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Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç òåîð³ºþ ãîðìîí-ìåä³àòîð-
íîãî ³ìïðèíòèíãó ãîðìîíè òà íåéðîòðàíñì³òåðè,
ïðîãðàìóþ÷è íîðìàëüíèé ðîçâèòîê íåéðîåíäîê-
ðèííèõ ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì, º ïðîâ³äíèìè ôàê-
òîðàìè ðàííüîãî îíòîãåíåçó ãîëîâíîãî ìîçêó,
çóìîâëþþ÷è éîãî ñòàòåâèé äèìîðô³çì [1, 2] Ñòà-
òåâèé äèìîðô³çì º äîñèòü êîíñåðâàòèâíîþ îçíà-
êîþ ñòðóêòóðíî¿ ³ ôóíêö³îíàëüíî¿ îðãàí³çàö³¿ öåíò-
ðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè ññàâö³â. Õàðàêòåðíèìè
éîãî ïðîÿâàìè º íèçêà âòîðèííèõ ñòàòåâèõ îçíàê:
ïîâåä³íêîâ³ â³äì³ííîñò³, îñîáëèâîñò³ âèùî¿ íåð-
âîâî¿ ä³ÿëüíîñò³, ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó íåé-
ðîíàõ òà ãë³¿, íåéðîõ³ì³÷íî¿ ðåãóëÿö³¿ åíäîêðèííèõ
ôóíêö³é òà ³í. [3, 4]. Ðåàë³çàö³ÿ öèõ â³äì³ííîñòåé,
çàêëàäåíèõ ãåíåòè÷íî, çàëåæèòü â³ä âïîðÿä-
êîâàíîñò³ ðîçãîðíóòèõ ó ÷àñ³ òà ïðîñòîð³ ïîä³é.
Îäíèì ³ç íàéá³ëüø âàãîìèõ ÷èííèê³â ñòàíîâëåííÿ
ñòàòåâîãî äèìîðô³çìó ãîëîâíîãî ìîçêó º ñâîº-
÷àñíà ñåêðåö³ÿ ñòàòåâèõ ãîðìîí³â, åêñïðåñ³ÿ ¿õ
ðåöåïòîð³â ó ð³çíèõ ñòðóêòóðàõ òà ïîÿâà ëîêàëüíî¿
ôåðìåíòàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
íîðìàëüíîãî ìåòàáîë³çìó öèõ ãîðìîí³â [4, 5, 6].

Ñòåðî¿äí³ ãîðìîíè ãîíàä ñïðàâëÿþòü îðãà-
í³çóþ÷³ òà àêòèâóþ÷³ åôåêòè íà ÖÍÑ [7, 8]. Óïðî-
äîâæ ð³çíèõ ïåð³îä³â îíòîãåíåçó ñï³ââ³äíîøåííÿ
öèõ âïëèâ³â çì³íþºòüñÿ. Îðãàí³çóþ÷³ âïëèâè º
îñîáëèâî âàæëèâèìè äëÿ ñòàòåâî¿ äèôåðåíö³àö³¿
ìîçêó - ïðîöåñó ñòàíîâëåííÿ ñòàòåâîãî äèìîð-
ô³çìó, ÿêèé â³äáóâàºòüñÿ ïðîòÿãîì êðèòè÷íèõ ïå-
ð³îä³â ðîçâèòêó ìîçêó [7, 9, 10]. Ïðîòÿãîì öüîãî
ïåð³îäó ôîðìóþòüñÿ ñòðóêòóðí³ òà ôóíêö³îíàëüí³
â³äì³ííîñò³ ìîçêó ñàìö³â ³ ñàìîê. Îñê³ëüêè ñóò-
òºâ³øèõ çì³í ï³ä ÷àñ ñòàòåâî¿ äèôåðåíö³àö³¿ çàçíàº
ìîçîê ñàìö³â, ìè ââàæàºìî çà äîö³ëüíå â ïåðøó
÷åðãó çóïèíèòèñÿ íà ìåõàí³çìàõ ìàñêóë³í³çàö³¿
ÖÍÑ.

Ìàñêóë³í³çàö³ÿ ìîçêó âèçíà÷àºòüñÿ íàÿâí³ñòþ
ïðîòÿãîì êðèòè÷íèõ ïåð³îä³â òðüîõ îñíîâíèõ åëå-
ìåíò³â: àäåêâàòíîãî ð³âíÿ òåñòîñòåðîíó, äîñòàò-
íüîþ àðîìàòàçíîþ àêòèâí³ñòþ, â³ä ÿêî¿ çàëåæèòü
ëîêàëüíà êîíâåðñ³ÿ òåñòîñòåðîíó â åñòðàä³îë, òà

ù³ëüí³ñòþ ðåöåïòîð³â åñòðîãåí³â ó ìîçêó [11, 12].
Îñíîâíîþ ì³øåííþ îðãàí³çóþ÷î¿ ðîë³ àíäðî-

ãåí³â º ïðåîïòèêî-ã³ïîòàëàì³÷íà ä³ëÿíêà ìîçêó
[13-15]. Ó ùóð³â îñíîâí³ ñòàòåâ³ â³äì³ííîñò³ âèÿâ-
ëåíî ùîäî îá'ºìó ñåêñ-äèìîðôíîãî ÿäðà ìå-
ä³àëüíî¿ ïðåîïòè÷íî¿ ä³ëÿíêè, ÿêèé á³ëüøèé ó íîð-
ìàëüíèõ ñàìö³â [16, 17]. Îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â ñòà-
íîâëåííÿ ö³º¿ ð³çíèö³ ìîæå áóòè âïëèâ ïðîäóêò³â
ìåòàáîë³çìó åíäîãåííîãî òåñòîñòåðîíó íà àïîï-
òîç íåéðîí³â äàíîãî ÿäðà [18]. Çíà÷í³ ñòàòåâ³
îñîáëèâîñò³ âèÿâëåíî òàêîæ ùîäî ðîçì³ð³â ñóï-
ðàõ³àçìàòè÷íèõ ÿäåð [19], ÿäåð ìåä³àëüíî¿ ÷àñ-
òèíè ìèãäàëåïîä³áíîãî êîìïëåêñó [20]. Êð³ì òîãî
ïîêàçàíî, ùî â äàíèõ ÿäðàõ ñàìö³â îá'ºìè íåé-
ðîíàëüíèõ ÿäåð òàêîæ á³ëüø³, í³æ ó ñàìîê [13,
21].

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðîòÿãîì îñòàíí³õ äåñÿ-
òèë³òü ñòðóêòóðí³ ìåæ³ îá'ºêò³â ñòàòåâî¿ äèôå-
ðåíö³àö³¿ â ìîçêó çíà÷íî ðîçøèðèëèñÿ. Îðãàí³-
çóþ÷îãî âïëèâó ñòàòåâèõ ãîðìîí³â çàçíàþòü òà-
êîæ ÿäðà ïåðåãîðîäêè ìîçêó, ìèãäàëåïîä³áíîãî
êîìïëåêñó, ã³ïîêàìï, íåéðîíè ñïèííîãî ìîçêó [22-
25].

Ñòàòåâèé äèìîðô³çì ìàº ì³ñöå ñòîñîâíî ê³ëü-
êîñò³ íåéðîí³â, ¿õ ðîçì³ð³â òà ì³ãðàö³¿, ñèíàï-
òîãåíåçó, ðîñòó äåíäðèò³â ³ àêñîí³â, ì³ºë³í³çàö³¿
âîëîêîí [26-30]. Ó áàãàòüîõ ä³ëÿíêàõ ìîçêó íîâî-
íàðîäæåíèõ ñàìö³â ³ ñàìîê ùóð³â âèÿâëåíî ñòà-
òåâèé äèìîðô³çì ðîçïîä³ëó òà ù³ëüíîñò³ ðåöåï-
òîð³â ïðîãåñòåðîíó [31].

Ñòðóêòóðí³ îñîáëèâîñò³ îðãàí³çàö³¿ ìîçêó â
ñàìö³â ³ ñàìîê ðåàë³çóþòüñÿ â ÷èñëåíí³ ôóíê-
ö³îíàëüí³ â³äì³ííîñò³. Ó ïåðøó ÷åðãó öå ñòîñóºòü-
ñÿ ð³çíèõ âèä³â ïîâåä³íêè. Íàéá³ëüø ÿñêðàâî ö³
â³äì³ííîñò³ ïðîÿâëÿþòüñÿ ùîäî ñòàòåâî¿ ïîâåä³í-
êè òà ðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â ãîíàäîòðîïíî¿
ñåêðåö³¿ [31, 32], íàâ÷àííÿ [33], àäàïòàö³¿ [35, 36],
á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â [43, 37, 38].

Ðîëü ñòàòåâèõ ãîðìîí³â ó ôîðìóâàíí³ öèõ â³ä-
ì³ííîñòåé ÿñêðàâî ïðîÿâëÿºòüñÿ çà óìîâ ïîðóøå-
ííÿ ¿õ íîðìàëüíîãî (â³äïîâ³äíî îíòîãåíåòè÷íîãî
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ïåð³îäó) âì³ñòó [39]. Çà äàíèìè Á.ß. Ðûæàâñêîãî
è ñîàâò. [40] ï³ñëÿ óâåäåííÿ âàã³òíèì ñàìêàì íà
19-é äåíü âàã³òíîñò³ ïîõ³äíèõ òåñòîñòåðîíó âèÿâ-
ëåíî íèçêó â³äõèëåíü ó äåÿêèõ ïîêàçíèêàõ íà-
ùàäê³â ñàìîê ³ ñàìö³â. Ó ñàìîê ñïîñòåð³ãàëîñÿ
ï³äâèùåííÿ ñóäàíîô³ë³¿ á³ëî¿ ðå÷îâèíè ï³âêóëü ìî-
çî÷êà, çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÐÍÊ ó íåéðîíàõ
ï'ÿòîãî øàðó ò³ì'ÿíî¿ ÷àñòêè, òåíäåíö³ÿ äî çðîñ-
òàííÿ ìàñè ÿº÷íèê³â, ðîçì³ð³â íàéá³ëüø êðóïíèõ
ôîë³êóë³â, àêòèâíîñò³ 3?-îë-ñòåðî¿ääåã³äðîãåíàçè
ó êë³òèíàõ âíóòð³øíüî¿ òåêè. Ó ñàìö³â - äîñòî-
â³ðíå çðîñòàííÿ ìàñè íàäíèðíèê³â òà 3β-îë-ñòå-
ðî¿ääåã³äðîãåíàçè â àäðåíîêîðòèêîöèòàõ ïó÷êîâî¿
çîíè.

ßñêðàâèì ïðèêëàäîì ñòàòåâîãî äèìîðô³çìó
ìîçêó º éîãî íåéðîõ³ì³÷íèé ñòàòóñ, ÿêèé ïðîÿâ-
ëÿºòüñÿ îñîáëèâîñòÿìè ðîçïîä³ëó íåéðîí³â, ùî
ì³ñòÿòü ïåâí³ ìåä³àòîðè òà íåéðîïåïòèäè, ¿õ ðå-
öåïòîðè òà ôåðìåíòè îáì³íó. Ïîðó÷ ³ç ñòàòåâèìè
ñòåðî¿äàìè íåéðîòðàíñì³òòåðè âèêîíóþòü ðîëü
³íäóêòîð³â ôîðìóâàííÿ ñòàòåâèõ îñîáëèâîñòåé
ãîëîâíîãî ìîçêó [41, 42].

Äåòàëüíèé àíàë³ç ðîë³ ìîíîàì³íåðã³÷íèõ ñèñ-
òåì ìîçêó â éîãî àíäðîãåíçàëåæí³é ñòàòåâ³é äè-
ôåðåíö³àö³¿ ïðîâåäåíî ñï³âðîá³òíèêàìè â³ää³ëó
åíäîêðèíîëîã³¿ ðåïðîäóêö³¿ òà àäàïòàö³¿ ²íñòèòóòó
åíäîêðèíîëîã³¿ òà îáì³íó ðå÷îâèí ³ì. Â.Ï.Êî-
ì³ñàðåíêà ÀÌÍ Óêðà¿íè, î÷îëþâàíîãî ÷ëåí-
êîðåñïîíäåíòîì ÍÀÍ ³ ÀÌÍ Óêðà¿íè Îëåêñàíä-
ðîì Ãðèãîðîâè÷åì Ðåçí³êîâèì [7, 44]. Çà äàíèìè
àâòîð³â, ñòàòåâèé äèìîðô³çì âì³ñòó êàòåõî-
ëàì³í³â ó ðàííüîìó ïîñòíàòàëüíîìó ïåð³îä³ ïîëÿ-
ãàº ó âèù³é êîíöåíòðàö³¿ íîðàäðåíàë³íó (ÍÀ) â
ã³ïîòàëàìóñ³ ñàìö³â ó ïîð³âíÿíí³ ç ñàìêàìè. Ïðè
ôàðìàêîëîã³÷íîìó çíèæåíí³ âì³ñòó ÍÀ â ã³ïî-
òàëàìóñ³ ìàº ì³ñöå äåìàñêóë³í³çàö³ÿ àáî ôåì³-
í³çàö³ÿ, à ïðè ï³äâèùåíí³ - ìàñêóë³í³çàö³ÿ ÷è äåôå-
ì³í³çàö³ÿ ìîçêó, ùî çàñâ³ä÷óº ïðîâ³äíó ðîëü ñàìå
ÍÀ â àíäðîãåíçàëåæí³é ñòàòåâ³é äèôåðåíö³àö³¿
ìîçêó ïî ÷îëîâ³÷îìó òèïó.

Ìåíø îäíîçíà÷í³ äàí³ ë³òåðàòóðè ùîäî ðîë³
ñåðîòîí³íó (ÑÒ) ó ïðîöåñàõ ñòàòåâî¿ äèôåðåí-
ö³àö³¿ ìîçêó. Âèùèé âì³ñò ÑÒ â ã³ïîòàëàìóñ³ ñàìîê
ïîð³âíÿíî ç ñàìöÿìè, âèÿâëåíèé íà 12-é äåíü ïîñò-
íàòàëüíîãî îíòîãåíåçó, í³âåëþâàâñÿ íåîíà-
òàëüíîþ êàñòðàö³ºþ ñàìö³â ÷è àíäðîãåí³çàö³ºþ
ñàìîê [7], ùî çàãàëîì ñâ³ä÷èòü ïðî ïðè÷åòí³ñòü
ìåä³àòîðà äî ôîðìóâàííÿ ñåêñ-äèìîðôíîñò³ ìîç-
êó, îäíàê ïåðâèíí³ñòü ÷è âòîðèíí³ñòü öèõ çì³í ñòî-
ñîâíî çì³í êàòåõîëàì³í³â äîñ³ ï³ä ñóìí³âîì. Á³ëüø
ï³çí³ìè äîñë³äæåííÿìè àâòîð³â ïîêàçàíî, ùî
íåçâàæàþ÷è íà â³äñóòí³ñòü ñòàòåâèõ â³äì³ííîñòåé
âì³ñòó ÑÒ â ïðåîïòè÷í³é ä³ëÿíö³ òà ìåä³îáà-
çàëüíîìó ã³ïîòàëàìóñ³ 10-äåííèõ ùóð³â, éîãî ìå-
òàáîë³çì ó ïðåîïòè÷í³é ä³ëÿíö³ ñàìö³â âèùèé, í³æ

ó ñàìîê [45, 46], ùî ìîæå â³ä³ãðàâàòè ïåâíó ðîëü
ó ôîðìóâàíí³ ÷îëîâ³÷î¿ ñòàòåâî¿ ïîâåä³íêè.

Çà ³íøèìè äàíèìè [47] ñåðîòîí³í â³ä³ãðàº âàæ-
ëèâó ô³ç³îëîã³÷íó ðîëü ó ðåãóëÿö³¿ ëþë³áåðèí-
ïðîäóêóâàëüíî¿ ñèñòåìè ìîçêó ïëîä³â ùóð³â, çà-
ëåæíó â³ä ñòàò³. Ó êîíòðîëüíèõ ïëîä³â íà 21-é
äåíü ïðåíàòàëüíîãî ðîçâèòêó, íåçàëåæíî â³ä ñòàò³,
âì³ñò ËÃ-ÐÃ â ðîñòðàëüí³é ä³ëÿíö³ ìîçêó áóâ çíà÷-
íî íèæ÷èì, í³æ ó ñåïòî-ïðåîïòè÷í³é ä³ëÿíö³. Óâå-
äåííÿ âàã³òíèì ñàìêàì ç 11-ãî ïî 20-é äí³ âàã³ò-
íîñò³ ³íã³á³òîðó ñèíòåçó ñåðîòîí³íó ïàðà-õëîðôå-
í³ëàëàí³íó (ÏÕÔ) ïðèâîäèëî äî çðîñòàííÿ ð³âíÿ
ËÃ-ÐÃ â ðîñòðàëüí³é ä³ëÿíö³ òà çíèæåííÿ - â ñåï-
òî-ïðåîïòè÷í³é, ïðè÷îìó â ñàìö³â ö³ çì³íè áóëè
á³ëüø âèðàæåíèìè. Îäíî÷àñíå óâåäåííÿ åòàí-1,
2-äèìåòàíñóëüôîíàòó, ÿêèé âèêëèêàº äåãåíåðàö³þ
êë³òèí Ëåéä³ãà, â³äì³íÿëî ä³þ ÏÕÔ íà âì³ñò ËÃ-
ÐÃ â äàíèõ ä³ëÿíêàõ ìîçêó.

Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ [48] ïîêàçàëè, ùî ÑÒ
êîíòðîëþº ïðîë³ôåðàö³þ, äèôåðåíö³þâàííÿ òà
ì³ãðàö³þ êë³òèí-ïîïåðåäíèê³â íåéðîí³â, ÿê³ ì³ñòÿòü
ÃíÐÃ. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü òîé ôàêò, ùî ï³ñëÿ óâå-
äåííÿ âàã³òíèì ñàìêàì ùóð³â ÏÕÔ ç 11-ãî äíÿ
âàã³òíîñò³ îäíîêðàòíî ÷è ùîäåííî äî 15, 17 ³ 20-
ãî äí³â ó ïëîä³â ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíèæåííÿ âì³ñòó
ÑÒ â íîñîâ³é ÷àñòèí³ òà ïåðåäíüîìó ìîçêó íà
50%-70% ó âñ³ òåðì³íè âàã³òíîñò³. Ó ïëîä³â êîíò-
ðîëüíî¿ ãðóïè ð³âåíü ÃíÐÃ â ã³ïîòàëàìóñ³ áóâ
âèùèì, í³æ ó ðîñòðàëüíèõ â³ää³ëàõ ïåðåäíüîãî
ìîçêó, â òîé ÷àñ, ÿê ó ïëîä³â, ìàòåð³ ÿêèõ îòðè-
ìóâàëè ÏÕÔ, ìàëî ì³ñöå îáåðíåíå ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñòèìóëþâàëüíèé åôåêò
ÑÒ íà ì³ãðàö³þ ÃíÐÃ-âì³ñíèõ íåéðîí³â. Ïîñèëå-
íà ì³ãðàö³ÿ íåéðîí³â ï³äòâåðäæåíà ³ìóíîã³ñòî-
õ³ì³÷íî.

Ïðåíàòàëüí³ ïîðóøåííÿ ñåðîòîí³íåðã³÷íî¿
ôóíêö³¿ ìîçêó ìàþòü äîâãîòðèâàë³ ïðîÿâè - äåï-
ëåö³ÿ ÑÒ ó âàã³òíèõ ñàìîê âïëèâàº íà ïîâåä³íêîâ³
íîöèöåïòèâí³ ðåàêö³¿ ó ïîòîìñòâà â³êîì 90 ä³á.
Ïðè öüîìó ìàþòü ì³ñöå ñòàòåâ³ â³äì³ííîñò³ [49].

Ñóòòºâèé îðãàí³çóþ÷èé âïëèâ íà ìîçîê ó ïå-
ð³îä ïðåíàòàëüíîãî îíòîãåíåçó ìàþòü îï³î¿äè.
Óâåäåííÿ ¿õ àíòàãîí³ñò³â òà áëîêàòîð³â ïîðóøóº
ïðîöåñ ïðîë³ôåðàö³¿, äîçð³âàííÿ íåéðîí³â êîðè, ã³-
ïîêàìïà, ð³ñò äåíäðèò³â òà ôîðìóâàííÿ øèïèê³â,
ôóíêö³îíóâàííÿ åìáð³îíàëüíèõ íåéðîí³â, ôåòàëüíó
ïàì'ÿòü [50, 51].

Åêñïðåñ³ÿ ìÐÍÊ îï³àòíèõ ðåöåïòîð³â ó ìîçêó
çä³éñíþºòüñÿ çà ó÷àñò³ ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â [52,
53], ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ ðîëü ó ñòåðî¿äçàëåæí³é
ñòàòåâ³é äèôåðåíö³àö³¿ ìîçêó. Îñîáëèâî âàãîìèì
àðãóìåíòîì íà êîðèñòü öüîãî º òå, ùî â ùóð³â
ñòåðî¿äí³ ãîðìîíè âïðîäîâæ ïðåíàòàëüíîãî ðîç-
âèòêó âïëèâàþòü íà åêñïðåñ³þ ìÐÍÊ ïðîîï³î-
ìåëàíîêîðòèíó â íåéðîíàõ àðêóàòíîãî ÿäðà, ÿê³

Íàóêîâ³ îãëÿäè
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íàäñèëàþòü ñâî¿ ïðîåêö³¿ äî ìåä³àëüíî¿ ïðåîï-
òè÷íî¿ ä³ëÿíêè [54], òîáòî, òèõ ñòðóêòóð, ÿê³ º
ñåêñ-äèìîðôíèìè.

Ó îäíîì³ñÿ÷íèõ ñàìö³â, ùî çàçíàëè òðèâàëî¿
ïðåíàòàëüíî¿ åêñïîçèö³¿ ìîðô³íó, â îêðåìèõ ñòðóê-
òóðàõ ìîçêó ïîðóøóºòüñÿ åêñïðåñ³ÿ ìÐÍÊ îï³î¿ä-
íèõ ïåïòèä³â [50, 55], ñóòòºâî ïðèãí³÷óºòüñÿ òåñ-
òèêóëÿðíèé ñòåðî¿äîãåíåç, â³äñóòí³é ñïåðìà-
òîãåíåç, ìàº ì³ñöå çíèæåííÿ ð³âíÿ ËÃ ïëàçìè êðî-
â³ [56].

Çíà÷íó ðîëü ó ìåõàí³çìàõ ñòàíîâëåííÿ ñòå-
ðî¿äçàëåæíî¿ ñòàòåâî¿ äèôåðåíö³àö³¿ ìîçêó â³ä³ã-
ðàº ÃÀÌÊ [57, 58]. Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³ä-
æåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â ïðîäåìîíñòðóâàëè íåçàïå-
ðå÷íó ðîëü ÃÀÌÊ òà ¿¿ ðåöåïòîð³â ó ïðîöåñàõ
ìàñêóë³í³çàö³¿ ìîçêó ïîðó÷ ³ç òåñòîñòåðîíîì/
åñòðàä³îëîì. Ó öüîìó ïðîöåñ³ íàäçâè÷àéíî âàæ-
ëèâîþ º àêòèâàö³ÿ ÃÀÌÊÀ-ðåöåïòîð³â ó ã³ïîòà-
ëàìóñ³ íîâîíàðîäæåíèõ ñàìö³â [58, 59]. Âàæëèâî
òå, ùî êð³ì ñàìî¿ ÃÀÌÊ, ç ÃÀÌÊÀ-ðåöåïòîðàìè
ìàþòü çäàòí³ñòü çâ'ÿçóâàòèñÿ íåéðîñòåðî¿äè, ùî
óòâîðþþòüñÿ â ìîçêó ç ð³çíèõ ïîïåðåäíèê³â, çîê-
ðåìà, ç ïðîãåñòåðîíó [60]. ¯õ ñèíòåç çä³éñíþºòüñÿ
çà ó÷àñòþ ôåðìåíòà 5α-ðåäóêòàçè (1 ³çîôîðìà) ç
óòâîðåííÿì  äåã³äðîïðîãåñòåðîíó, à ïîò³ì - àê-
òèâíîãî íåéðîñòåðî¿äó àëëîïðåãíåíîëîíó [58].

ÃÀÌÊÀ-ðåöåïòîðè áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ
ñòàòåâî¿ äèôåðåíö³àö³¿ ìîçêó òà ðîçâèòêó îêðåìèõ
ñòðóêòóð ìîçêó. Óâåäåííÿ àëîïðåãíàíîëîíó ùóðå-
íÿòàì ó ðàííüîìó íåîíàòàëüíîìó ïåð³îä³ âèê-
ëèêàº ³íàêòèâàö³þ ÃÀÌÊÀ-ðåöåïòîð³â òà çíà÷íî
çìåíøóº ðîçì³ðè ñåêñ-äèìîðôíîãî ÿäðà ïðåîï-
òè÷íî¿ ä³ëÿíêè ã³ïîòàëàìóñà ñàìö³â [61]. Ñó-
ïåðàêòèâàö³ÿ ÃÀÌÊÀ-ðåöåïòîð³â ñïðè÷èíÿº
ïîâ³ëüíó ñìåðòü ïîñòíàòàëüíèõ ã³ïîêàìïàëüíèõ
íåéðîí³â [62]. Ðîëü ÃÀÌÊ ó ôîðìóâàíí³ ñòàòå-
âîãî äèìîðô³çìó ãîëîâíîãî ìîçêó äîâåäåíà â
äîñë³äàõ ç³ çìåíøåííÿì àêòèâíîñò³ ³íòðàã³ïî-
òàëàì³÷íî¿ ãëóòàìàòäåêàðáîêñèëàçè â íîâîíàðîä-
æåíèõ ñàìö³â òà àíäðîãåí³çîâàíèõ ñàìîê [63].

Ðîëü õîë³íåðã³÷íèõ ìåõàí³çì³â ó ñòàòåâ³é äè-
ôåðåíö³àö³¿ ìîçêó íå íàñò³ëüêè ñóòòºâà, ÿê ìîíî-
àì³í³â òà ÃÀÌÊ, àëå ¿õ ïîðóøåííÿ ìîæå ìîäè-
ô³êóâàòè öåé ïðîöåñ [64].

Íå âèð³øåíèì îñòàòî÷íî ³ íàäçâè÷àéíî âàæ-
ëèâèì äëÿ ðîçóì³ííÿ ìåõàí³çì³â ôîðìóâàííÿ ñòà-
òåâîãî äèìîðô³çìó ìîçêó º ïèòàííÿ âçàºìîä³¿
ãîðìîí³â òà íåéðîòðàíñì³òòåð³â. Î.Ã.Ðåçí³êîâèì
ïîñòóëþþòüñÿ ïðèíàéìí³ òðè íàéâàæëèâ³øèõ ìå-
õàí³çìè ìîäóëÿö³¿ ìåòàáîë³çìó ÍÀ ñòàòåâèìè
ñòåðî¿äàìè: ïðÿìèé âïëèâ íà ð³âí³ íîðàäðå-
íåðã³÷íèõ çàê³í÷åíü, âïëèâ íà ìåòàáîë³çì êàòå-
õîëàì³í³â àêòèâíèõ êàòåõîëåñòðîãåí³â òà ÷åðåç
åôåêòè åñòðîãåí³â íà åñòðîãåíðåöåïòèâí³ êë³òèíè,
ÿê³ ïðåñèíàïòè÷íî êîíòàêòóþòü ³ç íîðàäðå-

íåðã³÷íèìè òåðì³íàëÿìè àêñîí³â [7, 44].
Íà ï³äòâåðäæåííÿ ïåðøî¿ ã³ïîòåçè ïîêàçàíî

íàÿâí³ñòü ó ñòâîë³ ìîçêó ïîïóëÿö³¿ íîðàäðåíàë³í-
ïðîäóêóâàëüíèõ íåéðîí³â, çäàòíèõ äèôåðåí-
ö³éîâàíî åêñïðåñóâàòè ÿäåðí³ ðåöåïòîðè åñòðî-
ãåí³â ³ ïðîãåñòèí³â. Âîíè ïðîåêòóþòüñÿ äî ÃíÐÃ-
âì³ñíèõ íåéðîí³â ó ðîñòðàëüí³é ïðåîïòè÷í³é ä³-
ëÿíö³ ³, ÿê ââàæàþòü àâòîðè, â³ä³ãðàþòü âàæëèâó
ðîëü ó ðåãóëÿö³¿ ñòàòåâèìè ñòåðî¿äàìè ¿õ òðàíñê-
ðèïö³éíî¿, ñåêðåòîðíî¿ ³ åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³
[65].

Ùîäî äðóãîãî øëÿõó, éîãî â³ðîã³äí³ñòü îñíîâà-
íà íà íàÿâíîñò³ ñï³ëüíèõ øëÿõ³â ìåòàáîë³çìó
êàòåõîëåñòðîãåí³â, ÿê³ º ïîõ³äíèìè ìåòàáîë³ò³â
åñòðîãåí³â ó ÖÍÑ ³ êàòåõîëàì³í³â, ¿õ çäàòí³ñòþ
çâ'ÿçóâàòèñÿ ç ðåöåïòîðàìè åñòðîãåí³â òà ïîòåí-
ö³þâàòè ô³ç³îëîã³÷í³ åôåêòè êàòåõîëàì³í³â [1, 41].

Òðåò³é øëÿõ ïåðåäáà÷àº íåïðÿìèé âïëèâ
åñòðîãåí³â íà íîðàäðåíåðã³÷í³ òåðì³íàë³ ÷åðåç
³íòåðíåéðîíè. Ðîëü ö³º¿ ïðîì³æíî¿ ëàíêè  ìîæóòü
âèêîíóâàòè ÃÀÌÊ-åðã³÷í³ íåéðîíè [66].

Äîñë³äæåííÿìè Î.Ã.Ðåçí³êîâà, Í.Ä.Íîñåíêî
äîâåäåíî íàÿâí³ñòü âçàºìîçâ'ÿçê³â ì³æ ÊÀ òà
ìåòàáîë³òàìè åñòðîãåí³â óïðîäîâæ êðèòè÷íîãî
ïåð³îäó ñòàòåâî¿ äèôåðåíö³àö³¿ ìîçêó [7, 44].
Ïîêàçàíî, ùî ñàìå êàòåõîëåñòðîãåíè îïîñåðåä-
êîâóþòü ä³þ òåñòîñòåðîíó íà âì³ñò íîðàäðå-
íàë³íó â ïåð³îä ïðåíàòàëüíîãî îíòîãåíåçó, áåðó÷è
ó÷àñòü ó ìàñêóë³í³çàö³¿ öåíòð³â ðåãóëÿö³¿ ðåïðî-
äóêö³¿. Ó ñâîþ ÷åðãó, íîðàäðåíàë³í âèêîíóº ðîëü
îñíîâíîãî íåéðîõ³ì³÷íîãî ñï³âó÷àñíèêà àíäðîãåí-
çàëåæíî¿ ñòàòåâî¿ äèôåðåíö³àö³¿ ìîçêó.

Ó ñâîºìó îãëÿä³ ìè ñêîíöåòðóâàëè óâàãó íà
ðîë³ ñòàòåâèõ ãîðìîí³â, ÿê îñíîâíèõ ÷èííèê³â ôîð-
ìóâàííÿ ñòàòåâîãî äèìîðô³çìó ÖÍÑ. Îäíàê äîñ-
ë³äæåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â ïåðåêîíëèâî äîâåëè, ùî
îðãàí³çóþ÷èé âïëèâ íà ìîçîê óïðîäîâæ êðè-
òè÷íîãî ïåð³îäó éîãî ðîçâèòêó ìàþòü òàêîæ êîð-
òèêîñòåðî¿äè, ³íñóë³í, òèðåî¿äí³ òà ³íø³ ãîðìîíè.

Ö³ëêîì äîâåäåíî, ùî ãëþêîêîðòèêî¿äí³ ãîðìî-
íè º îäíèìè ç ïðîâ³äíèõ ÷èííèê³â ïðåíàòàëüíîãî
îíòîãåíåçó ³ ïîðÿä ³ç ñòàòåâèìè ñòåðî¿äàìè áå-
ðóòü ó÷àñòü ó ïðîãðàìóâàíí³ ñòàíîâëåííÿ íåé-
ðîåíäîêðèííî¿ ñèñòåìè [39, 67]. Ó çâ'ÿçêó ³ç âàæ-
ëèâèìè åôåêòàìè öèõ ãîðìîí³â ó ïîðóøåíí³
ñòðåñ-ðåàêòèâíîñò³ òà ïðèñòîñóâàëüíî¿ ïîâåä³íêè
ïðè ïðåíàòàëüíîìó ñòðåñ-ñèíäðîì³ íà ¿õ ðîë³ ìè
äåòàëüíî çóïèíèìîñÿ íèæ÷å ïðè ðîçãëÿä³ ìå-
õàí³çì³â âèíèêíåííÿ ñèíäðîìó ïðåíàòàëüíîãî
ñòðåñó.

²ìïðèíòèíãîâ³ âëàñòèâîñò³ ³íñóë³íó äîñë³äæåíî
ó íàùàäê³â ñàìîê ç åêñïåðèìåíòàëüíèì ãåñòàö³é-
íèì ä³àáåòîì [68]. Ïîðóøåííÿ òåñòó òîëåðàíò-
íîñò³ äî ãëþêîçè àâòîðàìè âèÿâëåíî ëèøå â
ñåìèì³ñÿ÷íèõ ñàìö³â. Ó ìîçêó òâàðèí îáîõ ñòà-
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òåé äîñë³äíî¿ ãðóïè àêòèâí³ñòü ñèíòàçè îêñèäó
àçîòó òà âì³ñò í³òðèò³â ïåðåâèùóâàëè ïîêàçíèêè â
êîíòðîëüíèõ ùóð³â, îäíàê ïî÷èíàþ÷è ç 3-4-ì³ñÿ÷-
íîãî â³êó ê³ëüê³ñíî ö³ çì³íè áóëè ñóòòºâ³øèìè â
ñàìö³â. Çà äàíèìè ³íøèõ àâòîð³â [69] ãåñòàö³éíà
³íñóë³íîâà íåäîñòàòí³ñòü âèêëèêàëà ³íòîëåðàíò-
í³ñòü äî ãëþêîçè ÿê ó ñàìîê, òàê ³ â ñàìö³â ïóáåð-
òàòíîãî â³êó, îäíàê ïðåíàòàëüíèé ñòðåñ ïîñè-
ëþâàâ åôåêòè ãåñòàö³éíî¿ ³íñóë³íîâî¿ íåäîñòàò-
íîñò³ ëèøå â ñàìö³â, ùî àâòîð ïîÿñíþº á³ëüø
äîñêîíàëèìè àäàïòàö³éíèìè ìîæëèâîñòÿìè ñà-
ìîê.

Çàñòîñóâàííÿ òèðåî¿äíèõ ãîðìîí³â ó ïåðè-
íàòàëüíîìó ïåð³îä³ îíòîãåíåçó ñïðè÷èíÿº ìîðôî-
ëîã³÷í³ ìîäèô³êàö³¿ â ñèñòåì³ ã³ïîêàìïàëüíèõ
ìîõîâèòèõ âîëîêîí, ìîäóëþº ñåïòî-ã³ïîêàìïàëüíó
õîë³íåðã³÷íó ñèñòåìó, åêñïðåñ³þ íåéðîòðîô³í³â
[70].

Ó ñàìö³â ³ ñàìîê â³äð³çíÿþòüñÿ ìåæ³ êðè-
òè÷íîãî ïåð³îäó ñòàòåâî¿ äèôåðåíö³àö³¿ ìîçêó -
íàïðèêëàä, ÿêùî ÷óòëèâ³ñòü ñåêñ-äèìîðôíîãî
ÿäðà ìåä³àëüíî¿ ïðåîïòè÷íî¿ ä³ëÿíêè äî ñòàòåâèõ
ñòåðî¿ä³â ó ñàìö³â îáìåæåíà 5-þ äîáîþ ïîñò-
íàòàëüíîãî îíòîãåíåçó, òî â ñàìîê îêðåì³ ïðîÿâè
ìàñêóë³í³çàö³¿ ìîæíà îòðèìàòè âïëèâîì àíäðîãå-
í³â äî 10-¿ äîáè [71].

Îïèñàíî ñòàòåâèé äèìîðô³çì åôåêò³â ñòà-
òåâèõ ãîðìîí³â íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí öåðåá-
ðàëüíèõ òà êîðîíàðíèõ ñóäèí [72], ìåòàáîë³÷í³
çì³íè â ì³îêàðä³ ïðè ðîçâèòêó íåêðîòè÷íîãî ïðî-
öåñó [73].

Ñòàòåâ³ ñòåðî¿äè ìîæóòü ìîäóëþâàòè ôóíê-
ö³îíàëüíèé ñòàí ñèñòåìè âòîðèííèõ ïîñåðåäíèê³â
ó ìîçêó. Äîäàâàííÿ ïðè êóëüòèâóâàíí³ íåéðîí³â
ñåðåäíüîãî ìîçêó íîâîíàðîäæåíèõ ìèøåé åçî-
ãåííîãî 17β-åñòðàä³îëó âèêëèêàº øâèäêå äîçîçà-
ëåæíå ôîñôîðèëóâàííÿ Akt-ê³íàçè, ÿêà áåðå
ó÷àñòü ó ïåðåäà÷³ ñèãíàëó ôîñôàòèäèë³íîçèòîë-3-
ê³íàçè [74].

Íàÿâí³ñòü ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ îçíàê
ñòàòåâîãî äèìîðô³çìó ìîçêó òà îíòîãåíåòè÷í³
îñîáëèâîñò³ ¿õ ôîðìóâàííÿ ïîòðåáóþòü âèâ÷åííÿ
íàñë³äê³â ïîðóøåííÿ öèõ ïðîöåñ³â òà ìåõàí³çì³â ¿õ
ðîçâèòêó.
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UP TO DATE VIEWS TO BRAIN SEXUAL
DIMORPHISM FORMATION AND MECHANISMS OF

ITS ABNORMALITY

A.V. Tkachuk, S.S. Tkachuk, V.F. Myslytskyi

Abstract. The analyzes of current data concerning to brain
sexual dimorphism formation and mechanisms of its disorders
are presenting in the article.
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