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MOZG W MOCY HORMONOW!

WSTEP

O tym, ze hormony plciowe wplywaja na za-
chowanie sie zwierzat i cztowieka wiadomo od
dawna. PrzywykliSmy jednak sadzi¢, ze wptyw
ten dotyczy glownie zachowan seksualnych
oraz procesOw, ktore pozostaja w jakims$
zwiazku z prokreacja. Jednak nawet codzienne
obserwacje wskazuja, ze wplyw hormonow na
zachowanie moze mie¢ znacznie szerszy cha-
rakter. Wiadomo na przyklad, ze reakcje kobiet
ulegaja fluktuacjom w zaleznosci od fazy cyklu
w jakim si¢ one znajduja. Na tej podstawie for-
mulowano nawet wnioski (wypowiedZ osobi-
stego lekarza v-ce prezydenta USA H. Hum-
phreya — patrz WICKELGREN 1997), ze ,straszny
brak rownowagi hormonalnej” dyskwalifikuje

kobiety jako potencjalnych pracownikow w
niektorych zawodach. Ostatnio pojawito si¢ co-
raz wi¢cej doniesien nie tylko ,wybielajacych”
zefiskie hormony plciowe, ale wrecz wska-
zujacych naich niezwykle pozytywny wplyw za-
roOwno na procesy poznawcze (zwlaszcza pa-
mie¢C werbalna), jak i na zdolnos¢ zapobiegania
niektoérym procesom neurodegeneracyjnym, ta-
kim jakie np. wystepuja w chorobie Alzheimera.

Pomimo niejednoznacznoSci uzyskanych
dotad wynikow teza, ze hormony maja bardzo
istotne znaczenie dla przebiegu procesoOw psy-
chicznych zyskuje coraz wiecej zwolennikow.
W niniejszym artykule dokonano przegladu ba-
dan w tej dziedzinie.

WPIYW HORMONOW PICIOWYCH NA ROZWOJ MOZGU

Hormony plciowe stanowia kluczowy ele-
ment w calym procesie roznicowania si¢ plci,
petiac organizujaca role w roznych etapach
rozwoju narzadow pitciowych. Ich organi-
zujaca rola dotyczy jednak nie tylko tkanek, z
ktorych tworza sie organy plciowe, ale row-
niez i tkanki mozgowej. Dzieki temu wplywaja
one nato, jak w przysztoSci bedzie sie zachowy-
wal dany osobnik, i to zaré6wno w sferze aktyw-
nosci seksualnej, jak i innych zachowan.

Dane na ten temat pochodza gtownie z ba-
dan na zwierzetach (BREEDLOVE 1994,
CARLSON 1998), bowiem z oczywistych wzgle-
dow u cztowieka nie przeprowadza si¢ ekspe-
rymentow ze sztuczna modyfikacja poziomu
hormonéw ptciowych. Zbadan tych wynika, ze
niedostatek hormonéw meskich w okresie
ptodowym prowadzi do zaniku meskich zacho-
wan seksualnych nawet wowczas, gdy wy-
ksztatca sie odpowiednie narzady ptciowe. Do-

lCzqéc’ informacji prezentowanych w tym artykule zostata przedstawiona w szerszej pracy na temat neurobiolo-
gicznych uwarunkowan roznic psychicznych miedzy ptciami (ANNA GRABOWSKA, 2001, Neurobiologiczne kore-
laty roznic psychicznych miedzy ptciami, Kolokwia Psychologiczne 9, 45-76).
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wiedziono eksperymentalnie, ze dzialanie an-
drogenow we wczesnym okresie zycia ma
dwojaki efekt: prowadzi jednoczesnie do defi-
minizacji (czyli zaniku zefiskich form aktywno-
Sci seksualnej) oraz do maskulinizacji (czyli
rozwoju zachowan samczych). W jaki sposob
te cechy mozna rozgraniczac¢? Typowym mode-
lem eksperymentalnym jest kastracja szczurow
zaraz po urodzeniu i w wieku dorostym obser-
wacja ich zachowan po podaniu badz hormo-
now zenskich, ktore zwykle wywotuja zacho-
wania typowe dla samic, badz meskich, ktore
wywoluja zachowania typowe dla samcow.
Wykazano, ze jeSli po usuni¢ciu jajnikOw u no-
wonarodzonych samiczek podaje im si¢ testo-
steron (hormon meski), to w wieku dorostym
podanie estradiolu i progesteronu (hormony
zefiskie) nie spowoduje odpowiedniej dla sa-
miczek reakcji na samca. Dzialanie maskulini-
zujace wczesnego podawania testosteronu u
wykastrowanych samiczek spowoduje zas, ze
po podaniu testosteronu w wieku dojrzatym,
beda one wykazywaly zachowania seksualne
typowe dla samcow.

Czy u czlowieka hormony dzialajace w
okresie ptodowym rowniez wptywaja na poz-
niejsze zachowania seksualne, np. na orienta-
cje¢ seksualna? Trudno na to w sposob jedno-
znaczny odpowiedzieC. Sa jednak przestanki
potwierdzajace taki punkt widzenia. Niektorzy
autorzy sadza, ze przyczyna homoseksualizmu
moga by¢ subtelne roznice w budowie mozgu,
bedace skutkiem nieprawidlowosci dziatania
androgenOw w okresie prenatalnym (np.
DORNER 1985). W oparciu o te dane pojawity
si¢ spekulacje, ze u homoseksualnych mez-
czyzn nastapito zaktocenie zaré6wno naturalne-
go dla tej ptci procesu maskulinizacji, jak i defe-
minizacji struktur mozgowych; u homoseksu-
alnych kobiet wystapita zar6wno nadmierna
maskulinizacja, jak i defeminizacja; zas u 0osob
biseksualnych nastapila maskulinizacja, lecz
brak byto defemininizacji (CARLSON 1998).
Pewnym posrednim dowodem Swiadczacym o
tym, ze homoseksualizm rzeczywiScie moze
miec¢ podloze hormonalne, jest stwierdzenie
wickszej liczby os0b homoseksualnych i bisek-
sualnych wsrod dziewczat z patologicznie wy-
sokim poziomem androgenéw, np. wskutek
przerostu nadnerczy (MONEY i wspotlaut.
1984). Podobne skutki stwierdzono u

dziewczat, ktorych matki zazywaly w czasie
ciazy diethystilbestrol (DES — syntetgfczna for-
ma estrogenu podtrzymujaca ciaz¢)”. Na mar-
ginesie warto dodac, ze substancja ta okazata
sie nieskuteczna jesli chodzi o podtrzymywa-
nie ciazy, doprowadzita jednakze do wzrostu
sktonnoSci homoseksualnych (EHRHARDT i
wspotaut. 1985).

W artykule A. CZARNECKIE] w tym numerze
KOSMOSU przedstawiono dane wskazujace, ze
niektore jadra podwzgorza, ktorych wielkoS¢
jest ptciowo zroznicowana, maja u homosek-
seksualnych i transseksualnych mezczyzn inna
budowe niz u heteroseksualnych. Z innych da-
nych zas wiadomo, ze wielkoS¢ struktur tego
obszaru moze si¢ zmienia¢ pod wplywem an-
drogenow. Dodatkowym argumentem prze-
mawiajacym za teza, ze zarOwno orientacja sek-
sualna, jak i identyfikacja z ptcia moga zalezec
od poziomu hormonow piciowych w okresie
prenatalnym sa doniesienia o zwiazku tych zja-
wisk z leworecznoScia, ktora jak si¢ przypusz-
cza, rowniez moze mie¢ hormonalne podloze
(GESCHWIND i GALABURDA 1985). Warto tu
nadmieni¢, Zze w ostatnich latach pojawily si¢
prace wskazujace na roéznice w poziomie testo-
steronu u 0soOb leworecznych i praworecznych
(MOFFAT i HAMPSON 1996a). Badania wykazaly,
ze zaro6wno wsrod osob homoseksualnych
(HOLTZEN 1994), jak 1 transseksualnych
(HERMAN-JEGLINSKA i wspotaut. 1997) wyste-
puje zwickszenie liczby leworecznych. W na-
szych  badaniach  (HERMAN-JEGLINSKA i
wspotaut. 1997) stwierdziliSmy ponadto, ze
zwickszonaliczba leworecznych wystepuje tyl-
ko w takiej podgrupie osob transseksualnych,
ktore nie maja leworecznych w rodzinie, a
wiec u ktorych najprawdopodobniejleworecz-
nos¢ nie jest zdeterminowana genetycznie,
leczby¢ moze jest wynikiem gry hormonow.

Prenatalny wplyw hormonoéw na mozg
ujawnia si¢ nie tylko w pdzniejszych zachowa-
niach seksualnych, ale w szerokiej gamie in-
nych zachowan oraz uzdolnief, ktore sa zrozni-
cowane plciowo. Zacznijmy omawianie tego
zagadnienia od badan prowadzonych na zwie-
rzetach. Zaobserwowano, ze zachowania do-
rostych myszy moga zaleze¢ od Srodowiska
hormonalnego macicy. Zarodki zefniskie, ktore
sa otoczone zarodkami meskimi, i ktore w
zwiazku z tym sa poddawane wyzszym st¢ze-

2Ze wzgledu na podobiedstwo chemiczne do androgendw, estrogeny dziataja maskulinizujaco na rozwijajacy

sie mozg.
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niom testosteronu, jako doroste wykazuja,
oprocz cech anatomicznej maskulinizacji, wie-
ksza agresywnosSc. Sa tez mniej atrakcyjne dla
samcOw. Zarodki meskie otoczone zarodkami
zenskimi, w wieku poOzniejszym wykazuja ce-
chy feminizacji (por. CREWS 1994).

Obserwacje te znajduja potwierdzenie w
badaniach, w ktorych wykazano, Ze zaleznie od
poziomu wczesSnie dzialajacego testosteronu,
doroste szczury sa mniej lub bardziej agresyw-
ne (BEATTY 1992). Okazalo sie na przyklad, ze
samce szczuréw wykastrowane w wieku do-
rostym byly bardziej agresywne niz te, ktore
wykastrowano we wczesnym okresie zycia.
Jaki moze by¢ mechanizm tych zmian? Uwaza
sie, ze we wczesnym okresie zycia androgeny
nie tylko decyduja o tym, ze moOzg ksztaltuje si¢
w sposob bardziej meski (np. ma odpowiednia
budowe struktur odpowiedzialnych za zacho-
wania seksualne oraz jest bardziej asymetrycz-
ny), ale tez, ze stymuluja one rozwo0j obwodow
neuronalnych wrazliwych na androgeny, kto-
re, jak si¢ uwaza, moga by¢ zaangazowane w za-
chowania agresywne. W konsekwencji, w wie-
ku dojrzatym, gdy poziom androgenow znacz-
nie wzrasta, ich pobudzenie moze prowadzic¢
do zachowan agresywnych, typowych dla sam-
coOw.

Interesujace jest tez, ze prenatalna androge-
nizacja moze zosta¢ zahamowana przez stres,
ktory hamuje produkcje androgenow u me-
skich ptodow. Udowodniono (WARD 1992), ze
matczyny stres wywotuje uwalnianie endogen-
nych opioidow, ktore z kolei hamuja wydziela-
nie gonadotropiny i w konsekwencji obnizaja
produkcje androgenéw przez jadra plodu.
Dane te potwierdzaja badania na szczurach. Po-
tomstwo samic poddanych eksperymentalne-
mu stresowi wykazuje typ zabaw charaktery-
styczny dla plci przeciwnej (WARD i STEHM
1991), a po podaniu hormonoéw plci przeciw-
nej ma sktonno$¢ do zachowan seksualnych
sprzecznych z wlasna picia. Co ciekawe, dy-
morficzne plciowo jadro SDN (ang. sexually di-
morphic nucleus) znajdujace sie¢ w okolicy
przedwzrokowej, ktore jest znacznie wicksze u
samcoOw niz u samic (dotyczy to takze ludzi),
zmniejsza sie pod wplywem prenatalnego stre-
su (ANDERSON i wspotaut. 1986). Warto pod-
kresli¢, ze to wlasnie w tym rejonie istnieje

duza koncentracja receptoréw androgenu w
mozgach samcoOw szczura. Mozna wi€c przy-
puszczaé, ze wplywy androgenu, o jakich
przed chwila byla mowa, moga w pewnym
stopniu dokonywac si¢ za poSrednictwem
podwzgorza. Warto tez dodacd, ze rOwniez u
czlowieka stres moze hamowac proces masku-
linizacji. Gtosne byly doniesienia (cho¢ podwa-
zane przez niektorych badaczy), ze w okresie
wojny, gdy matki ci¢zarne narazone byly w wy-
sokim stopniu na stres, rodzito si¢ wiecej oséb
homoseksualnych (DORNER i wspotaut. 1983).

Najbardziej spektakularnych danych do-
tyczacych wplywu prenatalnie dziatajacych
hormonow plciowych na ksztaltujacy sie
mozg, a co za tym idzie na zachowanie w wieku
pOzZniejszym czlowieka, dostarczaja badania
dziewczat, ktore w okresie prenatalnym lub
neonatalnym zostaly poddane dziataniu nad-
miernej iloSci androgenow. Taka sytuacja wy-
stepuje u osOb z wrodzonym przerostem nad-
nerczy (ang. congenital adrenal hyperplasia
CAH). Nastepujaca w takich przypadkach ma-
skulinizacje narzadow rozrodczych mozna sko-
rygowac oraz zatrzymac nadprodukcje andro-
genow przez odpowiednie leczenie farmakolo-
giczne. Jednak skutki ich prenatalnego od-
dzialywania na mozg pozostaja niecodwracalne
(DITTMANN 1997). Dziewczynki takie prezen-
tuja zachowania typowo chtopiece (BEREN-
BAUM i HINES 1992), sa skore do bojek, bawia
sie¢ w wojne, wyscigi samochodowe i buduja
konstrukcje z klockow, za nic majac zabawy ro-
wiesniczek lalkami i w dom. Co wiecej, dziew-
czeta te poddane testom psychologicznym roz-
wiazuja je podobnie jak chlopcy, wykazujac
duze zdolnosci wzrokowo-przestrzenne (NASS
i BAKER 1991).

Podobny, maskulinizujacy wplyw obserwo-
wano u dziewczat, ktorych matki zazywaty
wspomniany juz preparat estrogenowy DES
(HINES i SHIPLEY 1984, EHRHARDT i wspolaut.
1985). Dziewczynki, ktore urodzily si¢ po ta-
kiej kuracji, wykazywaly wigksza asymetri¢
mozgowa, a wiec organizacja ich mozgow
zblizala si¢ do tej, jaka zazwyczaj obserwuje si¢
u mezcezyzn. Na przyktad, w testach rozdzielno-
usznego styszenia” uzyskaly wicksza przewage
prawego ucha; mialy tez zwickszona sklonnos¢
do homoseksualizmu i biseksualizmu. Wyniki

1 esty rozdzielnousznego styszenia polegaja na jednoczesnej prezentacji do dwojga uszu osoby badanej dwoch
roznych bodZcow. Porownuje si¢ liczbe prawidtowo rozpoznanych bodZcow z kazdego ucha. Przewaga ucha le-
wego oznacza wyzsza sprawnosc funkcji prawej potkuli, przewaga prawego ucha — wyzsza sprawnos¢ potkuli le-

wej.
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te sa szczegoOlnie wazne, jesli chodzi o rozwa-
zania dotyczace ewentualnego wplywu hor-
monow na mozg i rozdzielenia wplywow bio-
logicznych i kulturowych. W przeciwienstwie
do innych zaburzen, np. CAH, dziewczynki te
nie przejawiaja zadnych anomalii zewnetrz-
nych, i w zwiazku z tym nie ma zadnych powo-
dow, by rodzice traktowali je w sposob od-
mienny od tego, w jaki traktuja swoje inne cor-
ki. Jesli wiec obserwuje si¢ jakieS zmiany w za-
chowaniu, czy zdolnoSciach u takich
dziewczat, mozna je przypisa¢ bezpoSrednie-
mu wplywowi hormon6éw na mo6zg, a nie czyn-
nikom spolecznym.

Z kolei mezczyzni z defektem polegajacym
na niewrazliwosci na androgeny, przejawiaja
nie tylko kobiece cechy budowy anatomiczne;j
i kobieca identyfikacje z ptcia (MONEY i
wspotaut. 1984), ale tez i kobiecy typ psychiki,
€O ujawnia sie m.in. w lepszych osiagni¢ciach
w testach werbalnych, w porownaniu z testami
wzrokowo-przestrzennymi (IMPERATO-MCGIN-
LEY i wspotaut. 1991).

Istnieja teorie, ktore dzialanie hormonow
ptciowych w okresie prenatalnym odnosza
rowniez do takich zjawisk jak leworecznosc,
dysleksja, choroby immunologiczne i transsek-
sualizm. Najbadziej znana teoria, ktora wy-
warla ogromny wplyw na rozwoj badan nad
roznicami plciowymi jest teoria Geschwinda
(GESHWIND i GALABURDA 1987). Geschwind
byt jednym z pierwszych badaczy, ktorzy w
hormonach plciowych wupatrywali 7Zrodla
zmiennoSci mozgu. Rozwoj mozgu w okresie
ptodowym uzaleznial on przede wszystkim od
dziatania testosteronu. Zatozyl, ze dwie potkule
mozgowe nie rozwijaja sie w tym samym tem-
pie, bowiem potkula prawa wyprzedza pod
tym wzgledem lewa. Taka nier6wnomiernos¢
jest normalna rozwojowa tendencja. Niemniej
u 0s0b, u ktérych poziom testosteronu jest wy-
soki, ta poczatkowa nier0wnomiernosc rozwo-
ju jest znacznie wieksza, gdyz testosteron sty-
muluje rozwoj prawej polkuli. W konsekwen-
cji szybciej rozwijajaca si¢ potkula prawa ha-
muje rozwoj lewej. W przypadkach zbyt wyso-
kiego poziomu testosteronu mechanizm ten
moze prowadzi¢c do leworecznosci (lewa
potkula steruje prawa reka) oraz dysfunkcji je-
zykowych takich, jak np. dysleksja czy jakanie
sie (lewa potkula jest odpowiedzialna za proce-
sy jezykowe). Przyspieszony rozwoOj prawej
potkuli mialby z kolei prowadzi¢ do szczegol-
nego rozwoju zdolnoSci wzrokowo-prze-
strzennych. Poniewaz poziom testosteronu u

mezczyzn z zalozenia jest wyzszy, ryzyko
wystapienia leworecznosci i dysleks;ji jest wie-
ksze u tej plci. Jaki jest mechanizm takiego asy-
metrycznego dzialania testosteronu? Mozliwe
sa tu dwie hipotezy: wedlug jednej z nich rozni-
ce moga dotyczyC stezenia testosteronu w
dwoch potkulach, wedtug drugiej zas — pozio-
mu receptorow tego hormonu. W ostatnich la-
tach nagromadzono dowody wskazujace, iz
rzeczywiscie receptory androgenu moga byc¢
nier6wnomiernie roztozone w dwoch potku-
lach (u makakow).

Drugim istotnym elementem teorii Ge-
schwinda bylto zatozenie, ze zbyt wysoki po-
ziom testosteronu prowadzi nie tylko do nie-
roOwnomiernego rozwoju potkul mozgowych,
ale do pewnych zaburzen ukladu immunolo-
gicznego, wskutek nieprawidlowosci rozwoju
grasicy. W efekcie moze dochodzi¢ do urucha-
miania w nadmiernym stopniu mechanizmow
obronnych w odniesieniu do substancji, ktore
normalnie nie wywoluja silnych reakcji immu-
nologicznych.

Geshwind dowodzil, ze jeSli jego teoria
jest shuszna, to wsrod mezczyzn wiecej powin-
no byc¢ 0sob leworecznych, dyslektykow oraz
0s0b jakajacych sie, a jednoczesnie zjawiska te
powinny wspotwystepowac z chorobami im-
munologicznymi. Przeprowadzono bardzo
wiele badan, ktore mialy na celu sprawdzenie
tych hipotez. Wykazaly one, ze rzeczywiScie
wsrod dyslektykow jest ogromna przewaga
mezczyzn: dysleksja w tej grupie wystepuje
ponad trzykrotnie czeSciej. Rowniez jakanie
znacznie czeSciej zdarza sie u mezczyzn. Jesli
chodzi o leworecznosc, to nie wszystkie bada-
nia wykazuja tu istotne roznice plciowe. War-
to jednak zwrocic¢ uwage, ze nawet w tych pra-
cach, w ktorych nie ma istotnych réznic, z
reguly obserwuje si¢ pewna przewage lewo-
recznych wsrod populacji meskiej, w porow-
naniu z kobieca. Co wie¢cej, dokladniejsze ba-
dania dotyczace sity preferencji wyboru jed-
nej z rak wskazuja, ze praworeczne kobiety
osiagaja bardziej skrajne wyniki tj. rOznica
mie¢dzy reka prawa i lewa jest u nich wi¢ksza
niz u praworecznych mezczyzn. Niektorzy au-
torzy jednak, ttumacza ten efekt wicgksza
sktonnoscia do konformizmu u kobiet. Ogol-
nie mozna jednak przyjac, ze wprawdzie roz-
nice nie sa bardzo duze, niemniej ich kierunek
zgodny jest z przewidywaniami Geschwinda.
Przewidywania te nie catkiem si¢ sprawdzaja,
jesli chodzi o cze¢stoSC wystepowania zabu-
rzefi immunologicznych, ktore czesciej wyste-
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puja u kobiet. Jesli jednak wzia¢ pod uwage je-
dynie populacje leworecznych lub np. popu-
lacje os6b o wysokich uzdolnieniach matema-
tycznych (teoria Geschwinda zaklada, ze ta-
lenty matematyczne, zwiazane z rozwojem
prawej potkuli, i leworecznosS¢ ida w parze),
to okaze sie, ze rzeczywiScie osoby te wyka-
zuja zwickszona podatnosSc na choroby immu-
nologiczne, takie jak rozne alergie czy astma.
Wsrod leworecznych jest np. 2.5 razy wiecej
0s0b cierpiacych na te zaburzenia niz wsrod
praworecznych. Co wiecej, jeSli porownuje
sie czesto$S¢ wystepowania leworecznoSci w
roznych grupach osob, to tam, gdzie nasilenie
leworecznoSci wzrasta, z reguly wzrasta tez
nasilenie chorob immunologicznych. Miedzy
tymi czynnikami wiec najprawdopodobniej
istnieje jakiS zwiazek. Na marginesie warto
wspominiec, jak ogromna jest dysproporcja
kobiet i mezczyzn (1:13) wSsrod talentow ma-
tematycznych (BENBOW 1988). Stosunkowo
wicksza podatnosS¢ kobiet na choroby immu-
nologiczne Geschwind wyjasnia w ten spo-
sob, ze w okresie dorostym testosteron petni
funkcje ochronna w odniesieniu do chorob
uktadu immunologicznego; w zwiazku z tym
ta czeSc jego teorii moze odnosic sie tylko do
wieku dzieciecego.

Pewnym poparciem dla teorii Geschwinda
sa rOwniez obserwacje, ze chtopcy pozniej za-
czynaja mowié, co pozostaje w zgodzie z
zalozeniem, ze rozwOj lewej potkuli u nich jest
spowolniony. Réwniez pewne dane anato-
miczne przemawiaja na korzySc tej teorii. Na
przyktad badania moézgow ludzkich plodow
dowiodly, ze prawa potkula jest wicksza u
ptodoéw meskich; u plodow zeniskich zas badz
brak jest takiej asymetrii, badZ asymetria jest

skierowana w przeciwnym kierunku (DE LA-
COSTE i wspotaut. 1991). Co wiecej, szcze-
gotowe badania nad rozwojem anatomicznym
potkul mozgowych wskazuja, ze istotnie w
pierwszym okresie rozwoju prawa potkula
moze rozwijac si¢ szybciej. Na przykilad w le-
wej polkuli péZniej pojawiaja si¢ niektore za-
woje w okolicy bruzdy Sylwiusza (CHI i
wspotaut. 1977). Wykazano rowniez, ze kolate-
rale dendrytyczne w obszarach, ktore pozniej
zawiaduja funkcjami mowy, rozwijaja si¢ poz-
niej w potkuli lewej, cho¢ generalnie ich ge-
sto$¢ w tej polkuli jest wicksza (SIMONDS i
SCHEIBEL 1989).

Warto zauwazyC, ze nie wszyscy autorzy
zgadzaja si¢ z teoria Geschwinda. Na ogot ist-
nieje jednak zgodnoSc¢ co do faktu, iz prenatal-
nie dzialajace hormony plciowe w sposob
istotny wplywaja na rozwijajacy sie mozg. W
efekcie pte¢ meska koreluje z takimi zjawiska-
mi, jak leworecznos¢ czy dysleksja. Coraz wie-
cej prac sugeruje jednak, ze mechanizmy
dziatania hormonow moga by¢ znacznie bar-
dziej zlozone niz to zaklada teoria Geschwin-
da, np. ze moga by¢ one inne u dwojga pici.
Rozgranicza si¢ tez sprawe iloSci androgenu
oraz wrazliwosci tkanki nerwowej na ten
zwiazek. Pojawiaja si¢ rOwniez prace postu-
lujace, ze to nie wysoki, a niski poziom testo-
steronu moze prowadzi¢ do leworecznosci.
Na przyktad badania MOFFAT i HAMPSON
(19962) sugeruja, ze u 0s6b leworecznych po-
ziom testosteronu w wieku dorostym jest niz-
szy, a nie wyzszy od praworeecznych. Dane te
jednak nie podwazaja stusznoSci tez Ge-
schwinda jesli si¢ zalozy, ze prenatalnie wyz-
szy poziom tego hormonu moze prowadzic¢ do
jego nizszego poziomu w wieku dorostym.

WPELYW HORMONOW PLCIOWYCH NA ZACHOWANIE W ZYCIU DOROSEYM

Z informacji, jakie przedstawitam wynika, ze
hormony dzialajace w okresie prenatalnym maja
wplyw organizujacy zarowno na roznicujaca si¢
tkanke narzadow plciowych, jak i na tkanke ner-
wowa. Oddzialywania te maja oczywiScie swoje
konsekwencje w poOzniejszych zachowaniach i
zdolnosciach przejawianych przez poszczegolne
osoby. Hormony dziataja jednakze rOwniez w
wieku dorostym i, jak si¢ okazuje, ich aktualny
poziom wcale nie jest obojetny dla przebiegu
wykonywanych czynnoS$ci. Dzialanie to okresla
si¢ jako aktywizujace. Dobrym modelem do tego
rodzaju badan sa kobiety, u ktorych cyklicznie

nastepuja zmiany poziomu hormonow picio-
wych, zwiazane z cyklem menstruacyjnym. Pew-
nych dowodow dostarczaja rowniez badania ko-
biet, u ktorych stosuje sic hormonalne terapie za-
stepcze, badZ po usunieciu jajnikow w wieku
rozrodczym, badz w wieku postmenopauzal-
nym, gdy samoistnie u nich nastepuje zahamo-
wanie produkcji hormonow przez jajniki. Bada-
nia dotycza ré6wniez mezczyzn, u ktorych bada
si¢ zarowno wplyw indywidualnego zréznico-
wania poziomu hormonow, wplyw fluktuacji
zwiazanych z porami dnia i roku, jak tez i wplyw
patologii hormonalnych.
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FLUKTUACJE WYDOLNOSCI PSYCHICZNE] W
ZALEZNOSCI OD FAZY CYKLU
MENSTRUACYJNEGO U KOBIET

Dos¢ dobrze wiadomo, jakie zmiany w po-
ziomie poszczegolnych hormonow plciowych
zachodza u kobiet w czasie cyklu menstruacyj-
nego. W poznym okresie folikularnym (czyli
bezposrednio poprzedzajacym jajeczkowanie)
nast¢puje skokowy krotkotrwaly wzrost pozio-
mu estradiolu, przy jednoczesSnie stosunkowo
niskim poziomie progesteronu. Poziom estra-
diolu i progesteronu wzrasta tez i utrzymuje
si¢ na stosunkowo wysokim poziomie przez
kilka dni w tzw. fazie Srodkowo-lutealnej (po-
miedzy jajeczkowaniem a miesiaczka). W fazie
menstruacyjnej oraz bezposrednio po niej po-
ziom obu tych hormonow pozostaje niski. U
kobiet wystepuja rOwniez pewne wahania po-
ziomu testosteronu, lecz ze wzgledu na ogolnie
bardzo niska zawartoSc tego hormonu we krwi
jest on na ogot pomijany w badaniach.

Badacze interesowali sic wplywem mie-
siecznych fluktuacji hormonalnych na dwa
typy zjawisk. Po pierwsze badano, czy hormo-
ny maja wplyw na poziom wykonania takich
funkcji, w ktorych dwie plcie wykazuja najwie-
ksze roznice; po drugie, interesowano si¢ czy
fluktuacje poziomu hormonow maja wplyw na
wzorzec asymetrii potkulowej, ktora, jak wielo-
krotnie dowiedziono, rowniez wykazuje zroz-
nicowanie ptciowe (u mezczyzn asymetria mo-
zgowa jest zwykle wyrazniej zaznaczona).

Rozumowanie, jakie lezatlo u podstawy ba-
dania zmiennoSci funkcji, w ktorych stwierdza
si¢ najwicksze roznice plciowe, bylo naste-
pujace. Jesli to hormony decyduja o tym, jak
wykonujemy dany test, to poziom wykonania
tych zadan, w ktorych na ogot przewage maja
kobiety powinien byC najwyzszy wowczas, gdy
poziom hormonow zenskich jest najwyzszy.
Odwrotny efekt zaS powinno si¢ obserwowac
w odniesieniu do zadan, w ktorych tradycyjnie
mezczyzni uzyskuja lepsze wyniki: w tym przy-
padku kobiety powinny je rozwiazywac najle-
piej gdy poziom zenskich hormonow jest naj-
nizszy. Wyniki, jakie w réznych testach uzyska-
no, w przyblizeniu potwierdzaja te przewidy-
wania (SHERWIN 1994).

Zacznijmy od omowienia wynikow testow
wzrokowo-przestrzennych, w ktorych lepsi sa
mezcezyzni. Stwierdzono m.in., ze w teScie
ukrytych figur, polegajacym na odnalezieniu fi-
gury ukrytej wsrod innych, kobiety wypadaty
najgorzej w okresie przedowulacyjnym, w kto-
rym poziom estradiolu jest najwyzszy

(KOMENICH i wspoétaut. 1978). Podobnie niski
poziom wykonania testOw przestrzennych ob-
serwowano w Srodkowej fazie lutealnej, ktora
rowniez charakteryzuje si¢ wysokim pozio-
mem hormonow zenskich. Odwrotne wyniki
uzyskano w okresie menstruacji, w ktorym po-
ziom hormonoéw zenskich jest najnizszy
(HAMPSON i KIMURA 1988, HAMPSON 1990a).
Badania te opieraly si¢ na relacjach badanych
kobiet dotyczacych fazy cyklu w jakiej si¢ aktu-
alnie znajduja i przewidywaniach dotyczacych
typowego poziomu hormonéw w tym okresie.
Sajednak rowniez prace, w ktorych bezposred-
nio badano poziom hormonow we krwi lub §li-
nie. Badania te potwierdzity poprzednie donie-
sienia: w okresie przedowulacyjnym, gdy po-
ziom estrogenu jest wysoki, kobiety stabo wy-
padaly w testach przestrzennych, w okresie
menstruacji oraz w okresie pomiedzy menstru-
acja a jajeczkowaniem zas, gdy poziom hormo-
now zenskich jest niski, osiagaly znacznie lep-
sze wyniki (HAMPSON 1990b, PHILLIPS i
SHERWIN 1992b). Nowsze badania nie tylko po-
twierdzity te wyniki (dla testu rotacji prze-
strzennej uznawanego za najbardziej ,meski”
test), ale co wazniejsze, wykazaly istnienie ne-
gatywnej korelacji pomiedzy poziomem estra-
diolu i wykonaniem testu (MAKI i wspoélaut.
2002).

Na podstawie tego rodzaju badan mozna
wiec wysnucC wniosek, ze wysoki poziom estra-
diolu ma negatywny wplyw na poziom wyko-
nania zadan przestrzennych. Stwierdzenie to
pozostaje w zgodzie z pogladem, iz mezczyZni
przewyzszaja kobiety pod wzgledem zdolnosci
przestrzennych.

A jak wypadaja kobiety w zadaniach wer-
balnych w zaleznosci od fazy cyklu? S to te za-
dania, w ktorych na ogot uzyskuja one lepsze
wyniki niz mezczyzni. Przewidywania sa tu
oczywiScie takie, ze w fazach charaktery-
zujacych sie wysokim poziomem estradiolu ko-
biety powinny uzyskiwac¢ wyzsze wyniki, nizw
fazach charakteryzujacych si¢ niskim pozio-
mem tego hormonu. RzeczywisScie badania wy-
kazaly, ze kobiety osiagaly lepsze wyniki (krot-
sze czasy) w zadaniach artykulacyjnych pole-
gajacych np. na nazywaniu kolorow lub
glosSnym odczytywaniu stow w czasie fazy lute-
alnej (ANDERSON 1972). W bardziej ztozonych
zadaniach, wymagajacych zrozumienia ztozo-
nych stownych instrukcji, kobiety rOwniez wy-
padaly gorzej w fazie menstruacyjnej niz w fa-
zach, w ktorych poziom zenskich hormonow
jest wysoki (WICKHAM 1958); podobnie bylo w
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odniesieniu do testow fluencji werbalnej
(HAMPSON 1990a, 1990b, MAKI i wspoétaut.
2002). Maki i wspotautorzy wykazali ponadto
poztywna korelacje pomiedzy poziomem es-
tradiolu a poziomem fluencji werbalnej. W
konkluzji mozna stwierdzic, ze choc tego typu
badan nie jest bardzo wiele, przyniosty one
dosc¢ zgodne wyniki wskazujace, ze estrogen
wspomaga wykonanie prostych zadan werbal-
nych czy artykulacyjnych u kobiet.

Ciekawe wyniki uzyskano w prowadzo-
nych ostatnio badaniach dotyczacych réznych
form pamieci (MAKI i wspotaut. 2002). Okazato
sie, ze estradiol ma wpltyw na pewne formy pa-
mieci utajonej np. na tzw. priming . Intere-
sujace jest to, ze w przypadku primingu seman-
tycznego (gdzie w gre wchodzito rozumienie
znaczenia kategorii pamietanych bodzZcow)
wplyw estradiolu byl pozytywny, zas w przy-
padku primingu percepcyjnego (gdzie pamiec
byla oparta o obrazy wzrokowe bodZcow)
efekt byt negatywny. Te, na pierwszy rzut oka
dos¢ zaskakujace wyniki, bardzo dobrze wpi-
suja si¢ w koncepcje o pozytywnym wplywie
estrogenu na procesy jezykowe i negatywnym
na procesy wzrokowo-przestrzenne.

Badania dotyczyly jeszcze jednej sfery za-
dan, w ktorych kobiety na ogot wykazuja prze-
wage nad mezczyznami, a mianowicie zadan
wymagajacych sprawnosci manualnej. Przewi-
dywano, ze kobiety powinny uzyskiwac szcze-
go0lnie dobre wyniki w testach ruchowych w
fazach z wysokim poziomem hormonow zen-
skich. Uzyskane wyniki potwierdzity te przy-
puszczenia. W fazie lutealnej kobiety wykazy-
waly wicksza sprawnoS¢ manualna (mierzono
predkosc i koordynacje wykonania), niz w fa-
zach z niskim poziomem estrogenu (HAMPSON
i KIMURA 1988, MAKI i wspotaut. 2002).

Poniewaz mezczyzni i kobiety rOznia si¢
nie tylko pod wzgledem poziomu wykonania
roznych zadan, ale rowniez pod wzgledem
funkcjonalnej asymetrii ich mézgoéw, zadawa-
no sobie pytanie, czy stopiefn tej asymetrii
moze ulega¢ zmianom w zaleznoSci od cyklu
menstruacyjnego. Przeprowadzono bardzo
wiele badan na ten temat, ktérych wyniki nie
zawsze sa jednoznaczne. Ogolnie wskazuja

one, ze rowniez asymetria moézgowa podlega
wplywowi hormonow piciowych. W jednym z
takich eksperymentéw badano (SANDERS i
WENMOTH 1998) kobiety w srodkowej fazie lu-
tealnej, gdy poziom estrogenu jest stosunkowo
wysoki i w fazie menstruacyjnej, gdy jest on ni-
ski. Stosowano dwa rézne testy rozdzielnousz-
nego slyszenia3, zktorych jeden zostat dobrany
jako test wykazujacy przewage lewej
poltkuli/prawego ucha (test w ktorym stosowa-
no sylaby sktadajace si¢ ze spolgtoski i dwoch
samoglosek np. baa) oraz drugi, wykazujacy
przewage potkuli prawej/lewego ucha (w kto-
rym osoby badane mialy rozpoznawac muzycz-
ne akordy). Testy te umozliwialy porownanie
sprawnoSci dziatania kazdej z potkul w zalez-
noSci od poziomu hormonow. W badaniach
tych, zgodnie z przewidywaniem, obserwowa-
no przewage lewej potkuli dla materialu wer-
balnego i prawej — dla materiatu muzycznego,
niezaleznie od fazy cyklu. Hormony jednakze
wywieraly istotny wplyw na poziom wykona-
nia tego zadania. Najwiekszy stopiefl asymetrii
w przypadku zadan muzycznych obserwowa-
no w fazie menstruacyjnej, zaS w przypadku za-
dan werbalnych — w fazie lutealnej. Interesuja-
ce jest przy tym, ze zaleznos¢ ta wynikatla z jed-
nej strony z bardzo niskiego w fazie menstru-
acyjnej wykonania zadnia muzycznego przez
lewa potkule a jednoczeSnie bardzo dobrego
przez prawa, z drugiej zas, z bardzo stabego po-
ziomu funkcjonowania prawej potkuli w fazie
lutealnej dla materialu werbalnego i bardzo do-
brego funkcjonowania w tej fazie potkuli le-
wej. Z danych tych wynika wiec, ze wraz z po-
ziomem hormonow zmienia si¢ zarowno po-
ziom funkcjonowania lewej, jak i prawej
potkuli. Zmiany te jednakze ida w roznych kie-
runkach: lewa potkula, niezaleznie od typu ma-
teriatu jaki opracowuje, dziala lepiej w fazie lu-
tealnej, prawa zas, lepiej w fazie menstruacyj-
nej. Podsumowujac, wzrost poziomu estroge-
now ma odwrotny wpltyw na dwie potkule:
lewa poprawia swoje mozliwosci, prawa ulega
sttumieniu. Ten wzorzec zgadza si¢ z charakte-
rem dzialania kazdej z polkul. Lewa, ,werbal-
na”, funkcjonuje lepiej w fazie, w ktorej wysoki
jest poziom estrogenOw wspomagajacych

4Priming to forma pamieci utajonej polegajaca na tym ze bodzce, z ktorymi wczesniej osoba badana miata do czy-
nienia wplywaja, cho¢ w sposob nieuswiadomiony, na jej aktualne zachowanie. Na przyktad jesli wczesniej zapo-
znajemy si¢ z jakas lista stow i po jakim$ czasie mamy utworzy¢ jaka$ inna liste ze stow, ktore nam przyjda do
glowy, to wsrod wymienionych wyrazow stosunkowo czesto znajda si¢ te, ktore byty na poprzedniejliScie lub tez

inne, lecz semantycznie jako$ z nimi powiazane.
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funkcje werbalne. Prawa, ,niewerbalna”,
(,przestrzenna”) dziala lepiej w fazie menstru-
acyjnej, w ktorej poziom estrogenow jest niski,
co sprzyja wykonaniu funkcji niewerbalnych
(w tym przypadku muzycznych). Inne prace
dotyczace wpltywu zmian hormonalnych w cy-
klu menstruacyjnym na asymetrie funkcjo-
nalna mézgu (AYEMUS i wspotaut. 1989, MEAD i
HAMPSON 1996, BIBAWI i wspotaut. 1995) po-
twierdzaja tez¢ o istnieniu zwiazku pomiedzy
tymi zjawiskami, wskazujac jednocze$nie, zZe
zwiazek ten moze byc¢ bardziej ztozony, niz su-
geruja to przytoczone wyzej badania SANDERS i
WENMOTH (1998). Ponadto niektore prace po-
stuluja, ze istotne znaczenie ma nie tyle poziom
estrogenOw co progesteronu, ktory, poprzez
zmniejszenie transmisji miedzypoltkulowe;j,
prowadzi do zmniejszenia funkcjonalnej asy-
metrii mozgu (HAUSMANN i GUNTURKUN
2000).

Ogolnie, badania kobiet w réznych fazach
cyklu menstruacyjnego potwierdzaja teze, ze
hormony nie tylko wplywaja na mozg w okre-
sie jego organizacji, ale rOwniez maja aktywi-
zujacy wplyw w dorostym zyciu cztowieka. Wy-
soki poziom hormonow zenskich sprzyja do-
bremu wykonaniu zadan, w ktorych na ogot
lepsze wyniki uzyskuja kobiety, zas obniza wy-
niki w testach, w ktorych prym wioda m¢zczyz-
ni. Ma to swoje konsekwencje dla aktualnego
stanu asymetrii funkcjonalnej mozgu.

Fluktuacje asymetrii mozgowej zalezne od
hormonow wykazywano nie tylko w bada-
niach dotyczacych faz menstruacyjnych. W
eksperymentach prowadzonych przy pomocy
techniki neuroobrazowania u starszych kobiet
stosujacych kuracje estrogenowe wykazano
np. ze wskutek kuracji zwigksza si¢ asymetria
mozgowa dla pami¢ci operacyjnej, tzw. HERA
(ang. hemisphere encoding/retrival asymme-
try), polegajaca na aktywacji lewych ptatow
czotowych w procesach zapamietywania i pra-
wych w procesach przypominania (SHAYWITZ i
wspotaut. 1999). Ostatnie badania MOFFAT i
HAMPSON (2000) wykazaty z kolei, ze poziom
testosteronu we krwi osob leworecznych i pra-
worecznych ma zwiazek z lateralizacja funkcji
werbalnych w ich mézgach: jest on wyzszy u
tych osOb, u ktorych ta sama potkula jest domi-
nujaca dla funkgcji jezykowych i ruchowych
(np. u 0s6b praworecznych lewa potkula). Wy-
jasSnienie tego typu odkry¢ pozostaje ciagle w
sferze domystow.

WPLYW KURACJI ESTROGENOWYCH NA
FUNKCJE MOZGOWE KOBIET

Przejdzmy teraz do omoOwienia wptywu es-
trogen6w podawanych kobietom w celach
leczniczych. Najwi¢cej danych dotyczy kobiet,
ktore zostaly poddane zastepczej kuracji estro-
genowej w okresie postmenopauzalnym. Me-
nopauza to przejScie z fazy rozrodczej do
bezptodnej, w czasie ktorej jajniki produkuja
coraz mniejsza dawka estradiolu i progestero-
nu, co w konsekwencji prowadzi do ustania
menstruacji. Poniewaz, jak si¢ uwaza, zaprze-
stanie produkcji estradiolu prowadzi do wielu
negatywnych skutkéw takich jak osteoporoza,
ostabienie wydolnoSci psychicznej, obnizenie
nastroju, niepokoju, bezsennosci i innych nie-
przyjemnych objawow wegetatywnych, obec-
nie proponuje sie kuracje zastepcza, pole-
gajaca na podawaniu estradiolu. Badania wska-
zuja, ze podawanie togo hormonu nie tylko
usuwa te nieprzyjemne dolegliwosci, lecz row-
niez moze wpltywac na wydolnosSc¢ psychiczna.
Dotyczy to zwlaszcza pami€ci.

Juz wlatach 50. po raz pierwszy opisywano
skutki podawania starszym kobietom estroge-
now. W jednym z badan np. podawano 75 let-
nim kobietom przez 12 miesi¢cy estrogen (1
raz na tydzien) innym zas placebo. Stwierdzo-
no wzrost ilorazu inteligencji (ang. inteligence
quotient IQ) w skali werbalnej testu Wechslera
u kobiet zazywajacych estrogen, podczas gdy u
kobiet ktorym podawano placebo zanotowano
spadek IQ (CALDWELL i WATSON 1952). Podob-
nych zmian nie obserwowano dla skali niewer-
balnej. Juz te wczesne wyniki wskazywaly, ze
pozytywny wplyw, jaki wywiera estrogen na
procesy psychiczne, moze ograniczac si¢ tylko
do funkcji werbalnych. Interesujace jest, Ze po
odstawieniu estrogenow, po okresie jednego
roku wyniki tych samych osob spadty, co wska-
zuje, ze efekt dziatania estrogenu jest krotko-
trwaly i wiaze sie prawdopodobnie z aktual-
nym poziomem tego hormonu.

Trzeba podkresli¢, ze wyniki badan nad
wplywem estrogenoOw podawanych starszym
kobietom na pamiecC i uczenie si¢ nie sa
catkiem jednoznaczne (SHERWIN 1994, YAFFE i
wspotaut. 1998). Problem w tym, ze r6zni bada-
cze stosowali rozne testy oraz, ze czgsto nie
mierzono rzeczywistego poziomu estrogenu
we krwi. W efekcie trudno jest wiec powie-
dzied, jakim oddzialtywaniom podlegaly mozgi
badanych osob. Generalnie jednakze, wiele
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prac potwierdza pozytywny wplyw estroge-
nOw na pamied¢, zwlaszcza na pamiec werbalng

(ROBINSON i wspotaut. 1994, WOLF i wspotaut.
1999, HOGERVORST i wspoétaut. 1999, DRAKE i
wspotaut. 2000, CARLSON i SHERWIN 2000). Do-
datkowym argumentem potwierdzajacym taka
teze jest stwierdzenie korelacji pomiedzy daw-
ka podawanych estrogenow a wynikami te-
stow pamieci (WOLF i wspotaut. 1999). Wyka-
zano ponadto, ze Kkuracje estrogenowe u
dziewczat z zespotem Turnera (genotyp XO
prowadzacy do braku jajnikoOw) poprawiaty
ich pamiec¢ zar6wno werbalna, jak i niewer-
balna (ROSS i wspotaut. 2000). Generalnie
wplyw estrogenOw nie jest jednak duzy i nie
dotyczy wszystkich stosowanych testow
(SHERWIN 1998).

Oprocz badan dotyczacych funkcji po-
znawczych, w literaturze mozna roOwniez zna-
lez¢ doniesienia wskazujace, ze u kobiet sto-
sujacych hormonalna terapie zastepcza popra-
wia sie rOwniez szybkoS¢ wykonywania zadan
ruchowych (HOGEVORST i wspotaut. 1999).

Szeroko zakrojone badania na duzej probce
kobiet w podeszlym wieku wykazaly, ze zazy-
wanie estrogenu chronito je przed zmianami
typu demencji starczej. Meta-analiza dokonana
przez YAFFE i wspotaut. (1998) wskazuje, ze o
29% zmniejsza si¢ ryzyko wystapienia obja-
woOw demencji u 0sob zazywajacych estrogen.
W wielu testach wypadaly one lepiej niz ich
rownolatki, ktore nie byly poddane takiej kura-
¢ji (JACOBS i wspotaut. 1998). Sa tez dane wska-
Zujace, Ze estrogen moze w pewnym stopniu
chroni¢ przed rozwojem choroby Alzheimera.
Juz w latach 80. pewien mtody lekarz Howard
Fillit zastosowatl estrogen u 80-cio letniej ko-
biety (Elzy) chorej na chorobe¢ Alzheimera.
Wskutek terapii Elza z cichej, apatycznej, nie-
zdolnej do nauczenia si¢ wielokrotnie powta-
rzanych par stow stata sie rozmowna, zwra-
cajaca uwage na otoczenie i zdolna do uczenia
sie osoba. Pod wplywem estrogenu u Elzy ina-
czej zaczal funkcjonowa¢ mozg. Co wiecej,
otrzymatla nawet propozycj¢ wyjScia za maz za
swojego ,chtopaka” poete (cyt. za WICKELGREN
1997).

Kolejne badania dostarczyly zachecajacych
wynikow wskazujacych, ze hormony moga za-
pobiega¢ lub spowalnia¢ rozwo6j choroby
Alzheimera (HENDERSON 1997, CHOLERTON i
wspotaut. 2002). Badania te prowadzono m. in.
na populacjach starszych kobiet i porownywa-
no czestoS¢ wystapienia choroby Alzheimera u
0sOb stosujacych i nie stosujacych estroge-

nowa kuracje zastepcza. W badaniach, w kto-
rych brato udziat 1124 starszych kobiet, moni-
torowanych przez 1-5 lat, TANG i wspolaut.
(1996) stwierdzili, ze jedynie u 6% sposrod
tych, ktore zazywaly preparaty estrogenowe
rozwinela sie choroba Alzheimera w porowna-
niu z 16% wsrod kobiet, ktore nie stosowaly ku-
racji estrogenowej. Podobne dane przedsta-
wiono w pracy przegladowej HENDERSONA
(1997). W innych badaniach prowadzonych na
kobietach z choroba Alzheimera niektorym pa-
cjentkom podawano przez pewien okres estro-
geny a innym — placebo i poréwnywano efek-
ty. Stwierdziono m.in. ze podawanie estrogenu
przez 2 miesiace prowadzi do poprawy pamie-
ciiuwagi (ASTHANA i wspotaut. 2001). Inni ba-
dacze z kolei stwierdzili bezpoSrednia zale-
ZnoS¢ pomiedzy poziomem estrogenu we krwi
a wystepowaniem choroby Alzheimera u star-
szych kobiet. U pacjentek z choroba Alzheime-
ra stwierdzono nizszy poziom estradiolu niz u
pacjentek zdrowych (MANLY i wspoOlaut.
2000). Danych pochodzacych od pacjentow z
choroba Alzheimera jest ciagle jednak zbyt
malo, a krotkotrwale badania prowadzone na
stosunkowo nielicznych probach z niedosta-
tecznie kontrolowanymi zmiennymi nie po-
zwalaja na jednoznaczne konkluzje (YAFFE i
wspotaut. 1998).

Bardzo dobrym sposobem na mierzenie
efektow estrogenow na prace mozgu byto ba-
danie kobiet, ktore przeszly tzw. chirur-
giczna menopauze. Sa to kobiety, ktorym ze
wzgledow terapeutycznych usuni¢to jajniki,
co oczywiScie spowodowalo drastyczna
zmiane¢ poziomu estrogenow. Tego rodzaju
przypadki pozwalaja na bardzo Scista kontro-
le wszystkich parametrow. W dobrze zapla-
nowanych badaniach tego rodzaju mierzy sie
poziom hormonow w jaki$ czas przed wyko-
naniem operacji, a nastepnie w roznych okre-
sach po operacji, jednoczesSnie dajac do wy-
konania r6zne zadania badajace procesy po-
znawcze. W niektorych badaniach podaje si¢
roznym kobietom rozne formy estrogenu.
Czesto tez za grupe porownawcza shuza ko-
biety, ktorym podaje si¢ placebo. Grupe¢ kon-
trolna moga stanowi¢ pacjentki, ktore
przeszly np. operacje usuniecia macicy, ale
nie jajnikow. W tego rodzaju badaniach
stwierdzono, ze juz po uptywie dwoch mie-
siecy od operacji kobiety otrzymujace estro-
gen badz poprawily swoje wyniki, badZ ich
nie pogarszaty w testach pamieci werbalnej i
uczenia sie par stow, podczas gdy kobiety za-
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zywajace placebo w analogicznych testach
badz utrzymywaly staly poziom wykonania,
badz go pogarszatly (SHERWIN 1988, SHERWIN
i PHILLIPS 1990, PHILLIPS i SHERWIN 1992a).
Pogorszenie takie stwierdzano rOwniez i w
innych badaniach, wykazujac jednoczesnie,
ze wystepuje ono w silniejszym stopniu niz u
kobiet z fizjologiczna menopausa (NAPPI i
wspotaut. 1999).

Podsumowujac, badania dotyczace wply-
wu estrogenow u kobiet wskazuja, ze dziata on
pozytywnie zarowno na krotkotrwala, jak i
dlugotrwata pamie¢ werbalna. Podobnych
efektow nie stwierdza sie dla pamieci niewer-
balnej. Ponadto, hormony zefiskie przeciw-
dzialaja demencji starcze;j.

A jak dziala testosteron? Poziom tego hor-
monu u kobiet jest generalnie bardzo niski.
Wspominatam wczesniej, ze w niektorych przy-
padkach moze on jednak by¢ patologicznie wy-
soki, co na ogot prowadzi do wyjatkowo do-
brych wynikow w testach przestrzennych.
Stwierdzono, ze podawanie testosteronu pod-
czas terapii transseksualnych kobiet wptywa
pozytywnie na poziom wykonania testOw prze-
strzennych (SLABBEKOORN i wspotaut. 1999). Sa
rowniez badania, w ktorych starano si¢ okresli¢
wplyw naturalnych zmian poziomu testostero-
nu na funkcje poznawcze u kobiet. Zgodnie z
oczekiwaniem wykazano w nich, ze stosunko-
wo wysoki poziom testosteronu sprzyja dobre-
mu wykonaniu testOw przestrzennych (MOFFAT
i HAMPSON 1996b). Nie stwierdzono natomiast
jego wplywu na testy werbalne (NEAVE i
wspotaut. 1999).

HORMONY A FUNKCJE MOZGOWE U MEZCZYZN

Nieco inaczej sprawa przedstawia si¢ u me¢-
zczyzn. Niektore badania wskazywaly, ze wyso-
ki poziom testosteronu sprzyja wykonaniu te-
stow przestrzennych, zaS ma negatywny
wplyw na testy werbalne (CHRISTIANSE i
KNUSSMANN 1987). Obecnie bardziej po-
wszechna jest jednak opinia, ze wysoki poziom
testosteronu u mezczyzn wiaze sie ze stabym
wykonaniem testOw przestrzennych (MOFFAT i
HAMPSON 1996b, KIMURA 1996). Przeprowa-
dzono interesujace badania (O’CONNOR i
wspotaut. 2001) na mezczyznach, ktorym po-
dawano przez 8 tygodni testosteron lub place-
bo oraz na mezczyznach, u ktérych wystepo-
walo zaburzenie polegajace na obnizonej pro-
dukgji testosteronu przez jadra. Tej ostatniej

grupie rowniez podawano testosteron. Porow-
nujac poziom wykonania testOw poznawczych
przez badane grupy przed kuracja i w jej trak-
cie stwierdzono, ze w grupie zdrowych me¢z-
czyzn podanie testosteron obnizato ich zdolno-
Sci wzrokowo-przestrzenne. Grupa ta zaS w
wyniku kuracji osiagata lepsze wyniki niz gru-
pa z pacebo w testach fluencji werbalnej. Gru-
pa z obnizona produkcja testosteronu ogolnie
we wszystkich testach wypadata gorzej, niz po-
zostale grupy, jednak jej wyniki poprawialy si¢
pod wpltywem podawania testosteronu. Dane
te sugerowaly wiec, ze u mezczyzn, przeciwnie
niz u kobiet, wysoki poziom testosteronu (po-
wyzej normy) ma zaburzajacy wplyw na zdol-
nosci przestrzenne a pozytywny na werbalne.
Jesli jednak testosteron podawac mezczyznom
w starszym wieku, u ktorych w sposob natural-
ny nastapil jego spadek, efekty sa pozytywne
(CHERRIER i wspoétaut. 2001) i to zarOwno w
odniesieniu do zdolnoSci przestrzennych, jak i
pamie¢ci werbalne;j.

Ogolnie wiec testosteron zaaplikowany
osobom o niskim jego poziomie (kobietom,
mezczyznom z patologicznie niskim pozio-
mem tego hormonu lub me¢zczyznom star-
szym) wplywa pozytywnie na wyniki testOw
przestrzennych. Odwrotnie jest, gdy podaje si¢
g0 osobom z naturalnie wysokim jego pozio-
mem. Optymalny wydaje si¢ wiec poziom po-
Sredni. Jesli poro6wnywano wyniki mezczyzn
charakteryzujacych si¢ roznym — lecz w grani-
cach normy — poziomem testosteronu, nie
stwierdzono widocznego wplywu na wykona-
nie zadan poznawczych (KAMPEN i SHERWIN
1996).

Interesujace jest, ze w zaleznoSci od pory
dnia nastepuja fluktuacje poziomu testostero-
nu (jego poziom jest najwyzszy rano). Zastana-
wiano si¢, czy te fluktuacje maja wplyw na po-
ziom wykonania testOw poznawczych. Jesli do-
tychczasowe przypuszczenia sa shuszne, to ko-
biety badane wczeSnie rano powinny lepiej
wykonywac testy przestrzennne, niz kobiety
badane w pdZniejszych godzinach. U mezczyzn
tendencja powinna by¢ doktadnie odwrotna.
Wryniki uzyskane przez MOFFAT i HAMPSON
(1996b) oraz KIMURE (1996) w odniesieniu do
mezczyzn potwierdzily te przewidywania. Nie-
ktorzy autorzy wskazuja, ponadto, na istnienie
sezonowych wahan poziomu wykonania te-
stow poznawczych u mezczyzn (KIMURA i
TOUSSAINT 1991, KIMURA i HAMPSON 1994) co,
jak postulowano, ma zwiazek z sezonowymi
fluktuacjami testosteronu. Nowsze badania
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wskazuja, ze rzeczywiScie pory roku maja
wplyw na wydolnoS¢ psychiczna i asymetri¢
mozgowa (i to nie tylko u mezczyzn, lecz row-
niez u kobiet), jednak zwiazek tych zjawisk z
fluktuacjami hormonow jest niejasny (por.
WISNIEWSKI i NELSON 2000).

Jesli chodzi o wplyw estrogendéw na funk-
cje psychiczne u me¢zczyzn (estradiol u mez-
czyzn jest produkowany z testosteronu w pro-
cesie zwanym aromataza) to dane sa niejedno-
znaczne. Niektorzy badacze stwierdzaja nega-
tywny zwiazek pomiedzy iloScia naturalnie wy-
stepujacego estradiolu a wydolnosScia umysto-
wa (BARRETT-CONNOR i wspotaut. 1999). Inni
wykazuja, ze zwiazek ten jest pozytywny, przy-
najmniej jesli chodzi o poziom wykonania nie-
ktorych testow angazujacych pamiec krotko-

trwala i uwage (CARLSON i SHERWIN 2000) oraz
pamie¢ wzrokowa (KAMPEN i SHERWIN 1996).
Ciekawe, ze badania prowadzone na starszych
osobach powyzej 65 roku zycia wykazaly, ze
poziom estradiolu u mezczyzn jest wyzszy niz u
kobiet w podobnym wieku, nie stosujacych es-
trogenowych kuracji zastepczych (CARLSON i
SHERWIN 2000). Konkluzje, jakie wyciagaja au-
torzy odnoSnie pozytywnego wplywu estradio-
Iu na pamieC u me¢zczyzn moga jednak budzic
watpliwosci ze wzgledu na fakt, ze badana gru-
pa mezczyzn roznila sie od kobiet rOwniez wy-
raznie wyzszym poziomem testosteronu.
Podsumowujac zagadnienie wptywu hor-
monow na funkcje psychiczne w wieku do-
rostym mozna stwierdzicC, ze wplyw ten zalezy
od badanej funkgcji jest r0zny u dwoch pici.

UWAGI KONCOWE

Wiele badan, a zwlaszcza te, ktore wskazy-
waly na pozytywna role estrogenow w zapobie-
ganiu i leczeniu choroby Alzheimera, budzi sze-
reg watpliwosci. Stwierdzenie, ze hormony
plciowe moga rzeczywiSci wplywac na procesy
psychiczne nieuchronnie domagato si¢ wskaza-
nia, jaka jest neurobiologiczna natura tych
zmian. Obecnie prowadzi si¢ wiele doSwiad-
czefn majacych na celu wyjasnienie tych kwestii.
Niezwykle szybko rozwijajace si¢ badania do-
starczaja wielu dowodow wskazujacych, jakie
konkretne mechanizmy sa odpowiedzialne za
wplywy hormonéw na procesy mozgowe.

Badania te wskazuja, ze hormony, ktorych
role ograniczano dotad do sfery zachowan i
procesow zwiazanych z seksem odgrywaja za-
sadnicza role w biochemicznych procesach za-
chodzacych w moézgu. Wpltywy te dotycza
zwlaszcza tych rejonoOw mozgu, ktore zwiazane

saz procesami uczenia si¢ i pamieci. Wykazano
miedzy innymi, ze pod ich wplywem moga
tworzyC si¢ nowe polaczenia synaptyczne, a
nawet powstawac kolce i drzewka dendrytycz-
ne. Eksperymentalnie dowiedziono tez, ze
dzialaja protekcyjnie na neurony, zapobiegajac
ich degeneracji w procesach demencyjnych.
Coraz lepiej poznajemy tez mechanizmy mole-
kularne tych zmian. Omowienie tych niezwy-
kle ciekawych wynikOw przekracza jednak mo-
zliwosci tego artykutu. Warto jednak podkre-
sli¢, ze badania biochemiczne, molekularne i
anatomiczne pokazujace, w jaki sposob hormo-
ny wpltywaja na nasze procesy psychiczne, nie
tylko uwiarygodniaja badania psychologiczne,
ale otwieraja zupetnie nowe perspektywy dla
zrozumienia ludzkich zachowan oraz dla prze-
ciwdziatlania chorobom atakujacym mozg.

BRAIN IN THE HORMONES’ POWER

Summary

This review article describes the organizational ef-
fects of sex hormones on the developing brain and their
activational role in regulation of brain function in adult-
hood. Gender differences in behavior and mental func-
tion depend on the action of sex hormones. Clinical
studies showing the consequences of hormonal abnor-
malities, the effects of hormonal treatment as well as the
effects of natural fluctuations in the circulating sex hor-

mones are presented. All these data lead to the coherent
view that hormones not only control reproductive be-
havior but also play a key role in regulation of various
cognitive functions. Findings of basic neuroscience help
to elucidate the mechanisms of hormones action at the
level of neurochemistry or fine-grained neuroanatomy
of synaptic connections in the brain areas known to be
critically involved in learning and memory.
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