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Angeborenes Verhalten (G&G 5/2003)

Der kleine Unterschied im Denken (G&G 6/2003)

» Ostrogenwirkung im Gehirn

LY 1V [cg HORMONE

DIE MACHT
DES WEIBLICHEN

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 fallt Thnen zum Stichwort
Ostrogen als Erstes ein? Pille?
Busen? Po? Fortpflanzung?
Sex! Mit an Sicherheit gren-
zender Wahrscheinlichkeit bewegen sich
Thre Assoziationen in Richtung Frau —
doch in diesem Fall sind die ménnlichen
Leser vom Vorwurf machotypischen Ge-
dankenguts freigesprochen. Denn schlief3-
lich verdankt das Hormon seinen hohen
Bekanntheitsgrad der Tatsache, dass es
an der Steuerung samtlicher zur Fort-
pflanzung notwendiger Vorginge im
weiblichen Korper federfiihrend beteiligt
ist. Ostrogen kontrolliert den Menstruati-
onszyklus, unter seinem Einfluss reifen
die befruchtungsfihigen Eizellen heran,
es 10st den Eisprung aus und bereitet die
Gebidrmutter auf die Einnistung des Em-
bryos vor. Ohne das groftenteils in den
Eierstocken produzierte Geschlechtshor-
mon — von dem es im Ubrigen mehrere
sehr &dhnliche Varianten gibt, weshalb
man auch von Ostrogenen spricht —
konnte kein neues Leben im Mutterleib
heranwachsen. In der Pubertit sorgen die
ansteigenden Plasmaspiegel des Boten-
stoffs fiir weibliche Rundungen und lei-
ten die Geschlechtsreife ein. Kurz gesagt:
Ostrogen macht Frauen zu Frauen.
Nicht umsonst gilt es also als das ty-
pische weibliche Sexualhormon, was Ex-
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perten lange Zeit zu der Vermutung ver-
anlasste, seine Wirkungen seien aus-
schlieBlich auf die zur Fortpflanzung
wichtigen Organe beschrinkt. Doch dann
zeigte sich, dass hinter der Steuerung des
Ostrogenspiegels ein komplizierter Regel-
kreis steckt, bei dem einerseits Botenstof-
fe des Hypothalamus und der Hypophyse
die Hormonproduktion der Eierstdcke
beeinflussen, andererseits Ostrogen aber
auch auf diese beiden Hirnstrukturen ein-
wirkt (sieche Kasten S. 70). Damit war
klar, dass unser Denkorgan — oder zumin-
dest Teile davon — fiir das Geschlechts-
hormon empfindlich sein muss.

AUCH IHR HIRN, MEINE HERREN!

Mittlerweile wissen Forscher jedoch,
dass Ostrogene im Gehirn Wirkungen be-
sitzen, die weit iiber die bloe Steuerung
der Sexualhormonproduktion hinausge-
hen. Sie beeinflussen verschiedene kog-
nitive Fahigkeiten wie Lernen und Ge-
dédchtnisbildung, sie kontrollieren, wel-
che Verhaltens- und Problemlosungsstra-
tegien wir anwenden, und auch unser
Gefiihlsleben héngt von ihnen ab. Ver-
schiedene Studien deuten sogar darauf
hin, dass die Nervenzellen einiger Hirn-
areale Ostrogene brauchen, um {iber-
haupt funktionsfihig zu sein und zu blei-
ben. Ubrigens, liebe Herren der Schép-
fung, gilt das genauso fiir Sie, denn in
Threm Gehirn wird das wichtigste ménn-

liche Sexualhormon, das Testosteron, in
Ostrogen umgewandelt.

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 ausschlieflich 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, sondern
auch andere Hirnzellen besitzen zum Teil
Ostrogenrezeptoren — so wie die fiir die
Immunabwehr wichtigen Mikroglia und
die als Stiitz- und Versorgungszellen die-
nenden Makroglia. Wahrscheinlich erfiillt
das Hormon an den verschiedenen Zellty-
pen auch unterschiedliche Aufgaben.

Welche das sind, ldsst sich bisher
nicht abschlieend beurteilen — gerade
die Erforschung der Ostrogenwirkung
auf die Gliazellen steckt noch in den Kin-
derschuhen. 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 anoma-
le Proteine an den Neuronen ab und rufen
einen Entziindungszustand hervor, der
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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.

die Nervenzellen schidigt und letztlich
absterben ldsst.

An den Makroglia iibt das Sexualhor-
mon offenbar eine trophische Funktion
aus. Das heifit, es regt den Stoffwechsel
dieser Versorgungszellen an. Unter dem
Einfluss von Ostrogen schiitten die
Makroglia vermehrt Wachstumshormone
aus. Diese sorgen wiederum dafiir, dass
den Neuronen alle Substanzen zur Verfii-
gung stehen, die sie fiir eine optimale
Funktion benétigen. Tierexperimente,
aber auch Beobachtungen an Menschen
deuten darauf hin, dass Ostrogene vor ei-
nigen neurodegenerativen Erkrankungen
schiitzen oder zumindest deren Fort-
schreiten verlangsamen konnen — und
diesen protektiven Effekt vermitteln sie
sehr wahrscheinlich weniger an den Neu-
ronen selbst als vielmehr iiber ihre Re-
zeptoren in den Gliazellen.

Wie Wissenschaftler von der Univer-
sity of California in Davis erst kiirzlich
entdeckten, kann das Hormon zudem die
Folgen eines Schlaganfalls abmildern.
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Aus urheberrechtlichen Griinden
konnen wir lhnen die Bilder leider
nicht online zeigen.

Die Forscher um Phyllis White entfern-
ten Miusen zunichst die Eierstocke und
begrenzten 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 einer
bestimmten Hirnarterie, 10sten so einen
Schlaganfall aus und verglichen wenige
Tage spiter, welche Spuren der Versor-
gungsstopp im Gehirn hinterlassen hatte.
Das Ergebnis: Bei jenen Miusen, die
eine »Hormonersatztherapie« bekamen,
fiel der Schaden deutlich geringer aus.
»QOstrogen verlangsamt das Fortschreiten
der durch den Schlaganfall induzierten
Zellschidden, fasst Studienleiterin White
zusammen. »Vor allem in der Hirnrinde
iiberleben mehr Neurone.« Insbesondere
wihrend der Spitphase eines Schlag-
anfalls fallen viele Hirnzellen dem so
genannten programmierten Zelltod zum
Opfer, mit dem sich der Korper selbst nur
leicht geschédigter Zellen entledigt (sie-
he Artikel S. 20). Diesen als Apoptose
bezeichneten Prozess scheint Ostrogen
zu begrenzen. Mehr noch: »Das Hormon
hat sogar positive Effekte auf das Wachs-
tum von neuen Neuronen«, so White.
Nicht zuletzt wegen dieser neuropro-
tektiven Wirkung ist das Sexualhormon
mittlerweile auch in der Hirnforschung
ein Boom-Thema. Fast noch mehr wis-

senschaftliches Interesse weckt aller-
dings die Beobachtung, dass Ostrogen
verschiedene kognitive Bereiche wie
Lernen, Gedichtnis und Verhalten beein-
flusst. Denn unabhingig von allen Rol-
lenstereotypien und Klischees lisst sich
der kleine Unterschied zwischen den Ge-
schlechtern in Bezug auf manche Bega-
bungsschwerpunkte nicht wegdiskutie-
ren (sieche auch G&G-Serie »Frau und
Mann«, 6/2003, S. 56). Sexualhormone
tragen hierzu ihr Scherflein bei, dafiir
gibt es einen iiberaus schlagkréftigen Be-
weis: Bei Frauen dndern sich gewisse ko-
gnitive Fihigkeiten in Abhingigkeit vom
Ostrogenspiegel.

SCHWANKENDE TALENTE

Onor Giintiirkiin, Biopsychologe am
Institut fiir kognitive Neurobiologie der
Ruhr-Universitdit Bochum, untersuchte
unlidngst, wie gut weibliche Testpersonen
zu verschiedenen Zeitpunkten des Mens-
truationszyklus den so genannten menta-
len Rotationstest bewiltigen. Bei dieser
Aufgabe geht es darum, eine geometri-
sche Figur im Geiste zu drehen; er priift
also unser rdumliches Vorstellungsver-
mogen. Und siehe da: Wéhrend der
Menstruation, wenn die Sexualhormone
sich auf dem Tiefpunkt befinden, schnit-
ten Frauen dhnlich gut ab wie die médnn-
lichen Probanden aus der Vergleichs-
gruppe. Mit dem Anstieg des Ostrogen-
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[> spiegels zum Ende des Zyklus fielen ihre

Leistungen dann allerdings deutlich ab.
Im Gegenzug verbesserten sie sich aber
bei den parallel durchgefiihrten Wortfin-
dungstests. Diese Ergebnisse belegen,
dass Frauen in ihren visuell-rdumlichen
Fahigkeiten keineswegs grundsitzlich
schlechter sind als Minner — nur
schwankt der Ostrogengehalt in ihrem
Gehirn stirker und mit ihm verschieben
sich die Begabungsschwerpunkte.

Auch Ratten legen bestimmte ge-
schlechtsspezifische Verhaltensweisen an
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 Mab$ 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 ldsst ihr
Forscherdrang zwar deutlich nach, er-
wacht aber sofort wieder, wenn die Ge-
genstidnde im Kéfig umgruppiert werden.
Allerdings gilt das ausschlieflich fiir

empfingnisbereite Weibchen mit niedri-
gem Ostrogenspiegel. Nur sie inspizieren
das verdnderte Terrain mit anhaltender
Neugier. Die minnlichen Artgenossen
zeigen zwar kurzfristig ein gewisses Inte-
resse, 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 vollig kalt, die
Verinderungen im Kifig interessieren sie
offensichtlich in keinster Weise.

MUTTERLICHER FORSCHERGEIST
Diese Art der »hormonellen Verhaltens-
steuerung« macht durchaus Sinn. Mogli-
cherweise neigen empfingnisbereite
Weibchen in der Zeit des Eisprungs dazu,
ihre Umgebung sehr ausgiebig zu erkun-
den, weil sie so die Chance erhohen, ein
paarungswilliges Ménnchen zu finden.
Auch nach der Geburt bleiben der Ostro-
genspiegel niedrig und der Forscher-
drang der Rattenmutter grof3, was es ihr
dann erleichtert, den Nachwuchs vor Ge-
fahren zu schiitzen und mit ausreichend
Futter zu versorgen.

Studien wie diese lassen kaum Zwei-
fel daran, dass zwischen dem Ostrogen-

spiegel und bestimmten kognitiven Leis-
tungen ein Zusammenhang besteht, der
wiederum gewisse Unterschiede zwi-
schen den Geschlechtern erkldren kann.
Untersuchungen mittels funktioneller
Magnetresonanztomografie zeigen aller-
dings auch, dass Ménner 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 Ménner und Frauen
die gesuchte Losung oft dhnlich schnell —
ihre Gehirne leisten also dasselbe, nur auf
unterschiedlichen Wegen.

Um herauszufinden, wie C)strogene
dieses komplexe Zusammenspiel beein-
flussen, haben Forscher untersucht, wel-
che Hirnareale denn iiberhaupt Nerven-
zellen mit den entsprechenden Andock-
stellen besitzen. Besonders hoch ist die
Ostrogenrezeptorendichte im Hypothala-
mus und in der so genannten Area prae-
optica. Dieses Ergebnis war zu erwarten,
denn der Hypothalamus gehort zu dem

GEHIRN UND EIERSTOCKE: EINE SYNERGIE
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DIE WEIBLICHEN SEXUALHORMONE werden in den Eierstocken
produziert —ihre Herstellung steht jedoch unter der Kontrolle
eines Regelkreises, in dem zwei Hirnareale eine entscheiden-
de Rolle spielen: der Hypothalamus und die Hypophyse (Hirn-
anhangsdriise). Im ersten Abschnitt des Menstruationszyk-
lus, der so genannten Follikelphase, ist der Ostrogenspiegel
im Blut niedrig. Dies regt im Hypothalamus die Synthese der
so genannten Gonadotropin-Releasing-Hormone an. Einer
dieser Botenstoffe, das Folliberin (englisch: FSH-RF = Relea-
sing-Faktor des follikelstimulierenden Hormons), induziert in
der Hypophyse die Freisetzung des follikelstimulierenden
Hormons (FSH), das dann iiber das Blut zu den Eierstocken
gelangt. Dort steigert FSH zum einen die Synthese der Ostro-
gene, 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 lute-
inisierenden Hormons) an. Dieses zweite Gonadotropin-Re-
leasing-Hormon ruft den Eisprung hervor und bereitet mit
dem in den Eierstdcken produzierten Progesteron die Gebar-
mutterschleimhaut auf die Einnistung eines Embryos vor.
Bleibt die Befruchtung aus, nimmt die Ostrogenkonzentra-
tion im Blut massiv ab und die Gebarmutterschleimhaut wird
infolgedessen abgestofien. Ein neuer Zyklus kann beginnen.

Hypothalamus
Gonadotropin- [ -
Releasing- ——»C
Hormon .

Hypophyse |

negative Riickmeldung
Ostrogen und Progesteron

FSH (follikelstimulierendes Hormon)
LH (luteinisierendes Hormon)

Uterus Eierstock

! 4

Ostrogen
und Progesteron

THOMAS BRAUN / GEHIRN & GEIST
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Regelkreis der Ostrogensynthese und
regt liber eigene Botenstoffe die Produk-
tion von Geschlechtshormonen an. Und
die Area praeoptica scheint zumindest
bei Tieren an der Steuerung des Fort-
pflanzungsverhaltens beteiligt zu sein.
Das billigt man einem Sexualhormon ja
noch zu, doch auch im Hippocampus und
im préfrontalen Cortex finden sich reich-
lich Ostrogenrezeptoren. Diese Regionen
haben aber mit hoheren intellektuellen
Funktionen wie Lernen, Gedichtnis und
abstraktem Denken zu tun.

KONTAKTFREUDIGE FORTSATZE
Versuche an Miusen und Ratten, denen
zur Senkung des natiirlichen Ostrogen-
spiegels die Eierstocke entfernt wurden,
zeigten, dass diese Tiere nach dem Ein-
griff bei verschiedenen Lernaufgaben
und Gedichtnistests deutlich schlechter
abschnitten. Durch Hormongaben lie§3
sich der negative Effekt wieder auftheben.
Zwischen Ostrogen und der Aktivitit im
Lernzentrum Hippocampus muss also
eine Verbindung bestehen.

Um diesen Zusammenhang zu kléren,
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 — kleinen
Fortsdtzen der Dendriten. Je mehr synap-
tische Verbindungen in einem Neuronen-
netz bestehen, desto besser funktioniert
die Ubertragung. Und etwas zu lernen be-
deutet in der Sprache des Gehirns im
Endeffekt nichts anderes, als neue Synap-
sen zu kniipfen und bereits bestehende
Verbindungen zu intensivieren.

Im Hippocampus sind die Neurone
besonders kontaktfreudig; eine einzelne
Nervenzelle kann mit bis zu 20000 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 her-
ausfand, regt Ostrogen die Neubildung
von dendritischen Spines auf bestimmten
Neuronen des Hippocampus an (siehe
Bild oben). 2001 konnten Wolley und ihr
Kollege Bruce McEwen dann zeigen, dass
die zusitzlichen Spines nicht nur bereits
vorhandene Verbindungen stidrken, son-
dern tatsdchlich neue Kontakte mit ande-
ren Nervenzellen aufnehmen. Die ent-
sprechenden Studien wurden an ausge-
wachsenen Rattenweibchen durchgefiihrt.
Das Ergebnis unterstreicht zunichst vor
allem, wie formbar das Gehirn auch im
Erwachsenenalter bleibt. Dieser enormen
Plastizitit des Denkorgans verdanken
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DORNEN DES GEDACHTNISSES
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).

wir, dass ein altbekanntes Sprichwort
gliicklicherweise wohl doch nicht zutrifft:
Denn auch Hans kann noch lernen, was
Hinschen nicht gelernt hat.

Auf der anderen Seite wecken die Re-
sultate auch die Hoffnung, mit Ostrogen
ein neues Medikament gegen Demenz-
erkrankungen in die Hand zu bekommen.
Etwa zur Therapie von Alzheimer-Pati-
enten, denn in deren Hippocampus ster-
ben im Verlauf der Krankheit die dendri-
tischen Spines nach und nach ab. Infolge-
dessen schwindet bei den Betroffenen
das Erinnerungsvermogen, Neues kann
nicht mehr im Gedichtnis abgelegt wer-
den und auch andere kognitive Fihig-
keiten wie Orientierung oder rdumliches
Vorstellungsvermogen leiden zunehmend.
Da Ostrogen die Bildung neuer synapti-
scher Verbindungen unterstiitzt, konnte
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 Leistungsfihigkeit
nach. Das legt die Idee nahe, Ostrogen
als so genannten Cognitive Enhancer ein-
zusetzen — also als Mittel, um Gedéchtnis
und Lernvermogen gezielt zu verbessern
und so dem Alterungsprozess des Ge-
hirns entgegenzuwirken.

ES GEHT AUCH OHNE
Bruce McEwen, Neuroendokrinologe an
der Rockefeller University, erforscht die
Mechanismen, iiber die das weibliche Se-
xualhormon auf molekularer Ebene das
Wachstum der dendritischen Spines in
den hippocampalen Neuronen anregt.
Fiir ihn steht fest, dass der Botenstoff
normale Lern- und Gedéichtnisfunktio-
nen stirkt. »Auch ohne Ostrogen gibt es
immer noch jede Menge synaptische Ver-
bindungen im Hippocampus. Doch unse-
re Arbeiten zeigen, dass diese Netzwerke
ohne das Hormon beim Speichern und
Abrufen von bestimmten Gedichtnisin-
halten nicht optimal arbeiten.«

Der Forscher regt deshalb eine Art
Hormonersatztherapie fiirs Gehirn an,

LE SCIENZE

von der in erster Linie dltere Frauen pro-
fitieren sollen. Der Grund: Mit den Wech-

seljahren stellen die Eierstocke die Hor-
monsynthese groBtenteils ein und der Os-
trogenspiegel sinkt stark ab. Korperliche
Symptome wie Hitzewallungen, aber
auch die psychischen Probleme, unter
denen viele Frauen nach der Menopause
leiden, scheinen mit dem relativen Ostro-
genmangel ursidchlich in Verbindung zu
stehen — denn meist legen sich die Be-
schwerden durch die Gabe des weibli-
chen Sexualhormons.

Die kognitiven Leistungen von Frau-
en nach den Wechseljahren wurden mitt-
lerweile ebenfalls mit verschiedenen
Tests untersucht. Die Ergebnisse sind wi-
derspriichlich. In vielen Studien verbes-
sert Ostrogen zwar die Lernleistung — al-
lerdings nur bei Aufgaben, die das verba-
le Gedichtnis fordern.

Auf diese selektive Wirkung verweist
Donna Korol von der University of Illi-
nois in Urbana-Champaign, USA. Die
Psychologin hat untersucht, ob Ostrogen-
gaben bei jungen Ratten, denen sie zu-
vor die Eierstocke entfernte, bestimmte
Problemlosungsstrategien beeinflussen.
Dazu benutzte sie zwei Tests, die sich auf
den ersten Blick dhneln, von denen man
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[~ aber annimmt, dass das Gehirn bei ihrer
Losung verschiedene Neuronennetze ak-
tiviert. Grundsitzlich mussten die Ratten
lernen, in einem Labyrinth Futter zu fin-
den. Beim so genannten Place-Training-
Test liegt das Futter immer am selben
Platz. Der Punkt, von dem die Ratten die
Suche starten, wird aber verindert (siche

Grafik A, rechts). Tiere, die Ostrogene er-
hielten, erfassten das Prinzip des Tests
wesentlich schneller als ihre unbehandel-
ten Artgenossen.

Diese waren aber beim Response-
Training-Test deutlich tiberlegen. In die-
sem Fall verdndert sich zwar der Aus-
gangspunkt, doch die Ratte findet ihr

Fresschen immer, indem sie einfach in
den ersten Gang rechts abbiegt (siche
Grafik B, rechts). Dass die Tiere mit Os-
trogenmangel diese Aufgabe rascher er-
lernten, widerspricht, wie Korol meint,
der Vorstellung, das Hormon wiirde un-
serem Denkorgan generell auf die Spriin-
ge helfen. »Wenn Ostrogen die allgemei-

GESCHLECHTSORGAN GEHIRN

Aus urheberrechtlic

hen Griinden
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nicht online zeigen.

ELEFANTEN TUN ES, Pinguine tun es, Del-
fine tun es, Giraffen tun es und manche
Menschen tun es auch — sie haben Sex
mit Partnern gleichen Geschlechts. Bei
iber 450 Spezies wurden mittlerweile
homosexuelle Verhaltensweisen beo-
bachtet. Uber die Ursachen wird heftig
diskutiert. Evolutionstheoretiker su-
chen nach dem »schwulen Gen« — bis-
lang erfolglos. Freudianer machen Fehl-
pragungen im Kindesalter verantwort-
lich, ohne die These aber zweifelsfrei
belegen zu kénnen. Und da unser wich-
tigstes Geschlechtsorgan ja bekannt-
lich zwischen den Ohren sitzt, begaben
sich selbstverstdndlich auch Hirnfor-
scher auf die Suche nach den Wurzeln
der Homosexualitat.

Fiindig wurden sie im Hypothalamus,
also der Hirnregion, die so elementare
Triebe wie Hunger und Schlafbediirfnis
kontrolliert. 1978 entdeckte Roger A.
Gorsky von der University of California
in Los Angeles, dass eine Gruppe von
Nervenzellen im vorderen Hypothala-
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mus bei mdnnlichen Ratten wesentlich
grofer ist als bei weiblichen. Wie wei-
tere Experimente zeigten, hangt das
Wachstum dieses INAH-3 genannten
Kerns vom Testosteronspiegel ab. Wer-
den ménnliche Ratten gleich nach der
Geburt durch Kastration ihres wichtigs-
ten Sexualhormons beraubt, bleibt ihr
INAH-3 im Erwachsenenalter so klein
wie bei Rattenfrauen. Und auch ihr Fort-
pflanzungsverhalten wird weiblich!

NORMALERWEISE paaren sich die Nager
nach folgendem Schema: Das Mann-
chen steigt auf das Weibchen und um-
klammert es mit den Vorderbeinen. Das
Weibchen kriimmt den Riicken, streckt
das Hinterteil hoch, um dem Ratten-
mann das Eindringen zu erleichtern.
Kastrierte Mannchen brechen mit die-
sem Sexualverhalten. Sie machen, wenn
ein Geschlechtsgenosse sie besteigt,
ein Hohlkreuz und nehmen die weibli-
che Pose ein. Und mehr noch: Verab-
reicht man jungen Rattinen direkt nach

FORSCHUNGSOBJEKT MANNERLIEBE
Schldgt sich die sexuelle Orientie-
rung eines Menschen auch in seinem
Gehirn nieder?

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
Hypothalamus gibt es diesen kleinen
Unterschied. Bei den Herren der Schép-
fung ist der INAH-3 doppelt bis dreimal
so grof3 wie bei der holden Weiblichkeit.
Moglicherweise gilt das aber nur fiir He-
terosexuelle. Beim Vergleich der Gehir-
ne verstorbener Méanner mit unter-
schiedlichen geschlechtlichen Vorlieben
stellte der damals am Salk Institute in
San Diego arbeitende Neurowissen-
schaftler Simon LeVay fest, dass der
INAH-3 bei einigen der Homosexuellen
nur etwa »Frauengrofe« aufwies. Doch
es gab einige Ausnahmen und die schiir-
ten jede Menge Zweifel am Wert der Stu-
die. Nicht fiir LeVay. »Die sexuelle Orien-
tierung von Menschen ldasst sich auf
biologischem Level untersuchen, das
zeigen die Grof3enunterschiede der Ker-
ne«, so seine Schlussfolgerung. Der Be-
weis fehlt allerdings bis heute. Und
selbst wenn sich sein Ergebnis doch be-
statigen sollte, istimmer noch nicht klar,
ob ein anatomisches Merkmal das Ver-
halten steuert — oder ob sich die Sache
nicht vielleicht eher umgekehrt gestal-
tet. Auch bei der Suche nach den
Ursachen der geschlechtlichen Prafe-
renzen im Gehirn bleibt also die altbe-
kannte Frage offen: Henne oder Ei?
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A
Place-Training-Test

B
Response-Training-Test

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

ne Lernfihigkeit verbessert, miissten die
Ergebnisse beider Tests gleich ausfal-
len.« Nach ihrer Ansicht bestimmt der
Spiegel des Sexualhormons vielmehr die
kognitive Strategie, mit der sich das Ge-
hirn an die Losung eines Problems
macht. »Ostrogen fordert zwar manche
Formen des Lernens, hemmt dafiir aber
andere.« Und was noch wichtiger ist:
»Ohne den Botenstoff arbeitet das Den-
korgan zwar anders, aber es arbeitet im-
mer 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 ménnlichen Stirken wie rdumli-
cher Orientierung. »Frauen konnten sich
nach den Wechseljahren sogar bei vielen
Aufgaben verbessern, wenn sie die Sache
anders angingen, erkldrt Korol. »Doch
daran sind sie nicht gewohnt, und des-
halb nehmen sie die durch den Hormon-
abfall bedingten Verinderungen in erster
Linie als Verschlechterung wahr.«
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Neue Stirken zu entdecken und zu
nutzen féllt sicherlich nicht leicht, und
Donna Korol hat ihre Theorie auch noch
nicht endgiiltig bewiesen. Dennoch we-
cken ihre Zwischenergebnisse einige
Zweifel an der Idee, das weibliche
Gehirn profitiere nach der Menopause
generell von einer Art Ostrogenersatz-
therapie.

Fest steht aber: Ostrogen kann ein-
deutig mehr, als nur dafiir zu sorgen, dass
Frauen anders aussehen als Minner. Uber
seine 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 so lange die
Ostrogenwirkungen auf unser Denkorgan
nicht genau erforscht sind, sollte die Eu-
phorie nicht iiber die Vorsicht siegen.
Oder sind die gerade heif3 diskutierten
Studien tiber das erhohte Krebsrisiko bei
der postmenopausalen Hormonersatz-
therapie nicht Warnung genug?

ULRICH KRAFT ist Mediziner und Redakteur bei
Gehirn & Geist.
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