarwienie brunatne. Taka zmiana ubarwienia, od-
bywajgca sie przez nagromadzanie albo rozkiad barwikéw
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skory, piér i whosow, stanowi zjawisko podlegajace w znacz-
nym stopniu wptywom hormonow. Gdy np. hormon ptata
posredniego przysadki mozgowej moze wywiera¢ duzy
wptyw na produkcje barwikéw u wszystkich nizszych
kregowcow, posiadajgcych zdolno$¢ szybkiej zmiany ubar-
wienia, to adrenalina, odwrotnie, ma znaczenie przy roz-
ktadzie tych substancji barwikowych.

U wyzszych zwierzat kregowych wchodzi tu jednak
w gre przede wszystkim czynno$¢ pewnych narzadéw
wydzielania wewnetrznego, zwilaszcza tarczycy i kory nad-
nerczy, ktére nie posiadajg znaczenia przy szybkiej zmianie
ubarwienia u kregowcdéw nizszych.

Opisywalismy juz, ze tarczyca wytwarza hormon wzma-
gajacy w ciele zjawiska utleniania, ktory zarazem dziata
szczegOlnie pobudzajaco i przyspieszajaco na zmiane siersci
i upierzenia. Procesy utleniania i przemian chemicznych
w czesSciach skornych zostajg wzmozone, wobec czego
hormon tarczycy posiada réwniez znaczenie dla wytwa-
rzania i rozktadu substancji barwikowych w skorze.

Najwyrazniejsze skutki takiego wptywu hormonu tar-
czycy uzyskano dotychczas w doswiadczeniach z pta-
kami. Stabe dawki substancji tarczycowej powodujg wzra-
stajgce czernienie pidr, gdy natomiast dawki silne wywotujg
wybitne zniszczenie pigmentu, az wreszcie pidra stajag sie
catkiem biate. Zmienia sie rdwniez i ksztatt piér narasta-
jacych, ktore stajg sie krotsze i szersze i nawet u ptakow
ptci meskiej zblizajg sie wyglagdem do upierzenia samic.
Nawet u nizszych kregowcoéw, np. u omawianej juz salaman-
dry meksykanskiej— aksolotla, dziatanie tarczycy moze spo-
wodowa¢ odbarwienie skory zwierzecia. Wobec powyzszego
wydaje sie dos¢ pewne, ze hormon tarczycy gra role istotng
przy tworzeniu i rozktadzie barwikéw zaréwno u kregow-
cow nizszych jak i u wyzszych, a wiec wpltywa na ich
ubarwienie.

W tych sprawach posiada znaczenie i kora nadner-
czy. Gdy jednak hormon tarczycy wywiera wptyw gtow-

10*
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nie na melaniny, czyli barwiki czarne i brunatne, po-
wstajgce z produktow rozpadu biatka, to hormony kory
nadnerczy dziatajg na lipochromy, a wiec na z6He i czer-
wone substancje barwikowe kregowcow, ttuszczowatej na-
tury. Jest to zrozumiate, gdyz kora nadnerczy zarzg-
dza przemiang lipoidowg i ttuszczowg, a lipochromy sta-
nowig substancje zblizone do lipoidéw. Przy pomocy
hormondéw kory nadnercza mozna niekiedy uzyska¢ u pta-
kéw niezwykte wzmocnienie i odSwiezenie zoOttych i czer-
wonych barw upierzenia. Takie wzmocnienie barw zditych
i czerwonych daje sie wyraznie osiggnac i u innych zwierzat,
np. u ztotych rybek. Nie zostato jeszcze dostatecznie wy-
jasnione, w jakim zakresie przy tworzeniu sie lipochro-
moéw lub innych substancji barwikowych wspoétdziata
wptyw hormonéw piciowych.

Hormony tarczycy i kory nadnerczy sg wiec, jak wi-
dzimy, hormonami zmiany ubarwienia, nie tej co prawda
szybkiej u nizszych zwierzat kregowych, lecz tej Kktdra
stuzy do wytworzenia naturalnej szaty barwnej kregowcow.

Szata barwna, komorki barwikowe i zmiana ubarwie-
nia nie stanowig jednak cech wtasciwych tylko kregowcom.
Wspaniate barwy istniejg przecie i u wielu zwierzat bez-
kregowych, chociaz jeszcze nie wiemy, do jakiego stopnia
barwy te sg uwarunkowane wptywem hormonéw. Podobnie
i zjawisko szybkiej zmiany ubarwienia, istnienie zmiennych
komérek barwikowych — chromatoforow, jest szeroko roz-
powszechnione wsréd bezkregowcow, a przede wszystkim
u skorupiakéw (Cnislcicea) i glowonogéw (Cephalopoda).

Hormony zmiany ubarwienia u bezkregowcdw.

Po raz wiec pierwszy spotykamy sie z zagadnieniem
wptywu kierowniczego hormonéw albo zblizonych do
hormonoéw substancji pobudzajgcych na wazne dla zycia
sprawy u zwierzat bezkregowych. Zmiana ubarwienia,
spotykana u wielu skorupiakow, stanowi zjawisko tak
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dalece pokrewne i podobne do zmiany ubarwienia u kre-
gowcow nizszych, ze bezwarunkowo musi by¢ traktowana
wspdlnie; natomiast zmiane ubarwienia u gtowonogow
musimy wytgczy¢ z naszych rozwazan, gdyz odbywa sie
ona przy pomocy ruchow subtelnych miesni, a wiec jest
zjawiskiem pozostajagcym wytgcznie pod wptywem uktadu
nerwowego. Przeciwnie, zmiana ubarwienia u skorupiakéw
stanowi co do swych wilasciwosci zupetne podobienstwo
do chromatofordw u nizszych kregowcow. Nie ulega bowiem
watpliwosci, ze dokonuje sie ona dzieki skupianiu sie
albo rozprzestrzenianiu ruchomych substancji barwiko-
wych. Rozstrzygajacy jest przy tym fakt, ze zmiana ubar-
wienia u skorupiakOw jest najoczywisciej uzalezniona od
kierowniczego wptywu hormonéw zmiany ubarwienia.
Prawdopodobnie jest ona nawet wytgcznie zarzgdzana przez
hormony, gdyz u skorupiakdw komadrki barwikowe nie sg
uposazone w nerwy zmiany ubarwienia.

Nalezy jednak doda¢, ze nie wszystkie skorupiaki po-
siadajg zdolnos$¢ szybkiej zmiany swej barwy. Szczeg6lnie
wyrazne zjawiska tego rodzaju wykazujg krewetki (gar-
nele), ktére w zadziwiajacy spos6b mogg dostosowywac
sie do ciemnego lub jasnego podtoza. Jesli pobraé¢ krew
zwierzeciu przystosowanemu do ciemnego tta i zastrzykna¢
ja jasnej, trzymanej na biatym tle krewetce, to staje
sie ona ciemniejsza. Bytby to pierwszy dowod, ze na zmiane
ubarwienia krewetek wywierajg wptyw substancje po-
budzajagce, zawarte we krwi. Istotnie, udato sie odkry¢
dwie substancje wywotujgce zmiane ubarwienia, z kté-
rych jedna, warunkujgca ubarwienie jasne, jest wytwa-
rzana przez gruczot znajdujacy sie w stupku ocznym,
a druga, powodujgca ubarwienie ciemne, tworzy sie w spe-
cjalnym narzgdzie umieszczonym w okolicy dzioba (ro-
slrum) na przednim koncu gtowotutowia krewetki. Obydwie
substancje nie sg specyficzne pod wzgledem gatunkowym,
lecz dziatajg i na inne raki w sposob identyczny. Obydwie sg
odporne na wysoka temperature przy gotowaniu i nie ule-
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gaja zniszczeniu nawet w przewodzie pokarmowym, dzieki
czemu mogg by¢ podawane w pokarmie nie tracgc nic na
skutecznosci. Pod tym wiec wzgledem wykazujg tak duze
podobienstwo do charakterystycznych witasciwosci wielu
hormondw zwierzat kregowych, ze nie mozna niemal wat-
pi¢ oich naturze hormonalnej. U tych zatem rakéw mamy
do czynienia z dwoma hormonami zmiany ubarwienia,
dziatajgcymi w kierunku wprost przeciwnym, z ktérych
jeden warunkuje przystosowanie sie do jasnego podtoza,
drugi dostosowuje do ciemnej jego barwy. Jednocze$nie
poznaliSmy dwa narzady dokrewne, pi'odukujgce wspom-
niane hormony.

Pomimo przytoczenia tak pieknego przyktadu zjawisk
hormonalnych u bezkregowcéw musimy sie zastrzec, ze
jeszcze jesteSmy zbyt daleko od moznosci wyjasnienia
wszystkich, czeSciowo bardzo zawitych zjawisk, jakie za-
chodzg przy zmianie ubarwienia u skorupiakow, zwtaszcza
ze niektore z tych zwierzat posiadajg trzy a nawet cztery
rodzaje réznych komorek barwikowych, ktére mogg kur-
czyC sie i rozszerzaé w sposob zupeinie od siebie rézny.
Nie ma jednak dzi$ zadnych watpliwosci, ze hormony u bez-
kregowcoOw istnieja, a zmiana ubarwienia nadaje sie szcze-
gblnie dobrze dla udowodnienia ich obecnosci. W tych
bowiem przypadkach dziatanie hormondéw zmiany ubar-
wienia jest nadzwyczaj wyrazne i tatwo dostrzegalne. Procz
skorupiakéw istniejg i wésréd owadow formy, co prawda
tylko nieliczne, posiadajgce zdolno$¢ szybkiej zmiany
swej barwy. Znane sg z tej cechy zwiaszcza indyjskie
owady prostoskrzydite z podrzedu Phasmodea, ktore dzi$
sg czesto hodowane w terrariach. | u nich zjawiska zmian
ubarwienia sg wywotywane przez substancje pobudzajace,
zawarte we krwi, a wiec oczywiscie przez hormony. Udato
sie przy tym wykaza¢, ze substancje te sg wytwarzane
w okolicy gtowowej, a nastepnie sg dostarczane przy
pomocy krwi do poszczegdlnych narzagdow ciata. Tu row-
niez zdaje sie egzystowa¢ hormon ,jasnosci“ i hormon
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.ciemnosci“. We wszystkich tych przypadkach dziata-
nie bodzca polega na tym, ze $wiatto odbite od otaczaja-
cego zwierze Srodowiska wnika do oczu i wywotuje
podraznienie, ktére nastepnie, doprowadzone do narzadu
dokrewnego, powoduje produkcje jego hormonu. Wydzie-
lony hormon zostaje przeniesiony wraz z krwig do poje-
dynczych komadrek barwikowych, warunkujgc ich reakcje.
U skorupiakow i owaddw niewatpliwie nie istniejg nerwy
zmiany ubarwienia. Obok dziatania Swiatta za posrednic-
twem oczu wchodzi w gre u Phasmodea, jako bodziec
wywotlujacy zmiane ubarwienia, jeszcze i stopien wil-
gotnosci powietrza.
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HORMONY ZWIERZAT BEZKREGOWYCH

Poza opisanymi wyzej zjawiskami wiemy niestety
bardzo niewiele o wydzielaniu wewnetrznym u bezkre-
gowcow. Na pytanie, czy istnieje jakikolwiek hormon kre-
gowcow, ktory by jednoczes$nie znajdowat sie i u zwierzat
bezkregowych, mozemy odpowiedzieé, ze jak dotagd znamy
z pewnoscig tylko jeden jedyny taki hormon, a mianowicie
zenski hormon piciowy, hormon follikularny, ktéry do-
tychczas zostat wykazany nie tylko u zwierzat kregowych
i bezkregowych, ale nawet u roslin. Z tego wiec wzgledu na-
lezy przypisywac gruczotom piciowym prawie powszechng
zdolno$¢ produkcji hormonéw piciowych. Pytanie tkwi
tylko w tym, jakie funkcje przypadajg poszczegdlnym
inkretom gruczotéw piciowych.

Gruczoty piciowe.

W przeciwstawieniu do kregowcow wplyw gruczotdw
ptciowych u zwierzat bezkregowych zdaje sie w ogdlnosci
posiadaé tylko podrzedne znaczenie. Tam nawet gdzie
wystepujg wtorne cechy piciowe, gdzie wiec samce rdznig
sie cielesnie od samic, tylko w niewielu przypadkach
zostala dowiedziona zalezno$¢ tych cech od gruczotdw
piciowych.

Kastracj a.

Co sie wiec dzieje po kastracji u takich zwierzat bez-
kregowych, u ktérych samce réznig sie od samic? Na
0g6t nie widzimy zadnych wyraznych skutkéw. Tylko
u rakow znane sg dotad w pewnych przypadkach nie-
zaprzeczalne skutki braku gruczotéw piciowych.

Zyjace w morzach gatunki krabow z rodzajow Inachus
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i Carcinus sg czesto napastowane przez pasozytnicze sko-
rupiaki z rzedu wasonogéw (Cirripedia). Te drobne
raczki hermafrodytyczne, zrodzaju Sacculina, niszczg narza-
dy ptciowe swych zywicieli i w ten spos6b wywotujg mniej
wiecej kompletng kastracje krabow. JeSli przez pasozyty
sg opanowane samice krabow, to w ich wygladzie zmienia
sie niewiele, oile jednak chodzi o osobniki meskie, to posta¢
ich ciata ulega zmianom, zwitaszcza gdy samce zostaty opad-
niete przez pasozyty we wczesnej miodosci. Takie samce
przybierajg ksztatt samiczy i to w sposéb mniej lub wiecej
zupeiny, zaleznie od stopnia zniszczenia gruczotdw piciowych
(rys. 37). Jesli gonady i ich przewody wyprowadzajace zo-
staty zniszczone catkowicie, to takich samcow juz prawie nie
mozna odrézni¢ od samic, gdy tymczasem normalne samce
i samice majg wyglad zupetnie rézny, dzieki odmiennej
budowie kleszczy i odwtoka.

W innym przypadku wystepuje zupetna przebudowa
ksztattu ciata w kierunku samiczym, nawet przy czesciowo
zachowanych meskich gruczotach piciowych. Najlepiej
jeszcze mozna sobie wyjasni¢ réznorodno$¢ wptywu ubytku
gruczotow piciowych na wyglad obu pkci, gdy przypomnimy
stosunki u kur. W wyniku kastracji, zaréwno kury jak
i koguta, powstaje osobnik o samczym wygladzie. Zjawisko
to oznacza, ze upierzenie i wyglad samczy stanowig ceche
obojetng pod wzgledem piciowym, ktoéra powstaje nie-
zaleznie od hormonéw piciowych. U krabow przejawia
sie to w ten sposob, ze zar6wno ksztalt jak i wyglad
samiczy powstajg bez obecnosci gruczotdéw piciowych i ich
hormondéw, sa wiec pod wzgledem piciowym neutralne,
gdy przeobrazenie sie w postaé samczg wymaga wptywu
czynnych gruczotow piciowych. Z tego wiec naturalnie
powodu kastracja krabow sprowadza wyglad samiczy,
niezaleznie od tego, czy dotyczy pici meskiej, czy zenskiej.
Wiele przemawia za tym, ze meskie hormony piciowe
wptywajg na ciato przeksztatcajgco i warunkujg powstanie
wtornych cech meskich. Niestety na razie jeszcze nie mamy
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Rys. 37. Krab z rodzaju Inachus. U géry: 1. samice normalny o krétkim, matym odwtoku i sze-

rokich kleszczach. 2. Odwtok samca od spodu. 3. Samica normalna z szerokim odwtokiem i wag-

skimi kleszczami. 4. Odwtok samicy, widziany od spodu, opatrzony rozszczepionymi i owto-

sionymi odn6zami. U dotu: 5. Samiec opanowany przez pasozyty. Wyglad zewnetrzny typu

samiczego: kleszcze waskie, odwiok szeroki. 6. Odwtok samca opanowanego przez pasozyty,

z odn6zami typu samiczego. 7. Odwiok samicy opanowanej przez pasozyty. Odnéza zre-
dukowane. (Wedtug Smitha.)



Hormony zwierzat bezkregowych 155

na to dowodu ostatecznego. Po pierwsze, dotychczas jeszcze
nie posiadamy bezpos$redniego stwierdzenia u krabdéw istnie-
nia meskich i zenskich hormonéw piciowych. Po drugie,
niezupetnie jest wytgczona mozliwos¢, ze obok albo nieza-
leznie od gruczotéw piciowych wchodzi tu w gre czynnos¢
innego gruczotu dokrewnego. By¢é moze grajg w tym role
i ogodlne zjawiska przemiany materii, gdyz zniszczenie
dokonywane w ciele przez pasozyty nie ogranicza sie do gru-
czotow rozrodczych i czasami kraby otrzymuja wyglad sami-
czy pomimo znacznego stopnia zachowania gonad meskich.
Pod tym wzgledem sg bardziej przekonywajace wyniki eks-
perymentalnej kastracji samic oSliczki (Asellus aqualicus).
Samice tych pospolitych skorupiakéw posiadajg w okresie
rozmnazania na stronie brzusznej, w poblizu przodu ciata,
worek legowy (marsupium), w ktdrym odbywa sie
rozwdj zawartych w nim jaj. Je$li zwierzeta te poddamy
naswietlaniu promieniami radu, to jajniki ulegaja uwstecz-
nieniu i worek legowy nie wyksztatca sie. Rzecz ciekawa:
jesli zniszczenie jajnikdw jest dokonane na krotko przed
linieniem, bezposrednio poprzedzajgcym tworzenie sie worka
legowego, to pozostaje ono bez skutkow i worek legowy zo-
staje wyksztatcony. Natomiast worek legowy nie rozwija sie
po naswietlaniu przy dalszych wylinkach albo przy naswie-
tlaniu na pewien czas przed wyksztatceniem sie worka. Nie
mozna tego wyttlumaczy¢ inaczej, jak tylko w ten sposob,
ze gruczoty rozrodcze wydzielajg do ciata substancje, ktdra
pobudza rozw6j worka legowego. Gdy ta substancja juz
zostata wydzielona, zniszczenie jajnik6w nic osigga na
razie skutku, ktory staje sie jednak widoczny dopiero
przy dalszych wylinkach. Zdolno$¢ wytwarzania worka
legowego jest wiec zwigzana z gruczotami piciowymi, a mia-
nowicie z substancjg wydzielang przez te gruczoty. Sub-
stancje te ze wzgledu na rodzaj jej dziatania musimy
okresli¢ jako hormon.

Mniej wyrazne niz u krabéw sg skutki zniszczenia
albo usuniecia gruczotdw rozrodczych u owaddéw. Trzeba
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od razu zaznaczy¢, ze w ogole trudno tu moéwié o czynnosci
gruczotdw rozrodczych, ktéra by wywierata wpltyw na
ksztattowanie sie postaci albo ubarwienia u dorostych
owadéw. O takim wplywie nie mozemy mowi¢ nawet
wowczas, gdy doroste osobniki meskie i zenskie w znacz-
nym stopniu r6znig sie od siebie co do wygladu i ubar-
wienia i gdy kastracji dokonano juz we wczesnej mtodosci.
Znane sg tylko bardzo nieliczne przypadki destrukcji gru-
czotow piciowych przez pasozyty, np. u piewikéw (Ci-
cadidae), u ktorych na skutek kastracji zostaje zatrzy-
many rozw6j pewnych narzaddw.

Mamy jednak dowod na to, ze u motyli, np. u przadki
Allacus alias, zenski hormon piciowy znajduje sie w na-
rzgdach rozrodczych w znacznej nawet ilosci. Hormon ten
musi przy tym posiada¢ duze podobienstwo do hor-
monu pecherzykowego kregowcow, gdyz mozna w spo-
s6b przekonywajacy wykaza¢ wptyw jego na kastrowane
myszy. W tym jednak witasnie przypadku istnienia nie-
watpliwego hormonu piciowego u zwierzecia bezkrego-
wego, nie wiemy niestety nic o funkcji, jakg ten hor-
mon spetnia w ciele motyla.

Hormony robakow.

Grupe zwierzatpodejrzang o produkcje hormondéw stano-
wig robaki wyzsze. Po pierwsze, cze$¢ z nich posiada tzw.
tkanke chromochtonng, ktéra przypomina komdrki rdze-
nia nadnerczy zwierzat kregowych, apo drugie, stwierdzono
u nich skuteczno$¢ wptywu adrenaliny na uderzenia serca
i na czynnos$¢ innych narzadow. Jest wiec catkiem mozliwe,
ze adrenalina istotnie jest wytwarzana przez wyzsze robaki
jako witasny hormon ich ciata, jakkolwiek nie zostato to je-
szcze udowodnione. Jednak wiasnie robaki wyzsze, tzw. Si-
punculoidea (Gephyrea achaela), dostarczyty nam najpiek-
niejszych inajbardziej przekonywajacych dowodow istnienia
uomawianych zwierzat narzaddw wydzielania wewnetrzne-
go. U Physcosoma, jednego z przedstawicieli Sipunculoidea,
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Bonellia viridis. Samica. Okoto 1/3 wielkosci naturalnej

siadajgcy wazne znaczenie dla zycia robaka. Jesli bowiem
usung¢ te narzady, przypominajace nadnercza, a szczegélnie

kore nadnerczy kregowcdw wyzszych; to zwie-
rze ginie w krdtkim czasie. Pozostawienie nato-
miast nieznacznej ilosci tkanki gruczotowej
wystarcza, aby zwierze zachowac przy zyciu.
W ystarczy zaszczepi¢ kawateczek takiego na-
rzgdu internephridialnego w jakimkolwiek in-
nym miejscu ciata robaka, aby zwierze uchro-
ni¢ przed $miercig. W ten sposéb zostaty spet-
nione wszelkie istotne zgdania, jakie mozna
postawi¢ gruczotowi wydzielania wewnetrz-
nego, a mianowicie wydzielanie inkretu gru-
czotowego do krwi, obojetne w ktéorym miej-
scu, nawet bez istnienia zwigzku z uktadem
nerwowym. Substancji gruczotowej przypada
oczywiscie specjalnie wazne dla zycia zadanie.
Prawdopodobnie wszystkie Sipunculoidea po-
siadajg takie narzady, dziatajace dokrewnie.

Bonellia viridis.

U Bonellia viridis, robaka morskiego z rzedu
tchiuroidea, uddto sie odkryé substancje po-
budzajaca, ktorej dziatanie skierowato wiedze

Rys. 386. Samiec
Bonellia viridis.
Powiekszenie 50-

kr°spengda.’)lug
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ku niezwykle ciekawym, cho¢ trudnym problematom. Juz
sama w sobie jest Bonellia zwierzeciem bardzo niezwyktym.
Gdy samica tego robaka (rys. 38a) posiada ciato wielkosci
Sliwki iryjek prawie metrowej dtugosci, to samiec (rys. 38b)
ma wielkos¢ tylko kilku milimetréw istale pasozytuje wjajo-
wodzie samicy. Jeszcze bardziej zadziwiajgce jest powstawa-
nie tych tak bardzo od siebie ré6znych postaci. Z poczatku
wszystkie larwy robaka sg do siebie podobne. Cze$¢ jednak
larw ptywajacych w poblizu dojrzatej samicy przytwierdza
sie do jej ryjka, pozostaje na nim okoto trzech dni, po czym
porzuca ryjek i w ciggu kilku dni przeksztatca sie w miode
samce, ktore nastepnie wedrujg do jajowodu samicy. Larwy,
ktore nie osiedlity sie na ryjku samicy, ptywaja swobodnie
przez pewien czas, nastepnie opadajg na dno i prawie
wszystkie przeobrazajg sie w samice. Stwierdzono przy
tym dwie okoliczno$ci: po pierwsze to, ze na skutek przed-
wczesnego gwattownego odigczenia larw od ryjka samicy
powstajg osobniki hermafrodytyczne, nastepnie za$ fakt, ze
zywg samice mozna z powodzeniem zastgpi¢ wyciggami
sporzadzonymi z jej ryjka. Mamy tu wiec bardzo swoisty
przypadek, w ktéorym substancja pobudzajgca, zawarta
w ryjku samicy, dziata maskulinizujgco, wyznaczajgc
pte¢, gdy normalnie zjawisko determinacji pici jest
kierowane prawami dziedziczno$ci. Nie tatwo zrozumiec
w jaki sposob to sie odbywa, tym bardziej, zesamo zjawisko
nie jest jeszcze catkowicie wyjasnione. Nie wiemy rowniez,
czy substancji pobudzajgcej u Bonellia moze przystugiwac
tytut hormonu.l W kazdym razie mamy tu substancje

1 Nowsze badania wykazaty, ze sprawa determinacji ptci
u Bonellia viridis jest bardziej skomplikowana, niz to przypuszczat
F. Battzer, ktéremu zawdzieczamy stwierdzenie wptywu ma-
skulinizujgcego na larwy substancji zawartych w ryjku samicy.
Jak wynika z prac Herbsta, maskulinizacja larw neutralnych
moze byé¢ dokonana za pomoca rozcienczonych roztworéw kwa-
sow mineralnych, feminizacja za$ zalezy od duzej ilosci wody
pobranej przez larwy. Pod wplywem potasu znaczniejszy niz
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pobudzajacg, ktdéra wiadczo wkracza w sprawy tworzenia
sie u Bonellia viridis osobnikéw meskich i zenAskich.
Fakty tu omowione stanowiag przypadek niezwykle wy-
jatkowy, gdyz w og6lnosci sprawa determinacji pici, a wiec
i przyszty rozwdj gruczotdw piciowych, jest ustalona juz
w chwili zaptodnienia i podlega prawom dziedzicznosci.l

Owady.

JeSli u owadow utrata gruczotdw piciowych nie wy-
wiera widocznego wptywu na wyglad i ksztatt ciata, to
jednak przyktad przadki Atlacus alias wskazuje, ze i owady
mogg produkowa¢ hormony piciowe, dziatajace w jaki$
nieznany nam jeszcze sposob.

Udowodniono natomiast, ze u owaddw istniejg inne
substancje pobudzajace, ktére wykonujg wyrazne funkcje
podczas rozwoju tych zwierzat i ktore stusznie mozemy
nazwa¢ hormonami owadoéw. Przede wszystkim nalezy
tu wspomnie¢ o narzgdach do pewnego stopnia jeszcze
zagadkowych, tak zwanych oenocylach, ktére naleza do
takich organdw dokrewnych. Sg to komorki gruczotowe,
wystepujgce w ciele ttuszczowym (corpus adiposum)
u owadow, co do ktdrych istnieje pewnos$é, ze produkujg

normalnie procent larw przeksztatca sie w samice, po przekro-
czeniu jednak optimum koncentracji potasu liczba samcéw wzra-
sta ponownie. (Przyp. tlum.)

1 U Bonellia mamy do czynienia z tak zwang epigamiczng albo
metagamiczng determinacja ptci, przy ktorej pte¢c potomstwa jest
uzalezniona nie od chromozoméw piciowych, lecz od wplywu
pewnych czynnikéw zewnetrznych, a wiec jest okreslona juz po
zaptodnieniu. Kwestia taniejestmimo to rozstrzygnieta ostatecznie,
gdyz wiemy z nowszych badan, iz nawet w czystej wodzie morskiej
cze$¢ larw przeksztatca sie w samce, co by wskazywato na mozli-
woséé, ze larwy Bonellia viridis nie sg neutralne pod wzgledem
zréznicowania piciowego, lecz z géry posiadaja predyspozycje do
rozwoju albo w kierunku pici zenskiej, albo w kierunku meskiej
i ze tylko larwy predysponowane w kierunku meskim osiadajg
na ryjku samicy i podlegaja dalszej morfologicznej maskulini-
zacji. (Przyp. tlum.)
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inkret przenikajgcy do krwi. Opierajagc sie na ich wy-
gladzie i czynnosci stwierdzono, ze sg to organy wy-
dzielania wewnetrznego. Niestety nie wiemy jeszcze nic
pewnego o istotnym znaczeniu tych komdrek gruczoto-
wych. Mozliwe, ze grajg one jaka$ role przy dojrzewaniu
gruczotéw rozrodczych. Nie posiadamy jednak zadnych
danych o charakterze substancji przez nie produkowa-
nych i wydzielanych do krwi. Skadingd znamy czynnos$é
i znaczenie pewnych hormonéw owadzich innego rodzaju,
chociaz nic prawie nie wiemy o miejscu ich powstawa-
nia, a wiec o samych gruczotach dokrewnych, w ktérych
te hormony sg wytwarzane.

Hormony linienia i zapoczwarczania.

Linienie i zapoczwarczanie owadow zdaje sie odbywac
pod bardzo wydatnym wptywem pewnych okreslonych hor-
monoéw. Owady podczas rozwoju wzrastajg okresowo, to jest
od czasu do czasu zrzucajg swojg zbyt juz ciasng powtoke
chitynowg. Nowowytworzona, miekka jeszcze z poczatku,
ostona skdrna moze nastepnie rozcigga¢ sie pod wptywem
ci$nienia, jakie wywotluje masa ciata zwierzecia, dajac
przy kazdej wylince powiekszajacg sie i bardziej obszerng
powtoke dla wzrastajgcego owada, ktéra nastepnie znowu
tezeje, tak ze dalszy wzrost staje sie mozliwy dopiero
przy nastepnym linieniu. Linienie owadéw stanowi wiec
wazny etap w zyciu tych zwierzat przed przemiang osta-
teczng i uzyskaniem skofAczonej postaci ciata. Powszechnie
wiadomo, Ze zapoczwarczanie jest zjawiskiem niezwykle do-
niostym, stanowigcym okres krytyczny w zyciu owadow,
w ktérym odbywa sie przeksztatcanie i przygotowanie do me-
tamorfozy. Obydwa procesy, zardwno linienie jak i zapocz-
warczanie, sg wywotywane i prawdopodobnie kierowane
przez wptywy hormonalne. Dopoki jednak nie znamy narzg-
déw dokrewnych, dopoty doswiadczeniem podstawowym,
majacym na celu udowodnienie tego wptywu hormonalnego,
bedzie niewatpliwie doswiadczenie polegajgce na pobraniu
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krwi, zawierajgcej hormon linienia albo zapoczwarczania,
u zwierzecia dojrzatego do jednego z tych aktdw zyciowych
i zastrzyknieciu jej zwierzeciu miodszemu. JeSli uda sie
przy tym wykazac, ze zastrzyknieta krew starszego zwie-
rzecia wywota albo przedwczesne zapoczwarczanie, albo wy-
linke u mitodego, wéwczas uzyskamy bezposredni dowdd na
to, ze wraz z zastrzyknietg krwig zostaty wprowadzone sub-
stancje hormonalne, wywierajgce wptyw na te procesy. Zwy-
raznym wynikiem dodatnim dokonano takich doswiadczen
u réznych grup owaddéw. Udato sie na przyktad u gasienic
motyla Sphinx liguslri przyspieszy¢ linienie; u Smerin-
ihus tiliae przez pobranie krwi z gotowych do zapoczwar-
czenia gasienic i zastrzykniecie jej miodszym mozna byto
te miodsze doprowadzi¢ przedwcze$nie do przepoczwar-
czenia. Jedno trzeba mieé przy tym na uwadze, a miano-
wicie, ze wywotanie zapoczwarczenia nie pocigga za sobg
btahej tylko zmiany u danego zwierzecia, lecz oznacza
osiggniecie waznego w skutki etapu zyciowego, cechuja-
cego sie takze zmianami psychicznymi. Dojrzata do zapocz-
warczenia gasienica przestaje je$S¢ i zaczyna zagrzebywacé
sie w ziemi. Pod wptywem bodZca hormonalnego, dostar-
czonego przez zastrzykniecie krwi, zostaje wywarty wptyw
nader istotny na cielesne i ,psychiczne” przejawy u zwie-
rzecia poddanego eksperymentowi. Jeszcze bardziej pre-
cyzyjne wyniki osiggnieto dzigki iniekcjom krwi u innych
owadow, np. u pluskwiakow.

Wspomnimy tu pokrétce o jeszcze jednym doswiad-
czeniu nad gasienicami motyli, ktore zdaje sie wska-
zywac, ze w roli substancji pobudzajacych, wyzwalajacych
proces linienia albo zapoczwarczania, muszg wystepowac
rézne hormony. Odndze gasienicy starszej przeszcze-
piano miodszej z takim wynikiem, ze przechodzito ono pro-
ces linienia w jednym czasie ze swym nowym wiascicie-
lem. Gdy jednak gasienicy miodszej przeszczepiono odnéze
pochodzace z gasienicy bedacej tuz przed zapoczwarcze-
niem, to okazato sie, ze takie odnoze przechodzito wylinke

Hormony. Iz
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nie tylko podczas najblizszego linienia swego obecnego zy-
wiciela, lecz wykonato poza tym wylinke nadliczbowa,
a wiec nie tylko nie przeszto wylinki poczwarkowej, co by-
toby naturalne samo przez sie, lecz dokonato dodatkowego
linienia gasieniczego. Z tego wynika, ze pi'Oces linienia
zaszczepionego odnoza jest wywotywany i kierowany przez
substancje pobudzajgce, krgzace we krwi zywiciela, oraz to,
ze linienie gasienicze i linienie poczwarkowe sg wywoty-
wane przez hormony rd6znego rodzaju. Jest to zresztg
zupetnie zrozumiale wobec istotnej réznicy pomiedzy
tymi zjawiskami.

Istniejg roéwniez doswiadczenia nad motylami doty-
czace przypuszczalnego miejsca wydzielania sekretéw we-
wnetrznych. U gasienic motyla Lymantria (=Liparis) dis-
par usuwano zw@j mdzgowy. Jesli dokonuje sie tego zabiegu
w czasie niezbyt odlegtym od najblizszego linienia, to
odbywa sie ono normalnie, jesli jednak przeprowadzi¢
operacje tuz po wylince, a wiec na diugi czas przed linie-
niem nastepnym, to nie odbywa sie ono wecale. Jedli
w dalszym ciggu dosSwiadczenia ciatlo ggsienicy zostanie
przewezone za pomocg petli na odcinek przedni i tylny,
to odcinki przednie zapoczwarczaja sie zawsze, tylne za$
tylko wtedy, jeSli operacji przewezania dokonano naj-
wyzej na kilka dni przed linieniem poprzedzajagcym zapocz-
warczenie. Doswiadczenia te wskazujg, ze hormon, produ-
kowany w S$cisle okreslonym czasie, powstaje w okolicy
glowowej pod wpltywem mozgu i rozchodzi sie po ciele
od przodu ku tylowi. Zapoczwarczanie tylnego odcinka
ciata mozliwe jest tylko wtedy, gdy hormon wraz z krwig
osiagnie koniec tylny, zostaje za$ zahamowane po za-
stosowaniu przewezania.

Uzupetniajg obraz doswiadczenia dokonane nad plus-
kwiakami i motylami. U pluskwiakow z rodzaju Rliodnius
udato sie wykazac, ze w ,czasie krytycznym*“ w pewnych
gruczotach gtowowych powstaje hormon i miesza sie
z krwig. Jesli strefe produkujgca hormon usungé przed
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czasem krytycznym, to zwierze nie przeobraza sie. Prze-
obrazenie moze by¢ jednak wymuszone, je$li zastrzyknacé
mu krew osobnika, w ktérej krazy hormon przeobra-
zenia. Doswiadczenia nad muchami plujkami (Calli-
phora) réwniez wskazujg na tworzenie sie hormonu za-
poczwarczania w przedniej polowie ciata larwy, w poblizu
zwoju mdzgowego. Przy prdbach z przewezaniem zapocz-
warczanie sie czesci przedniej, w ktorej mieSci sie zwdj
mozgowy, odbywa sie zawsze, w pozostatej za$ czesci
tylko wtedy, gdy zostat do niej doprowadzony hormon,
przy czym jest obojetne, czy czes¢ ta posiada unerwie-
nie, czy tez nie. Usuniecie osrodkowego systemu nerwo-
wego w okresie, gdy w ciele juz krazg hormony linienia,
nie wstrzymuje ani procesu linienia, ani zapoczwar-
czania.

Linienie izapoczwarczanie u owadow stanowig zatem
zjawiska odbywajgce sie przy udziale hormonow. Gdy jed-
nak uktadowi nerwowemu przypada wptyw na wytwarza-
nie hormonow linienia, to wlasciwe procesy linienia i za-
poczwarczania przebiegajg niezaleznie od tego ukitadu.
Dzi$ uznajemy za catkiem pewne wystepowanie u owadow
hormonéw linienia i zapoczwarczania, powstajacych w stre-
fie glowowej albo w przedniej okolicy ciata. Jako miejsce
ich wytwarzania wchodzg w gre szczegdlnie pewne gru-
czoty gtowowe owadoéw, tak zwane corpora allala, po
czesci jednak i sam zw0j moézgowy owaddw zdaje sie
wydziela¢ substancje hormonalne. W zwigzku z tym jest
ciekawe, ze i hormony zmiany ubarwienia u Phasmodea
sg wytwarzane w okolicy glowowej.

| u glowonogéw (Cephalopoda) stwierdzono fakty wska-
zujgce na istnienie u nich pewnej regulacji hormonalnej.
Na tym jednak wyczerpujg sie nasze wiadomos$ci o hormo-
nach i ich produkcji u zwierzat bezkregowych. Trzeba
wszakze mie¢ nadzieje, ze w przysztosci uzyskamy za-
pewne duzo jeszcze nowych danych o zjawiskach hor-
monalnych u bezkregowcow.
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ROSLINY

Zobaczmy teraz, jak sie przedstawia sprawa hormonow
u roslin. RoSlina nie posiada mozliwosci podporzadkowania
za posrednictwem os$rodkowego systemu nerwowego swych
czesci caloksztattowi organizmu oraz wytwarzania w ciele
jednolitosci przy pomocy impulséw nerwowych. Nalezatoby
wiec wiasciwie oczekiwac, ze musi tu mie¢ szerokie zasto-
sowanie inna mozliwo$¢ regulacji, to jest humoralne
przenoszenie bodZzcéw za posrednictwem substancji pobu-
dzajagcych. W jakiz bowiem inny sposob moze powstac jed-
no$¢ organizmu roslinnego? Musi wszakze istnie¢ co$, co
umozliwia utrzymanie jedno$ci z czesci tak odrebnych,
jak liscie, kwiaty, todyga i korzen.

Waznosci tego problemu nie zmniejsza nawet okolicz-
no$¢, ze poszczegO6lne czesci roslin niejednokrotnie posia-
dajg wiekszg samodzielno$¢ niz narzady zwierzat wyzszych.
Wszak wsérdd najwyzszych ro$lin mozemy dokona¢ rozmna-
zania przez odktady, a wiec wytwarza¢ nowe samodzielne
rosliny, stosujgc oddzielanie osrodkdw wegetacyjnych, to
jest czesci posiadajacych paczki. Rzecz jasna, ze kazdy
osrodek wegetacyjny, kazdy ped stanowi pewng catosc
zyciowg, ktéra mniej lub wiecej usamodzielnia sie po
oddzieleniu, czesto dajac poczatek nowej roSlinie. Zalez-
no$¢ czesSci od calosci jest bardziej luzna, a jednak za-
lezno$¢ taka istnieje, pomimo ze nie jest tak potezna
jak u zwierzat wyzszych, u ktérych czesci sktadowe two-
rzg przy udziale systemu nerwowego zamknietg catosc.
Powstaje wiec pytanie, jak sie to dzieje, ze pomimo istnie-
nia wielu osrodkéw wegetacyjnych, pomimo istnienia
licznych pedéw, licznych jednostek zyciowych w roslinie
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wyzszej, zostaje pomimo to utrzymana wzajemna zalez-
no$¢ czesci skiadowych, jednolitos¢ postaci i jedno$é
organizmu.

Biegunowo$¢ (polarilas).

tatwy do rozpoznania zwigzek wzajemny odrebnych
czesci dostrzegamy w fakcie biegunowosci, w istnieniu géry
i dotu, a wiec w tym, ze roslina rozwija u gory liscie i kwiaty,
a u dotu wytwarza korzenie. Przy normalnym rozmnazaniu
odktadami, odktad posiada u géry pak, awiec punktwegeta-
cyjny, u dotu za$ wypuszcza korzenie. Nawet odktady obu-
stronnie obciete w ten sposob, ze zostajg pozbawione zr6z-
nicowanych osrodkéw wegetacyjnych, moga niekiedy wy-
tworzy¢ nowe punkty wegetacyjne, tak ze i tutaj bieguno-
wos$¢ zostaje utrzymana. Czasami jednak u niektérych roslin
moga wystapi¢ przy tym zaburzenia ito przewaznie na bie-
gunie korzeniowym, co oczywiscie pozostaje w pewnej zalez-
nosci od konca gérnego. Gdy gérny biegun pedu rozwinie sie
szybko, to wszystko przebiega normalnie, jesli jednak ped
zostanie u goéry zahamowany w rozwoju, to wéwczas moze
nastapic¢ raptowne wyksztatcenie lisci na biegunie korzenio-
wym. Wyglagda wiec tak, jakby z punktu wegetacyjnego
pedu wyptywata sita kierujgca, ktéra powoduje, ze na biegu-
nie korzeniowym istotnie powstaje korzen. Site te, warun-
kujgca powstanie zwyodrebnionego odktadu jednej catosci —
nowego organizmu ros$linnego — mozemy nazwac systemo-
twdrczg. Za takie sity tworcze musza by¢ tu niewatpliwie
uwazane substancje chemiczne, a wiec substancje pobu-
dzajace, ktdre powstajg w punkcie wegetacyjnym pedu
a nastepnie zostajg przeprowadzone od gory ku dotowi,
zmuszajac biegun dolny do odpowiedniego rozwoju. Po-
wstaje pytanie, czy mozna takie substancje uwazac¢ za hor-
mony i ewentualnie je wykry¢é. OdpowiedZ na to moga
da¢ tylko doswiadczenia. Rozpatrzmy zatem szereg takich
doswiadczen, dokonanych z odkladami korzeniowymi
dmuchawca (Taraxacum).
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Fig. 1 na rys. 39 przedstawia odkiad wytwarzajacy
normalne korzenie.

Fig. 2. Widzimy odktad bez punktu wegetacyjnego, w ktd-
rym powierzchnia pedu jest zagipsowana, co uniemozliwia
wzrost. Na przecieciu powierzchni korzeniowej tworzy

5 sie tkanka przyranna
z wzgorkami, w Kto-
rych  znajduja sie
punkty wegetacyjne
z lisémi.

Fig. 3. Podobnie nie-
normalny utwor po-
wstaje i wowczas, gdy
powierzchnia  prze-
kroju pedu zostaje co-

Rys. 39. Biegunowo$¢ u roslin. (Wedtug Czaji). dziennie Scinana i tym

samym odnawiana.

Fig. 4 przedstawia odkiad z punktem wegetacyjnym
pedu, odkiad jest jednak w potowie przegrodzony. Pod
przegrodzong strona powstajg liscie.

Fig. 5. Na gornej powierzchni przekroju odktadu jest
umieszczony kawateczek zelatyny lub agaru, przepojony
substancjg czynng, tak zwang substancjg wzrostu wy-
dtuzajgcego, pochodzacg z punktu wegetacyjnego. (Po-
réwnaj fig. 3).

Przedstawione doswiadczenia najlepiej wyjasniajg to,
0 czym juz moéwiliSmy powyzej. DosSwiadczenie Nr 4
wykazuje, ze istotnie musi tu chodzi¢ o substancje roz-
chodzacg sie w pewnym kierunku, ktoéra wedruje z gory
1 zostaje czesciowo zatrzymana po stronie przegrodzonej,
nie mogac dostac sie ku dotowi. Nr 5 wykazuje, ze te sub-
stancje czynng mozna zebra¢ w kawateczku agaru. Taki
kawateczek agaru, przepojony substancjg czynng i nato-
zony na powierzchnie przekroju, zastepuje naturalny
wierzchotek pedu.
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Auksyny.

Jakaz to tajemnicza substancja, wchionieta przez
agar, moze swym dziataniem zastagpi¢ wptyw punktu
wegetacyjnego pedu na biegun korzeniowy. Nazwano ja
substancjg wzrostu wydtuzajgcego albo auksyng (auxino =
wzrastam), wobec jej najbardziej rzucajgcego sie w oczy
dziatania, regulujgcego wzrost wydtuzajgcy roslin. Wzra-
stanie roslin sktada sie mianowicie z dwoch roznych,
zupeinie odrebnych proceséw, z ktérych jednym jest
podziat komorek, rozpoczynajacy sie w punkcie wegeta-
cyjnym, drugim za$ jest wydtuzanie sie komorek na skutek
pobierania wody, ktére zwykle odbywa sie w strefie juz
nieco starszej, znajdujgcej sie cokolwiek ponizej punktu
wegetacyjnego.

Klasycznym obiektem badan nad auksynami sg Kietki
owsa i kukurydzy. Kietkujgce ziarno owsa wysuwa naj-
pierw z nasienia poprzez ziemie cylindryczny, zamkniety
od goéry i prozny wewnatrz narzad — koleoptil. Na-
stepnie przebija sie wierzchotek pierwszego liscia, po
czym wzrost koleoptilu-ustaje.’ Wiedziano od lat prze-
szto dwudziestu, ze wzrost koleoptilu, bedacy wzrostem
wydtuzajgcym, jest uzalezniony od substancji wytwarza-
nej w wierzchotku pedu. Jesli usuna¢ wierzchotek, to
wydtuzanie ustaje, jesli za$ wierzchotek wstawi¢ ponow-
nie, to przerwany wzrost znowu sie odbywa (rys. 40). Jesli
wierzchotek umiesci¢ bocznie, tak aby tylko potowa
pedu byta pokryta, to koleoptil wykreca sie na sku-
tek jednostronnego wzrostu pokrytej potowy. Dzia-
tanie utrzymuje sie i wowczas, gdy wierzchotek jest
przyklejony zelatyng, a wiec jest przegrodzony warstwg
zelatyny, niknie za$, jeSli jest oddzielony staniolg lub
ptytkg miki. Okazuje sie zatem, ze chemiczna substancja
wzrostowa, wydzielana przez wierzchotek, moze przenikaé
przez zelatyne i w ten sposéb wywiera¢ swoj wptyw na
koleoptil, pomimo ze wierzchotek nie styka sie juz bez-
posrednio z kietkujgcym zarodkiem.
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Przed kilkunastu laty udato sie zgromadzi¢ substancje
wzrostowg w agarze albo zelatynie w ten sposob, ze od-
ciete wierzchotki umieszczano na kostkach z 3%-ego agaru,
pozostawiajagc je tam na czas okoto dwoch godzin.

Okazato sie,

- Tworzenie Substancja 0 Wierzchotek ze kawateczki
sie substandji wzgosgomﬁa usuniety: agaru zostai
WZrostowej V;gdgltjgmieu g 13
" cholku weiggu kilku przepojone
koleoptity Strefa_roz- O arodty substancj
owsa ciggania sie werost ) a
komorek wzro stowa
i mogg teraz
Kostka y. Kostka agaro- -/ Kat ajest 94 L.
agarowa, W wa_ natozona éj proporcjo- przy doswiad-
zawierajaca i f jednostronnie. 77 "nainy do N
substancie ! Strona_lewa T centracyi czeniach wy-
warostow, i Lubstanch Substancjt ieraé  taki
powoduje C towei wierac akKil
ponouny dcemer  Jsdnosta i
waros $nie intensywniej Atena: a-JO0 Sam wptywr,
jakiprzedtem
+ Fototropizm: Geotropizm. wyw ier al'y
Strona zacieniona wierzchotki
jest bogatsza Strona dolna ild
& Subs&anqe Sost bogatara koleoptilow.
wzrokowe w substancje &1 AVAS
ybstand) Jesli potozy¢

przesycony
sub stancj a
wzrostowg
kawateczek agaru na inny tej samej wielkosci, to substancja
czynna rozptywa sie w obu, tak ze otrzymujemy rozcien-
czenie o pohrwe mniejsze. Mozna to wykaza¢ umieszczajac
przesycone kawateczki agaru — tak jak poprzednio wierz-
chotki koleoptilow — z boku na szczycie obcietego kole-
optilu i mierzac kat krzywizny, ktora tworzy sie na skutek
jednostronnego wzmozenia sie wzrostu. Okazuje sie przy
tym, ze kat zboczenia i ilo$¢ substancji wzrostowej pozosta-
ja w pewnych granicach w stosunku prostym. Osiggnieto
w ten sposéb techniczng mozliwos$¢ cechowania substancji
wzrostowych, a wiec ilosciowego ich oznaczania. Kat zbo-
czenia majacy 10° tworzy 1 jednostke — jednostke Avena.

W ten sposdb uzyskano metode testéow, ktéra okazata

Rys. 40. Dziatanie auksyny. (Wedtug Kogla.)
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sie bardzo przydatna przy chemicznym opracowaniu sub-
stancji wzrostowych. Zastuguje na uznanie, ze bardzo szybko
i-ozpoczeto odpowiednie badania chemiczne ize wreszcie uda-
fo sie Kog towi uzyska¢ czystg substancje wzrostowg—m
auksyne i wyjasnic¢ jej budowe. Okazato sie, ze w wierzchot-
kach kietkéw owsianych jest wytwarzana tak zwana sub-
stancja wzrostowa ,a“, a-auksyna, C18i3205, czyli pro-
sty, nie nasycony kwas tryoksykarbonowy, gdy w ogdl-
nosci przy sprawach wzrostu u roslin wchodzag w gre
jeszcze dwie inne substancje, z ktdrych jedna jest spo-
krewniona z a-auksyng. Takg mianowicie substancje pokre-
wng tworzy b-auksyna, C18H3004, prosty, nie nasycony kwas
oksyketokarbonowy. Trzecig wreszcie substancjg wptywa-
jaca na wzrost roslin jest heteroauksyna, ktdra daje sie
otrzymywaé¢ z moczu ludzkiego. Rzecz zadziwiajaca, ze
heteroauksyna wywiera na rosliny taki sam wplyw
jak poprzednio wymienione substancje, chociaz pod wzgle-
dem chemicznym nie ma nic wspolnego z auksynami
a i b, bedgc znanym kwasem indolylo-octowym.

Jak doszto do tego, ze zaczeto zuzytkowywac mocz ludzki
jako surowiec przy otrzymywaniu substancji wzrostowej?
Oto okazato sie, ze z kietkujgcych traw mozna uzyskac
zbyt mato substancji wzrostowej, aby moéc mysle¢ o jej
analizie chemicznej. Obliczono, ze trzeba zuzytkowac
okoto 10 miliardow kietkéw kukurydzy, aby otrzymac¢ 1 g
substancji wzrostowej. Z tego wiec wzgledu przystgpiono
do poszukiwan innego materiatu wyjsciowego, np. drozdzy,
oleju kukurydzianego, stodu i moczu. Z nich wszystkich
mocz okazat sie najbardziej wydatny. W moczu znajduje
sie przede wszystkim a-auksyna inieco heteroauksyny, przy
czym a-auksyna pochodzi oczywiscie z pokarmow, a mia-
nowicie z ttuszczéw ros$linnych i zwierzecych, gdy nato-
miast heteroauksyna, ktorej przewaznie tylko $lady wyste-
puja w moczu, powstaje z rozktadu tryptophanu, produktu
rozpadu biatka pod wptywem bakterii jelitowych. Zdaje
sie, ze heteroauksyng jest rowniez tak zwana rhizopina,
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substancja wzrostowa grzybow. Nalezy, wiec wyrozniac
trzy substancje auksynowe: auksyny aib, ktore sg zbli-
zone do siebie i posiadajg najogdlniejsze znaczenie dla
wzrostu roslin, oraz heteroauksyne, ktorg spotyka sie
takze w grzybach i jakkolwiek pod wzgledem chemicznym
zupetnie nie jest pokrewna auksy-

nom, to jednak wywiera wptyw po-

dobny do wpltywu auksyn a i b.

Wszystkie trzy substancje sg

zdolne do wywierania wpltywu na
wydtuzajacywzrostroslinwrozcien-

czeniu wprost fantastycznym. Wy-

starcza juz 1/50000—1/50000000 mg

dla uzyskania opisanej wyzej jedno-

stki Avena. Auksyny zatem stano-

wig ogromnie czynne chemicznie

substancje bodzcowe. Czy sg one

hormonami? Chociaz do substancji

roslinnych nie mozna na ogot stoso-

wac takiej samej definicji, na jakiej

opiera sie hormon zwierzecy, to jed-

Vkultires woans;, nasaietiony  Nak auksyny sg takimi substancija-

pierwotnie wszechstronnie, pézniej

jednostronnie. todyga zwrdcona mi PObUdzajaszmi, ktore WyWiera'
Ku swiatly, korzen zas odwrocony  ja swoje dziatanie juz w niezmiernie

(Wedtug Strasburgera.) drobnych iloéciach istanowia dla ro-
§lin czynnik niezwykle wazny przy kierowaniu zjawiskami
zyciowymi i utrzymywaniu jednolito$ci organizmu. Z tego
wiec wzgledu stusznie stawiamy je obok hormonow zwie-
rzecych, zooliormonéw, jako hormony ros$linne— phylo-
hormony. Sgto substancje wytwarzane przewaznie na wierz-
chotku pedu, w punkcie wegetacyjnym rosngcych czesci ro-
§liny, ktére nastepnie kierujg sie biegunowo, wedrujg od gory
ku dotowi istuzg przede wszystkim do kierowania wzrostem
roslin, zwitaszcza wzrostem wydtuzajgcym. Jest wiec zrozu-
miate, ze przy ruchach bodzcowych roslin, polegajacych na
zmianie wzrostu, auksyny biorg bardzo znaczny udziat.
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Fototropizm i auksyny.

Jest rzeczg znang, ze przy jednostronnym naswietlaniu
liczne roSliny iich czesci kierujg sie ku Swiattu (rys. 41).
Zjawisko takie (fototropizm) jest nastepstwem tego, ze
strona naswietlona rosnie wolniej a strona zacieniona
szybciej. Jakg role grajg przy tym auksyny? Aby uzyskac
odpowiedz naswietlano jednostronnie zawigzki kietkuja-
cego owsa, odcinano wierzchotki i umieszczano odcinki
wierzchotkowe na agarze w ten sposéb, ze substancje wzro-
stowe strony naswietlonej i strony zacienionej mogty by¢ po-
brane oddzielnie (rys. 42a). Gdy teraz umieszczono przepo-
jone substancja wzrostowg kawateczki agaru z boku na
przycietych u szczytu kietkach, to okazato sie, ze kawatek
agaru wziety ze strony zacienionej zawiera wiecej substancji
wzrostowej niz agar ze strony naswietlonej, a mianowicie
23 substancji wzrostowej bylo po stronie zacienionej,
a tylko /3 po stronie naswietlonej.

Zacieniona wiec strona kietka zawiera wiecej substancji
wzrostowej, wobec czego rosnie szybciej i tym warunkuje
fototropizm dodatni. Auksyny w punkcie wegetacyjnym
wierzchotka sg poczatkowo produkowane rownomiernie,
drobna ich czes¢ zostaje nastepnie zniszczona pod wplywem
Swiatta, gdy natomiast cze$¢ wieksza w czasie transportu
ku dotowi do strefy wydtuzania zostaje skierowana pod
wpltywem bodzca Swietlnego ku stronie zacienionej. Zdaje
sie, ze jednoczes$nie dochodzi do zmniejszenia zdolnoSci reak-
cji komadrek strony naswietlonej. Rzecz polega jednak gtow-
nie na zmianie zageszczeniasubstancjiwzrostowych podczas
transportu z goéry ku dotowi, nagromadzenie sie bowiem
substancji wzrostowych po stronie zacienionej wywotuje
fototropizm dodatni.

Réwniez i geotropizm ujemny pedow i kietkbw —
wzrost ku gdérze — polega na podobnym zjawisku. | tu daje
sie wykazaé, ze u potozonych poziomo kietkow (rys. 42b),
ktére rosnagc wyginaja sie ku gorze, strona dolna jest obficiej
uposazona w substancje wzrostowe i dlatego ro$nie-szyb-
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ciej. Jesli substancje wzrostowe zostang zebrane na agarze,
oddzielnie ze strony gornej i dolnej, tak jak przy doSwiad-
czeniach z jednostronnym naswietlaniem, to wowczas
kawateczek agaru, ktdry znajdowat sie na dolnej stronie
wierzchotka pedu, wykazuje wiekszg ilos¢ nagromadzo-
nych substancji wzrostowych. A wiec iprzy geotropizmie

Rys. 42. a Fototropizm. Swiatlo pada od strony prawej. U géry, po stronie lewej, zarodek
wygiety pod wptywem fototropizmu dodatniego. U dotu wierzchotek wzrostu pedu oswietlony
jest jednostronnie i umieszczony w galarecie agarowej, dzieki czemu substancja pobudzajaca
wzrost moze by¢ pobrana oddzielnie ze strony przedniej i tylnej. U gory znajduje sie strona
tylna (strona cienia), u dotu strona przednia (naswietlona). — b Geotropizm. U goéry, po
stronie lewej, zarodek wygiety geotropowo; po stronic prawej zarodek nic wygiety na
skutek przykrycia czapeczka agarowa. W $rodku, po stronie lewej, zarodek okryty czapeczka
agarowg, nasycong substancja pobudzajaca wzrost— ulega wygieciu. W $rodku po stronie
prawej z poziomo ustawionego wierzchotka zostaje pobrana substancja wzrostowa, oddzielnie
ze strony gornej i strony dolnej. U dotu: Odmierzanie iloéci auksyny; po stronie lewej — ze
strony gdrnej, po prawej— ze strony dolnej. (Wedtug Wenta.)

ujemnym, ktéry warunkuje wyginanie sie ku gorze po-
ziomo utozonego pedu roslinnego, zostaje wywotany sil-
niejszy wzrost strony dolnej, na skutek obfitszego nagro-
madzenia na niej substancji wzrostowej.

Nie dos$¢ jednak tego, ze auksyny, jako hormony
wzrostu wydtuzajgcego, wywotujg i kierujg zjawiskami
wzrostu oraz warunkujg reakcje roslin na Swiatto i site
cigzenia. W silniejszej koncentracji moga one wywotywac
tak réznorodne czynnosci, jak intensywne dzielenie sie ko-
morek, tworzenie sie korzeni i innych narzagdéw, przyrost
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na grubos¢, albo takie zjawiska, jak np. szybkie wiedniecie
kwiatow, pod wpltywem dziatania pytku kwiatowego stor-
czykéw. Auksyny wykazujg réwniez kierujgcg site syste-
motworczg, jak to wynika z doSwiadczenia z dmuchaw-
cem (Taraxacum), gdzie biegun pedu moze by¢ zasta-
piony przez kostke agaru, nasycong tymi sustancjami
(rys.39, 5). Teraz mozemy fatwiej wyttumaczy¢ to doswiad-
czenie i jego wyniki. Wiemy, ze auksyny s3a wytwarzane
w punkcie wegetacyjnym pedu i ze nastepnie daza ku
dotowi, widzimy wreszcie, ze kostka agarowa z auksy-
nami, umieszczona na dolnym koncu odktadu, powo-
duje tworzenie sie korzeni, a wiec przywraca naturalng bie-
gunowos$¢ rosliny, ktdra moze by¢ zaktdcona, jesli trans-
port auksyny zostanie przerwany i zahamowany przez
przegradzajacg ptytke mikowag (rys. 39,4). Auksyny
wiec, jako fitohormony, wustalajg jedno$¢ w roslinie.
Stosunki pomiedzy ,géra“ a ,dotem* rosSliny, pomiedzy
pedem a korzeniem sg uporzagdkowane w jednolitg catosc.
Znamy jednak i inne jeszcze wptywy auksyn. Na przy-
ktad z odrastajgcych pedéw dgza ku dotowi prady auksyn,
ktére nie dopuszczaja do rozrastania sie pedow potozonych
nizej. Mozemy takze stwierdzi¢, ze auksyny znajduja
sie w catej kietkujacej roslinie, od wegetacyjnego punktu
pedu az do wierzchotkéw korzeni, a nawet i wierzchotki
korzeni wytwarzaja auksyny, ktérym przypada specjalna
rola dziatania na same korzenie.

Musimy wiec uzna¢ auksyny za niezmiernie wazne
substancje bodzcowe, ktérymi roslina positkuje sie, aby
z wielu jednostek zyciowych, wielu punktéw wegetacyj-
nych, utworzyé jednostke zyciowg wyzszego rzedu —
harmonijnie funkcjonujgcy organizm.

Inne hormony roslinne.

Wszystko, co powiedzieliSmy, nie oznacza jednak,
aby auksyny byty jedynymi hormonami ros$lin. Obok
auksyn niewatpliwie istniejg substancje o typie witamin,
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pobudzajgce podziat komorek w roslinach, jak réwniez
substancje szczeg6lne, np. biolyna, ktéra ma duze zna-
czenie, zwlaszcza przy wzroscie drozdzy, chociaz wyste-
puje i u ros$lin wyzszych. Prawdopodobnie istniejg poza
tym jeszcze specjalne substancje organotwdrcze, majace
prawdopodobnie znaczenie przy tworzeniu sie organizmu
roslinnego, lecz o ich naturze i czynnosci wiemy dzi$
jeszcze zbyt mato. Na zakonczenie rozpatrzymy pokrétce
pewne, lepiej poznane, czynnosci takich substancji bodzco-
wych. Za pomocg niektdrych kwasow aminowych, jak hi-
stydyna, stosowanych w niezmiernie drobnych ilosciach,
mozna wywota¢ prady plazmatyczne w komarkach roslin-
nych, przy czym jest rzeczg prawdopodobna, ze te witasnie
kwasy, powstajgce z tatwoscig w ciele zwierzecym i ro-
Slinnym, stuzg jako substancje pobudzajgce ruch plazmy.
Podobnie i ruch gatgzek mimozy (Mimosa pudica), ktdra
po podraznieniu skiada jeden po drugim swe listki, od-
bywa sie wskutek powstawania substancji pobudzajgcych,
ktdre rozchodzac sie po roslinie umozliwiajg dalsze prze-
prowadzanie bodzca ruchu. Jesli nawet przecigé gatgz
i wiaczy¢ pomiedzy dwa jej konce rurke wypeiniong
wodg, to substancja bodzcowa moze przej$¢ przez rurke
i przeprowadzi¢ podraznienie na inne czesci galezi.

Moga wreszcie powstawaé u roélin tak zwane hormony
przyrannel, tworzace sie przy obumieraniu komérek usz-
kodzonych, albo zarazonych wskutek opanowania rany
przez bakterie, ktdre dziatajg pobudzajaco na podziaty
komérek i tkanek rany.

W aznyjest dla nas jeszcze fakt, ze hormon follikularny—
zenski hormon piciowy, dziatajacy jako czynnik oestroge-
niczny (rujotwdrczy) u ludziizwierzagt— wystepuje rowniez
u roélin,2a nawet moze by¢é otrzymywany z wegla brunat-

1 Zwane réwniez nekrolionnonami. (Przyp. tlum.)
2 Hormon follikularny zostat wykazany miedzy innymiw kwia-
tach wierzb, w nasionach soi i stonecznika, w kartoflach, marchwi
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nego i z torfu.l Chociaz dotychczasowe doswiadczenia nie
wykazaty jeszcze catkiem pewnych skutkdw dziatania
tego hormonu u ro$lin, gdyz stosowane w tych ekspe-
rymentach preparaty follikuliny zawieraty jeszcze nieco
auksyn, jednak musimy przyjaé, ze prastary ten hormon,
wystepujacy prawie u wszystkich zywych istot, musi
posiada¢ swe znaczenie takze u roslin.

Widzimy z powyzszego, ze i ro$liny dzieki wytworzeniu
systemu substancji bodzcowych, ktdry moze by¢ przyréow-
nany do systemu wydzielania wewnetrznego u zwierzat,
moga uzgadnia¢ najrozmaitsze procesy zyciowe. Nie nalezy
co prawda zapominac, ze wiasciwej zagadki organizowania
systemu catosci trzeba szukaé¢ nie tyle w wyzwalajgcej
substancji pobudzajgcej, ktorej nature mozemy badac,
ile w partnerze reagujacym — zywych komdrkach, ktore
w odpowiedzi na bodziec budujg jednolitg catosc.

i burakach, w glonach morskich, w drozdzach, niektérych bak-
teriach itp. (Przyp. tlum))

t Oraz z ropy naftowej i z innych substancji bitumicznych.
Réwniez woda morska zawiera w niektdrych miejscowosciach
hormon follikularny. Obecnoé¢ oestrogenicznego hormonu zen-
skiego w torfach i zdolno$¢ do resorpcji jego przez organizm tluma-
czy zastosowanie kgpieli borowinowych (np. naszych borowin kry-
nickich, morszynskich, ciechocinskich i innych) w ginekologii przy
leczeniu stanéw zapalnych pochwy, niedomogi czynnosciowej jaj-
nikéw, zaburzen miesigczkowania i innych schorzen kobiecych.
(Przyp. ttum.)
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SUBSTANCJE POBUDZAJACE PODCZAS ROZWOJU
U ZWIERZAT

Gdy zostawiwszy roS$liny i hormony roélinne rzucamy
jeszcze krotkie spojrzenie na pierwsze stadia proces6w roz-
woju zwierzecego, czynimy to nie tyle wzamiarze wykazania
tu ,,hormonoéw*, lecz ze wzgledu na to, zeipodczas embrioge-
nezy znajdziemy substancje i czynnos$ci bodzcowe, ktére by¢
moze pozwolg nam na pewne wnikniecie w istote hormonow.
W pierwszych zjawiskach rozwojowych istnieje co$ takiego,
co sprawia na nas wrazenie tajemniczosci. Gdy na przy-
ktad jajo jezowca podzielito sie wielokrotnie i przeksztatcito
sie w wydrgzony pecherzyk — blastule, wtedy z komaorek
mezenchymatycznych zaczyna sie rozwijaé $Srodkowy li-
stek zarodkowy, w ktérym powstajg igly szkieletowe,
stanowigce rusztowanie ciata larwy fpluteus) jezowca.
Osobliwoscig niezwyktg jest tutaj fakt, izkomdrki szkieleto-
tworcze zaczynajg wedrowac¢ do wnetrza jamy blastuli i to
w ten sposéb, ze wszystkie dgzg do okreSlonych miejsc, gdzie
w przysztosci ma sie wytworzy¢ substancja szkieletowa.
Pojedyncze komorki petzng wiec niezaleznie od siebie,
jak gdyby do pewnego stopnia ,$wiadome celu“, do witas-
ciwych dla nich miejsc. U tak zwanych Pseudoplasmodida
(Acrasiata),lorganizmow nieco podobnych do §luzowcow
(Mycelozoa), tworzg sie zarodnie (tzw. pseudosporan-
gia) réwniez w podobny sposdb; jak gdyby na dany sygnat
odrebne pierwotnie komorki wedruja jedna za drugg, aby
w tajemniczy sposéb zespoli¢ sie teraz w zarodnie — utwor
skomplikowanie zbudowany.

Jakiz to czynnik zmusza odrebne przedtem komorki

1 W oryginale podano niescisle: ,bei den Myxomyzeten“,
a wiec u Sluzowcéw (Przyp. thum.).



Substancje bodZcowe u zwierzat 177

do jednolitej czynnosci, do budowy jednolitego organizmu?
Zrozumienie tych zjawisk utatwito przyjecie istnienia sub-
stancji pobudzajacych, ktére kieruja i porzadkujg pojedyn-
cze komarki, prowadzac je do celowej harmonijnej wspotpra-
cy. Prawdopodobiefnstwo za$ ich istnienia wzrosto szczegol-
nie z chwilg, gdy obecno$¢ ich zostata czeSciowo udowod-
niona. | tak np. gdy w czasie rozwoju zaby rozwija sie przy-
szte oko, to zkielicha ocznego (caliculus ophthalmicus),
odrastajgcego od mézgu, wychodza impulsy, ktére pobu-
dzajg réznicowanie sie soczewki ocznej i znajdujacej sie nad
nig skory. Taka soczewka moze by¢ jednak wytworzona
i z przeszczepionej na to miejsce skéry brzucha, ktéra nor-
malnie nigdy przeciez nie bierze udziatu w tym procesie. So-
czewka oczna ze swej strony wywiera wptyw na wyksztat-
canie sie przejrzystej jak szkto rogowki (cornea). Jesli
natomiast umiesci¢ soczewki, ich czesci a nawet tylko
czasteczki innych tkanek ocznych pod skora larw traszek
albo zab, to lezaca nad nimi skoéra zmienia sige, staje
sie przezroczysta i wiasnosSciami swymi zaczyna przypo-
mina¢ rogowke. Przypadki te zrozumie¢ mozna dopiero
po przyjeciu istnienia wydzielanych przez oko substancji
pobudzajgcych, ktére wywieraja wptyw na rozwoj larwy
i na procesy ksztaltowania rozwijajgcego sie zarodka.
W spos6b bardziej oczywisty stwierdzono dziatanie
ksztattotworcze bodzcow chemicznych i substancji bodz-
cowych podczas rozwoju zarodkowego zab i traszekw tym,
co uczeni (Spemann iinni) nazywajg organizatorem i dzia-
taniem organizatora. Po pierwszych podziatach jaja two-
rzy sie u ptazéw jednowarstwowa blaslula, z ktérej przez
wpuklenie (jak w zgniecionej pitce gumowej, z ktorej wy-
szto powietrze) powstaje utwdr dwuwarstwowy — gastrula,
sktadajgcy sie ze skdry i prajelita. Otwor wpuklenia stano-
wig prausta (prostoma), gorny za$ brzeg otworu tworzy
warge gorng albo brzeg gorny praust (rys. 43). Ta wtasnie
cze$¢stanowi tak zwany organizator, co oznacza, ze zarzgdza
ona kierunkiem rozwoju innych, zaleznych od niej czesci

Hormony. 12
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ciata. Jesli organizator (albo jego czgstka) zostanie wszcze-
piony pod skére brzucha innej gastruli, to wytwarza on
tam nadliczbowy twédr zarodkowy. Pod wplywem indu-
kujacego dziatania organizatora pozostaje w szczego6lnosci

Rys. 43. Tajo zabie. Tworzenie sig

praust. Prausta widoczne w postaci

ciemnej, potkolistej rynienki. (We-
dtug rysunku Klosego.)

zaczatek centralnego systemu ner-
wowego. Organizator wywiera bo-
dziec ksztattujgcy na okrywajgca
go skdre, ktora pod jego wpltywem
zostaje zdeterminowana, to jest
przeznaczona do wytworzenia za-
czatku systemu nerwowego. Nawet
wtedy gdy podczas dosSwiadczen
organizator zostat wszczepiony
w miejscu nieodpowiednim, zmu-
sza on zarodek do wytworzenia
nadliczbowego uktadu nerwowego
w miejscu nienaturalnym. Organi-

zator okresla wiec los i przy- 1
szty rozw0j zaleznych od niego
czesci zarodka. Wazne sg przy
tym dwie rzeczy. Naprzod

to, ze organizator
ra swoje dzia-
tanie tylko w
ograniczonym
okresie rozwo-
ju zarodka. Je-
$li bowiem za-
szczepi¢ cza-
steczke organi-
zatora pod ské-
re bokéw albo

blzUCha zaréd - JNys. A

wywie-

aZmodck traszkiz ,indukowanymnadliczbowym zawigz-

kit rb kforpern kiem embrionalnym * na boku ciata, b Przekréj przez zarodek po-

wyzszy: 1= zawigzek o$rodkowego uktadu nerwowego, normalny
fp_ rdzen pacierzowy. 2 = rdzen pacierzowy ,indukowany*, powitaty
tc- pocj wptywem zaszczepionej tkanki organizatora. 3 = wszczepiona
rwnwpcrn tkanka organizatora, tatwa do rozpoznania na przekroju, dzieki
lwuwijru swemu jasnemu zabarwieniu. (Wedtug Spemanna.) .
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juz powstat, to wowczas organizator nie posiada juz zdol-
nosci przerobienia lezacych nad nim czeSci i wytworze-
nia nadliczbowego zawigzku uktadu nerwowego. Wplyw
organizatora ogranicza sie zatem do okreslonego okresu
czasu, do okres$lonego stadium rozwoju. Nastepnie wptyw
organizatora jest niewatpliwie natury chemicznej. Dzieki
wydzielaniu substancji pobudzajgcej zostajg przerobione
i zdeterminowane w swym rozwoju tkanki znajdujgce
sie nad organizatorem. Fakty te mozna uwaza¢ za
bardzo prawdopodobne z tego wzgledu, ze wptyw orga-
nizatora daje sie zastgpi¢ przez substancje chemiczne, to
znaczy ze mozna zmusi¢ zarodek do wytworzenia nad-
liczbowych zawigzkéw nerwowych, wprowadzajac malen-
kie kawatki zelatyny, przepojone kwasami ttuszczowymi,
podobnie jak to sie dzieje przy zaszczepaniu kawateczkéw
organizatora.

To cosmy zaznaczyli, wcale nie oznacza, aby dziatanie
zywych organizatoréw musiato by¢ bezwarunkowo iden-
tyczne z dziataniem substancji chemicznych, a w szczegol-
nosci nie oznacza, ze kazdy zywy organizator musi -wy-
wiera¢ swoj wplyw jedynie dzieki wydzielaniu kwasu
i wzbudzaniu bodzca kwasowego. Doswiadczenie wykazuje
tylko, ze wptyw organizatoréw jest niewatpliwie chemiczny,
jak réwniez to, ze substancje pobudzajgce, ktore wywie-
rajg tak znaczny wplyw na tworzenie sie i ksztattowanie
zarodka, moga by¢ stosunkowo prostej natury.

Zreasumujmy raz jeszcze sprawy dla naszych rozwazan
szczegdblnie wazne. Dziatanie organizatora jest niewatpliwie
materialne. Wydziela on substanc.jepobudzajace, ktore w cat-
kiem okreSlonym czasie i przy zupetnie okreSlonym stanie
zywych komorek zarodka wywierajg wptyw ksztattujacy,
okre$lajgcy kierunek rozwoju. Dziataniem substancji pobu-
dzajacych najprostszej natury mozna czasami wywotac, jak
sie okazuje, podobne czynnosci ksztattotwércze. Z tego jed-
nak wynika, ze punkt ciezkosci przypada wytgcznie na stan
i wtasciwosci zywego, reagujacego partnera, a wiec zaréwno
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na zywe komorki organizatora, ktory wydziela substancje
pobudzajace, jak i na komdrki reagujace, ktére celowo
odpowiadajg na wptyw substancji pobudzajgcej. Dwaj
zZywi partnerzy sa wzajemnie dostrojeni do siebie i sg
zdolni przy pomocy zupeinie prostych
sygnatéw i bodzcéw dawac odpowiedz
i wykazywac celowg dziatalnos¢.
Nie bedziemy nazywac¢ tych sub-
stancji pobudzajgcych hormonami,
gdyz brakuje im wiele z tego, czego
wymaga definicja hormonéw. Nalezy
jednak wskaza¢ punkty styczne. Hor-
mony s substancjami powstajgcymi
przy wydzielaniu wewnetrznym, ktdre
po dostaniu sie do sokéw ustrojowych
wywierajg zupetnie okreslone wptywy
na reagujace na ich dziatanie narzady.
Réwniez i w stosunku do substancji
pobudzajacych w rozwoju ptazéw spo-
tykamy odpowiednie nastawienie rea-
gujacego partnera, ktéry jednak tylko
w zupetnie okreslonym okresie roz-
woju moze dawac wiasciwg odpowiedz,
gdy natomiast w czasie p6zniejszym
Rys. 45. Zarodek kumki (Bom- grganjzator, zaszczepiony do starszej

bina) z zaszczepiong skorg z

b hat ki (Mol - H H H
ierame e e ewans gastruli, pozostaje bezczynny i bez

O ytarye ookt wplywu. Roéwniez i w odniesieniu do

ssawki, prawa przyssawka wy- A > H
twarza sie o tyle oilew da. hOrmonow zagadka lezy nie w wy-

nym miejscu zachowuje sie - - o
skora kumki. W okolicy ust za.  tWOrzonym inkrecie, lecz w zy

rodka kumki powstaje nato- .
miast narzad Rpusconijego,jaki wych partnerach: gruczole dokrew-

coppsuie, nomelnie W M nym i reagujacym organie, ktére po-

(Wedtug Rotmanna.) zostaja w stosunku wzajemnej zalez-
nosci przez cate zycie. W rozwoju ptazéw ten stosunek
zalezno$ci jest ograniczony w czasie i zjawia sie tylko
w okreslonym stadium procesu rozwojowego.

Nastepujgce dosSwiadczenie, o ktérym pokrétce wspom-
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nimy, da nam jasny poglad na rodzaj dziatania sub-
stancji pobudzajacej, jako przyczyny wyzwalajacej okres-
lone mozliwosci rozwojowe, tkwigce w naturze komdrki
(rys. 45). Larwy zab posiadajg na stronie brzusznej w po-
blizu otworu gebowego dwie przyssawki czepne. U larw
traszek istniejg inaczej wygladajgce wyrostki, tzw. na-
rzagdy Rusconiego, umieszczone bardziej ku przodowi.
Musimy tu jeszcze dodac, ze udato sie zaszczepi¢ zarodkom
kumek skére z zarodkow traszek, ktdéra przez pewien czas
zachowywatla sie przy zyciu i uti'zymywata zdolnos¢ roz-
wojowa. Je$li z brzucha zarodkdw traszek wycig¢ kawa-
tek skory, ktdry sam przez sie nigdy nie wytwarza tych
narzadow, i zaszczepi¢ go w poblizu okolicy ustnej zarod-
kéw kumek, to woéwczas u zarodka kumki rozwing sie na za-
szczepionej skdrze traszki narzady Rusconiego; powstajg
onew tym miejscu, ktére co do swego potozenia odpowiada
miejscu rozwoju tych utworow u traszki. Na skutek wiec
przeniesienia skory traszki na gtowe zarodka kumki na-
stepuje w przeszczepionej skorze wytwarzanie sie whasci-
wych traszce narzagdow Rusconiego. Oznacza to, zCc na
przeszczepione komorki zostat wywarty bodziec twérczy
i ksztattujgcy, ktory wyzwolit zawarte w tych komorkach
mozliwosci rozwojowe i uwarunkowat ich rozwéj. Tego ro-
dzaju substancje bodzcowe stuzg wiec do wyzwalania
i rozwiniecia mozliwosci rozwojowych, istniejgcych w ciele
komérki i ugruntowanych sama jej naturag.



R OZDZ1 AL D ZzI1IEWI ETNASTY

NIECO O ISTOCIE HORMONOW

Hormony nalezg wraz z witaminami i fermentami do
substancyj, ktére w niezwykle drobnych ilosciach mogg
wywotywaé w organizmie wazne dla zycia procesy. Stad
tez jest zrozumiate, ze pomiedzy tymi grupami substancyj
doszukujemy sie wspolnych cech i zwigzkéw. Mowilismy
juz na samym poczatku tej ksigzki, ze fermenty sa uwazane
za organiczne katalizatory czyli za substancje posiadajgce
te wiasciwos$é, ze zastosowane przez organizm w bardzo
drobnych ilosciach wywotujg zjawiska chemicznej syn-
tezy i analizy. Przy$pieszajac procesy chemiczne, normal-
nie odbywajgce sie bardzo powoli, jednocze$nie same nie
uczestnicza w przebiegu reakcyj. Role tych katalizatoréw
poréwnywaliSmy z rolg smaréw oleistych, ktore usuwajg
opor przy tarciu. W dziatalnosci fermentéw stwierdzamy,
ze przys$pieszajg one zjawiska przemian chemicznych w ten
sam sposéb, jak sie to dzieje z katalizatorami nieorga-
nicznymi, np. z czernig platynowa. Mozna przy tym réow-
niez przypusci¢ mozliwos¢ wywotywania albo hamowania
reakcyj i przeksztalcen chemicznych. Dziatanie wiec fer-
mentéw da sie w swej istocie poréwnaé z dziataniem wielu
substancji nieorganicznych, ktére rowniez bywajg czynne
jako katalizatory. Zadanie fermentéw przypomina pod
wzgledem swego charakteru czynnoSciowego zjawiska znane
nam z chemii. Istnieje oczywiScie mozliwo$¢, ze fermenty
spetniajg swe zadania chemiczne nie tylko wewngtrz komé-
rek, jako endofermenty, lecz réwniez i poza obrebem
zyjacych komadrek organizmu, np. w jelicie lub tez — w wa-
runkach doswiadczalnych — w probowkach.

Hormony i witaminy czasem nazywa sie réwniez kata-
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lizatorami, ze wzgledu na ich zdolno$¢ wywolywania,
przys$pieszania albo hamowania przemian chemicznych.
Przyczyny nalezy doszukiwac sie w tym fakcie, ze wiasnie
hormony i witaminy, podobnie jak fermenty, w zupeinie
drobnych ilosciach wywotujg w ciele przeksztatcenia che-
miczne. Watpliwe jest jednak, czy mozemy takg nazwe
stosowaC bez zadnych zastrzezen. Sprawa bowiem nie
przedstawia sie tak prosto, abySmy mogli uwaza¢ hor-
mony i witaminy za produkty wyjsciowe albo korncowe
jakiej§ wywotanej lub przys$pieszonej przez nie reakcji
chemicznej, a wiec z calg stusznoscig poréwnac je z nie-
organicznym katalizatorem. Nie mozemy rowniez za po-
$rednictwem hormonéw i witamin wywotywaé albo przy-
$pieszac zjawisk, ktére odbywatyby sie w probowce nieza-
leznie od zywych tkanek lub komdrek, jak sie to dzieje
w przypadku fermentéw. Przeciwnie, charakterystyczng
ceche hormonow i witamin widzimy w tym, ze ich dzia-
tanie zaznacza sie za posrednictwem zywej plazmy, dzieki
zywym komorkom i tkankom ciata, a wiec oczywiscie jest
zwigzane z dziataniem zywych komorek organizmu. Za-
rowno hormony jak i witaminy atakujg w jakis spo-
s6b plazme i dlatego dajg sie raczej poréowna¢ z omowio-
nymi powyzej substancjami bodzcowymi w przebiegu roz-
woju ptazéw niz z czysto katalitycznym dziataniem fer-
mentéw. Nie oznacza to jednak, ze tutaj nie moga zacho-
dzi¢ inie zachodza réwniez zjawiska katalityczne. Wszystko
to jednak niewatpliwie nie wyczerpuje zjawisk dziatania
hormonéw. Dzi$ juz bowiem wiemy, ze nawet w przy-
padku fermentdw zapoczatkowanie procesu reakcji odbywa
sie w sposéb bardziej skomplikowany, niz sie przyjmowato
dotychczas.

Dziatanie pobudzajace.

Dziatanie hormonoéw nalezy rozumie¢ w ten tylko sposéb,
ze wywierajg one wptyw na zyjace komorki itkanki, oraz na
gotowos¢ ich do reakcji, co oznacza, zei tutaj punkt ciezkosci
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lezy w zywym reagujacym partnerze i w jego reakcji
na dziatanie réznych hormondéw. Hormony sg wiec sub-
stancjami pobudzajagcymi, ktére w sposob nie dajacy sie
na razie okreslic wywotujag okreslone odpowiedzi takich
tkanek i komorek ciata, ktére istotnie sg dostosowane do
tych witasnie hormondéw, albo zostaly na nie uczulone we-
wnatrz organizmu. Dzieki temu mozliwe jest, ze dany
hormon krazacy w ciele w réznych pod wzgledem funk-
cjonalnym narzgdach, odpowiadajgcych na jego wplyw,
wywotuje zupetnie rézne reakcje ostateczne; wiec np.
jeden narzad zostaje w swej czynnoSci zahamowany,
inny za$ pobudzony. Zdarza sie nawet, ze dziatanie
hormondw na jeden i ten sam narzad wywotuje w réz-
nych okresach czasu rézne skutki. Jednakze moze sie row-
niez zdarzy¢, ze za poSrednictwem zupeinie r6znych hor-
monow i witamin moga by¢ wywotane i osiggniete skutki
zupeinie jednakowe. Tylko dzieki temu staje sie np.
zrozumiale, ze dwie tak rézne substancje chemiczne jak
auksyna i heteroauksyna wywierajg pomimo to jednakowe
dziatanie hormonalne na reagujace na nie tkanki. W ogole
wiemy, ze czasami bodZce zupeinie rézne wywotujg jed-
nakowg reakcje zywych komoérek. Wprawdzie w sprawie
hormono6w i innych substancji pobudzajgcych znamy ich
sktad chemiczny, znamy tkanki reagujgce i efekty kon-
cowe, stanowigce ostateczng odpowiedz tkanki zyjacej,
nie znamy jednak jeszcze dzisiaj réznych cztonéw po-
$rednich w tafAcuchu reakcji przebiegajacych wewnatrz
tkanek zyjacych. Musimy przeto zadowoli¢ sie na razie
okresleniem hormonoéw jako takich substancji pobudzajg-
cych albo takich bodzcow natury chemicznej, ktérych
dzietania warunkujg zmiane chemiczng w plazmie reaguja-
cych komorek i tkanek, jako bezposredni wynik bodzca.
Stwarzajagc w komédrkach i tkankach odpowiednig pre-
dyspozycje i gotowos¢ do wiasciwej reakcji upodobniajg
sie one przez swe dziatanie do niektdrych omowionych
powyzej substancji pobudzajacych.
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Tak wiec hormony i witaminy sg podobne pod wzgle-
dem czynno$ciowym przede wszystkim do substancji bodz-
cowych, czynnych w pierwszych stadiach rozwojowych
u ptazéw (Amphibia). Lecz na tym nie koniec.

PosSrednie produkty przemiany materii jako sub-
stancje pobudzajgce.

Wiemy, ze pewne produkty posrednie przemiany ma-
terii, wytwarzane przez poszczegdlne nai’zady, moga row-
niez funkcjonowaé¢ jako bodzce, ktore zaleznie od na-
rzagdu przejawiajg sie w sposob zupetnie rézny. Dowodow
dostarczy¢ mozna wiele, miedzy innymi stuzy¢ moze jako
przyktad heteroauksyna, ktéra powstajac przy rozktadzie
substancji biatkowych, w rezultacie dziata jako taka wias-
nie substancja bodzcowa. Nie tylko wiec hormony, ale
i liczne inne substancje, powstajgce w drobnych iloSciach
w poszczeg6lnych organach ciata podczas przemiany ma-
terii, dzialaja jako substancje bodzcowe. Na ich dziatanie
sg uczulone wewnetrzne narzady ciata, komorki i tkanki,
ktdre reaguja na nie w sposob swoisty i wykazujg zjawiska
odpowiedniej regulacji. Wychodzac z tego punktu widze-
nia mozna by uzna¢ hormony i witaminy tylko za szcze-
golnie wyrozniajgce sie substancje bodzcowe, dajace sie
wigczy¢ do wielkiej liczby najrozmaitszych substancji che-
micznych, powstajagcych i zanikajagcych w trakcie prze-
miany materii. Wszystkie one majg za zadanie wystepo-
wania w roli sygnatéw i bodZzcéw chemicznych w ciele,
warunkujgc wspoétprace narzaddw organizmu i utrzymujac
jego harmonie.

Stwierdzajagc zwigzek pomiedzy hormonami a réznego
rodzaju substancjami bodZzcowymi, nic mozna wykluczy¢
mozliwos$ci istnienia rowniez wzajemnego zwiazku pomie-
dzy hormonami a fermentami i enzymami. Wszak wi-
dzieliSmy juz przedtem, ze np. witamina B2 zespala
sie z substancjg biatkowga, tworzac substancje o naturze
fermentu. JeSli wiec witaminy przez zespolenie z innymi
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substancjami albo przez przebudowe na ciata bardziej
skomplikowane moga sie sta¢ fermentami, to niewatpliwie
muszg istnie¢ wzajemne zwigzki pomiedzy wszystkimi gru-
pami substancyj bodZzcowych. Z Scisle chemicznego punktu
widzenia mozna, zaleznie od stopnia komplikacji, utozy¢
szereg, na ktorego poczatku stojg substancje bodzcowe
najprostszego rodzaju, a mianowicie produkty posrednie,
powstajgce podczas przemiany materii, posrodku szeregu
mieszczg sie hormony i witaminy, na kofAcu za$ znajduja
sie substancje niewatpliwie najbardziej skomplikowane,
to jest fermenty. W szeregu tym krok za krokiem budowa
chemiczna substancyj staje sie coraz bardziej zawikiana
i ztozona, jednocze$nie ich zadania i funkcje stajg sie coraz
wezsze i bardziej wyspecjalizowane, a przy tym coraz bar-
dziej samodzielne. W dziataniu substancji najprostszego
typu mieliby$Smy do czynienia z og6lnym, dos¢ jeszcze nie-
specyficznym pobudzeniem komdrek i tkanek, nastepnie
ze specyficznymi substancjami bodZzcowymi, dziatajgcymi
juz na narzady szczegdlnie do wptywu ich dostosowane, az
wreszcie dochodzimy do fermentéw. Rola fermentéw,
zwezona i wyspecjalizowana, sprowadza sie do zupeinie
okreslonego procesu rozktadu katalitycznego okre$lonej
substancji pokarmowej, przy czym jednoczesnie wyste-
puje daleko idace wusamodzielnienie sie i niezaleznos¢
w zadaniach przeznaczonych do wykonania. Pozostaje
kwestig zupeinie otwartg, jak dalece ten szereg odpo-
wiada istotnemu zwigzkowi pomiedzy substancjami, ktore
czasami okreslamy wspdlng nazwg biokatalizatorow albo
substancji pobudzajgcych w zywym organizmie. Pewne
jest, ze fermenty wymagaja znacznie mniejszego posred-
nictwa zywych komérek podczas swych funkcji, jak rdwniez
i to jest pewne, ze te funkcje sa znacznie zwezone i zme-
chanizowane. Hormonom za$, jako substancjom bodzZco-
wym, przypada rola znacznie obszerniejsza i bardziej
wielostronna, uwarunkowana wiasciwoscig zywych tkanek,
rola polegajgca na wzajemnym dopasowaniu zjawisk zycio-
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wych w poszczego6lnych narzgdach ciata oraz na zapewnie-
niu organizmowi jednosci i harmonii. Mozna rowniez powie-
dzie¢, ze fermenty wytwarzane przez zywe komorki otrzy-
mujg potem samodzielno$¢ zupetnie specyficzng i wyko-
nuja specjalng prace chemiczng pozg obrebem komorek,
gdy natomiast hormony, jakkolwiek rowniez produko-
wane przez zywe komorki, warunkujg prace czynnosciowa
innych zywych komorek.

Stosunek do autonomicznego systemu nerwo-
wego.

Hormony zatem nie pozostajg odosobnione ws$rod sub-
stancji wytwarzanych przez ciato, lecz zajmujg miejsce
w szeregu substancji bodzcowych, ktore moga powstawac
i zanika¢ worganizmie, stanowigc szczeg0lnie wyro6zniajaca
sie grupe, posiadajacg nader wazne dla zycia znaczenie. Za-
dania ich polegajg, jak wiemy, na organizowaniu celowej
i harmonijnej wspoétpracy w funkcjach poszczeg6lnych na-
rzadow. Hormony wiec wystepujg w roli regulatorow che-
micznych, zapewniajgcych jedno$¢ organizmu. Zdajg sie
one jednak posiadaé niezwykle $cisty zwigzek z systemem
nerwowym. Zwigzek ten prawdopodobnie nie wyczerpuje
sie w samym tylko podobienstwie zadan regulacji zjawisk
cielesnych. Wiele danych przemawia za tym, ze system
nerwowy i substancje bodzcowe majg tgcznos$¢ z sobg juz
od poczatku rozwoju filogenetycznego.

MowiliSmy juz przy hormonach serca o substancjach
uktadu nerwu biednego (nervus vagus i nervus accelerans),
powstajgcych przy draznieniu nerwow trzewiowych serca
i posiadajgcych pewien zwigzek z adrenaling i choling. Przy
omawianiu zmian ubarwienia informowaliSmy juz o komér-
kach barwikowych, kierowanych przez autonomiczny sys-
tem nerwowy, zaznaczajac, ze naj skutek podraznienia
nerwéw zmiany ubarwienia powstajg substancje neurohor-
monalne, ktére moga rozchodzi¢ sie w tkance, dzieki
czemu moze by¢ wywotany odruch i w komorkach barwi-
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kowych nie zaopatrzonych w nerwy. Fakt ten oraz diugi
szereg faktéw podobnych, doprowadzity obecnie do pogladu,
ze dziatanie trzewiowego systemu nerwowego na narzad
czynnosciowy, opatrzony nerwami, zostaje wyzwolone do-
piero pod wptywem wydzielanej przez zakoriczenia nerwowe
substancji pobudzajgcej. Jesli wiec trzewiowy system ner-
wowy, zaopatrujgcy i kierujagcy wewnetrznymi narzgdami
ciata (serce, przewod pokarmowy, gruczoty trawienne,
miesnie gtadkie systemu naczyniowego itp.) wymaga dla
wywotania odpowiedniej reakcji posrednika chemicznego,
substancji bodzcowej, powstajgcej w zakonczeniach nerwo-
wych, to uprawnione bedzie wowczas pytanie, czy te sub-
stancje pobudzajgce posiadajg nature hormonéw i w jakim
stopniu mogg byé poré6wnywane z wiaSciwymi hormonami.
Autonomiczny system nerwowy posiada dwa dziatajgce
antagonistycznie systemy widkien nerwowych — witokna
sympatyczne i parasympatyczne, ktére swoja wzajemnie
przeciwstawng gra kierujg i regulujg wewnetrznymi na-
rzgdami ciata. Substancja pobudzajgca nerwow wspéiczul-
nych, zwana sympalyng, zdaje sie by¢ identyczna albo co
najmniej bardzo blisko spokrewniona z adrenaling, gdy
natomiast substancja wytwarzana przez neruus parasym-
palhicus jest acetylocholing lub substancjg do niej zblizona.
Adrenalina jest jednak jak wiemy niewatpliwie hormonem,
wytwarzanym przez prawdziwy gruczot dokrewny, przy
czym musimy przypomnieé, ze rdzeA nadnercza, a wiec
cze$¢ gruczotu wydzielajgca adrenaline, jest wspdlnego
pochodzenia z komdrkami zawigzkéw nerwow trzewiowych,
wobec czego, juz chociazby ze wzgledu na to wspolne
pochodzenie, muszg istnie¢ z gdry Sciste zwigzki pomiedzy
systemem nerwowym a gruczotem dokrewnym. Wobec
powyzszego czynnos$¢ trzewiowego uktadu nerwowego zdaje
sie by¢ zwigzana z produkcjg substancji bodzcowych na-
tury hormonalnej.

Rzecz ciekawa, ze poczynajgc od powstania takich
neurohormondw, poprzez usamodzielnienie sie i dalszy ich
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rozwoj, wytworzyt sie dopiero u zwierzgt wyzszych samo-
dzielny system gruczotéw dokrewnych, ktory rozwinat sie
i rozbudowatl w postaci wtasciwego systemu regulacyjnego
obok systemu nerwowego, nie tracgc z nim funkcjonal-
nego zwigzku.

Procesow kierujgcych zjawiskami biologicznymi or-
ganizmu, ktére w swej istocie sg dla nas- dzi§ jeszcze
ciggle nie wyjasnione, nie nalezy uwazac za jakie$ zjawiska
w Swiecie organizmow izolowane iscisle od innych odrebne.
Pobudliwo$¢ jest wilasciwoscig zywej protoplazmy i wy-
stepuje juz u najnizszych istot zyjacych—jednokomdérkow-
cOw— na dtugo przed wytworzeniem sie wiasciwego syste-
mu nerwowego. Substancje pobudzajgce musiaty sie wy-
twarza¢ w ciele nizszych zwierzat zanim rozwingt sie wias-
ciwy system dokrewny gruczotdw hormonotwdérczych. Kie-
rowanie ciata za poSrednictwem systemu nerwowego i re-
gulacji hormonalnej, spotykane dzi$ u zwierzat wyzszych,
nalezy oczywiscie do zjawisk juz na poczatku filogenezy
z sobg w jaki$ spos6b potgczonych, ktérych ostatecznie
nie da sie od siebie oddzieli¢c. Przez rozwdj specjalny
w przebiegu ewolucji zwierzat system kierownictwa hormo-
nalnego wyodrebnit sie mniej lub wiecej od systemu ner-
wowego i stat sie zdolny do przejecia zadan szczegdlnych.

Hormony i zycie psychiczne.

W zwigzku z tym staje sie robwniez zrozumiale znacze-
nie hormonoéw dla zycia duchowego i charakteru cztowieka
i zwierzat wyzszych — o ile mozna u nich méwic¢ o zyciu
duchowym i charakterze. Hormony bowiem wywierajg
wpltyw nie tylko na zjawiska cielesne, na wspoétprace na-
rzagdow wewnetrznych, lecz, jak to juz wielokrotnie zazna-
czaliSmy, wptywajg w spos6b nader istotny na charakter,
temperamenti stany psychiczne cztowieka. Szczegélnie wy-
raznie dotyczy to tarczycy, ktérej niedostateczna czynnosc
powoduje senno$¢, ociezato$¢, az do otepienia i idiotyzmu.
Chorzy sg senni, fatwo sie meczg, czesto sg przygnebieni
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i niezadowoleni, cierpig na ztudzenia zmystowe i urojenia,
az wreszcie wystgpi¢ moga u nich zaburzenia psychiczne,
tepota umystowa i idiotyzm. Odwrotnie, pewien nadmiar
hormonu tarczycy powoduje chorobe Basedowa, przy
ktérej wystepuje nadmierna wrazliwo$¢ systemu nerwowe-
go, stan podniecenia, stany obawy, gonitwa myslowa, nie-
zaradno$¢, halucynacje oraz napady gwahtownego szalu.
Przy omawianiu gruczotu tarczowego i jego czynnosci
powotywaliSmy sie na to, ze objawy te dajg sie wyjasnié
wplywem przemiany materii w nerwach, rdzeniu pacie-
rzowym i w moézgu. Hormon tarczycy wzmaga procesy
utleniania w uktadzie nerwowym, dzieki czemu wzrasta
pobudliwo$¢ nerwdéw, przemiana materii w nerwach sie
wzmaga i przyspiesza, a jednocze$nie pojawiajg sie skutki
natury psychicznej: impulsywnos$¢, szybkos¢ pojmowania,
energia duchowa, co wptywa na zmiane temperamentu, cha-
rakteru i osobowo$ci. Dziatanie hormonu jest wiec, oczywi-
Scie, posrednie, warunkowane przez wydzieline wewnetrzng
i jest skutkiem jej wptywu na nerwy i zjawiska ner-
wowe. Cechy psychiczne nie zalezg bezposrednio od natury
substancji hormonalnej, jedynie mozliwo$¢ oddziatywania
takich substancji na system nerwowy warunkuje ich
wpltyw na zycie psychiczne i na osobowo$é. Jednakze
hormon moze wkracza¢ w sprawy wyksztatcenia i rozwoju-
systemu nerwowego oraz w czynnosci i rodzaje pracy nerwow
i to w sposéb wspierajacy lub hamujacy, a tym samym
moze zmieni¢ zupetnie stan psychiczny cztowieka albo zwie-
rzecia. Najwyrazniej uwidocznia si¢ to we wptywie hormo-
noéw gruczotow piciowych. Je§li mozna u zwierzecia pici
meskiej, np. u kastrowanej morskiej $winki, wywota¢ za
pomocg implantacji jajnikOw instynkty macierzyniskie, jak
poped do karmienia i opiekowania sie¢ mtodymi, i réwno-
cze$nie przeksztatci¢ zwierzeta psychicznie z samcdw na
samice, albo gdy obserwujemy, jak podczas rozwoju zwierzat
i cztowieka fazy rozwojowe sa kierowane przez hormony
piciowe, to nie mozemy watpié¢ o istotnie poteznym wplywie
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hormonéw na osobowo$¢. Réznice psychiczne u cztowieka
w dziecinstwie, mtodosci, dojrzatosci i starosci sg w znacz-
nym stopniu uzaleznione od zmiennej ilosci krazacych
w ciele hormondw piciowych. Zaburzenia u kobiet w la-
tach przekwitania, ktére pod wzgledem psychicznym dajg
sie odczu¢ w drazliwosci i przygnebionym nastroju, sg tak
samo wywotywane przez czynniki hormonalne jak i daleko
idgce zmiany psychiczne po kastracji. Obok gruczotéw
ptciowych nalezy wspomnie¢ o gruczole dokrewnym, ktd-
rego czynno$¢ rowniez posiada wptyw na duchowg struk-
ture cztowieka, a mianowicie o przysadce moézgowej. Scho-
rzenie przysadki, np. przy chorobie Fréhlicha, po-
cigga za sobg senno$¢ i nieche¢ do pracy, czyli obraz
otytego mtodzienca z ,Klubu Pickwicka“ Dickensa, lub
wreszcie moze prowadzi¢ do zaburzen umystowych i ciez-
kich urazow psychicznych.

Wchodzg tu jeszcze w gre gruczoty przytarczyczne, stano-
wigce os$rodek dostarczajacy odpowiedniej iloSci wapnia dla
nerwdw, dziatajacego na nie uspokajajgco. Przy niedoczyn-
nosci przytarczyc nastepuja zaktocenie charakteru i rap-
towne napady szatu. Dzialanie adrenaliny nadnerczy, po-
lega, jak wiemy, na zwiekszaniu pobudliwosci systemu
nerwowego. Gdy wiec pod wpltywem nerwdéw wspotczul-
nych wzmaga si¢ jej wydzielanie do krwi, to zwieksza sie
wtedy zdolno$¢ czynnosSciowa ciala, zarbwno w okresach
niebezpieczenstwa jak i przy atakach szalu i podniecenia.
W takim wtasnie przypadku uwydatnia sie szczeg6lnie wy-
raznie zahaczanie sie systemu nerwowego i hormonu.

Przytoczone przykiady wskazujg, iz nie nalezy nie do-
cenia¢ wptywu hormonéw na charakter, temperament
i duchowa strukture cztowieka. System nerwowy i regulacja
dokrewna tworza u cztowieka, podobnie jak i u wyzszych
kregowcéw, niepodzielng catos¢ i jednosS¢, ktore wspdélnie
ksztattujg lub tworza cielesng podstawe tego, co mozemy
okresli¢ jako zagadke osobowosci.
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Hormony i rasy.

Cztowiek jako osobowos$¢ sktada sie z ciata i duszy,
z whasciwosci cielesnych i duchowych, przy czym wiemy,
ze zardwno ciato jak i duch sg wzajemnie z sobg zwigzane
w bezposredniej wspdlnosci i wzajemnym dziataniu. Stad
tez przyzwyczailiSmy sie wycigga¢ wnioski co do ducho-
wych wiasciwosci cztowieka juz na podstawie jego wygladu
i jego cech cielesnych i pod tym wzgledem przewaznie sie
nie mylimy. Wi/iasciwosci cielesne i duchowe sg w wiek-
szosci przypadkow w jaki$ sposob zwigzane i wzajemnie
sprzezone. Na podstawie Kksztattu ciata, cech twarzy
i og6lnego wygladu cztowieka dadzg sie wyprowadzic¢
uzasadnione wnioski o jego wiasciwosciach psychicznych.
Cialo i dusza czlowieka zespalajag sie w obraz ogo6lny,
dlatego wiec méwimy, ze dusza stwarza sobie swoje ciato,
ciato za$ wywiera wplyw na dusze. Znamy ludzi wyso-
kich, smuktych, peinych woli, oraz krepych, zaokrag-
lonych, jowialnych. Wiemy, przy tym, ze w réznych rasach
rodzaju ludzkiego sprzegaja sie. wzajemnie w sposob cha-
rakterystyczny cechy duchowe i cielesne, dzieki czemu
mozemy wyznacza¢ ,typy“, ktére jednoczes$nie zbiegaja
sie w obraz ogélny duchowych i cielesnych wiasciwosci
tych ras. Jest rzeczag pewng, ze przy powstawaniu takich
,0brazow rasowych®“ znaczny udzial przypada czynnosci
gruczotow dokrewnych. Zadaniem ponetnym dla przy-
sztosci bytoby wykazanie réznic pomiedzy rasami ludzkimi,
uwarunkowanych hormonalnie, oraz wyréznienie i dowie-
dzenie udziatu hormonéw przy tworzeniu sie rdznych
typéw rasowych. Jest to jednak dziedzina trudna, z ktorg
nalezy obchodzi¢ sie ostroznie. Na razie musimy uczy¢ sie
jeszcze na zwierzetach, jak dalece zmiany w systemie do-
krewnym moga doprowadzi¢ do rdéznic dajacych sie ujac
pod wzgledem rasowym.

Po tym wszystkim, czego dowiedzieliSmy sie o hormo-
nach, mozemy stwierdzi¢, ze peinig one niezwykle wazne



Nieco o islocie hormonow 193

funkcje w zyciu cztowieka i zwierzat wyzszych. Stanowig
one Srodek, przy Kktoérego udziale organizm zdolny jest
tworzy¢ i utrzymywac¢ swojg jednos¢ zyciowga, gdyz obok
systemu nerwowego hormony peinig czynnos¢ regulatoréw
i whadcow funkcyj poszczeg6lnych narzadéw ciata, kto-
rych praca przyczynia sie do wytworzenia harmonijnej
catosci. Dzi$ stanowiag zagadke juz nie hormony, ktore ba-
damy i ktorych dziatania mozemy dowie$¢, zagadkowa
jest i pozostaje reakcja zywych komorek i narzadéw ciata,
ktdre sg dostosowane do wptywu tych substancji bodzco-
wych i na nie reagujg. Poza tym pozostaje dla nas wcigz
nieuchwytna zagadka samego zycia, wyrazona w cielesno-
duchowej naturze zywego organizmu.

Hormony. 13
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