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SAZETAK

mozga spolno se znaéajno ne razlikuju, a znanstvena istraZivanja pokazuju fine neurobioloske spolne razlike, primjerice, u aktivnosti neurotransmisije

Zenski je mozak zadivljujujudi organ &ije neurobioloske funkcije omogucéuiju vitalne, bioloske i drustvene uloge zene. Osnovne funkcije

u odredenim neuralnim mrezama te na molekularnoj razini. Kad podjednako zdrav i sposoban Zenski i muski mozak rjesava neki zadatak, radi to
razligitim neuralnim putovima — to vjerojatno omogudéava uspjesniju evolucijsku funkciju za ljudsku vrstu. Zenski se mozak bioloski, genetski, hormonski
i sociokulturoloski razvija u specifi¢no razli¢itom miljeu od muskog mozga. Neurobioloske razlike povezuju se s na¢inom razmisljanja, osjecanja i
ponasanja te percepcijom svijeta i komunikacijom. Zenski mozak pokazuje jedinstvene osobine koje su povezane sa strukturom i funkcijom odredenih
regija u mozgu — verbalna brzina, sposobnost povezivanja s drugim osobama, empatija i sposobnost tumacenja izrazaja lica i tona glasa, intuicija,
emocionalna inteligencija, paméenje dogadaja i emocija, bolja regulacija emocija i ponasanja. Zenski mozak rabi bilateralnu neurotransmisiju $to
omogucuje istovremeni logicki i emocionalni pristup, bolje izraZavanje emocija i uporabu jezika i govora te multitasking. Uz geneticke i okolinske
&imbenike Zenski spolni hormoni imaju vazan uéinak na neurotransmisiju i promjene u Zenskom mozgu. Zenski mozak drukgije reagira u zaljubljenosti,
seksu, stresu, agresivnosti te predvidanju opasnosti i planiranju. Neurobiologijske razlike povezuju se i s pove¢anom ucestalo$éu nekih psihickih
poremecaja u Zena, kao §to su depresivni i anksiozni poremecaji, Alzheimerova demencija, poremecaji prehrane i posttraumatski stresni poremecaji.
Individualizirani pristup u podru¢ju mentalnog zdravlja te prevenciji, lijec¢enju i oporavku od psihi¢ke bolesti treba ukljugivati i znanja o neurobiologijskim
aspektima poremecaja.

KLJUCNE RIJECI: ena, mozak, neurotransmisija, spolni hormoni

SUMMARY___The female brainis a fascinating organ whose neurobiological functions enable the vital, biological and social roles of women. The
basic functions of the brain do not differ significantly by gender, and scientific research shows subtle neurobiological gender differences, for example
in the activity of neurotransmission in certain neural networks. The female brain develops biologically, genetically, hormonally and socio-culturally in a
different milieu than the male brain and impacts the way of thinking, feeling and behaving, as well as the perception of the world and communication.
The female brain exhibits unique characteristics, which are related to the structure and function of certain regions in the brain — verbal speed, the
ability to connect with other people, empathy and the ability to interpret facial expressions and tone of voice, intuition, emotional intelligence, memory
of events and emotions, better regulation of emotions and behavior. The female brain uses bilateral neurotransmission, which allows for simultaneous
logical and emotional access, as well as better expression of emotions and use of language and speech, and multitasking. In addition to genetic
and environmental factors, female sex hormones have an important effect on neurotransmission and changes in the female brain. The female brain
reacts differently to love, sex, stress, aggression, and the anticipation of danger and planning. Neurobiological differences are also associated with an
increased incidence of some mental disorders in women, such as depressive and anxiety disorders, Alzheimer’s dementia, eating disorders, and post-
traumatic stress disorder. Personalized medicine should definitely recognize female specific neuroscience.
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mozga koje reguliraju i usmjeravaju kognitivne, emocional-
ne i pona$ajne procese. Suvremena znanstvena istraZzivanja

N Uvod

Zenski je mozak zadivljuju¢i organ ¢ije neurobiolos-

ke funkcije omogucduju vitalne, bioloske i druStvene uloge
Zene. Zenski mozak posjeduje izvanredne i jedinstvene spo-
sobnosti, izmedu ostalih verbalnu brzinu i bolju uporabu
jezika, empatiju, emocionalnu inteligenciju, sposobnost po-
vezivanja s drugim osobama, sposobnost Citanja lica i tona
glasa, kao i sposobnost smirivanja sukoba - to su sposobno-
sti s kojima se Zene radaju (1, 2).

Opcenito, mozak je sloZena neuralna struktura koju ¢ine
moZdane stanice, neuroni, koji se povezuju u sinapsama i
tako medusobno komuniciraju prenoSenjem elektrokemij-
skog impulsa putem neurotransmisije, a povezujuéi regije

bave se istraZivanjem neurobioloSkih procesa u pojedinim
funkcijama — nac¢inima kako razmiSljamo, osje¢amo, kako
se ponasamo, komuniciramo i rjeSavamo zadatke. Tehnika-
ma slikovnog prikaza mozga (engl. neuroimaging) istrazuje
se mozak in vivo pa moZemo vizualizirati strukturu, funkcije
i promjene mozga uzivo u razli¢itim Zivotnim razdobljima,
u aktivnom i mirnom stanju, te u nekim specifi¢cnim situa-
cijama, kao §to su psihicki ili neuroloski poremedaj ili tra-
uma mozga. Mozak je dinamican organ, troSi 20 % ukupne
energije organizma za svoj rad i upravlja svjesno i nesvjesno
(automatski) svim procesima potrebnim za odrZanje i zaSti-
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tu organizma, ¢ime se kontinuirano prilagodava uvjetima u
okolini. Stoga su rezultati istraZivanja ¢esto kontradiktorni
jer teSko je generalizirati zakljuCke o radu specifi¢no kalibri-
rane individualne neurobiologije na koju djeluju genetika i
okoliS. Dodatno, jo$ uvijek ne moZemo jasno oznaciti koje su
promjene strukture i funkcije mozga odgovorne za koja ljud-
ska ponaSanja i u normalnom i u patolo§kom rasponu (1, 2).
Danas ve¢ otkrivamo da je aktivnost neurotransmisije i jaci-
na komunikacije neurona u odredenim neuralnim mreZama
i na molekularnoj razini spolno razliCita, Sto se povezuje sa
spolnim specificnostima u funkcijama misljenja, emocija i
ponasanja (3). Poznata nam je razli¢itost muskog i Zenskog
pristupa u rjeSavanju zadataka, a neuroznanstvene metode
pokazuju da podjednako sposoban Zenski i muski mozak pri
rjeSavanju nekog zadatka radi to razli¢itim neuralnim puto-
vima (4) — kao da se priroda pobrinula za razli¢ite pristupe
rjeSavanju problema radi optimalnog ishoda.

Zenski i mudki mozak imaju istu strukturu i funkcionalne
regije koje opisujemo neuroanatomski i neurofiziolo$ki, a
preklapanje u sli¢nostima je visoko — 86,9 % (1). IstraZivanja
ne nalaze znacéajne spolne razlike izmedu Zenskog i muskog
mozga koja se odnose na inteligenciju i op¢enito funkcioni-
ranje mozga. Tradicionalno, Zenski se mozak smatra ,,ma-
njim“ (To¢no! — u apsolutnim brojkama, a radi se prosje¢no
i o tjelesno manjem organizmu) i zbog toga ,,manje sposob-
nim*“ (Neto¢no! — drukdiji je, ali podjednako sposoban za
svoje funkcije) u odnosu na muski mozak (5). Zbog bioloSke
razliCitosti Zenski mozak neuroplasti¢no i neurotransmi-
sijski reagira drukéije od muskog mozga (6). Zenski pogled
na svijet rezultat je neurobioloSkih razli¢itosti koje nastaju
ucinkom genetike, evolucije i sociokulturoloSkoga kon-
teksta (koji ima isto bioloski u¢inak) na mozak, kao sustav
koji manifestira Zensku sliku svijeta i okoline te kognitivne,
emocionalne i ponaSajne funkcije. Komplementarnost ra-
zli¢itosti Zenske i muske slike svijeta, koju oblikuje mozak,
nuzna je za dva evolucijska uvjeta: preZivljavanje vrste i re-
produkciju.

Zanimljivo je da sva istraZivanja, kako neuroznanstvena
tako i animalna i humana, ¢eS¢e rabe muske ispitanike, §to
oteZava skupljanje znanja o Zenskoj neurobiologiji (1). Posto-
ji miSljenje da je svaka osoba negdje na kontinuumu izmedu
tipi¢énoga muskog i tipiénoga Zenskog mozga (7), a bez ob-
zira na spol svaka osoba ima jedinstvena iskustva i okolinu
u kojoj se razvija, §to producira individualne sposobnosti i
ponasanja.

Nacin na koji Zenski mozak, zahvaljujudi svojoj strukturi i
funkcionalnim obrascima, percipira okolinu i opasnosti te
operacionalizira ponasanje, dijelom je uroden kroz nasljedi-
vanje odredenih neurobioloskih svojstava strukture i funk-
cionalnog povezivanja neuralnih krugova u mozgu (geneti-
kaievolucija). Generacijama usmjeravano i nauceno zZensko
ponasanje ima i bioloSku podlogu. U Zena je bioloski sustav
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odgovora na opasnost ili stres druk¢iji jer biolo§ka konstruk-
cija Zene ne predvida fizicki sukob ve¢ drukéije metode ocu-
vanja Zivota i sigurnosti. Ti su neuralni krugovi geneticki
kodirani i sluZe predvidanju opasnosti radi planiranja si-
gurnosti i zaStite — Zene reagiraju ranije i na druge signale
prijetece opasnosti te zbog toga mogu dozZivljavati katastro-
fu tamo gdje je muski (mozak) ne vidi. MoZda se moZe reci
da Zenski mozak brZe ili ranije reagira u preventivne svrhe.
I ucenje sociokulturoloskih obrazaca djelovanjem okoline
isto mijenja mozak bioloski, kao i traumatski dogadaji. Ne-
uroplasti¢nost mozga reagira na okolinu prilagodbom neu-
rotransmisije. Zajedno, neurobiolo$ki obrasci su, kao jedan
individualni profil mozga za pojedinu osobu, odgovorni za
razvoj miSljenja (primjerice, negativne misli), emocija (pri-
mjerice, sklonost plakanju), ponaSanja (primjerice, impu-
1zivnost), donoSenje odluka (primjerice, hladna ili usijana
glava) i zaklju¢no, ishode (zdrav duh i tijelo). To prepozna-
jemo kao individualne znacajke osobnosti i razli¢itosti iz-
medu osoba (8). Psihodinamski obrasci li¢nosti, kojima se
bavi psihoterapija, za neuroznanstvenika imaju biologijsku
podlogu.

Neuroanatomija Zenskog mozga

Zenski se mozak bioloski, genetski, hormonski i sociokul-
turolo$ki razvija u djelomiéno i specifi¢no razli¢itom miljeu
od muskog mozga. Spolne bioloSke razlike povezuju se s ka-
rakteristikama razmisljanja, osjec¢anja i ponasanja kroz ra-
zlike u neurotransmisiji i neuralnim mreZama. IstraZivanja
pokazuju da biologija Zenskog mozga ima dubok u¢inak na
nacin na koji Zene percipiraju svijet i komuniciraju s njim.
Vjeruje se da su spolne neurobiologijske razlike nastale rano
u evoluciji ljudskog mozga kao adaptacijsko svojstvo koje
omogucava funkcionalne razlike s ciljem preZivljavanja u
odnosu na razlicite uloge muske (lov, zastita) i Zenske (briga
Za potomstvo).

Jedna od citiranih razlika izmedu Zenskog i muSkog moz-
ga veli¢ina je odredenih struktura (9). Odrasli ljudski mozak
teZak je otprilike oko 1,5 kg, s individualnim varijacijama.
Istrazivanja nalaze razlike izmedu spolova — muski mozak je
10 % vediioko 11 — 12 % teZi, nalazi se u 2 % vecoj glavi, ima
funkciju operacionalizirati veéu veli¢inu tijela i ve¢u misi¢-
nu masu, tipiéno za muskarca. TeZina mozga ne analizira se
u apsolutnim brojevima, veé¢ u odnosu na veli¢inu tijela (9,
10) - novorodencad i djeca oba spola iste teZine imaju sli¢nu
veli¢inu mozga. Tijekom rasta nastavlja se i razlika u veli¢ini
tijela i mozga.

Razlike u volumenu mozga nalaze se i u animalnim studi-
jama te potvrduju spolno vezani dimorfizam mozga koji se
objasSnjava uc¢inkom seksualnih (spolnih) hormona na re-
ceptore u mozgu, koji dirigiraju spolne razlicitosti (tjelesne,
miSiéne, metaboli¢ke) (11). U odrasle Zene, relativno pre-
ma veli¢ini mozga, nalazi se veéi volumen u frontalnome
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i medijalnome paralimbi¢kom Korteksu (9, 10). U odraslog
muskarca, relativno prema veli€ini mozga, veéi je volumen
frontomedijalnoga korteksa, amigdala i hipotalamusa. Pre-
opticka regija hipotalamusa je 2,2 puta veca u muskaraca i
ima dva puta viSe stanica (10, 11).

Studije nalaze i razlike izmedu sive i bijele tvari u mozgu
koje su, naravno, i individualne (9). U apsolutnim brojevi-
ma muski mozak ima 6,5 puta veci volumen sive tvari (12).
Prema nekim izra¢unima, kontrolirano prema ukupnom vo-
lumenu mozga i tijela, Zene imaju vedi postotak sive tvari, a
muskarci bijele tvari, §to ovisi o regijama i dobi. Volumetrij-
ske studije mozga nalaze visoku individualnu varijabilnost
u oba spola, a veci volumen sive i bijele tvari povezan je s
boljim kognitivnim funkcijama (13).

U Zenskom mozgu neuroni su guSc¢e povezani i bolje je ra-
zvijen neuropil, prostor izmedu stanica koji sadrZi sinapse,
dendrite i aksone, S$to se povezuje s brzim radom mozga (1,
9). Zene imaju 10 puta vise bijele tvari u mozgu koja omo-
gucuje vecu povezanost medu neuronima, a time i multi-
tasking (12). Imaju i manji broj neurona od muskaraca pa
u starenju, iako oba spola gube isti broj neurona, funkcio-
nalna rezerva kod musSkaraca moZe biti veca, a Zene su viSe
osjetljive na razvoj demencije (14).

IstraZivanja su pokazala da Zene obi¢no imaju deblju koru
mozga (korteks) u temporalnim i parijetalnim regijama i
deblju lijevu hemisferu (12) gdje se nalaze podrucja pove-
zana s jezikom i emocijama, i to se povezuje s boljim spo-
sobnostima Zena u verbalnim zadacima i empatiji. Dijelovi
frontalnog reZnja, koji je odgovoran za rjeSavanje problema
i donoSenje odluka, te limbic¢ki korteks, odgovoran za regu-
laciju emocija, veci su u Zena (9, 12, 15). Studije pokazuju,
premda muskarci rjeSavaju jezi¢ni zadatak dominantno de-
snom stranom, a Zene rabe obje hemisfere, da su rezultati
podjednaki S§to upucuje na sposobnost mozga za rjeSavanje
zadataka na viSe nacina s jednakim uspjehom (16, 17).
Regije Zenskog mozga odgovorne za vizualno procesuira-
nje, pohranu jezika i osobna sje¢anja razlikuju se od muskog
mozga (9). Frontalne i temporalne regije korteksa su preci-
znije organizirane i ve¢eg volumena u Zena. U temporalnom
korteksu Zena ima manje sinapsi §to moZe ukazivati na po-
jaCanu specijalizaciju temporalnoga korteksa za procesuira-
njejezikaibolje jezi¢ne funkcije. Isto tako, spolno je razlicita
strana mozga za procesuiranje i pohranu dugoro¢nog pam-
¢enja (9).

Zene imaju bolje rezultate u verbalnoj fluentnosti, a mus-
karci na mentalnoj rotaciji zadacima (12, 16). Zene su bolje
u fonoloSkim zadacima, muskarci na spacijalnim zadacima
(vedi parijetalni korteks). Zene i muskarci imaju podjednake
rezultate na fonoloSkim i vizuospacijalnim zadacima, ali na-
laze se razlike u aktivaciji regija mozga (17): muskarci imaju
viSe ljevostranu aktivaciju u fonoloSkim zadacima i bilate-
ralnu na vizuospacijalnim zadacima. Zene imaju veéu bila-

teralnu aktivaciju na fonoloskim zadacima i desnostranu na
vizuospacijalnim zadacima.

Dvije regije znacajne za govor, Broca u dorzolateralnom
prefrontalnom korteksu i Wernicke u superiornome tem-
poralnom korteksu, znacajno su veée u Zenskom mozgu
(9, 16). MRI pokazuje da Zene imaju veéi volumen mozga
u tim podrudjima: 23 % u Broci, 13 % u Wernickeovoj regi-
ji. Zenski mozak procesuira verbalni jezik simultano u obje
hemisfere u frontalnom korteksu, dok muski mozak vise u
lijevoj hemisferi. Zene isto vise rabe bilateralno posteriorne
temporalne regije tijekom lingvistickog procesuiranja nego
muskarci.

Zene rabe obje strane mozga kako bi reagirale na emocio-
nalna iskustva, Sto omogucava bolje izraZavanje emocija
i uporabu jezika (12). Takoder, emocionalna inteligencija,
koja ukljucuje sposobnost prepoznavanja i upravljanja vla-
stitim emocijama i emocijama drugih, Cesto je viSa kod Zena
(18). Ovo moZe biti rezultat kombinacije bioloskih i drustve-
nih ¢imbenika zato $to su Zene od ranog razvoja poticane
na izraZavanje emocija i razvijanje empatije. BioloSki muski
mozgovi teSko izraZavaju emocije jer rabe dominantno de-
snu hemisferu za emocije, a lijevu hemisferu za jezik.
Muskarci zapaZaju suptilne znakove tuge u 40 % slucajeva,
dok Zene znakove tuge mogu zapaziti u 90 % slucajeva (9).
I dok se i muskarci i Zene osjecaju ugodno u fizi¢koj blizini
sretne osobe, samo Zene tvrde da se osjecaju jednako ugod-
no u blizini nekoga tko je tuZan. Neurobiologija Zenskog
mozga omogucava Zeni tjeSiteljsku i podrzavajucu ulogu.
Hipokampus, regija za oblikovanje sje¢anja i emocija, veci je
u Zenskom mozgu (9, 10). To omogucuje da Zene bolje izra-
Zavaju emocije i pamte pojedinosti o emocionalnim doga-
dajima (19). U centru za govor i sluSanje Zene imaju 11 % ne-
urona viSe od muskaraca (9). Pri sluSanju aktiviraju se obje
strane Zenskog mozga, kod muskog samo jedna strana (11).
U interpretaciji Zenski mozak rabi obje strane, a muski samo
jednu. Zenski je mozak osnaZen za empatiju i razvoj altrui-
sti¢kih i medusobnih odnosa pa bolje slusa i oslusSkuje druge
ljude. Zbog brze aktivacije amigdala, zatim hipokampusa,
Zene bolje i detaljnije pamte i prizivaju sje¢anja na proSle si-
tuacije (19, 20). Muskarci registriraju emocije i pamte doga-
daje samo ako se radi o situaciji fizi¢ke prijetnje, koja izaziva
brzu miSiénu reakciju.

Zene imaju vedi korpus kalozum od muskaraca (21), koji
tvori komunikacijski most izmedu lijeve i desne hemisfere.
Rezultat je toga veca interhemisferna povezanost u Zena §to
omogucava integraciju analiti¢kih i sekvencijalnih funkci-
ja lijevog mozga sa spacijalnim intuitivnim procesuiranjem
informacija desnog mozga (22). Vjeruje se da ova struktura
onda bolje facilitira socijalnu komunikaciju i intuiciju. Mus-
ki mozak ima vec¢u neuralnu povezanost od sprijeda prema
straga Sto omogucava brzu vezu izmedu percepcije i akcije
(9,12, 22).
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Muskarci i Zene razli¢ito razmiSljaju - neurobiologijski to
znaci da rabe razliCite dijelove mozga za interpretaciju in-
formacija, enkodiranje sjecanja, osjecaje, prepoznavanje
lica, rjeSavanje problema i donoSenje odluka (20, 22).
Zenski mozak moZe misliti logi¢no i emocionalno u isto vri-
jeme, zato rabi obje strane mozga (22). Muski je mozak bolji
u neovisnosti, dominaciji, spacijalnim i matematic¢kim vje-
Stinama i agresivnosti. Zenski mozak bolje reagira na tuzna
lica, umirujucéu vokalizaciju i tjeSenje. Zene brZe i preciznije
identificiraju emocije i bolje kontroliraju emocije, za to rabe
obje hemisfere (9, 20).

IstraZivanja nalaze i spolno vezane biokemijske razlike, koje
se povezuju s razli¢itom ucestaloS¢éu psihi¢kih poremedaja.
U musSkom mozgu sinteza serotonina visa je 52 % nego u
zenskom te je veci broj SHT 2 receptora u frontalnom i cin-
gularnom Korteksu (1, 9). Zene imaju vise SHT1A receptora.
Afinitet za glukokortikoidne receptore je upola manji u Zena
u strijatalnim dopaminskim regijama. Zene imaju visu pre-
sinapti¢ku sintezu dopamina, manji afinitet D2 receptora,
bolji up-take dopaminskog transportera i manje otpustaju
dopamina na amfetamine, povec¢ana je bazalna razina dopa-
mina, ali smanjena stimulirana strijatalna te je veca razina
monoaminooksidaze.

Okolinski i drusStveni ¢imbenici te uvjeti ranog razvoja i
odrastanja imaju u¢inak na razvoj Zenskog mozga. Od naj-
ranije dobi djevojCice su izloZene ocekivanjima i normama
razli¢itim od djecaka, Sto oblikuju njihove kognitivne i emo-
cionalne vjeStine. Primjerice, drustvo Cesto potice djevojci-
ce da budu empati¢ne i komunikativne, dok se moZe oce-
kivati da djecaci budu neovisniji i natjecateljski nastrojeni,
bas kako ih usmjerava njihova priroda. Ponavljani drustveni
obrasci prenose se generacijski, $to ucvrséuje biologijsku
podlogu.

Biologijska podloga razli¢itih sposobnosti moZe se smatrati
i adaptivnom vjeStinom, potrebnom za opstanak u okolini.
Primjerice, Zene Cesto pokazuju superiorne vjeStine u ver-
balnoj komunikaciji koja je bila od vitalne vaZnosti za pre-
Zivljavanje i socijalnu koheziju unutar zajednice. Muskarci
su obi¢no bolji u prostornim zadacima jer su bili viSe orijen-
tirani na lov i snalaZenje izvan skloniSta. Neuroplasti¢nost
mozga pokazuje da iskustva s okolinom (njega, privrZenost,
psihotrauma) oblikuju mozak i neurotransmisiju, Sto djeluje
na mozak i njegove funkcije, a naro¢ito u ranom razvoju.
Regije mozga koje se spolno razlikuju po veli¢ini imaju spe-
cifiéno visoke koncentracije receptora za spolne hormone,
Cija je koncentracija isto spolno determinirana (2). Druga
klju¢na razlika proizlazi iz u€inaka razli¢itih spolnih kro-
mosoma na mozak: Zenskih XX, muskih XY. Geni na Y kro-
mosomu odgovorni su za kaskadu razvojnih u¢inaka na mo-
zak i tijelo, koji ¢e postati bioloSki muskarci. Spolne razlike
u strukturi i fiziologiji mozga rezultat su interakcija spolnih
hormona i receptora u mozgu, njihovih intracelularnih uci-
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naka i geneti¢kih ucinaka koji su razli¢iti za XX i XY geno-
tip (2). Sljedeca istraZivanja na molekularnoj razini otkrit ¢e
specifi¢nije spolne neurobioloske razlike (1).

Zenski mozak, spolni razvojihormoni

Zenski spolni hormoni djeluju na receptore u mozgu u odre-
denim regijama te tako moduliraju svoju neurobioloSku
ulogu (1, 9, 23). IstraZivanja pokazuju da je razina estrogena
znacajna za raspoloZenje, osjetljivost na stres, sposobnost
donosSenja odluka te pamdenje. U tom smislu, hormonal-
ne promjene tijekom mjesecnog ciklusa te tijekom Zivota
Zene, ukljuc¢ujudi trudnodu i menopauzu, mogu znacajno
utjecati na funkcioniranje mozga (24). Primjerice, u raz-
dobljima kada su razine estrogena viSe, Zene mogu doZi-
vjeti poboljSanje u emocionalnoj stabilnosti i kognitivnoj
funkciji. Tijekom trudnode povecéane razine hormona mogu
dovesti do promjena u strukturi mozga, a neki znanstvenici
smatraju da se ove promjene dogadaju kako bi se Zene bolje
pripremile za majc¢insku ulogu te skrb i zastitu za potom-
stvo. S o¢ekivanim padom estrogena u menopauzi mijenja
se neurokemija mozga koju slijedi i promjena kognitivnih,
emocionalnih i ponasajnih funkcija.

Tijekom intrauterinog razvoja cirkulirajuci spolni hormoni
imaju znacajnu ulogu u spolnoj diferencijaciji (24). Prisut-
nost androgenih hormona (testosterona) ima odlucujucu
ulogu - diferencira mozak u muski mozak. Bez ucinka an-
drogenih hormona intrauterino, koji je pod utjecajem gena
na spolnim kromosomima, nece biti diferencijacije u muski
spol. Spolne se razlike javljaju u ranom razvoju mozga i po-
jacavaju se s dobi. U prvom tromjesecju razvoj mozga brZzi je
u Zena nego u muskaraca. U dobi od 1 godine djevojcice ima-
ju veée zanimanje za interakciju s bliskim osobama, veéu
frekvenciju kontakta o¢ima i ranije pokazuju emocionalnu
empatiju i zanimanje za ljude nego djecaci iste dobi (24).
PrivrZenost i povezivanje ranije se vidi u djevojcica, CeSce
su prosocijalnog ponaSanja i opaZaju bolje, dok su u djecaka
CeSce fiziCke interakcije.

Zenski prefrontalni korteks sazrijeva 2 godine ranije od
muskog, a time i njegove funkcije u donoSenju odluka i
planiranju te kontroli emocija i ponasanja (9). Regije moz-
ga odgovorne za jezik i fine motoricke vjeStine sazrijevaju
6 godina ranije u djevoj¢ica nego u djeCaka (9). Znanstvena
istrazivanja potvrduju da mozgovi djevojcica u adolescenci-
ji sazrijevaju 2 — 3 godine ranije prije mozgova djecaka, Sto
znaci da su ranije funkcionalno spremniji (za Zivot) (9).

U predpubertetsko vrijeme estrogen je manje aktivan i bez
velikih oscilacija, a prati ga mirno ponasSanje i manja osjet-
ljivost na stres. PoCetkom puberteta na Zenski mozak odjed-
nom pocinje djelovati velika koli¢ina estrogena, §to uzro-
kuje spolno vezane promjene i sazrijevanje plodnosti Zene
(25). Estrogen ima i uc¢inak na porast oksitocina u mozgu
te zajedno djeluju na socijalizaciju i osjetljivost na okolinu
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i odnose u okolini, te na porast dopamina, Sto ¢e omoguditi
neurotransmisiju ugode. Estradiol i progesteron izazivaju
modulatorni u¢inak na proliferaciju neurona, gusto¢u den-
drita i sinapse, mitohondrijalno i sinapti¢ko stanje, sinap-
ti¢ki sprouting i rast aksona te mijelinizaciju (26, 27). Istra-
Zivanja magnetskom rezonancijom pokazuju da ciklus
spolnih hormona mijenja regije mozga za koje se smatra
da reguliraju emocije, pamdcenje, ponasanje i u¢inkovitost
prijenosa informacije (28).

U estrogenskoj fazi poveéano je zanimanje za druZenjem i
ugodom te su bolje kognitivne i motoricke funkcije - mozak
je energiziraniji, budniji i brZe misli. Neke studije pokazuju
da u estrogenskoj fazi dolazi do porasta neurotransmisije i
sinapsi 25 % u hipokampusu ¢ime se objasnjavaju bolje ko-
gnitivne performanse (28). Verbalne sposobnosti Zene bolje
su u estrogenskoj fazi, i to kad je na vrhuncu u 2. tjednu - to
upravo omogucavaju promjene u hipokampusu (pretvara
sjec¢anja u rije€i) (28). Hipokampus i medijalni temporalni
reZanj sadrZe estradiolske i progesteronske receptore, stoga
su ciljne regije za ciklicku hormonalnu modulaciju (29). U
dinamickoj interakciji endokrinog i Ziv€anog sustava op-
serviraju se diskretne promjene gustocde sive tvari u hipo-
kampusu, istovremeno s dnevnim fluktuacijama razine en-
dogenog estradiola te intrinzi¢ke promjene konektivnosti
povezane s endogenim progesteronom (29, 30). S obzirom
na specifi¢nosti citoarhitekture, kemoarhitekture, gustoce
receptora i neuralnih mreZa te molekularne procese u tim
subregijama mozga na koja cikli¢ki djeluju spolni hormoni,
potrebna su specifi¢na istraZivanja pa nema zaklju¢nih re-
zultata studija.

U progesteronskoj fazi neurotransmisija u mozgu uspora-
va, nastupa preosjetljivost i razdraZljivost, gubitak fokusa
i povecana osjetljivost na stres, a zatim i umirujuéi uéinak
progesterona opada (29). U predmenstrualnim danima zbog
pada razine spolnih hormona i manjka serotonina dolazi do
slabljenja frontalne regulacije emocija i ponaSanja te se jav-
ljaju stresni oblici reagiranja (plakanje, ljutnja, bijes, nape-
tost, tjeskoba, depresivnost, razdraZljivost, opozicionalnost
isl.). Hiperaktivnost amigdala, centra za stres i strah, u lim-
bic¢koj regiji, preplavljuje frontalni korteks ¢ime oslabljuje
kontrola emocija, ponasanja i donoSenja odluka u toj fazi
ciklusa (30). U mjesecnom ciklusu mozak je pod uc¢inkom
hormonalne promjene, koja ima svoju funkciju u reproduk-
tivnom ciklusu, a zatim sljedeéi mjesec pocinje ispocetka —
i hormoni i mozak (29). S individualnim varijacijama taj se
ciklus manifestira do menopauze. Mozdane funkcije i spo-
sobnosti za misli, osjecaje i ponaSanje te regulacijske spo-
sobnosti kod nekih Zena mogu fluktuirati zajedno s hormo-
nalnim promjenama unutar mjese¢nog ciklusa. Smatra se
da estrogen i oksitocin u mozgu imaju ulogu u porastu inte-
resa za druZenje i prijatelje, socijalnu zajednicu, pomaganje
i komunikaciju s drugima, §to utje€e i na izbor zanimanja i

Zivotne izbore Zene. Evolucijska hipoteza bi objasnila da je
Zenama radi zaStite potomaka u surovoj prirodi vaZzna soci-
jalna zajednica i druStvo drugih Zena (obitelji, majke, bake,
sestre, prijateljice), s obzirom na to da ne mogu racunati na
fizi¢ku snagu. Muski mozak pod testosteronom visSe je zain-
teresiran za postizanje mjerljivih rezultata i uspjeha, primje-
rice, novac, status, videoigrice, natjecanje, znanost, bilo koji
teritorij, za istu ulogu.

U reproduktivnoj dobi Zenski je mozak, zahvaljujuci neuro-
hormonalnoj regulaciji, spreman za bioloSku funkciju za-
Ceca, intrauterinog rasta fetusa, rodenja djeteta, hranjenja
djeteta, kontakt s djetetom te, u nastavku, osiguranje zastite
potomstva do sposobnosti za samostalnost (31). Ova posljed-
nja uloga kod ljudi moZe trajati neobi¢no dugo do osamosta-
ljenja potomka i njegova mozga, ¢ak do tridesetih godina,
a nekada i dulje. To je u skladu sa znanstvenim dokazima
da se razvoj ljudskog mozga ocekuje i do dobi od 20. do 30.
godine Zivota, Sto moZe biti spolno i individualno razliCito.
Evolucijski, za mozak, reprodukcija je zadani mehanizam
s ciljem produZetka vrste, stoga su usmjereni i neurobiolo-
gijski mehanizmi u Zenskom mozgu koji se neurokemijski
modificiraju i podrZavaju ulogu Zenskog mozga u ponasa-
njima koja vode zacecu, zatim trudnodi, porodaju i skrbi za
potomstvo. Zenski se mozak tijekom trudnode nepovratno
mijenja — o tome ovisi vrsta (31).

Intrauterino, fetus i posteljica proizvode neurohormone i
tako Salju neurokemijske podraZzaje koji aktiviraju Zenski
mozak, uz veliki rast oksitocina. U poc¢etku trudnode proge-
steron ¢e osigurati umirujuéu neurotransmisiju (trudnice su
Cesto pospane ili usporene), a zatim ce rasti 10 do 20 puta
tijekom trudnode. Visoki progesteron i estrogen tijekom
trudnode reguliraju hormone stresa koji su povecani, pri-
mjerice, kortizol (proizvodi ga fetus i posteljica), a trudnica
ih doZivljava poticajno, ne nuzno stresno (osim ako ne po-
stoje nepovoljni vanjski ¢imbenici). Neurokemija trudnoce
facilitira privrZenost majke i porast zastitni¢kih osjecaja i
ponasanja majke (mogucde i zastitnicko agresivno ponasa-
nje), koje je motivirano i fokusirano na zastitu potomka.
Studije MRI pokazuju da se u trudnod¢i mijenja veli¢ina i
struktura mozga majke — izmedu 6. mjeseca i kraja trudno-
¢e, odnosno do tjedan-dva prije porodaja, smanjuje se volu-
men mozga trudnice ili nekih dijelova mozga, Sto ukazuje na
odredene metaboli¢ke promjene koje nisu jasne, a to je sta-
nje privremeno (oko 6 mjeseci) (31). Veliki nalet oksitocina
aktivira nove receptore i propagira novu neurotransmisiju,
koja ¢e majci omoguciti prepoznavanje mirisa i placa njene
bebe, a oksitocinska neurotransmisija ¢e se producirati tije-
kom cijelog majCinstva.

S rodenjem djeteta potrebe djeteta postaju bioloski impe-
rativ za majku i njezin se mozak prilagodava prioritetima
zaStite i odrZanja djeteta. Promjene u mozgu majke traju
dugo tijekom odrastanja djeteta, ¢ak godinama nakon Sto
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dijete napusti dom - sindrom praznoga gnijezda ima svo-
ju biologijsku sliku jer je mozak ,zapamtio” funkcioniranje
u toj simbiozi. Simbioza majka-dijete predstavljena je kao
psihodinamski i psiholoski konstrukt odnosa Koji je potre-
ban za razvoj djeteta; ako je iskrivljen, moZe postati uvod u
emocionalne probleme djeteta. I animalne i ljudske studije
pokazuju biologijsku osnovu simbioze u kojoj sudjeluju ne-
urobiologijske prirodne sile, struktura i funkcije mozga. Sli-
kovni prikazi mozga pokazuju da se prednji cingulum, Kkoji
je odgovoran za kriti¢no procjenjivanje, iskljucuje kada gle-
damo voljenu osobu (31). U mozgu majke oksitocin i estro-
gen povisuju razinu dopamina i osiguravaju osjeéaj ugode u
blizini djeteta.

BioloSke promjene mozga majke nastavljaju se tijekom
skrbi za dijete, a ovise i o vanjskim okolnostima. Zenski je
mozak sposobniji za percipiranje suptilnih znakova emo-
cija, povezivanje putem citanja lica, bolje interpretira ton
glasa i percipira emocionalne nijanse u svrhu razumijeva-
nja djetetovih neverbalnih impulsa, ali i prevencije potenci-
jalne opasnosti za potomka. Regija za instinktivne osjecaje,
insula, veca je i osjetljivija u Zenskome mozgu (9). Prednji
cingularni korteks, koji je kod Zena veci i lakSe se aktivira,
klju¢no je podrudje za predosjecanje, prosudivanje, kontro-
liranje i integriranje negativnih emocija (9). Ta sposobnost
¢itanja, predvidanja i razumijevanja tudih osjecaja ili boli
objaSnjava se aktiviranjem zrcalnih neurona u Zena, zapra-
vo ima zaStitnu adaptivnu ulogu. Stres majke ima bioloSki
ucinak na mozak djeteta — djeca majki u stresu ¢esto poka-
zuju hiperaktivnost regija mozga tipi¢nih za psihotraumu i
poviSeno lu¢enje kortizola. Nedostatak briZnosti majke ima
ucinak na hiperaktivaciju mozga djeteta koji su pobudljivi-
ji na strah i tjeskobu. I u animalnim je studijama pokazano
da majke u resursivnoj okolini pokazuju vecu briZznost za
predvidljivost i sigurnost resursa za Zivot (hrana, skloniste).
Nepredvidljivost okoline za Zivot dovodi do poviSenih ra-
zina stresnih hormona i sniZene razine oksitocina u majke
zbog Cega je majka uplaSena, a djeca postaju depresivna te
se viSe veZu za majke nego §to se povezuju s drugima.
Menopauza je prirodna bioloSka promjena u organizmu
Zene, a donosi pad spolnih hormona, estrogena, progeste-
rona i testosterona. To ofekivano mijenja neurotransmisiju
koja regulira emocije i ponaSanje izmedu prefrontalnoga
korteksa (razum) i limbiCke regije (osjecaji) — ciklicke ne-
urohormonalne promjene postupno izostaju (32). Osim
estrogena, dolazi i do pada razine oksitocina i dopamina,
§to ima ucinak na neurotransmisiju zadovoljstva i intere-
sa te energetske promjene. Promjene u mozgu dogadaju
se veé¢ 12 mjeseci nakon posljednje mjesec¢nice. Pad razine
estrogena povezuje se s opadanjem verbalnog pamcdenja
(32). U perimenopauzi Zenski mozak postaje manje osjet-
ljiv na estrogen, a pada i razina testosterona, Sto donosi
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niz simptoma, uklju¢ujuéi gubitak spolne Zelje. Pojacava
se neurotransmisija sli¢nija muskoj, koja moZe podrzavati
razdrazljivost i agresiju. Ipak, mnoge Zene odrZavaju svoju
funkciju briZznosti prema svojoj okolini. Neurohormonal-
na stimulacija mozga rabi estrogen i oksitocin i omoguca-
va neke oblike ponasSanja. Ponovni fizi¢ki kontakt s bebom,
primjerice, unucadi, pobuduje arhajske neuralne krugove
za briZznost i zadovoljstvo tom ulogom. Estrogen moZzda ima
zastitno djelovanje na mnoge aspekte funkcioniranja mozga.
U perimenopauzi mijenja se i stresna reaktibilnost jer nema
umirujuceg ucinka progesterona i oksitocina, niti zastitnog
ucinka estrogena. Medutim, zbog niskih razina hormona
reakcija na stres u hipotalamusu ¢e se utiSati sa starenjem
i djelovat ¢e kao nereaktibilnost i ravnodusnost, Sto ¢emo
povezivati sa Zivotnim iskustvom i mudrosti starije dobi.
Starenjem volumen mozga, i to frontalno, viSe nego tempo-
ralno, opada u muskaraca, ali ne u Zena.

Estrogen djeluje na razinu serotonina, dopamina, noradre-
nalina i acetilkolina — neurotransmitera koji kontrolira-
ju raspoloZenje i pamcenje u mozgu pa promjene u razini
estrogena mogu utjecati na ¢itav niz mozdanih funkcija (32).

Zenski mozak za ljubav

Neurokemija ljubavi posrednik je u ostvarivanju emocional-
nih veza i reprodukcije. Zenski i muski mozak razli¢ito se
zaljubljuju. Snimke zaljubljenoga Zenskog mozga pokazu-
ju aktivnost u krugovima za instinktivne osjecaje, paznju i
pamdéenje. Muski mozak pokazuje aktivnost u podrucju za
vizualnu obradu. Zaljubljeni mozak ima specifi¢nu neuroke-
miju koja mu omogucava smanjenje Kriti¢nosti (iskljuenje
amigdala i prednjeg cinguluma) i aktivaciju motivacijskog
sustava uz neurotransmisiju dopamina, oksitocina, estroge-
na i testosterona. Ovaj je mehanizam snaZan poput ovisno-
sti, a visoke razine oksitocina i dopamina isklju¢uju razu-
mno razmisljanje u pocetku zaljubljenosti da bi s viemenom
i manja stimulacija odrZavala emocionalnu povezanost pu-
tem aktivnosti u drugim podruéjima mozga. Muski mozak
ima viSe receptora za vazopresin, koji je znacajan u muskoj
socijalizaciji i roditeljstvu, zajedno s testosteronom facilitira
porast energije, paZnje i agresivnosti, a znacajan je za spolni
odnos i orgazam. Zene rabe vise estrogen koji potice luce-
nje oksitocina i dopamina za vezanje za partnera. Zenska
spolna uzbudenost aktivira se zapravo deaktivacijom dijela
mozga, Sto znaci da se isklju¢uju amigdala i strah, pa s time
tjeskoba i zabrinutost. Zenski mozgovi mogu detektirati fe-
romon androstadienon i osjetljivi su na njega samo u estro-
genskim fazama ciklusa, Sto omogucava porast interesa za
drustvene i seksualne interakcije. Za oba spola testosteron
je pokretac spolne Zelje i agresivnosti. Testosteron djeluje
na receptore u hipotalamusu i izaziva erotske osjecaje i tje-
lesne seksualne osjete. Progesteron u Zena smanjuje spolnu
Zelju, a estrogen povecava interes. Centar za seks u mozgu je
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u Zena manji, Sto se manifestira u sukladnoj manjoj okupira-
nosti seksom za razliku od muskaraca. Obratno je za proce-
suiranje emocija. Te strukturalne, spolno vezane promjene
u mozgu pojavljuju se ve¢ osam tjedana nakon zaceda.

Zenski mozak u stresu

Mozak se mijenja i prilagodava okolini — reaktibilnost, kao
sposobnost mozga, ima ucinak na reakciju u stresu i opa-
snosti, i reakciju u mirnom stanju. U tom procesu percep-
cija opasnosti putem retikularne formacije alarmira centre
u mozgu i potie kaskadu neurohormonalnih mehaniza-
ma koji formiraju neurobioloSku reakciju za suoavanje sa
stresnom situacijom - i to se dogada nesvjesno. Nesvjesna
reakcija nije nebioloSka reakcija mozga, kako se Cesto krivo
misli. Mozak funkcionalno operira na nesvjesnoj razini za niz
automatskih funkcija, primjerice, disanje, sréani ritam. Isto
tako funkcionira ispod kognitivne razine neokorteksa kada
je potrebna brza reakcija u opasnosti, primjerice, fight-fli-
ght-freeze. Fenomen amygdala hyjack odnosi se na nesvje-
sno skretanje aktivnosti mozga u limbic¢ku regiju koja ,re-
fleksno® preuzima kontrolu ponasanja i zaobilazi regulator-
ne procese iz neokorteksa kada mozak percipira opasnost.
Bioloski, limbicka regija ima brZu neurotransmisiju nego
prefrontalna, zato se u Zaru borbe ili bijega iskljucuje ra-
zum, a ukljuéuje energija straha ili agresivnosti, koje sluze
brZoj neurotransmisiji potrebnoj za energetski jacu reakciju.
Proces razumnog razmiSljanja je, naravno, neurokemijski
sporiji, Sto omogucéava da hladna, neusijana glava donese
razumnije odluke od usijane glave. U muskaraca je amigda-
la, regija za reaktibilnost i strah, veca i reaktibilnija - to je
bioloSka podloga agresivnog ponaSanja jer ¢e hiperaktivnija
amigdala brZe ukinuti kontrolu ponasanja iz neokorteksa i
upustiti se u angaziranje, primjerice, konflikta (33). U Zen-
skom mozgu amigdala sluZi predikciji koja omogucava pla-
niranje i donoSenje odluka, §to je frontalna neokortikalna
funkcija.

Muskarci i Zene imaju razli¢ite emocionalne bioloSke kru-
gove za sigurnost i strah, oja¢ane svojim Zivotnim i trans-
generacijskim iskustvima. Zenski se mozak vise aktivira
kada predosjeca strah ili bol (34). Tjeskoba je stanje koje se
pojavljuje kada percipirani stres ili strah aktiviraju amigda-
Iu, Cetiri je puta CeSca u Zena, a prag osjetljivosti znacajno je
niZi te Zena ,,0sjeca” brze. Predvidanje opasnosti, Koji prati
tjeskoba, vjerojatno je evolucijski zasStitna funkcija predvi-
danja rizika i traZenja sigurnosti na druk¢iji na¢in nego kod
muskaraca koji su fizi¢ki sposobniji za direktnu borbu.

Zenski mozak, agresivnost i androgeni
hormoni

U Zenskom mozgu neuralni krugovi za agresiju jace su pove-

zani s kognitivnim, emocionalnim i verbalnim funkcijama
- to znaci da je neurobiolos$ki obrazac ili mehanizam zastite

Zene drukdciji jer je Zena manje sposobna za fizicku borbu,
primjerice, s lavom u dZungli (35). Neurobiologija omogucu-
je da se Zene Stite drugim funkcijama (jezi¢ne sposobnosti)
i socijalnim povezivanjem (empatija) kao oblikom zaStite za
sebe i za potomstvo — u tome ponovno ima ulogu, naravno,
oksitocinska neurotransmisija (koju potiCe estrogen). In-
formacije i podrska, koje dobiva u zajednici, za Zensku si-
gurnost u dZzungli bitniji su od fizi¢ke snage koju nemaju.
Relativno veéi prefrontalni korteks, koji regulira ponasanje,
emocije, bijes, strah i agresivnost, omogucava znacajno rje-
de agresivno angaziranje Zena. Neurobiologija bijesa u Zena
je manje izravna i sporija, i viSe angaZira prefrontalnu kon-
trolu, kao medukorak prije reagiranja. Nesvjesni osjecaji po-
put srama, straha od osvete, sukoba ili gubitka odnosa teme-
lje se na specifi¢noj neurotransmisiji koja trigerira nelagodu
i teSke emocije, i time prekida agresivno angaZiranje, Sto se
povezuje s aktivacijom prefrontalnoga Korteksa i prednjega
cingularnoga korteksa (35).

Za razliku od Zena muskarci imaju vece regije za aktivaciju,
agresivnost i seksualni nagon te veéu regiju amigdala, koja
percipira opasnost i registrira strah te potie reaktivnost,
ukljucujudi agresivna ponaSanja. Stoga ¢e muskarci rea-
girati uglavnom na neposrednu fizicku opasnost. U stresu
u muSkom mozgu raste protok krvi u desnome prefrontal-
nom korteksu, koji angaZira fight-flight obrazac. U muSkom
mozgu krugovi za inicijaciju agresivnog ponasanja jace su i
brZze povezani s motori¢kim podrucjem, koje inducira brzo
i snazno fizi¢ko djelovanje. Muskarci imaju manji centar za
jezik, stoga manje i sporije verbalno komuniciraju — i mozda
pregovaraju manje. Evolucijski muska bioloSka uloga je ipak
borbena - status i osvajanje teritorija.

Androgeni hormoni facilitiraju agresivno ponasanje, a nji-
hove razine pocinju rasti rano u pubertetu dok ne dosegnu
vrhunac pocetkom 19. godine u Zena i 20. godine u muskara-
ca (35). Tri glavna androgena hormona koje proizvode Zene
jesu testosteron, DHEA i androstenedion. Hormoni nisu
odgovorni za agresivno ponasanje, ali povecéavaju izglede za
agresivnost, kao i za postizanje uspjeha i stjecanje moci u
zajednici. Hormoni mijenjaju i doZivljaj stvarnosti, percep-
ciju okoline i odnosa, i percepciju i doZivljaj sebe kao spolne,
asertivne i neovisne jedinke. Fiziolo$ki pad razine testoste-
rona u Zena u menopauzi povezuje se s gubitkom spolne Ze-
lje i depresijom u starijoj dobi (32).

Zenski mozak i mentalno zdravlje

Promjene u Zenskom mozgu povezane sa psihi¢kim bolesti-
ma sloZene su i uklju¢uju razne neurobiolo$ke, hormonalne
i strukturalne molekularne ¢imbenike (36). U Zena se nalazi
veda ulestalost pojedinih psihi¢kih poremedaja kao Sto su
depresija, anksiozni poremecaji, Alzheimerova demencija,
poremecaji prehrane i posttraumatski stresni poremecaj,
a neki su poremedaji isklju¢ivo Zenski, primjerice, postpo-
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rodajna depresija (37). Promjene u hormonalnim razinama
tijekom menstrualnog ciklusa, trudnoce i menopauze mogu
uzrokovati ciklicke promjene psihi¢kog stanja i povecati
osjetljivost na psihicke bolesti. IstraZivanja nalaze da Zene s
odredenim psihi¢kim poremedajima mogu imati promjene
u strukturi mozga poput smanjenog volumena hipokampu-
sa, koji je kljucan za regulaciju emocija i pamdéenje, hiperak-
tivnost amigdala, koja je odgovorna za obradu emocija, koja
se nalazi u anksioznom stanju, te promjene u prefrontalnom
korteksu, Sto utjeCe na donoSenje odluka i upravljanje stre-
som. U depresiji istraZivanja pokazuju neke spolno razlicite
klini¢ke i neurobiologijske promjene u podruéju volumena
mozga, hipokampusa, amigdala i korpus kalozuma te funk-
cionalne promjene konektinoma u neuralnim mreZama
(37). Smatra se da je najznacajniji pokazatelj promjena Korti-
ko-limbickoga regulacijskog kruga u depresiji (38).
Disbalans u neurotransmiterskim sustavima, posebno se-
rotoninskom sustavu, povezuje se s depresijom i anksi-
oznim poremecdajima. Zbog razlika u serotoninskim re-
ceptorima i transportu serotonina izmedu musSkaraca i
7Zena, Zene mogu biti osjetljivije na promjene koje utjecu
na raspoloZenje. Odredene genetske varijante mogu po-
vecati rizik od razvoja psihic¢kih bolesti u Zena. Epigenet-
ski ¢imbenici, poput promjena u ekspresiji gena uslijed
stresa ili traume, takoder mogu doprinijeti vecoj osjet-
ljivosti Zenskog mozga na psihi¢ke poremecaje (39, 40).
Tradicionalno se Zenski mentalni poremedaji povezuju sa
socijalnim kontekstom i psihodinamikom razvoja i odra-
stanja te posebno uc¢inkom psihotraume s obzirom na po-
vijesni kontekst vece izloZenosti Zena nepovoljnoj okolini
odrastanja i Zivota.

Primjer povijesnog razmisljanja o neurohormonalnoj regu-
laciji je naziv/dijagnoza histerija (grC. hystera, uterus; danas
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se viSe ne rabi taj naziv) - poremedaj s nizom neuroloskih
i psihickih simptoma, koji ukljucuju poremedaj regulacije
emocija i ponaSanja u Zena. Glasoviti Sigmund Freud, otac
psihoanalize, zakljucuje da je u podlozi konverzivnih smet-
nji (kad se psiholoski potisnuti sadrZaj manifestira kao tjele-
sno stanje) skrivena (emocionalna) trauma. To je neurobio-
logijski to¢no - stres/distres ili psihotrauma djeluju na cijeli
organizam, pa tako i na mozak, gdje u¢inak psihotraume i
stresnih hormona na mozak ostavlja druk¢iji ué¢inak (otisak
ili bioprint) u osoba koje su imale psihotraumu u odnosu na
osobe bez psihotraume. Osim mozga, psihotrauma mijenja i
¢itav organizam, u sustavu povratne sprege izmedu mozga i
perifernoga Ziv€anog sustava, ucinaka stresnih hormona te
pobudljivosti retikularne formacije, koja je zaduZena za sen-
zornu percepciju — opet u mozgu. To je, pojednostavljeno, i
mehanizam u podlozi bioloSkoga transgeneracijskog prije-
nosa traume.

Promjene u Zenskom mozgu povezane sa psihi¢kim bolesti-
ma su viSeslojne i ukljuCuju sloZenu interakciju bioloSkih,
hormonalnih i psihosocijalnih ¢imbenika. Neuroznanost
upucuje da individualizirani terapijski pristupi mogu imati
spolnu specifi¢nost.

Zakljucak

Zenski mozak zasluZuje novi interes u neuroznanstvenom
podrucdju istraZivanja specificnog ucinka biologijskih, hor-
monalnih, socijalnih i ostalih ¢imbenika koji podrZavaju
neurotransmisiju i funkcije Zenskog mozga koje se povezuju
sa specificnostima kognitivnih, emocionalnih i ponasajnih
funkcija u Zena. Individualizirani pristup u podrucju men-
talnog zdravlja te prevenciji, lijeCenju i oporavku od psihic-
ke bolesti treba ukljucivati i znanja o neurobiologijskim as-
pektima poremecaja.
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