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Britta Schinzel/Sigrid Schmitz

, GERDA":

Ein Informationssystem zur Hirnforschung

mit dem Ziel der Aufarbeitung und Dekonstruktion
von Geschlechterunterschieden

Zusammenfassung

Auf der Grundlage von neurobiologischem Basiswissen soll mit dem Informa-
tionssystem der aktuelle Wissensstand der geschlechtsbezogenen Hirnfor-
schung in thematischen Wissensbereichen (kortikale Asymmetrie, Sprachver-
arbeitung, Motorik/Handigkeit, rdaumliche Informationsverarbeitung)
aufgearbeitet und dargestellt werden. Befunde und Gegenbefunde sollen auf
ihre methodische Validitit hin iiberpriift und ggf. Verzerrungen in Vorausan-
nahmen und Interpretationen von Forschungsergebnissen aufgezeigt werden.
Der unhinterfragten Determination von Geschlechterunterschieden wird hier-
mit eine reflektierte Darstellung von Differenzen, Ubereinstimmungen und
interindividueller Variabilitidt gegeniibergestellt. Mit einer Erweiterung auch
auf nicht-biologische Studien und Theorien orientiert sich ,, GERDA — the gen-
dered digital brain atlas*! umfassend an der fiir die Gender Studies wichtigen
Frage, inwieweit sich neben und mit sozio-kulturellen Faktoren Geschlecht im
Gehirn anatomisch und/oder funktionell abbildet. Dieses soll Gegenstand kriti-
scher Uberpriifung sein. Obwohl insgesamt die Variationen innerhalb eines
Geschlechts wesentlich groBer sind als zwischen den Geschlechtern, werden im
allgemeinen Konsequenzen fiir genuin verschiedene kognitive Fahigkeiten,
Kompetenzen, Einstellungen, Verhaltensweisen etc. abgeleitet.2

Bei der Auswahl des Wissens und dessen Aufbereitung sind mogliche Kri-
terien: eine Explikation von Vorannahmen und nicht-biologischen Interpreta-
tionen; wie kann das Problem der Validitit behandelt werden, wie kénnen
Widerspriiche aufgedeckt und Kontingenzen behandelt werden.
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1. Hintergrund und Motivation auf der Basis
feministischer Wissenschaftskritik,
worin der nature-nurture-Diskurs und seine Hintergriinde diskutiert werden,
sowie die Aufhebung der Sex-Gender-Trennung gefordert wird.

Plastizititsmodelle als Alternativtheorien

Was bedeutet ein Befund, der in Gehirnen von Erwachsenen Strukturunter-
schiede oder differente Aktivierungsmuster zwischen Frauen und Minnern bei
bestimmten Aufgabenlosungen beschreibt? Ist er ein Beleg fiir die Natiirlich-
keit, die biologische Verankerung und im Extrem sogar der genetischen Deter-
mination eines solchen Unterschieds? Nur weil er sich in der biologischen
Struktur widerspiegelt? Oder kann eine solche Strukturdifferenz selbst Ergeb-
nis von Erfahrung, von sozialer und kultureller Konstruktion sein?

Entgegen der klassischen Sichtweise einer genetischen Determinierung
von Strukturdifferenzen im Gehirn (nature), betrachtet die moderne Hirnfor-
schung die Zusammenhinge zwischen Gehirn und Verhalten vor dem Hinter-
grund neuronaler Plastizitit3. Die differenzierten Netzwerkeigenschaften (neu-
ronale Dichte/synaptische Verschaltung) und spezifische Funktionalitit
(Aktivierungsprofile) des Gehirns entstehen in einem Wirkungsgefiige interna-
ler (genetischer/endokrinologischer) und externaler (erfahrungsabhingiger/
psycho-sozialer) Faktoren (nurture). Eine solche gegenseitige Bedingtheit ls-
st sich als bio-psycho-sozialer Ansatz der Differenzierung verstehen, wobei
biologische und Umweltaspekte stidndig wechselnde Impetus-Rollen iiberneh-
men.

Diese Ansitze der Plastizititsforschung eréffnen neue Sichtweisen auf die
Ausbildung und lebenslange Modulation von Gehirnstrukturen. Plastizitit des
zentralnervosen Netzwerkes bedeutet, dass in Auseinandersetzung mit der
Umwelt Gehirnstrukturen und ihre funktionellen Qualitdten durch erfahrungs-
abhingige Prozesse der Informationsverarbeitung, durch individuelle Lern-
und Verhaltensstrategien lebenslang verdndert und auf eben jene AuBenfakto-
ren angepasst werden, innerhalb derer sie sich entwickeln.

Damit ist auch ‘Sex’ (in Gegeniiberstellung zu ‘Gender’) nicht natiirlich
priformierte Entitdt. ‘Sex’ ist selber schon Konstruktion, ist durch kulturelle
Faktoren ‘gendered’. In diesem Sinne wird fiir keine der obigen Interpretatio-
nen, nature oder nurture, ein AusschlieBlichkeitsbeweis zu fiihren sein. Aufga-
be des Informationssystems soll es aber sein, die Benutzung des klassischen
Sex-Begriffes (als biologisch determinierte Einheit) zu dekonstruieren und das
an den konkreten Forschungsfeldern der Hirnforschung. Eine Entscheidung
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iiber das AusmaB biologischer bzw. kultureller Faktoren muss den NutzerInnen
iiberlassen bleiben.

2. Aufbau und Struktur des Informationssystems

Das Projekt beinhaltet die Prisentation neurowissenschaftlicher Befunde zu
moglichen Geschlechterdifferenzen im Gehirn in einem WWW-basierten
Informationssystem. Diese Ubersicht soll es den AnwenderInnen (Studieren-
den und WissenschaftlerInnen der Neurowissenschaften und Gender Studies
sowie der interessierten Offentlichkeit) erlauben, die Validitdt der neurowis-
senschaftlichen Befunde und ihre Einbindung in theoretische Konzepte und
Interpretationszusammenhiinge (z.B. nature-nurture-Diskurs) zu erkennen und
kritisch zu beurteilen. Dabei sollen feministische Analysen der Geschlechter-
differenzforschung zu den bisherigen neurobiologischen Studien textuell und
ggf. auch grafisch aufgearbeitet und dargestellt werden; d.h. im weiblichen Hir-
natlas mochten wir — falls signifikant vorhanden — Geschlechterdifferenzen
einerseits visualisieren und andererseits vergleichende Studien zu Geschlech-
terdifferenzen, z.B. im Hinblick auf ihre Methoden, kritisch bewerten. Dabei
unterscheiden wir zwischen Wissen iiber Geschlechterunterschiede und wis-
senschaftstheoretischer Einordnung dieser Forschungsarbeiten zu Geschlech-
terunterschieden.

Um Vergleiche und Einordnungen auf wissenschaftstheoretischer Basis im
Bereich der Geschlechterforschung zu erméglichen, wollen wir Wissen iiber
neurobiologische Gender Studies sammeln, autbereiten und in einem Informa-
tionssystem représentieren. Aus Sicht feministischer Kritik ist unser Ziel, bio-
logische und moglicherweise nicht-biologische implizite Grundannahmen in
Forschungsprozessen, Interpretationen und bisherigen Darstellungen sichtbar
zu machen. Dazu beabsichtigen wir, in Kooperation mit BiologInnen eine wis-
senschaftsimmanente Aufbereitung neuroanatomischer, genetisch-molekular-
biologischer, neuro-endokrinologischer und neurophysiologischer Befunde
durchzufiihren.

Bei der informatischen Realisierung nutzen wir vorhandene Techniken und
Standards wie z.B. Datenbanksysteme, HTML und computergrafische Metho-
den und entwickeln dort, wo sie zur benutzungsfreundlichen und adiquaten
Reprisentation der neurobiologischen Inhalte ergénzungsbediirftig sind, auch
neue Techniken.

Die Verwaltung des Datenbestandes erfolgt in verteilten, objekt-relationa-
len Datenbanken. Eine Neuentwicklung besteht darin, dass AnwenderInnen auf
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zwei kombinierbare Arten nach Informationen suchen kénnen (hybrides
System): (a) durch Navigation in einem Hypertext, der durch Grafiken eines
weiblichen Gehirns ergénzt wird, und (b) durch gezielte Formulierung von
Anfragen (Retrieval); dabei sollen beide Moglichkeiten dieselbe Datenstruktur,
einen Thesaurus nutzen, durch die inhaltliche Beziehungen zwischen Suchbe-
griffen festgelegt werden. Der Thesaurus erlaubt auBerdem eine einheitliche
Indizierung von Texten und Grafiken. Dies bietet gerade fiir den Bereich der
Geschlechterunterschiede im Gehirn die Méglichkeit, Grafiken durch Texte zu
ergiinzen und damit der Gefahr vorzubeugen, dass Geschlechterunterschiede
durch ihre grafische Darstellung als determiniert verstanden werden. Auf der
informatischen Seite soll dabei die Verwaltung von weniger formalisiertem
Wissen in Form von Hypertexten, stidrker formalisiertem Wissen in Form des
Thesaurus und stark formalisiertem Wissen in Form von Datenbanktabellen der
Komplexitét der Fragestellung gerecht werden. Dies erméglicht zum einen eine
leichte Anderbarkeit der weniger formalisierten Wissensanteile und zum ande-
ren einen schrittweisen Ubergang in Richtung stirkerer Formalisierung
wihrend der Entwicklung des Systems. Es erlaubt im Entwicklungsprozess des
Gesamtsystems auch eine groBere Flexibilitdt bei der Datenerfassung.

Die Ausgangsdaten zur Visualisierung des erwihnten weiblichen Gehirns wer-
den iiber die Kooperation mit den Instituten fiir Neuroanatomie und Hirnfor-
schung der Heinrich-Heine-Universitidt Diisseldorf sowie dem Institut fiir
Medizin im Forschungszentrum Jiilich (jeweils unter der Leitung von Profes-
sor Zilles) zur Verfiigung gestellt. Aus diesen Daten sollen — mittels geeigneter
Techniken — WWW-fihige, interaktive Grafiken zur Navigation und weiteren
Recherche erzeugt werden. Um das digitalisierte Abbild eines weiblichen (Bei-
spiel-)Gehirns und die zugehtrigen WWW-fihigen Grafiken nicht nur als rei-
ne Informations- und Navigationshilfe nutzen zu kénnen, sind weiter gehende
Untersuchungen einzubinden. Beispielsweise lassen sich iiber die Visuali-
sierung rein anatomischer Strukturen hinaus auch Ergebnisse iiber
Stoffwechselprozesse bzw. Aktivierungsmuster aus funktionellen Magnet-
Resonanz-Tomografie- (MRT) oder Positron-Emissions-Tomografie (PET)-
Studien darstellen. Dabei muss stets geklirt werden, wie eine bildliche Prisen-
tation von Befunden zu gestalten ist, damit Bilder die gewiinschte Information
einerseits in prignanter Form wiedergeben, andererseits aber Geschlechter-
unterschiede moglichst nicht festschreiben, sondern — im Gegenteil — den Be-
trachterInnen gerade die groBe Variationsbreite des menschlichen Gehirns in all
seinen Fassetten verdeutlichen.

Die informationstechnische Realisierung bringt — wie jede Mediatisierung —
ihre eigenen Konstruktionen mit sich, etwa bei der Festschreibung durch die

134  Freiburger FrauenStudien 11



Ein Informationssystem zur Hirnforschung

bei der Formalisierung notwendige Abstraktion mit ihren Begleitern: Generali-
sierung und Abstreifen von Kontexten. Aber auch Auflenfaktoren nehmen auf
die Entwicklung eines solchen Informationssystems Einfluss, etwa durch sub-
jektive Verstehenshintergriinde, wertgeleitete Auswahl des Wissens nach
bestimmten Kriterien oder zeitliche Einengung und Zeitmanagement. Mit sol-
chen notwendigen oder kontingenten Einseitigkeiten soll moglichst bewusst
und relativierend umgegangen werden.

Hirnatlanten

In den letzten Jahren sind eine Vielzahl von Hirnatlanten entwickelt worden.
Nur ein Teil bisher entwickelter Atlanten und Visualisierungen des menschli-
chen Korpers ist iiber das WWW verfiigbar. Dazu gehoren das Projekt des visi-
ble human*, in dem Daten eines weiblichen und eines ménnlichen Korpers
erhoben und offentlich zugidnglich gemacht wurden und spezielle Appli-
kationen zur Visualisierung dieser Daten entwickelt wurden, der Digital Brain
AtlasS, The Whole Brain Atlas (beide in Havard entwickelt) und die kommer-
ziell erhiltlichen Systeme Voxel-Mané und NeuroTutor”.

Die genannten Hirnatlanten basieren zumeist auf genau einem untersuchten
Gehirn und besitzen damit normativen Charakter. Die Schwierigkeiten, die aus
biologischer und feministischer Sicht daraus entstehen kénnen, wurden z.T. in
Arbeiten von Schmitz® und Masanneck® bereits genannt.

3. Beispiele

Im Folgenden wollen wir anhand einiger Beispielthemen einen Eindruck ver-
mitteln, mit welchen Aufgaben sich das geplante Informationssystem befassen
soll. Wir gehen auf eine kurze kritische Reise durch einige Felder der For-
schung zu Geschlecht und Gehirn. Wir ziehen einen Faden von der Struktur
(Lateralitdt und Corpus Callosum), zu Struktur-Funktion (Aktivierungsmuster
und Sprache) und zu Struktur-Funktion-Physiologie (Hormone und Fihigkei-
ten) in dem Netz, in dem die Naturalisierung der Geschlechterdifferenzen ein-
gewoben wird.

Wie groB ist der Balken? — die Sache mit den zwei Hirnhilften
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‘Lateralitat’ ist eines der groBen Schlagworte, das Forschung und Diskussion
um Geschlecht und Gehirn in den letzten 30 Jahren geprigt hat. Es ist die Fra-
ge, ob und wie stark die beiden Hirnhilften auf die Bearbeitung unterschiedli-
cher Aufgaben spezialisiert sind, ob und wie stark sich die Geschlechter hin-
sichtlich dieser Spezialisierung unterscheiden. Stirkere Auftrennung, d.h.
ausgeprégtere Asymmetrie der Funktionen, bedeutet stirkere Lateralitit. Stir-
kere Zusammenarbeit zwischen den Hirnhilften, den Hemisphéren, bedeutet
geringere Lateralitit.

Gepragt wurde der Begriff ‘Lateralitét” durch Roger Sperry, der bei split-
brain-PatientInnen nach Durchtrennung des Balkens (zur Einddimmung epilep-
tischer Symptome) der rechten Hemisphire eine stirkere Spezialisierung fiir
visuell-rdumliche Verarbeitungsprozesse und der linken Hemisphre eine pro-
minente Stellung in der Sprachverarbeitung und bei rechnerisch logischen Auf-
gaben zuschrieb.!0 Gleichzeitig benétige die Bearbeitung mathematisch-logi-
scher und geometrisch-raumlicher Aufgaben einen stirkere Lateraliit,
wohingegen Sprachfunktionen von stiirkerer Vernetzung profitieren sollen.
Sperrys Schiilerin Jerry Levi!! stellte daraufhin eine Theorie zur Erklidrung von
Geschlechterunterschieden vor: bessere Leistungen mannlicher Probanden in
mathematischen und raumlichen Aufgaben verweisen auf eine ausgeprigtere
Lateralitét ihres Gehirns, bessere Sprachleistungen von Frauen untermauern
eine geringere Lateralitit. Umgekehrt argumentiert Doreen Kimural2, stirkere
Lateralitiit erklére bessere Leistungen von Ménnern in geometrisch-rdumlichen
Aufgaben, geringere Lateralitit erkldre bessere Leistungen von Frauen in
sprachlichen Tests.!3 Die Problematik liegt in der stindigen gegenseitigen Be-
griindung der Leistung durch Lateralitéit und der Lateralitiit durch Leistung.!4

Zusammenarbeiten, Informationen austauschen und Vernetzung aufbauen
kénnen die beiden Hirnhélften nur iiber das Faserbiindel des Corpus Callosum,
des Balkens, der die beiden Hirnhilften verbindet. Der Balken wurde damit
zum Lieblingskind der Geschlechterforschung, da hier nun eine strukturelle
(und damit biologische, natiirliche, unumstsBliche?) Grundlage zur Beurtei-
lung von Geschlechterunterschieden in der Asymmetrie der Hemisphiren vor-
liege. Wieder stand ein unbewiesenes Paradigma im Hintergrund: Ein groBeres
oder voluminoseres Corpus Callosum enthalte mehr verbindende Fasern und
erhthe damit die Kommunikation zwischen den Hemisphiren bzw. verringere
die Lateralitit. :

Ausgangspunkt war eine Verdffentlichung 1982 in Science von Christine
De Lacoste-Utamsing und Ralph Holloway.!S Untersucht wurden 9 minnliche
und 5 weibliche Gehirne post mortem (ohne Angabe der Altersverteilung) und
gefunden wurden Unterschiede in der maximalen Breite des hinteren Teils des
Corpus Callosum, des so genannten Splenium. Die Linge des Balkens war
nicht unterschiedlich. Die Gesamtoberfliche des hinteren Teils wies VergroBe-
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rung bei Frauen auf, die jedoch mit einer Signifikanz von p=0,08 unter der wis-
senschaftlichen Konvention fiir eine Evidenz lagen und deren Bandbreite die
der minnlichen Gehirne nach unten und oben ibertraf. Dessen ungeachtet
bezeichneten die AutorInnen dies als deutlichen Hinweis auf ein volumingse-
res Splenium bei Frauen. Die genaue Betrachtung der Befunde zeigt also
Widerspriichlichkeiten auf, die im weiteren Verlauf der wissenschaftlichen
Rezeption der Studie weitestgehend verschwinden. Sie wird hdufig und promi-
nent zitiert und dies meistens als Beleg fiir ein groBeres Corpus Callosum von
Frauen. Sie wird also ‘benutzt’, um eine bestimmte Sichtweise mit ‘strukturel-
len, wissenschaftlich eindeutigen Befunden’ zu ‘beweisen’.

Eine Vielzahl von Studien hat sich derweil mit GroBen-, Volumen-, Form-
und Oberflichenunterschieden der verschiedenen Teile des Corpus Callosum
beschiftigt. Eine ebenfalls hiufig zitierte Studie von Sandra Witelson!® findet
keine Unterschiede im Splenium, sondern im davor gelegenen Teil des Bal-
kens, dem Isthmus. Dies ist insofern interessant, als die Autorin zur gleichen
Zeit gerade diejenigen Gehirnareale der seitlichen GroBhirnrinde im Ge-
schlechtervergleich untersucht, deren Faserverbindungen durch den Isthmus
laufen. Ein groBerer Isthmus (mit implizit mehr Fasern) bei Frauen passt daher
gut zu ihren Befunden der hoheren Neuronendichte von Frauen in den verbun-
denen Kortexarealen. Leider liegen aber auch genau gegenteilige Befunde zur
stirkeren Faserdichte im Isthmus bei Ménnern vor.!7

Ohne an dieser Stelle auf alle Aspekte der einzelnen Studien eingehen zu
kdnnen (gerade dies wird Aufgabe des Informationssystems sein), bieiben
Geschlechter-Effekte im Gesamtbild der Studien gering und widerspriichlich.
Eine Reihe von Faktoren machen deutlich, dass die Beziehung zwischen
Geschlecht und Corpus Callosum so einfach nicht ist, wenn sie denn iiberhaupt
als primérer Zusammenhang existiert. So fiihren unterschiedliche Messtechni-
ken zu unterschiedlichen GroBenresultaten!'® und die hohe interindividuelle
Variabilitdt macht direkte Geschlechtervergieiche problematisch.!9 Komplex
werden die Beziehungen insbesondere durch iiberlagernde Zusammenhiinge
zwischen Hindigkeit und BalkengrdBe.20 Ein aktueller Diskussionsstrang geht
davon aus, dass Geschlechterdifferenzen im callosalen Volumen nur ein Bei-
produkt des unterschiedlichen Gehirnvolumens bzw. des Gehirngewichts sei-
en2!, wobei auch hier wieder Gegenuntersuchungen von groBerer Isthmus- oder
Splenium-Ausprigung bei Frauen nach Volumenkorrektur berichten.2?

Von besonderer Bedeutung sind unterschiedliche Zusammenhinge
zwischen Altersentwicklung und Geschlecht in Bezug auf die Balkendifferen-
zierung. Am stérksten ‘wichst” das Corpus Callosum in der Entwicklung zwi-
schen 4 und 18 Jahren, ohne dass in dieser Entwicklungsphase Geschlechter-
differenzen festzustellen sind.2? Wihrend bei Ménnern das Callosum-Volumen
mit 20 Jahren sein Maximum erreicht und danach leicht riickgéngig ist, erreicht
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der Balken im weiblichen Gehirn seine maximale Ausprigung erst mit 41-50
Jahren. Ein ibliches ‘Poolen’ der Geschlechtsgruppen iiber verschiedene
Altersspannen oder fehlende Angaben zu Altersspanne und Héndigkeit bei post
mortem-Untersuchungen konnten damit widerspriichliche Ergebnisse teilweise
erkldren.2* Vor diesem Hintergrund lassen auch erfahrungsabhingige Verinde-
rungen der callosalen Dicke (z.B. nach bimanuellem Training bei Musikern)25
ganz neue Interpretationen der ‘natiirlichen’ Strukturdifferenzen zu. Die
Umweltoffenheit der Differenzierung interhemisphérischer Verbindungen lisst
vielfiltige Einfliisse individueller Erfahrungen vermuten, die sich wihrend der
Hirnentwicklung in der Struktur abbilden. Erst in der letzten Zeit werden
Jjedoch Forderungen lauter, die Forschung zum Corpus Callosum einer wesent-
lich differenzierteren Analyse der Gender-Effekte nach externen Einflussfakto-
ren zu unterwerfen.

Offen bleibt an dieser Stelle, ob und wie gro8 die Unterschiede im Corpus Cal- -
losum zwischen den Geschlechtern sind oder nicht sind. Diese Frage soll gera-
de nicht beantwortet werden. Im Gegenteil, Aufgabe des Informationssystems
soll es sein, die Befundlage und ihre Hintergriinde so zu prisentieren, dass
der/die NutzerIn sich selbst ein Bild machen und eine eigene Einschitzung fin-
den kann.

Sprache und Gehirn

Aktuelle Schwerpunkte der neurowissenschaftlichen Forschung sind Analysen
iiber strukturell-funktionelle Zusammenhinge im Gehirn und deren Wechsel-
beziehungen zu Prozessen der Informationsverarbeitung und Problemlosung,
zu Verhaltens- und Lernstrategien und insgesamt zu kognitiven Leistungen.
Ahnlich wie in der Diskussion um das Corpus Callosum geht es auch in der
Forschung iiber Grundlagen der Sprachverarbeitung darum, wie Strukturunter-
schiede in bestimmten Hirnarealen und die spezifischen Aktivierungsmuster im
Netzwerk dieser Hirnareale Geschlechterunterschiede in sprachlichen Leistun-
gen erkldren kénnen.

Eine kritische Analyse muss hier Fragen auf verschiedenen Ebenen stel-
len: Welche Geschlechterunterschiede auf der Fihigkeitsebene werden postu-
liert? Welche Strukturen werden in den Fokus der Recherche genommen (und
welche nicht)? Wie werden Fihigkeitstests mit Hirnanalysen kombiniert? Wel-
che Schlussfolgerungen werden aus den Ergebnissen gezogen hinsichtlich
natiirlicher oder erworbener Fihigkeiten? Wird die Ebene der Plastizitit der
Hirnentwicklung einbezogen? Und welche Studien werden in der wissen-
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schaftlichen Debatte wie haufig herangezogen bzw. welche Befunde werden
ignoriert?

Geschlechterstereotype Zuschreibungen besserer Sprachfihigkeiten von Frau-
en sind mit Sicherheit differenziert zu betrachten. In der Gesamtheit sprachli-
cher Testkategorien sind Geschlechtereffekte gering und weisen in Meta-Ana-
lysen eine Reduktion zwischen 1972 und 1988 auf.26 Bessere Testergebnisse
von Frauen finden sich in Einzelaspekten der Sprachproduktion, insbesondere
in der Verarbeitung und Reproduktion phonologischer und semantischer Infor-
mation und im Wortfluss. Dagegen sind Befunde zum Leseverstindnis, zur
Analogiebildung und zum Wortschatz im Geschlechtervergleich widerspriich-
lich und weisen unterschiedliche Interaktions-Effekte zwischen Geschlecht und
Altersentwicklung auf.?’

Die modernen Methoden des Neuroimaging (fMRI und PET) verhelfen heute
zu einer Verbildlichung von Aktivierung in spezifischen Hirnarealen bei
definierten Aufgaben. Eine linksdominante Sprachverarbeitung ist bei rechts-
hindigen Personen aligemein festzustellen. Die Frage ist, wie stark sich solche
Lateralititseffekte in der Aktivierung im Geschlechtervergleich abbilden und
ob die derzeitige ‘mainstream-Hypothese’ einer ausgeprigteren Lateralitit der
Sprachverarbeitung bei Ménnern gegeniiber einer stirkeren Bilateralitiit bei
Frauen haltbar ist.28

Bei der Literaturrecherche, ob in populidrwissenschaftlichen Zeitschriften
oder in Hirn-Datenbanken im Internet, stoBen wir unter dem Stichwort Gender,
Sprache und Neuroimaging (bis heute) fast ausschlieBlich auf ein Zitat. Das
Ehepaar Shaywitz und MitarbeiterInnen2? fand bei der Losung phonologischer
Sprachaufgaben (Reim-Erkennung) mit Hilfe von fMRI bei insgesamt 19
minnlichen Probanden eine stirkere linksseitige Aktivierung im vorderen
Hirnlappen (das hier angesprochene Broca-Areal ist prominent an der Sprach-
verarbeitung beteiligt), dagegen bei 11 von 19 Frauen eine ausgeprigtere beid-
seitige Aktivierung. Allerdings zeigt die ausfiihrliche Dokumentation der Stu-
die keine parallelen Leistungsunterschiede in den zugehorigen Sprachtests.
Obwohl also Aktivierungsunterschiede und Testergebnisse nicht zusammen-
passen, wird diese Studie weitldufig als erster Beleg fiir stidrkere Bilingualitiit
der generellen! Sprachverarbeitung bei Frauen gegeniiber Ménnern immer wie-
der herangezogen, wobei weder nach betreffenden Kortexarealen noch nach
verschiedenen Aspekten der Sprachtests ditferenziert wird.

Kaum zitiert werden dagegen PET-Studien zu vergleichbaren Lesetests,
die zwar deutliche methodische Effekte (z.B. Testart, Testreihenfolge), aber
keine Geschlechtereffekte in kortikalen Aktivierungsmustern feststellen oder
andere, die sogar identische Muster bei Wortfliissigkeitsleistungen (dem deut-
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lichsten Unterscheidungskriterium von Sprachleistungen im Geschlechterver-
gleich) fanden.30 Julie Frost und MitarbeiterInnen nahmen in ihrer Untersu-
chung wesentlich mehr der an der Sprachverarbeitung beteiligten kortikalen
Areale in den Fokus und heben gerade diejenigen hervor, in denen keine Akti-
v1erungsumersch1ede vorliegen.3! Sie fordern folgerichtig, in Gender-Analysen
den Ubereinstimmungen ebensoviel Aufmerksamkeit zu widmen wie den
Unterschieden.

Es lassen sich eine Reihe von Erkldrungen fiir eine solch einseitige und ver-
zerrte Rezeption diskutieren. Erstens passt der Befund von Shaywitz ins der-
zeitige ‘mainstream-Modell’ zu Geschlechterunterschieden in strukturell-funk-
tionellen Grundlagen der Sprachverarbeitung, d.h. geringerer Lateralitit bei
Frauen. Gleichzeitig passt er auch in den géngigen Modus der Unterschieds-
forschung und der Naturalisierung solcher Unterschiede durch strukturell-funk-
tionelle Verankerung, d.h. die biologischen Unterschiede im Gehirn bedingen
unterschiedliche Fahigkeiten. Einzig Julie Frost spricht am Ende ihres Artikels
(ganz kurz) die Moglichkeit an, dass strukturell-funktionelle Unterschiede im
erwachsenen Gehirn auch das Ergebnis unterschiedlicher Erfahrungen (i. S
sprachlicher Praxis) sein konnen, die sich im Zuge der Entwicklung ins Gehirn
einprégen, sprachliche Erfahrung also die Ursache und Gehirnstruktur bzw.
Aktivierungsprofile Ergebnis sind, nicht umgekehrt.

Erst eine Gegeniiberstellung aller Befunde iiber Unterschiede und Nicht-
Unterschiede, der Abschitzung ihrer Relevanz (z.B. anhand von Probanden-
zahlen oder Effektstiarken der Zusammenhinge), den Einschrinkungen und
Spezifitdten der Studien kann zu einer relevanten Einschitzung von Gender,
Sprache und Gehirn fiihren.

...und die Hormone spielen nattirlich auch mit

Wenn es um die Naturalisierung von Geschlechterunterschieden geht, dann las-
sen Erkldrungen anhand der Geschlechtshormone nicht lange auf sich warten,

Das klassische Modell der basic femaleness ging davon aus, dass das
‘miénnliche’ Geschlechtshormon Testosteron die Bildung der minnlichen
Geschlechtsorgane induziert, wohingegen die Entwicklung der weiblichen
Genitalien ohne Hormone ablaufen soll, also die basic femaleness sich ‘cinfach
so’ entwickle. In dieser Theorie begegnen wir zwei zentralen Begriffen, der
Maskulinisierung und der Defeminisierung: Testosteron maskulinisiert das
minnliche und ‘zu viel’ Testosteron (z.B. im Falle des Androgenitalen Syn-
droms) defeminisiert das weibliche. Ein aktiver Prozess der Feminisierung
wurde gar nicht erst angenommen, die weibliche Entwicklung folgt einem
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default mechanism. Der gleiche Mechanismus wurde auch lange Zeit fiir die
Gehirnentwicklung vermutet. Insbesondere die Lateralisierung und darauf auf-
bauend geschlechterunterschiedliche kognitive Fihigkeiten haben Geschwind
und Galaburda3? auf die Wirkung des Testosterons zuriickgefiihrt. Obwohl ihr
Modell und die zugrunde liegenden empirischen Studien mehrfach kritisiert
wurden (insbesondere die Riickschliisse von klinischen Fillen auf die Normal-
entwicklung) und obwohl eine detaillierte Analyse von Bryden v.a.3? dieses
Modell als unschliissig und widerspriichlich aufdeckte, wird auf die Theorie
der Testosteron-induzierten und damit maskulinisierten Lateralitét vorwiegend
Bezug genommen.

Nun hat sich in den letzten Jahren das Bild zunehmend gewandelt. Ostrogen
und Ostrogen-Derivate, die ‘weiblichen” Hormone, stellen sich als intensive
‘Arbeiterinnen’ wihrend der Hirnentwicklung heraus. Sie induzieren Nerven-
vernetzung, wahrscheinlich sogar die Bildung von neuen Nervenzellen usf.34
Bruce McEwen fasst 1999 aktuelle Befunde zu hormonabhingigen Geschlech-
terdifferenzen in Hirnstruktur und -funktionalitdt zusammen. Der Beitrag von
ihm ist ‘plastizititsfreundlich’, verweist er doch explizit auf die Bedeutung von
Erfahrungseinfliissen in Entwicklung und im erwachsenen Gehirn, die mit
genetischen und hormonellen Faktoren zusammenwirken, hebt er doch deutlich
die Wirkung der Ostrogene bei der neuronalen Organisation hervor. Diese Pas-
sagen lesen sich geradezu euphorisch hinsichtlich ihrer zukiinftigen Bedeutung
fiir die Forschungsrichtung. Dann féllt der Blick auf das Eingangsmodell zur
hormonabhingigen Entwicklung mit folgender Erklirung:

(...) Sex-determing genes promote the differentiation of the testes and testostero-
ne secretion during embrionic, neonatal, peripubertal and adult life masculinizes
and defeminizes the brain. Estrogene actions in the female brain activate functions
that have been allowed to develop in the absence of testosterone (...).
(Hervorhebungen durch Schmitz).

Erstaunlich ist die fehlende Sensitivitit gegeniiber der Widerspriichlichkeit
zwischen seiner eigenen Darstellung der derzeitigen Befundlage und der Bei-
behaltung der alten Paradigmata und Begifflichkeiten. Solche Beispiele, in
denen sich resistente Modelle gegeniiber gegenteiligen Befunden in einer
Arbeit behaupten (mit bisweilen abenteuerlich anmutenden Argumentationsli-
nien: dem Ostrogen wird erst in Abwesenheit des Testosterons erlaubt, zu wir-
ken) sind kein Einzelfall und auch in den modernen Lehrbiichern zu finden. So
wird einerseits die Bedeutung der Ostrogene und des Progesteron in der weib-
lichen Hirnentwicklung beriicksichtigt, aber dennoch das Paradigma der testo-
steroninduzierenden Wirkung, des aktiv ménnlichen Prinzips, beibehalten.
Populédrwissenschaftlich rezipiert und im 6ffentlichen Diskurs weitergetragen
wird dann vorwiegend das alte Stereotyp! Jede/r Wissenschaftler/in in diesem
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Bereich wiirde sich jedoch gegen eine solch ‘vereinfachende’ Darstellung weh-
ren und darauf verweisen, dass das Ganze ja doch komplexer ist. Warum hilt
sich dann ein Stereotyp wie das der basic femaleness mit solcher Prignanz? Die
obige Erklarung beleuchtet sicherlich nur eine Fassette.

Ein anderer Fall: Gabriele Heister u.a.3 haben 1989 in Neuropsychologia
(einer angesehenen, hdufig zitierten Zeitschrift) einen an sich revolutiondren
Befund publiziert. Die Gesichtserkennung, die bisher dominant der rechten
Hirnhilfte zugeordnet wurde (ausgeprigte Lateralitét), verschiebt sich bei
Frauen im Verlauf des Menstruationszyklus von rechtshemisphérisch (Mensis)
zu linkshemisphérisch (Primensis). Damit stellten diese Forscherlnnen das
Prinzip der festgeschriebenen Lateralitit in Frage. In der Konsequenz durch-
dacht bedeutet dies, dass infolge hormoneller Einfliisse Aktivierungsmuster im
Gehirn kurzzeitig (im Verlauf von Wochen!) verdndert werden. Es stellen sich
daraus eine Reihe von Fragen und Implikationen. (A) Werden in diesen kurzen
Zeitraumen auch Strukturen (eventuell in der neuronalen Verkniipfung) verin-
dert und wenn ja, wie aussagekriftig sind dann Momentaufnahmen der Hirn-
struktur (wie sie im Neuroimaging erstellt werden) fiir aligemeine Aussagen.
(B) Werden nur Aktivierungsmuster geidndert, und wenn ja wie aussagekriftig
'sind dann Aussagen iiber Struktur-Funktions-Zusammenhinge (s.0.). Das miis-
ste doch eigentlich einen hochspannenden Impetus in die Forschungslandschaft
eingebracht haben. Was finden wir? Nichts! Jenny Kein hat die Rezension die-
ser Arbeit 4 Jahre lang verfolgt und keine Zitierung gefunden?3é!

Der Befund wird also einfach ignoriert. Er passt iiberhaupt nicht in das
Bild organisierender und geschlechterdualisierender Effekte der Hormone auf
die Gehirnlateralisierung. Es gibt zwar in den letzten Jahren eine ganze Reihe
von Arbeiten, die sich mit besseren oder schlechteren Leistungen von Frauen
wihrend des Zyklus als Folge von Ostrogen- bzw. Progesteron-Einwirkungen
beschiftigen, aber keine greift das Prinzip einer festgeschriebenen, geschlech-
terdifferenten Lateralitit an.

Wiederum ist auch fiir diesen Themenbereich derzeit nicht eindeutig festzu-
stellen (und wird es vielleicht auch nie sein), wie stark oder prigend hormo-
nelle Einfliisse auf die Hirnstruktur sind, in welchem AusmaB sie aktuelle Akti-
vierungsmuster beeinflussen und damit Verarbeitungsprozesse, kognitive
Leistungen und Verhalten modulieren. Wichtig ist und bleibt aber weiterhin,
reduktionistische Erklarungsmodelle aufzudecken und Widerspriiche in der
vorhandenen Befundlage zu solchen Modellen zugiinglich zu machen. Hier
besteht das groBte Defizit, dass bestimmte Befunde einfach nicht erwihnt wer-
den, dass Theorien — trotz ihrer Widerlegung — gebetsmiihlenartig medial ver-
breitet und somit einer kritischen Beurteilung entzogen werden.

142  Freiburger FrauenStudien 11



Ein Informationssystem zur Hirnforschung

Anmerkungen:

I Der urspriingliche Name ,,Weiblicher
Hirnatlas®. provokativ gemeint, wurde
nach intensiven Diskussionen durch die-
ses weibliche Akronym ersetzt.

2 Britta Schinzel/Eva Schletz (Hrsg.): Ge-
schlechterdifferenzen im Zentralen Ner-
vensystem und ihre graphische Reprii-
sentation und Wissensdarstellung,
Freiburg 1999 (11G-Berichte; 1/99).

3 Zur Ubersicht s. Bryan Kolb: Brain Pla-
sticity and Behavior, New York 1995.

4 Michael J. Ackermann: ,,Accessing the
Visible Human Project*, in: D-Lib Ma-
gazin, October 1995, http://www.dlib.
org./dlib/october9S/10ackerman.html

5 R. Kikinis/M.E. Shenton/D.V. losifes-
cuw/R.W. McCarley/P. Saiviroonpron/
H.H. Hokama/A. Robatino/D. Metcalf
/C.G. Wible/C.M. Protas/R. Donnino/
F.A. Jolesz: .,A Digital Brain Altlas for
surgical planning, model driven seg-
mentation and teaching®, in: http://
splweb.bwh.havard.edu:8000/pages/pa-
pers/atlas/text.html

6 Karl-Heinz Hohne: ,Phantastische Rei-
sen durch den menschlichen Korper®. in:
Spektrum der Wissenschaft 04/1999, S.
54-62.

7 A. Luft/U. Drewes: NeuroTutor: das Ge-
hirn auf vernetzten Wegen. Version 2.0,
Stuttgart 1997.

8 Sigrid Schmitz: ,,Geschlechterdifferen-
zen im Zentralen Nervensystem zwi-
schen Determination und Dynamik®, in:
Britta Schinzel/Eva Schletz (Hrsg.): Ge-
schlechterdifferenzen im Zentralen Ner-
vensystem und ihre graphische Repra-
sentation und  Wissensdarstellung,
Freiburg 1999 (lIG-Berichte; 1/99), S.
26-43.

9 Carmen Masanneck: ,,Das genormte Ge-
hirn*, in: Tagungsband ., Frauen in Na-
turwissenschaft und Technik®, Mainz
1998.

10 Ubersicht in Roger Sperry: .Some ef-
fects of disconnecting the cerebral he-
misphere*, in: Science 217 (1982), S.
1223-1226.

It Jeri Levy: ,,.Cerebral lateralization and
spatial ability*, in: Behavior Genetics 6
(1972).S.171-188.

12 Doreen Kimura: ,.Sex differences in the
brain“, in: Scientific American 267
(1992), S. 118-125.

13 Zur Zirkularitit dieser Argumentatio-
nen vgl. Sigrid Schmitz: ,.Gehirne und
Geschlechter. Eine Expedition durch
wissenschaftliche Gedankengebdude®.
in: Koryphdie 16 (1994), S. 19-25.

14 Zur kritischen Betrachtung der experi-
mentalpsychologischen Forschung zur
Lateralitat vgl. Sigrid Schmitz: ..Ge-
schlechterdifferenzen im Zentralen Ner-
vensystem zwischen Determination und
Dynamik*, in: Britta Schinzel/Eva
Schletz (Hrsg.): Geschlechterdifferenzen
im Zentralen Nervensystem und ihre
graphische Reprisentation und Wis-
sensdarstellung. Freiburg 1999 (11G-Be-
richte; 1/99), S. 26-43.

15 Christine DeLacoste-Utamsing/Ralph
Holloway: ,.Sexual dimorphism in the
human corpus callosum®, in: Science
216 (1982), S. 1431-1432.

16 Sandra Witelson: ,,Hand and sex diffe-
rences in the isthmus and genu of the hu-
man corpus callosum. A postmortem
morphological study®, in: Brain 112
(1989), S. 799-835.

17 Francisco Aboitiz/Arnold Scheibel/Ro-
bin S. Fisher/Eran Zaidel: ..Individual
differences in brain asymmetries and fi-
ber composition in the human corpus
callosum®, in: Brain Research 598
(1992). S. 154-161.

18 L.S. Allen/M.F. Richey/Y.M. Chai/R.A.
Gorski: ..Sex diftferences in the corpus
callosum of the living human being™, in:
Journal of Neuroscience 11 (1991), S.
933-942.

19 jay Giedd/). Blumenthal/N. Jeffries/J.
Rajapakse/A.  Vaituzis/H.  Liu/Y.
Berry/M. Tobin/J. Nelson/F. Castella-
nos: ,.Development of the human corpus
callosum during childhood and adoles-
cence: a longitudinal MRI study®, in:

143

Freiburger FrauenStudien 11



Britta Schinzel/Sigrid Schmitz

Progress in Neuro Psychopharmacology
and Biological Psychiatry 23 (1999), S.
571-588.

20 M. Habib/D. Gayraud/A. Oliva/l. Re-
gis/G. Salamon/R. Khalil: ,Effects of
handedness and sex on the morphology
of the corpus callosum: a study with
brain magnetic resonance imaging®, in:
Brain and Cognition 16 (1991), S. 41-
61; Sandra Witelson/Charles Goldsmith:
. The relationship of hand preference to
anatomy of the corpus callosum in men®,
in: Brain Research 545 (1991), S. 175-
182; Patricia Cowell/Andrew Ker-
tesz/Victor Denenberg: ,,Muitiple di-
mensions of handedness and the human
corpus callosum®, in: Neurology 43
(1993), S. 2353-2357.

21 Fiir Hirnvolumen s. Lutz Jancke/Jochen
Staiger/Gottfried  Schlaug/Yanxiong
Huang/Helmuth Steinmetz: ,, The relati-
onship between corpus callosum size
and forebrain volume®, in: Cerebral
Cortex 7 (1997), S. 48-56; fiir Hirnge-
wichts. Sandra Witelson: ,,Hand and sex
differences in the isthmus and genu of
the human corpus callosum. A postmor-
tem morphological study®, in: Brain 112
(1989), S. 799-835.

22 Helmuth Steinmetz/Jochen Staiger/
Gottfried Schlaug/Yanxiong Huang/
Lutz Jancke: ,,Corpus callosum and
brain volume in women and men*, in:
Neuroreport 6 (1995), S. 1002-1004;
Christos Davatzikos/Susan Resnick:
»oex differences in anatomic measures
of interhemispheric connectivity: corre-
lations with cognition in women but not
men*, in: Cerebral Cortex 8 (1998), S.
635-640.

23 Jay Giedd u.a.: ,,Development of the
“human corpus callosum during child-
hood and adolescence: a longitudinal
MRI study“, in: Progress in Neuro Psy-
chopharmacology and Biological Psy-
chiatry 23 (1999), S. 571-588.

24 Patricia Cowell/Laura Allen/Nadja
Zalatimo/Victor Denenberg: ,,A deve-
lopmental study of sex and age interac-
tions in the human corpus callosum®, in:

144

Freiburger FrauenStudien 11

Brain Research. Developmental Brain
Research 66 (1992), S. 187-192.

25 Gottfried Schlaug/Lutz Jiancke/Yan-
xiong Huang/Jochen Staiger/Helmuth
Steinmetz: ,Increased corpus callosum
size in musicians*, in: Neuropsychologia
33 (1995), S. 1047-1055.

26 Diane Halpern: Sex differences in co-
gnitive abilities, Hillsdale 1992; Janet
Hyde/Marcia Linn: ,,Gender differences
in verbal ability: A meta-analysis*, in:
Psychological Bulletin 104 (1988), S.
53-69.

27 Elaine Clark/Michael Gardner/Gail
Brown/Robert Howell: ,,Changes in ana-
logical reasoning in adulthood"”, in:
Aging Research 16 (1990), S. 95-99.

28 Es gab im Laufe der Hirnforschung
mehrfach wechselnde Paradigmen darii-
ber, wessen Gehirn starker lateralisiert
sei. Auch aktuell gibt es Gegenhypothe-
sen, z.B. von Dean Falk (Yearbook of
Phys. Anthropology 30 (1987), S. 107-
125) iiber Frauen mit zwei spezialisier-
teren Hirnhilften.

29 Bennet Shaywitz/Sally Shaywitz/Ken-
neth Pugh/Todd Constable/Pawel Skud-
larski/Robert Fulbright/Richard Bronen/
John Fletcher/Donald Shankweiler/Leo-
nard Katz: ,,Sex differences in the func-
tional organization of the brain for lan-
guage®, in: Nature 373 (1995), S.
607-609 (dies ist die prominent zitierte
Kurzfassung); ausfiihrlich wird die Stu-
die vorgestellt in Kenneth Pugh/ Bennet
Shaywitz/Sally Shaywitz/ Todd Consta-
ble/Pawel Skudlarski/Robert Fulbright/
Richard Bronen/Donald Shankweiler/
Leonard Katz/John Fletcher/Jack Gore:
»Cerebral organization of component
processes in reading®, in: Brain 119
(1996), S. 1221-1238.

30 Randy Buckner/Markus Raichle/Steven
Petersen: ,,Dissociation of human pre-
frontal cortical areas across different
speech production tasks and gender
groups", in: Journal of Neurophysiology
74 (1995), S. 2163-2173; Julie Frost/Jef-
frey Binder/Jane Springer/Thomas
Hammeke/Patrick Bellgowan/Steven



Ein Informationssystem zur Hirnforschung

Rao/Robert Cox: ,,Language processing
is strongly left lateralized in both sexes.
Evidence from functional MRI™, in:
Brain 122 (1999), S. 199-208.

31 Eine ausfiihrliche Darstellung findet
sich in Sigrid Schmitz: ,,GERDA: A
brain research information system for re-
viewing and deconstructing gender dif-
ferences™, in: Tagungsband The Nature
of Gender — The Gender of Nature,
Westdeutscher Verlag (inpress) 2001.

32 Norman Geschwind/Albert Galaburda:
»Cerebral lateralization. Biological me-
chanisms, associations, and pathology*,
in: Archives de Neurologie 42 (1985), S.
428-459 u. 521-552.

33 M.P. Bryden/I.C. Mcmanus/M.B. Bul-

man-Fleming: ,,Evaluating the empirical
support for the Geschwind-Behan-Gala-
burda model of cerebral lateralization*,
in: Brain and Cognition 26 (1994), S.
103-167.

34 Eine ausfiihrliche Ubersichtsarbeit von
Roslyn Fitch/Victor Denenberg: A role
for ovarian hormones in sexual differen-
tiation of the brain*, in: Behavioral and
Brain Sciences 21 (1998), S. 311-352,
wird von fast allen fithrenden Forsche-
rinnen auf diesem Gebiet in dieser re-
nommierten Zeitschrift diskutiert, die
auf diese Weise aktuelle Kontroversen
dokumentiert.

35 Gabriele Heister/Theodor Landis/Mari-
anne Regard/Peter Schroeder-Heister:
»Shift of functional cerebral asymmetry
during the menstrual cycie®, in: Neurop-
sychologia 27 (1989), S. 871-880.

36 Jenny Kien: ,Kritik an der Erforschung
von Geschlechtsunterschieden im
menschlichen Gehirn®, in: Britta Schin-
zel/Eva Schletz (Hrsg.): Geschlechter-
differenzen im Zentralen Nervensystem
und ihre graphische Reprdsentation und
Wissensdarstellung, Freiburg 1999 (11G-
Berichte; 1/99), S. 19-25.

Literatur:

Aboitiz, Francisco/Scheibel, Arnold/Fis-
her, Robin S./Zaidel, Eran: ,Individu-
al differences in brain asymmetries and
fiber composition in the human corpus
callosum®, in: Brain Research 598
(1992), S. 154-161.

Ackermann, Michael J.: ., Accessing the
Visible Human Project”, in: D-Lib Ma-
gazine, October 1995, http://www.dlib.
org./dlib/october95/10ackerman.html

Allen, L.S./Richey, M.F./Chai, Y.M./
Gorski, R.A.: ,Sex differences in the
corpus callosum of the living human
being”. in: Journal of Neuroscience 11
(1991), S. 933-942.

Bryden, M.P./Mcmanus, 1.C./Bulman-
Fleming, M.B.: , Evaluating the empiri-
cal support for the Geschwind-Behan-
Galaburda model of  cerebral
lateralization®, in: Brain and Cognition
26 (1994), S. 103-167.

Buckner, Randy/Raichle, Markus/Pe-
tersen, Steven: ,,Dissociation of human
prefrontal cortical areas across difterent
speech production tasks and gender
groups", in: Journal of Neurophysiology
74 (1995), S. 2163-2173.

Clark, Elaine/Gardner, Michael/Brown,
Gail/Howell, Robert: ..Changes in ana-
logical reasoning in adulthood™, in: Ex-
perimental Aging Research 16 (1990). S.
95-99.

Cowell, Patricia/Allen, Laura/Zalatimo,
Nadja/Denenberg, Victor: ,,A develop-
mental study of sex and age interactions
in the human corpus callosum®, in: Brain
Research. Developmental Brain Rese-
arch 66 (1992), S. 187-192.

Cowell, Patricia/Kertesz, Andrew/De-
nenberg, Victor: ,,Multiple dimensions
of handedness and the human corpus cal-

145

Freiburger FrauenStudien 11



Britta Schinzel/Sigrid Schmitz

losum*, in: Neurology 43 (1993), S.
2353-2357.

Davatzikos, Christos/Resnick, Susan:
»3ex differences in anatomic measures
of interhemispheric connectivity: corre-
lations with cognition in women but not
men*, in: Cerebral Cortex 8 (1998), S.
635-640.

DeLacoste-Utamsing, Christine/Hollo-
way, Ralph: ,,Sexual dimorphism in the
human corpus callosum®, in: Science
216(1982), S. 1431-1432.

Fitch, Roslyn/Denenberg, Victor: ,,A ro-
le for ovarian hormones in sexual diffe-
rentiation of the brain®, in: Behavioral
and Brain Sciences 21 (1998), S. 311-
352.

Frost, Julie/Binder, Jeffrey/Springer, Ja-
ne/Hammeke, Thomas/Bellgowan,
Patrick/Rao, Steven/Cox, Robert:
»Language processing is strongly left [a-
teralized in both sexes. Evidence from
functional MRI*, in: Brain 122 (1999),
S. 199-208.

Geschwind, Norman/Galaburda, Al-
bert: ,.Cerebral lateralization. Biologi-
cal mechanisms, associations, and pa-
thology“, in: Archives de Neurologie 42
(1985), S. 428-459 u. 521-552.

Giedd, Jay/Blumenthal, J./Jeffries,
N./Rajapakse, J./Vaituzis, A./Liu,
H./Berry, Y./Tobin, M./Nelson, J./Ca-
stellanos, F.: ,,Development of the hu-
man corpus callosum during childhood
and adolescence: a longitudinal MRI
study“, in: Progress in Neuro Psycho-
pharmacology and Biological Psychia-
try 23 (1999), S. 571-588.

Habib, M./Gayraud, D./Oliva, A./Regis,
J/Salamon, G./Khalil, R.: ,Effects of
handedness and sex on the morphology
of the corpus callosum: a study with
brain magnetic resonance imaging®, in:

146

Freiburger FrauenStudien 11

Brain and Cognition 16 (1991), S. 41-
61.

Halpern, Diane: Sex differences in cogni-
tive abilities, Hillsdale 1992.

Heister, Gabriele/Landis, Theodor/Re-
gard, Marianne/Schroeder-Heister,
Peter: ,.Shift of functional cerebral
asymmetry during the menstrual cycle®,
in: Neuropsychologia 27 (1989), S. 871-
880.

Hohne, Karl-Heinz: ,,Phantastische Rei-
sen durch den menschlichen Korper®, in:
Spektrum der Wissenschaft 04/1999, S.
54-62.

Hyde, Janet/Linn, Marcia: ,,Gender dif-
ferences in verbal ability: A meta-analy-
sis*, in: Psychological Bulletin 104
(1988), S. 53-69.

Jincke, Lutz/Staiger, Jochen/Schlaug,
Gottfried/Huang, Yanxiong/Stein-
metz, Helmuth: , The relationship bet-
ween corpus callosum size and forebrain
volume*, in: Cerebral Cortex 7 (1997),
S. 48-56.

Kien, Jenny: ,Kritik an der Erforschung
von  Geschlechtsunterschieden  im
menschlichen Gehirn®, in: Britta Schin-
zel/Eva Schletz (Hrsg.): Geschlechter-
differenzen im Zentralen Nervensystem
und ihre graphische Reprdsentation und
Wissensdarstellung, Freiburg 1999 (I1G-
Bericht 1/99), S. 19-25.

Kikinis, R./Shenton, M.E./losifescu,
D.E./McCarley, R.W./Saiviroonpron,
P./Hokama, H.H./Robatino, A./Met-
calf, D./Wible, D.C./Protas, C.M./
Donnino, R./Jolesz, F.A.: A Digital
Brain Altlas for surgical planning, model
driven segmentation and teaching®, in:
http:// splweb.bwh.havard.edu:8000/pa-
ges/papers/atlas/text.html



Ein Informationssystem zur Hirnforschung

Kimura, Doreen: ..Sex differences in the
brain“, in: Scientific American 267
(1992). S. 118-125.

Koib, Bryan: Brain Plasticity and Beha-
vior, New York 1995.

Levy, Jeri: ..Cerebral lateralization and
spatial ability*, in: Behavior Genetics 6
(1972), S. 171-188.

Luft, A/Drewes, U.: NeuroTutor: das Ge-
hirn auf vernetzten Wegen. Version 2.0,
Stuttgart 1997.

Masanneck, Carmen: ,.Das genormte Ge-
hirn*, in: Tagungsband ., Frauen in Na-

turwissenschaft und Technik*”, Mainz,

1998.
Pugh, Kenneth/Shaywitz, Bennet/
Shaywitz, Sally/Constable, Todd/

Skudlarski, Pawel/Fulbright, Robert/
Bronen, Richard/Shankweiler, Do-
nald/Katz, Leonard/Fletcher, John/
Gore, Jack: ,.Cerebral organization of
component processes in reading”, in:
Brain 119 (1996), S. 1221-1238.

Schinzel, Britta/Schletz, Eva (Hrsg.):
Geschlechterdifferenzen im Zentralen
Nervensystem und ihre graphische Re-
préisentation und Wissensdarstellung,
Freiburg 1999 (11G-Berichte; 1/99).

Schlaug, Gottfried/Jéncke, Lutz/Huang,
Yanxiong/Staiger, Jochen/Steinmetz,
Helmuth: ,.Increased corpus callosum
size in musicians®, in: Neuropsychologia
33 (1995), S. 1047-1055.

Schmitz, Sigrid: ..GERDA: A brain rese-
arch information system for reviewing
and deconstructing gender differences®,
in: Tagungsband The Nature of Gender —
The Gender of Nature, Westdeutscher
Verlag (inpress) 2001.

~ Geschlechterdifferenzen im Zentralen
Nervensystem zwischen Determination

und Dynamik*, in: Britta Schinzel/Eva
Schletz (Hrsg.): Geschlechterdifferenzen
im Zentralen Nervensystem und ihre
graphische Repriisentation und Wis-
sensdarstellung, Freiburg 1999 (11G-Be-
richte; 1/99), S. 26-43.

— ,.Gehirne und Geschlechter. Eine Expe-
dition durch wissenschaftliche Gedan-
kengebdude*, in: Koryphde 16 (1994). S.
19-25.

Shaywitz Bennet/Shaywitz, Sally/Pugh,
Kenneth/Constable, Todd/Skudlarski,
Pawel/Fulbright, Robert/Bronen,
Richard/Fletcher, John/Shankweiler,
Donald/Katz, Leonard: ..Sex differen-
ces in the functional organization of the
brain for language"”, in: Nature 373
(1995), S. 607-609.

Sperry, Roger: .Some effects of dis-
connecting the cerebral hemisphere*. in:
Science 217 (1982), S. 1223-1226.

Steinmetz, Helmuth/Staiger, Jochen/
Schlaug, Gottfried/Huang, Yan-
xiong/Jiancke, Lutz: ,.Corpus callosum
and brain volume in women and men".
in: Neuroreport 6 (1995), S. 1002-1004.

Witelson, Sandra: ..Hand and sex diffe-
rences in the isthmus and genu of the hu-
man corpus callosum. A postmortem
morphological study*. in: Brain 112
(1989), S. 799-835.

Witelson, Sandra/Goldsmith, Charles:
.The relationship of hand preference to
anatomy of the corpus callosum in men*,
in: Brain Research 545 (1991), S. 175-
182.

147

Freiburger FrauenStudien 11



