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Streszczenie

Stowo hormon pochodzi od greckiego stowa hormeo, co w dostownym tlumaczeniu, znaczy poru-
sza¢, pobudza¢. Uktad hormonalny to wyjatkowo skomplikowany 1 peten tajemnic uktad organizmu
czlowieka. Zaburzenia hormonalne mogg zakloci¢ prace catego organizmu. Glowng rolg uktadu hor-
monalnego jest nadzor nad wszystkimi funkcjami fizjologicznymi ludzkiej istoty. Ta zawita pajeczyna
réznych gruczotow rozmieszczonych w wielu czesciach ciata odpowiada za wewnetrzng rownowagg,
czyli tzw. homeostaze. Uktad dokrewny przy wspotpracy z uktadem nerwowym stwarza specjalistyczny
«procesory, ktory steruje wszelkimi parametrami niezbednym do zycia. Wydzielanie hormonow podle-
ga zaro6wno kontroli na drodze sprzezen zwrotnych, jak 1 regulacji ze strony uktadu nerwowego. Hormo-
ny mozna porownac do postancéw wedrujacych droga krwi, ktoérzy niosg informacj¢ do innych narza-
dow. Jeden hormon moze aktywizowa¢ do pracy mnostwo rdéznych narzaddéw, a na jeden narzad moze
oddziatywac¢ kilka ré6znych hormonéw. Nauka zajmujaca si¢ badaniem i1 wtasciwo$ciami hormonow to
endokrynologia. Wytwarzanie hormonéw zachodzi w gruczotach dokrewnych, skad nastepnie wydzie-
lane sg do krwioobiegu. Tam oddziatuja na konkretny receptor. Ich potezna aktywacja potrafi wywotac
w organizmie szereg reakcji, a zwlaszcza ich niedobor. Hormony reguluja procesy zyciowe organizmu
1 pobudzaja do dziatania wiele r6znych narzagdéw. Hormony odpowiadaja za dostosowywanie procesow
fizjologicznych do nieustannie zmieniajacych si¢ warunkdéw otoczenia. To od nich zalezy prawidlowy
wzrost 1 rozwdj naszego ciala, regulowanie poziomu cukru we krwi oraz mobilizowanie sit niezbednych
do walki w stanie ewentualnego zagrozenia. Przy zaburzeniach hormonalnych moga pojawi¢ si¢ dole-
gliwosci ze strony roznych organdw, czasami dochodzi do sytuacji, ze inne gruczoty probuja przejac
funkcje tych, ktore przestaty wlasciwie funkcjonowac.

Stowa kluczowe: hormony, uktad hormonalny, peptydy, sterydy.

The word hormone comes from the Greek word hormeo, which literally means to move, stimulate. The
endocrine system is an extremely complex and secret system of the human body. Hormonal disruptions can
disrupt the work of the whole organism. The main role of the hor-monal system is to oversee all physiolog-
ical functions of a human being. This intricate web of various glands located in many parts of the body is
responsible for the internal balance, the so-called homeostasis. The endocrine system in cooperation with
the nervous system creates a specialized «processor» that controls all parameters necessary for life. Hor-
mone secretion is both feedback-controlled and regulated by the nervous system. Hormones can be likened
to messengers traveling through the bloodstream who carry information to other organs. One hormone
can activate a multitude of different organs to work, and one organ can be acted on by several different
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hormones. The science that deals with the study and properties of hormones is endocrinology. Hormone
production occurs in the endocrine glands, from where they are then released into the bloodstream. There
they act on a specific receptor. Their powerful activation can trigger a number of reactions in the body,
especially their deficiency. Hormones regulate the body’s vital processes and stimulate many different
organs to function. Hormones are responsible for adapting physiological processes to constantly changing
environmental conditions. It is them who depend on the proper growth and development of our body, regu-
lating blood sugar levels and mobilizing the forces necessary to fight in the event of a possible threat. With
hormonal disorders, there may be discomfort from various organs, sometimes it comes to a situation that
other glands try to take over the functions of those that have ceased to function properly.
Key words: hormones, endocrine system, peptides, steroids.

Wstep. Stowo hormon pochodzi od grec-
kiego stowa hormeo, co w wolnym tlumaczeniu,
znaczy poruszaé, pobudza¢. Pierwszym odkry-
tym hormonem byla adrenalina, wyizolowana
pod koniec XIX w. przez polskiego fizjologa
o nazwisku Cybulski [1].

Hormony s3 czasteczkami sygnalowymi
wydzielanymi przez gruczoty dokrewne, bardzo
czesto dziatajag w miejscach oddalonych od miej-
sca ich powstawania. Petnig role podobng do
impulsow elektrycznych w uktadzie nerwowym,
jednak z kilkoma roznicami. Uktad nerwowy
dziata bardzo szybko i krétkotrwale, natomiast
uktad hormonalny wolniej i dtuzej. Hormony
mozna porowna¢ do postancow wedrujacych
droga krwid, ktorzy niosg informacj¢ do innych
narzadoéw. Nauka zajmujaca si¢ badaniem i wia-
sciwosciami hormonow to endokrynologia.

Hormony petnig rézne funkcje 1 najczesciej
oddzialuja na kilka narzadéw jednoczesnie. Ich
podstawowe zadanie to utrzymanie homeostazy
catego organizmu. Hormony wydzielane przez
komorki nerwowe nazywa si¢ neurohormonami,
a hormony wydzielane przez tkanki inne niz
gruczot dokrewny — hormonami tkankowymi
[2; 11; 12].

Dzialanie hormonéw. Wytwarzanie hormo-
noéw zachodzi w gruczotach dokrewnych, skad
nastepnie wydzielane sa do krwioobiegu. Tam
oddziatluja na konkretny receptor. Ich potg¢zna
aktywacja potrafi wywota¢ w organizmie lawing
reakcji, tym bardziej ich niedobor.

Wytwarzanie hormonow

Hormony s3 wytwarzane przez gruczoty,
takie jak:

* podwzgérze (np. wazopresyna i oksyto-
cyna),

* przysadka mozgowa (np. prolaktyna),

* szyszynka (melatonina),

* jadra szwu (serotonina),

» gruczot tarczowy (hormony tarczycy),

* watroba (np. trombopoetyna),

 trzustka (np. glukagon),

* kora i rdzen nadnerczy (np. kortyzol),

* nerki (np. renina),

* jadra (androgeny),

* jajniki (estrogeny),

+ grasica (tymulina),

* S$ciany przedsionka serca (przedsion-
kowy peptyd natriuretyczny) [3].

Podzial hormonow

Do najczesciej stosowanych podziatéw hor-
monow zalicza si¢ podziat ze wzgledu na budowe
chemiczng i miejsce wytwarzania hormonu.

A.Podzial ze wzgledu na budowe che-
miczng:

* pochodne amin i
adrenalina, tyroksyna;

* bialkowe 1 peptydowe, np.
parathormon;

» sterydowe, np. hormony kory nadnerczy,
hormony ptciowe.

B. Podzial ze wzgledu na miejsce wytwa-
rzania:

* hormony gruczoldw dokrewnych, ktore
powstajg w gruczotach dokrewnych;

* hormony tkankowe, ktére powstaja
w komorkach rozlokowanych w réznych czg-
$ciach organizmu;

* neurohormony, ktére s3a wytwarzane
przez komorki uktadu nerwowego [4].

Klasyfikacja hormonéw ze wzgledu na
budowe¢ chemicznag

* polipeptydy (TRH, CRH, GnRH, GHRH,
somatostatyna, GH, ACTH, TSH, FSH, LH,
MSH, prolaktyna, PTH, kalcytonina, insulina,
glukagon, cholecystokinina, leptyna, hormony
jelitowe (np. peptydy inkretynowe), somato-

aminokwasow, np.

insulina,
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medyny, erytropoetyna, pneumadyna, inhibiny,
wazopresyna 1 oksytocyna)

+ steroidy (mineralokortykoidy, gliko-
kortykoidy, androgeny, estrogeny, gestageny,
kalcitriol)

* hydrofilne pochodne aminokwasow (dopa-
mina, noradrenalina, adrenalina)

 lipofilne pochodne aminokwasoéw (tyrok-
syna, trijodotyronina) [5].

Hormony peptydowe

Hormony polipeptydowe czesto sa synte-
tyzowane w postaci prohormondéw (nieaktyw-
nych prekursorow). Fragment fancucha poli-
peptydowego usuwany podczas przeksztalcenia
prohormonu w hormon aktywny niekiedy jest
wydzielany przez komorki produkujace hormon,
w stosunku stechiometrycznym 1:1 [5].

Rodzaje hormonow pepytydowych:

+ angiotensyna — hormon wydzielany
przez watrobe¢ w postaci angiotensynogenu,
ktory to dalej ciety jest z udzialem innego hor-
monu — reniny do wlasciwej angiotensyny. Ma
ona wybitng zdolno$¢ do obkurczania mig-
$nidwki drobnych naczyn krwiono$nych, co
powoduje wzrost ci$nienia krwi. ponadto, hor-
mon ten zwigksza tetno 1 stymuluje produkcje
hormonu regulujacego gospodarke wodno-elek-
trolitowa — aldosteronu.

* erytropoetyna — hormon wytwarzany
w komorkach watroby 1 nerek w reakcji na
spadek wysycenia hemoglobiny krwi tlenem.
jego dzialanie polega na stymulacji produkcji
czerwonych krwinek (erytrocytéw) w szpiku
kostnym.

* glukagon — hormon wydzielany przez
komorki alfa wysepek trzustkowych. jest on
antagonista insuliny, czyli podwyzsza poziom
cukru we krwi poprzez stymulacj¢ rozpadu gli-
kogenu w watrobie.

* insulina — hormon uwalniany przez
komorki beta wysepek trzustkowych. jest on anta-
gonistg glukagonu, czyli obniza poziom cukru we
krwi poprzez stymulacje transportu glukozy do
komorek watroby, miesni 1 tkanki thuszczowe;.
niedobor insuliny prowadzi do cukrzycy.

+ kalcytonina — hormon produkowany
przez tarczyce. ma on za zadanie obnizy¢ poziom
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jonoéw wapnia 1 fosforanow we krwi, gdy jest on
zbyt wysoki. dokonuje tego przez skierowanie
nadmiaru tych jonéw do kosci i1 przez hamowa-
nie ich reabsorpcji (odzyskiwania) w nerkach.
kalcytonina jest antagonistg parathormonu.

* leptyna — hormon wydzielany przez
komorki tkanki tluszczowej. jego receptory
znajduja si¢ w cze$ci mozgu zwanej podwzgo-
rzem. sygnat w postaci leptyny jest informa-
cja dla mézgu, ze organizm ma zapas pokarmu
1 nalezy zmniejszy¢ poczucie glodu. dlatego sty-
mulowane przez leptyng podwzgoérze zmniejsza
produkcje neuroprzekaznika — neuropeptydu vy,
odpowiedzialnego za chemiczne przewodzenie
informacji o glodzie.

+ oksytocyna — hormon uwalniany przez
tylny plat przysadki mézgowej (produkowany
przez podwzgorze) w odpowiedzi na stymulacje
receptoroOw w szyjce macicy, pochwie 1 brodaw-
kach sutkowych. jego zadaniem jest pobudzad
skurcze macicy podczas porodu i pobudza¢ mig-
$nie gladkie przewodow mlecznych podczas
karmienia oseska (co ulatwia wyrzut mleka).

* parathormon — hormon produkowany
przez przytarczyce. odpowiada za zwigksza-
nie poziomu jonéw wapnia we krwi poprzez
stymulacj¢ ich uwalniania z ko$ci 1 reabsorp-
cji (odzyskiwania) w nerkach. jest antagonista
kalcytoniny. jego niedobdr powoduje $mieré
w wyniku tezyczki (patologicznego skurczu
miesni organizmu).

* prolaktyna — hormon wytwarzany przez
przedni ptat przysadki mozgowej. U kobiet cig-
zarnych stymuluje wzrost piersi 1 wytwarzanie
mleka. u kobiet karmigcych (szczeg6lnie przez
pot roku po porodzie) hamuje on owulacje,
a wigc w tym czasie kobiety te rzadko zachodza
w cigz¢ (tzw. nieptodnos¢ laktacyjna).

+ relaksyna — jest to hormon produkowany
w jajnikach. ma on przede wszystkim za zadanie
rozluzni¢ wigzadla miednicy 1 spojenie fonowe
tuz przed porodem.

+ renina — hormon wydzielany przez nerki
w odpowiedzi na zmniejszenie si¢ objetosci krwi
1 obniZzony poziom jonéw sodu we krwi. posred-
nio podnosi on ci$nienie krwi, gdyz bierze udziat
w tworzeniu angiotensyny z jej prekursora —
angiotensynogenu.
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* somatotropina — hormon wzrostu. uwal-
niana jest przez ptat przedni przysadki mézgo-
wej. indukuje procesy wzrostu kosci i chrzastek
(szczegoblnie w kosciach dtugich). przyczynia si¢
do wzrostu masy ciala. indukuje proces produk-
cji i uwalniania glukozy z watroby.

* trombopoetyna — hormon wytwarzany
przez komorki watroby. bierze udzial w stymu-
lacji produkcji zoltych cialek (trombocytow) —
komorek waznych w procesie krzepnigcia krwi.

* tymozyna — gltoéwny hormon grasicy.
pobudza dojrzewanie weziow chtonnych 1 pro-
dukcje limfocytow t — kluczowych komorek
uktadu odpornosciowego.

* wazopresyna — hormon uwalniany w tyl-
nym placie przysadki mozgowej (produkowany
przez podwzgorze) w odpowiedzi na wzrost ci$nie-
nia osmotycznego krwi (potocznie: gdy jest ona
bardziej gesta). wazopresyna dziala na kanaliki
nerkowe sprawiajac, ze reabsorbuja (odzyskuja)
one wigcej wody 1 jonow sodu. poza tym, hormon
ten dziata obkurczajaco na naczynia krwiono$ne.

Hormony sterydowe

Hormony steroidowe to male zwiazki che-
miczne, ktérych receptory zlokalizowane sa
w jadrze komorek. Z tatwoscia przenikaja przez
btong komorki. Ze wzgledu na wtasciwosci zna-
lazty wiele zastosowan leczniczych, a takze jako
doping w srodowisku sportowym. Nauka wyroz-
nia pi¢¢ klas hormonow steroidowych — andro-
geny, estrogeny, glikokortykoidy, mineralokor-
tykoidy oraz gestageny, roznigcych si¢ migdzy
sobg strukturalnie oraz funkcjonalnie. Glownym
substratem stuzacym do syntezy hormondéw ste-
roidowych jest cholesterol.

Klasyfikacja oraz opis hormonow steroido-
wych:

» mineralokortykoidy wydzielane sa przez
kore nadnerczy. Za ich produkcj¢ odpowiadaja
m.in. jony sodowe obecne w kanalikach dystal-
nych nerek oraz dynamiczne zmiany w objetosci
krwi krazacej. Glowna ich funkcja jest regulo-
wanie gospodarka wodno-elektrolitowa;

 glikokortykosteroidy biorg udziat
w metabolizmie bialka, ttuszczow oraz weglo-
wodanow. Ich rola polega na mobilizacji orga-

nizmu w sytuacjach stresowych. Ma to miej-
sce, zarowno jesli chodzi o stres fizyczny, jak
1 emocjonalny. Glikokortykosteroidy moduluja
réwniez odpornoscia, biorg udziat w regulowa-
niu ci$nienia krwi oraz wplywaja na metabolizm
kosci. Jednym z najbardziej znanych glikokorty-
kosteroidow jest kortyzol, czyli hormon stresu;

+ gestageny to hormony produkowane przez
cialko zotte jajnikdw. Hormony ten biorg udziat
w procesie zaptodnienia, przygotowujac macice
do implantacji zarodka i1 utrzymania cigzy;

+ estrogeny produkowane s3 przede wszyst-
kim przez jajniki oraz tozysko. U ludzi obecne
sg trzy rodzaje estrogenow: estron, estradiol oraz
estriol. Najwazniejszym z nich jest estradiol,
produkowany w najwigkszej ilosci. Biorg udziat
w przemianie lipidéw, wzroscie narzadow pfcio-
wych, hamowaniu wzrostu gruczolow tojowych
oraz kontroluja metabolizm kostny;

* androgeny, czyli testosteron i andro-
steron — testosteron jest gldéwnym hormonem
meskim zwigzanym z ptcig. Odpowiada za roz-
woj meskich narzadow piciowych oraz za sper-
matogenez¢. Hormon ten ma réwniez dziata ana-
boliczne, co oznacza, ze wzmaga syntezg¢ biatek,
pobudzajac czynnosci krwiotworcze 1 wptywa-
jac na rozrost migsni szkieletowych [6].

Hormony bialkowe

Produkowane przez komorki o rozbudo-
wanej szorstkiej siateczce srddplazmatyczne;.
Moga to by¢ krotkie oligopeptydy zbudowane
z 3 lub kilku (np. w dziewigcioaminokwasowa
czasteczka hormonu antydiuretycznego), a takze
bardzo zlozone biatka o masie >10 kDa, zawie-
rajace >100 aminokwasdw, np. hormon wzrostu
skladajacy si¢ ze 191 reszt aminokwasowych.
Hormony bialkowe sa rozpuszczalne w wodzie,
nie moga przenika¢ przez blony komorkowe
1 maja krotki okres aktywnosci biologicznej.
Wiele z nich jest produkowanych 1 wydzielanych
w formie nieczynnej jako prohormony, ktore
uaktywniaja si¢ dopiero we krwi lub w narza-
dach docelowych [7].

Hydrofilne pochodne aminokwasow

Dopamina (fac. dopaminum) — organiczny
zwigzek chemiczny z grupy katecholamin.
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Wazny neuroprzekaznik syntezowany i uwal-
niany przez dopaminergiczne neurony os$rod-
kowego uktadu nerwowego. Dopamina dziata
przez swoiste receptory (pi¢¢ opisanych podty-
péw) zlokalizowane w btonach presynaptycz-
nej 1 postsynaptycznej. Odgrywa odmienng rolg
w zaleznos$ci od miejsca swego dzialania:

» w ukladzie pozapiramidowym jest odpo-
wiedzialna za naped ruchowy, koordynacje¢ oraz
napiecie mi¢sni — w chorobie Parkinsona wyste-
puje niedobdr dopaminy

* w ukladzie rabkowym (limbicznym)
jest odpowiedzialna za procesy emocjonalne,
wyzsze czynno$ci psychiczne oraz w znacznie
mniejszym stopniu procesy ruchowe

* w podwzgorzu jest zwigzana glownie
z regulacja wydzielania hormonéw, zwlaszcza
prolaktyny (stad inng nazwa dopaminy jest pro-
laktostatyna (ang. prolactin inhibitory hormone))
1 gonadotropin.

Dopamina jest syntetyzowana takze w tkan-
kach obwodowych (kanaliki nerkowe 1 ner-
kowe naczynia krwionos$ne, pecherzyki ptucne,
trzustka oraz naczynia krwionosne phuc i serca)
1 wykazuje tam aktywnos$¢ autokrynna.

Adrenalina, epinefryna — organiczny zwiazek
chemiczny, hormon zwierzecy 1 neuroprzekaznik
katecholaminowy wytwarzany przez gruczoty
dokrewne pochodzace z grzebienia nerwowego
(rdzen nadnerczy, cialka przyzwojowe, komorki
C tarczycy) 1 wydzielany na zakonczeniach wto-
kien wspotczulnego uktadu nerwowego. Adre-
nalina odgrywa decydujaca rol¢ w mechanizmie
stresu, czyli blyskawicznej reakcji organizmu
cztowieka i zwierzat krggowych na zagroze-
nie, objawiajacych si¢ przyspieszonym biciem
serca, wzrostem cisnienia krwi, rozszerzeniem
oskrzeli, rozszerzeniem Zrenic itd. Oprocz tego
adrenalina reguluje poziom glukozy (cukru) we
krwi, poprzez nasilenie rozktadu glikogenu do
glukozy w watrobie (glikogenoliza).

Noradrenalina (norepinefryna, skrot: NA;
tac. Norepinephrinum) — organiczny zwigzek
chemiczny z grupy katecholamin. Neuroprze-
kaznik wydzielany w cze¢s$ci rdzeniowej nad-
nerczy oraz w miejscu sinawym, zwykle razem
z adrenaling.
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Noradrenalina — w og6lno$ci — mobilizuje
moézg 1 ciato do dziatania. Jej wydzielanie jest
najnizsze podczas snu. W stanie czuwania
zwigksza si¢ jej stezenie o 180 %. Osiaga znacz-
nie wyzsze poziomy w sytuacjach stresu oraz
niebezpieczenstwa (reakcja walki lub ucieczki).
W moézgu noradrenalina zwigksza pobudzenie
1 czujno$¢, wspiera czuwanie, uwydatnia zapa-
migtywanie 1 przypominanie sobie oraz umoz-
liwia koncentracje, a takze zwigksza niepokdj
1 lek, ktorego nadmiar prowadzi do zaburzen
legkowych. W reszcie ciala noradrenalina przy-
spiesza rytm serca i1 zwigksza ci$nienie krwi,
powoduje uwolnienie zmagazynowanej glukozy,
zwigksza doptyw krwi do migéni szkieletowych,
redukuje doptyw krwi do uktadu pokarmowego
oraz hamuje oproznianie pgcherza moczowego
1aktywnos$¢ motoryczng w przewodzie pokarmo-
wym. Noradrenalina jako lekarstwo jest wstrzy-
kiwana w przypadkach krytycznie niskiego
ci$nienia krwi. Leki beta-adrenolityczne sg cze-
sto stosowane przeciw jaskrze, migrenie i r6zno-
rodnych probleméw uktadu krazenia. Leki alfa-
-adrenolityczne sa stosowane przeciw niektorym
dolegliwos$ciom ukladu krazenia 1 zaburzeniom
psychicznym. Antagonizujace alfa-2 sa czg-
sto uspokajajace 1 stosowane do uwydatniania
anestezji przy operacjach, jak rowniez w lecze-
niu uzaleznien alkoholowego i od narkotykow.
Bupropion, ktéry bazuje na wychwycie zwrot-
nym noradrenaliny, jest powszechnie stosowany
jako atypowy antydepresant, jedyny skuteczny
lek przeciw depresji sezonowej, a takze do reduk-
cji gtodu nikotynowego i objawéw ADHD [8].

Lipofilne pochodne aminokwaséw

Tyroksyna (tetrajodotyronina, T4) — organiczny
zwigzek chemiczny, ktory obok trojjodotyroniny
jest podstawowym hormonem produkowanym
przez tarczycg. Tyroksyna pobudza procesy utle-
niania w tkankach, pobudza rozpad thuszczow do
kwaséw thuszczowych i glicerolu, wzmaga wchta-
nianie glukozy z przewodu pokarmowego 1 jej
zuzycie przez komorki. Zwigksza takze wydzie-
lanie i efekty dzialania somatotropiny 1 glikokor-
tykoidéw, wplywa na czynno$¢ gruczotow plcio-
wych. Hormon ten jest bardzo wazny dla rozwoju
fizycznego 1 psychicznego mtodych organizméw,
wplywa réwniez regulujaco na laktacje i rozrod [9].



Ne 11,2022

Trijodotyronina (T3) — organiczny zwigzek
chemiczny, trijodowa pochodna tyroniny. Hor-
mon tarczycy wytwarzany przez komorki peche-
rzykow tego gruczotu, magazynowany w postaci
tyreoglobuliny 1 wydzielany do krwiobiegu.
Trijodotyronina jest u czlowieka gloéwnym
hormonem tarczycy, ktory powstaje gltownie
przez odjodowanie tyroksyny (T4, tetrajodowe;j
pochodnej tyroniny) na poziomie tkankowym.
Dziatanie hormonéw tarczycy jest niezbedne do
prawidlowego funkcjonowania organizmu, ich
dziatanie ujawnia si¢ we wszystkich komoérkach
organizmu 1 jest szczegélnie wazne w okresie
rozwoju osrodkowego uktadu nerwowego oraz
dla wzrostu, gdyz w stezeniach fizjologicznych
hormon ten ma dziatanie anaboliczne (wzmo-
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