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Hormonami nazywamy obecnie ciala podtrzymujace tak
zwana chemiczna wspoélzaleznoéé ustroju zwierzecego. Sa to
w czgsci dobrze znane ciala z ustalonym $cisle wzorem che-
micznym, w cze$ci za$ tylko przypuszczalne czynniki nie wy-
dzielone jeszcze w stanie czystym i znane tylko w postaci wy-
ciggow lub nawet nieobrobionych chemicznie tkanek, odpowied-
nich narzadéw, doprowadzonych przez usunigcie z nich wody lub
dodanie $rodkéw przeciwgnilnych, do takiego stanu, ktory
wyklucza ich szybki rozktad. W tym ostatnim przypadku
chodzi raczej o pewna, niewyjasniona wlasno$é danego narzadu,
niz o okreslony jego skladnik. Przewazna cze$é hormonéw jest
produktem tak zwanego wydzielania wewnetrznego, czyli inkre-
cji i jest wytwarzana przez specjalne gruczoly, ktérych cecha
zasadnicza jest brak jakichkolwiek przewodéw, wobec czego hor-
mony dostaja si¢ bezposrednio do krwi. Sa one nagromadzone
w nieco wigkszej ilosci w tych narzadach, ktére stuza zwykle
jako materjal wyjsciowy do ich otrzymania. Obecno$é hormonéw
moze by¢ ustalona niekiedy tez we krwi i nawet w moczu.

Zdolnos¢ do wydzielania innych sekretéw, mianowicie sekre-
tow zewnetrznych, lub zupelny brak oczywistej czynnosci gruczo-
towej, jak to mamy, np. w grasicy i szyszynce, nie wyklucza
jeszcze moznosci czynnosci inkrecyjnej.

Zasadniczy cechg tych cial jest przedewszystkiem oligodyna-
miczny charakter ich dzialania. Wszystkie hormony sa czynne
w niewiarogodnie malych iloéciach. Stosownie do tego, wyrabia-
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jace ich narzady moga by¢ w pewnych przypadkach znikomo
male, jak np. gruczolki nadtarczycowe, a wykrycie obecnosci
hormonu staje sig dostgpne tylko przy pomocy metod doswiad-
czalno-fizjologicznych. Te oligodynamiczne wlasnosci zblizaja
hormony do innej grupy bardzo ciekawych cial—witamin, domie-
szek do pokarméw, ktérych brak powoduje swoiste choroby, nie-
prawidlowosci wzrostu, nieprawidlowosSci przemiany materji
i nawet nieprawidlowe czynnosci mnozenia sig¢ ustrojow.
Takie same skutki braku odpowiednich hormonéw, cial wyrabia-
nych przez sam ustréj, przedstawiaja tak zwane zjawiska organo-
leptyczne, najpospolitsza postaé¢ zaburzen hormonalnych, czyli
choréb wydzielania wewnetrznego. Istnieja coprawda obok nich
choroby hypersekrecyjnego typu — skutki zatrucia nadmiarem
hormonu, nieznane jeszcze dla witamin, lecz nie przeszkadza
to podkresleniu istnienia pewnego podobieristwa pomiedzy temi
dwoma grupami czynnikéw.

Randoini Simmonet proponuja nawet aby produkty
wewnetrznego wydzielania nazwaé endohormonami, a oligodyna-
miczne domieszki pokarmowe — eksohormonami. W wielu przy-
padkach, gdzie mamy do czynienia z pokarmem pochodzenia
zwierzecego, jak np. mleko i tran, lub z istotami jednokomér-
kowemi lub z eksplantowanemi tkankami, hodowanemi na sztucz-
nem podlozu, réinica pomiedzy temi dwiema grupami zanika
zupetnie. Zasadniczo dzialanie witamin jest tak samo swoiste,
jak dzialanie hormonow.

Wsrod duzej ilosci znanych obecnie hormonéw, najciekaw-
szemi sa hormony, regulujace objawy wzrostu i mnozenia sig Zy-
wych ustrojéw, zasadnicze czynniki przetworzenia si¢ martwego
materjatu pokarmu w organizowana Zywa materje.

Tego rodzaju hormony odgrywaja role juz w warunkach
najprostszych przejawéw zyciowych komérek zwierzecych, mia-
nowicie przy otrzymywaniu trwalych hodowli tkanek. Dzialanie
ich daje si¢ zauwazy¢ tez w mechanizmie normalnego i patolo-
gicznego wzrostu Zywych jednostek i wreszcie sa one niezbed-
nemi czynnikami wszystkich objawéw mnozenia si¢ plciowego.
W zyciu plciowem swoiste hormony zdaja sie by¢ nawet miaro-
dajnym warunkiem samego istnienia tego Zycia, wigec podstawa
zycia gatunkowego.
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W stynnych doswiadczeniach Carrel'a mamy pierwszy
przyklad wybitnej roli tych oligodynamicznych czynnikéw. Eks-
plantacja, czyli sztuczna hodowla zywych tkanek zwierzecych,
(najlatwiej tkanek zarodka), polega na umieszczeniu malerkie-
go kawaleczka takiej tkanki w kropelce osocza krwi tego lub na-
wet innego gatunku w warunkach najsci$lejszej aseptyki przy
odpowiedniej cieptocie i doplywie tlenu. Hodowla taka jest bar-
dzo nietrwala.

W pierwszych do$wiadczeniach udato si¢ podtrzymaé jej
Zycie i zauwazy¢ wzrost tkanki, trwajacy ledwie pare dni. Lecz
w razie ciaglej zmiany §rodowiska, usuwania nadmiaru rozrasta-
jacej si¢ tkanki i przedewszystkiem przy dodawaniu do tego
osocza pewnej ilosci wyciagu z tkanek zarodka, ktory stuzyt dla
otrzymania tej hodowli, okazuje si¢ ona prawie wieczna. Tak np.
niektére hodowle serca zarodka kury udalo si¢ podtrzymaé przy
zyciu i stalym rozroscie w ciaggu 12 z gérg lat. Wyciag ten
zawiera oczywiscie jakie§ skladniki niezbedne dla wykonania
czynnosci zyciowych tkanki, ktére musza byé ciagle odnawiane.
Sa to niewatpliwie produkty przemiany materji komérek, znaj-
dujacych si¢ w normalnych warunkach istnienia zarodka kury
i czynnik ten mozna nazwaé hormonem wzrostu. Poniewaz wy-
ciag ten odpowiada przecietnie tylko 0,2% tkanki zarodka,
a tkanka posiada 98% wody, to ilo$¢ tego hormonu, ktéry moze
by¢ tylko znikoma cze$cia wzietej tkanki, musi byé niezmiernie
mala. Hormon ten jest wigc typowym czynnikiem oligodyna-
micznym.

Rola czynnikéw oligodynamicznych w procesie wzrostu
wogole nie jest jeszcze w wystarczajacym stopniu wyjasniona.
Oddawna znanym jest fakt, ze przy sztucznych hodowlach roslin
w specjalnych mieszaninach rozczynéw pewnych soli, jest nie-
zbedna domieszka znikomej ilosci soli zelaza, bez czego nie moze
powstaé zielony barwnik chlorofil, zabezpieczajacy zuzytkowanie
CO,, chociaz chlorofil zelaza nie zawiera. Zelazo odgrywa tutaj
rol¢ czynnika oligodynamicznego.

Rosliny posiadajag réwniez prawdziwe hormony. Went
(1922) wustalil, 2e w miejscach wzrostu pedéw i korzeni
sa wyrabiane specjalne ciala przyspieszajace ich rozrost. Mate-
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rjaly roélinne, przedewszystkiem blonki nasion i kietkujace, mto-
de rosliny sa dla pewnych gatunkéw zwierzat réwniez dodatko-
wym skltadnikiem pokarmu, bez ktérych ciaza nie dobiega do
konca i zarodek bywa wsysany.

Takie doswiadczenia wykonano, np. na szczurach, dla kté-
rych, wedlug Evans‘a i Burr'a, niezbednemi sktadnikami po-
karmu sa stéd, otrgby zyta lub ryzu, oraz tkanki zwierzece,
w ktérych to domieszkach spodziewano si¢ znaleZ¢ obecnosé spe-
cjalnej witaminy E. Brak tej witaminy powoduje nieptodnosé, za-
lezna od resorbcji zarodka w poczatku ciazy u samicy i zanik sper-
matogenezy u samca, t. j. wyraZne zatrzymanie proceséw wzrostu
tkanek. Druga witamina, réwniez rozpuszczalna w tluszczach,
jest niezbedna dla podtrzymania wzrostu mlodych zwierzat.
Oznaczono ja litera A. Jest ona zawarta w tranie, tkankach
zwierzecych (w migsie, watrobie, nerkach) oraz w niektérych
jarzynach (szpinaku i pomidorach). Brak tej witaminy powo-
duje po 3 — 4 tygodniach zatrzymanie si¢ wzrostu mlodych
szczuréw, obnizenie wagi ich ciala i swoistg chorobg oczu (kserof-
talmje). Najmniejsza ilo§¢ tranu wystarczajaca zeby zapobiec
tym nastepstwom, wynosi 0,002 do 0,01 na dobe.

Anomalje wzrostu wskutek nieprawidlowej czynnosci wy-
dzielania wewnetrznego sa oddawna znanym faktem. Wszyst-
kie prawie objawy karlowatosci i nadmiernego wzrostu u czlo-
wieka i zwierzat sa teraz rozpatrywane, jako skutek anomalji
inkrecji. Najoczywistsza jest w tym przypadku rola przysadki,
ktérej wczesne wstrzymanie czynnosci (zanik tego narzadu
u zarodka, lub w mtodym wieku, jak réwniez operacyjne jego
usuniecie u zwierzat) powoduje typowa przysadkowa karfowa-
to$é, a nadmierna jej czynno$é — objawy, t. zw. akromegalji —
patologicznego powigkszenia koricowych czesci ciata: rak, nég
i twarzy. Taka nadmierna czynno$é¢ znajduje wyraz w rozro-
$cie przysadki, ktéra przy prawdziwej akromegalji podlega prze-
mianie w nowotwér. W innych za$ przypadkach nadmierna czyn-
no$é ogranicza si¢ do samego tylko, niekiedy nawet przejsciowe-
go, wzmozenia czynnoSci przedniej czesci przysadki i wzmocnie-
nia wzrostu szkieletu. Ciekawem jest, ze wzmozZenie czynnosci
przysadki, swoiste dla ciazy, odbija si¢ w powiekszeniu rak i nog
oraz twarzy ciezarnych, zmianie niekiedy odwracalnej. Specjal-
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ny hormon, powodujacy znaczne przy$pieszenie wzrostu, zostal
wydzielony z przedniej cze$ci przysadki przez E vans'a (1929).

Drugim gruczolem o wydzielaniu wewnegtrznem, dajacym
hormon, majacy wplyw na przebieg wzrostu, jest tarczyca.
Wszystkie choroby, zalezne od braku lub obnizonej czynnoséci
tarczycy, przyrodzone lub powstajace w miodym wieku, sa
zawsze polaczone z nienormalnie malym wzrostem. Sg to tak
zwane proporcjonalne karzelki, rozniace si¢ od kartéw hypofi-
zarnych, z proporcjami dziecinnemi — koriczyny krétkie w sto-
sunku do dlugosci ciala. Karlowatosci zalezne od tarczycy sa:
maly wzrost przy przyrodzonej aplazji tarczycy (Thyreoaplasia
congenita) niewystarczalnosci tarczycy u dzieci (Thyreohypo-
plasia), nabytej myksedemie u dzieci, nagminnym kretynizmie
i w pewnych przypadkach zwyrodnienia mongotowatego. Tym
zmianom przeciwstawia sie¢ wzmozenie wzrostu w przypadkach
choroby Basedowa, rozpoczynajacej si¢ w wieku dziecigcym.

Bardzo rzadkiemi postaciami hormonalnych zmian wzrostu
sa postacie karlowatoéci zalezne od nadmiernej czynnosci gra-
sicy, kory nadnercza i trzustki, lecz istnienie ich nie podlega
zadnej watpliwosci, Brak hormonéw plciowych, wydzielanych
przez gonady (gruczoly rozrodcze), spostrzegany przy kastracji,
powoduje wyrazne przy$pieszenie wzrostu, zwlaszcza wzrostu
koriczyn, jezeli operacje wykonano w mlodym wieku; zjawisko
to nosi nazwe eunuchoidyzmu.

Obok tych nieprawidlowo$ci wzrostu, ktérych zaleznos$é od
czynno$ci narzadéw sekrecji wewnetrznej jest oczywista, istnie-
ja rowniez takie, w ktérych miarodajng role odgrywa zywienie.
Glodzenie lub raczej niedostateczne zywienie w okresie dojrze-
wania, powoduje pewne postaci karlowatoéci, oraz wzmozony
wzrost szkieletu prawdopodobnie przez swoiste dziatanie na gru-
czoly wydzielania wewnetrznego. Nieprawidtowosci wzrostu moz-
na rozpatrywacé jako awitaminozy. Z tych awitaminoz najlepiej
jest znana krzywica (Rachitis), obecnie uznana za przyczyne
braku w pokarmie witaminy, rozpuszczalnej w tluszczach (wi-
taminy D).

Z tych danych mozemy wnioskowaé, ze czynniki oligodyna-
miczne odgrywaja dominujaca role, prawdopodobnie we wszyst-
kich procesach wzrostu, tak u ro$lin, jak i u zwierzat. Temi
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czynnikami sa pewne skladniki otoczenia, jak zelazo dla roélin,
jod dla kregowcéw, tak zwane witaminy, ciala zlozone, dostar-
czane z pokarmem, jak réwniez i hormony — czynniki chemicz-
ne, wytwarzane w samym ustroju.

Wspotdziatanie rozmaitych czynnikéw jest bardzo zlo-
zonem zjawiskiem, ktére nie ogranicza si¢ do samego braku,
wzglednie obecnosci tego lub innego czynnika. Mamy tutaj do
czynienia, jak zwykle w czynnosciach zyciowych, z calym sze-
regiem wspéldziatan i przeciwdzialann — synergetyzmow i anta-
gonizmow.

Przedewszystkiem powstaje pytanie, czy zjawisko wzrostu
moze trwaé bez korica, lub jest ograniczone jakiemi§ warunkami
charakteru wewnetrznego.

Niektore ustroje, jak naprzyktad rosliny polikarpiczne (kwit-
nace i dajace nasiona wiele razy w zyciu), gabki i polipy, moz-
liwie, ze nawet ryby, gady i plazy, rosna w ciagu calego Zycia
i moga dosiegaé nadzwyczajnych rozmiaréw i istnie¢ setki lat,
bedac niezdolnemi do $mierci naturalnej od starosci. Przewazna
czesé¢ zywych istot posiada jednak $cisle okreslone maksymalne
rozmiary, ktérych osiagnigcie odpowiada zwykle nastapieniu doj-
rzatosci ptciowej. Wzrost tkanek w warunkach sztucznej hodowli,
jest, jak widzieli$my, niczem nie ograniczony, o ile warunki
istnienia sa sprzyjajace. Nieograniczony jest réwniez, do pewnych
granic, rozrost odradzajacej si¢ po zniszczeniu tkanki w procesie
regeneracji i tworzenia si¢ tkanki ziarninowej, a przedewszyst-
kiem rozrost nowotworéw. Doswiadczenia ze szczepieniem no-
wotworéw wykazaly to w sposob przekonywujacy.

Musimy wiec uznaé, ze wstrzymanie, jak tez wzmozenie
wzrostu tak oddzielnych tkanek i narzadow, jak i ustroju
jako calosci, jest uzaleznione od pewnych regulujacych i ha-
mujacych czynnikéow, ktérych brak w nowotworze i hodowa-
nej tkance i ktére wystepuja bardzo jaskrawo w zrézniczko-
wanym, ztozonym ustroju. Czynniki te obejmuja pojecie korelacji.
Korelacja moze by¢ albo morfologiczna, albo chemiczna. Morfo-
logiczna korelacja wystepuje najwyrazniej w postaci innerwa-
¢cji — zaleznosci czynnoéci poszczegélnych narzadéw od central-
nego systemu nerwowego, tworzacego z ustroju pewna calosé —
mindiwiduum®, korelacja chemiczna jest zalezna od istnienia we-
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wnetrznego $rodowiska wspolnego dla wszystkich narzadéw
i tkanek. Srodowisko to zawiera obok innych obfitszych sktadni-
kow, rowniez i oméwione przez nas czynniki oligodynamiczne —
wewnetrzne i zewnetrzne hormony.

Regulacja wzrostu jest przedewszystkiem czynno$cig tych
cial, odgrywajacych prawdopodobnie w ostatnich, zlozonych pro-
cesach syntezy Zywej materji rol¢ podobna do roli katalizato-
réw w dostepniejszych dla nas odczynach chemicznych. Wzrost
jest nieprzerywanem przetwarzaniem si¢ martwej materji ota-
czajacego nas Srodowiska w Zywa substancje ciala ustrojow.

Zywa materja zawsze jest zorganizowana, posiada ona za-
wsze zlozona budowe, ktéra w zasadzie moze byé sprowadzona
do tego prostego sformulowania, ktore glosi, ze wyisza katego-
rja zyciowa jest zfozona z pawnej, zwykle bardzo znacznej liczby
jednostek kategoryj nizszych. Zarodz komoérki jest ztozona z pier-
wotnych jednostek zyciowych (micel), tkanka ztozona — z komé-
rek, narzady czy systemy narzadéw — z tkanek, ustréj jako ca-
10§¢ jest to zestawienie narzadéw. Zycie, o ile wiemy obecnie, nie
powstaje nigdy samodzielnie, znamy dla niego jedyne zrédlo —
mnozenie si¢ juz istniejgcych jednostek odpowiedniej kategorji.
Kategorjami, ktérych mnozenie tworzy podstawe zycia, sa hypo-
tetyczne micele, niedostepne dla naszych badan, komérki i zto-
zone ustroje, ktore wystepuja jednoczesnie, jako sktadniki jesz-
cze wyzszej kategorji — gatunku. Podobnie do tego, jak mnoze-
nie si¢ komérek jest tresciag powstania i istnienia jednostki, tak
mnozenie sie tych jednostek jest trescia istnienia gatunku. Mno-
zenie zlozonych ustrojéow jest, co do tresci, tez tylko mnozeniem
si¢ komorek i dlatego wtasnie ten proces mnozenia sie komorek
jest osrodkiem wszystkich przejawéw wzrostu i mnozenia sig
zywych istot.

Zaleznie od tego, w jaki spos6b mnozenie si¢ komoérek staje
si¢ Zzrédtem powstania nowych jednostek, rozrézniamy mnozenie
sig¢ bezplciowe od mnozenia si¢ plciowego. W przypadku mnoze-
nia sie bezplciowego, kazda komoérka, wzglednie kawatek tkan-
ki, moze sta¢ si¢ poczatkiem nowego osobnika, przy przymuso-
wem nawet oderwaniu si¢ od danego ustroju, w przypadku za$
mnozenia si¢ plciowego, zdolno$¢ te posiadaja tylko spe-
cjalnie organizowane komérki plciowe. Mnozenie sie¢ komoérek
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wystepuje w postaci podzialu na dwie (dichotomja) lub kilka
czeéci (sporulacja). Mechanizm tego podziatlu jest bardzo zlto-
2ony. Proste przewezenie si¢ na dwie czesci, jakie spotykamy
u bakterji i jakie jest przypuszczalnym mechanizmem mnoze-
nia si¢ micel, spotyka si¢ przy mnozeniu si¢ komérek tkanek istot
wielokomérkowych w wyjatkowych tylko przypadkach. Zwykle
mamy do czynienia z tak zwana mifozaq, czyli karyokineza, kto-
rej celem jest écisty podzial miedzy komérkami cérecznemi,
tatwo barwiacego si¢ sktadnika jadra komérki, czyli chromatyny.
Podzial ten jest podstawa wszystkich zjawisk dziedzicznosci
i zabezpiecza trwaloéé cech gatunkowych, oraz wszystkich swo-
istych wlasnosci rosnacych tkanek. Chromatyna jest przenosi-
cielka wszystkich cech gatunkowych tak widocznych — fenotypu,
jak tez znajdujacych si¢ w stanie utajonym — genotypu.

Sktada si¢ ona z duzej ilosci jednostek dziedzicznosci —
gen, z ktorych kazda reprezentuje pewna ceche danego ustroju.
Geny te skladaja si¢ w widome, przy badaniu mikroskopowem,
jednostki morfologiczne — chromozomy, jasno wystepujace
w pewnym momencie podzialu mitotycznego komérki.

Postaé i liczba chromozoméw sa stalemi cechami kazdego
poszczegblnego gatunku.

Przy mnozeniu si¢ komérek tkankowych, obserwujemy tylko
pewne stadjum przej$ciowego uproszczenia budowy i specjalnych,
przeznaczonych wylacznie do rozmnozenia, postaci nie powstaje.
Takie mitotyczne mnozenie si¢ jest podstawa kazdego tak nor-
malnego, jak réwniez chorobowego rozrostu tkanek i jest tre-
éciag embryonalnego rozwoju kazdej istoty wielokomérkowej,
powstajacej przez stopniowy podzial i roézniczkowanie sie
komoérek, pochodzacych z jedynej, wyjsciowej komorki jajka,
zwykle jajka zaptodnionego. Mnozenie si¢ komorek tkankowych
jest mnozeniem si¢ bezplciowem.

Bezplciowe rozmnazanie si¢ jest réwniez zwyklym sposo-
bem mnozenia sie dla istot jednokomérkowych — czyli pierwot-
niakéw. U niektérych gatunkéw tych jednokomérkowych istot
zauwazono, ze liczba podzialéw mitotycznych jest ograniczona
i ze po uplywie pewnego okresu bezplciowego mnozenia sie¢
nastepuje okres mnozenia si¢ plciowego. Typowa cecha mnoze -
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nia si¢ plciowego jest polaczenie si¢ w jedna catosé dwoch sa-
modzielnych, swoistych komérek. Takie taczace sie komorki na-
zwano gametami. Jezeli sa one jednakowe i nie réznia sie wy-
raznie od innych komoérek danego gatunku istot, nazywamy je
izogametami, w razie za$ niejednakowej budowy i postaci —
anizogametami. Polaczenie si¢ komérek moze byé, jak naprzy-
ktad u wymoczkéw, zjawiskiem przejsciowem i dalsze nastep-
stwa tego polaczenia skladaja si¢ z samego przesuwania sig
czesci chromatyny z jednej komérki do drugiej tak, ze w koricu
w kazdej komoérce powstaje mieszanina réwnych ilosci chroma-
tyny, pochodzacej z kazdej z laczacych sie komoérek. Proces
ten, — pierwszy krok w powstawaniu aktu plciowego, nazywa
si¢ karyogamjq. Pewien Niemiec, piszac o tym procesie, wy-
glosil zdanie: ,,Da fingt die Liebe an”, ,,Ot, gdzie rozpoczyna
sie mitos¢”. U innych istot poza wymoczkami, nawet u pierwot-
niakow, proces mnozenia si¢ plciowego jest polaczony z powsta-
niem specjalnych, odmiennych od innych, komérek plciowych
(anizogametéw) i do tego komorek dwéch rodzajow: komoérek
wigekszych i zwykle nieruchomych — makrogametéw, czyli ko-
morek plciowych Zenskich i mniejszych, ruchliwych mikrogame-
tow, czyli komoérek plciowych meskich, Analogiem ich u istot wie-
czenia dwoch gametéow — meskiego i zenskiego, jest nowa ko-
morka zygota, czyli spermovium (zaplodnione jajko), a sam pro-
ces nosi nazwe zaplodnienia. Celem zaptodnienia jest, jak i przy
karyogamji, powstanie mieszaniny chromatyny ojcowskiej i mat-
czynej w rownym stosunku. Jezeli ilo§é¢ i jako$é chromatyny
gametow bylaby ta sama, jak w komérkach ciata istoty danego
gatunku, to kazde zaplodnienie powodowaloby podwojenie tak
ilosci chromatyny w zygocie, jak tez i liczby gen (jednostek
dziedzicznosci), tak, zZe nareszcie nie byloby dla nich miejsca
w jadrze. Zeby zapobiec temu, chromatyna gametéw podlega
w czasie ich tworzenia sig, szeregowi przemian, polaczonych
z podziatem komérek, zwanych redukcjq chromatyny. Wskutek
tego kazdy gamet zawiera liczbe chromozoméw dwa razy mniej-
sza od komoérek ciala, wzglednie powstajgca przez potaczenie
dwoéch gametéow zygota. Przy zaplodnieniu powstaje wigc zno-
wu normalna liczba chromozoméw.
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U istot wielokomérkowych, posiadajacych specjalne zréz-
niczkowane narzady plciowe, gamety tworza sie wylacznie w na-
rzadach podobnych do gruczoléw, zwanych gonadami. Zwykle
gonady sa zdolne tylko do wyrobienia jednego rodzaju gamet
albo meskich (jadra), albo zeriskich (jajniki). W nielicznych, sto-
sunkowo, przypadkach spostrzega sie jednak tez zdolno$é two-
rzenia si¢ obydwuch rodzajéw gonad, co prowadzi do powsta-
nia mieszanych narzadow (ovariotestis), przyczem zwykle te dwie
czynnnosci sa wykonywane kolejno, w mtodosci jedna, a w staro-
$ci druga. Roéwniez tylko wyjatkowo, na nizszych stopniach zycia
(u pasorzytniczych robakéw i u $§limakéw) ustalono jednocze-
$nie obecno$¢ w tym samym ustroju obydwuch rodzajéw gonad.

Istoty, posiadajace zdolno$é wytworzenia obydwuch rodza-
jow gametow, nazywajg sie hermafrodytami, czyli dwuplciowe-
mi, Istoty, a takich mamy przewazna ilos$¢, zdolne do wytwarza-
nia tylko jednego rodzaju gametéw meskich lub zenskich sa go-
nochoristami, czyli rozdzielczo-plciowemi. Istnieja one w dwéch
odmiennych postaciach samcéw i samic. TreScia mnozenia sie
plciowego, zasadnicza przyczyna powstania w czasie ewolucji
dwoch rodzajéow gametow, a stosownie do tego dwoch odmien-
nych plci, jest oczywiscie zabezpieczenie prawidlowego przebie-
gu dziedzicznosci, ciaglego mieszania si¢ chromatyny komoérek
rozrodczych. Cel ten jest najlepiej osiagniety w razie gonocho-
rizmu, chociaz u hermafrodytéow typowym jest udzial w akcie
plciowym dwéch jednostek, t. j. zaptodnienie jajka przez plem-
nik, pochodzacy z innego ustroju. Zaplodnienie jest w przewaz-
nej ilosci przypadkéw niezbednym warunkiem dla dalszego
rozwoju jajka, bodZcem do powstania z niego nowej, zywej jed-
nostki; niezaplodnione jajka gina. W wyjatkowych jednak wy-
padkach, mnozenie si¢ dwuplciowe moze przej$¢ w jednoplcio-
we, Jajko w takich przypadkach nie podlega prawidlowej re-
dukcji i pozostaje dlatego zdolne do dalszego rozdzielania sie
na podobieristwo komérek tkankowych przy mmozeniu si¢ bez-
plciowem. Takie zachowanie sig¢ jajka jest podstawa mnozenia
sie jednoplciowego, czyli partenogenezy (mnozenie si¢ dziewi-
cze), dosé pospolitego zjawiska wéréd owadéw, gdzie jest ono
procesem zupelnie normalnym. Samcy w takich przypadkach sa
albo catkowicie zbyteczni i znikajg calkowicie, albo sa wielka
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rzadkoscia, albo wreszcie sa zdegradowane do roli pasorzytéw
pochwy samicy (niektore robaki i raki morskie), albo zjawiaja sie
tylko chwilowo po odbyciu calego szeregu przemian partenoge-
netycznych (mszyce). W niektérych przypadkach partenogeneza
moze by¢ wywolana nawet sztucznie za pomoca dziatania czyn-
nikéw chemicznych na niezaplodnione jajka istot wodnych, jak
dowiodly tego slynne doséwiadczenia Loeb'a z jajkami je-
ZOowcow.

Fakt istnienia takiej sztucznej partenogenezy, moznosici wy-
wotania rozwoju jajka bez udzialu plemnika, przy pomocy same-
go tylko podraznienia, przewaznie chemicznego, tlumaczy roz-
woj zaplodnionego jajka, jako skutku pewnego swoistego za-
draznienia. Wedlug przekonan catego szeregu badaczy, plemnik
wprowadza do jajka pewien czynnik katalityczny (Loeb,
Bogacki), analogiczny do czynnikéw oligodynamicznych, od-
grywajacych powazna role w rozmnazaniu sie komorek wogole.
Mozemy wigc przypuszczaé istnienie hormonu zaplodnienia.

Powstanie aktu zaplodnienia i wogéle mnozenia sie¢ plcio-
wego jest wlasnie powstaniem zycia gatunkowego, Zycia dzie-
dzicznego, ciaglej idioplazmy, ktéra, przechodzac z rodzicow na
potomstwo, trwa w ciagu calego szeregu generacyj, dopéki
dany gatunek jest zdolny do istnienia, tworzac kombinacje z in-
nemi dziedzicznemi cialami przy kazdym akcie zaptodnienia.

Ple¢ jest wigc szczytem przystosowania zywej materji do
zycia gatunkowego i dlatego wszystkie wyzsze zywe istoty na-
leza, o ile chodzi o zwierzeta do gonochoristéw. Hermafrodytyzm,
jest cechg samych tylko nieruchomych lub maloruchomych istot
i dlatego wystepuje przedewszystkiem u roslin oraz u takich
zwierzat, ktérych warunki zycia malo réznia sie od zycia rosliny.
Lecz nawet u roélin gonochorizm nie jest czem$ wyjatkowem.
Spotykamy do$é czesto na tej samej roslinie dwa rodzaje kwia-
tow — meskie i Zenskie, jak np. u leszczyny lub kukurydzy.

Sprawa powstania tej, lub innej plci, ustalenie chwili sta-
wania si¢ samcem lub samica, cechy odrézniajace jedna pteé
od drugiej sa dotychczas wielkiemi tajemnicami, ktérych roz-
wigzanie jest jednem z najciekawszych zadan wspoélczesnej bio-
logji. Do tego trzeba jeszcze dodaé, ze sprawa mnozenia sie
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ustrojow, a przedewszystkiem mnozenia sie plciowego, jest po-
laczona jeszcze z inng nie mniej powazna sprawa — sprawa
trwalosci istnienia jednostki. Jednostka w warunkach naturalnych
zyje tylko dopéty, dopéki jest zdolna do mnozenia sie. Strata tej
zdolnosci w przewaznej ilosci przypadkéw powoduje chartactwo,
staro$¢ i $mieré. Zaréwno wéréd roélin, jak i wsérdéd zwierzat
laczno$é ta wystepuje w najjaskrawszej postaci w razie tak
zwanego mnozenia si¢ monokarpicznego, t. j. takiego, ktore od-
bywa sig¢ jeden tylko raz w ciagu calego zycia. Wsérod roslin
mamy duza ilo$¢ gatunkéw jednoletnich, ktére corocznie roz-
wijaja sie z nasion, kwitng, tworza nasiona i po dojrzeniu tych
nasion umieraja. Inne gatunki potrzebuja na to dwéch lat i kwit-
na dopiero w drugim roku swego istnienia. Sa takie, jak np.
stynne aloes, u ktérych kwitnienie nastepuje tylko po kilkudzie-
sieciu latach wegetacji. Wér6d zwierzat istotami monokarpicz-
nemi s przedewszystkiem owady. Wsréd kregowcow moze slu-
2yé jako przyktad minoga. W razie gonochorizmu takich istot,
samiec ginie prawie natychmiast po zaptodnieniu samiczki, sa-
miczka za$ dopiero po odlozeniu jajek. Wigksza ilo§¢ zywych
istot jest jednak zdolna do powtdérnego mnozenia si¢ w ciagu
pewnego okresu swego istnienia, ktéry trwa kilka lub nawet
kilkanascie lat. Zdolno$¢ do mnozenia si¢ prawie nigdy nie po-
wstaje odrazu. Kazda istota przechodzi dosé¢ dlugi, niekiedy wie-
loletni, okres dojrzewania, w wielu przypadkach potaczony z po-
wazZnemi zmianami anatomicznemi i fizjologicznemi, réznemi, za-
leznie od plci, cechy ktérej powstaja nie odrazu. U nizszych
istot okres ten jest czesto zwiazany z gleboka przemiana tak
wyrazna np. u niektérych owadéw. W ciagu tego okresu gonady
sa niedorozwiniete i nieczynne, u ro$lin nawet brak ich zupetnie.
Po wyczerpaniu sily rozrodczej, gonady podlegaja stopniowemu
zanikowi i jest to zwykle polaczone ze zmianami zanikowemi
calego ustroju, ze staroécia. U kregowcow i u cztowieka te okresy
zycia wystepuja bardzo wyraznie.

Zycie plciowe sklada si¢ z nastepujacych, zasadniczych
okresow:

1. okres powstania, czyli okreslenia plci w czasie rozwoju

embryonalnego,
2. okres osiagnigcia dojrzalosci plciowej,
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okres tworzenia si¢ gametow i ich dojrzewania,
okres zaptodnienia, czyli czynnego zycia plciowego,
okres rozwoju zaplodnionego jajka,

okres wychowywania potomstwa.

ook W

Jak juz oméwiono, zycie plciowe jest przedewszystkiem
skutkiem zjawisk, zaleznych od korelacji chemicznej, podobnie
jak i najprostsza posta¢ mnozenia sie ustrojow — wzrost
zywej materji, jest zalezny od dzialania czynnikéw oligodyna-
micznych hormonéw lub witamin we wszystkich blizej zbadanych
przypadkach.

Dlaczego jedne jednostki staja sie samcami, inne za$ sami-
cami? Dlaczego liczba przedstawicieli kazdej plci jest zawsze
prawie jednakowa, za nielicznemi tylko wyjatkami?

Biologja wspétczesna dla rozwigzania tego zagadnienie pro-
ponuje dwie teorje. Mozliwem jest, ze kazda z nich odpowiada
rzeczywistym stosunkom, lecz ttumaczy t¢ sprawe tylko czescio-
wo lub daje sie zastosowaé tylko do pewnych grup zZywych istot.

Pierwsza z tych teoryj glosi o dziedzicznosci plci, czyli, ze
pleé¢ jest zalezna od specjalnej budowy ciala dziedzicznego —
chromatyny.

Przy dokltadniejszem badaniu procesu redukcyjnego podzia-
tu gametocytow u poszczegélnych gatunkow zwierzat, zwrécono
uwage na pewien ciekawy szczegél, mianowicie na niejednakowe
zachowanie sie chromozomoéw. Przewazna ilo§¢ chromozoméw
podlega przy redukcji procesowi tak zwanej synapsis. Z dwoch
chromozoméw-cérek, powstalych przez podluzne rozszczepienie
macierzystego chromozomu, spermatocytu, wzglednie dojrzewa-
jacego owocytu, tworzy sie przez potaczenie ich koricow zamknie-
te koto, ktére dzieli sie nastepnie na cztery rowne czesci
przez poprzeczny podzial chromozoméw, przetwarzajacych
sie w cztery kuleczki, polaczone w pewna calos¢, zwana te-
tradq. Liczba tetrad odpowiada oczywiscie liczbie chromozomoéw
komorek ciala, ktora jest swoista dla danego gatunku. Dalszy
podziat takiej komorki — gonady odbywa si¢ w ten sposéb, ze
tetrada dzieli si¢ na dwie dyady, a dyada przy nastepnym po-
dziale na dwie monady. Liczba monad, wypadajaca na komoérke
po dwoch takich redukcyjnych podzialach jest zawsze tylko
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polowa pierwotnej liczby chromozoméw. Obok chromozoméw,
przetwarzajacych si¢ w tetrady, u wszystkich doktadniej zbada-
nych gatunkéw zwierzat zauwazono jedna pare chromozoméw
nie bioraca udzialu w synapsis i zachowywujaca sie w sposéb
zwykly. Taka para chromozoméw moze skladaé sie z dwoch
jednakowych czesci, posiadajacych tylko odmienna postaé¢ od
innych chromozoméw, podlegajacych sinapsis; moze sktadaé sie
z dwoch chromozoméw niejednakowej postaci i wielkosci i na-
reszcie maly chromozom moze calkowicie zniknaé tak, ze liczba
chromozomow staje sie nieparzysta. Ostatni przypadek jest naj-
pospolitszym. Takie specjalne chromozomy otrzymaly nazwe
idio- lub heterochromozoméw; wystepuja one najwyrazniej
u pluskwiakéw. Przy podziale komérek, z ktorych powstaja go-
nocyty, czyli komérki plciowe, powstaje moznoéé tworzenia sie
chromatyny dwéch rodzajéw: chromatyny zawierajacej hetero-
chromozomy, oraz ich pozbawionej, wzglednie komérek, posia-
dajacych heterochromozomy odmiennych waloréw.

Przy zaplodnieniu chromozomy gametéw staja sie chromozo-
mami zygoty, sumujac si¢ wedlug nastepujacego schematu:

SKLAD CHROMOZOMOW
Jajko Plemnik Zygota Pte¢
‘ . . n (tacznie zHH) .
n'2 (facznie zH) | n|2 (tacznie zH)| chromozoméw Zenska
A p
n2 (facznie zH) |n'2 (tacznie zh) ncéizﬁgizngg;) (homozygota)
i n (tacznie zHH) meska
B n?2 (tacznie zH) |n2 (lacznie zH)| .hromozoméw (heterozygota)
. n-1 (bez jednego Zenska
n'2 (tacznie zH) ! n2-h(bez hetero- heterochromozo- |  (homozygota)
chromozomu) {1y, Liczba chro-
mozomow niepa- meska
rzysta (heterozygota)

W ten sposéb moga powstaé zygoty (zaplodnione jajka),
zawierajace parg heterochromozoméw H H (dwa jednakowe he-
terochromozomy) i dwa niejednakowe chromozomy H h lub
tylko H. Pierwszego rodzaju zygoty nazywaja sie homozygo-
tami, drugiego heterozygotami. Osobniki pochodzace z homozygot
sa zwykle samicami, pochodzace z heterozygot—samcami. Wy-
jatek stanowia motyle i, zdaje sie, ptaki, u ktérych stosunki sa
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odwrotne. Nalezenie do tej, lub innej plci wyst¢puje przez po-
wstanie odpowiedniego rodzaju gonady, oraz szeregu cech drugo-
rzednych.

Bardzo swoiste sa dobrze zbadane stosunki powstawania plci u pszczél,
u ktorych istnieje warunkowa partenogeneza. Krélowa odklada zaptodnio-
ne i niezaptodnione jajka. Z zapltodnionych jajek powstaja samice — kré-
lowe i robotnice, z niezaplodnionych tylko samcy trutnie. Chromatyna sam-
ca zawiera 16 chromozoméw. Zamiast redukcji przy pierwszym podziale
spermatocytu powstaje jedna komoérka zupelnie pozbawiona chromatyny
i niezdolna do zycia i druga zawierajaca 16 chromozoméw. Chromatyna sa-
miczki zawiera 32 chromozomy, z ktérych dwie sa idiochromozomami.
W razie zaplodnienia powstaja zygoty z dwoma (30 -+ 2), przy partenogene-
2ie za§ — jednym idiochromozomem (samica 30 + 2, samiec 15 + 1),

Stosownie do tych danych, powstala teorja mendelizacji
ptci, wedtug ktérej mamy w tym przypadku takie same stosun-
ki, jak przy krzyzowaniu homo- i heterozygot wogole. Przy
krzyzowaniu dwoch czystych ras z dziedzicznemi wzorami
gen AA i aa mamy wéréd potomstwa procentowy stosunek
25% AA, 50% Aai25% aa. Przy krzyzowaniu za$ heterozygot
Aa z homozygotami (czysta rasag AA lub aa), mamy 50% homo-
zygot i 50% heterozygot, t. j. stosunek typowy dla podzialu plci
u przewaznej ilosci gatunkow rozdzielno - ptciowych (tyle sam-
cow, ile samic).

Dodatkowe chromozomy, czyli heterochromozomy sa wiec
nosicielami specjalnych genéw — genéw plciowych.

Dalsze prace doswiadczalne pokazaly jednak, Zze mimo nie-
jednakowego sktadu chromatyny u samca i samicy, tak jaskrawo
wystepujaca, chociazby u pszczoty, zalezno$¢ zjawienia tej lub
innej plci nie jest absolutna i moze byé zmieniona w sposob
sztuczny.

Ustréj samca i ustréj samicy u wielu gatunkéw, rézni sie nie
tylko obecno$cia jajnika, wzglednie jadra. Po pierwsze mamy
nastepne przystosowanie sie do czynnoéci tych narzadow
w postaci powstania odpowiednich przewodéw, swoistych dla
kazdej ptci i obecnych nawet w przypadku zaptodnienia komé-
rek ptciowych poza ustrojem. Po drugie, wszedzie, gdzie zaptod-
nienie staje si¢ wewnetrznem, staje sie koniecznem powstanie na-
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rzadéw kopulacyjnych, a w razie przystosowania sie do rozwo-
ju plodu wewnatrz ciala matki, specjalnych narzadéw, odpo-
wiadajacych temu zadaniu, oraz narzadéw, jak np. gruczoty
mleczne, przeznaczonych do Zywienia potomstwa. Obok tych przy-
stosowani, Scisle polaczonych z czynnoscia plciowa, w wielu przy-
padkach mamy jeszcze caly szereg cech, nie majacych zadnej
czynnodciowej laczno$ci z Zyciem plciowem, lecz tak wyraz-
nych, ze daja one mozno$¢ odréznienia samca od samicy na
pierwszy rzut oka. Takie cechy tworza znane kazdemu zjawiska
dwupostaciowosci plciowej. Wzrost, zabarwienie, postaé, obecnoéé
specjalnych narzadéw, jak np. rogi, odrézniaja samcéw od samic
u calego szeregu gatunkéw ssakéw, ptakow, owadéw oraz in-
nych istot, az do najprostszych wediug swej organizacji, jak np.
robaki oble. Réznica ta moze osiagnaé taki stopien, ze w wielu
przypadkach dlugi czas rozpatrywano przedstawicieli drugiej
plci jako odmienny gatunek.

Drugorzedne cechy plciowe stuza do badania zaleznosci plci
od skladu chromatyny komérek, czyli wykazania stusznosci tyl-
ko co oméwionej teorji heterochromozoméw piciowych i mende-
lizacji plei. (Somageschlechtstheorie-Mébius‘a).

Jezeli ta teorja jest sluszna, to cechy organizacji, przede-
wszystkiem nie polaczone w sposéb czynnosciowy z gonadami,
musza by¢ nieodwracalne i usuniecie gonady nie jest w stanie
zmieni¢ zasadniczo postaci operowanej jednostki, poniewaz re-
gulujacy czynnik — heterochromozom jest obecny w kazdej ko-
mérce,

W rzeczywistoéci mamy jednak stosunki bardziej zlozone
i do tego niejednakowe u poszczegélnych gatunkow zwierzat.

Zwrocimy przedewszystkiem uwage, ze obok rozdziel-
no - plciowych, istnieja hermafrodyty i ze hermafrodytyzm
nie zawsze jest cecha gatunkowa, wspolng dla wszystkich
przedstawicieli danego gatunku, lecz w wielu przypadkach zjawia
si¢ jako swego rodzaju stan rozwoju potwornego u oddzielnych
tylko jednostek, u pewnych gatunkéw (niektore ryby) dosé cze-
sto, u innych za$§ (ssaki) wyjatkowo rzadko. W tych przypad-
kach rozrézniamy hermafrodytyzm prawdziwy, przy ktérym
w ustroju sa obecne obydwéch rodzajow gonady i hermafrody-
tyzm rzekomy, ograniczajacy si¢ do nieprawidlowego rozwoju
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uzupelniajacych narzadéw plciowych, wskutek czego narzady
samcze staja sie podobne do narzadéw samicy i naodwrot. Praw-
dziwy hermafrodytyzm istnieje w postaci obecnoéci nadliczbo-
wych gonad, istnienia mieszanych gonad i nareszcie w postaci
tak zwanego lateralnego hermafrodytyzmu, gdzie narzady jednej
strony, posiadaja wlasnosci jednej plci, a przeciwlegltej strony,
drugiej plci. U niektérych jednostek z wyrazna dwupostaciowo$cia
plciowa, najczesciej u motyli, taki lateralny hermafrodytyzm obej-
muje cate cialo, tak, ze taki motyl wyglada jak zrosniety z dwoch,
czesto zupelnie odmiennych, poléwek. Zwykle jednak cale ciato
ma wyglad posredni pomiedzy wygladem samca i samicy. Zmiany
wygladu obejmuja obydwie potowy ciala, niezaleznie od lokaliza-
cji gonad. Taki sam posredni, obojetny wyglad, w pewnych wypad-
kach podobny do wygladu mtodej, niedojrzatej jednostki, przybie-
raja jednostki kastrowane, t. zn. pozbawione swoich gonad przez
zabieg operacyjny. Zmiany, wywolane przez kastracje sa tem
wyraZniejsze im wczeéniej, t. j. im w mlodszym wieku, wykonano
te operacje. Zachowanie si¢ poszczegélnych gatunkow jest i w tym
przypadku niejednakowe. Wogéle réznice wystepuja tem jaskra-
wiej, im wyraZniejsza jest dwupostaciowosé plciowa i sa najwy-
bitniejsze wlasnie w dziedzinie cech ptciowych charakteru dru-
gorzednego. Wyjatek stanowg owady, zwlaszcza dobrze zbadane
z tego punktu widzenia motyle, u ktérych kastracja nie powoduje
zadnych zmian cech, charakterystycznych dla danej plci. (Przy
kastrowaniu gasienic i hodowaniu z nich motyli).

Zmiany w ustroju ptakéw, najlepiej zbadane sa u kury, gdzie
kastracja jest oddawna znanym zabiegiem dla otrzymywania
kaptonow. U kury i koguta cechy plciowe sa bardzo wyrazne.
Rozw6j grzebienia, obecno§é ostrég, postac¢ upierzenia, zwlaszcza
na ogonie i na szyi, wojowniczoé¢, gromki glos, odrazu odréz-
niaja koguta od kury. W razie kastracji, nawet do$¢ pdznej,
u koguta, mamy szybki zanik grzebienia, zmniejszenie si¢ wiel-
kosci i ilosci piér w ogonie, niedorozwéj ostréog; jezeli kastracji
poddano mtoda jednostkg, to kogut ten nie pieje i nie walczy
z innemi kogutami i zachowuje si¢ raczej jak kura. Kastrowana
kura nabiera wlasnosci plci meskiej, przedewszystkiem co do
opierzenia, tak, Ze po pewnym czasie, trudno odrézni¢ kastro-
wane kury od kastrowanych kogutéow. Powstawanie takich obo-
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jetnych interseksualnych postaci jest typowym dla wszystkich
lepiej zbadanych w tym kierunku kregowcow.

Transplantacja czasteczki gonady do dowolnego miejsca
ustroju kastrata powoduje nabycie cech odpowiedniej ptci, nie-
zaleznie od plci pierwotnej. Transplantacja czasteczki jadra
powoduje szybki wzrost grzebienia i zmiane wygladu opierzenia,
transplantacja jajnika — powrét do opierzenia kury. Taka trans-
plantacja wykonana na niekastrowanych jednostkach, noszaca
nazwe maskulinizacji, wzglednie feminizacji, powoduje uchyle-
nie cech w kierunku innej plci, niekiedy, jak np. u kur,
nie mniej wyraZnie niz przy wczesnej kastracji. Do$wiadczenia
takie udaly si¢ réwniez z ssakami — szczurami i §winkami mor-
skiemi. Ciekawem jest, Zze transplantowane gruczoly moga na
dlugi czas pozostawaé czynnemi i wyrabiaé swoiste komorki
plciowe, znajdujace si¢ w ustroju jednostki innej plci. Przy
transplantacji kawateczka jajnika do jadra zaby, Knut Zand
otrzymal prawdziwe ovariotestis, t. j. stworzyl w sposéb sztucz-
ny hermafrodyte. Inplantacja tkanki mlodego, czynnego gruczo-
tu do gruczotlu starej jednostki, podlegajacego juz zanikowi, moze
na pewien czas przywrdci¢ niektére cechy mlodosci, przede-
wszystkiem poped plciowy. Na tem polega stynna operacja
Woronowa. Zabieg ten jest utatwiony przez to, ze dziatanie
takiego przeszczepienia nie jest ograniczone ramami tego samego
gatunku.

Powstanie istot interseksualnych, zjawienie si¢ u samicy
cech plci meskiej nie jest wylacznie skutkiem usunigcia gonady,
lub jakichkolwiek chorobowych zmian tego narzadu, chociazby
starczego jego zaniku, ktory do$é czesto powoduje, np. nabycie
przez kure pewnych wlasnosci koguta, przedewszystkiem zdol-
nosci do piania. U motyli, spostrzegamy, jak to wykazaly do-
$§wiadczenia Goldschmida, powstawanie jednostek inter-
seksualnych, samiczek z wyraznemi cechami samcéw przy krzy-
zowaniu pewnych ras. Zjawisko to, $cisle polaczone z rola omé-
wionych juz wyzej heterochromozoméw tlumaczy sie w ten spo-
sob, ze powstanie tej lub innej plci jest zalezne nietylko od
samej obecnosci w tych chromozomach odpowiednich plciowych
genow, lecz rowniez od nieznanych blizej czynnikéw chemicznych,
ktorych zZrédlem sa wlasnie te chromozomy plciowe. U motyli
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samice sa heterozygotami, t. j. zawieraja dwa niejednakowe hete-
rochromozomy. Samce sa homozygotami. Przypusé¢my, ze gen H
jest czynnikiem powstawania pici meskiej. W granicach tej same;j
rasy potencja genéw H h jest zréwnowazona w ten sposéb, ze h
posiada pewna przewage, wskutek czego przy obecnosci H h po-
wstaje pleé zenska. Przy zaplodnieniu samiczki stabszej rasy,
przez samca mocniejszej rasy, rownowaga ta staje si¢ naruszona
w mniejszym lub wigkszym stopniu, co powoduje, w razie nie-
znacznego naruszenia réwnowagi, tylko czeéciowe uchylenie
cech w strone plci meskiej (heteroseksualizm), a przy znacz-
niejszej przewadze, zupelny zanik samic i zwiekszenie ilosci
samcow.

Z tego wynika wniosek, ze okreslenie plci przez skiad chro-
matyny nie jest jeszcze czynnikiem pewnym, Ze geny plciowe
moga w pewnych przypadkach pozostaé¢ nieczynnemi, skutkic.a
czego moze byé interseksualizm lub nawet zmiana plci, ze cechy
ptciowe, nawet u sformowanej juz jednostki, znajduja sie pod
silnym wplywem czynnikéw zewnetrznych. Czynniki, okreslajace
ple¢ wystepuje kolejno w czasie tworzenia si¢ gametéw (okres
przed zaplodnieniem}), w czasie samego zaplodnienia oraz po
rozwoju juz zaplodnionego jajka.

Omoéwiona wyzej proba Goldschmidt'a wytlumaczenia
przewagi jednego dodatkowego chromozomu meskiego nad chro-
mozomem Zzefiskim przez dodanie jej wigkszej sily, moze by¢
zmieniona w sensie wiekszej zawarto$ci w niej meskiego hormo-
nu, W ten sposob, czysto morfologiczny szczegol, moglby przy-
braé cechy dzialania chemicznego. W tym wypadku zZrodlem
hormonu okreslajacego ple¢, a przez to i przebieg dalszego roz-
woju calego ustroju, bylaby chromatyna kazdej komoérki. Takie
przypuszczenie (odmienna ple¢ kazdej komoérki gonochoristycz-
nej istoty), spotyka si¢ jednak ze znacznemi sprzecznosciami.
Pte¢ okreslona przez skiad chromatyny moze podlegaé jeszcze
dalszym nastgpnym zmianom. Nabyty interseksualizm jest rzecza
zupelnie mozliwa.

Budowa chromatyny u hermafrodytéw jest jeszcze zupetnie
niezbadana, jak réwniez nieznana jest przyczyna przypadkowego
hermafrodytyzmu u jednostek gonochorystycznych.



312 BIOLOGJA LEKARSKA

Druga grupa teoryj okreslenia plci jest wlasnie dalszym
rozwojem starych pogladéw epigenetycznych, wedtug ktorych
ustr6j nie posiada od poczatku okreslonej plci, a powsta-
nie tej czy innej plci, jest wynikiem czynnikéw zewnetrz-
nych. Naukowa podstawa tych pogladéw byly pewne fakty
z dziedziny embryologji. Nie podlega watpliwosci, ze za-
sadniczy narzad plciowy gonada, oraz pomocniczy aparat,
sktadajacy sie ze specjalnie przystosowanych przewodéw
przechodza poczatkowy okres obojetny. W pewnym okresie swe-
go rozwoju Zeniska gonada nie rézni si¢ od meskiej, a przewody
plciowe skladaja si¢ z kanalikéw Wolfa i Millera, spoty-
kanych u zarodkéw obydwéch plci. Przewéd Wolfa jest jedno-
czesnie moczowodem dla embryonalnego narzadu wydzielnicze-
go ciatka W o | f a, zachowujacego te czynnoéé u nizszych kregow-
céw, u wyzszych za$, przetwarzajacego sie¢ w czesci narzadow
plciowych samca. Przetworzenie tych narzadéw obojetnych na
zrézniczkowane narzady samca i samicy odbywa sie bardzo po-
woli i znaczna cz¢$¢ narzadéw okresu obojetnego, pozostaje u tej
plci, dla ktérej staja sie one nieuzytecznemi w postaci t. zw.
narzadoéw szczatkowych.

Jeszcze bardziej powolnym i stopniowym jest rozwéj dru-
gorzednych cech plciowych. Cechy te zjawiaja si¢ zwykle
w chwili osiagniecia dojrzalosci ptciowej. Mtode istoty
odpowiadajg przewaznie wygladowi obojetnemu, wiecej zbli-
zonemu do postaci dorostych samic. Cechy samcéw zjawiaja
si¢ tylko u jednostek dojrzalych i osiagaja szczyt swego rozwoju
bardzo pézino.

Regvlacja tego stopniowego rozwoju jest zaleina od czyn-
nikéw korelacyjnych, obejmujacych organizm jako calosé.

Czynniki te sa znane albo w postaci wplywéw unerwienia
przystosowania czynnoéci jednych tkanek do czynnosci innych,
dzigki istnieniu specjalnych odruchéw, albo w postaci czynnikéw
chemicznych — procesu wydzielania przez jedne tkanki w odpo-
wiedniej chwili jej czynnosci specjalnych cial wzmacnia-
jacych, wzglednie hamujacych wzrost innych. Doé$wiadczenia
z transplantacja gonad wywolujaca objawy maskulinizacji i femi-
nizacji oraz z transplantacja pewnych narzadéw, nalezacych do
liczby cech plciowych drugorzednych, jak grzebien koguta i gru-
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czol mleczny u samicy $winki morskiej, rozwiazaly ‘e sprawg
w sensie humoralnym. Ribbert transplantowal gruczol mlecz-
ny $winki morskiej na skore jej ucha. Po porodzie gruczot ter.
oderwany od normalnych warunkéw unerwienia, rozpoczal wy-
dziela¢ mleko. Grzebienie kogutéw transplantowane na skore
ciala kastrata rozpoczely rosnaé po transplantacji kawaleczka
jadra do jamy brzusznej (Pezard). W ostatnim przypadku nor-
malne drogi unerwienia byly rozcigte tak dla gonady — Zrodla
przypuszczalnego czynnika chemicznego, jak tez dla stuzacego
jako odczynnik grzebienia.

Z powyzszego wynika, ze w okresleniu pici, w przysposobie-
niu calego ustroju do czynnosci piciowych, czynniki humoralne
odgrywaja istotnie dominujaca role. Odpewiednio do innych czyn-
nikéw tego rodzaju — oligodynamicznych cial, wyrabianych przez
ustréj i stuzacych do podtrzymywania jego chemicznej korelacji,
nazywamy ich hormonami i stosownie do ich roli w zyciu plcio-
wem hormonami plciowemi.

Widzielismy juz, ze takie oligodynamiczne czynniki odgry-
wajg powazng role juz w procesie wzrostu Zywej substancji, a te-
raz spotykamy si¢ z niemi przy najwiecej skomplikowanej czyn-
nosci zZyciowej — procesie mnozenia si¢ plciowego, jako podsta-
wy zycia gatunku.

Z tego punktu wi :enia mozemy przedstawi¢ sobie calo-
ksztalt rozwoju plciowego jednostki i przebieg jej Zycia plcio-
wego, jako nieprzerwany szereg powstawania swoistych hor-
monéw. Hormon wzrostu zabezpiecza mnozenie sie bez-
piciowe — rozrost tkanek zarodka. W danym momencie
wystepuje na scene jako zasadniczy czynnik zrézniczkowania,
katalityczne cialo heterochromozoméw i rozpoczyna sig¢ okre-
$lenie plci. Powstajaca dzieki temu swoista dla danej plci
gonada staje sie zrodlem nowych bardziej czynnych cial —
pierwotnych hormonéw plciowych meskiego i zenskiego, w lacz-
noéci z ktoremi znajduja sie¢ wszystkie inne czynniki charakteru
hormonalnego, powstajace p6zniej i odgrywajace role w czynno-
éciach plciowych ustroju dorostej jednostki. Zanik tych czynni-
kow hormonalnych w czasie rozwoju odbija si¢ na stopniu okre-
élenia plci i jej wylacznosci u doroslej jednostki oraz na zdol-
nosci jej do mnozenia sie¢ wogble.
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Zycie piciowe jako koricowy cel istnienia jednostki jest scisle
zwigzane ze wszystkiemi innemi jej czynnoSciami, jej stopnio-
wym rozwojem, wzrostem, okresleniem plci danej jednostki, doj-
rzewaniem jej gonad, nabyciem drugorzednych cech ptciowych,
popedem plciowym, rozwojem produktéw plciowych w ustroju
zaplodnionej matki, odktadaniem jajek, wzglednie porodem, wy-
dzielaniem mleka u ssakéw i t. p. calego szeregu zlozonych
czynnosci.

Dlatego nie moze byé¢ nawet mowy o jakiej§ jednej sub-
stancji, ktora bylaby uniwersalnym hormonem ptciowym — ma-
my tutaj w kazdym przypadku zlozone wspétdziatanie calego
szeregu czynnikéw humoralnych. Narzady ptciowe, tacznie z naj-
wazniejsza ich czescia — gonadami, sa zalezne w swej czynnosci
od wszystkich prawie na:izadéw wewnetrznego wydzielania
i ze swej strony regulujg czynnoéé tych narzadéw. Bedac czesécia
zywego ustroju, sa one zaleine w swojej czynnosci od wszystkich
zmian warunkow istnienia tego ustroju.

Rozpatrujac te stosunki z punktu widzenia teorji hormonéw,
musimy przedewszystkiem zwrécié uwage na pewne zasaduircze
prawa dziatania tych czynnikow.

Hormony sa wogéle czynnikami obecnemi w ustroju, jedne
w ciagu calego zycia, rozpoczynajac od chwili organogenezy, po-
wstania narzadéw u zarodka, inne tylko w ciagu $cisle okreslone-
go okresu zycia, jak naprzyktad mato jeszcze znane hormony gra-
sicy, czynne tylko w okresie wieku mlodego przed osiagnieciem
dojrzalosci piciowej. Do hormonéw tego ostatniego rodzaju na-
leza tez wlasnie hormony plciowe w scistem tego stowa zna-
czeniu. Sg to hormony dojrzalych gonad, hormony macicy, prze-
dewszystkiem jej $luzéwki zmienionej podczas cigzy, hormony
gruczolow mlecznych. Czas ich dzialania ogranicza si¢ do okresu
czynnego zycia plciowego lub nawet pewnych jego momentéow —
cigzy, laktacji.

Chemiczna korelacja zalezna od hormonéw jest polaczona
z obecnoscia w ustroju dosé stalej, chociaz znikomo matej ich
ilosci. Brak jakiego$ hormonu zyciowego (zjawiska organolepsisu,
zanik odpowiedniego narzadu wewnetrznego wydzielania), jak tez
nadmierna jego iloé¢ powodujg zjawiska chorobowe zwykle bar-
dzo niebezpieczne. Hormony ptciowe, przeznaczone do podtrzy-
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mywania zycia gatunku, czynno$ci mnozenia si¢, nie naleza do
czynnikéw zyciowych i zupelny ich brak, jak tez nadmiar, chociaz
powoduja pewne zaburzenia i nawet wybitne zmiany anatomicz-
ne (kastracja) nastepstw $miertelnych nie wywoluja. Wogéle
trzeba podkreslié znaczny stopieri niezaleznoéci czynnosci plcio-
wych od ogélnego stanu zywienia w ustroju.

Czynnosci plciowe (np. poped plciowy) nie zanikaja nawet
w warunkach glodzenia, prawie na progu émierci.

Dla hormonéw zyciowych, niezbednych do podtrzymania
korelacji chemicznej w ustroju, jest sluszne zasadnicze dla
wszystkich innych czynnosci chemicznych prawo proporcjonalno-
$ci. Im wigksza ilo§¢ hormonu dostaje sie do krwi, tym wigkszym
staje sie odpowiedni gruczol, tym wyrazniej obraz podniesionej
jego czynnos$ci i naodwrot zjawiska organolepsis, o ile nie sa one
wywolane sztucznie, przez operacyjne usunigcie narzaddow, sg
zawsze polaczone z zanikowemi zmianami specyficznych komé-
rek rozmaitego stopnia.

To prawo proporcjonalnoéci zdaje si¢ wedlug danych naj-
nowszych badaczy (Pezard i jego wspélpracownicy) by¢ nie-
zupelnie stusznem w stosunku do hormonéw plciowych, wbhrew
twierdzeniom calego szeregu innych autoréow (Bouin, Stei-
nach), ktorzy ustalili réwniez i dla gonad stosunki analogiczne
do istniejacych dla innych narzadéw wewnetrznego wydzielania.
Wedlug Pezard a w przypadku gruczoléw plciowych wyste-
puje na scen¢ inne prawo, zwane prawem wszystkiego lub nicze-
go. (Alles oder Nichts Gesetz — niemieckich autoréw) ustalone
tez i dla innych proceséw fizjologicznych. Wedlug tego prawa
istnieje pewien pradg, czyli minimum, nizej ktérego dany czynnik
jest niezdolny do wywolania jakiejkolwiek zmiany. Wyzej tego
progu efekt odrazu staje sie maksymalnym. W przypadku
transplantacji jadra do ustroju kastrowanego koguta, prog ten
jest réwny 0,3 grama. Transplantacja mniejszej iloSci substancji
jadra nie wywoluje zadnych zmian w grzebieniu u kastrata,
wicksza ilo§¢ powoduje wzmozony wzrost grzebienia.

Hormony plciowe, w razie ich braku lub nadmiaru nie po-
wodujg zmian groznych dla zycia jednostki, tem niemniej sa
one mocnemi czynnikami, odbijajacemi si¢ na czynnosciach catego
ustroju.
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Brak hormonéw ptciowych powoduje przedewszystkiem mor-
fologiczne objawy interseksualizmu i zanik wszystkich fizjolo-
gicznych objawow czynnosci narzadéw plciowych — popedu
plciowego, instynktéw macierzynskich i t. d. Powoduje on réw-
niez zanik wszystkich narzadéw uzupetniajacych i zanik znacz-
nej czesci cech drugorzednych. Z drugiej strony powoduje on
wzmocniony wzrost szkieletu i obniZenie przemiany materji, co
staje si¢ przyczyna otylosci kastrowanych jednostek.

Nadmiar tych hormonéw, wywolany przez transplantacje
obcych gonad tej samej plci, wzglednie wstrzykiwanie odpowied-
nich wyciagéw, powoduje przedwczesna dojrzato$¢ i wzmozony
poped plciowy, rozwéj heteroseksualizmu w postaci maskulini-
zacji lub feminizacji, oraz zanikowe zmiany gonad plci obcej
w razie stosowania gonady plci drugiej.

Gdzie tworza sie hormony piciowe? Czy w tem samem miej-
scu u samca, co u samicy. Czy dla kazdej gonady istnieje tylko
jeden hormon lub naodwrét kilka samodzielnych hormonéw?
Czy we wszystkich przypadkach tworzenie si¢ hormonéw jest
polaczone z czynnos$cia samej tylko gonady?

OdpowiedZ na te pytania przy wspétczesnym stanie wiedzy
brzmi w sposéb nastepujacy: doéwiadczenia z kastracja sa do-
wodem, Ze u kregowcéow miejscem tworzenia si¢ hormonu jest
rzeczywiscie wylacznie meska, wzglednie zeniska gonada. Usunie-
cie gonady powoduje zanik innych czesci aparatu plciowego,
oraz glebokie zmiany cech plciowych drugorzednych.

Organolepsis odbija si¢ tez w bardzo wyrazny sposéb na
ogolnej przemianie materji oraz na czynnosci innych gruczotow
wydzielania wewnetrznego. U kastrowanych zwierzat ustalono
powiekszenie sie i wzmocnienie czynnosci grasicy i przysadki
oraz zmniejszenie si¢ i obnizenie czynnosci tarczycy i szyszynki.
Zauwazono réwniez rozrost kory nadnercza. Wszystkie te dane
zmuszaja nas do szukania zrédta hormonéw plciowych w tkan-
kach gonady. Wptyw kastracji na ustréj bezkregowcow jest je-
szcze malo zbadany. Zdaje sie, ze jest on bardzo niejednakowy
u poszczegolnych grup. Pasorzytyzm pewnych rakow (Sacculina),
niszczacych narzady plciowe innych gatunkéw rakow (kra-
bow) powoduje bardzo wyrazne zmiany tylnej czesci cia-
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ta, majacej posta¢é odmienng u samca i samicy. U owa-
déw (motyle, $wierszcze) kastracja nie powoduje zadnych ani
anatomicznych ani fizjologicznych zmian. Mozliwe, ze gonady
nie sa u nich zZrédtem hormonéw i ze te wlasno$é posiadaja jakie$
inne tkanki, lub nawet wszystkie tkanki wogdle w lacznosci
z oméwiona juz rola heterochromozoméw w okresleniu plci i po-
wstaniu interseksualizmu.

Rola gonady jako zZrodia hormonéw plciowych, wystepuje
w jednakowej postaci tak u samca, jak u samicy wszystkich
kregowcow. Inne gruczoly wydzielania wewnetrznego posia-
daja przewaznie drugorzedne znaczenie i wplyw ich ogranicza
si¢ do dzialania ich na gonady. Liczba hormonéw plciowych jest
jeszcze nieustalona. W kazdym razie musimy uznaé istnienie
dwoch specyficznych grup hormonéw plciowych: meskich i zen-
skich. Sprawa chemicznego sktadu tych hormonéw, moznoéé
otrzymania ich w stanie czystym, jest écisle zwiazana z ustale-
niem produkujgcych te hormony tkanek, wzglednie komérek.

Widzieliémy juz, Ze dla pewnego rodzaju hormonéw, mia-
nowicie dla czynnikéw okreslenia plci u motyli, Zrédlem tych
hormonéw sa prawdopodobnie same gamety czyli komérki plcio-
we. W innych jednak przypadkach rola gametdéw, wzglednie tych
komorek, z ktorych one pochodza, staje sie bardzo watpliwa i je-
steSmy zmuszeni zwréci¢ uwage tez i na inne skladniki gonady.
Gonada wogéle sktada si¢ z a) specyficznych komérek, ktorych
mnozenie jest zrédlem dojrzalych komérek plciowych, zwa-
nych spermatogoniami i ovogoniami, oraz b) tak zwanych komé-
rek zywicielek, otaczajacych specyficzne komérki i odgrywaja-
cych role w ich Zywieniu i dojrzewaniu i ¢) dodatkowych tka-
nek — tkanki lacznej, naczyrni krwionoénych, nerwow.

Tkanka taczna gonady przedstawia pewne swoiste szcze-
goly. Obok komorek, spotykanych w kazdej wilodknistej tkance
tacznej, zawiera ona niekiedy w duzej ilosci swoiste komorki,
zwane komdrkami $rédmiqiszowemi. Sa one bardzo wyrazne
w jadrze, gdzie nosza nazwe komérek Leydig Waldayera, i r z u-
caja sie mniej do oka w jajnikach, gdzie sa tatwe do
ustalenia u niektérych tylko gatunkéw zwierzat. Komérki Leydig
Waldayera obfituja w rozmaite gatunki metaplazmy: lipoidy,
ziarnistosci biatkowe, swoiste krysztalty i t. d.



318 BIOLOGJA LEKARSKA

Szczegoly budowy oraz rozmieszczenia tych tkanek i ko-
morek sa niejednakowe dla dwu pici.

U samca w jadrze komoérki piciowe, wzglednie te komorki,
z ktérych one pochodza, leza u $cianki kanalikéw nasiennych,
otoczonych wyrazna blonka swoista. Kanaliki te przechodza
w sie¢ rureczek tak zwanej sieci jadrowej (refe testis), a dalej
w kanaliki przyjadrza — (epididymis). Oprécz swoistych komo-
rek plciowych kanalik nasienny zawiera jeszcze duze komorki,
siedzace na otaczajacej blonce i sterczace swoim wolnym korn-
cem do §wiatla kanalikow. Sa to komorki zywicielki, czyli komér-
ki Sertoli‘ego. Kanaliki krete nasienne sa polaczone w calos§é za-
pomoca tkanki lacznej, wypelniajacej pozostale pomigdzy niemi
szpary; w tkance znajduja si¢ tez mniej wiecej obfite nagroma-
dzenia komérek Leydig Waldayera.

Ktory rodzaj komoérek jest zrédtem hormonu piciowego?
Dla rozwiazania tej sprawy jest konieczne poréwnanie budowy
jadra w rozmaitych warunkach jego czynnosci.

Przedewszystkiem obok zwierzat, u ktérych jadra sa czynne
w ciagu calego roku, i spermogeneza jest czynnoscig trwala,
istniejg takie, u ktérych czynno$¢ ta ogranicza si¢ do do$é¢ krot-
kotrwalego okresu ruji. Nie u wszystkich kregowcéow dojrzatosé
plciowa wystepuje odrazu, a tylko po uplywie dos¢ dlugiego
okresu niedojrzalosci. Wreszcie istnieja pewne stany pa.ologicz-
ne, w ktorych mamy zanik, wzglednie nadmierny rozwéj tych
poszczegolnych skladnikow. Takie zmiany zauwazono przy t. zw.
wnetrostwie, pozostawaniu jadra na stale wewnatrz jamy brzusz-
nej (zjawisko dosé pospolite u $win i koni). Zatrzymanie lub
nawet calkowity zanik spermogenezy moze powsta¢ skut-
kiem niektérych zatru¢ (np. przewleklego zatrucia alkoholem
u pijakéw, lub u trutych w ciagu dluzszego czasu alkoholem
psow. Jest ono rowniez skutkiem dzialania promieni Roentgenow-
skich — zabieg, ktory znalazl nawet praktyczne zastosowanie.
Analogiczne zmiany powoduje tez niedrozno$¢ przewodow ja-
dra — ductus epididymidis i vas deferens.

Operacja wycigcia kawatka vas deferens (vasectomia) po-
siada obecnie powazne znaczenie (operacja Steinacha).

Zestawiajac zebrane w ten sposéb dane, wyprowadzamy na-
stepujace wnioski. Nieczynnos¢ calego aparatu, ktéra daje sie
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zauwazyé u istot mlodych, jest polaczona z brakiem tak dojrza-
tych plemnikéw, jak tez jakichkolwiek objawéw podziatu sper-
matogonji, matczynych komérek plemnikéow .

Nieco pézniej nastepuje zwykly mitotyczny podziat tych ko-
morek tacznie z wzrostem jadra, lecz bez jakichkolwiek oznak
zjawisk podzialu redukcyjnego. Prawdziwa spermatogeneza na-
stepuje dopiero po osiagnieciu dojrzatoéci ptciowej.

Komorki Sertoli‘ego mtodych, niedojrzalych jader sa dosé
dobrze rozwiniete i réznia si¢ wyraznie swa postacia od okra-
gtych spermatogonji. Srédmiazszowe komérki Leydig Waldayera
w poczatku rozwoju embryonalnego nie daja sie odréznié od in-
nych komoérek tkanki lacznej. Pézniej réznica ta staje si¢ wy-
razna. Liczba ich szybko wzrasta w ciagu drugiej éwierci okre-
su rozwoju embryonalnego i nastgpnie w jeszcze znaczniejszym
stopniu w czasie osiagania dojrzalosci plciowej, w ktérym to
okresie moga one tworzyé gtéwny sktadnik jadra. Po osiagnieciu
dojrzatosci liczba ich szybko obniza sie, tak, ze w zdrowem, doj-
rzalem jadrze znajdujemy je tylko w postaci matych kupek, zlo-
zonych z 2 — 5 komérek. Wzmocniony rozrost komérek Leydig
Waldayera wystepuje réowniez bardzo wyraznie przy kazdej rege-
neracji jadra w nastepstwie tego lub innego uszkodzenia. Wzmoc-
niony ich rozrost w chwili osiagania dojrzatosci plciowej byl
podstawa dla nazwy ,Pubertitsdriise” — gruczol dojrzatosci,
ktory nadali tej tkance Steinach i Lipschiitz. Niedojrzali samce
sa niezdolni do czynnosci ptciowych.

W czasie sezonowej nieczynnoéci jadra poza okresem ruji,
najwyraZniej w ciagu $piaczki zimowej, zawartosé¢ kanalika na-
siennego jest podobna do jego zawartosci przed okresem doj-
rzalosci, t. j. rowniez brak objawéw spermogenezy i ani w §wie-
tle kanalikow nasiennych, ani w nadjadrzu nie spotyka sie doj-
rzalych plemnikéw. Komérki Sertoli‘ego sa dobrze zréznicz-
kowane, lecz kanaliki nasienne nie zawieraja dojrzewajacych
spermatyd. Poza niezdolnoscia do spotkowania wskutek braku
popedu plciowego, Zadnych wyraznych zmian fizjologicznych lub
morfologicznych nie daje si¢ zauwazyé. W niektorych tylko przy-
padkach obserwuja si¢ pewne zmiany w sensie interseksualizmu:
zanik opierzenia godowego u niektérych gatunkéw ptakéw (np.



320 BIOLOGJA LEKARSKA

u kaczoréw), zrzucanie rogéw u jeleni. Komérki intersticjalne sg
mate, zawierajg mala ilo$¢ metaplazmy i sg bardzo nieliczne.

W jadrach wnetréw mamy spermogeneze¢ zwykle obnizong
i odbywajaca si¢ tylko w czesci kanalikéw, ktérej moze nawet
zupetnie brakowaé. Komérki Sertoli‘ego nie réznia si¢ od komé-
rek normalnych. Komérki Leydig Waldayera sa zawsze bardzo
obfite i tworza znaczng cze$§¢ wogdle zmniejszonego narzadu.

Meskosé takich jednostek jest zwykle bardzo wyraZna i po-
ped plciowy jest raczej wzmocniony.

Mniej wigcej takie same objawy daje si¢ zauwazy¢ przy
przecieciu powrézka nasiennego, ktéry po uplywie dluzszego
czasu doprowadzi do zupelnego zaniku spermatogonji. W wa-
skich, zanikowych kanalikach nasiennych pozostaja tylko ko-
moérki Sertoli‘ego, przybierajace wyglad obojetnego, niskiego na-
btonka. Komoérki Leydig Waldayera sa w stanie wyraznie wzmo-
zonej czynnoSci i s bardzo obfite, duze i przepelnione meta-
plazma. Poped pltciowy oraz rozwéj cech piciowych drugorzed-
nych jest wyraznie zwigkszony.

Dziatanie promieni Roentgena oraz czynnikéw toksycznych,
powoduje w poczatku (przy $rednich dawkach) zmiany prawie
identyczne ze skutkami wystgpujacemi po przecigciu powrézka
nasiennego. Mocniejsze naswietlanie, wzglednie mocniejsze
i trwalsze zatrucia, powoduja zanik wszystkich tkanek.

Zestawiajac te dane, Bouin, a pézniej Steinach przy-
szli do wniosku, ze jedynem zrédiem meskiego hormonu plcio-
wego sa wlasnie komoérki Leydig Waldayera. Poglad ten jeszcze
niedawno byl dominujacy.

Wspoétczesni autorowie, jak Stiewe i Harms, nie uznaja
zupelnie inkrecyjnej czynnoséci komérek Leydig Waldaye-
ra i ich poglad zostal stwierdzony przez badanie Staemm-
lera (1930). Hanseman jest zdania, ze Zrédlem hormonu
sa komorki Sertoliego. Wedlug Champy Zréodlem tem sa sa-
me komérki plciowe. Sprawa ta nie jest jeszcze rozwiazana i wy-
maga dalszych badan. Warto podkresli¢, ze nawet zupelna ka-
stracja, zwlaszcza kastracja dojrzalej jednostki, niszczy tak
fizjologiczne, jak tez i anatomiczne cechy plciowe samca tylko
bardzo powoli. Kastraty moga zachowywaé¢ na dos¢ diugi czas
nawet zdolno$é od spoétkowania, bedac zupelnie nieptodnymi.
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Wpltyw, ktéry posiadaja na czynnosci plciowe inne narzady uzu-
pelniajace, jak gruczol krokowy oraz pewne narzady wewnetrz-
nego wydzielania, o czem jeszcze bedziemy méwili doktadniej
ponizej, naklania do przypuszczenia, Ze objawy pokastracyjne
sa zalezine nietylko od samych komérek Leydig Waldayera, lecz
rowniez i od gonad. Zycie plciowe samca jest prawdopodobnie
czynno$cia wielogruczotowa. Zaleinosé objawéw zZycia plciowe-
go od przedniej, gruczolowej czesci przysadki, od czynnosci kory
nadnercza nie podlega zadnej watpliwosci. Bardzo prawdopo-
dobnem jest powazne dzialanie grasicy i szyszynki jako regula-
toréw procesu dojrzewania plciowego.

Omoéwione zabiegi daja wogdle moznos¢ otrzymania warun-
kow dos¢ czystego dzialania poszczegolnych czynnikéw, czyli
Zrédet hormonéw. Obecnie posiadamy w postaci t. zw. odczynéw
biologicznych dobra metode dla szybkiej kontroli czynnosci wy-
ciagow, lecz dotychczas systematycznych badan jeszcze nie opu-
blikowano. W kazdym razie, jak zobaczymy nizej, istniejq juz
bardzo czynne wyciagi, zawierajace zasadniczy hormon plciowy
meski.

Istota metod biologicznych polega na wynalezieniu pew-
nych odczynéw ustroju zwierzecego, ktére moglyby stuzyé jako
wskazniki lub nawet odczynniki do miareczkowania odpowiednie-
go hormonu. Dla hormonu plciowego meskiego takim odczynni-
kiem jest przedewszystkiem wzmocniony rozrost grzebienie u ka-
strowanego koguta, metoda wprowadzona przez Pezard'a.
Wymaga ona jednak sporo czasu i wyklucza, z powodu swojej
kosztownosci, zastosowanie jej na szersza skale przy otrzymaniu
czynnych preparatow.

Analogiczng metode proponowal na podstawie do$wiadczen
Nussbaum'a, Steinach'a i innych, stynny specjalista
w dziedzinie wydzielania wewnetrznego A. Bie d 1. U zab w cza-
sie ruji istnieje specjalny odruch swoisty dla samca (Umklam-
merrungsreflex), skladajacy si¢ ze skurczowego obejmowania
kazdego wstawionego pomiedzy przednie noézki przedmiotu.
U kastrowanych samcéw tego odruchu brak. Wstrzykiwania do
workow limfatycznych wyciagu z jadra zaby przywraca kastrato-
wi ten odruch. Bie d 1 wykazal, ze takie same jest dziatanie wy-
ciagow jader innego gatunku zwierzat i Ze normalne zaby-samce
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z odcieta glowa zachowuja sie tak samo, jak samce w czasie ruji.
Tworzy to wygodna i szybka metode dla miareczkowania wy-
ciagow z jadra. Obydwie te metody byly jeszcze bardzo malo
stosowane w praktyce. Nowszemi metodami tegoz rodzaju sa
badania ruchliwosci plemnikéw w epididymitis (Moor 1927)
i zmiana budowy nabtonka (woreczkéw nasiennych) vesicula se-
minalis) (Loeve i Voss 1930). U kastrowanego samca ru-
chliwo$é¢ plemnikéw trwa najwyzej 23 dni. Hormon plciowy pod-
nosi ten okres do 30 — 54. Zanikowe zmiany Vesicula seminalis
u myszy, ustepujg u kastrowanego samca po wstrzykiwaniu od-
powiedniego hormonu (androkininy) juz po 3 — 5 dniach od po-
czatku wstrzykiwan. Préby te stosowano przy prébach wydzie-
lania hormonu w mozliwie czystym stanie. Ilos¢, wystarczajaca
do wywolania dodatniego efektu, nazywa si¢ jednostka mysia.

Za pomoca tych zabiegow uda sie prawdopodobnie juz w bli-
skim czasie otrzymaé czysty hormon plciowy meski, jak to juz
osiagnieto z hormonem zenskim.

Co do skladu chemicznego tego hormonu to dotychczas
istniejace dane posiadaja znaczenie prawie wylacznie historycz-
ne. Z punktu widzenia bylego jej znaczenia dolaczymy naste-
pujace wzmianki o chemicznej naturze stynnej kiedy$ sperminy.

Wykryte w roku 1878 przez Schreinera cialo zasado-
we — spermina, ktére wydziela si¢ w postaci charakterystycz-
nych krysztaléw, (polaczenie tej zasady z kwasem fosforowym)
przy gotowaniu ludzkiej spermy z alkoholem, oraz utoZzsamione
z ta substancja krysztaly Charcot - Leyden'a, wystepujace
we krwi, watrobie, $ledzionie z trupéw leukemicznych, jak tez
w plwocinach przy Asthma bronchiale, napewno nie maja nic
wspélnego z hormonem gonady meskiej, chociaz w swoim cza-
sie substancja ta byla energicznie i nie bez powodzenia prak-
tycznego, reklamowana przez A. Poehl'a w Rosji. Spermina
Poehl'a posiada empiryczny wzér C, H,,N,, albo N; (Poehl
1888). Probowano utozsamié sperming z piperazyna
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W ostatniej pracy (1923) Wrede i Banika powiada
o otrzymaniu z nasienia ludzkiego nowego ciala zasadowego,
ktore z chlorkiem zlota daje potaczenie: C,H,;N,O,HAuCl,.

W dalszych swoich pracach nadaje Wrede temu zwiaz-
kowi nowy wzér, mianowicie C,,H,,N, i przypisuje jemu budowe:
NH,(CH,).NH. (CH,),NH,(CH,),NH.

Zwiazek ten otrzymano réwniez syntetycznie. Synteza ta
udata sie tez Dudley'owi, Rozenheim'owii Starligowi
ktérzy otrzymali oprocz sperminy (?) inna jeszcze zasade—sper-
midine ze wzorem: C,H;,N,; H,N(CH,),NH(CH,) NH,.

Zaden z autoréw nie przytacza przekonywujacych dowodow
na to, ze mamy w tym przypadku do czynienia z cialami, wy-
wolujacemi u zwierzat zmiany w narzadach plciowych.

W doswiadczeniach laboratoryjnych postugujemy si¢ z ko-
niecznosci wyciagami z jader tatwiej dostepnych gatunkéw
zwierzat, a przy badaniach klinicznych — istniejacemi w sprze-
dazy preparatami, otrzymywanemi w sposéb fabryczny najcze-
$ciej z jader bydla rogatego, owiec lub $win. Preparaty labora-
toryjne sa to zwykle wyciagi w rozczynie fizjologicznym (0,9%
NaCl; ptyn Ringer'a) lub glicerynie, otrzymywane ze sproszko-
wanych, przez rozcieranie z piaskiem, jader.

Prototypem tego rodzaju preparatow jest liquide testicu-
laire Brown Sequard'a (1889). W Rosji uzywano w swoim
czasie analogiczny preparat Wysokowicza, ktory roznil sie
tem od poprzedniego, ze zawieral domieszke chloroformu, oraz,
ze byt odkazony za pomoca przesaczania przez $wiece Cham-
berlain'a.

Preparaty handlowe sa albo proszkiem ze starannie wysu-
szonych jader zwierzecych (jak np. Testes siccati; Te-
sticulum i t. p.), albo produktami sztucznego trawienia tkanki ja-
dra przy pomocy pepsyny (Novotestal ), albo wyciagami, utrwalo-
nemi przy pomocy rozmaitych domieszek, niekiedy zawierajacych
inne czynne ciala, jak np. Yohimbine, a niekiedy oczyszczone od
domieszek lipoidéw i biatka (jak Testiglandol). Liczba tych pre-
paratow jest bardzo duza, a czynno§é zawsze bardzo watpliwa.
Pewna uwage na strong fizjologiczng zwrécono w metodach otrzy-
mania do$§é rozpowszechnionego, swojego czasu w Rosji, prepa-
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ratu Kaleniczenki, otrzymanego z jader baranéw, bedacych
w okresie ruji, oraz bardzo malo znanego preparatu Bouin
i Angela — wyciagu z kryptorchicznych jader knura.

W ostatnich czasach sprawa ta przybrala wiecej nauko-
wy charakter. Dzigki Scislejszym i szybszym metodom ustalenia
czynno$ci danego preparatu, oraz pewnego jego miarecz-
kowania w jednostkach mysich (Loeve i Voss) udalo sie,
jezeli nie wydzieli¢ hormon w stanie czystym, to w kazdym razie
ustali¢ jego wlasnosci chemiczne i otrzymaé bardzo mocno dzia-
lajace wyciagi. W tym kierunku wykonywane sa obecnie badania
przez Loeve i Mannheim'a (w Niemczech), Moora
(w Stanach Zjednoczonych), RochaiSilva w Brazyljiit. d.
Dzieki badaniom tych autoréw ustalono: 1) niespecyficznosé
meskiego hormonu plciowego, t. j. obecno$é tego samego hormo-
nu u wszystkich badanych zwierzat; 2) znaczng jego trwaloéé
(nie zmienia si¢ on w rozczynach w ciagu miesigcy); 3) odpornosé
na dzialanie kwasow i zasad; 4) odporno$é przy ogrzewaniu do
dosé wysokich temperatur.

Z jader zwierzecych daje si¢ on tatwo wyciagaé przy pomocy
rozpuszczalnikéw organicznych (alkoholu etylowego lub mety-
lowego, chloroformu) razem z lipoidami. Znaczna czeéé tych
ostatnich daje usuna¢ si¢ przy pomocy stracenia acetonem. Przy
obnizeniu temperatury do 10° i nizej, wydzielaja si¢ tluszcze,
a przy wstrzasaniu z eterem naftowym oddziela si¢ cholesteryna.
Hormon ten, ktéry otrzymal od L oeve'go nazwe androkininy,
jest latwo rozpuszczalny w wodzie. W oméwiony sposéb udato
sie oczy$ci¢ wyciag do tego stopnia, Ze jednostka mysia obni-
zyla sie juz do liczby 0.02 g.

Gonada meska nie jest jedynem Zrodiem androkininy za-
wartej w moczu mezczyzn, w przyjadrzu, we krwi, i, co jest
bardzo ciekawe, w meskich kwiatach wierzby (Salix caprea).

Z tych danych mozna juz wnioskowaé, ze hormon meski jest
cialem bardzo zblizonem do analogicznego hormonu Zzerskiego.

Skutki zastosowania dobrych preparatéow tego rodzaju sa
do§é¢ wyrazne przy stosowaniu ich podskérnie lub dozylnie,
mniej pewne przy stosowaniu per os.

Niektérzy autorowie zauwazyli, ze wyciagi z jader posiadaja
wybitne toksyczne dzialanie na serce, system naczynioruchowy



BIOLOGJA LEKARSKA 325

oraz nerwowy, (w doswiadczeniach na zwierzetach Danilew-
ski). Zwykle jednak dzialanie to staje si¢ wyrazne tylko w ra-
zie wprowadzenia wyciagow takich zwierzetom kastrowanym.

Co sig tyczy gonady zenskiej — jajnika, to sprawa jej hor-
monu, gléownie za$ miejsca jego powstania, jest jeszcze wigcej
powiklana, niz dla jadra. Jajnik kregowcow rozwija sie tez
z pierwotnej gonady, ktérej pteé jest jeszcze nieokreslona. Go-
nada ta sktada sie z faldy tkanki tacznej, pokrytej nieco zmienio-
nym mezodermicznym nablonkiem jamy ciala, lezacej na przy-
srodkowej stronie zaczatku narzadéw wydzielniczych. Nablonek
ten zawiera zwykle komorki celomiczne, oraz pierwotne gonocyty,
ktére rézniczkuja si¢ prawdopodobnie u wszystkich zwierzat
w bardzo wczesnym jeszcze okresie rozwoju, by¢é moze, ze juz
przy pierwszych podzialach zaptodnionego jajka. Z tej miesza-
niny komoérek powstaje u ssakéw, oprocz warstwy powierzchnio-
wej gonady, sie¢ pasm nablonkowych, wzrastajaca w glab tkanki
tacznej. Sie¢ ta pozostajaca nieczynna i zanikajaca w dalszym
ciagu rozwoju w wigkszej ilosci przypadkow, odpowiada sieci
tworzacej u samca nablonek kanalikow nasiennych. Nieco poz-
niej nastepuje nowy rozrost zarodkowego nablonka, tworzacy
pasma Pfluegera, istniejace réwniez tylko w jajniku zarod-
ka. Zwykle dolacza si¢ jeszcze trzeci okres rozrostu w korico-
wym okresie rozwoju embryonalnego. Na powierzchni jajnika
pozostaje tylko cienka warstwa walcowatego nablonka. Pa-
sma nablonka, ktére wrosty do tkanki lacznej rozbijaja sie na
grupy komérek, sktadajacych si¢ z jednego pierwotnego jajka
i kilkunastu komérek-zywicielek, zwanych komérkami granulozy.
Mnozenie sie zeniskich komérek plciowych, czyli owogonji, koriczy
sig jeszcze w czasie rozwoju embryonalnego. Jajko otoczone war-
stewka komoérek granulozy tworzy tak zwany folliculus, peche-
rzyk jajnikowy. Blizej do powierzchni leza mlode drobniejsze pe-
cherzyki, w glebszych warstwach rozmiary ich wzrastaja. Po-
wickszenie pecherzykéw jest potaczone z charakterystycznemi
zmianami ich nabtonka, zawartego w nich jajka, jak réwniez ota-
czajacej ich tkanki tacznej. Ilos¢ komérek granulozy szybko po-
wieksza sie. Pomiedzy temi komoérkami zjawiaja sie szpary na-
pelnione swoistym plynem — liquor folliculi.
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Nastepnie szpary te zlewaja si¢ w duza jame, dzieki czemu
folliculus przetwarza si¢ w pecherzyk Graafa z dosé cienka
warstwa nablonka, wyscietajacego jego $ciankg. W pewnem miej-
scu tej warstewki znajduje si¢ zgrubienie wskutek obfitszego
nagromadzenia komorek granulozy, zwane — cumulus proligerus,
w ktorem znajduje si¢ jajko. Jajko réwniez szybko roénie, wsku-
tek nagromadzenia si¢ metaplazmy (z6ttka), i otacza sie przezro-
czysta, dosé gruba blonka, zwana membrana pellucida. Przez te
btonke do jajka dostaja si¢ wyrosty, najblizej lezacych komérek
granulozy, ktérych rozmieszczenie staje si¢ bardzo prawidlowe,
tworzac t. zw. corona radiata. W stopniu swego wzrostu pecherzyk
posuwa si¢ blizej do powierzchni i wreszcie umiejscowia sie pod
nablonkiem powierzchniowym. Otaczajaca pecherzyk tkanka
taczna przetwarza si¢ réwniez w specjalne otoczki: zewnetrzna,
skladajaca si¢ ze zwyklej tkanki wloknistej i wewnetrzna, obfi-
tujaca w komoérki. Dalsze losy pecherzyka sa dwojakie. Prze-
wazna cze$¢ pecherzykéw nie dosiega korica swego rozwojuy,
zwlaszcza u ssakéw i ulega procesowi tak zwanej atrezji. Z po-
czatku ginie przy objawach chromatolizy jajko, nastepnie wsy-
sa sig, przy wzmocnionym rozroscie granulozy, liquor folliculi,
dalej dolacza sig rozrost funica interna i nareszcie, przy obja-
wach rozrostu naczyn, pecherzyk przetwarza sie w blizne.

Typowym dla atrezji jest szybki zanik granulozy, ktéra pod-
lega zmianom nekrobiotycznym i bywa zastepowana przez mno-
zace si¢ komorki otoczki wewnetrznej. Komorki te pozostaja
w miejscu zaniku pecherzyka dlugi czas i tworza znaczna czesé
komoérek $rédmiazszowych, mozliwego Zrédta hormonéw jajni-
ka. W razie dalej postepujacego rozwoju pecherzykéw, drugiej
postaci jego losu, nastepuja przedewszystkiem objawy dojrze-
wania i redukcyjnego podzialu chromatyny jajka. Jajko podlega
swoistemu podzialowi z tworzeniem si¢ tetrad, skutkiem czego
bywa oddzielenie pierwszego ciatka biegunowego. Drugie ciatko
oddziela si¢ zwykle dopiero w jajowodzie. Przylegajaca do po-
wierzchniowego nablonka czg¢$é theka folliculi oraz jego $cianki
pekaja i razem z liquor folliculi, jajko zostaje wyrzucone ze swo-
ja corona radiata i membrana pellucida. Pozostala cze$é granu-
lozy podlega szybkiemu rozrostowi, komérki jej rozpoczynaja
wyrabiaé specjalne lipoidy, zabarwione na z6lto i przetwarzaja
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si¢ w komérki luteinowe, a na miejsce pecherzyka Graafa po-
wstaje cialo zotte. Rozwoéj ciata zéltego daje sie podzieli¢ na czte-
ry okresy. Okres mnozenia si¢ komérek granulozy i przekrwienia
theka interna. Okres unaczynienia, w ktérym do komérek granu-
lozy dolaczaja sie komérki theka interna, réwniez zawierajace
luteing. Do tej masy komoérek wrasta obfitujaca w naczynia
krwionosne, mioda tkanka laczna. Dalej nastepuje okres szczytu
rozwoju i okres stopniowego zaniku i zabliznienia. Cialko zolte
na szczycie swego rozwoju posiada bardziej charakterystyczny
wyglad i budowe.

Przy peknigciu dojrzalego pecherzyka, w $ciance jego po-
wstaje otwor, przez ktory wycieka zawarty w nim plyn, razem
z jajkiem. Objetosé jego okazuje sie przez to raptownie zmniej-
szona, tak, ze na miejscu pecherza Graafa powstaje wyrazne
zaglebienie. Lecz juz doé¢ szybko $wiatlo jego zostaje wypel-
nione przez skrzep, powstaly z krwi, obficie wyciekajacej z uszko-
dzonej theka interna. Skrzep ten pozostaje na dluiszy czas
w postaci srodkowej masy ciatka zoltego. Bardzo obfity rozrost
komorek granulozy, do ktorego dotacza sie rozrost komérek
theka interna, powoduje powstanie na miejscu bylego pecherza
Graafa duzego guza, wystepujacego nad powierzchnia jajnika
i zajmujacego objetosé 25 — 3/ calego narzadu. Postepujace
unaczynienie daje rozlegla sie¢ naczyn wloskowatych w swo-
istej tkance, skladajacej si¢ z komérek luteinowych, pochodza-
cych z granulozy, oraz paraluteinowych, pochodzacych z theka
interna. Wreszcie $rodkowy skrzep podlega organizowaniu
i przetworzeniu w tkanke ziarninows.

U czlowieka rozrozniamy nietrwale, mniejsze ciala zolte
rzekomo, odpowiadajace okresom miesiecznym, bez zaplodnie-
nia jajka, i duze, istniejace kilka miesigcy cialka zoélte praw-
dziwe, odpowiadajace okresom cigzy. U zwierzat réznica pomie-
dzy cialkiem zéttem po niezaplodnionem i zaptodnionem jajku
jest niewyrazna. Zolte zabarwienie cialka zoéltego jest zaleine
od tworzenia si¢ pewnego lipochromu (barwnika tluszczowego).
Nie jest ono to samo w poszczegélnych stadjach rozwoju oraz
u poszczegolnych gatunkéw zwierzat. W poczatku wystepuje
jasne, zéltte zabarwienie, ktére przybiera nastepnie odcieri ochry,
po zwickszeniu si¢ unaczynienia — odcieri pomaranczowy i wresz-



328 BIOLOGJA LEKARSKA

cie — wystepujacy czerwony (corpus rubrum, okolo miesiaca po
powstaniu). Przy zaniku zjawia sie¢ domieszka barwy bronzowej
i w koncu wystepuje odbarwienie az do barwy blado zéltawej.
Te zmiany zabarwienia posiadaja praktyczne znaczenie przy
otrzymaniu niektérych preparatéw terapeutycznych.

Oprécz pecherzykéw i pochodzacych z nich cial zéitych
oraz pecherzykow atrezyjnych, jajnik zawiera w swojej tkance
lacznej, obfitszej, niz w jadrze, szereg t. zw. komérek $ré6dmiaz-
szowych.

Sa to duze, podobne do nablonka, komérki zblizone do
komérek Leydig Waldayera oraz komérki pochodzace
z theka folliculi interna pecherzykéw zarosnietych, o ktérych
juz wspominaliémy wyzej. Tworza one gniazdka w tkance §rod-
miazszowej, majacej ten sam wyglad, jak t. zw. gruczol doj-
rzaloéci Steinacha; u niektérych gatunkéw zwierzat, sa one
tak rozwiniete, ze tworza gléwna czes$¢ tkanki §rodmiazszowej.
Do tych gatunkéw naleza przedewszystkiem rozmaite gryzonie.
U innych gatunkéw, jak np. u czlowieka, ilo§¢ ich jest znikomo
mala. Stopien rozwoju tej tkanki jest rowniez zalezny od okresu
zycia plciowego badanej jednostki. Najwigcej wystepuja one
w czasie t. zw. preoesfrum, t. j. bezposrednio przed ruja.

Drugim gatunkiem swoistych s$ré6dmiazszowych komo-
rek jajnika sa tak zwane komérki feochromowe *), spotykajace
sie przewaznie w miazszowej jego substancji wzdluz przebiegu
nerwow, przedewszystkiem rozgalezien nerwu wspdlczulnego.
Sa to wrzecionowate, lub wielokatne komérki, z ziarnista, nieco
kwasochlonna, zarodzia, zawierajaca sporo barwnikéw, kryszta-
likéw i lipoidéw. Na preparatach utrwalonych w mieszaninach,
zawierajacych kwas chromowy, barwia si¢ one zwykle, lecz nie
zawsze, na barwe zoéltawo-bronzowa, podobnie do miazszu nad-
nercza lub innych nagromadzen tkanki adrenalinotworczej.
U czlowieka sa one bardzo wyrazne u zarodka (rozpoczynajac
od széstego miesiaca ciazy) u noworodkéw i w ciagu pierwszych
miesiecy Zycia niemowlat, przy kofcu pierwszego roku zanikaja

*}) Phaeochroma (od phajos -— bronzowy i chroma — barwnik). Sa
to komérki wyrabiajace adrenaling i barwiace sie kwasem chromowym
w preparatach mikroskopowych na bronzowo.
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prawie calkowicie i zjawiaja si¢ znowu w okresie dojrzalosci.
W staroéci (po 50-tym roku u kobiety) znikaja one znowu.

Trzecim gatunkiem tych komérek sa tak zwane komorki
doczesne. Poczynajac od trzeciego miesigca ciazy, powierzchnia
jajnika staje si¢ nieréwna, jakgdyby usiana malutkiemi broda-
weczkami, co trwa do korica ciazy i zanika po zakoriczeniu okresu
zwijania si¢ macicy po porodzie. Zjawisko to jest zalezne od
rozrostu w gornej warstwie tkanki lacznej (funica albuginea),
bezposrednio pod nablonkiem powierzchniowym, komorek tkan-
ki lacznej, tworzacych nagromadzenia z duzych, wielokatnych
komérek i powodujacych wyrazne nacieczenie miejscowe. Takie
nagromadzenie komérek podczas cigzy spostrzega sie rowniez i na
powierzchni innych czeéci narzadu plciowego (macicy, jajowo-
dow) oraz, wedlug niektorych autoréw, rowniez i poza ciaza.
Gonada zenska — jajnik, jak wynika z operacyjnego jej usu-
wania, skutkéw zaniku starczego, oraz wynikéw przeszczepiania,
jest bezwatpienia zasadniczym Zrdédiem hormonu plciowego.

Ktéra z wyzej wzmiankowanych, jest istotnem Zrédlem
plciowego hormonu lub hormonéw? Sprawa ta jest jeszcze wie-
cej zlozona, niz to bylo w przypadku jadra. Czynno$é jajnika
jest u wszystkich istot przerywana. Mamy badZ to okresy wzmo-
Zonej czynno$ci w czasie ruji, bagdz tez nieczynno§¢ w czasie
przerwy pomigdzy okresami ruji. Zupelnie inne objawy wyste-
puja u ssakéw w czasie ciazy, w czasie laktacji i t. d. Teore-
tycznie Zrédlem hormonéw moze byé granuloza, odpowiadaja-
ca w znaczeniu fizjologicznem komérkom Sertoli'ego, zwla-
szcza specjalnie zmieniona granuloza — komérki luteinowe
ciala zéltego, ktore bylo jeszcze niedawno powszechnie uzna-
wane za jedyne Zrédlo hormonu. Poglad ten znalazl oparcie
w pracy Fridnkla (1902). Preparaty otrzymane z zéltego
ciala zwierzat sa bardzo licznie i energicznie reklamowane.
Hormon zawarty w tej tkance utozsamiono =z zenskim
hormonem plciowym i wogéle uznawano tylko jedynie taki
hormon. Nowsi autorowie jednak (Papanikolau 1926) uzna-
jg istnienie najmniej dwéch samodzielnych hormonéw, z ktorych
jeden, zawarty w corpus luteum, hamuje wystapienie ruji,
wzglednie miesigczkowania, gdy drugi, wlasciwy hormon jajnika,
jest dodatnim czynnikiem dla tych zjawisk.
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Wediug Haberlanda (1927) przez transplantacje jaj-
nika samicy, znajdujacej si¢ w ciazy (dzialanie Corpus luteum)
mozna nawet wywola¢ nieplodnoéé innej samicy oraz spowodo-
waé zanik laktacji,

Drugiem Zrédlem, wedlug nowych danych, najobfitszym, sa
niezmienione komoérki granulozy, lub raczej wydzielony przez
nie plyn liquor folliculi, wzglednie tkanka jajnikéw, pozbawio-
nych zéttych cial.

Powstanie liquor folliculi jest zwiazane ze swoistemi zmia-
nami komérek granulozy. Pomigdzy temi komérkami tworza sie
na preparacie utrwalonym okragte nagromadzenia pienistej ma-
sy, podobnej do gestej sieci, naokoto ktérej komoérki przybie-
raja posta¢ gwiazdki, podobnie do tego, co mamy w corona
radiata.

Twory te nosza nazwe cialek Calf - Exner‘a (1875).
Ptyn pecherzykowy nie jest wigc samym tylko wysiekiem, lecz
zawiera swoiste domieszki — wléknista mase tej sieci, straco-
na w preparacie mikroskopowym przy jego utrwaleniu, ktéra
w rzeczywistosci znajduje si¢ w roztworze. Ptyn ten, jak to wy-
nika z doswiadczern nad ustaleniem ilosciowej zawartosci hor-
monu, jest materjalem, w ktérym zawarto§é hormonu jest naj-
wieksza. Hormon zawarty w nim, jest hormonem wywolujacym
u kastrowanych samic zjawiska ruji i przy$pieszajacy wzrost
macicy u niedojrzalych samic (dosw. na myszach i szczurach).

Ustalenie roli skladnikéw tkanki $rédmiazszowej z jej
swoistemi komérkami, jest zadaniem znacznie trudniejszem, niz
dla jadra, poniewaz nie istnieja metody jej otrzymania w wy-
dzielonej postaci, ktéra bylaby tak skuteczna, jak przeciecie
powrozka. Pewne wskazowki zostaly jednak osiagniete przy
pomocy rentgenizacji jajnikéw, oraz dzialania na nie wysokiej
temperatury (stosowanie diatermji lub trzymanie zwierzat diuz-
szy czas w termostacie przy t.° 37,5 — 38,5 C.). Rentgenizacja
jajnikow powoduje do$¢ szybko catkowity ich zanik, zaréwno
pecherzykow, jak i komérek $rodmiazszowych. Przy ostroznem
dawkowaniu daje si¢ jednak zauwazyé pewna kolejnosé tego
zaniku. Najwrazliwsze sa pecherzyki. Juz nieznaczne naswietla-
nie powoduje powigkszenie si¢ ilosci zaroénietych pecherzy-
kow, dalej idzie szybko wzrastajacy zanik ich wogéle, z poczat-
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ku wiekszych, a nastepnie mniejszych — mtodszych. Komérki
sréodmiagzszowe stajg si¢ drobniejszemi i zawieraja mniej meta-
plazmy. W ten sposéb moze byé osiagniety zupelny zanik ko-
moérek plciowych — calkowita rentgenokastracja. Dalsze losy
takich naswietlonych jajnikéw sa niejednakowo opisywane przez
poszczegélnych badaczy. SteinachiHolzknecht, ktérzy
widza w komoérkach $rédmiazszowych podobieristwo do ,Puber-
titsdriise” samca, podkreslaja istnienie takiego rozrostu tez
i u samicy. Rozrost komérek $rédmiazszowych powoduje powiek-
szenie gruczoléow mlecznych i rozrost §luzéwki macicy. Tym
twierdzeniom przecza doktadne doswiadczenia Fritschi, kto-
ry znalazl trwaly zanik tkanki §rédmiazszowej, oraz brak jakich-
kolwiek zmian w gruczotach mlecznych i macicy. Bardzo cie-
kawym jest fakt (Brambell, Fielding, Parkes) mozno-
éci wystepowania ruji (swoiste zmiany w wydzielinach pochwy)
u zwierzat z calkowicie zniszczonym, za pomoca rentgenizaciji,
aparatem pecherzykowym. Dowodzi to, ze odpowiedni hormon
nie jest zawarty tylko w liquor folliculi. Budowa jajnika
po uptywie dluzszego czasu po rentgenizacji, staje sie bardzo
swoista. Po naswietleniu w mtodym wieku lub naswietleniu za-
rodkéw, znajdujacych si¢ w macicy, znajdujemy zamiast §ladow
pecherzykéw, pasma komérek nabtonkowych, podobne do
spostrzeganych podczas normalnego rozwoju tkanki jajnika, lecz
nie zawierajace juz mlodych jajek i nie rozdzielajace si¢ na pe-
cherzyki, Takie pasma zauwazono nawet po naswietlaniu doro-
stych samic. Cialo zélte jest znacznie odporniejsze od innych
sktadnikéw jajnika i po rentgenizacji ulega tylko nieznacznym
zmianom w warunkach powodujacych calkowity zanik innych
tkanek.

Jajnik jest jeszcze w mniejszym stopniu, niz jadro je-
dynem zrédlem hormonéw plciowych. Przedewszystkiem trze-
ba podkresli¢, ze ciala, dziatajace podobnie do liquor folliculi
sa napewno zawarte w lozysku, a mozliwe, ze nawet w §luzéwce
macicy niecigzarnej, przewaznie w okresie miesiaczkowania. Na
czynno$ci aparatu plciowego maja wyrazny wplyw réwniez inne
gruczoly, wydzielania wewngtrznego, grasica, tarczyca, szyszyn-
ka, kora nadnercza i, przedewszystkiem, przysadka. Dla przysad-
ki ustalono juz $cisle, ze jej hormony sa w stanie wywolywa¢
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objawy rui u kastrowanych gryzoniow (Jansen i Loeser

1930). Wplyw gruczotu mlecznego na jajnik nie zostal jeszcze
$cisle ustalony,

Sprawa wigc stala sie bardzo zlozong i rozwiazanie jej na-
stapi prawdopodobnie nie wczesniej, niz bedziemy mieli w reku
$cisle okreslony czynnik, wzglednie czynniki chemiczne. Bardzo
prawdopodobnem jest juz dzisiaj, ze w danym wypadku mamy do
czynienia najmniej z dwoma odmiennemi ciatami.

Zadanie to jest obecnie bardzo ulatwione przez wynalezie-

nie metody iloéciowego okreslenia jednego z tych hormonéw,
hormonu ruji.

Jak juz omoéwiono, zasadnicza cecha czynnoéci narzadéw
piciowych zernskich jest ich prawidtowa okresowosé. Okreso-
wos¢ ta przejawia si¢ nie w samych tylko zmianach jajnika,
lecz w niemniejszym stopniu w innych czesciach narzadow plcio-
wych, z ktorych najlatwiej dostepna jest pochwa.

Latwe do wykonania badanie zmian okresowych nablonka
pochwy, wprowadzone przez Papanikolau i Allena
(1917) odsunety na dalszy plan wszystkie inne badania, jak:
badania wzrostu macicy, badania przemiany materji i staty sie
glownym $rodkiem kontroli przy wszystkich prébach wydziele-
nia hormonéw plciowych samicy.

Podstawa tego badania jest istnienie okresowych zmian
w $luzéwce pochwy, odbijajace si¢ na sktadzie wydzielin, otrzy-
manych z tego narzadu i badanych na barwionym preparacie.
Typowy przebieg tych zmian jest nastepujacy. (Bierzemy za
przyklad $winke morska). Z poczatku ruji nabtonek pochwy
skluda sie z 10 — 12 warstw plaskich komérek, zawierajacych
sporo wodniczek i wyraznie ziarnistych. Powierzchowne war-
stwy sa pozbawione jader. W stadjum drugiem nastepuje tusz-
czenie si¢ tych gérnych warstw. Stosownie do tego zrogowa-
ciate, pozbawione jader, komérki spotyka si¢ w duzej ilosci
w preparacie mikroskopowym. W stadjum trzeciem zjawiaja
sie wzrastajace ilosci komérki nabtonkowe, jadrzaste. W czwar-
tym okresie dolaczajg si¢ leukocyty. W piatym — leukocyty
tworza przewazajgca mase komoérek wydzieliny, a nabtonek,
ktéry posiada teraz juz tylko 3 — 4 warstwy, rozpoczyna swoja
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regeneracje i nie podlega dalszemu luszczeniu. U gryzoniéw
cykl ten $cisle odpowiada cyklom ruji. U innych zwierzat, jak
np. u psa, nie kazdy cykl korczy si¢ prawdziwa ruja, tutaj
stosunki sa bardziej zlozone. Papanikolau i Blau
okreslaja je w nastepujacy sposéb: pomiedzy dwoma okresa-
mi ruji, ktéra bywa dwa razy na rok, mamy szereg okresow,
z ktérych kazdy trwa 15 dni. Sama ruja trwa 30 dni. Ciaza
trwa 63 dni. Cykl taki zostal ustalony dla $winki morskiej, my-
szy, szczura, $wini i psa. U czlowieka badania sa jeszcze nie-
wystarczajace, zmiany sa nieco odmienne od spostrzeganych
u zwierzat, zaleznie od istnienia okresu menstrualnego. Warunki
przy ciazy, poronieniu oraz wessaniu plodu, réwniez powoduja
szereg uchylen od prawidlowego okresu. Miesiaczkowy cykl opra-
cowal dokladnie Dierke (1927), lecz nie mégl on tez ustali¢
tej prawidtowosci, ktéra mamy u zwierzat.

U samic trzebionych okres ten zanika zupelnie. W razie wpro-
wadzenia do ustroju hormonu, spostrzega si¢ znéw powstanie
prawidlowego okresu. Ilo§¢ hormonu potrzebna do tego, jest
stata dla kazdego poszczegélnego gatunku zwierzat, bedacego
w jednakowych warunkach. Dawka przy wprowadzeniu per os
jest 20 razy wigksza od dawki parenteralnej. Daje to moznos$¢
ustalenia, jako jednostki, najmniejsze ilo$ci hormonu (w rze-
czywisto$ci mieszanin zawierajacych hormon) wywolujacej ty-
powy okres u kastrowanych samic danego gatunku do$wiadczal-
nych zwierzat. Zwykle uzywano myszy (M. E.=Mausenein-
heit) i szczury (R. E=Ratteneinheit) RE = + 3 ME.
(Hett) = + 4 — 5 (Kreitmair). Zawartosé hormonu, ktéry
otrzymal caly szereg nazw oestrin (Hett), feminin, folliculin,
menformon, thelykinin (Kreitmair) w materjale wyjscio-
wym oraz w poszczegolnych preparatach naukowych, jest na-
stepujaca:

1. Wedlug Lacquer'a (Allen i Pratt)

Liquor folliculi 1 kg. = 2100 ME.
tozysko ludzkie 1 kg. = 400—700 ME.
Jajnik, jako catos¢ 1 kg. = 80—100 ME.
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2. Wedlug Kreitmair'a
Jajnik bydla lub $wini 1 kg. 200—1000 RE.

Ovaria siccata 1 kg. 2000—3000 RE.
Lozysko bydta 1 kg. 50 RE.
Lozysko ludzkie 1 kg. 300— 500 RE.

Mocz kobiety w ciazy 1 kg. 1000 RE,

3. Wedlug Lacquer'a (Allen i Pratt)

1 ME liq. foll. odpowiada 0,00013 mg. suchej substancji.
1 ME oczyszczonego hormonu (Allena i Pratta) odpo-
wiada 0,008 mg. such. sub.

1 ME oczyszczonego hormonu Lacquera odpowiada
0,002 mg. such. sub.

Dalsze oczyszczenie hormonu ruji (folikuliny) udato sie
osiagna¢ amerykanskiemu badaczowi Doisy, ktéry otrzymal
krystaliczny preparat z ME == 0,00000125 mg. Analogiczny prepa-
rat otrzymal w korcu zeszlego roku Butenandt w Getyndze
z oleistej masy otrzymanej z moczu cigzarnych kobiet, dostar-
czonej przez jedna z firm niemieckich, ktéra to firma wprowa-
dzitla te mase, jako preparat handlowy. 1 g. tego preparatu od-
powiada 30000 ME.

Wydzielone przez Butenandt'a cialo posiada ME —
0,00000125 mg. (1 g. = 8009000 ME) i jest cialem krystalicz-
nem z p. t. 240°. Nie zawiera ono ani N, ani P, ani S. i odpo-
wiada empirycznemu wzorowi C,;H,;0, wzglednie C,H,,0,.
Wedlug wlasnosci chemicznych folikulina jest zblizona do digi-
tageniny (C,;H,,0;) lub bufotaleiny (skérnego jadu ropuchy)
(C..H,,0;). Cialo to otrzymato nazwe progynon. Jest to produkt
tatwo rozpuszczalny w alkoholu, acetonie, chloroformie, ben-
zolu i goracym octanie etylu, trudno rozpuszczalny w wodzie,
zimnym eterze i eterze naftowym. W prézni destyluje przy
130 — 150° bez rozktadu. Otrzymanie progynonu jest ostatnim
etapem dlugiego szeregu mozolnych prac, rozpoczetych jeszcze
w roku 1902 przez Frinkel'a, ktéry pierwszy przyszedl do
przekonania, ze hormon plciowy zeriski jest zawarty w lipoidach
jajnika.
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Hormon ruji nie jest jednak jedynym hormonem jajnika.
Zolte cialo, ktére w pewnym okresie rozwoju naszej wiedzy roz-
patrywano, jako zZrédto hormonéw jajnikowych wogole, zawiera
rzeczywiscie tez czynne sktadniki oligodynamiczne, lecz dziala-
nie ich jest odmienne od dziatania folikuliny, wzglednie pro-
gynonu.

Metoda nadajaca si¢ do wyjasnienia hormonalnych czyn-
noSci ciala zoéttego, powstala wzglednie niedawno. Podstawa
jej jest swoisty przebieg rozwoju i peknigcie pecherzyka u sa-
micy krolika. U krélikéw owulacja nastepuje tylko pod wply-
wem orgazmu (podraznieniu przy spétkowaniu) w 10 godzin
po tym akcie. W przypadku spétkowania z samcem, ktéry pod-
legal operacji dwustronnego przecigcia powro6zka nasiennego, jaj-
ka pozostaja niezaplodnione, lecz tem nie mniej u samicy powsta-
je specyficzny stan narzadéw plciowych, ktéry otrzymat na-
zwe ciqiy rzekomej (Graviditas spuria). Stan ten zalezy od tego,
Zze na miejsce peknietych pecherzykow, powstaja ciala zolte,
czynne w ciggu 16 dob (cigza u krélika trwa 32 dni). Ciaza rze-
koma odpowiada mniej wigcej stanowi, w ktérym znajduje sig
ustréj kobiety przed menstruacja w czasie czynnosci corpus
luteun spurium.

Okres ten odpowiada dziataniu hormonu ciatka zoéltego.
Stan ten daje sie scharakteryzowaé szeregiem zmian tak
czynno$ciowych, jak i1 anatomicznych w macicy, jajniku
i gruczole mlecznym (H. Knaus). Macica ulega zmianom
$luzéowki, ktora przedstawia obraz obfitego rozrostu uchytkow,
odpowiadajacy tworzeniu sie decidua materna, a miesien jej sta-
je sie wiotki i mato ruchliwy. Traci on réwniez zdolno§é¢ kurcze-
nia sie pod wptywem pituitryny (hormonu tylnej czesci przesad-
ki}. Przez caly czas istnienia ciatka zéltego, w jajniku spostrze-
ga sie zatrzymanie owulacji i dojrzewania pecherzykéw. W gru-
czole mlecznym nastepuje szybko posuwajacy si¢ rozrost, ktory
ustepuje réwniez szybkiemu zanikowi z chwila zaniku ciala z61-
tego. Wielu autoréw przyszto do przekonania, ze gdy hormon
jajnika, czyli hormon ruji jest czynnikiem, powodujacym men-
struacje¢ to hormon ciala zéttego przeszkadza jej powstaniu
(Jaffé, Mikulicz, Radecki). Papanikolau tez wi-
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dzi w hormonie zéltego ciala (luteinie, czyli lutynie) czynnil
antagonistyczny folikuliny. Haberland twierdzi, ze trans
plantacja lub w pewnych przypadkach nawet karmienie jajnika-
mi, zawierajacemi ciata z6lte powoduje nieplodnosé. Ten stery-
lizujacy czynnik jest zawarty przedewszystkiem w corpora lutea
vera. Odpowiada to doswiadczalnym danym z ciaza rzekoma

u krolikéw. (H. Knaus).

Wszystkie te dane zmuszajg nas do wniosku, ze hormon
ciata zoltego jest cialem odmiennem od folikuliny. Chemiczna
jej natura jest jeszcze niewiadoma, ustalono tylko, ze daje sie
ona ekstrahowaé¢ razem z lipoidami.

Trzecim hormonem jajnika jest hormon rozrostu macicy.
Wedtug jednych autorow jest to wlasnosé tego samego hormonu
ruji (Laqueur) i wynik jest zalezny od samego tylko dawko-
wania. Dawka musi by¢ dziesie¢ razy mniejsza, niz potrzebna
dla wywolania ruji. Za pomocag wstrzykiwania oczyszczo-
nego preparatu menohormonu (folikuliny) Laqueur mogl
wywolaé wyrazny rozrost macicy u myszy, szczuréw, krolikow,
$winek morskich i pséw. Inni autorowie (Wiesner,Jaszbai
i Patel) otrzymali z cialka zéttego rozpuszczalny w wodzie,
jak tez w oliwie, hormon (hormon B}, ktéry zapobiega zanikowi
macicy u kastrowanych samic, powoduje rozrost macicy u mlo-
dych zwierzat i nie wywoluje zadnych objawéw ruji kastrowa-
nych myszy i szczuréw.

Trzeba jeszcze zwrécié uwage na dzialanie hormonow picio-
wych na pleé¢ przeciwnag. Moéwiac o skutkach przeszczepiania
wzmiankowaliémy juz o objawach tak zwanych maskulinizacji
i feminizacji, teraz postawimy pytanie, jak dzialaja hormony
plciowe w postaci wyciagéw, wzglednie czystych cial na ple¢
druga. Sprawa ta jest jeszcze malo wyjasniona, poniewaz hor-
mony plciowe z mocnem dzialaniem staly si¢ dostepne tylko
w ciagu ostatnich dwéch, trzech lat i brak jeszcze miarodajnych
doswiadczen oraz spostrzezen klinicznych. Jednak istnieja juz
dane, ze wyciagi, zawierajace hormony zeriskie, powodujace
rozrost macicy, powoduja u samca zanik jadra, a z drugiej
strony istnieja wskazowki na sterylizujace dzialanie na samice
wstrzykiwann hormonu meskiego.



BIOLOGJA LEKARSKA 337

Czy inne czesci narzadéw rozrodczych poza gonadami moga
sta¢ sie zZrédiem hormonéw plciowych? Rola s§luzéwki macicy,
a zwlaszcza lozyska, nie ulega watpliwosci. W przypadku hor-
monu mgeskiego, role t¢ odgrywa prawdopodobnie vesicula semi-
nalis. Mozliwe jest istnienie wydzielania wewngtrznego tez gru-
czotu krokowego — analogu macicy w ustroju meskim. Syste-
matycznych badarn w tym kierunku brak jeszcze i wkazdym ra-
zie miarodajnej roli te Zrédta hormonéw nie odgrywaja.

Ekstragenitalnemi (nie nalezacemi do narzadéw rozrod-
czych) zZrédiami hormonéw plciowych, odgrywajacemi swoista
i bardzo wazna role, sa odmienne od tego, niektére prawdziwe
narzady sekrecji wewnetrzne;j.

Wsréd tych gruczotéw pierwsze miejsce zajmuje przysadka
mézgowa. Czynnosci jej sa $cisle potaczone z czynnosciami plcio-
wemi i wydzielane przez obydwie jej cze$ci hormony sa nie-
zbednemi czynnikami prawidlowego przebiegu czynnoéci jajni-
ka, macicy i pochwy. Hormon przedniej czesci przysadki pro -
lan (Zondek) zdaje sie by¢ niezbednym dla wydzielania przez
jajnik folikuliny. Pituitryna, hormon tylnej czesci przysadki,
jest zwigzana z czynnoscig ciatka zoltego.

Nie mniej $cista jest lacznos¢ pomigdzy czynnosciami gru-
czotu tarczowego i nieprawidtowosciami w czynnosciach plcio-
wych, nawet normalnemi, fizjologicznemi zmianami narzadéw
rozrodczych. Prawdopodobnie wszystkie czynnosci ustroju sa
w ten, lub inny sposéb zwiazane z zyciem plciowem, poniewaz
zycie to jest, z punktu widzenia zycia gatunkowego, jedynym
celem istnienia indywidualnego.
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EDARSENO

Utrwalony i jalowy rozezyn Amino-arseno-fe-
nolu, stosowany jako Srodek arsenowy przy lecze-

niu kily sposobem wstrzykiwan domieSniowych.
WSKAZANIA:

Zamiast wstrzykiwan dozylnych w arsenoterapji.
Opakowanie: Pudetko zawiera 5 ampulek po 1 cm?
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