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jąder, które razem z korą stanowią istotę sza-
rą. Długie wypustki neuronów (aksony) two-
rzą istotę białą. Kresomózgowie tworzą dwie 
półkule mózgu, które są połączone ze sobą 
spoidłami i pokrywają pień mózgu, w skład 
którego wchodzą między innymi podwzgó-
rze i wzgórze, nadzorujące nieświadome re-
akcje organizmu. Opisane różnice w ekspre-
sji pewnych genów w mózgu związanych z 
płcią, jak również odmienna regulacja hor-
monalna podwzgórza mężczyzn i kobiet oraz 
różnice w zapadalności na niektóre choroby 
neurologiczne i psychiatryczne, wskazują na 
istnienie różnych procesów molekularnych i 
fizjologicznych w mózgu obu płci.
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Różnice pomiędzy kobietą i mężczyzną 
są wyraźnie dostrzegalne zarówno w anato-
mii, fizjologii, jak i w sferze psychiki. Róż-
nice anatomiczne pomiędzy dwiema płciami 
składają się na dymorfizm płciowy i dotyczą 
nie tylko układu rozrodczego czy sylwetki, 
ale także budowy mózgu. Mózg kontroluje 
nasze czynności oraz mieści układy percep-
cji bodźców, kontroli ruchu i regulacji hor-
monalnej. To w mózgu powstają nasze myśli, 
ambicje i uczucia oraz to tutaj mieszczą się 
ośrodki odpowiedzialne za zachowania zwią-
zane z rozrodem. Mózg jest najbardziej skom-
plikowanym organem w naszym organizmie. 
W jego skład wchodzą komórki nerwowe, 
czyli neurony, których ciała skupione są w 
korze mózgu oraz w głębi mózgu w postaci 
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SDN-POA — JĄDRA REJONU PRZEDWZROKOWEGO

Już Arystoteles przypuszczał, że różnice 
w budowie mózgu kobiety i mężczyzny leżą 
u podstawy ich odmiennego zachowania. 
Pierwsze różnice w strukturze mózgu zwią-
zane z płcią opisał Roger Gorski w latach 
70-tych. Dotyczyły one jąder, a więc zgru-
powania ciał komórek nerwowych w głębi 
mózgu, zlokalizowanych w przedwzrokowym 
rejonie podwzgórza szczura (Gorski i współ-
aut. 1978). Dymorfizm płciowy tego rejonu 
międzymózgowia jest dostrzegalny gołym 
okiem, gdyż owe jądra są 6-ciokrotnie więk-
sze u samców szczurów niż u samic. Zostały 
one nazwane SDN-POA (ang. sexually dimor-
phic nucleus in the preoptic area). Przypusz-
cza się, że przedwzrokowy rejon podwzgórza 
związany jest z kontrolowaniem czynności je-

dzenia, cyklu snu-czuwania oraz reprodukcji. 
SDN odpowiadają prawdopodobnie za wy-
bór partnera (orientację płciową), zaloty, jak 
i kopulację. Chirurgiczne zniszczenie (lezja) 
SDN szczurów skutkuje niezdolnością do ich 
rozrodu i kopulacji. Stres samicy w ciąży, po-
dobnie jak kastracja osobników męskich w 
pierwszych dniach po narodzinach, skutku-
je obniżeniem poziomu testosteronu płodu. 
Doprowadza to u samców do niedorozwoju 
SDN, u których jądro to przybiera rozmiary 
charakterystyczne dla samic (Gorski 1984). 
Wskazuje to na udział testosteronu, wytwa-
rzanego w gonadach męskich, w rozroście 
SDN u samców. Duże rozmiary jąder SDN u 
samców wynikają z dużej liczby neuronów, 
które namnażają się pod wpływem testoste-
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szczurów, odnaleziono także u innych zwie-
rząt. Są to na przykład oSDN u owiec, AHdc 
u makaków i POM u przepiórek. Różnic zwią-
zanych z płcią doszukano się także w rejonie 
przedwzrokowym podwzgórza ludzi, gdzie 
występują 4 jądra INAH (jądra śródmiąższo-
we podwzgórza przedniego, Ryc. 1) (Swaab 
i Fliers 1985). Wykazano, że jądra INAH-2 
i INAH-3 są wyraźnie większe u mężczyzn 
niż u kobiet (Allen i współaut. 1989). Ko-
lejne badania pokazały, że jądro INAH-2 oraz 
INAH-3 są dwa razy większe u heteroseksu-
alnych mężczyzn niż u mężczyzn homosek-
sualnych i kobiet (Le Vay 1991). Ponadto, u 
transseksualistów zmieniających płeć na żeń-
ską region SDN przybiera rozmiary charakte-
rystyczne dla kobiet, wskazując na związek 
tego rejonu mózgu nie tylko z orientacją, ale 
także identyfikacją płci (Swaab i współaut. 
1992). Pierwsze różnice w rozmiarach SDN 
kobiet i mężczyzn pojawiają się do 4 roku 
życia i są obserwowalne do 50 roku życia, 
kiedy to u mężczyzn SDN zmniejsza swoje 
rozmiary. SDN młodych mężczyzn składa się 
z około 35 tysięcy neuronów, podczas gdy u 
kobiet jedynie z około 15 tysięcy. Niemniej 
jednak autorzy niektórych badań nie odnaj-
dują dymorfizmu płciowego w podwzgórzu 
ludzi (Byne i współaut. 2001). Sprzeczne wy-
niki mogą wynikać z wyboru różnych grup 
wiekowych, jak również odmiennych metod 
pomiarów w poszczególnych badaniach.  

ronu produkowanego przez gonady męskie. 
Ponadto, w obrębie SDN rozwijających się 
samic obserwuje się obumieranie (apoptozę) 
neuronów (Tsukahara i współaut. 2006). Już 
w okresie płodowym komórki SDN wykazują 
wysoką ekspresję genu aromatazy, który kon-
wertuje męski hormon testosteron do żeń-
skiego hormonu estradiolu. To właśnie te-
stosteron przedostaje się do neuronów SDN, 
gdzie zmieniany jest w estradiol, który, para-
doksalnie, bezpośrednio odpowiada za męski 
typ rozwoju tego rejonu podwzgórza. Wycię-
cie jajników szczurom tuż po narodzinach, 
podobnie jak farmakologiczne zablokowanie 
receptorów estrogenowych samic, skutkuje 
znaczącym zmniejszeniem rozmiarów jąder 
SDN. Sugeruje to, że wysokie stężenie estro-
genów w podwzgórzu samców powoduje 
znaczny rozrost jąder SDN, z kolei u samic 
niski poziom estrogenów jest konieczny do 
feminizacji SDN (Dohler i współaut. 1984). 
Podanie testosteronu młodym samicom skut-
kuje zahamowaniem apoptozy i co za tym 
idzie, zwiększeniem rozmiarów SDN. Samce 
myszy z mutacją genu Sf1 pozbawione są go-
nad i gruczołów nadnerczowych, a wynika-
jący z tego brak produkcji hormonów płcio-
wych skutkuje zahamowaniem rozwoju i 
zmniejszeniem rozmiarów jąder podwzgórza 
(Budefeld i współaut. 2008).

Podobne, dymorficzne struktury, najpraw-
dopodobniej homologiczne do SDN-POA 

Ryc. 1. Struktury wykazujące dymorfizm płciowy w mózgu człowieka.

Spoidło wielkie, spoidło przednie oraz zrost międzywzgórzowy tworzą system połączeń między półkulami, 
wykazujących różnice u obu płci. Różnice międzypłciowe dostrzegalne są także m.in. w jądrach regionu 
przedwzrokowego (POA), jądrze nadskrzyżowaniowym (SCN), jądrze brzuszno-przyśrodkowym (VMN) oraz 
jądrze łożyskowym prążka krańcowego (BNST). Dymorfizm płciowy wykazuje także ciało migdałowate wraz 
z hipokampem, które są położone w płacie skroniowym oraz miejsce sinawe i móżdżek. 
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Obustronne chirurgiczne uszkodzenie 
SDN samców fretek skutkuje pojawieniem 
się u nich zachowań homoseksualnych wyra-
żających się w próbach kopulacji z samcami 
i pojawieniem się pobudzenia pod wpływem 
zapachu samców (Alekseyenko i współaut. 
2007).

U owiec wykazano, że oSDN odpowiada 
za orientację płciową. Okazało się, że bara-
ny wykazujące zachowania homoseksualne, 
które stanowią około 8% populacji, posiadają 
dwa razy mniejszy rejon oSDN w porówna-
niu z baranami heteroseksualnymi (Roselli i 
współaut. 2004). Natomiast owce homosek-
sualne posiadają oSDN dwa razy większy niż 
owce heteroseksualne. 

SCN — JĄDRO NADSKRZYŻOWANIOWE

Jądra nadskrzyżowaniowe (SCN) są ko-
lejnymi elementami podwzgórza wykazują-
cymi dymorfizm płciowy. SCN są położone 
obustronnie w przedniej części podwzgórza 
bezpośrednio nad skrzyżowaniem włókien 
nerwów wzrokowych (Ryc. 1). Stanowią one 
wewnętrzny zegar generujący cykl snu i czu-
wania oraz uczestniczą w regulacji tempera-
tury i wydzielania hormonów. Badania wska-
zują raczej na różnice w kształcie niż roz-
miarze SCN obu płci. SCN przybierają kształt 
kulisty u mężczyzn oraz wydłużony u kobiet 
i mężczyzn homoseksualnych. Ponadto ist-
nieje grupa neuronów w obrębie jąder SCN, 
które są dwa razy liczniejsze u mężczyzn niż 
u kobiet (Swaab i współaut. 1994). Neurony 
te zawierają wazoaktywny peptyd jelitowy 
(VIP), który jest białkiem pełniącym funkcje 
neurotransmitera pomiędzy neuronami. Ten 
region SCN u mężczyzn homoseksualnych 
jest 1,7 razy większy i zawiera 2,1 razy wię-
cej neuronów niż SCN mężczyzn heterosek-

sualnych (Swaab i Hofman 1990). Zahamo-
wanie syntezy estradiolu u rozwijających się 
szczurów skutkuje wzrostem liczby neuro-
nów w SCN oraz pojawieniem się zachowań 
biseksualnych wśród samców. U transseku-
alistów utożsamiających się z płcią żeńską 
SCN przybierają postać charakterystyczną dla 
mężczyzn, wskazując, że struktura ta nie ma 
związku z identyfikacją płci, a raczej z orien-
tacją (Swaab i współaut. 1992). Jądra nad-
skrzyżowaniowe były pierwszymi opisanymi 
elementami mózgu, które okazały się zwią-
zane z orientacją płciową. Zastanawiające 
jest, czy powiększenie SCN u mężczyzn ho-
moseksualnych ma związek z regulacją cyklu 
okołodobowego i gospodarki hormonalnej. 
Co ciekawe, dane naukowe poparte analizą 
statystyczna wskazują, że mężczyźni homo-
seksualni, tak jak kobiety, zasypiają i budzą 
się wcześniej niż mężczyźni heteroseksualni 
(Swaab i Hofman 1995).  

VMN — JĄDRO BRZUSZNO-PRZYŚRODKOWE

Jądro brzuszno-przyśrodkowe (VMN) jest 
kolejnym jądrem podwzgórza wykazującym 
różnice związane z płcią (Ryc. 1). Jądro to 
jest ośrodkiem sytości oraz bierze udział w 
kontroli hormonalnej. U samic zawiera neu-

rony wrażliwe na estradiol i odpowiada za 
endokrynną regulację funkcji rozrodczych 
samic gryzoni (Sá i Madeira 2005). Estradiol 
wpływa tu na wytworzenie synaps w od-
mienny sposób u samców i samic.  

AVPV — BRZUSZNO-PRZEDNIA CZĘŚĆ JĄDRA OKOŁOKOMOROWEGO PODWZGÓRZA

Brzuszno-przednia część jądra okołoko-
morowego (AVPV) położona jest w regio-
nie przedwzrokowym podwzgórza. Region 
ten wykazuje związek z kontrolą pracy mię-
śni. AVPV samic gryzoni zawiera gęsto upa-
kowane neurony zaopatrzone w receptory 
estrogenów (ERb) (Sakuma 2009). Ponadto 
neurony te produkują kisspeptyny zaanga-

żowane w regulację wydzielania hormonów 
gonadotropowych, które u samic wydzielane 
są z przysadki mózgowej cyklicznie, a u sam-
ców w sposób ciągły. Wrażliwość na żeńskie 
hormony, jak i zdolność kontroli pracy przy-
sadki mózgowej wskazują na udział regionu 
AVPV w hormonalnej regulacji rozrodu, a 
zwłaszcza w kontroli cyklu menstruacyjnego.
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zwany ciemno barwiącym się tylno-przyśrod-
kowym składnikiem jądra (BNST-dspm), któ-
ry jest o około 2,5 razy większy u mężczyzn 
niż u kobiet (Allen i Gorski 1990). Ponadto, 
u transseksualnych osób decydujących się na 
zmianę płci na płeć męską jądro BNST jest 
wielkości tej struktury u mężczyzn i na od-
wrót (Zhou i współaut. 1995). Wskazuje to, 
że jądro łożyskowe jest związane z identyfi-
kacją płciową.

Jądro łożyskowe prążka krańcowego 
(BNST) jest częścią kresomózgowia, wyka-
zującą znaczące różnice między osobnikami 
płci męskiej i żeńskiej (Ryc. 1). Zaliczane jest 
do kompleksu jąder ciała migdałowatego. Ją-
dro to jest pasmem istoty szarej, towarzyszą-
cym prążkowi krańcowemu. BNST zapewnia 
modulujące unerwienie cholinergiczne czę-
ści struktur przodomózgowia. Jądro BNST 
gryzoni jest większe o 75% u samców niż 
samic. U ludzi wyróżniono rejon jądra BNST, 

BNST — JĄDRO ŁOŻYSKOWE PRĄŻKA KRAŃCOWEGO

CIAŁO MIGDAŁOWATE I HIPOKAMP

Dymorfizm płciowy dostrzegalny jest w 
ciele migdałowatym (łac. amygdala), które 
jest ulokowane głęboko w płacie skronio-
wym (Ryc. 1). Jądro tylno-grzbietowe ciała 
migdałowatego środkowego rozwija się pod 
wpływem męskich hormonów płciowych. 
Podanie testosteronu powoduje powiększe-
nie ciała migdałowatego samic myszy (Cook 
1999). Dymorfizm płciowy ciała migdałowa-
tego dotyczy także jego połączeń z innymi 
strukturami. U mężczyzn homoseksualnych 
oraz u kobiet więcej połączeń wychodzi z le-
wego ciała migdałowatego, podczas gdy u he-
teroseksualnych mężczyzn oraz kobiet homo-
seksualnych z prawego. Ciało migdałowate 
jest głównym centrum generującym uczucia 

(emocje) strachu, lęku, obrzydzenia, awer-
sji, hamuje niespecyficzne reakcje seksualne 
oraz współgra w procesie zapamiętywania z 
blisko położonym hipokampem, którego rolą 
jest tworzenie engramów (śladów) pamięcio-
wych, w szczególności związanych z pamię-
cią przestrzeni i czasu. Także hipokamp (łac. 
hippocampus) wykazuje dymorfizm płciowy 
(Ryc. 1). Hipokamp zawiera neurony szybciej 
proliferujące u młodych szczurów płci mę-
skiej, co może wpływać na ich lepszą pamięć 
przestrzenną (Bowers i współaut. 2010). Po-
nadto estradiol pobudza tę proliferację, a ko-
mórki hipokampa posiadają enzym aromata-
zę, przez co są zdolne do syntezy estradiolu.

JĄDRA PODSTAWNE

U podstawy przodomózgowia znajduje 
się zespół jąder kontaktujących się z kilkoma 
innymi strukturami mózgu. Noszą one na-
zwę jąder podstawnych (łac. nuclei basales) 
i kontrolują aktywność ruchową, a ponadto 
odgrywają rolę w procesach emocjonalnych 
i poznawczych. Badania pokazały, że dwa 
elementy tych jąder wykazują dymorfizm 
płciowy u ludzi (Rjipkema i współaut. 2011). 

Otóż gałka blada (łac. globus pallidus) oraz 
skorupa (łac. putamen) osiągają większe roz-
miary u mężczyzn. Gałka blada wraz ze sko-
rupą tworzą jądro soczewkowate, połączone 
z drogami ruchowymi i czuciowymi. Jądra te 
kontrolują czynności ruchowe, łącząc różne 
regiony mózgu. Zaburzenia tych struktur są 
charakterystyczne dla choroby Parkinsona, 
która częściej występuje wśród mężczyzn.

SPOIDŁO MÓZGOWE PRZEDNIE

Spoidło mózgowe przednie (ang. ante-
rior comissure, AC) jest jednym ze szlaków 
mózgowych łączących lewą i prawą półkulę 
mózgu (Ryc. 1). U ssaków łożyskowych two-
rzą go włókna łączące głównie opuszki wę-
chowe, korę węchową, płaty skroniowe oraz 

lewe i prawe ciało migdałowate; tak więc 
spoidło to wchodzi w skład istoty białej. U 
ssaków workowatych cała kora mózgu łączy 
się przez spoidło przednie mózgu. Przypusz-
cza się, że spoidło to może być zaangażowa-
ne w seksualność. Wczesne badania wykaza-
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i współaut. 2002). Rozmiary tego spoidła są 
zależne od liczby włókien, ale także od ich 
grubości i ilości tkanki glejowej, a jedynie 
kilka procent aksonów w tym spoidle łączy 
struktury podwzgórza dymorficzne płcio-
wo. Tak więc nie wiadomo, czy rzeczywiście 
zmienność w tym obszarze związana jest z 
seksualnością.

ły, że spoidło przednie jest o 12% większe u 
kobiet niż mężczyzn (Allen i Gorski 1991). 
Kolejne obserwacje pokazały, że u homosek-
sualnych mężczyzn struktura ta jest o 18% 
większa niż u kobiet i o 34% większa niż u 
mężczyzn heteroseksualnych (Allen i Gor-
ski 1992). Niemniej jednak istnieją prace nie 
wykazujące żadnej różnicy rozmiarów spo-
idła przedniego skorelowanej z płcią (Lasco 

SPOIDŁO WIELKIE MÓZGU

Spoidło wielkie mózgu, zwane także cia-
łem modzelowatym (łac. corpus callosum, 
CC), jest największym szlakiem istoty białej, 
łączącym korę nową obu półkul i przekazu-
jącym informacje z jednej strony mózgu na 
drugą (Ryc. 1). Pierwsze badania wykazały, 
że spoidło to osiąga większe rozmiary u ko-
biet niż mężczyzn (De Lacoste-Utamsing i 
Holloway 1982). U kobiet część ta jest więk-
sza niż u mężczyzn i przybiera kształt bar-
dziej zaokrąglony, podczas gdy u mężczyzn 
płat ciała modzelowatego jest wydłużony (Al-
len i współaut. 1991). Powiększenie rozmia-
rów spoideł mózgu powoduje wzrost liczby 
połączeń między półkulami o 30% u kobiet 
w porównaniu z mężczyznami. Cieśń, będą-
ca częścią spoidła wielkiego łączącą jego płat 
z częścią główną, jest o 13% większa u męż-
czyzn homoseksualnych (Witelson i współ-
aut. 2008). Pierwsze różnice w budowie spo-
ideł mózgu miedzy dwiema płciami pojawia-
ją się miedzy 2-16 rokiem życia. Jednak nie 
tylko w rozmiarze ciała modzelowatego moż-
na doszukać się dymorfizmu płciowego. Ba-
dania pokazują, że także struktura wewnętrz-
na, a więc mikroarchitektonika, jak również 
wewnętrzna organizacja ciała modzelowate-

go wykazuje różnice związane z płcią (We-
sterhausen i współaut. 2011).

Spoidło wielkie mózgu stanowi połącze-
nie między dwiema półkulami, przez co sto-
pień rozwinięcia tej części mózgu ma wpływ 
na zintegrowanie funkcji ośrodków poło-
żonych w lewej i prawej półkuli. Ponadto 
spoidło to ma związek z prawo- i leworęcz-
nością (Witelson i współaut. 2008). U osób 
leworęcznych ta część mózgu jest lepiej roz-
winięta niż u osób praworęcznych, zwłaszcza 
w regionie zwanym cieśnią. Wśród mężczyzn 
homoseksualnych leworęczność występuje 
znacznie częściej, co ma związek z odmien-
nym rozkładem asymetrycznych ośrodków 
mózgu oraz z większymi rozmiarami spoidła 
wielkiego. Obserwacje wskazują, że mózg ho-
moseksualisty przypomina mózg leworęczne-
go, heteroseksualnego mężczyzny pod wzglę-
dem asymetrii i połączeń półkul mózgowych. 
Ponadto rozmiar spoidła wielkiego mózgu u 
osób transseksualnych identyfikujących się z 
płcią męska odpowiadał tej strukturze mózgu 
mężczyzn, wskazując na pewien związek spo-
idła wielkiego z identyfikacją płciową (Yoko-
ta i współaut. 2005).

ZROST MIĘDZYWZGÓRZOWY

Połączenie lewej i prawej części wzgó-
rza, zwane zrostem międzywzgórzowym 
lub masą pośrednią (łac. massa interme-
dia), także jest związane z płcią (Ryc. 1). 
Struktura ta łączy jedynie jądra przednie 
podwzgórza oraz listki ciał kolankowatych 
bocznych, podczas gdy większość jąder 
wzgórza nie ma połączeń międzypółkulo-
wych. Połączenie to występuje częściej u 
kobiet (78%) i przybiera większe rozmia-
ry niż u mężczyzn, wśród których jedynie 
68% posiada tę strukturę (Allen i Gorski 

1991). Lepsze rozwinięcie dróg łączących 
lewą i prawą półkulę mózgu, jak również 
niektóre elementy lewej i prawej części 
wzgórza u kobiet i mężczyzn homoseksual-
nych wskazuje na lepsze skomunikowanie 
różnych ośrodków mózgowych. Poza tym 
niektóre ośrodki mózgu mieszczące się w 
korze wykazują bardziej asymetryczny sto-
pień rozwinięcia w mózgu heteroseksual-
nego mężczyzny. Wskazuje to na jego więk-
szą asymetrię.
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ruje, że miejsce sinawe ma związek z zabu-
rzeniami depresyjnymi i lękowymi. Badania 
pokazały, że miejsce sinawe samic szczurów 
jest bardziej wrażliwe na stres i neuropepty-
dy stresu niż struktura ta w mózgu samców 
(Bangasser i współaut. 2011). Ponadto, neu-
rony miejsc sinawych samic szczurów za-
opatrzone są w długie i silnie rozgałęzione 
dendryty, na których znajdują się liczne połą-
czenia synaptyczne w porównaniu z tymi sa-
mymi komórkami samców. Związek miejsca 
sinawego z rozwojem depresji i lęków, jak 
również lepsze rozwinięcie i większa wrażli-
wość tego regionu mózgu u samic może tłu-
maczyć częstsze występowanie zaburzeń de-
presyjnych wśród kobiet.

Miejsce sinawe (łac. locus coeruleus) 
jest małym rejonem pnia mózgu położonym 
między mostem a móżdżkiem (Ryc. 1). Jego 
funkcją jest kontrola stopnia pobudzenia mó-
zgu i niektórych procesów autonomicznych, 
takich jak termoregulacja. Miejsce sinawe jest 
pobudzane przez bodźce stresowe, takie jak 
spadek poziomu cukru, spadek ciśnienia lub 
objętości krwi, a także przez stres psychicz-
ny. Struktura ta bierze udział w wyzwalaniu 
reakcji stresowej. Miejsce sinawe wzmacnia 
zachowania lękowe poprzez aktywację ciała 
migdałowatego oraz hamowanie kory przed-
czołowej. Aktywuje szlaki noradrenergiczne 
przez co zwiększa czujność i uwagę. Jego 
aktywność związana jest ze stresem, co suge-

MIEJSCE SINAWE

MÓŻDŻEK

Móżdżek jest częścią mózgowia położoną 
do tyłu od pnia mózgu (Ryc. 1). Jego funkcją 
jest koordynowanie ruchów ciała oraz utrzy-
manie jego równowagi. Móżdżek, podobnie 
jak dwie półkule mózgu, składa się z istoty 

szarej oraz białej. Istota szara jest wyraźnie 
grubsza w przednim i tylnym płacie móżdż-
ku mężczyzn (Fan i współaut. 2010). Ponad-
to asymetria móżdżku wykazuje związek z 
płcią.

JĄDRO ONUFA

Różnice związane z płcią dostrzegalne w 
układzie nerwowym nie dotyczą wyłącznie 
mózgu. W krzyżowym odcinku rdzenia krę-
gowego występuje wyodrębniona parzysta 
grupa neuronów, zwana jądrem Onufa, która 
unerwia mięśnie krocza. Jądro to składa się 
z większej liczby neuronów u samców niż u 

samic, a różnice te dotyczą ssaków łącznie z 
ludźmi (Forger i Breedlove 1986). Neurony 
jądra Onufa odpowiedzialne są za kontrolę 
skurczu zwieraczy cewki moczowej i odbytu. 
Zaangażowanie jądra Onufa także w kontrolę 
erekcji i ejakulacji tłumaczy lepsze ich wy-
kształcenie u samców.

PODSUMOWANIE

Powyższe rozważania wskazują na istnie-
nie wielu struktur w mózgu, które są zwią-
zane z seksualnością i wykazują dymorfizm 
płciowy. Co ciekawe wiele ośrodków mózgu 
wykazujących dymorfizm płciowy połączo-
nych jest ze sobą włókami nerwowymi, np. 
SCN wysyła włókna nerwowe do POA, BNST 
i jądra środkowego ciała migdałowatego. 
Ośrodki wykazujące dymorfizm płciowy zlo-
kalizowane są głównie w podwzgórzu, które 
zawiaduje całością regulacji hormonalnych, 
pobieraniem pokarmu, rytmem dobowym, 
reakcją stresową, seksualnością. Swoje funk-
cje często wykonuje bez angażowania na-

szej woli, choć strefa odczuć i reakcji świa-
domych wpływa na pracę tej części mózgu. 
Podwzgórze jest kluczowe dla kreowania 
zachowań seksualnych, identyfikacji płcio-
wej oraz orientacji. Ośrodki mózgu wyka-
zujące dymorfizm płciowy często wykazują 
podobieństwa u mężczyzn homoseksualnych 
i kobiet. Potwierdza to hipotezę Dornera, 
która zakłada, że homoseksualiści mają pod-
wzgórze zbudowane podobnie jak kobiety. 
Ośrodki SDN-POA, SCN wydają się być zwią-
zane z orientacją płciową, natomiast ośrodki 
SDN-POA oraz BNST z identyfikacją płciową. 
Wskazuje to na biologiczne podłoże homo-
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monów płciowych, które są syntetyzowa-
ne głównie w gonadach. Hormony płciowe 
wpływają także na stopień wykształcenia 
połączeń między dwiema półkulami. U lu-
dzi gonady zaczynają wydzielać hormo-
ny w pierwszych miesiącach ciąży, co po-
woduje płciowe różnicowanie się całego 
układu rozrodczego. Początek płciowego 
różnicowania się mózgu przypada na dru-
gą połowę ciąży. Ta niewielka odległość w 
czasie może jednak skutkować rozbieżno-
ścią w płci somatycznej i płci mózgu (Sa-
vic i współaut. 2010). Świadczy to także o 
zaprogramowaniu w naszym mózgu orien-
tacji seksualnej, tożsamości płciowej, jak 
również ryzyka wystąpienia określonych za-
burzeń neuropsychiatrycznych już w okre-
sie życia płodowego (Bao i Swaab 2010). 
U mężczyzn rozmieszczenie ośrodków w 
mózgu charakteryzuje większa asymetria. U 
kobiet ośrodki są bardziej rozproszone. Te-
stosteron syntetyzowany jest w gonadach 
męskich, skąd dociera także do mózgu, 
gdzie w pewnych strukturach jest konwer-
towany do estradiolu, który pobudza bądź 
hamuje rozwój ośrodków związanych z 
seksualnością. W rozwijającym się organi-
zmie żeńskim stężenie zarówno hormonów 
męskich jak i żeńskich jest stosunkowo ni-
skie, co skutkuje żeńskim typem rozwoju 
mózgu. Niektóre struktury mózgu, takie jak 
móżdżek i hipokamp, także są zdolne do 
syntezy estradiolu, który może wpływać na 
płciowe zróżnicowanie mózgu.

seksualizmu i transseksualizmu. Zbyt niski 
poziom testosteronu w okresie płodowym 
może skutkować rozwojem zachowań homo-
seksualnych osobnika. Wykazano także, że 
podwyższony poziom testosteronu w okresie 
płodowych może doprowadzać do autyzmu, 
który występuje trzy razy częściej wśród 
chłopców (Geier i współaut. 2010). Przez 
to mózg chłopców autystycznych określa się 
niekiedy jako mózg „zbyt męski” lub ultramę-
ski. 

Co ciekawe, te same ośrodki mogą odpo-
wiadać także za funkcje nie związane z sek-
sualnością, np. SCN odpowiada również za 
rytmy okołodobowe, VMN za uczucie sytości, 
ciało migdałowate za wytwarzanie śladów pa-
mięciowych stanów emocjonalnych, a hipo-
kamp za pamięć. Sugeruje to związek rozro-
du z innymi funkcjami organizmów żywych.

Można wyróżnić trzy zespoły struktur 
mózgu wykazujących dymorfizm płciowy. 
Po pierwsze jest to podwzgórze, stanowią-
ce nadrzędny ośrodek kontroli naszych za-
chowań seksualnych, po drugie jest to ciało 
migdałowate wraz z hipokampem, uczestni-
czące w procesie zapamiętywania, po trze-
cie jest to system spoideł, odpowiedzial-
nych za komunikowanie ze sobą ośrodków 
rozproszonych w obu półkulach. Ponadto 
AVPV oraz móżdżek, wykazujące dymor-
fizm płciowy, są zaangażowane w kontrolę 
ruchów ciała, natomiast miejsce sinawe w 
wyzwalanie reakcji lękowej.

Różnice w budowie mózgu kobiety i 
mężczyzny powstają pod wpływem hor-

ZALEŻNE OD PŁCI RÓŻNICE W BUDOWIE MÓZGU

Streszczenie

Anatomiczna analiza mózgu wskazuje na istnie-
nie określonych rejonów wykazujących dymorfizm 
płciowy. Ośrodki te mogą być odpowiedzialne za 
seksualność, cechy psychiczne związane z płcią oraz 
orientację seksualną. Wiele takich miejsc odnalezio-
no w obrębie podwzgórza, które stanowi centrum 
kontroli czynności naszego organizmu w dużej mie-
rze niezależne od naszej woli. Ponadto dymorfizm 
płciowy jest dostrzegalny w niektórych jądrach przo-
domózgowia takich jak BNST i ciało migdałowate 
oraz w móżdżku, jak również w systemie spoideł, 
stanowiących połączenia obu półkul. Co ciekawe, 
ośrodki mózgowe wykazujące dymorfizm płciowy 
często są połączone ze sobą włóknami nerwowymi, 
na przykład, SCN wysyła włókien nerwowych do 
POA, BNST i ciała migdałowatego centralnych. Roz-
wój tych części mózgu jest istotny dla wykształcenia 

seksualności osobnika. Wykazano wiele podobieństw 
w ośrodkach mózgu u homoseksualnych mężczyzn i 
kobiet. Ośrodki SDN-POA i SCN wydają się być zwią-
zane z orientacją seksualną, podczas gdy SDN-POA 
oraz BNST z identyfikacją płciową. Wskazuje to na 
biologiczne podłoże homoseksualizmu i transseksu-
alizmu, które są kreowane jeszcze w okresie życia 
płodowego. Ponadto te same ośrodki mózgu, mogą 
być odpowiedzialne także za funkcje nie związane z 
seksualnością, na przykład SCN jest odpowiedzialny 
również za rytm dobowy, VMN za uczucie sytości, 
ciało migdałowate i hipokamp za pamięć, a móż-
dżek i AVPV kontrolują ruchy ciała. Badania wska-
zują także na dymorfizm płciowy ośrodków mózgu 
odpowiedzialnych za niektóre zaburzenia neuropsy-
chiatryczne, takie jak depresja, ujawniając przyczyny 
związku zachorowalności z płcią.
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related to sexual orientation, whereas the SDN-POA 
centers and BNST to the gender identification. This 
implies the biological foundations of homosexuality 
and transsexualism. Interestingly, the same centers 
may be responsible also for functions not related to 
sexuality, such as the SCN that is also responsible 
for circadian rhythms, VMN for a feeling of satiety, 
and the amygdala and hippocampus for memory. 
There are three groups of brain structures exhibit-
ing sexual dimorphism. First, it is the hypothalamus, 
which controls sexual behavior, secondly it is the 
amygdala, along with the hippocampus, involved in 
the process of remembering, and third is a system 
of commissures responsible for communication be-
tween two hemispheres.

Present knowledge indicates the existence of 
many structures in the brain that are associated 
with sexuality and show sexual dimorphism. Inter-
estingly, brain centers showing the relationship of 
sexuality are interconnected with the neural path-
way, for example, the SCN sends nerve fibers to the 
POA, BNST and central amygdala. Centers showing 
sexual dimorphism are mainly located in the hy-
pothalamus, which is involved in controlling our 
functions without our will. The hypothalamus is the 
seat of sexual behavior, sexual identity and orienta-
tion. The centers of the brain showing sexual dimor-
phism often show similarities in homosexual men 
and women. This confirms the Dorner’s hypothesis, 
which assumes that homosexuals have a female hy-
pothalamus. SDN-POA centers and SCN appear to be 

SEX-SPECIFIC DIFFERENCES IN THE BRAIN STRUCTURE

Summary
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