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Milchstrasse & Nervenzellen......???7?7?7?7
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Defizite nach Schlaganfall
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B Haufigkeit der Aphasie

A Haufigkeit der Apraxie

Die Sprachareale sind bei Mannern und Frauen unterschiedlich
lokalisiert!



Warum wachsen Gehirne unterschiedlich? |

===> Wweibliches und
mannliches Gehirn
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Prinzip: fMRT |

Neuronen
Geféasse erweitern
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Je hoher die neuronale Aktivitat, desto hoher ist der O,-Verbrauch
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BOLD Effekt : Signalanderung durch Anderung im O,-Gehalt

nach: Arthurs & Boniface, TINS, 25, 2002, 27-31




reprasentatives Gehirn
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Menschen: Hirnreifung der grauen Substanz
auf der Gehirnoberflache




Hirnareale mit den grofdten Veranderungen
In der Pubertat

e Prefrontal
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Subcortical regions (e.g nucleus accumbens)



Unterschiedliche Entwicklung der grauen Substanz |
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Prafrontaler Cortex
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Teil des limbischen Systems

*Risikobereitschaft

*Risikofreudige
Emotionalitat

*Belohnungszentrum




Funktionelle Bildgebung und Pubertat |




Belohnungszentrum und Pubertat |
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N. Accumbens und Gewinn |
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In der Pubertat zahlen kleine Gewinne nichts:
alles oder nichts !
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Wie kommt das Geschlecht in den Kopf?

...und der kleine Unterschied im Gehirn

Sexualhormone...




Eine Zielsetzung der Neurowissenschaften ist die Erforschung
der Beziehungen zwischen Gehirn und Verhalten.
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Geschlechtstypisches
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Teil 1

Neuroanatomische Geschlechtsunterschiede

Einige Beispiele bei Tieren und mdgliche Ursachen




Gene & Geschlechtsdimorphismus

Beispiel: Vogel und Sexualverhalten

rechis links




Geschlechtshormone & Geschlechtsdimorphismus

Beispiel: Vogel und Sexualverhalten
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Geschlechtshormone & Geschlechtsdimorphismus

Beispiel: Ratte und Sexualverhalten
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Teil 2

Sexualentwicklung beim Menschen

Organisierende Wirkungen der Sexualhormone




Am Anfang war das Gen...
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Geschlechtliche Entwicklung und Differenzierung

7 — e = sex-determining region of the y chromosome
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Die Entwicklung der Geschlechtsorgane

a sexuell undifferanziert
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Auf dem Weg zum Mann...

Testis-determinierender
Faktor

primordiale
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Auf dem Weg zur Frau...

Mduller'sches System
entwickelt sich zu

P  Fimbriae tubae, Tuba
uterina, Uterus und

inneren Teil der Vagina

primordiale
Gonaden — Wolff’sches System,
@—> entwickeln . »  ohne Androgene,
. sichzu = keine schwindet
weiblich gy arien Hormone

primordiale externale
Genitalien entwickeln
sich zu Klitoris, Labia
und AuBeren Teil der
Vagina




Zusammenfassung: Fruhe Sexualentwicklung
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Teil 3

Feminisierung und Maskulinisierung des Gehirns

Aktivierende Wirkungen der Sexualhormone
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Sexualhormone und ihr zellularer Wirkmechanismus
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Wechselwirkung zwischen Sexualhormonen und Gehirn

psychische und
sensorische Einflisse
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Der Menstruationszyklus der Frauen
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Ostradiol und die Feminisierung des Gehirns

Mittelhirn
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Ostradiol erhdht das Neuritenwachstum
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Effekte von Ostradiol auf Nervenzellen
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Ostradiol erhéht die Synapsendichte

mit Ostradiol
Kaontrolle behandelt
| | 10um

I 10 um

50 um
e




Ostradiol-Synthese im ZNS am Beispiel des Hippokampus
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Sulcus hippocampi
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Testosteron und die Maskulinisierung des Gehirns
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Was ist die wahre Natur des Menschen?



Manner und Frauen
unterscheiden sich in
ihren biologischen

Mechanismen, werde
aber auch durch
verschiedene
Kulturfaktoren gepragt

Es gibt geschlechtsspezifische Diffe-

renzen in der Gehirnorganisation.

Kinder verhalten sich schon sehr
frih geschlechtsspezifisch.

Geschlechtsspezifische Unterschie-
de sind tber verschiedene Kulturen
hinweg vergleichbar.

Manner und Frauen
sind bezuglich ihres
Denkens und

Verhaltens die
Produkte ihrer
unterschiedlichen
Sozialisation.

Schon frih gehen Erwachsene mit
Jungen und Madchen anders um,

Kulturen besitzen geschlechtsspezi-
fische Erwartungen an Kinder.

Kulturen unterscheiden sich durchaus
bezliglich des Verhaltens von Frauen
und Mannern.
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Fazit Nr. 1: Mannliche und weibliche nicht-menschliche

Primaten zeigen wahrend ihrer Kindheit sehr ahnliche Spiel-
und Verhaltensmuster wie Jungen und Madchen.

Dieses Ergebnis kann man dbrigens auch mit vielen
Tierspezies zeigen, die nicht der Gruppe der Primaten

angehoren.

Wenn geschlechtsspezifische menschliche Denk- und
Verhaltensmuster von biologischen Faktoren beeinflusst
werden, mussten Veranderungen dieser biologischen
Faktoren auch zu Veranderungen der Denk- und
Verhaltensmuster fuhren.



Verbale Aufgabe

Gehen Sie bitte im Geiste durch das Alfabet und zahlen Sie die Buchstaben,
deren Aussprache mit ,e* endet.

A FCHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZ

Visuell-Raumliche Aufgabe

Gehen Sie bhitte im Geiste durch das Alfabet und zahlen Sie die
Buchstaben, die in grol3 geschriebener Form eine Kurve enthalten.

A EFCHIJKLMN
TUVWXY/Z



100"
- Manner

80+ W Frauen

Anzahl der Versuchs-
personen in Prozent,

die in den jeweiligen 60+
Aufgaben die richtige
Antwort gaben.
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Verbal Aufgabe R&aumliche Aufgabe

Coltheart, Hull & Slater, 1975



und Frauen in einigen kognitiven

women outperform men in language tasks Aufgaben, aber die Variation
iInnerhalb des Geschlechts ist

Oﬂ’ grof3er als die Variation zwischen
, den Geschlechtern.
anguage, Ieamlng,
last, list, lips, love,
lever, level, listen,
lesson.....

men outperform women in spatial tasks
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Antiandrogene, Ostrogen
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van Goozen et al., 2002

Raumliche Aufgaben



Fazit Nr. 2: Manner und Frauen unterscheiden sich in

einigen kognitiven Leistungen. Diese werden durch u. a. durch
Sexualhormone moduliert. Dadurch verandern sich die
Denkprozesse bei transexuellen Menschen im Verlaufe der
hormonellen Intervention.

Frauen sind wahrend des Monatszyklusses ebenfalls einem
Auf und Ab einiger Sexualhormonen ausgesetzt. Konnten sich
dadurch kognitive Prozesse und ein Teil der Hirnorganisation
verandert werden?



Frauen haben eine symmetrische funktionelle Hirnorganisation
als Manner. Hier am Beispiel von Hirnaktivierungsprozessen bei
einer phonologischen Aufgabe.

Frauen Manner




relative Hormonkonzentration
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cycle phases: - - menstrual phase (1.-5. Tag)

- follicular phase (6.-12. Tag)

- ovulatory phase (13.-15. Tag)

- luteal phase (16.-23. Tag)

- premenstrual phase (24.-28. Tag)

- Ovulation




Figurerkennungsaufgabe
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B i ke Hirmhalite

93
- rechte Hirnhalfte

% Trefterquote

Manner Frauen Frauen
Menstruation | utealphase

Hausmann and Gunturktn, 2000
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total correct (max 24)
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menses

midluteal

Nicht nur die cerebralen Asymmetrien
verandern sich wahrend des Zyklus.
Auch die kognitiven Leistungen tun es.
Waéahrend der Menstruation haben Frauen
nicht nur ein Manner-typisches
Lateralisationsmuster (ausgepragte
Links-Rechts-Unterschiede). Sie haben
auch die gleichen hohen raumlichen
Leistungen im mentalen Rotationstest.

Zielfigur

b
W
£

Hausmann et al., 2000



Fazit Nr. 3: Frauen verandern ihre funktionelle Hirnorgani-

sation und die damit zusammenhangenden kognitiven Leistungen
wahrend des Monatszyklus. D. h. biologische Faktoren kdnnen
Uber kurze Zeitraume die Denkprozesse eines Menschen
geschlechtsspezifisch variieren.

So uberzeugend die Belege fur die biologischen Wurzeln von
Geschlechtsunterschieden auch sein mogen, durfen wir die
ebenfalls machtigen kulturellen Faktoren nicht vergessen. Wir
neigen momentan dazu, Unterschiede zwischen Menschen zu
biologisieren. Wir durfen aber nicht den Fehler der 70er und 80er
Jahre wiederholen, in denen Unterschiede prinzipiell kulturalisiert
wurden. Wenn die Neurowissenschatft in den letzten zwel
Dekaden Eines erfolgreich bewiesen hat, dann ist es die
Untrennbarkeit biologischer und psychologischer Prozesse. Sie
gilt nattrlich ebenso fur Geschlechtsunterschiede.



Mental Rotations Test (MRT-B)
Michael Peters, PhD
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