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РОЛЬ ШИШКОПОДІБНОЇ ЗАЛОЗИ 
У ФУНКЦІОНУВАННІ ЧОЛОВІЧОЇ РЕПРОДУКТИВНОЇ СИСТЕМИ

Резюме. У статті висвітлено роль шишкоподібної залози у функціонуванні репродуктивної системи, при-
ділено увагу значенню гормонів шишкоподібної залози — мелатоніну та епіталаміну. 
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Відійшло у минуле твердження О.О. Бого-

мольця (1927), що шишкоподібна залоза (ШЗ) 

«…позбавлена будь-якого фізіологічного сенсу, є 

рудиментарним органом і за строкатістю морфоло-

гічного складу нагадує тератоїдне утворення». Ви-

магає уточнень припущення В.Н. Бабичева (1981) 

щодо функціональної організації ШЗ: «…однако 

механізм дії цієї загадкової структури (шишкопо-

дібної залози. — Авт. ) стосовно контролю статево-

го розвитку з її інгібіторними функціями залиша-

ється нез’ясованим».

Не менш категоричні у висновку И.И. Дедов, 

В.И. Дедов (1992). Вони зазначають, що «…є всі під-

стави стверджувати, що у «запуску» статевого дозрі-

вання мелатонін (а звідси і ШЗ. — Авт. ) не відіграє 

суттєвої ролі».

Незважаючи на таку категоричність думок, другу 

половину XX ст. — початок XXІ ст. характеризує ве-

личезний потік наукової інформації щодо участі ШЗ 

у нейроендокринній регуляції, процесах адаптації, 

в організації та забезпеченні хроноритмічної діяль-

ності організму, функціонуванні хроноперіодичної 

системи головного мозку, участі окси- і метоксиін-

долів органа в регулюванні циркадіанних і сезонних 

біоритмів репродуктивної системи тощо.

Американська асоціація розвитку науки (AAAS) 

вже на початку третього тисячоліття визнала до-

слідження молекулярних основ біологічного го-

динника, в якому ШЗ відводять першорядну роль, 

другими за значимістю після праць фізиків щодо 

зростання темпів розширення нашого Всесвіту 

(I. Edery, 1999).

Охарактеризовано зв’язки ШЗ і функцій жіночої 

репродуктивної системи (В.Н. Анисимов, И.А. Ви-

ноградова, 2008; В.П. Пішак, 2012). Не викликає 

сумніву, що переносити принципи такої регуляції на 

статеву систему самців без певної деталізації немож-

ливо. І перш за все це зумовлено тим, що у самців 

відсутня чітка циклічність як репродуктивної сис-

теми в цілому, так і окремих її складових, зокрема, 

щодо циклічності синтезу гонадотропінів та секреції 

андрогенів. Крім того, існують відмінності у меха-

нізмі синтезу естрогенів і андрогенів та регуляції та-

кого з боку гіпофіза, гіпоталамуса і шишкоподібної 

залози.

Більшість дослідників одностайні в тому, що сам-

цям не властива навіть будь-яка гаметична цикліч-

ність або циклічність ендокринної функції взагалі.

Однією з центральних структур, що залучені до 

регуляції репродуктивної системи, є ШЗ — осно-

вний нейроендокринний орган, який трансформує 

сигнал нервового типу в сигнал-гормон (С.К. Евту-

шенко, 1994). Цей ендокринний орган синтезує низ-

ку гормонів, серед яких головне місце посідає мела-

тонін (МТ). Він відіграє провідну роль у регуляції 

процесів статевого дозрівання (М.Е. Дзержинский, 

1996). Епіфізектомія гальмує центральні ланки ре-

продуктивної системи земноводних, птахів, ссавців 

(А.С. Пустовалов і співавт., 2003).

Експериментально доведено, що епіфізарна 

регуляція репродуктивної функції здійснюється 

шляхом впливу на гіпоталамо-гіпофізарну систему 

(Е.И. Чазов, В.А. Исаченков, 1974), що знайшло під-

твердження у клінічних спостереженнях (В.И. Гри-

щенко, 1979). Обґрунтовано, що МТ може впливати 

на раннє статеве дозрівання у хлопчиків. Так, пух-

лини ШЗ (пінеаломи), в окремих випадках пухли-

ни епіталамічної ділянки (епендімоми, тератоми) 

призводять до передчасного статевого дозрівання з 

явищами макрогенітосомії (S. Reichlin, 1981). Ніч-

не підвищення концентрації МТ у крові збігається з 

залежним від сну зростанням вмісту лютеїнізуючого 

гормону (ЛГ) після настання статевої зрілості.

ШЗ реалізує значну частину своїх впливів шляхом 

зміни функції репродуктивних органів (В.Н. Аниси-

мов и соавт., 1993).

На початку 80-х років XX ст. один з провідних пі-

неологів світу R.J. Reiter повідомляв, що ШЗ, зокре-

ма її гормон МТ, синхронізує репродуктивну функ-

цію у ссавців залежно від світла (R.J. Reiter, 1980). 

МТ є визначальним у функціонуванні циркадіанних 

ритмів репродуктивної функції і у людини: сприяє 

активації гонадотропної функції гіпофіза, забезпе-

чує синтез фолітропіну та лютропіну, гормонів, які 
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впливають на формування та функціонування ста-

тевих залоз.

Мелатонін гальмує секрецію гонадотропінів, 

проте як механізми гонадотропної функції гіпофі-

за у самців, так і механізми безпосереднього впливу 

шишкоподібної залози на цю функцію залишаються 

нез’ясованими. Беручи до уваги, що шишкоподіб-

на залоза входить до складу циркумвентрикулярної 

системи головного мозку разом із субкомісуральним 

та субфорнікальним органами, судинним органом 

кінцевої пластинки, серединним підвищенням гіпо-

таламуса, area postrema, можна припустити, що гона-

дотропні ефекти здійснюються через окремі з них, 

зокрема серединне підвищення. Ця структура є кін-

цевою ланкою перехрестя різноманітних складових, 

яким належить виняткова роль у регуляції як гонадо-

тропної функції гіпофіза, так і в секреції гонадотро-

пінів у самців. Припущення (L. Martini et al., 1968; 

J. Mittler, J. Meites, 1966), що ділянка серединного 

підвищення є андрогенрецепторною структурою гі-

поталамуса у ссавців, може мати підстави і через те, 

що імплантація тестостерон-пропіонату у серединне 

підвищення супроводжувалася атрофією сім’яників 

і придаткових статевих залоз. Руйнування, навіть 

незначне, серединного підвищення також призво-

дило до атрофії сім’яників. Зазначимо, що роздільна 

електрокоагуляція супрахіазматичних, паравентри-

кулярних чи вентромедіальних ядер гіпоталамуса 

не впливала на рівень гонадотропінів, зокрема ЛГ у 

гіпофізі, не змінювалася маса сім’яників і придатко-

вих статевих залоз (В.Н. Бабичев, 1981).

У процесах регуляції репродуктивної функції 

бере участь також нейрогемальний орган — судин-

ний орган кінцевої пластинки, що розташований у 

преоптичній ділянці гіпоталамуса в основі ІІІ шлу-

ночка мозку і оточений тілами гонадоліберинергіч-

них нейронів. А.В. Арутюнян и соавт. (2003) виявили 

у цій структурі циркадіанний ритм вмісту гонадолі-

берину з максимальними значеннями увечері (17–

18 год) і мінімальним рівнем вранці (10–11 год). Ця 

хроноперіодика контролюється МТ. 

МТ, що секретується пінеалоцитами, не накопи-

чується у ШЗ, а одразу шляхом пасивної дифузії над-

ходить до капілярного сплетення шишкоподібної 

залози, а потім у загальне кровоносне русло. При-

нагідно зазначимо, що орган за рівнем кровопоста-

чання поступається тільки ниркам. Такі особливості 

кровотоку віддзеркалюють високу метаболічну ак-

тивність, інтенсивність обмінних процесів і висо-

кий рівень поглинання кисню. Значна кількість МТ 

спрямовується у спинномозкову рідину ІІІ шлуноч-

ка. Це сприяє надходженню гормону безпосередньо 

до тканини головного мозку, тим самим оминаються 

метаболічні перетворення у печінці. ШЗ продуку-

ється близько 80 % МТ, що циркулює в крові. Отже, 

циркуляція і розпад епіфізарного МТ відбувається 

таким шляхом: ШЗ  спинномозкова рідина шлу-

ночків  мозок (переважно гіпоталамус і середній 

мозок)  кров  сеча.

Особливості розподілу МТ зумовлені його ви-

сокою ліпофільністю (проникність через біологічні 

мембрани, усередину клітини та різні компартмен-

ти), швидким проходженням через гематоенцефа-

лічний бар’єр і поширенням у тканинах головного 

мозку. Він проникає у нейрони та гліальні елемен-

ти, зв’язується з відповідними рецепторами (МТ1 

та МТ2) на клітинних мембранах та дифузно роз-

поділяється у цитоплазмі. Цитозольний МТ може 

впливати на рецепторний апарат ядерних мембран, 

безпосередньо взаємодіяти з певними метаболітами 

та ферментами і змінювати через це систему окси-

дантного захисту клітин та гомеостаз іонів кальцію.

ШЗ належить важлива функція в регуляції спо-

лучених із фотоперіодизмом хроноритмів розмно-

ження, і ці ефекти відбуваються за участі МТ. Роль 

МТ як регулятора біологічних ритмів універсальна 

для всіх живих істот. Свідчення цього — наявність і 

циркадіанний ритм його продукції у всіх тварин, від 

одноклітинних до ссавців, і навіть у рослин.

Циркадіанні ритми — генетично детермінована 

властивість біологічних систем циклічно повторю-

вати значення всіх характеристик з періодичністю, 

близькою до 24 год, що може свідчити про існу-

вання навколодобового внутрішнього годинни-

ка для цілого організму, органів, тканин та клітин 

(E. Charmander et al., 2011; D. Granados-Fuentes et al., 

2011; Д.А. Толстун, 2012). Периферичні осцилятори 

вимагають постійного коректування з боку цен-

трального циркадіанного годинника (С. Saini et al., 

2011), функцію якого виконують супрахіазматичні 

ядра (СХЯ) переднього гіпоталамуса (A. Sengupta 

et al., 2011). Супрахіазматична ділянка гіпоталамуса 

містить кілька ядер, кожне з яких утворене декіль-

кома тисячами нейронів, що секретують нейропеп-

тиди і координують певну добову ритмічність пери-

феричних органів. Парні СХЯ сполучно генерують 

ритмічні нейрогуморальні сигнали, які надходять до 

величезної кількості периферично циркадіанних го-

динників, розташованих у всіх тканинах і клітинах. 

Це ключовий момент у забезпеченні оптимальної 

циркадіанної ритмічності багатьох функцій із боку 

нервової ланки регуляції. Від функціональної ак-

тивності СХЯ та підпорядкованих вторинних осци-

ляторних структур головного мозку, ступеня узго-

дженості хроноритмів залежить і кінцевий результат 

взаємодії процесів у часі (Э.Б. Арушанян, Э.В. Бе-

йер, 2000).

Отже, разом з гіпоталамусом та гіпофізом роль 

центрального елемента системи біологічного хро-

нометра репродуктивної функції відіграє шишкопо-

дібна залоза. Відомо, що в СХЯ є рецептори до МТ, 

а чутливість СХЯ до цього гормону коливається з 

добовим періодизмом (M.U. Gillett et al., 1995). Ви-

ділення МТ з ШЗ відбувається за принципом нега-

тивного зворотного зв’язку (С.С. Перцов и соавт., 

2004). Найвищого рівня МТ досягає у клітинних 

ядрах, а далі поступово знижується від ядра до ци-

топлазми: ядро  мікросоми  мітохондрії  цито-
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плазма (К. Mennenga et al., 1991; A. Menendez-Pelaez 

et al., 1993).

МТ здатний модулювати функції сім’яників. Так, 

зниження концентрації МТ, викликане штучним 

освітленням, подовжує репродуктивну активність 

ссавців, яким властива сезонна залежність розмно-

ження. При цьому фоторецепторні клітини реагу-

ють на зміну фотоперіоду довкілля поступовою мо-

дуляцією нервової імпульсації до нейронів другого 

порядку (СХЯ, органи циркумвентрикулярної сис-

теми), які іннервують різні центри головного мозку, 

а також забезпечують модуляцію синтезу індоламі-

нів. Хоча сьогодні немає вагомих доказів того, що 

МТ бере участь у зумовленому фотоперіодом цирка-

нуальному ритмі, контроль сезонного розмноження 

у деяких видів інших, крім ссавців, класів хребетних 

залишається за ШЗ (L. Mayer et al., 1997). 

Виняткового значення надають світлу як синх-

ронізатору циркадіанних ритмів індолів. При цьому 

вплив на біологічні об’єкти залежить від довжини 

хвилі освітлення, його тривалості та інтенсивності 

(В.Д. Юнаш и соавт. , 2012).

Після курсового уведення МТ тваринам із яви-

щами гіпопінеалізму нормалізувався гормональний 

дисбаланс, викликаний тривалим (15 міс.) цілодо-

бовим освітленням. При цьому відновлювався гаме-

тогенез аж до виходу зрілих сперматозоїдів у просвіт 

сім’яних канальців, що є свідченням нормалізуван-

ня репродуктивної функції у ссавців (Л.А. Бонда-

ренко и соавт., 2012).

Взаємозв’язок між ШЗ і сім’яниками підтвер-

джений електронно-мікроскопічним дослідженням 

(L. Kus et al., 2010). Так, після видалення сім’яників 

у тканині ШЗ збільшувалося число ліпідних кра-

пель, цитоплазматичних щільних тілець і лізосом. 

Зростали в об’ємі мітохондрії, комплекс Гольджі та 

гранулярний ендоплазматичний ретикулум. Уве-

дення за таких умов тестостерон-пропіонату дещо 

нормалізувало морфологічну картину ультраструк-

турних змін. При видаленні ШЗ у клітинах Лейдига 

утворювалися цитоплазматичні секреторні гранули, 

осміофільні тільця, наставало розширення гладкого 

ендоплазматичного ретикулуму, комплекса Гольджі 

та мітохондрій, зростала маса сім’яників. Отже, як 

пінеалектомія, так і сім’яникектомія спричиняли 

гіперфункцію клітин Лейдига і пінеалоцитів відпо-

відно.

Перебування ссавців (а можливо, і всіх видів 

живих організмів) за умов постійного освітлення 

чи темряви спричиняє цілу низку дезадаптаційних 

ефектів (В.Д. Юнаш и соавт., 2012). Це зумовлено 

порушенням усталеної вікової реакції на різні від-

хилення звичного фотоперіоду, зміною чутливості 

світлового режиму до аліментарного чинника, три-

валим зрушення циклу «сон — бадьорість» та ін.

За умов виключення циклічного драйва від сіт-

ківки (перехід на постійну темряву чи постійне ці-

лодобове освітлення) циркадіанний осцилятор СХЯ 

набуває виняткової чутливості до метаболічних 

чинників (И.И. Заморский, В.П. Пішак, 2003). Це 

супроводжується фазовими зрушеннями довільної 

локомоторної активності за змін калорійності, скла-

ду їжі, її доступності, режиму годування (E. Challet, 

2010; E. Challet, J. Mendoza, 2010).

Ритмічні коливання функцій сім’яників з віком 

порушуються: знижується амплітуда ритмів, зміщу-

ється їх акрофаза і спектральний склад (Г.Д. Губин, 

Д. Вайнерт, 1991; R.J. Reiter, 1995; Y. Touitou, 2001). 

Основними проявами змін циркадіанних та цирка-

нуальних ритмів функцій сім’яників є зникнення 

ритмів, їх монотонність, інверсія варіації величини 

мезора, десинхронізація (І.Ф. Лабунець і співавт., 

2003). При старінні зменшується амплітуда нічного 

рівня МТ у ШЗ, а в СХЯ змінюється чутливість до 

регуляторної взаємодії центральних структур і пери-

феричних сигналів (R.J. Reiter, 1995). Уведення пеп-

тидного чинника ШЗ епіталаміну значною мірою 

сповільнювало формування вікових змін циркадіан-

ного ритму концентрації тестостерону, зменшувало 

прояви інверсії ритму.

Одним із перспективних напрямків розвитку мо-

лекулярної ендокринології, зокрема репродуктивної 

функції, є пептидна стратегія, що широко застосо-

вується у вивченні молекулярних механізмів переда-

чі гормональних сигналів у клітину, для створення 

високоселективних і високоефективних регуляторів 

біохімічних та фізіологічних процесів в організмі та 

гормональних сигнальних систем.

Шишкоподібна залоза є джерелом синтезу речо-

вин не тільки індольної (мелатонін), а і пептидної 

(епіталамін) природи (R.J. Reiter, 1995). Між індо-

лами та пептидами існує ультракороткий зв’язок, 

а епіталамін при уведенні тваринам (щури) сприяє 

зростанню концентрації МТ у крові та тканині шиш-

коподібної залози (Л.А. Бондаренко, В.Н. Аниси-

мов, 1992; И.Ф. Лабунец и соавт., 2003). Отже, крім 

МТ як основного медіатора ендокринної функції 

ШЗ частина його ефектів може бути опосередкована 

секрецією епіфізарних пептидів. Деякі з них (епі-

талон) синтезовано професором В.Х. Хавінсоном у 

Санкт-Петербурзькому інституті біорегуляції і ге-

ронтології РАМН (В.Х. Хавинсон, В.Н. Анисимов, 

2003). Пептиди ШЗ сповільнюють вікові зміни ней-

роендокринної регуляції, функції репродуктивної 

системи, відновлюють порушений антиоксидант-

ний захист, подовжують середню тривалість життя 

тварин (V.N. Anisimov et al., 1998). Суттєвий внесок 

у розв’язання цієї проблеми зроблено академіком 

НАМН України О.В. Коркушком та співробітника-

ми його лабораторії. З’ясовано, що зменшення син-

тезу МТ пінеалоцитами з віком переважно зумовле-

не функціональними і меншою мірою структурними 

змінами ШЗ. 

Епіталамін, крім того, відновлює добовий ритм 

синтезу МТ та мелатонінутворювальну функцію ШЗ 

(О.В. Коркушко и соавт., 2012)

Обґрунтована (О.В. Коркушко, В.Б. Шатило, 

2004) корекція функціонального стану ШЗ при па-
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тології, зокрема і репродуктивної системи. Так, 

якщо втрата пінеалоцитів передбачає використання 

як замісної терапії МТ, то зміна функціональної ак-

тивності органа вимагає застосування синтетичних 

пептидів (епіталон), усунення чинників та відмову 

від препаратів, що гальмують утворення МТ (бета-

адреноблокатори, нестероїдні протизапальні препа-

рати, бензодіазепіни, снодійні, кофеїн, зловживан-

ня алкоголем, тютюнопаління та ін.).

Останніми роками поглиблено вивчаються моле-

кулярні хронометричні механізми репродуктивних 

органів, участь МТ в регуляції клітинних функцій 

(A. Kohsaka, J. Bass, 2007). Так, розвиток і функ-

ціонування репродуктивної системи відбувається 

за участі генетичних чинників, зокрема функція 

сім’яників контролюється 1232 генами, а передмі-

хурової залози — 1283 генами (В.Н. Сойфер, 1998). 

Обґрунтовано участь міні-РНК у циркадіанному 

хроноперіодизмі (R. Mistlberger, 2009). 

Таким чином, наведені факти дають підстави 

стверджувати про існування зв’язків між шишкопо-

дібною залозою та чоловічою репродуктивною сис-

темою. Проте з’ясування механізмів їх взаємодії ви-

магає подальших зусиль.
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Отримано 10.10.12   

Pishak V.P.
Bukovinian State Medical University, Chernivtsi, 
Ukraine

THE ROLE OF PINEAL GLAND 
IN FUNCTIONING OF MALE REPRODUCTIVE 

SYSTEM

Summary. The article deals with the role of the pineal gland in 

functioning of the reproductive system, the attention was paid to the 

value of the pineal gland hormones — melatonin and epithalamin.

Key words: pineal gland, melatonin, epithalamin, reproductive 

system.

Пишак В.П. 
Буковинский государственный медицинский университет, 
г. Черновцы

РОЛЬ ШИШКОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
В ФУНКЦИОНИРОВАНИИ МУЖСКОЙ 

РЕПРОДУКТИВНОЙ СИСТЕМЫ

Резюме. В статье отображена роль шишковидной железы в 

функционировании репродуктивной системы, уделено внима-

ние значению гормонов шишковидной железы — мелатонину 

и эпиталамину. 

Ключевые слова: шишковидная железа, мелатонин, эпита-

ламин, репродуктивная система.
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