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Mann und Frau — auch im Gehirn

untersch

iedlich

Das menschliche Gehirn wird in verschiedenster Hinsicht intensiv diskutiert. Dabei geht es nicht nur
um den Zusammenhang zwischen Geist und Gehirn, sondern z.B.auch um geschlechtsspezifische
Auspragungen des Gehirns. Letztere wurden in der Forschung bereits vielfach belegt und gelten
entgegen mancher popularen Diskussion als geklart. Hier wird eine aktuelle Studie vorgestellt, die
geschlechtsspezifische Merkmale im menschlichen Gehirn auch auf molekularer Ebene aufzeigt.
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Das menschliche Gehirn wird intensiv unter-
sucht mit dem Ziel, dieses einzigartige Organ in
seinem Aufbau, seiner Struktur, seiner Funktion
und beziiglich seiner Bedeutung fiir den Men-
schen besser zu verstehen. Konkrete Projekte sind
z.B. das 2010 gestartete ,,Human Connectome
Projekt*, in dem die Verkniipfungen aller Neu-
ronen beim Menschen untersucht und doku-
mentiert werden. Das ,,Human Brain Project*
ist eine entsprechende europiische Initiative, die
seit 2013 eine Plattform zur Biindelung der Er-
forschung des menschlichen Gehirns bietet. Mit
all diesen Anstrengungen sind dhnlich wie bei der
Erforschung des menschlichen Erbguts grofe
Erwartungen verkntipft, dass mit zunehmendem
Verstindnis des menschlichen Gehirns etwas
Wesentliches vom Menschen zuginglich wiirde.
Ein geschlechtsspezifischer Unterschied in
Aufbau und Funktion des humanen Gehirns
(Sexualdimorphismus) wurde in der Geschich-
te seiner Erforschung nie in Frage gestellt. Das
AusmalB der Unterschiede, ihre Ursache und
ihre Bedeutung werden nach wie vor kontrovers
diskutiert (SACHER et al. 2013, DE Lacy et al. 2019,
Parrayova et al. 2019).

Im Rahmen der erwihnten Projekte werden
auch Gehirne von Tieren als Modell fiir das hu-
mane Gehirn untersucht, da diese experimentel-
len Methoden leichter zuginglich sind. Heraus-
forderungen bestehen dann darin, die Ubertrag—
barkeit der Erkenntnisse aus Tiermodellen auf das
menschliche Gehirn zu priifen. Am Gehirn von
Miusen sind geschlechtsspezifische Unterschiede
gut untersucht und etabliert; dazu gehoren (1)
die Volumenverteilung der grauen Substanz in
bestimmten Bereichen der GroBhirnrinde (Kor-
tex) und in subkortikalen Gehirnregionen; (2) die
unterschiedlichen Volumina an grauer Substanz
vor allem in Bereichen fiir soziales Verhalten und
fiir die Fortpflanzung und (3) der Zusammenhang
zwischen der riumlichenVerteilung der genann-
ten Bereiche grauer Substanz und der Expression
geschlechtschromosomaler Gene — also deren
Konzentration — im Gehirn erwachsener Tiere.

Liu et al. (2020) haben nun eine Arbeit
vorgelegt, in der sie die Ubertragbarkeit dieser
Befunde aus dem Tiermodell auf den Menschen
gepriift haben. Dazu haben sie zunichst zwel
unabhingige und umfangreiche Datensitze von
Schichtautnahmen (Scans) genutzt, die durch
bildgebende Verfahren von menschlichen Ge-
hirnen gewonnen worden waren. Ein Datensatz
stammt aus dem Human Connectome Projekt
(HCP), der andere aus der englischen UK
Biobank (UKB); insgesamt wurden mehr als
2000 Scans in diese Untersuchung einbezogen.
Die geschlechtsspezifische raumliche Verteilung
der Volumina der grauen Masse erwies sich in
diesen Datensitzen als in hohem Mal3e repro-
duzierbar.

Weiter untersuchten Liu et al. die bisher
beschriebenen, im Gehirn ausgeprigten Gene
(Transkriptom) und verglichen diese Daten
mit der geschlechtsspezifischen Verteilung der
grauen Substanz. Das Allen Institute for Brain
Science liefert einen offentlich zuginglichen
Atlas mit ca. 16.000 Genen, die im menschlichen
Gehirn in RNA umgeschrieben (transkribiert)
werden. Dies ermdglicht zu priifen, ob Gene der
X-Chromosomen bzw. des Y-Chromosoms be-
vorzugt in den geschlechtsspezifischen Bereichen
des Gehirns transkribiert werden, wie das im
Mausmodell nachgewiesen worden ist. Dariiber
hinaus konnen die im menschlichen Gehirn
exprimierten Gene danach eingeteilt werden,
inwieweit ihre Expression mit den geschlechts-
spezifischen anatomischen Unterschieden in den
Gehirnstrukturen gekoppelt ist.

Fiir die geschlechtsspezifischen strukturellen,
anatomischen Unterschiede im menschlichen
Gehirn fithren die Autoren auch Erkenntnisse
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aus seltenen medizinischen Stérungen an, die
zeigen, dass Sexualhormone und die Menge an
X- bzw.Y-chromosomalen Genen die Volumina
der Gehirnbereiche beeinflussen, die in einer
Population geschlechtsabhingige Anatomie
aufweisen. Bei der Geburt werden ebenfalls ge-
schlechtsspezifische Unterschiede in der mensch-
lichen Gehirnanatomie beschrieben, zu diesem
Zeitpunkt werden diese Difterenzen vor allem
durch die Gene und die Bedingungen in der
Gebirmutter beeinflusst. Die Autoren resiimie-
ren zu diesem Aspekt Untersuchungen, wonach
es kaum moglich ist, die geschlechtsspezifischen
Unterschiede in der menschlichen Gehirn-
struktur allein auf die Umgebungsbedingungen
zurlickzuftihren.

Weiter bestitigt die Studie von Liu et al.
(2020) eine enge Verkniipfung der geschlechts-
spezifischen anatomischen Unterschiede und der
Expression von Genen der X-Chromosomen
bzw. des Y-Chromosoms. Dies war zuvor nur in
Miusen, einem Modellsystem fiir den Menschen,
beschrieben worden. Die Autoren sehen in
diesem Befund auch einen Hinweis darauf, dass
Steroide aus den Geschlechtsdriisen nicht die
einzigen Einflussgrofen bei der Musterbildung
und geschlechtsspezifischenVerteilung der grauen
Masse im menschlichen Gehirn sind.

Fazit

Auch wenn nach wie vor viele Fragen zum Un-
terschied im Gehirn von Mann und Frau offen
bleiben und der experimentellen Untersuchung
menschlicher Gehirne enge Grenzen gesetzt sind,
so haben Liu et al. mit ithrer aktuellen Arbeit
doch eindrucksvoll bestitigt, dass es eine Fille
von Befunden gibt, die fiir eine geschlechtsspe-
zifische Unterscheidung des minnlichen und
weiblichen Gehirns sprechen. Wenn dann in der
Titelformulierung einer populiren Zusammen-
fassung — Uberraschung anzeigend — formuliert
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wird: ,,Gehirn von Mann und Frau ist doch
unterschiedlich® (PobBreGar 2020), dann zeugt
das entweder von Ignoranz oder massiver welt-
anschaulicher Voreingenommenheit. Denn das
ist, wie oben erwihnt, bereits lange bekannt und
wird durch die hier vorgestellte Untersuchung
nur in einem konkreten Zusammenhang vertieft.

Dass bei der Ubertragung von tierischen
Modellen auf den Menschen Vorsicht geboten
ist, zeigen SCHAEFFER et al. (2020) in einer ak-
tuellen Untersuchung. Demnach weisen die
Gehirne von Nagetieren und Primaten zwar eine
vergleichbare Architektur auf, aber bei Miusen,
Kralleniftchen und Mensch sind funktionale
Bereiche im Frontallappen unterschiedlich ver-
schaltet. Das unterstreicht die Notwendigkeit,
an Tiermodellen gewonnene Erkenntnisse vor
der Ubertragung auf den Menschen griindlich
zu priifen, wie das im Falle von L1u et al. (2020)
vorbildlich gemacht worden ist.
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Abb.1 Neue Untersuchun-
gen bestatigen die Unter-
schiedlichkeit der Gehirne
von Mann und Frau.
(danheighton, AdobeStock)
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