
 
Φύλο και Εγκέφαλος 

 



Φυλετικός διµορφισµός:   

Ø ύπαρξη διαφορετικών µορφών σε ένα είδος 

Ø αναφέρεται σε κάθε χαρακτηριστικό που είναι διαφορετικό στο αρσενικό 

και στο θηλυκό  

Ø αναπαραγωγικές και µη-αναπαραγωγικές συµπεριφορές 

Ø αποτέλεσµα της αναπτυξιακής πλαστικότητας του εγκεφάλου 
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Καθορισµός του Φύλου 

Το χρωµοσωµικό φύλο καθορίζεται από την παρουσία ενός χρωµοσώµατος Υ 

ΧΧ 
ΧΥ 
ΧΟ (σύνδροµο Turner) 
ΧΧΥ (σύνδροµο Klinefelter) 

ü Ο θηλυκός φαινότυπος µπορεί να αναπτυχθεί απουσία οποιουδήποτε 
γεννητικού αδένα. 
ü Η περαιτέρω ανάπτυξη του φυλετικού φαινότυπου είναι αποτέλεσµα της 
συνδυασµένης δράσης των ορµονών του όρχη και των ορµονών της 
µητέρας 

Γονίδια 

Γονάδες 

Γεννητικά όργανα 

Εγκέφαλος 

3	Φυσιολογία	Συμπεριφοράς	2018	 	 	Ε.	Παρασκευά	



Το εύρος των πιθανών συµπεριφορών  
είναι  
γενετικά προκαθορισµένο 
 
Τα χαρακτηριστικά των συµπεριφορών αυτών  
είναι  
αποτέλεσµα  αλληλεπίδρασης  
αναπτυσσόµενων κυττάρων & περιβάλλοντος  
κατά τη διάρκεια των κρίσιµων περιόδων.  

Τα βήµατα προς την απόκτηση της ταυτότητας του φύλου στον άνθρωπο 

4	

Γίνεται επιλογή από ένα περιορισµένο σύνολο,  
η οποία δεν είναι πλέον αντιστρεπτή. 

Κρίσιµη περίοδος:  το χαρακτηριστικό στάδιο ανάπτυξης του εγκεφάλου, 
στο οποίο οι γενετικά προκαθορισµένοι τύποι εγκεφαλικών  κυκλωµάτων 
υπόκεινται σε περιβαλλοντική εκλέπτυνση 
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Επίδραση των γεννητικών ορµονών στον εγκέφαλο 

Ώριµο νευρικό σύστηµα 
Οι εκκρίσεις των ώριµων γεννητικών αδένων εµφανίζουν  

φυλετικό διµορφισµό.  

Όρχεις 
⇓ 

Ανδρογόνα 

Ωοθήκη 
⇓ 

Οιστρογόνα 
⇓ 

γενετήσιες αποκρίσεις 
Η δράση στο ώριµο νευρικό σύστηµα είναι επαγωγική και 

παροδική 
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Νευρικό σύστηµα του αναπτυσσόµενου εµβρύου 
αδιαφοροποίητο και διδύναµο 

 
Ο γενότυπος τόσο του αρσενικού όσο και του θηλυκού 

 είναι συµβατός και µε τους δύο φαινότυπους του εγκεφάλου 
 

Στεροειδείς ορµόνες σε κρίσιµη περίοδο 
⇓ 

ειδικό για το φύλο πρόγραµµα 
⇓ 

έκφραση συγκεκριµένης φυλετικής συµπεριφοράς  
ως απόκριση στον ορµονικό ερεθισµό 

 
Η δράση στο αναπτυσσόµενο νευρικό σύστηµα είναι δοµική και µόνιµη 

Επίδραση των γεννητικών ορµονών στον εγκέφαλο 
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Αρρενοποίηση του εγκεφάλου 
Η φυλετική διαφοροποίηση του αρσενικού νευρικού συστήµατος 
απαιτεί  
την παραγωγή ανδρογόνων από τους  αναπτυσσόµενους όρχεις 
κατά τη διάρκεια της κρίσιµης περιόδου. 
 
Κατά την κρίσιµη για τη φυλετική διαφοροποίηση περίοδο,  
ο εγκέφαλος είναι ευαίσθητος σε ευρύ φάσµα στεροειδών. 
 
Η πειραµατική αρρενοποίηση του εγκεφάλου είναι δυνατή µε τη 
χρήση: 
ü ορµονών: τεστοστερόνη, ανδροστενοδιόνη, οιστραδιόλη 
διαιθυλοσιλβεστρόλη 
ü φαρµάκων: βαρβιτουρικά 
ü εντοµοκτόνων: DDT 
 http://7e.biopsychology.com/av12.02.html 
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Στους νευρώνες η τεστοστερόνη ακολουθεί δύο µεταβολικές οδούς: 
Ø αναγωγή σε 5α-διυδροτεστοστερόνη  
Ø µετατροπή σε οιστραδιόλη (αρωµατοποίηση) 

Δράση της τεστοστερόνης στους νευρώνες 

Στην αρρενοποίηση συµµετέχουν υποδοχείς ανδρογόνων και οιστρογόνων 
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Η µετατροπή σε οιστραδιόλη είναι η κύρια οδός  µόνιµης τροποποίησης 
νευρικών κυκλωµάτων συµπεριφοράς  κατά την κρίσιµη περίοδο  

Αναστολείς  
→⏐ φυλετική διαφοροποίηση αρσενικού 
→⏐ διευκόλυνση της γενετήσιας συµπεριφοράς του ενηλίκου 
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υποθάλαµος & 
στεφανιαίο σύστηµα 

υπόφυση & 
εγκεφαλικό στέλεχος 



§  η τεστοστερόνη έχει πρόσβαση στους νευρώνες του αρσενικού εµβρύου 
§  τα µητρικά οιστρογόνα δεσµεύονται από την εµβρυοπρωτεϊνη α 
§  το σύµπλοκο οιστρογόνων-εµβρυοπρωτεϊνης α αποκλείεται από τους 

νευρώνες των εµβρύων και των δύο φύλων 
 
έτσι 
q τα µητρικά οιστρογόνα δε συµµετέχουν στην αρρενοποίηση του εγκεφάλου 

Προστασία των θηλυκών εµβρύων από αρρενοποίηση 
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Aναγωγή σε 5α-διυδροτεστοστερόνη  



Φυλετική Διαφοροποίηση του Εγκεφάλου 

♂  Επίδραση ανδρογόνων κατά την κρίσιµη περίοδο  
 αρρενοποίηση του εγκεφάλου 
 σταθερή έκκριση LH από την υπόφυση 

♀  Μη αρρενοποιηµένος εγκέφαλος  
 περιοδική έκκριση της απελευθερωτικής ορµόνης της LH 
 (LHRH) 
 κυκλικό σχήµα έκκρισης LH, περιοδικότητα ηµερών 
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Το χαρακτηριστικό γνώρισµα της ανθρώπινης 
σεξουαλικής συµπεριφοράς είναι η ποικιλοµορφία 

Διαφορές µεταξύ ανδρών και γυναικών 
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Σεξουαλική Συµπεριφορά 

 Οι κύκλοι της ανθρώπινης σεξουαλικής απόκρισης στα δύο φύλα 
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Σεξουαλική Συµπεριφορά 

Το µέγεθος του ΙΝΑΗ-3 πυρήνα της 
προοπτικής περιοχής διαφέρει ανάλογα 
µε τον σεξουαλικό προσανατολοσµό του 
ατόµου 
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Dulac C. et al. 
Science. 2014 August 15; 345(6198): 765–770. 

Γονική Συµπεριφορά 

Οι µηχανισµοί του εγκεφάλου που καθορίζουν 
τη γονική συµπεριφορά σχετίζονται µε τους 
µηχανισµούς που καθορίζουν τη σεξουαλική 
συµπεριφορά. 
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Διαφορές φύλου  
στη µη γεννητική συµπεριφορά της προεφηβικής ηλικίας  

(δεν εξαρτώνται από την ταυτόχρονη παρουσία στεροειδών ορµονών):  
παιχνίδι,  
επιθετικότητα,  
µητρική συµπεριφορά, 
συναναστροφή ατόµων του ίδιου φύλου 
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Φυλετικές διαφορές στην ανάπτυξη του εγκεφάλου επηρεάζουν µη 
αναπαραγωγικές συµπεριφορές 

Aγόρια é εξειδίκευση των ηµισφαιρίων σε ê ηλικία 
Στα κορίτσια το δεξιό ηµισφαίριο παραµένει εύπλαστο για µεγαλύτερο 
χρονικό διάστηµα  
Φυλετική διαφορά ως προς την εντόπιση των γνωστικών λειτουργιών  
στα δύο ηµισφαίρια για µια µεγάλη περίοδο της ανάπτυξης 
Γυναίκες: 
Oι γλωσσικές λειτουργίες µεταφέρονται ευκολότερα στο δεξιό ηµισφαίριο 
ύστερα από βλάβες κατά την παιδική ηλικία  
εµφανίζουν µικρότερο αριθµό αναπτυξιακών διαταραχών συνδεδεµένων µε 
δυσλειτουργία του αριστερού ηµισφαιρίου 
Άνδρες: 
στενή σχέση µεταξύ της πλευράς του εγκεφάλου που έχει υποστεί βλάβη και 
του τύπου γνωστικών ελαττωµάτων που παρατηρούνται 
 
Βαθµός εγκεφαλικής γνωστικής ασυµµετρίας 
στους ενήλικους άνδρες > στις ενήλικες γυναίκες 
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Οι διαφορές προκαλούνται από την 
επίδραση εµβρυικών στεροειδών 
ή  
του κοινωνικού περιβάλλοντος στα 
πρώτα στάδια της ζωής; 

Περιοχές του ανθρώπινου εγκεφάλου που εµφανίζουν φυλετικό διµορφισµό 
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Διαταραχές ανάπτυξης του φύλου 
Differences or Disorders of Sex Development DSDs 
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Αµφισβήτηση της «παντοδυναµίας» του χρωµοσώµατος Υ 



Το φάσµα των φύλων 
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Μη χρωµοσωµικές διαταραχές του φύλου – Αλλαγή φύλου στην εφηβεία 

Θηλυκός φαινότυπος στην παιδική ηλικία 
Επιλεκτική αρρενοποίηση στην εφηβεία 

Guevodoces 

Μεγάλη συχνότητα σε ένα χωριό της Δοµινικανής Δηµοκρατίας 

Ανατρέφονται σαν κορίτσια  

Μετά την εφηβεία συµπεριφέρονται σαν άντρες 

 

ü Ανεπάρκεια του ενζύµου 5α-αναγωγάση,  
εµποδίζει την µετατροπή της τεστοστερόνης σε διυδροτεστοστερόνη. 
Μεταδίδεται µε ένα αυτοσωµικό υπολειπόµενο γονίδιο, φαινοτυπικά 
εκδηλώνεται µόνο στα γενετικά άρρενα άτοµα. 
Η ασθενέστερη αρρενοποιητική δράση της τεστοστερόνης οδηγεί σε 
διαφορετικού βαθµού αποτυχία στην αρρενοποίηση των εξωτερικών γεννητικών 
οργάνων, που έχουν θηλυκό φαινότυπο. Αρσενικός ψευδοερµαφροδιτισµός  
 
  
 
Λειτουργική αρωµατάση και µετατροπή της τεστοστερόνης σε 
οιστραδιόλη 
Αρρενοποίηση του εγκεφάλου 

Φύση ή Ανατροφή; 
22	Φυσιολογία	Συμπεριφοράς	2018	 	 	Ε.	Παρασκευά	




