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1. UVOD

Hormoni su tvari koje izluCuje Zlijezde i krv ih prenosi do organa na Ciju djelatnost
hormoni utjeCu. To su kemijski “glasnici” koji u tijelu prenose poruke od jedne stanice do druge,
posebnim oblikom kemijskog djelovanja. Stanica koju aktivira hormon je ciljna stanica. Hormoni
kontroliraju Siroki raspon ponaSanja. Oni su toliko vazni za spolno ponaSanje da je to dobar

kontekst za opcenito raspravljanje o hormonima.

2. TIPOVI HORMONA

Tijelo proizvodi mnogo poznatih hormona, a s vremena na vrijeme otkrivaju se novi. Mnogi od
njih spadaju u nekoliko osnhovnih grupa. Jedna grupa se sastoji od proteinskih hormona i peptidnih
hormona, koji se sastoje od lanca aminokiselina. (Opcenito, duZi lanci se nazivaju proteinima, a kraci
peptidima). Inzulin je jedan primjer. Glikoproteini, posebna vrsta peptidnih hormona, sastoje se od lanca
aminokiselina povezanih sa karbohidratima. Proteinski i peptidni hormoni se veZu na receptore na
stanici membrane, gdje aktiviraju enzim koji proizvodi ciklicni AMP ili neki drugi glasnik. Cikli¢na
AMP zatim aktivira veliki broj enzima koji mogu izmijeniti metabolizam stanice ili sposobnost
razlicitih iona da predu membranu. Ove promjene na stanici mogu trajati minutama ili satima. Peptidni
hormoni djeluju na stanice istim putem kao i peptidni neurotransmiteri.

Druga vazna grupa hormona, steroidni hormoni ili steroidi, sadrze 4 karbonska prstena.
Steroidni hormoni primjenjuju svoje ucinke ulazeCi u stanicu i vezujuci se na receptore u
citoplazmi, koji zatim prelaze u jezgru stanice gdje odreduju koji ¢e geni biti izrazeni. Steroidi
mogu takoder upotrebljavati viSe brzih ucCinaka analognih onima od peptidnih hormona,
izmjenjujuci na taj nacin prijenos iona preko membrane (Moore & Orchinik, 1991).

Kortizol i kortikosteron, steroidni hormoni koje izluCuje kora nadbubreznih zlijezda, povisuju
SeCer u krvi i pojaCavaju metabolizam. Osobito su vazni pri pruzanju pomoci tijelu da se
prilagodi na produljeni stres. Dvije vrste steroidnih hormona, estrogeni i androgeni aktiviraju
gene koji doprinose i fizickom i bihevioralnom aspektu spolnosti. Cirkulirajuce razine
estrogena su opcenito viSe kod Zena, a androgena kod musSkaraca. Neki geni koje aktiviraju
spolni hormoni zovu se sex — limited (spolno ogranieni) geni jer njihov ucCinak jace
primjecujemo kod jednog spola nego kod drugog. Na primjer, estrogen aktivira gene odgovorne

za razvoj grudi kod zena, a androgen kod muskaraca gene za rast dlaka na licu.






Tablica 1.1. Neki hormoni i njihove Zlijezde (preuzeto i prilagodeno sa http://centar-

zdravlja.com/clanci/zdravlje-opcenito/12/1206/endokrini-sustav/endokrine-zlijezde-i-hormoni/6/)

Organ

Hormon

Funkcija hormona

Hipotalamus

Razliciti otpustajudi
hormoni

Potice ili inhibira izlu¢ivanje razli¢itih hormona hipofize

TSH (tiroidni
stimulacijski hormon)

Potice rad stitne Zlijezde

Adeno-hipofiza

LH (luteinizirajui | Povecava proizvodnju progesterona (Zene), testosterona (muskarci);
hormon) stimulira ovulaciju
FSH

(folikostimulacijski
hormon)

Povecava proizvodnju estrogena i sazrijavanje jajne stanice (Zene) i
proizvodnju sperme (muskarci)

ACTH Povecava proizvodnju steroidnih hormona u nadbubreznoj Zlijezdi
Prolaktin Povecava proizvodnju mlijeka
L o Kontrolira kontrakcije maternice, izlucivanje mlijeka, odredene vidove
Neuro—hipofiza Oksitocin o . .. .
roditeljskog ponasanja i spolni uzitak
Vazopresin Steze krvne Zile, povecéava krvni tlak
Srednji rezanj Melatonin Inhibira razvoj gonada; takoder ima ulogu u pubertetskom razdoblju,
hipofize ciklusima spavanja i budenja
Stitna Zlijezda Tiroksin Povecava metabolicke radnje, rast, sazrijevanje

Triiodotironin

Paratiroidna
Zlijezda

Paratiroidni hormon

Povecava kalcij u krvi, smanjuje kalij

Kora
nadbubrezne
Zlijezde

Aldosteron

Smanjuje izlu¢ivanje soli u bubrezima

Kortizol,kortikosteron

Stimulira jetru da povecava Secer u krvi, poveéava metabolizam proteina
i masti

Srz nadbubrezne
Zlijezde

Adrenalin

Jednaka kao i u€inci simpatickog Ziv€éanog sustava

Noradrenalin

Jednaka kao i ucinci simpatickog Zivéanog sustava

Gusteraca Inzulin Povecava ulazak glukoze u stanice, poveéava skladiStenje u obliku masti
Glukagon Povecava pretvaranje uskladistenog glikogena u glukozu u krvi
Jajnici Estrogen Potice Zenske spolne karakteristike
Progesteron Zadrzava trudnocu
Testisi Androgeni Potice muske spolne karakteristike
Jetra Somatomedini Stimulira rast
. Pretvara krvne proteine u angiotensin, koji regulira krvni tlak i pridonosi
Bubreg Renin . .pv . 8 Jiree P
niskovolumskoj zedi
Timus Timozin (i drugi) Podrzava otpornost (imunitet)




Unutar mozga, receptori estrogena su obilniji u nekim podrucjima, a receptori androgena u
drugim. Na taj naCin svaki hormon utjeCe na razliitu populaciju neurona i zbog toga na
razliCite vrste ponaSanja (McEwen & Pfaff, 1985). Ne utjeCu samo hormoni na ponaSanje;

ponaSanje moze takoder utjecati na hormonalne uzorke.

Uz peptidne i steroidne hormone, ostale grupe hormona ukljucuju tiroidne hormone (izluCuje
ih Stitna zlijezda, a svi sadrze jod) i monoamine (kao naprimjer noradrenalin i dopamin). U
tijelu takoder postoji i joS nekoliko hormona koji ne spadaju ni u jednu od opisanih kategorija,

i nekoliko “mogucih” hormona za koje su istrazivaci jo$ uvijek nesigurni.

3. KONTROLA OSLOBADBANJA HORMONA

BaS kao Sto cirkulirajuéi hormoni izmjenjuju aktivnost mozga, mozak izluCuje
hormone i kontrolira izluCivanje mnogih drugih hormona. Na hipotalamus je nadovezana
hipofiza koja se ponekad naziva “glavnom zlijezdom” tijela jer njene izluCevine utjeCu na

mnoge druge zlijezde (slika 1.1.).
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Slika 1.1. Endokrini organi muskarca (lijevo) i Zene (desno); pogled sprijeda. (Preuzeto i
prilagodeno na temelju Sobotta, 2000.)



Hipofiza se sastoji od dvije razliCite Zlijezde: anteriorne hipofize i posteriorne

hipofize, koje otpustaju razliCite garniture hormona (tablica 1.1.). Posteriorna hipofiza,

sastavljena od neuralnog tkiva, moZe se smatrati produzetkom hipotalamusa. Neuroni u

hipotalamusu sintetiziraju hormone oksitocin i vazopresin (to su antidiuretiCki hormoni), a i

manje koliCine drugih razlicitih peptida (Morris & Pow, 1993). Stanice hipotalamusa prenose

ove hormone preko aksona do aksonskih zavrSetaka, smjeStenih u posteriornoj hipofizi.

Akcijski potencijali otpuStaju ove hormone u krv. Anteriorna hipofiza, sastavljena od

Zlijezdanog tkiva, sintetizira Sest hormona. Medutim, hipotalamus kontrolira njihovo

otpustanje (slika 1.2.). Hipotalamus izluCuje otpustajuc¢e hormone, koji krvlju dospijevaju do

anteriorne hipofize. U njoj stimuliraju ili inhibiraju otpustanje Sest poznatih hormona, od

kojih 5 kontrolira izlu€ivanje drugih endokrinih organa:

Adrenokortikotropni hormon (ACTH)

Kontrolira izlu€ivanje kore nadbubrezZne Zlijezde

Tireotropni hormon (TSH)

Kontrolira izlu€ivanje Stitnjace

Foliko stimulacijski hormon (FSH)

Kontrolira izlu€ivanje Stitnjace

Luteinizirajuc¢i hormon (LH)

Kontroliraju izlu€ivanje spolnih Zlijezda

Prolaktin

Kontrolira izlu€ivanje Zlijezda u dojkama

Somatotropin (takoder poznat kao hormon rasta)

Potice rast cijelog tijela

1. Tijala stanica hipatelamuznih hermana
izluEuju atpustajude ili inhibirRjufe hormonea

4. Harmonske
Izlugevine’
napustaja
adenahlpeflzu
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Slika 1.2. Kako hipotalamusni hormoni kontroliraju aktivnost adenohipofize

(Preuzeto i prilagodeno na temelju Starr & Taggart, 1989.)




Hipotalamus sadrZava prili¢no stalne cirkulirajuce razine odredenih hormona. Na primjer, kad
je razina tireotropnog hormona niska, hipotalamus izluCuje jedan od svojih hormona koji se
zove tiroid stimulirajuci hormon (u daljnjem tekstu TSH) — otpustajuci hormon, koji stimulira
anteriornu hipofizu da izluuje TSH, a on uzrokuje da Stitna Zlijezda izluCuje viSe tireotropnih
hormona. Kad se poveca razina tireotropnih hormona, hipotalamus smanjuje izlu€ivanje TSH

— otpustajuéeg hormona (slika 1.3.).

Hipotalamus l»v-.h__‘.

TSH-otpuStajudi™~ _
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Slika 1.3. Negativna povratna sprega u kontroliranju tiroidnih hormona

4. ORGANIZIRAJUCI UCINCI SPOLNIH HORMONA

Hormoni se vezu na receptore na stanicnoj povrsini ili unutar stanice. Vezanje hormona na
receptor ubrzava, usporava ili na neki drugi nacin mijenja stanicnu funkciju. Konacno,
hormoni nadziru funkciju svih organa. Oni kontroliraju rast i razvoj, reprodukciju i spolne
karakteristike. UtjeCu na nacin na koji tijelo koristi i skladisti energiju. Hormoni kontroliraju
volumen tekucine i nivo soli i Secera u krvi. Neki hormoni djeluju samo na jedan ili dva
organa, dok drugi djeluju na Citavo tijelo. Hormoni upravljaju mnogim biokemijskim
funkcijama u cijelom tijelu i njihove je djelovanje vrlo slozeno. Na temelju spolnih hormona
¢emo prouciti njihove uCinke i djelovanje.

Androgeni su grupa hormona koji ukljuCuju testosteron i nekoliko drugih hormona, a
poznati su kao “muski hormoni”. Estrogeni su grupa hormona koji ukljucuju estradiol i neke
druge hormone, a poznati su kao “zenski hormoni”. Medutim i muskarci i Zene proizvode obe
vrste hormona i obe vrste ostavljaju vazne posljedice na oba spola. Kod muskaraca se izluCuje

viSe androgena nego estrogena, a kod Zena viSe estrogena nego androgena. Postoje dvije vrste



djelovanja spolnih hormona: organizirajuce i aktivno djelovanje. Organizirajuce djelovanje
spolnih hormona odreduje hoce li se mozak i tijelo razviti kao Zenski ili muski, a dogada se
uglavnom u osjetljivom razdoblju razvoja — kratko prije ili nakon rodenja kod Stakora, i dosta
prije rodenja kod ljudi. Aktivno djelovanje dogada se uglavnom kasnije u Zivotu, kada
hormon privremeno aktivira osobit odgovor. Zapravo, ove dvije vrste djelovanja nisu jasno
odvojene u razlicita razdoblja jer hormoni rano u zivotu mogu primijeniti aktivna djelovanja
na ponaSanje Cak i dok organiziraju tjelesni razvoj i hormoni za vrijeme puberteta ili kasnije
mogu potaknuti odredene dugotrajne strukturalne promjene (organizirajuce djelovanje) bas

kao i aktivno djelovanje (Arnold & Breedlove, 1985).

5. SPOLNE RAZLIKE NA GONADAMA | HIPOTALAMUSU

Za vrijeme rane faze prenatalnog razvoja, gonade (rasplodni organi) su iste kod fetusa
svih sisavaca. | muske i Zenske gonade imaju zbirku Miillerovih kanala i zbirku Wolffovih
kanala. Gonade Ce se razviti u jajnike kod Zenki, a u testise kod muzjaka. Millerovi kanali su
preteCe rasplodnih struktura kod Zena (jajovodi, maternica i gornja rodnica); Wolffovi kanali
su preteCe rasplodnih struktura kod muskaraca. Fetus takoder ima zbirku vanjskih struktura
koje se diferenciraju ili u Zenske ili u muske genitalije. 1z svog pocetnog oblika koji je isti kod
oba spola, fetus se razvija ili u Zenskom ili u muskom smjeru ovisno o utjecaju hormona. Pod
utjecajem testosterona razvijaju se Wolffove cjevCice, dok Millerove cjevCice degeneriraju
pod utjecajem anti-Mullerova hormona. U odsutnosti testosterona iz Mullerovih kanala se
razvijaju Zenski reproduktivni organi, dok se Wolffove cjevcice ne razvijaju.

Osim razlika u gonadama i genitalijama, spolovi se razlikuju i po gradi nekoliko dijelova
zivCanog sustava, osobito hipotalamusa. Na primjer, jedan dio srediSnje preoptiCne jezgre
hipotalamusa je pouzdano veéi kod muzjaka nego kod Zenki — dva do tri puta veci kod ljudi i
vise od tri puta veCi kod nekih drugih vrsta.

Ove i druge razlike medu spolovima razvijaju se u ranom razdoblju, odredene vjerojatno
ranim hormonima. Prisutnost testosterona, androgena, je ocito odluCujuca u razvoju muskih
struktura i kod genitalija i kod hipotalamusa. Obicno, za vrijeme kratkog razdoblja ranog

razvoja, muski testisi postavljaju pozitivni krug povratne sprege: testisi izluCuju testosteron,



koji povecCava rast testisa i onemogucuje im da proizvode viSe testosterona (Hines, Davis,
Coquelin, Goy, & Gorski, 1985; Swaab & Fliers, 1985).

Zenka Stakora, kojoj je dat testosteron za vrijeme zadnjih nekoliko dana prije rodenja
ili nekoliko dana nakon rodenja, ima djelomicno muske karakteristike, kao da testosteron
potjeCe iz njenog vlastitog tijela (Ward & Ward, 1985). U razdoblju zrelosti, njena hipofiza i
jajnici proizvode stabilne razine spolnih hormona umjesto ciklusa koji su osobina zenki. S
anatomskog glediSta, odredeni dijelovi njenog hipotalamusa izgledaju vise kao muzjakovi
nego Zenkini. | ponaSa se kao muzjak: zavodi druge Zenke i Cini napadacke pokrete koji se
tiCu parenja radije nego da izvija leda i dopusti muzjaku da ju zavodi. Ukratko, rani
testosteron potiCe razvoj muskih struktura, a inhibira razvoj zZenskih struktura (Gorski, 1985;
Wilson, George & Griffin, 1981). Uz dovoljno testosterona, pojedinac se razvija kao muzjak;
bez testosterona kao Zenka. Rani tretman estradiolom ili drugim estrogenima nema obrnut
ucCinak. Muzjak kojemu su date male koliCine estrogena se i dalje razvija kao muzjak, iako
veée koli¢ine mogu poremetiti odredene dijelove njegova razvoja (Diamond, Llacuna, &
Wong, 1973). Nadalje, ako se gonade odstrane ili muzjaku ili Zenki Stakora odmah nakon
rodenja, uskracujuci Zivotinji njene vlastite hormone, mladi Stakor se i izgledom i ponaSanjem
razvija kao zenka. U prisutnosti malo ili nimalo spolnih hormona kod sisavaca se razvijaju
zenske strukture vanjskih genitalija i hipotalamusa. Dodavanjem estrogena, unutar normalnih
granica, i dalje se razvija Zenka. Dodavanjem testosterona razvija se muzjak (Money &
Ehrhardt, 1972).

6. SPOLNE RAZLIKE U NERASPLODNIM OSOBINAMA

Muzjaci i Zenke se ocCito razlikuju po svojim organima za razmnozavanje i po odredenim

naCinima spolnog ponasanja. Ali takoder se razlikuju i po mnogim osobitostima koje su samo
neizravno povezane s razmnozavanjem: kod vecine sisavaca muzjaci su veci od Zenki i viSe se
sukobe izmedu sebe nego Zenke. Zenke duze Zive i vise se posvecuju brizi o mladima. (Ljudi
su medu onih malo vrsta sisavaca kod kojih se i muzjaci brinu o mladima.)
Mnoge od ovih razlika ovise o hormonima prije rodenja. Na primjer, zenke majmuna izlozene
utjecaju testosterona za vrijeme njihovog osjetljivog razdoblja igraju se na puno grublji nain
od drugih Zenki za vrijeme mladosti, agresivnije su i prave viSe prijeteCih izraza lica
(Quadagno, Briscoe, & Quadagno, 1977;Young, Goy & Phoenix, 1964).



7. AKTIVNI UCINCI NA SPOLNO PONASANJE

Opcenito, spolno ponaSanje zahtjeva najmanje minimalnu razinu spolnih hormona koji bi
ga aktivirali. Vrste poput jelena pare se samo u jednom razdoblju godine, kada im je razina
spolnog hormona visoka. Aktivni u€inci hormona na spolno ponaSanje mijenjaju se od vrste

do vrste.

7.1. UCcinci na Stakore

Nakon odstranjenja testisa muzjaku Stakora ili jajnika zenki, spolno ponaSanje slabi kao
Sto opada razina spolnog hormona u krvi. Ono ne nestaje odjednom, djelomic¢no zbog toga Sto
i nadbubrezne Zlijezde takoder proizvode nesto testosterona i estradiola. Injekcija testosterona
kastriranom muZjaku ponovno uspostavlja spolno ponaSanje, kao i injekcija dvaju
testeronovih osnovnih metabolita, dihidrotestosterona i estradiola (Baum & Vreeburg, 1973).
Estrogen nakon kojeg slijedi barem 2 do 4 sata progesterona je najucinkovitija kombinacija za
poticanje spolnog ponaSanja kod Zenke Stakora (Glaser, Etgen & Barfield, 1987).
Spolni hormoni potiu spolno ponaSanje tako da Zivac prenosi dodirne stimulacije od stidnog
podru€ja do mozga i zatim estrogeni povecavaju podrucje koZze koje pobuduje Zivac
(Komisaruk, Adler & Hutchison, 1972). Spolni hormoni takoder omogucuju spolno ponaSanje
vezujuci se na receptore u mozgu. Estrogeni se osobito vezu na receptore u ventromedijalnom

hipotalamusu; androgeni na receptore u preopticnom dijelu hipotalamusa (Davidson, 1966).

Spolno ponaSanje muzjaka uvelike ovisi 0 neuronima Koji otpusStaju dopamin. Neuroni u
srediSnjem preoptichom podrucju hipotalamusa otpustaju poviSene razine dopamina za
vrijeme muskog spolnog ponaSanja, a ne za vrijeme ostalih radnji (Hull, Eaton, Moses &
Lorrain, 1993). Dopamin ocito utjeCe na razliCite vrste spolnog ponaSanja kod razlicitih vrsta
dopaminskih receptora. Kad je koncentracija otpuStenog dopamina samo umjereno povisena,
dopamin stimulira ve¢inom D; receptore, koji omogucuju erekciju penisa. Kada koncentracija
dopamina dosegne viSu razinu, dopamin stimulira ve¢inom D, receptore, koji vode do
orgazma i ejakulacije (Hull et al.,1992). D, receptori obicno inhibiraju uCinke D, receptora i

D, receptori inhibiraju ucinke D, receptora.
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7.2. UCinci na psima i mackama

Psi i maCke su manje ovisni o razini spolnih hormona nego glodavci (Beach, 1967,
1970). Psi muZjaci kastrirani kao odrasli zadrzavaju spolno ponaSanje na koliko — toliko
smanjenoj razini joS nekoliko godina. MuZjaci maCaka zadrzavaju neke spolne radnje ako su
imali spolnog iskustva prije kastracije. Medutim, Zenke i pasa i maCaka obustavljaju svoje
spolne aktivnosti nakon §to su im odstranjeni jajnici. Za neoSteCenu Zenku psa, spolno
ponaSanje ovisi uvelike o estrogenu. MoZemo razlikovati tri naCina Zenskog spolnog

ponaSanja: privlacenje, osjetljivost i moc¢ opazanja (Beach, 1976).

PrivlaCenje je teZznja da Zenke spolno privuku pozornost muzjaka. Osjetljivost je teznja da
povoljno odgovore na musko spolno privlacenje i da prihvate povezivanje. Mo¢ opaZzanja je
teznja da pridu muzjaku i same potraze spolni kontakt. Upravo prije poCetka estrus razdoblja
hod pasa (njezin “vruci” period, vrijeme kad je plodna), kod Zenke se povecCava razina
estradiola i ona postaje spolno privlatha muzjacima. PoCinje se ponasati uocljivo (prilazeci
muZjacima), ali ne jo$ i osjeCajno (prihvacajuéi povezivanje). Za vrijeme samog estrus
razdoblja razina estradiola joj opada, dok se razina progesterona povecava. Ovdje se ponasa i
uocljivo i osjetljivo, a oCituje se i povezivanje. Na kraju estrusa, razine estrogena i
progesterona naglo opadaju, kao i moc¢ opazanja, osjetljivost i privlacenje (Beach, Dunbar &
Buehler, 1982).

7.3. Ucinci na neljudskim primatima

Primati (majmuni, Covjekoliki majmuni i ljudi) ovise o tekuCim razinama spolnih
hormona ¢ak manje nego psi i macke, iako se rezultati ¢vrsto razlikuju od jedne vrste primata
do druge. Zenke mnogih vrsta majmuna su barem blago sposobne da prihvate muska spolna
priblizavanja u svim fazama menstrualnog ciklusa (Baum, 1983). Njihovi spolni hormoni
oCito imaju vise utjecaja na njihovo uoCavanje nego na njihovu osjetljivost. Estrogen opcenito
povecava uotljiva pona3anja. Zenke rhesus majmuna prilaze muZzjacima i Cine pozivajude
geste puno CeSce upravo prije ili za vrijeme njihovog plodnog razdoblja (kad je razina
estrogena visoka) nego nakon plodnog razdoblja (Pomerantz & Goy, 1983; Wallen et al;
1984). Kod Zenskih primata, za razliku od pasa i glodavaca, progesteron smanjuje i spolno

ponaSanje i privlatnost prema muzjacima (Baum, 1983). Muzjaci majmuna i dalje su manje
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spolno aktivni nakon Kkastracije, iako se ucestalost smanjuje. Nakon kastracije injekcije
testosterona povecavaju spolnu aktivnost; a injekcije estradiola ne poveéavaju (Michael,
Zumpe & Bonsall, 1990). Medu neoSteenim muZjacima, spolna aktivnost se poklapa

pozitivno, ali ne visoko, sa testosteronom.

7.4. Ucinci na musSkarce

Ljudska spolna aktivnost je najmanje ovisna o teku¢im razinama hormona, iako je
utjecaj zasigurno vidljiv. Medu muskarcima, spolno uzbudenje je opcenito najvise u dobi kad
je razina testosterona najveca (od 15 do 25 godine). Hormon oksitocin takoder moZze
doprinijeti spolnom zadovoljstvu. Tijelo otpuSta ogromne koli€ine oksitocina za vrijeme
orgazma, vise od utrostrucene uobicajene koliCine u krvi. Vise studija podupire povezanost
izmedu oksitocina i spolnog zadovoljstva, iako razultati jos nisu konacni (Murphy, Checkley,
Seckl & Lightman, 1990). Smanjivanje razine testosterona u pravilu smanjuje spolnu
aktivnost. Nakon kastracije, na primjer, vec¢ina musSkaraca (iako ne svi) pokazuju smanjeno
spolno zanimanje i aktivnost (Carter, 1992). Kako vrijeme prolazi, najprije gube sposobnost
ejakuliranja, a zatim postaju impotentni i na kraju gube spolnu zainteresiranost. Medutim,
nizak testosteron nije jedini uzrok impotencije. Neki muskarci sa normalnim razinama
testosterona su impotentni i davanje dodatnog testosterona ne poboljSava njihovo
stanje(Carani et al., 1990).

7.5. Ucinci na zene

Kod Zena i nekih drugih Zenskih primata, hipotalamus i hipofiza medusobno djeluju s
jajnicima, a rezultat toga je menstrualni ciklus, periodi¢no odvajanje hormona i plodnosti u
razdoblju od otprilike mjesec dana (slika 1.4.). Nakon Sto zavrSi menstruacija, hipofiza
otpusta folikulo — stimulirajuci hormon (FSH), koji potiCe rast folikula (mjehuriéa u jajniku).
Folikul (mjehuri¢) hrani jajnu stanicu i proizvodi estrogen. Oko sredine menstrualnog ciklusa
folikul gradi sve viSe i viSe receptora za FSH; pa, iako stvarna koncentracija FSH u krvi
opada, ucinci FSH na folikul se povecavaju. Kao rezultat, folikul proizvodi sve veée koliCine

jedne vrste estrogena, estradiola. Kad se priblizi sredina menstrualnog ciklusa, kroz ne dobro
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upoznat mehanizam, poveéano izlu€ivanje estradiola uzrokuje povecano izlucivanje FSH,
kao i iznenadna uzburkanost u otpustanju luteiniziraju¢eg hormona (LH) iz hipofize. (Prvi
graf odozgo na slici 1.4.) FSH i LH uzrokuju da folikul otpusta ovum. Takoder uzrokuju to da
ostatak folikula (sada zvan corpus luteum (Zuto tijelo)) otpuSta hormon progesteron, koji
priprema maternicu za usadivanje oplodene jajne stanice. Progesteron takoder koCi daljnje
otpustanje LH. Na kraju menstrualnog ciklusa, razine LH, FSH, estradiola i progesterona
opadaju (Feder, 1981). Ako je jajna stanica oplodena, razine estradiola i progesterona se
postupno povecCavaju za vrijeme trudnoCe. Ako jajna stanica nije oplodena, prevlaka

maternice se odbacuje (menstruacija), i ciklus moze ponovno poceti.
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Slika 1.4. Krvne razine Cetiri hormona za vrijeme ljudskog menstrualnog ciklusa

(Preuzeto i prilagodeno na temelju Feder, 1981.)
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8. AKTIVIRAJUCI UCINCI NA AGRESIVNO PONASANJE

Testosteron aktivira borbenost kod muzjaka mnogih vrsta. Kod vrsta koje se pare samo u
jednom razdoblju godine, muzjaci se bore medusobno ve¢inom za vrijeme tog razdoblja, dok
su razine njihovog testosterona visoke (Goldstein, 1974; Moyer, 1974). Kastrirani muzjaci se
bore malo; injekcije testosterona utemeljuju agresivno ponasanje (Brain, 1979). Testosteron
vjerojatno povecCava i vjerojatnost ljudskog nasilja. Cijelim svijetom muZjaci se ponaSaju
mnogo agresivnije nego Zenke (Maccoby & Jacklin, 1974; Moyer, 1974). Stovide, najveci
stupanj nasilnosti, kako pokazuje kriminalistiCka statistika, je kod muskaraca izmedu 15 i 25
godina, koji takoder imaju najvecu razinu testosterona u krvi. Testosteron ocito doprinosi

nasilnom i naglom ponaSanju kod ljudi, ali teSko da je on jedini uzrok.
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10. SAZETAK

Hormoni su kemikalije koje se prirodno pojavljuju u tijelu. Oni upravljaju mnogim
biokemijskim funkcijama, kao Sto su skladiStenje i koriStenje energije, odrZzavanje i rast
organizma. Hormoni u velikoj mjeri utjeCu i na ponaSanje. Hormone uglavnom proizvode
endokrine zlijezde. TipiCne endokrine zlijezde su hipofiza, Stitna Zlijezda, nadbubrezna
male koliCine hormona u krv koje imaju veliki utjecaj u cijelom tijelu.

U ovom radu izlozZen je kratki pregled najvaznijih hormona, s naglaskom na spolne

hormone i njihov utjecaj na spolne razlike i spolno ponasanje.

11. SUMMARY

Hormones are chemicals that naturally occur in the body. These chemicals direct many
biochemical functions, including energy storage and utilization, maintenance, and growth.
Hormones have huge impact on animal behavior. Hormones are released mainly by the
endocrine glands. Specific endocrine glands include the pituitary, thyroid, adrenals,
parathyroids, gonads (e.g., testes and ovaries). The endocrine glands release very small
quantities of hormones into the blood, but these small quantities have a large impact
throughout the body.

This work is a short review of the most important hormons with an emphasise on sexual

hormones and their effect on sex differences and sexual behavior.

17



