EXTTEN HormONE

Die Macht des Wei

Ostrogen kann viel mehr als nur die Sexualitit der Frau
steuern. Das Hormon beeinflusst zudem die verschiedensten
kognitiven Fahigkeiten — und das bei IHR und bei IHM.

VON ULRICH KRAFT

as fillt Thnen zum Stich-

wort Ostrogen als Erstes

ein? Pille? Busen? Fortpflan-

zung? Wechseljahre? Mit
grofler Wahrscheinlichkeit bewegen sich
Thre Assoziationen in Richtung Frau —
doch in diesem Fall sind die minnlichen
Leser vom Vorwurf machotypischen
Gedankenguts freigesprochen. Denn
schliefflich verdankt das Hormon seinen
hohen Bekanntheitsgrad der Tatsache,
dass es an der Steuerung simtlicher
zur Fortpflanzung notwendiger Vorgin-
ge im weiblichen Kérper federfiihrend
beteiligt ist.

Ostrogen kontrolliert den Menstrua-
tionszyklus, unter seinem Einfluss reifen
die befruchtungsfihigen Eizellen heran,
es 16st den Eisprung aus und bereitet die
Gebirmutter auf die Einnistung des Em-
bryos vor. Ohne das grofStenteils in den
Eierstocken produzierte Geschlechtshor-
mon — von dem es im Ubrigen mehrere
sehr dhnliche Varianten gibt, weshalb
man auch von Ostrogenen spricht —
koénnte kein neues Leben im Mutterleib
heranwachsen. In der Pubertit sorgen
die ansteigenden Plasmaspiegel des Bo-
tenstoffs fiir weibliche Rundungen und
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leiten die Geschlechtsreife ein. Kurz ge-
sagt: Ostrogen macht Frauen zu Frauen.

Nicht umsonst gilt es also als das ty-
pische weibliche Sexualhormon, was
Experten lange Zeit vermuten lief3, seine
Wirkungen seien ausschliellich auf die
zur Fortpflanzung wichtigen Organe be-
schrinke. Doch dann zeigte sich, dass
hinter der Steuerung des Ostrogenspie-
gels ein komplizierter Regelkreis stecke,
bei dem einerseits Botenstoffe des Hypo-
thalamus und der Hypophyse die Hor-
monproduktion der Eierstocke beein-
flussen, andererseits Ostrogen aber auch
auf diese beiden Hirnstrukturen einwirkt
(siehe Kasten auf S. 52). Damit war klar,
dass unser Denkorgan — oder zumindest
Teile davon — fiir das Geschlechtshor-

mon empfindlich sein muss.

Ostrogene fiir den Mann

Mittlerweile wissen Forscher jedoch,
dass Ostrogene im Gehirn Wirkungen
besitzen, die weit iiber die blofie Steue-
rung der Sexualhormonproduktion hin-
ausgehen. Sie beeinflussen verschiedene
kognitive Fihigkeiten wie Lernen und
Gedichtnisbildung, sie kontrollieren,
welche Verhaltens- und Problemlésungs-
strategien wir anwenden, und auch un-
ser Gefiihlsleben hingt von ihnen ab.

blichen

Verschiedene Studien deuten sogar da-
rauf hin, dass die Nervenzellen einiger
Hirnareale Ostrogene brauchen, um
tiberhaupt funktionsfihig zu sein und
zu bleiben. Ubrigens gilt das fiir Min-
ner wie Frauen, denn im Gehirn wird
das wichtigste minnliche Sexualhor-
mon, das Testosteron, in Ostrogen um-
gewandelt.

Erste Hinweise darauf, dass Ostrogen
das Denkorgan bei seiner Arbeit unter-
stiitzt, stammen aus den frithen 1970er
Jahren. Damals entdeckten Forscher in
Nervenzellen aus Rattenhirnen Protein-
molekiile, die ausschlief$lich an das weib-
liche Geschlechtshormon binden. Uber
diese nach dem Schliissel-Schloss-Prin-
zip funktionierenden Rezeptoren gibt
der Botenstoff seine Informationen an
die Nervenzellen weiter. Doch nicht nur
die signaliibertragenden Neurone, son-
dern auch andere Hirnzellen besitzen
zum Teil Ostrogenrezeptoren — so wie
die fiir die Immunabwehr wichtigen Mi-
kroglia und die als Stiitz- und Versor-
gungszellen dienenden Makroglia. Wahr-
scheinlich erfiillt das Hormon an den
verschiedenen Zelltypen auch unter-
schiedliche Aufgaben.

Welche das sind, lisst sich bisher nicht
abschlieffend beurteilen — gerade die Er-
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forschung der Ostrogenwirkung auf die
Gliazellen steckt noch in den Kinder-
schuhen. Tierversuche belegen aller-
dings, dass Ostrogen die natiirliche Ab-
wehrreaktion der Mikroglia auf Entziin-
dungsreize unterdriickt. Das kann bei-
spielsweise bei multipler Sklerose oder
Alzheimer sehr niitzlich sein, denn bei
beiden Erkrankungen lagern sich ano-
male Proteine an den Neuronen ab und
rufen einen Entziindungszustand hervor,
der die Nervenzellen schidigt und letzt-
lich absterben Lisst.

An den Makroglia iibt das Sexualhor-
mon offenbar eine »trophische Funkti-
on« aus. Das heif§t, es regt den Stoff-
wechsel dieser Versorgungszellen an. Un-
ter dem Einfluss von Ostrogen schiitten
die Makroglia vermehrt Wachstumshor-
mone aus. Diese sorgen wiederum dafiir,
dass den Neuronen alle Substanzen zur
Verfiigung stehen, die sie fiir eine opti-
male Funktion bendtigen.

Tierexperimente, aber auch Beobach-
tungen an Menschen deuten darauf hin,
dass Ostrogene vor einigen neurodege-
nerativen Erkrankungen schiitzen oder
zumindest deren Fortschreiten verlang-
samen kénnen — und diesen protektiven
Effekt vermitteln sie sehr wahrscheinlich
weniger an den Neuronen selbst als viel-
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mehr iiber ihre Rezeptoren in den Glia-
zellen.

Wie Wissenschaftler von der Univer-
sity of California in Davis 2003 entdeck-
ten, kann das Hormon zudem die Fol-
gen eines Schlaganfalls abmildern. Die
Forscher um Phyllis Wise entfernten
Mi:usen zunichst die Eierstocke und be-
grenzten so deren natiirliche Ostrogen-
produktion. Danach teilten sie die Nager
in zwei Gruppen, von denen die eine
niedrig dosierte Ostrogene erhielt. Nach
einer Woche blockierten die Wissen-
schaftler kurzfristig den Blutfluss in ei-
ner bestimmten Hirnarterie, I3sten so ei-
nen Schlaganfall aus und verglichen we-
nige Tage spiter, welche Spuren der
Versorgungsstopp im Gehirn hinterlas-
sen harte.

Ratten mit Schlaganfall

Das Ergebnis: Bei jenen Miusen, die eine
»Hormonersatztherapie« bekamen, fiel
der Schaden deutlich geringer aus. »Ost-
rogen verlangsamt das Fortschreiten der
durch den Schlaganfall induzierten Zell-
schiden, fasst Studienleiterin Wise zu-
sammen. »Vor allem in der Hirnrinde
iiberleben mehr Neurone.« Insbesondere
wihrend der Spitphase eines Schlag-

anfalls fallen viele Hirnzellen dem so

DiE GEBURT DER VENUS
Liebeleien mit Mars, Merkur

und Neptun machten die Gottin
der Schonheit, hier gemalt

von Sandro Botticelli, zur Femme
fatale der antiken Mythologie.

genannten programmierten Zelltod zum
Opfer, mit dem sich der Kdrper selbst
nur leicht geschidigter Zellen entledigt.
Diesen als Apoptose bezeichneten Pro-
zess scheint C)strogen zu begrenzen. Mehr
noch: »Das Hormon hat sogar positive
Effekte auf das Wachstum von neuen
Neuroneng, so Wise.

Nicht zuletzt wegen dieser neuropro-
tektiven Wirkung ist das Sexualhormon
mittlerweile auch in der Hirnforschung
ein Boom-Thema. Fast noch mehr wis-
senschaftliches Interesse wecke allerdings
die Beobachtung, dass Ostrogen ver-
schiedene kognitive Bereiche wie Lernen,
Gedichtnis und Verhalten beeinflusst.
Denn unabhingig von allen Rollenstere-
otypien und Klischees ldsst sich der klei-
ne Unterschied zwischen den Geschlech-
tern in Bezug auf manche Begabungs-
schwerpunkte nicht wegdiskutieren.
Sexualhormone tragen hierzu ihr Scherf-
lein bei, wofiir es einen iiberaus schlag-
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[> kriftigen Beweis gibt: Bei Frauen dndern

sich gewisse kognitive Fihigkeiten in Ab-
hingigkeit vom Ostrogenspiegel.

Onur Gintiirkiin, Biopsychologe
am Institut fiir kognitive Neurobiologie
der Ruhr-Universitit Bochum, unter-
suchte unlingst, wie gut weibliche Test-
personen zu verschiedenen Zeitpunkten
des Menstruationszyklus den so genann-
ten mentalen Rotationstest bewiltigen.
Bei dieser Aufgabe geht es darum, eine
geometrische Figur im Geiste zu drehen;
er prift also unser riumliches Vorstel-
lungsvermogen. Und siehe da: Wihrend
der Menstruation, wenn die Sexualhor-
mone sich auf dem Tiefpunkt befinden,
schnitten Frauen Zhnlich gut ab wie die
minnlichen Probanden aus der Ver-
gleichsgruppe.

Mit dem Anstieg des Ostrogenspie-
gels zum Ende des Zyklus fielen ihre
Leistungen dann allerdings deutlich ab.
Im Gegenzug verbesserten sie sich aber
bei den parallel durchgefithrten Wortfin-
dungstests. Diese Ergebnisse belegen,
dass Frauen in ihren visuell-riumlichen

lierenden Hormons), induziert in der Hypophyse die Freisetzung
des follikelstimulierenden Hormons (FSH), das dann tiber das Blut é
zu den Eierstocken gelangt. Dort steigert FSH zum einen die Syn- F

these der Ostrogene, zum anderen fordert es die Reifung einer

Eizelle.

Erreicht der Ostrogenspiegel eine bestimmte Hohe, so stoppt
der Hypothalamus die Produktion von Folliberin und kurbelt
gleichzeitig die von LH-RF (Releasing-Faktor des luteinisierenden

Fihigkeiten keineswegs grundsitzlich
schlechter sind als
schwankt der Ostrogengehalt in ihrem
Gebhirn stirker und mit ihm verschieben

Minner — nur

sich die Begabungsschwerpunkte.

Miitterlicher Forschergeist
Auch Ratten

schlechtsspezifische Verhaltensweisen an

legen bestimmte ge-

den Tag. Genau wie beim Menschen
scheint der Ostrogenhaushalt hier eine
Rolle zu spielen. Besonders augenfillig
ist, dass Minnchen und Weibchen sich
nicht in gleichem Maf} fiir eine neue Um-
gebung interessieren. Setzt man die Na-
ger in ein unbekanntes Territorium mit
drei verschiedenen Objekten, etwa einer
Flasche, einer Rohre und einem Ball, un-
tersuchen die weiblichen Tiere am ersten
Tag das Umfeld wesentlich intensiver als
die minnlichen. Mit der Zeit lisst ihr
Forscherdrang zwar deutlich nach, er-
wacht aber sofort wieder, wenn die Ge-
genstinde im Kifig umgruppiert werden.
Allerdings gilt das ausschliefSlich fiir emp-

fingnisbereite Weibchen mit niedrigem

Hypothalamus

Gonadotropin-
Releasing-
Hormon

Hypophyse

Hormons) an. Dieses zweite Gonadotropin-Releasing-Hormon ruft

Ostrogenspiegel. Nur sie inspizieren das
verinderte Terrain mit anhaltender Neu-
gier. Die minnlichen Artgenossen zeigen
zwar kurzfristig ein gewisses Interesse, ihr
Erkundungsdrang legt sich aber rasch
wieder. Sind die weiblichen Tiere aber in
einer nicht empfingnisbereiten Phase
mit hohem Ostrogenspiegel, lisst die
neue Anordnung sie véllig kalt, die Ver-
inderungen im Kifig interessieren sie of-
fensichtlich in keinster Weise.

Diese Art der »hormonellen Verhal-
tenssteuerung« macht durchaus Sinn.
Maglicherweise neigen empfingnisbe-
reite Weibchen in der Zeit des Eisprungs
dazu, ihre Umgebung sehr ausgiebig zu
erkunden, weil sie so die Chance erho-
hen, ein paarungswilliges Minnchen zu
finden. Auch nach der Geburt bleiben
der Ostrogenspiegel niedrig und der For-
scherdrang der Rattenmutter groff, was
es ihr dann erleichtert, den Nachwuchs
vor Gefahren zu schiitzen und mit aus-
reichend Futter zu versorgen.

Studien wie diese lassen kaum Zweifel
daran, dass zwischen dem C)strogenspie—

IN ENGER BEZIEHUNG: GEHIRN UND EIERSTOCKE

DIE WEIBLICHEN SEXUALHORMONE werden in den Eierstdcken pro-
duziert — ihre Herstellung steht jedoch unter der Kontrolle eines
Regelkreises, in dem zwei Hirnareale eine entscheidende Rolle
spielen: der Hypothalamus und die Hypophyse (Hirnanhangs-
driise). Im ersten Abschnitt des Menstruationszyklus, in der so ge-
nannten Follikelphase, ist der Ostrogenspiegel im Blut niedrig.
Dies regt im Hypothalamus die Synthese der so genannten Gona-
dotropin-Releasing-Hormone an. Einer dieser Botenstoffe, das
Folliberin (englisch: FSH-RF = Releasing-Faktor des follikelstimu-

negative Riickmeldung
Ostrogen und Progesteron

L]

FSH (follikelstimulierendes Hormon)

den Eisprung hervor und bereitet mit dem in den Eierstdcken pro- LH (luteinisierendes Hormon)

duzierten Progesteron die Gebarmutterschleimhaut auf die Ein-
nistung eines Embryos vor. Bleibt die Befruchtung aus, nimmt die
Ostrogenkonzentration im Blut massiv ab und die Gebdrmutter-
schleimhaut wird infolgedessen abgestoen. Ein neuer Zyklus
kann beginnen.

S

Uterus Eierstock

’ 4

Rl
Ostrogen
und Progesteron
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gel und bestimmten kognitiven Leistun-
gen ein Zusammenhang besteht, der wie-
derum gewisse Unterschiede zwischen
den Geschlechtern erkliren kann.

Untersuchungen mittels funktioneller
Magnetresonanztomografie zeigen aller-
dings auch, dass Minner und Frauen
beim Lésen mancher Aufgaben von vorn-
herein nicht die gleichen Hirnareale nut-
zen. Wenn es darum geht, den Ausgang
aus einem virtuellen Labyrinth zu finden,
aktivieren weibliche Versuchsteilnehmer
Regionen im rechten Scheitel- und Stirn-
lappen des Cortex, wihrend bei den Her-
ren Neurone im Hippocampus ansprin-
gen. Trotzdem finden Minner und Frau-
en die gesuchte Losung oft shnlich
schnell — ihre Gehirne leisten also dassel-
be, nur auf unterschiedlichen Wegen.

Hormonabhdngiges
Gedachtnis

Um herauszufinden, wie Ostrogene die-
ses komplexe Zusammenspiel beeinflus-
sen, haben Forscher untersucht, welche
Hirnareale denn tiberhaupt Nervenzellen
mit den entsprechenden Andockstellen
besitzen. Besonders hoch ist die Ostro-
genrezeptorendichte im Hypothalamus
und in der so genannten Area pracoptica.
Dieses Ergebnis war zu erwarten, denn
der Hypothalamus gehort zu dem Regel-
kreis der Ostrogensynthese und regt iiber
eigene Botenstoffe die Produktion von
Geschlechtshormonen an. Und die Area
praeoptica scheint zumindest bei Tieren
an der Steuerung des Fortpflanzungsver-
haltens beteiligt zu sein. Doch auch im
Hippocampus und im prifrontalen Cor-
tex finden sich reichlich Ostrogenrezep-
toren. Diese Regionen haben aber mit
hoheren intellektuellen Funktionen wie
Gedichtnis und abstraktem
Denken zu tun.

Lernen,

Versuche an Miusen und Ratten, de-
nen zur Senkung des natiirlichen Ostro-
genspiegels die Eierstocke entfernt wur-
den, zeigten, dass diese Tiere nach dem
Eingriff bei verschiedenen Lernaufgaben
und Gedichtnistests deutlich schlechter
abschnitten. Durch Hormongaben lief§
sich der negative Effekt wieder aufheben.
Zwischen Ostrogen und der Aktivitit im
Lernzentrum Hippocampus muss also
eine Verbindung bestehen.
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SCHLAUE DORNEN

Wenn wir etwas lernen, steigt die
Zahl der dendritischen Spines
(Pfeile) im Gehirn. Aber auch hohe
Ostrogenspiegel lassen bei

Ratten solche Dornen neu spriefien
(unten).

Um diesen Zusammenhang zu kliren,
untersuchte die Neurobiologin Catherine
Woolley von der Rockefeller University
in New York die Synapsen der Nervenzel-
len. An diesen Kontaktstellen findet die
Informationsiibertragung zwischen den
Neuronen statt. Sie befinden sich an so
genannten dendritischen Spines — klei-
nen Fortsitzen der Dendriten. Je mehr
synaptische Verbindungen in einem Neu-
ronennetz bestehen, desto besser funktio-
niert die Ubertragung. Und etwas zu ler-
nen bedeutet in der Sprache des Gehirns
im Endeffeke nichts anderes, als neue Sy-
napsen zu kniipfen und bereits bestehen-
de Verbindungen zu intensivieren.

Im Hippocampus sind die Neurone
besonders kontaktfreudig; eine einzelne
Nervenzelle kann mit bis zu 20 000 ande-
ren synaptisch verbunden sein. Beim Ler-
nen steigt die Zahl nachweislich an. Wie
die Forschergruppe um Catherine Wool-
ley mit Hilfe von speziell gefirbten Hirn-
schnitten bereits vor einigen Jahren he-
rausfand, regt Ostrogen die Neubildung
von dendritischen Spines auf bestimmten
Neuronen des Hippocampus an (siche
Bild oben). 2001 konnten Woolley und
ihr Kollege Bruce McEwen dann zeigen,
dass die zusdtzlichen Spines nicht nur be-
reits vorhandene Verbindungen stirken,
sondern tatsichlich neue Kontakte mit
anderen Nervenzellen aufnehmen. Die
entsprechenden Studien wurden an aus-
gewachsenen Rattenweibchen durchge-
fithrt. Das Ergebnis unterstreicht zu-
nichst vor allem, wie formbar das Gehirn
auch im Erwachsenenalter bleibt. Dieser
enormen Plastizitdt des Denkorgans ver-
danken wir, dass ein altbekanntes Sprich-
wort gliicklicherweise wohl doch nicht
zutrifft: Denn auch Hans kann noch ler-
nen, was Hinschen nicht gelernt hat.

Auf der anderen Seite wecken die Re-
sultate auch die Hoffnung, mit Ostrogen
ein neues Medikament gegen Demenz-

LE SCIENZE

erkrankungen in die Hand zu bekom-

men. Etwa zur Therapie von Alzheimer-
Patienten, denn in deren Hippocampus
sterben im Verlauf der Krankheit die
dendritischen Spines nach und nach ab.
Infolgedessen schwindet bei den Betrof-
fenen das Erinnerungsvermogen, Neues
kann nicht mehr im Gedichtnis abgelegt
werden und auch andere kognitive Fihig-
keiten wie Orientierung oder raumliches
Vorstellungsvermogen leiden zunechmend.
Da Ostrogen die Bildung neuer synapti-
scher Verbindungen unterstiitzt, kénnte
das Sexualhormon die Alzheimer-De-
menz moglicherweise authalten oder zu-
mindest verlangsamen.

Doch die Fantasien einiger Wissen-
schaftler gehen noch ein Stiickchen wei-
ter, geschiirt durch die Beobachtung,
dass die Zahl der dendritischen Spines
im Hippocampus bei jedem Menschen
mit den Jahren abnimmt. Parallel dazu
lasst im Alter die geistige Leistungsfihig-
keit nach. Das legt die Idee nahe, Ostro-
gen als so genannten Cognitive Enhan-
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[> cer einzusetzen — also als Mittel, um Ge-

dichtnis und Lernvermogen gezielt zu
verbessern und so dem Alterungsprozess
des Gehirns entgegenzuwirken.

Besser lernen

mit Ostrogen?

Bruce McEwen, Neuroendokrinologe an
der Rockefeller University, erforscht die
Mechanismen, iiber die das weibliche
Sexualhormon auf molekularer Ebene
das Wachstum der dendritischen Spines
in den hippocampalen Neuronen anregt.
Fiir ihn steht fest, dass der Botenstoff
normale Lern- und Gedichtnisfunktio-

nen stirkt. »Auch ohne Ostrogen gibt es
immer noch jede Menge synaptische
Verbindungen im Hippocampus. Doch
unsere Arbeiten zeigen, dass diese Netz-
werke ohne das Hormon beim Speichern
und Abrufen von bestimmten Gedicht-
nisinhalten nicht optimal arbeiten.«

Der Forscher regt deshalb eine Art
Hormonersatztherapie fiirs Gehirn an,
von der in erster Linie dltere Frauen pro-
fitieren sollen. Der Grund: Mit den
Wechseljahren stellen die Eierstocke die
Hormonsynthese grofitenteils ein und
der Ostrogenspiegel sinkt stark ab. Kor-
perliche Symptome wie Hitzewallungen,

aber auch die psychischen Probleme, un-
ter denen viele Frauen nach der Meno-
pause leiden, scheinen mit dem relativen
Ostrogenmangel ursichlich in Verbin-
dung zu stehen — denn meist legen sich
die Beschwerden durch die Gabe des
weiblichen Sexualhormons.

Die kognitiven Leistungen von Frau-
en nach den Wechseljahren wurden mitt-
lerweile ebenfalls mit verschiedenen Tests
untersucht. Die Ergebnisse sind wider-
spriichlich. In vielen Studien verbessert
Ostrogen zwar die Lernleistung — aller-
dings nur bei Aufgaben, die das verbale
Gedichtnis fordern.

GESCHLECHTSORGAN GEHIRN

CORBIS
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ELEFANTEN TUN ES, Pinguine tun es, Delfine tun es, Giraffen tun
es und manche Menschen tun es auch — sie haben Sex mit Part-
nern gleichen Geschlechts. Bei liber 450 Spezies wurden mittler-
weile homosexuelle Verhaltensweisen beobachtet. Uber die Ur-
sachen wird heftig diskutiert. Evolutionstheoretiker suchen nach
dem »schwulen Gen« — bislang erfolglos. Freudianer machen
Fehlpragungen im Kindesalter verantwortlich, ohne die These
aber zweifelsfrei belegen zu kénnen. Und da unser wichtigstes
Geschlechtsorgan ja bekanntlich zwischen den Ohren sitzt, be-
gaben sich selbstverstandlich auch Hirnforscher auf die Suche
nach den Wurzeln der Homosexualitat.

Flindig wurden sie im Hypothalamus, also der Hirnregion, die
so elementare Triebe wie Hunger und Schlafbedrfnis kontrol-
liert. 1978 entdeckte Roger A. Gorsky von der University of Cali-
fornia in Los Angeles, dass eine Gruppe von Nervenzellen im vor-
deren Hypothalamus bei mannlichen Ratten wesentlich grof3er
ist als bei weiblichen. Wie weitere Experimente zeigten, hangt
das Wachstum dieses INAH-3 genannten Kerns vom Testosteron-
spiegel ab. Werden méannliche Ratten gleich nach der Geburt
durch Kastration ihres wichtigsten Sexualhormons beraubt,
bleibt ihr INAH-3 im Erwachsenenalter so klein wie bei Ratten-
frauen. Und auch ihr Fortpflanzungsverhalten wird weiblich!

Aus urheberrechtlichen Griinden
konnen wir Ihnen die Bilder leider
nicht online zeigen.

NORMALERWEISE paaren sich die Nager nach folgendem Sche-
ma: Das Mannchen steigt auf das Weibchen und umklammert es
mit den Vorderbeinen. Das Weibchen kriimmt den Riicken,
streckt das Hinterteil hoch, um dem Rattenmann das Eindringen
zu erleichtern. Kastrierte Mannchen brechen mit diesem Sexual-
verhalten. Sie machen, wenn ein Geschlechtsgenosse sie be-
steigt, ein Hohlkreuz und nehmen die weibliche Pose ein. Und
mehr noch: Verabreicht man jungen Réttinnen direkt nach der
Geburt Testosteron, bespringen sie als Erwachsene nach einer
weiteren Hormongabe auch andere Weibchen.

Zwar gestaltet sich das Sexualleben des Menschen sicherlich
komplexer als das der Nager, doch auch in unserem Hypothala-
mus gibt es diesen kleinen Unterschied. Beim Mann ist der INAH-
3 doppelt bis dreimal so gro3 wie bei der holden Weiblichkeit.
Moglicherweise gilt das aber nur fiir Heterosexuelle. Beim Ver-
gleich der Gehirne verstorbener Manner mit unterschiedlichen
geschlechtlichen Vorlieben stellte der damals am Salk Institute
in San Diego arbeitende Neurowissenschaftler Simon LeVay fest,
dass der INAH-3 bei einigen der Homosexuellen nur etwa »Frau-
engrofe« aufwies. Doch es gab einige Ausnahmen und die
schiirten jede Menge Zweifel am Wert der Studie — jedoch nicht
fir LeVay. »Die sexuelle Orientierung von Menschen ldsst sich
auf biologischem Level untersuchen, das zeigen die Gréfien-
unterschiede der Kerne, so seine Schlussfolgerung. Der Beweis
fehlt allerdings bis heute. Und selbst wenn sich sein Ergebnis
doch bestétigen sollte, ist immer noch nicht klar, ob ein anato-
misches Merkmal das Verhalten steuert — oder ob sich die Sache
nicht vielleicht eher umgekehrt gestaltet. Auch bei der Suche
nach den Ursachen der geschlechtlichen Praferenzen im Gehirn
bleibt also die altbekannte Frage offen: Henne oder Ei?

FORSCHUNGSOBJEKT MANNERLIEBE
Schlégt sich die sexuelle Orientierung eines Menschen
auch in seinem Gehirn nieder?
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A
Place-Training-Test

+++

B
Response-Training-Test

+++

Auf diese selektive Wirkung verweist
Donna Korol von der University of Illi-
nois in Urbana-Champaign, USA. Die
Psychologin hat untersucht, ob Ostro-
gengaben bei jungen Ratten, denen sie
zuvor die Eierstécke entfernte, bestimm-
te Problemlésungsstrategien beeinflus-
sen. Dazu benutzte sie zwei Tests, die sich
auf den ersten Blick dhneln, von denen
man aber annimmt, dass das Gehirn bei
ihrer Lésung verschiedene Neuronennet-
ze aktiviert. Grundsitzlich mussten die
Ratten lernen, in einem Labyrinth Futter
zu finden. Beim so genannten Place-Trai-
ning-Test liegt das Futter immer am sel-
ben Platz. Der Punkt, von dem die Rat-
ten die Suche starten, wird aber verindert
(sieche Grafik A, oben). Tiere, die Ostro-
gene erhielten, erfassten das Prinzip des
Tests wesentlich schneller als ihre unbe-
handelten Artgenossen.

Anders denken

in der Menopause

Diese waren aber beim Response-Trai-
ning-Test deutlich iiberlegen. Hier ver-
indert sich zwar der Ausgangspunkt,
doch die Ratte findet ihr Fresschen im-
mer, indem sie einfach in den ersten
Gang rechts abbiegt (siche Grafik B,
oben). Dass die Tiere mit C)strogenman—
gel diese Aufgabe rascher erlernten, wi-
derspricht, wie Korol meint, der Vorstel-
lung, das Hormon wiirde unserem Den-
korgan generell auf die Spriinge helfen.

GEHIRN&GEIST DOSSIER: WER BIN ICH?

»Wenn Ostrogen die allgemeine Lernfi-
higkeit verbessert, miissten die Ergebnis-
se beider Tests gleich ausfallen.« Nach ih-
rer Ansicht bestimmt der Spiegel des Se-
xualhormons vielmehr die kognitive
Strategie, mit der sich das Gehirn an die
Losung eines Problems macht. »Ostro-
gen fordert zwar manche Formen des
Lernens, hemmt dafiir aber andere.« Und
was noch wichtiger ist: »Ohne den Bo-
tenstoff arbeitet das Denkorgan zwar an-
ders, aber es arbeitet immer noch gut.«

Korols Studien lassen den kognitiven
Leistungsabfall, den viele Frauen nach
den Wechseljahren subjektiv empfinden,
in einem neuen Licht erscheinen. Die
Psychologin stellt in ihrem Buch »Ani-
mal Research and Human Health« die
These auf, dass der sinkende Ostrogen—
spiegel die Arbeitsweise des Gehirns
schlicht und einfach verschiebt — hin zu
den eher minnlichen Stirken wie riumli-
cher Orientierung. »Frauen kénnten sich
nach den Wechseljahren sogar bei vielen
Aufgaben verbessern, wenn sie die Sache
anders angingen, erklirt Korol. »Doch
daran sind sie nicht gewdhnt, und des-
halb nehmen sie die durch den Hormon-
abfall bedingten Verinderungen in erster
Linie als Verschlechterung wahr.«

Neue Stirken zu entdecken und zu
nutzen fillt sicherlich nicht leicht, und
Donna Korol hat ihre Theorie auch noch
nicht endgiiltig bewiesen. Dennoch we-
cken ihre Zwischenergebnisse einige

GEHIRN&GEIST NACH: D. L. KOROL

FUTTERJAGD IM LABYRINTH
Obwohl sich die beiden Aufgaben
dhneln, fordern sie unterschied-
liche Bereiche des Gedédchtnisses.
Ratten mit normalem Ostrogenspie-
gel haben bei Test A die Nase vorn,
Tiere mit Ostrogenmangel begreifen
Aufgabe B schneller.

Zweifel an der Idee, das weibliche Gehirn
profitiere nach der Menopause generell
von einer Art Ostrogenersatztherapie.

Fest steht: Ostrogen kann eindeutig
mehr, als nur dafiir zu sorgen, dass Frau-
en anders aussehen als Minner. Uber sei-
ne Rezeptoren in Hirnarealen wie dem
Hippocampus trigt das wichtigste weib-
liche Sexualhormon auch zu manchem
kleinen Unterschied in der Denkweise
und den Begabungen der Geschlechter
sein Scherflein bei. Doch solange die Os-
trogenwirkungen auf unser Denkorgan
nicht genau erforscht sind, sollte die Eu-
phorie nicht iber die Vorsicht siegen.
Die andauernde Diskussion iiber das er-
hohte Krebsrisiko bei der postmenopau-
salen Hormonersatztherapie sollte War-
nung genug sein.

ULRICH KRAFT ist Mediziner und standiger Mit-
arbeiter von Gehirn&Geist. Er lebt als freier Wis-
senschaftsjournalist in Berlin.
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