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1 Einleitung

In unserem Alltag nehmen wir Menschen unterschiedlich wahr. Wir ordnen die
uns gegenuberstehende Person ein: Kenne ich diese Person? Ist sie mir
sympathisch und wie schatze ich ihre Personlichkeit ein (Todorov et al., 2015;
Wolffhechel et al., 2014)? Aber wir nehmen auch eine grobe Klassifizierung uns
fremder Personen vor: Ist die Person alter oder junger als ich, ist sie mannlich
oder weiblich (Watson et al., 2016)? Die meisten wurden die Kategorisierung
nach Geschlecht als unterbewussten oder automatisch ablaufenden Vorgang
bezeichnen (Stroessner, 1996). Das spiegelt die Selbstverstandlichkeit wider, mit
welcher unsere Gesellschaft Menschen nach ihrem Geschlecht einzuordnen

vermag.

Die Kategorisierung nach Geschlecht ist sowohl kulturell als auch religios und
historisch stark verankert. Nicht zuletzt, da X- und Y-Chromosomen das
Geschlecht eines Menschen biologisch sicher festzulegen scheinen, sofern
gonosomale Chromosomenaberrationen aufller Acht gelassen werden. Somit
werden Personen mit den Geschlechtschromosomen XY als Manner und
Personen mit einem XX-Chromosomensatz als Frauen bezeichnet (Zschocke,
2018).

Aus kulturellen Gesichtspunkten sind feste Rollenbilder etabliert, wenn es um
typisch weibliches oder typisch mannliches Verhalten geht. So werden Manner
gemall dem Stereotyp als stark, selbststandig und dominant dargestellt, wahrend
Frauen als sensitiver der Bedurfnisse anderer gegenuber, frohlich und
verstandnisvoll gelten (Whetton & Swindells, 1977). Manner werden
stereotypisch als Ernahrer der Familie gesehen, die das Familieneinkommen
bestreiten. Kinder, Haushalt und Pflegeaufgaben fallen hingegen in den
Zustandigkeitsbereich der Frauen (Eagly & Steffen, 1984; Eagly & Wood, 2012;
Penning & Wu, 2016).

Der International Personality Item  Pool-NEO-120-Personlichkeitstest
(IPIP-NEO-120) basiert auf dem funf-Faktoren-Modell, welches mithilfe der

Variablen Neurotizismus, Vertraglichkeit, Offenheit, Gewissenhaftigkeit und



Extraversion die Personlichkeitszuge einer Person innerhalb dieser Dimensionen
beschreibt. Frauen schatzten sich anhand dieses Fragebogens neurotischer,
vertraglicher, offener, gewissenhafter und extrovertierter als Manner ein (Mac
Giolla & Kajonius, 2019). Hierbei liellen sich keine Unterschiede in
verschiedenen Landern feststellen (Kajonius & Mac Giolla, 2017). Allerdings
konnte dargestellt werden, dass relative Unterschiede zwischen Manner und
Frauen in Landern mit einer hoheren Geschlechtergleichheit groRer waren und
somit Manner und Frauen groRere Verschiedenheiten aufwiesen, was auch als
Bewegung in Richtung der traditionellen Geschlechterrollen interpretiert werden
kann (Mac Giolla & Kajonius, 2019).

Es ist fraglich, ob oder inwiefern diese Stereotypen heute noch aktuell sind. Wie
verhalt es sich mit einem Mann, der sich um die Kinder kimmert, zu Hause bleibt,
den Haushalt macht und sehr empathisch ist? Oder einer Frau, die einen
handwerklichen oder technischen Beruf ergreift, darin sehr erfolgreich ist und
sich mit Nachdruck fur ihre Meinung einsetzt? Wie passen hier die typischen
Rollenbilder und kann man diese verschiedenen Muster in Verhalten und

Gehirnstruktur wiederfinden?

1.1 Sex vs. Gender in der Literatur

Wahrend im Deutschen der Begriff ,Geschlecht” verwendet wird, um Personen
mit gemeinsamen sexuellen Merkmalen zu klassifizieren, wird der Begriff im
Englischen in ,Sex® und ,Gender” genauer unterteilt. Dabei bezeichnet Sex das
biologische Geschlecht, welches einer Person bereits bei der Geburt aufgrund
primarer Geschlechtsmerkmale sowie Geschlechtshormonen und
Chromosomen zugeordnet wird. Gender hingegen ist definiert als das
Geschlecht, welchem sich ein Individuum subjektiv zugehorig fuhlt und wird auch
,S0ziales Geschlecht” genannt (Dotto, 2019). In dieser Dissertation werden die
Begriffe Sex und Gender anstatt des deutschen Terminus Geschlecht verwendet,
um eine genauere Differenzierung vorzunehmen. Individuen, bei welchen Sex
und Gender ubereinstimmen, werden als cisgender bezeichnet. Der Begriff
trans*gender beschreibt, dass Sex und Gender nicht kongruent zueinander sind

(Winter et al., 2016). Somit wird bei trans*gender Personen auch in Studien eine



Erhebung von Sex und Gender sowie eine differenzierte Betrachtung der beiden
Variablen notig. Trans*gender Personen, deren Sex als mannlich und Gender als
weiblich beschrieben wird, werden als MtF (Male-to-Female) bezeichnet. Als FtM
(Female-to-Male) werden Personen definiert, deren Sex weiblich und Gender

mannlich ist.

In der Regel wird in Bezug auf Sex und Gender bei verschiedenen Personen eine
Unterscheidung zwischen mannlich und weiblich vorgenommen. Allerdings sollte
beachtet werden, dass das binare Geschlechtskonzept starre Grenzen aufweist.
So entsteht der Eindruck in dieses, in grol3en Teilen der Gesellschaft akzeptierte,
System passen zu mussen, welches ausschliel3lich die Zustande ,mannlich® und
.weiblich“ zuldsst. Dies kann fur verschiedene Personengruppen als Burde
erscheinen. Eine nicht-binare Auffassung von Gender wurde Einzelnen den
gesellschaftlichen Druck nehmen, sich in ein wenig diverses System zwangen zu
mussen, kann helfen Stigmata abzubauen und die Diversitat der Gesellschaft
anzunehmen (Clemens et al., 2020).

Des Weiteren ist mit der Anderung des §22 Absatz 3 Satz 1 des
Personenstandsgesetzes (PStG), welches am 18.12.2018 erlassen wurde, die
Eintragung ins Personenstandsregister als divers neben mannlich und weiblich
seit 2019 moglich. Der Gesetzgeber gibt somit vor, Geschlechtsidentitaten neben
dem binaren Konzept von mannlich und weiblich miteinzubeziehen und o6ffnet

den Raum, die Sichtbarkeit nicht-binarer Personengruppen zu vergrof3ern.

In der medizinischen Forschung wird in der Regel ausschliel3lich das Sex oder
das Gender eines Menschen erhoben, oftmals lediglich durch Selbstauskunft der
Proband:innen oder Beobachtung des Studienleitendens (Clayton &
Tannenbaum, 2016). Ebenso werden die beiden Entitaten teilweise als
sex/gender (s/g) zusammengefasst (Eliot et al., 2021).

Eine Moglichkeit die Variablen Sex und Gender getrennt voneinander zu erheben
wurde Dbeispielsweise bei Scheim und Bauer (2015) vorgeschlagen.
Proband:innen wurden nach dem Sex, welches ihnen bei Geburt zugeordnet
wurde, gefragt und suchten zusatzlich aus einer Liste ihre Geschlechtsidentitat
(Gender) aus. Die Abfrage des Genders ermdglichte hierbei auch Antworten im



nicht-binaren Spektrum wie beispielsweise: trans*, genderqueer, genderfluid

oder bigender.

Gender kann jedoch nicht nur durch das Auswahlen der Geschlechtsidentitat
erfasst (Scheim & Bauer, 2015), sondern auch durch verschiedene Fragebdgen
erortert werden. Zu psychologischen Fragebdgen, welche das Gender erfassen,
zahlen beispielweise der Bem Sex Role Inventory (BSRI; Bem, 1974) oder der
Gender Related Attributes Survey (GERAS; Gruber et al., 2020). Hierbei wird das
Gender nicht als dichotome Variable mit den Dimensionen weiblich und
mannlich, sondern durch verschiedene Likert-Skalen, im Sinne eines Kontinuums
operationalisiert. Mannern und Frauen werden dabei mindestens sowohl auf
einer Maskulinitats- als auch auf einer Femininitatsskala positioniert, statt nur
zwischen weiblich und mannlich zu wahlen. So kann die Variable Gender
feingliedriger bestimmt und weiteren Analysen zugefuhrt werden. Zum Teil
beschrieben Studien, dass Manner, wie vorerst zu erwarten, signifikant hohere
Ergebnisse auf den Maskulinitatsskalen aufwiesen, wahrend Frauen auf der
Femininitatsskala hoher Werte erreichten (Pletzer, 2019; Pletzer et al., 2019;
Reilly et al., 2016). Andere Studien fanden ausschlie3lich bei der Femininitats-
respektive Maskulinitatsskala der Genderfragebdgen signifikante Unterschiede
zwischen Manner und Frauen (Compere et al., 2021; Du et al., 2020; Hornung et
al., 2019). Wahrend Hornung et al. (2019) und Compere et al. (2021)
Unterschiede zwischen Manner und Frauen in der Maskulinitdtsskala mit
signifikant maskulinerer Einschatzung der Manner zeigten, beobachteten Du et
al. (2020) ausschlieBlich signifikant femininere Werte bei Frauen im Vergleich zu
Mannern bei Betrachtung der Femininitatsskala. Dies bekraftigt, dass Sex und
Gender nicht als eine Variable simplifiziert werden kdnnen, sondern gesondert

voneinander erhoben und ausgewertet werden sollten.

Durch die getrennte Betrachtung von Sex und Gender kann eine hohere
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der erhobenen Daten generiert werden. Das
Gender unterliegt verschiedensten soziokulturellen Einflissen wie Lebensstil,
Erfahrungen, Umfeld, Verhalten und Stressexposition. Das Sex hingegen wird
durch den Chromosomensatz in Eizelle und Spermium von Mutter und Vater

sowie von Geschlechtshormonen beeinflusst. Das zeigt wie unterschiedlich die



beiden Variablen sind und dass in einer gemeinsamen Betrachtung
Ungenauigkeiten akzeptiert werden (Regitz-Zagrosek, 2012). Beispielsweise war
Femininitat im Sinne des Genders in einer Arbeit von Pelletier et al. (2015) mit
dem Vorkommen von kardiovaskularen Risikofaktoren bei Patient:innen mit
akutem Koronarsyndrom assoziiert, wahrend keine Assoziation zwischen
Risikofaktoren und weiblichem Sex bestanden. Ebenso ist zu beachten, dass
sowohl Manner stark feminine Genderscores und Frauen mannliche und
androgyne Genderscores erreichten. Dies unterstreicht, dass Sex und Gender
nicht unbedingt vollkommen kongruent zueinander sind (Pelletier et al., 2015).
Zudem konnte das Gender die Prognosen nach einem akuten Koronarsyndrom
voraussagen und dies unabhangig von der Variable Sex. Feminine
Charakteristika gingen mit einem grof3eren Risiko eines erneuten akuten
Koronarsyndroms oder schweren kardialen Komplikationen einher als maskuline
Eigenschaften (Pelletier et al., 2016). Hierdurch wird deutlich, dass die
Betrachtung von ausschliel3lich Sex unzureichend ist und sogar einzelne
Gruppen der Gesellschaft gefahrden kann. Genauere Angaben zu Sex und
Gender erleichterten die Reproduzierbarkeit von Daten, wenn diese Variablen
bei der Auswertung beachtet wurden (Tannenbaum et al., 2019). Tannenbaum
et al. (2019) zeigten ebenso, dass die Genauigkeit von Experimentanalysen
durch die Einbeziehung von  Geschlechtsvariablen  erhoht  und
Fehlinterpretationen vermindert werden konnten. Aus diesen Grinden sollte
zukunftige Forschung diese Differenzierung in Erwagung ziehen.

Ebenso sollte bei der Datenerhebung, welche das Gender inkludiert,
bertcksichtigt werden, dass das Gender eines Individuums fluktuiert. So
schatzten sich Personen zu verschiedenen Zeitpunkten nicht immer im gleichen
Ausmal maskulin oder feminin ein (Beltz et al., 2021). Dies wurde mittels einer
Umfrage, welche anhand einer funf-Punkte Likert-Skala abfragte, wie maskulin
oder feminin die Proband:innen sich bezuglich ihres Aussehens, Verhaltens und
Geflhls einschatzten, ermittelt. Die Umfrage wurde Uber 75 Tage hinweg jeden
Tag in Form einer Selbstbewertung ausgefullt. Die Datensammlung zeigte, dass
das Gender einzelner Personen nicht jeden Tag genau gleich war, sondern
tagtaglich Abweichungen vorhanden sein konnten. Diese Abweichungen



beschrieben keinen kompletten Wechsel von Maskulinitat zu Femininitat oder
vice versa, zeigten aber, dass Schwankung bezuglich des Ausmaldes der selbst
empfundenen Maskulinitat respektive Femininitat vorlagen. Bei Frauen wurde
eine groRere Fluktuation des Genders als bei Mannern beschrieben (Beltz et al.,
2021).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Erhebung und
Differenzierung von Sex und Gender, sowie Erkenntnisse, wie sich die Variablen

im Einzelnen und im Bezug zueinander verhalten, von gro3er Wichtigkeit sind.

1.2 Unterschiede der Gehirnstruktur bei Frauen und Mannern

Eine Vielzahl von psychischen Erkrankungen weist einen Unterschied in der
Pravalenz je nach Sex auf. So kommen Angststérungen, Depressionen und
Essstorungen haufiger bei Frauen, Autismus sowie
Aufmerksamkeitsdefizitstorung mit oder ohne Hyperaktivitat haufiger bei
Mannern vor (Eliot et al., 2021). Auch die Auspragung von Erkrankungen geht
mit Unterschieden je nach Sex einher wie Mauvais-Jarvis et al. (2020) zeigten.
Beispielsweise beschrieben Manner mit Depression untypische Symptome,
welche unter anderem  Aggressivitat, risikoreiches Verhalten und
Substanzmissbrauch umfassten, wahrend Frauen eher die typischen Symptome
wie Niedergeschlagenheit, Angst und Hypersomnie erfuhren.

Unterschiede zwischen Mannern und Frauen im Hinblick auf das Verhalten
wurden vielfaltig berichtet. So beschrieben Babchuk et al. (1985), dass Frauen
Gesichtsausdrucke von Kindern zwischen dem ersten und 21. Lebensmonat,
welche Uberraschung, Arger und Angst ausdriickten, besser erkannten als
Mannern. Des Weiteren zeigte die Studie, dass Frauen Uberraschte und
interessierte kindliche Gesichtsausdricke im Vergleich zu Mannern schneller
erkannten. Diese Ergebnisse zeigten sich unabhangig von der Vorerfahrung als
Eltern oder Bezugspersonen zu Kindern im eigenen Leben. Ebenso untersuchten
Hampson et al. (2006) die Unterschiede in der Wahrnehmung von Emotionen bei
Frauen und Mannern. Manner und Frauen verknupften mit gleich grofRer
Genauigkeit Gesichtsausdricke mit den korrekten, also dem Gesichtsausdruck
zugehorigen Emotionen. Allerdings bendtigten Frauen eine geringere



Reaktionszeit, erkannten demnach Emotionen schneller als Manner. Dies galt fur
positive und negative Emotionen, wobei bei negativen Emotionen ein
eindeutigerer Unterschied in der Reaktionszeit je nach Geschlecht der
Proband:innen festgestellt wurde. Bei Kontrollexperimenten, bei denen
Schnelligkeit und Genauigkeit des Erkennens identischer Bilder getestet wurde,
lieRen sich keine Unterschiede je nach Sex finden. Dies unterstreicht die
Uberlegenheit von Frauen selektiv bezogen auf die Dekodierung von
Gesichtsausdrucken. Zudem ergab sich in der Studie kein Zusammenhang
zwischen der Schnelligkeit der Emotionserkennung in Gesichtern mit

Vorerfahrung in der Kinderbetreuung bei Frauen.

Weitere Unterschiede zwischen Mannern und Frauen sind bei der ,mentalen
Rotation” bekannt. Bei dieser Aufgabe werden geometrische Korper in
verschiedenen Rotationsstellungen gezeigt. Die Proband:innen schatzen ein, ob
zwei Korper kongruent zueinander sind oder ob dies nicht der Fall ist. Schon im
Kindesalter von sieben bis zwolf Jahren konnten Unterschiede je nach Sex
erkannt werden. Jungen schnitten bei Aufgaben der mentalen Rotation besser
ab als Madchen, wobei diese Differenz bei jungeren Proband:innen im Alter von
sieben Jahren ausgepragter erschien als bei Zehn- bis Zwdlfjahrigen. Zudem
schnitten Jungen bei Tests der mathematischen Fahigkeiten besser ab als
Madchen. Es konnte eine positive Korrelation zwischen Ergebnissen bei der
Aufgabe zur mentalen Rotation und den mathematischen Fahigkeiten gezeigt
werden (van Tetering et al., 2019). Ebenso beschrieben Hoppe et al. (2012) bei
15- bis 18-Jahrigen eine bessere Fahigkeit bezuglich mentaler Rotation bei
mathematisch Begabten und bei mannlichen Probanden. AuRerdem wurde eine
ausgepragte Aktivierung bestimmter Hirnareale, besonders des posterioren und
inferioren parietalen Kortex, sowohl bei mathematisch Talentierten als auch bei
mannlichen Probanden mittels Magnetresonanztomographie beobachtet. Voyer
und Jansen (2016) zeigten, dass bei Verwendung von menschlichen Kdorpern
anstatt geometrischen Korpern die Fahigkeit der mentalen Rotation verbessert
werden konnten. Konstant bleibt das bessere Abschneiden der mannlichen
Probanden. Pletzer et al. (2019) adressierten die Rolle von Gender und

Geschlechtshormonen zusatzlich zum Sex einer Person bezuglich der Fahigkeit



der mentalen Rotation. Unterschiede je nach Sex mit einem besseren
Abschneiden von Mannern konnten nicht separat durch Gender oder
Geschlechtshormone erklart werden. Allerdings wurden einige Interaktionen
festgestellt: So schnitten Personen mit einem hohen Maskulinitatswert und hohen
Testosteronspiegeln bei den Tests zur mentalen Rotation am besten ab. Dieser
Effekt wurde zudem von Progesteron und Sex moduliert. Auf’erdem war
Testosteron bei Proband:innen mit niedrigen Femininitatswerten mit lIangeren
Reaktionszeiten und bei Proband:iinnen mit hohen Werten auf der
Femininitatsskala mit kurzen Reaktionszeiten assoziiert. Es zeigten sich
kombinierte und komplizierte Effekte und Zusammenhange zwischen Sex,
Gender und Geschlechtshormonen bezuglich der Fahigkeiten der mentalen
Rotation. Reilly et al. (2016) untersuchten den Einfluss von Gender neben dem
Sex der Proband:innen auf raumliche und verbale Fahigkeiten. Zur Erfassung
von Gender wurden der BSRI und Personal Attributes Questionnaire
(PAQ; Spence et al., 1975) verwendet. Maskulinitdt war mit einem besseren
Abschneiden bei Aufgaben des raumlichen Denkens assoziiert. In einer
Regressionsanalyse wurde deutlich, dass Sex 4.6 % und Gender 23.2 % der
Varianz des raumlichen Vorstellungsvermogens erklarten. Die BSRI-
Maskulinitatsskala erreichte als pradiktive Variable Signifikanz und war somit von
besonderer Bedeutung. Femininitat war mit besseren verbalen Kompetenzen
assoziiert. Mithilfe von Regressionsanalysen konnte die Wichtigkeit des Genders
unterstrichen werden, da dieses 23 % der Varianz der sprachlichen Fahigkeiten
erklarte, wahrend das Sex nur 2.5 % der Varianz erklaren konnte. Die Werte der
Femininitatsskalen waren signifikante Regressionskoeffizienten. Die Studie von
Reilly et al. (2016) zeigte, dass je nach Gender Unterschiede in kognitiven Tests
festgestellt werden konnten, selbst wenn kein Sex-Unterschied vorlag. Diese
Erkenntnis betont, dass die Erhebung von Gender in samtlichen Studien fur eine
gelungene Ergebnisanalyse von grol3er Bedeutung sein kann.

Mit der Frage, ob Unterschiede in kognitiven Fahigkeiten zwischen Mannern und
Frauen auch auf neuronaler Ebene abbildbar sind, haben sich Satterthwaite et
al. (2015) beschaftigt. Die Tests der kognitiven Fahigkeiten ergaben, dass
Manner besser in Aufgaben abschnitten, bei denen motorische und raumliche



Fahigkeiten getestet wurden. Dahingegen erzielten Frauen bei Aufgaben der
Emotionserkennung bessere Ergebnisse. Anhand von Ruhezustandsmessungen
in der Magnetresonanztomographie und der daraus resultierenden Muster der
Konnektivitat konnte ein Zusammenhang zu den unterschiedlichen kognitiven
Fahigkeiten von Frauen und Mannern dargestellt werden. Somit scheinen

Kognition und Gehirnfunktion zu einem gewissen Mal® zusammenzuhangen.

Die aufgefuhrten Verschiedenheiten zwischen Mannern und Frauen werfen die
Frage auf, ob und in welchem Ausmal} auch Unterschiede in der Gehirnstruktur
gefunden werden koénnen und inwiefern diese mit Unterschieden in den

Fahigkeiten assoziiert sind.

Im Verlauf der letzten Jahre wurden Unterschiede in Gehirnanatomie,
Neurochemie und Funktion betont. So wurden nicht nur Unterschiede der
Volumina des Gesamthirnvolumen sowie der grauen und weilden Substanz je
nach Sex beschrieben, sondern auch in Strukturen, die mit Kognition, Gedachtnis
und Emotionen assoziiert sind. Dazu zahlen unter anderem Hippocampus,
Amygdala und Neocortex. Fur das Verstandnis von Krankheitsmechanismen und
fur die zielgerichtete Therapieentwicklung ist es unabdingbar Unterschiede je
nach Sex miteinzubeziehen (Cahill, 2006).

Genauso kommen im gegenwartigen wissenschaftlichen Diskurs auch Zweifel
auf, ob und in welchem Ausmal} Unterschiede je nach Sex in der Gehirnstruktur
bestehen (Eliot et al., 2021).

Hinsichtlich von Unterschieden je nach Sex und Gender kdnnen verschiedene
Strukturen und Bereiche des Gehirns betrachtet werden. Hierbei beschrankt sich
die bisherige Literatur zum Grofteil auf Unterschiede je nach Sex der
Proband:innen, wobei das Gender der untersuchten Individuen nicht erhoben
wurde. Zum einen werden diese Aspekte im Folgenden bezuglich des
Gesamthirnvolumens (Ruigrok et al., 2014), sowie der grauen Substanz (Ritchie
et al., 2018) beleuchtet. Zum anderen sind auch einzelne Strukturen wie das
Corpus callosum (Shiino et al., 2017), der Hippocampus (van Eijk et al., 2020)
und die Amygdala (Goldstein et al., 2001) interessant, wenn Verschiedenheiten

je nach Sex und Gender betrachtet werden. Obwohl die genannten Strukturen



mit Unterschieden je nach Sex assoziiert sind, besteht Uneinigkeit in der Literatur
bezuglich der Konsistenz und des Ausmales der Unterschiede. Auch deshalb ist
es wichtig im Rahmen dieser Dissertation Unterschiede je nach Sex erneut zu

untersuchen und besonders den Einfluss von Gender mitzudenken.
1.2.1 Gesamthirnvolumen

1.2.1.1 Volumenunterschiede je nach Sex

Bei der Betrachtung von Unterschieden der Gehirnarchitektur je nach Sex spielt
das Gesamthirnvolumen eine dominante Rolle. Manner wiesen in Studien im
Schnitt ein groReres Gesamthirnvolumen im Vergleich zu Frauen auf (Gur et al.,
1991; Gur et al., 1999; Lotze et al., 2019; Pletzer, 2019; Ritchie et al., 2018).
Ruigrok et al. (2014) berichteten von einem groferen Volumen von 8 bis 13 %

bei Mannern.

Gur et al. (1991) beschrieben, dass Manner ein signifikant hoheres
Gesamthirnvolumen von 91ml aufwiesen als Frauen. Wobei in dieser Studie das
gemessene Gesamthirnvolumen ohne Cerebellum bei Mannern bei
durchschnittlich 1137.36 ml und bei Frauen bei 1045.79 ml lag. Zusatzlich zur
Bestatigung des signifikant groReren Hirnvolumen bei Mannern, analysierten Gur
et al. (1999) inwiefern die Volumina von grauer und weil3er Substanz mit dem
Gesamthirnvolumen korrelieren. Bei Mannern nahmen die Volumina von grauer
und weilder Substanz bei groRerem Gesamthirnvolumen verhaltnismafig in
ahnlichem Male zu. Bei einem grofderen Gesamthirnvolumen anderten sich also
die Volumina, nicht aber das Verhaltnis von grauer zu weilder Substanz bei
Mannern. Hingegen wiesen Frauen bei Zunahme des Gesamthirnvolumens
einen ahnlichen Anstieg des Volumens der grauen Substanz wie Manner auf,
wahrend das Volumen der weillen Substanz in geringerem Male anstieg. Bei
Frauen war ein grofieres Gesamthirnvolumen also vor allem mit einem grof3eren
Volumen an grauer Substanz vergesellschaftet, wobei bei Mannern graue und

weille Substanz zum gro3eren Volumen beitrugen.

Der Unterschied im Gesamthirnvolumen mit einem grof3eren Volumen bei
Mannern im Vergleich zu Frauen blieb auch nach Korrektur fur die KorpergrofRe
bestehen (Rushton & Ankney, 2009).
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Um Unterschiede je nach Sex in weiteren Strukturen des Gehirns darstellen zu
konnen, bedarf es einer Korrektur nach Gesamthirnvolumen. Ohne die Korrektur
konnen gefundene Unterschiede nicht sicher auf das Sex eines Menschen
zuruckgefuhrt werden, da auch das Gesamthirnvolumen ausschlaggebend sein
kann (Barnes et al., 2010; Im et al., 2008). Barnes et al. (2010) thematisierten,
dass das Gesamthirnvolumen mit Volumina anderer Strukturen positiv assoziiert
war und so ein grolReres Gesamthirnvolumen, vorherrschend bei Mannern, auch
groRere Volumina in anderen Strukturen bedingte. Allerdings war der Effekt nicht
proportional. Im et al. (2008) hoben hervor, dass in ihrer Kohorte nach Korrektur
des Gesamthirnvolumen keine Unterschiede in den kortikalen Messungen mehr
gefunden werden konnten, woraufhin sie schlossen, dass Unterschiede je nach

Sex vor allem auf den verschiedenen Gesamthirnvolumina basierten.

Andererseits berichteten Luders et al. (2009), dass Unterschiede je nach Sex
unabhangig von der Gehirngrof3e bestanden, was eine Analyse von gleich und
unterschiedlich groen Gehirnen von Frauen und Mannern zeigte. Hierbei
konnten, auch wenn Frauen und Manner ein identisches Gesamthirnvolumen
aufwiesen, Unterschiede je nach Sex gefunden werden, wobei sich fur das
Gesamthirnvolumen kein Effekt zeigte.

1.2.1.2 Entwicklung

Das Gesamthirnvolumen entwickelt sich bei mannlichen und weiblichen
Heranwachsenden unterschiedlich. So zeigte sich bei mannlichen und weiblichen
Proband:innen ein kurzer und steiler Anstieg des Gesamthirnvolumen mit
nachfolgend abflachender Kurve. Weiblichen Heranwachsende erreichten 80 %
des maximalen Gesamthirnvolumen im Alter von 1.46 Jahren, mannliche im Alter
von 1.48 Jahren. Dabei war das Gesamthirnvolumen bei Mannern groRer im
Vergleich zu Frauen (Groeschel et al., 2010).

1.2.2 Graue Substanz

Die graue Substanz, auch Substantia grisea genannt, besteht aus
Nervenzellkopern, den Perikaryen. Die graue Substanz machte in einer Studien
von Gur et al. (1999) etwa 53.1 % des intrakraniellen Volumens aus .
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1.2.2.1 Volumenunterschiede je nach Sex

Im Folgenden werden Erkenntnisse zu Unterschieden im Volumen der grauen
Substanz je nach Sex aufgefuhrt. Hierbei werden zuerst Metaanalyse und grol3e,
reprasentative Studien aufgefuhrt, anschlielend Studien mit kleineren

Proband:innenzahlen.

In einer Metaanalyse beschrieben Ruigrok et al. (2014) ein signifikant hoheres
Volumen der grauen Substanz von Mannern im Vergleich zu Frauen. Ebenso
wurden spezifische Regionen benannt, die je nach Sex unterschiedliche
Volumina aufwiesen. So zeigten Manner durchschnittlich groRere Volumina der
grauen Substanz in folgenden Hirnregionen: bilaterale Amygdala, Hippocampi,
anteriore parahippocampale Gyri, posteriore cingulare Gyri, Precuneus, Putamen
und temporale Pole, linker posteriorer Gyrus sowie anteriorer cingulare Gyri und
Areale im Cerebellum bilateral. Frauen hingegen wiesen grofdere Volumina der
grauen Substanz am rechten frontalen Pol, inferioren und mittleren frontalen Gyri,
Pars triangularis, Planum temporale und parietalem Operculum, anteriorem
cingularem Gyrus, insularem Cortex, Heschl's Gyrus, bilaterale Thalami,

Precuneus, linker parahippocampaler Gyrus und lateraler occipitaler Kortex auf.

Ritchie et al. (2018) zeigten Unterschiede in Volumen und Oberflache der grauen
Substanz sowie kortikaler Dicke auf. Dabei wurde fur Manner ein groReres
Volumen und eine groRere Oberflache der grauen Substanz ohne Korrektur nach
Gesamthirnvolumen deutlich. Frauen zeigten in vielen Regionen eine groliere
kortikale Dicke als Manner. Ausschliel3lich in der rechten Insula prasentierten
Manner eine grolRere kortikale Dicke. Nach Korrektur der Unterschiede der
Gesamthirnvolumina veranderten sich allerdings die Gegebenheiten. Einige
Regionen, namlich Hippocampus, Nucleus caudatus und Thalamus, der grauen
Substanz zeigten nun keine Volumenunterschiede mehr je nach Sex, manche
Regionen demonstrierten grofRere Volumina bei Frauen, andere grofiere
Volumina bei Mannern. So wurden fur Frauen grof3ere Volumina im Nucelus
accumbens beschrieben. Manner zeigten noch grof3ere Volumina in Amygdala,
Pallidum und Putamen. Ebenso verhielt es sich bei der Oberflache der grauen
Substanz. Nach Korrektur des Gesamthirnvolumens zeigten sich Regionen mit

prominenterer kortikaler Dicke bei Mannern. Ebenso existierten Areale mit
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groRRerer kortikaler Dicke bei Frauen. Bei Mannern wurde eine grofRere Varianz

des Volumens im Vergleich zu Frauen festgestellt.

Lotze et al. (2019) berichteten ebenso uUber das Volumen der grauen Substanz
bei Mannern und Frauen. Hierbei zeigten sich nach Korrektur far
Gesamthirnvolumen groRere Volumina der grauen Substanz bei Frauen,
fokussiert auf mediale und laterale prafrontale Regionen, den superioren
temporalen Gyrus sowie die posteriore Insula und den orbitofrontale Kortex.
Manner wiesen hingegen in subkortikalen temporalen Strukturen, wie
Hippocampus, Amygdala, temporaler Pol und fusiformer Gyrus groRere
Volumina auf. Zudem zeigten Manner grof3ere Volumina in Regionen, die mit
motorischen Fahigkeiten assoziiert sind, wie beispielsweise dem Putamen,

Pramotorkortex und dem anterioren Cerebellum.

Nach Witte et al. (2010) zeigten Frauen nach Korrektur fur das Gesamtvolumen
der grauen Substanz regional grofere Volumina von grauer Substanz im Pars
triangularis des linken inferioren frontalen Gyrus, im linken superioren parietalen
Gyrus, im rechten Gyrus des Precuneus und im rechten temporalen Gyrus.
Manner hingegen hatten mehr graue Substanz bilateral in Cerebellum und der
Amygdala, im Hirnstamm, am rechten mittleren temporalen Pol und temporalen
Gyrus, im rechten pracentralen Gyrus, im rechten Precuneus, im linken inferioren

frontalen Gyrus und im linken fusiformen Gyrus.

Bei Betrachtung der Verteilung der grauen Substanz wurde die grofte
Konzentration am Ubergang vom Temporal- zum Frontallappen und an der
inferioren Oberflache des Temporallappens gemessen. Die niedrigste
Konzentration fand sich in den superioren Regionen des pra- und postzentralen
Gyrus. Mit Ausnahme des Temporal- und superioren Frontallappen konnte die
Verteilung der grauen Substanz uber beiden Hemispharen und bei Frauen und

Mannern als gleichmalig beschrieben werden (Luders et al., 2005).

Chen et al. (2007) beschrieben Regionen mit groRerem Volumen der grauen
Substanz bei Mannern und bei Frauen im Alter von 44 bis 48 Jahren. So hatten
Manner groRere Volumina im Mittelhirn, linken inferioren und rechten mittleren

temporalen Gyrus, rechten okzipitalen lingualen Gyrus und bilateral in den
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cerebellaren Hemispharen. Frauen hingegen wiesen grofere graue-Substanz-
Volumina im posterioren und anterioren cingularen Kortex, der rechten inferioren

parietalen Region und dem linken cingularen Gyrus auf.

1.2.2.2 Der Einfluss von Gender

Es wird deutlich, dass in den oben genannten Studien Unterschiede in
verschiedenen Bereichen des Gehirns gefunden wurden. Es kann allerdings
nicht einheitlich beschrieben werden, welche Unterschiede je nach Sex vorliegen
oder welche Gemeinsamkeiten vorhanden sind. Zum einen mogen die
verschiedenen Studiendesigns und die individuell vorherrschenden
Gegebenheiten eine Rolle spielen. Zum anderen betrachten die Arbeiten
Unterschiede der grauen Substanz je nach Sex. Das Gender der untersuchten
Individuen wird dabei aullenvor gelassen, weswegen ein Effekt von Gender auf
die Gehirnstruktur nicht ausgeschlossen werden kann. Es kann somit
angenommen werden, dass durch das Einschlie3en der Variablen Gender die
Moglichkeit besteht, Unterschiede und Gemeinsamkeiten in der Gehirnstruktur

besser und einheitlicher zu erklaren.

Pletzer (2019) zeigte, dass das Gesamtvolumen der grauen Substanz kontrolliert
fur Gesamthirnvolumen und Alter zwischen Frauen, welche einen naturlichen
Zyklus haben, und Mannern nicht signifikant voneinander differierte. Regional
betrachtet wiesen Manner groRere Volumina von grauer Substanz im Cerebellum
und in einem Cluster, welches das Putamen bilateral, die Hippocampi,
Parahippocampi und Amygdalae umfasst, auf. Frauen hatten grof3ere Volumina
von grauer Substanz am frontalen Pol, dem rechten mittleren und inferioren
frontalen Gyrus. Weiterhin wurden in der Studie die Zusammenhange von
Geschlechtshormonen, Gender und  Gehirnstruktur  untersucht.  Zur
Selbsteinschatzung des Genders fanden Fragebogen, in diesem Fall der Gender
Related Attributes Survey (GERAS, Gruber et al., 2020) und ein sogenanntes
Gender Role Self-Assessment (Pletzer et al., 2015), Verwendung. Es wurde
berichtet, dass sich kein Zusammenhang zwischen dem Volumen der grauen
Substanz und Gender, ermittelt durch den GERAS, ergab. Allerdings war ein

grolReres Volumen der grauen Substanz im linken medialen frontalen Gyrus bei
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Mannern mit einem hoheren Wert auf der Femininitatsskala des Gender Role
Self-Assessment assoziiert: Je groer das Volumen des linken mittleren frontalen
Gyrus, desto femininer schatzte sich ein Mann selbst ein. Bei Frauen konnte
keine Assoziation zwischen Gender und Volumen der grauen Substanz gefunden
werden. Dieses Ergebnis zeigt eindrucklich, dass es wichtig ist das Gender,
ebenso wie das Sex einer Person in wissenschaftlichen Studien zu erheben und

in Analysen miteinflieRen zu lassen.

1.2.2.3 Entwicklung

Unterschiede zwischen weiblichen und mannlichen Individuen zeigen sich schon
im frhen Kindesalter. Wahrend in einer Arbeit von Groeschel et al. (2010) bei
Madchen 80 % des maximalen Volumens der grauen Substanz im Alter von 1.2
Jahren erreicht wurden, lag dieser Wert bei Jungen im Alter von 0.9 Jahren vor.
Bei mannlichen und weiblichen Personen stieg das Volumen der grauen
Substanz initial schnell an, gefolgt von einem weniger starken Wachstum und
schliel3lich auch von Volumenverlusten. Allgemein hatten Madchen groliere
Volumina von grauer Substanz im Verhaltnis zu ihrem Gesamthirnvolumen im

Vergleich zu Jungen (Groeschel et al., 2010).

Im Verlauf der Kindheit und Jugend nahm das Volumen der grauen Substanz und
der kortikalen Dicke ab, wahrend die Dichte der grauen Substanz anstieg. Schon
im jungen Alter zeigten weibliche Probandinnen eine grof3ere Dichte aber ein
geringeres totales Volumen der grauen Substanz im Vergleich zu mannlichen
Probanden. Obwohl sich generell eine Abnahme des Volumens der grauen
Substanz zeigte, wurde im frontotemporalen Kortex in der untersuchten Kohorte
mit einem Alter von acht bis 23 Jahre eine regionale Zunahme registriert
(Gennatas et al., 2017). Fur Erwachsene beschrieben Ritchie et al. (2018), dass
Frauen eine groRRere Dichte der grauen Substanz aufwiesen. Eine Ausnahme
stellte hierbei nur die linke Insula dar, welche bei Mannern eine groRere Dichte
der grauen Substanz zeigte. Nach einer Korrektur fur die mittlere kortikale Dicke
ergaben sich Regionen, in denen Frauen und andere Bereiche des Gehirns in
denen Manner eine grol3ere kortikale Dicke aufwiesen.
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1.2.2.4 Kognition und Personlichkeit

Zudem wurde die Verbindung von grauer Substanz und kognitiven Fahigkeiten
untersucht. Hierbei zeigten Gur et al. (1999) eine Verbindung von verbalen
Fahigkeiten und Volumen der grauen Substanz. Frauen zeigten auch in dieser
Studie einen groReren Prozentsatz an grauer Substanz am Gesamthirnvolumen
und schnitten bei Aufgaben, welche verbale Fahigkeiten testeten, besser ab als
Manner, welche insgesamt einen geringeren Anteil an grauer Substanz hatten.
Manner zeigten eine Asymmetrie der grauen Substanz, wobei der Anteil der
grauen Substanz in der linken Hemisphare groRer war. Frauen wiesen keine
signifikanten Asymmetrien auf, hatten aber auch in der linken Hemisphare
insgesamt grof3ere Anteile der grauen Substanz als Manner.

Es ergaben sich auRerdem Verbindungen zwischen dem Volumen des Gyrus
rectus, Gender und zwischenmenschlicher Wahrnehmung. Wood et al. (2008a)
zeigten, dass der Gyrus rectus, korrigiert nach dem Volumen der grauen
Substanz des Frontallappens, bei Frauen grof3er als bei Mannern war. Ebenso
verhielt es sich mit der Oberflache. Zur Erhebung des Genders wurde der
Personal Attributes Questionnaire (PAQ; Spence et al., 1975) eingesetzt. Der
PAQ ist ein Fragebogen zur  Selbsteinschatzung bezuglich
Personlichkeitsmerkmalen, welcher aus 24 Items besteht. Hierbei werden
stereotyp maskuline und feminine Personlichkeitsmerkmale prasentiert. Der Wert
null ist als sehr feminin und vier als sehr maskulin definiert. Uber
Mittelwertberechnung wird eine Einordnung von Proband:innen zwischen diesen
zwei extremen Auspragungen sehr feminin und sehr maskulin moglich. Eine
femininere Selbsteinschatzung korrelierte mit einem groReren Volumen des
linken Gyrus rectus bei Frauen und Mannern. Zur Bewertung der
zwischenmenschlichen Wahrnehmung wurde die Interpersonal Perception Task
(IPT; Costanzo & Archer, 1989) verwendet. Es lag eine Korrelation zwischen
dem besseren Abschneiden beim IPT und grof3eren Volumina sowie Oberflachen

das Gyrus rectus vor.

Auch zwischen der Personlichkeit eines Individuums und dem Volumen der
grauen Substanz konnten Korrelationen festgestellt werden. Bei Mannern

ergaben sich negative Korrelationen zwischen Neurotizismus sowie positive
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zwischen Extraversion, Gewissenhaftigkeit und dem Volumen der grauen
Substanz des Precuneus und parieto-okzipitalen Sulcus. Bei Betrachtung der
Gesamtstichprobe sowie bei der ausschlieRlichen Betrachtung von Frauen
konnten keine signifikanten Korrelationen festgestellt werden, wodurch die
Autor:innen auf eine vom Sex abhangige Beziehung zwischen Gehirnstruktur und

Personlichkeit schlossen (Nostro et al., 2017).

1.2.3 Verhaltnis von grauer und weiler Substanz
Die weille Substanz wird auch Sustantia alba genannt und umfasst die
Nervenzellfortsatze der Perikaryen. In einer Studie von Gur et al. (1999) machte

die weille Substanz etwa 38.9 % des intrakraniellen Volumens aus .

In Studien besalRen Manner groRere Volumina der weil3en Substanz als Frauen
(Allen et al., 2003; Gur et al., 1999; Ruigrok et al., 2014). Bourisly et al. (2017)
zeigten, dass Manner in okzipitalen, frontalen, temporalen, parietalen und
insularen Hirnregionen groRere Volumina weiller Substanz als Frauen
aufwiesen. Frauen hingegen hatten nur im rechten postzentralen Gyrus des
Parietallappens grof3ere Volumina der weilen Substanz als Manner. Die
untersuchten Proband:innen waren gesunden Erwachsenen mit einem
Durchschnittsalter von 46.92 Jahre. Andererseits berichteten Shiino et al. (2017)
in ihrer Kohorte von unter 30-jahrigen Erwachsenen von groferen Volumina der
weillen Substanz bei Frauen in anterior frontalen Regionen in beiden
Hemispharen, im linken Frontalllappen oberhalb des Broca Areals, welches mit
der Fahigkeit der Sprachproduktion assoziiert ist, sowie im primaren Motorkortex
nahe den Arealen von Hand und Gesicht. Die Diskrepanz im Alter der
Proband:innen konnte bezuglich des dargestellten Unterschieds in den Studien
von Bourisly et al. (2017) und Shiino et al. (2017) eine Rolle gespielt haben.
Ebenso zeigen diese verschiedenen Ergebnisse aber auch, dass noch nicht
eindeutig belegt werden konnte, ob und welche Unterschiede zwischen Frauen
und Mannern hinsichtlich des Volumens der weillen Substanz in bestimmten

Hirnregionen vorliegen.

Allen et al. (2003) zeigten, dass der Volumenunterschied je nach Sex in der

weilden Substanz prominenter als in der grauen Substanz erschien. Somit stellte
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die weilRe Substanz den ausschlaggebenden Faktor fur Unterschiede im
Verhaltnis von grauer und weiler Substanz dar, indem Frauen aufgrund
geringerer Volumina der weillen Substanz ein grol3eres graue-zu-weilde-
Substanz-Verhaltnis aufwiesen als Manner. Besonders prominent erschien das
grolere graue-zu-weille-Substanz-Verhaltnis bei Frauen in rechten parietalen
Arealen.

Zudem ist anzumerken, dass in einer Studie von Groeschel et al. (2010) das
Volumen der weillen Substanz relativ zum Gesamthirnvolumen in der
Altersspanne von drei Monaten bis zum 30. Lebensjahr zunahm, wahrend das
der grauen Substanz abnahm. Dabei war der Anstieg des weil’e zu graue
Substanz Volumenverhaltnisses in der Kindheit prominenter als im
Erwachsenenalter. Aulerdem konnten Unterschiede zwischen Mannern und
Frauen beschrieben werden, wobei Manner ein groferes weille zu graue
Substanz Volumenverhaltnis hatten als Frauen, was besonders im

Erwachsenenalter deutlicher hervortrat (Groeschel et al., 2010).

In dieser Dissertation soll der Fokus auf der grauen Substanz liegen, da vor allem
diese mit kognitiven Fahigkeiten in Verbindung gebracht werden konnte und
erste vereinzelte Studien bereits Unterschiede je nach Gender und Sex in der
grauen Substanz beschrieben (Pletzer, 2019).

1.2.4 Corpus Callosum

Das Corpus callosum wird auch Balken genannt. Es besteht aus Rostrum, Genu,
Truncus und Splenium und verbindet die beiden Hemispharen miteinander.
Durch  Kommissurenfasern = ermoglicht das Corpus callosum den

Informationsaustausch zwischen den beiden Hemispharen (Mense, 2020a).

1.2.4.1 Volumenunterschiede je nach Sex
Steinmetz et al. (1995) zeigten in einer ersten in vivo Studie, dass die mittlere
sagittale Querschnittsflache des Corpus callosum bei Frauen nach Korrektur des

intrakraniellen Volumens groRer war als bei Mannern.

Die Querschnittsflache des Corpus callosum zeigte eine Gro3enabnahme mit
steigendem Alter. Anhand einer fur Gehirngro3e angepassten Kohorte von
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Frauen und Mannern wurden Unterschiede je nach Sex getestet, wobei Frauen
eine grofere Querschnittsflache des Corpus callosum besal’en als Manner.
Grollere Gehirne zeigten in der Regel grof3ere Querschnittsflachen des Corpus
callosum im Vergleich zu kleineren Gehirnen (Ardekani et al., 2013).

Durch Verwendung von voxelbasierter Morphometrie konnte das Volumen des
Corpus callosum zwischen Mannern und Frauen auch verglichen werden. Frauen
zeigten ein groleres Volumen des Corpus callosum als Manner bei Betrachtung
bezlglich Gesamthirnvolumen gepaarter Individuen. Besonders das Genu des
Corpus callosum stach mit einem prominenten Volumenunterschied hervor
(Shiino et al., 2017).

Sullivan et al. (2001) beschrieben keine Abhangigkeit der Flache des Corpus
callosum vom Alter, weder bei Frauen noch bei Mannern. Bei Betrachtung der
Rohflachen zeigten Manner grolere Corpora callosa als Frauen. Dieser
Grollenunterschied verblieb, nachdem die Proband:innen bezuglich des
intrakraniellen Volumens gepaart wurden. Genu, Corpus und Splenium
imponierten auch einzeln betrachtet bei Mannern grof3er als bei Frauen, wobei
der Corpus die grofdte und das Splenium die kleinste der drei Strukturen
darstellte. Ausschliel3lich bei Bildung eines Verhaltnisses aus Volumen des
Corpus callosum und intrakraniellem Volumen zeigte sich, dass das Genu und
der Corpus callosum Korper, nicht aber das Splenium bei Mannern grofRer als bei

Frauen war, was auf moderate Unterschiede je nach Sex hinwies.

Die widerspruchlichen Ergebnisse von Shiino et al. (2017) und Sullivan et al.
(2001) verdeutlichen, dass noch keine eindeutigen, replizierbaren Aussagen
hinsichtlich Volumenunterschiede des Corpus callosum bei Mannern und Frauen
getroffen werden konnen. Die verschiedenen Ergebnisse konnen durch eine
Vielzahl von Faktoren wie Anzahl an Proband:innen, Art der Korrektur far
Gesamthirnvolumen oder Methode der Datenextraktion aus den MRT-
Aufnahmen bedingt sein.

1.2.4.2 Kognition
Newman (2016) beschrieb aulierdem, dass eine signifikante positive Korrelation

zwischen mentaler Rotation und der GroRe von Rostrum und anteriorem
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Mittelkorper des Corpus callosum bestand. Diese Strukturen verbinden die
motorischen und pramotorischen Regionen der rechten und linken Hemisphare
miteinander. Auch in dieser Stichprobe schnitten Manner bei Aufgaben der
mentalen Rotation besser ab als Frauen. Das Rostrum und der anteriore
Mittelkorper des Corpus Callsoum waren bei Mannern grofRer als bei Frauen. Das
Rostrum zeigte in einer kombinierten Kohorte von Mannern und Frauen eine
positive Korrelation zwischen Ergebnissen bei der mentalen Rotationsaufgabe
und Flache des Rostrums, nicht aber bei der getrennten Betrachtung von
Mannern und Frauen. Der anteriore Mittelkorper wies hingegen nur bei Mannern,
nicht aber bei Frauen eine signifikant positive Korrelation zwischen Flache und
Abschneiden bei der mentaler Rotationsaufgabe auf.

Der Einfluss von Sex auf das Corpus callosum wird, wie im Vorhergehenden
beschrieben, bereits in einigen Arbeiten untersucht. Uns sind aktuell keine
Studien bekannt, die in diesem Zusammenhang das Gender thematisieren.

1.2.5 Hippocampus

Der Hippocampus besteht aus verschiedenen Abschnitten, die je nach Lage zum
Corpus callosum benannt sind und wie folgt heilRen: Hippocampus
retrocommissuralis, Hippocampus supracommissuralis und Hippocampus
precommissuralis. Dabei macht der Hippocampus retrocommissulralis den
wichtigsten Anteil aus. Zudem werden unter dem Begriff Hippocampus noch
Subiculum, Gyrus dentatus, Conus ammonis und Fimbria hippocampi
zusammengefasst. Der Hippocampus ist fur Lernprozesse, vor allem flr
Langzeitpotenzierung und den Aufbau der Gedachtnisspur, zustandig (Mense,
2020b).

Bei Betrachtung des Hippocampus ohne Korrektur nach Gesamthirnvolumen,
besallen Manner einen um 13 % groferen Hippocampus als Frauen. Wurde
allerdings eine Korrektur nach Gesamthirnvolumen angefuhrt, ergaben sich
ausschlieBlich Unterschiede je nach Sex in einzelnen Segmenten des
Hippocampus. Der Hippocampus lasst sich zusatzlich entlang seiner
longitudinalen Achse in einen anterioren und posterioren Teil gliedern, wobei

diese bezuglich Konnektivitat, Funktion und Struktur Unterschiede aufweisen
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(Poppenk et al., 2013). So zeigte sich der posteriore Hippocampus bei Frauen
groler als bei Mannern (Persson et al., 2014).

Perlaki et al. (2014) nutzten zwei verschiedene Methoden, um nach
intrakraniellem Volumen zu korrigieren. Zum einen wurde bei der
Proportionsmethode das hippocampale Volumen in Relation zum intrakraniellen
Volumen gesetzt. Zum anderen wurde das intrakranielle Volumen als
unabhangige Variable in einem linearen Regressionsmodell miteinbezogen. Bei
Betrachtung der Rohvolumina zeigten Manner bilateral grof3ere Hippocampi als
Frauen und groRere Gehirne wiesen grofdere Rohvolumina des Hippocampus
auf. Unter Miteinbeziehung des intrakraniellen Volumens in die Volumetrie zeigte
die Proportionsmethode groldere relative Volumina des Hippocampus bei Frauen
im Vergleich zu Mannern, wahrend das Regressionsmodell keine Unterschiede
zwischen Mann und Frau beschrieb. Bei einer Messung des
Hippocampusvolumen an einer fur intrakranielles Volumen gepaarten Kohorte,
konnten keine Volumenunterschiede je nach Sex beschrieben werden. Auch die
Anwendung von Voxel-basierter Morphometrie zeigte dieselbe Diskrepanz
zwischen Proportionsmethode und Regressionsmodell auf. Demnach
schlussfolgerten die Autoren, dass kein Unterschied im Volumen des
Hippocampus je nach Sex vorhanden war und vor allem die Kopfgrof3e und Wahl
der Methodik fur das Auffinden von Verschiedenheiten ausschlaggebend waren.

Durch Untergliederung des Hippocampus konnten genauere Aussagen bezuglich
der Unterschiede je nach Sex im Volumen den einzelnen Untereinheiten
getroffen werden. So zeigten sich die Strukturen beim Vergleich der Rohvolumina
bei Mannern groRer als bei Frauen. Nach Korrektur des hippocampalen
Gesamtvolumen wurden groRere Volumina im Parasubiculum, Presubiculum,
Fimbria und hippocampalen Fissur deutlich. Dahingegen wurde bei Frauen ein
groRer Hippocampusschwanz bemerkt (van Eijk et al., 2020).

Bis auf die Arbeit von Pletzer (2019), die keine Assoziation zwischen Maskulinitat
und Femininitat, erhoben mittels GERAS, und dem Hippocampusvolumen
aufzeigte, sind aktuell keine Studien, die die Rolle des Genders hinsichtlich des

Hippocampus untersuchen, bekannt.

21



1.2.6 Amygdala

Die Amygdala spielt bei der emotionalen Bewertung von Situationen wie
beispielsweise bei Angstreaktionen eine grof3e Rolle (Mense, 2020c) und besteht
aus mehreren Nuclei, welche in groRere Subregionen zusammengefasst werden
(Kurth et al., 2019).

1.2.6.1 Volumenunterschiede je nach Sex

Es zeigten sich bei Mannern grofiere Volumina der Amygdala als bei Frauen,
wobei vor Berechnung der Unterschiede eine Korrektur nach der
GesamthirngrofRe durchgefuhrt wurde (Goldstein et al., 2001).

Kim et al. (2012) konnten keine Unterschiede im Gesamtvolumen der Amygdala
je nach Sex erkennen. Allerdings wurden Unterschiede in den verschiedenen
Subregionen der Amygdala festgestellt. So war der Radius des Nucleus
superificialis der Amygdala bei Mannern groRer als bei Frauen. Aullerdem zeigte
sich, dass das Alter mit einer Verkleinerung der Amygdala in der
Gesamtstichprobe bestehend aus Frauen und Mannern einhergeht.

Der Alterseffekt, der auf die Amygdala einwirkt, konnte ebenso durch Kurth et al.
(2019) untermauert werden. Hierbei variierte die Volumenabnahme im Alter je
nach Region und wurde in rechten superficialen Subregion als am
prominentesten beschrieben. In dieser Untersuchung konnte nach
Berucksichtigung des Gesamthirnvolumen kein Unterschied je nach Sex im
Volumen der einzelnen Untereinheiten oder im Gesamtvolumen der Amygdala

gefunden werden.

1.2.6.2 Emotionen

Zusammenhange zwischen Angstlichkeit oder Stress und dem Volumen der
Amygdala wurden berichtet. So konnte bei Madchen im Alter von sieben bis 17
Jahren eine positive Korrelation zwischen dem Volumen der rechten Amygdala
und Angstlichkeit beschrieben werden (van der Plas et al., 2010). Sublette et al.
(2016) zeigten, dass stressreiche Lebensereignisse in den letzten sechs
Monaten mit kleineren Volumina der Amygdala assoziiert waren im Vergleich zu
Amygdalavolumina von Proband:innen, welche keine stressreichen

Lebensereignissen berichteten.
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Es sollte betont werden, dass in den in Kapitel 1.2 genannten Studien das Sex
und dessen Einflisse auf die Gehirnstruktur im Vordergrund stehen.
Ausschlie8lich Pletzer (2019) und Wood et al. (2008a) beachteten und
analysierten die Daten unter Beachtung von Sex und Gender. Es wird demnach
deutlich, dass das Gender und dessen Bedeutung fur die Gehirnstruktur aktuell
im wissenschaftlichen Diskurs nicht oder stark unterreprasentiert ist. Dadurch
konnen Beziehungen zwischen Gender und Gehirnvolumina nicht
ausgeschlossen werden. In dieser Dissertation soll das Gender explizit betrachtet
und in den Fokus der Analyse gerlckt werden, um mehr Wissen Uber die

Bedeutung von Gender zu erlangen.

1.3 Geschlechtshormone

Bei der Betrachtung der Gehirnstruktur sollten Geschlechtshormonspiegel
miteinbezogen werden, da Geschlechtshormone und deren verschieden hohe
Spiegel auf die  Gehirnstruktur  einwirken, beispielsweise  durch
Volumenveranderungen wahrend des hormongesteuerten Menstruationszyklus
(Barth et al., 2016; De Bondt et al., 2016; Hagemann et al., 2011; Lisofsky et al.,
2015; Ossewaarde et al., 2013; Pletzer et al., 2018; Witte et al., 2010). Eine
Ubersicht zum Thema bietet hierbei die Ubersichtsarbeit von Rehbein et al.
(2021).

Besonders bei Frauen mit natlrlichem Zyklus unterliegen die
Geschlechtshormonspiegel gro3en naturlichen Schwankungen. Dies ist in der
Funktion der Geschlechtshormone als Modulatoren des Menstruationszyklus
begrundet. Ein regularer Zyklus dauert zwischen 21 und 35 Tage und wird in
Menstruation, Follikelphase, Ovulation und Lutealphase eingeteilt. Der Beginn
der Menstruationsblutung stellt Tag eins des weiblichen Zyklus dar. Die
Lutealphase beansprucht unabhangig von der Gesamtzykluslange ungefahr 14
Tage. Die hypophysaren Hormone FSH (follikelstimulierendes Hormon) und LH
(luteinisierendes Hormon) steuern die Ausschuttung der ovariellen Hormone
Ostrogenen und Progesteron. Wahrend der Menstruationsblutung werden
niedrige Ostrogen- und Progesteronspiegel gemessen. FSH und LH steigen zu

diesem Zeitpunkt langsam an und I6sen damit die vermehrte Produktion von
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Ostradiol aus. Im Verlauf der Follikelphase steigt die Ostradiolkonzentration
dementsprechend an und erreicht schliel3lich einen Schwellenwert, welcher
durch positive Ruckkopplung einen LH-Peak auslost. Auf diesen folgt die
Ovulation. In der Lutealphase steigen die Progesteronspiegel zunachst an, bilden
einen breites Maximum und I6sen mit dem Abfall des Progesterons die Entzugs- ,
also die Menstruationsblutung aus (Abraham et al., 1972; Pedain, 2021c).

Fir Testosteron wird zwischen dem Gesamttestosteron und dem freien
Testosteron unterschieden. Testosteron liegt nur zu einem sehr geringen Anteil
frei im Blut vor. Der Groldteil des Testosterons bewegt sich proteingebunden im
Blut. Hierfur steht Albumin fur eine unspezifische und das Sex Hormon Binding
Globulin (SHBG) fur eine spezifische Bindung zur Verfigung. Das freie
Testosteron reprasentiert den bioverfiugbaren Anteil des Testosterons, welcher
sich aus dem nicht-proteingebundenen Testosteron sowie aus dem an
unspezifisch an Albumin gebundenen Anteil zusammensetzt (Vermeulen et al.,
1999).

In den folgenden Tabellen 1 bis 5 werden die Normwerte der
Geschlechtshormone nach Maligaben des Zentrallaboratoriums des Instituts fur
Klinische Chemie und Pathobiochemie des Universitatsklinikum Tubingens
tabellarisch aufgeflhrt.

Tabelle 1 Normwerte Sex Hormon Binding Globulin (SHBG)

) Frauen
Manner
(15 - 50 Jahre)
Sex Hormon Binding Globulin [mmol/I] 15-70 30-90
Tabelle 2 Normwerte Testosteron
Manner Manner Frauen
(20 - 29Jahre) (30 - 39Jahre) (20 - 39 Jahre)
Testosteron [nmol/l] 9.9-321 9.0-31.6 04-21
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Tabelle 3 Normwerte kalkuliertes freies Testosteron

Manner Manner
Frauen
(20 - 29Jahre) (30 - 59Jahre)
Kalkuliertes freies
280 - 800 200 - 800 1-40

Testosteron [pmol/l]

Tabelle 4 Normwerte Ostradiol (eE2)

Menstruierende Menstruierende Menstruierende

Manner Frauen Frauen Frauen
Follikelphase Zyklusmitte Lutealphase
Ostradiol
<150 70 - 530 230 - 1300 200 - 800
[pmol/l]

Tabelle 5§ Normwerte Progesteron

Frauen
Manner
Lutealphase
Progesteron [nmol/l] <4 16 - 2000

Manner wiesen, wie auch in den Normwerttabellen des Zentrallaboratoriums
Tubingen aufgezeigt wird, hohere Testosteronspiegel als Frauen auf (Hornung et
al., 2019; Pedain, 2021b; Pletzer, 2019; Pletzer et al., 2019), wahrend Frauen
héhere Ostradiol- und Progesteronwerte hatten (Pedain, 2021b; Pletzer, 2019;
Pletzer et al., 2019).

Neufang et al. (2008) berichteten, dass in der Pubertat Unterschiede im Volumen
der grauen Substanz bei Jungen und Madchen bestanden, wobei das Volumen
einzelner Hirnregionen mit Hormonspiegeln assoziiert werden konnte. Das Alter
der untersuchten Kohorte lag zwischen acht und 15 Jahren. Jungen zeigten
groRere Volumina grauer Substanz in der linken Amygdala, wahrend Madchen
grolRere Volumina bilateral im Hippocampusschwanz und im rechten Striatum

aufwiesen. Hohe Spiegel des zirkulierenden Testosterons gingen mit groReren
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Volumina grauer Substanz im Diencephalon einher, wobei dies besonders bei
Jungen ausgepragt war. Dahingegen wurden die Volumina der grauen Substanz
im linken parietalen Kortex, welcher Precuneus und superioren parietalen Gyrus
umfasst, bei steigenden Testosteronspiegeln kleiner. Auch dieser Effekt des
Testosterons war besonders bei Jungen zu beobachten. Hohere
Ostrogenspiegel waren positiv mit den Volumina der grauen Substanz des
uncalen Kortex sowie des parahippocampalen Gyrus assoziiert. Wobei
besonders bei Madchen ein starker Einfluss auf die limbischen Strukturen durch
Ostrogen beschrieben wurde.

Witte et al. (2010) gingen naher auf den Einfluss von
Geschlechtshormonspiegeln im Hinblick auf das Volumen der grauen Substanz
bei Mannern und Frauen ein. Fur weitere Berechnungen wurden Sex und das
Gesamtvolumen der grauen Substanz als Kovariaten miteinbezogen, um einer
Verfalschung der Ergebnisse aufgrund von individuellen Verschiedenheiten und
Unterschieden im Gesamtvolumen der grauen Substanz je nach Sex
entgegenzuwirken. Es wurde eine positive Assoziation zwischen dem Volumen
der grauen Substanz im linken superioren parietalen Gyrus und dem Spiegel von
Ostradiol deutlich. 12.6 % der Varianz des Volumens der grauen Substanz
konnten auf den Ostradiol-Spiegel zurlickgefiihrt werden. Progesteron war
negativ mit dem Volumen der grauen Substanz im rechten temporalen Pol
assoziiert. Dies erklarte 13 % der Varianz. Testosteron wies eine negative
Assoziation mit dem Volumen der grauen Substanz des Pars opercularis des
linken inferioren frontalen Gyrus auf, wobei 2.2 % der Varianz erklart werden

konnten.

In der folgenden Tabelle 6 werden Ergebnisse zu Volumenanderungen des
Gehirns zu verschiedenen Zeitpunkten im Menstruationszyklus dargestellt.
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Tabelle 6 Ubersicht i(iber Verdnderungen von Hirmvolumina entlang des
Menstruationszyklus
Zeitpunkt im Hirnregion Art der Volumen- Zusatz-
Menstruations- anderung information
zyklus
Hagemann Graue Substanz Zunahme
t al.
ea Liquor Abnahme = .
(2011) Ostr;gi:\nsp:g%el
i zum Zeitpunkt der
Ovulation gesamt Zunahme von Ovulat?on am
13.5 ml bei hochsten
~Standardhirn® mit
1350 ml
Pletzer et Vor der Hippocampus, Zunahme ~Anhangig von
al. (2018) Ovulation bilateral Ostrogenspiegel
Lutealphase Basalganglien, Zunahme Abhangig von
rechts Progesteron-
spiegel
Lisofsky et | Spate follikulare | Graue Substanz Zunahme, Im Vergleich zur
al. (2015) Phase bedingt durch friihen follikularen
posterioren Teil Phase
des Hippocampus
mit Ausstrahlung
in Thalamus
hippocampaler Zunahme Im Vergleich zur
und para- mittleren
hippocampaler Lutealphase
Gyrus links
Para- Zunahme Positive
hippocampaler Assoziation mit
Gyrus, Ostrogen-
mittlerer frontaler spiegeln
Gyrus links,
Cerebellum,
rechts
Barth et al. Ovulation Hippocampus Zunahme Hochpunkt
(2016) fraktionelle
Anisotropie im
Hippocampus,
bilateral und
Maximum der
Ostrogen-
blutwerte
De Bondt et Ovulation Insula links Zunahme Im Vergleich zur
al. (2016) Lutealphase
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Ossewaard Lutealphase Posteriorer Tell Zunahme Je groRer

eetal. der Amygdala Volumen-
(2013) links zunahme
pramenstruell,

desto starker
stressinduzierte
Verstarkung des
negativen Affekts

Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass vordergrundig eine Zunahme
von Hirnsubstanz beobachtet werden konnte. Insbesondere der Hippocampus
(Barth et al., 2016; Lisofsky et al., 2015; Pletzer et al., 2018) sowie
parahippocampale Gyri (Lisofsky et al., 2015) wurden als Strukturen mit einer
Volumenzunahme um den Zeitpunkt der Ovulation beschrieben. Pletzer et al.
(2018) und Barth et al. (2016) beschrieben aullerdem einen positiven
Zusammenhang mit Ostrogenspiegel. Des Weiteren wurde eine
Volumenzunahme zum Zeitpunkt der Ovulation in der linken Insula (De Bondt et
al., 2016) berichtet. Wahrend der Lutealphase wurde eine Volumenzunahme der
rechten Basalganglien in Abhangigkeit von Progesteronspiegeln (Pletzer et al.,
2018) sowie eine Zunahme des posterioren Teils der linken Amygdala
(Ossewaarde et al., 2013) beobachtet.

Geschlechtshormone spielen eine grof’e Rolle, wenn die Bewertung der
Gehirnstruktur im Vordergrund steht. Um eine homogene Stichprobe zu erhalten,
sollte daher bei Personen mit Menstruationszyklus die Datenerhebung in der
gleichen Zyklusphase stattfinden.

1.3.1 Menstruationszyklus in Bezug auf Verhalten und Emotionen

Unterstrichen wird diese Dringlichkeit der Beachtung des Zyklus bei
menstruierenden Personen auch dadurch, dass von Unterschieden je nach
Zyklusphase bezuglich des Verhaltens beispielweise in der Erkennung von
Emotionen berichtet wird. So erkannten Frauen in der follikularen Phase des
Menstruationszyklus, welche mit niedrigen Spiegeln von Ostradiol und
Progesteron vergesellschaftet ist, mit einer hoheren Genauigkeit Emotionen im
Vergleich zu Frauen in der Lutealphase. AuRerdem wurde eine signifikant

negative Korrelation zwischen Progesteron und der Genauigkeit in der
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Emotionserkennung beschrieben, wobei folglich niedrige Progesteronspiegel mit
einer hoheren Genauigkeit einhergingen (Derntl et al., 2013; Derntl et al., 2008a).
Des Weiteren bestand eine signifikant starkere Aktivierung der Amygdala bei
Frauen in der follikularen Phase des Menstruationszyklus im Vergleich zur
lutealen Phase, sowie eine signifikant negative Korrelation zwischen
Progesteronspiegel und Amygdala-Antwort bei der Prasentation von angstlichen,
traurigen und neutralen Gesichtern. Die Emotionsverarbeitung, aber auch
neuronale Korrelate wie in diesem Fall die Amygdala wurden folglich von
Geschlechtshormonen beeinflusst (Derntl et al., 2008b). Neben Progesteron
wurden auch fiir Ostradiol Korrelationen mit der Emotionserkennung
beschrieben. Bei Frauen zeigten Ostrogenspiegel eine signifikant negative
Korrelation zu wutenden Gesichtern allgemein und zu wutenden mannlichen
Gesichtern. Bei Mannern waren die Ostrogenspiegel signifikant negativ mit
angstlichen Gesichtern allgemein und mit angstlichen weiblichen Gesichtern
korreliert (Guapo et al., 2009). Diese Erkenntnisse sind vor dem Hintergrund zu
betrachten, dass nicht das Volumen der Hirnregionen in diesen Studien im
Vordergrund stand, sondern mogliche Zusammenhange von
Menstruationszyklus und Aktivierung, Verhalten oder Emotionen priorisiert
betrachtet wurden.

1.4 Hirnentwicklung und Geschlechtshormone

Genetisch wird durch die Konstellation der X- und Y-Chromosomen das Sex
eines Menschen determiniert. Die Entwicklung des mannlichen Phanotyps wird
hierbei durch das Vorhandensein der Sex determining Region auf dem Y-
Chromosom, auch SRY-Gen genannt, bedingt. Dies fuhrt Uber den
hodendeterminierenden Faktor zur Ausbildung des frihembryonalen Hodens.
Die Abwesenheit des SRY-Gens bedingt die Ausbildung des weiblichen
Phanotyps (Pedain, 2021a). So wirken schon vor der Geburt
Geschlechtshormone auf das menschliche Gehirn ein. Nach der Differenzierung
der Gonaden in der sechsten Schwangerschaftswoche, produzieren die Leydig
Zellen der Hoden bei mannlichen Feten Testosteron. Dieses gelangt in das
Gehirn mannlicher Feten, welches dadurch direkt und indirekt beeinflusst wird

(Swaab, 2007). Denn zusatzlich zur direkten Wirkung, kann Testosteron im
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Gehirn enzymvermittelt in Ostrogen umgewandelt werden. Beide Hormone
wirken auf Androgen- und Ostrogenrezeptoren des heranwachsenden Gehirns
ein (Karaismailoglu & Erdem, 2013).

Der erste Testosterongipfel wird zwischen der zwodlften und der 18.
Schwangerschaftswoche beschrieben. Hier sind die Testosteronspiegel bei
mannlichen Feten im Mittel mehr als doppelt so hoch als bei weiblichen (Finegan
et al., 1989). Mit dem pl6tzlichen Wegfall der Exposition gegenluber maternalen
Ostrogenen bei der Geburt, wird die Inhibition der
Hypothalamus-Hypophysen-Gonaden-Achse  aufgehoben. Diese  sorgt
intrauterin durch negative Ruckkopplung fur das Ausbleiben der Ausschittung
von Steuerungshormonen aus dem Hypothalamus und der Hypophyse. Durch
den Entzug der maternalen Ostrogene kommt es innerhalb der ersten
Lebensmonate bei Neugeborenen zu einem zweiten Gipfel der
Geschlechtshormonausschuttung. Bei mannlichen Neugeborenen ist ein Anstieg
von Testosteron in den ersten beiden Lebensmonaten, bei weiblichen von
Ostradiol zwischen dem zweiten und vierten Lebensmonat zu beobachten.

Dieser Vorgang wird auch als Mini-Pubertat bezeichnet (Quigley, 2002).

In der Pubertat erfolgt eine weitere Differenzierung des Gehirns, wobei hierbei
ebenso Hormone eine tragende Rolle spielen. Die Initiation der Pubertat wird
durch eine ansteigende Frequenz und Amplitude der Sekretion des
Steuerhormons Gonadoliberin (auch GnRH, Gonadotropin Releasing Hormone)
im Hypothalamus ausgelost. Die Pubertat selbst wird also durch im Hirn
befindliche Strukturen ausgelost (Sisk et al., 2001). Auch die Gehirnstruktur zeigt
wahrend der Pubertat eine Plastizitat, sodass verschiedene Strukturen
GroRenveranderungen durchlaufen (Ubersicht in Sisk und Zehr (2005)). Die
weille Substanz zeigte in einer Arbeit von Giedd et al. (1999) eine Zunahme um
12.4 % zwischen dem vierten und 22. Lebensjahr, wobei keine signifikanten
Unterschiede zwischen einzelnen Hirnarealen festzustellen waren. Bei der
grauen Substanz war jedoch in der Praadoleszenz eine Zunahme zu vermerken,
wobei in der Postadoleszenz eine Abnahme dominiert. Die Dynamik dieser
Volumenanderungen waren in den einzelnen Hirnlappen individuell ausgepragt.

Im Frontallappen stieg das Volumen der grauen Substanz an, bis es mit 12.1
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Jahren bei mannlichen und mit 11.0 Jahren bei weiblichen Individuen ein
Maximum erreichte. Daraufhin erfolgte in der Postadoleszenz eine Abnahme. Im
Parietallappen war die Dynamik von Zu- und Abnahme vergleichbar, wobei ein
maximales Volumen bei Jungen im Alter von 11.8 Jahren und bei Madchen im
Alter von 10.2 Jahren erreicht wurde. Im Temporallappen wurde das maximale
Volumen an grauer Substanz erst im Alter von 16.5 Jahren bei mannlichen und
16.7 Jahren bei weiblichen Personen erreicht, gefolgt von einer Abnahme. Nicht
die Dynamik der Zu- und Abnahme, sondern eine kontinuierliche Zunahme Uber
die Altersspanne war beim Okzipitallappen zu sehen (Giedd et al., 1999). Sowell
et al. (2001) zeigten eine negative Korrelation zwischen Hirnwachstum und
Dichte der grauen Substanz zwischen dem siebten und 30. Lebensjahr. Es wurde
berichtet, dass Regionen mit dem grofdten relativen Hirnwachstum, die geringste
Dichte der grauen Substanz aufwiesen. Vor allem im Frontal- und Parietallappen
waren Verluste in der Dichte der grauen Substanz zu entdecken. Dieser
Zusammenhang blieb in der perisylvischen Region sowie im posterioren
Temporallappen und inferioren Parietallappen aus.

Diese Erkenntnisse machen deutlich, dass das menschliche Gehirn durchweg

unter dem Einfluss von Hormonen geformt und verandert wird.

Die im Vorhergegangenen beschriebenen Veranderungen, welche durch
Geschlechtshormone und Chromosomen katalysiert werden, sind der Variablen
Sex unterzuordnen. Das Gender spielt jedoch in der Entwicklung ebenso eine
Rolle. Dies lief3 sich beispielweise durch epigenetische Veranderungen herleiten
(Cortes et al., 2019). Epigenetische Veranderungen an Genen sind unter
anderem durch die Exposition gegenuber chemischen Noxen, physischem und
psychischem Stress begrundet. Die Exposition kann vom Gender einer Person
abhangen, da diese von der gesellschaftlichen und personlichen Erwartung und
Erfahrung abhangt. Kinder werden je nach ihrem Sex unterschiedlich behandelt
und groRgezogen. Dabei handelt es sich um die Replikation und Anwendung von
Stereotypen, welche auf das Gender einer Person zurtuckzufihren sind. Stress
zu Beginn des Lebens wurde von Cortes et al. (2019) als gegenderte Erfahrung
beschrieben. Auf Grundlage ihres Genders machten Kinder unterschiedliche

Erfahrungen, was mit Veranderungen der Epigenetik korrelieren konnte. Ebenso
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thematisierten Cortes et al. (2019) das Vorkommen von Bisphenol A, Phthalate
und Parabene in Kosmetika und Hautpflegeprodukten. Die Nutzung dieser
Produkte war stark an soziale Erwartungen und Normen und somit an das
Gender einer Person geknupft. So waren Bisphenol A, Phthalate und Parabene
im Urin weiblicher Personen ab der Adoleszenz erhdht nachweisbar. Kinder
replizierten aul3erdem schon fruh die Stereotypen, die sie beispielsweise durch
ihre Eltern vorgelebt bekamen: so identifizierten sich Madchen im
Grundschulalter weniger stark mit Mathematik als ihre mannlichen Mitschuler
(Cvencek et al., 2011). Erwachsene verstanden mathematische Fahigkeiten als
mannliches Attribut (Nosek et al., 2009). Kinder lernten und verinnerlichten, was
ihnen durch ihr soziales Umfeld Ubermittelt wurde, so auch Stereotypen. Wood
et al. (2008b) wendeten einen Genderfragebogen bei Kindern an. Hierbei
unterschieden sich Madchen und Jungen signifikant voneinander, wobei sich
Madchen femininere und Jungen maskulinere Attribute zuschrieben. Zusatzlich
zum Sex einer Person, welches die Entwicklung ab dem Kindesalter lenkte,
spielte auch das Gender, beispielweise durch die Vermittlung gesellschaftlicher
Erwartungen und Replikation von Stereotypen, eine nicht zu vernachlassigende
Rolle.

1.5 Mosaiktheorie

Obwohl Unterschiede in der Gehirnstruktur je nach Sex gefunden wurden (Lotze
et al., 2019; Ritchie et al., 2018; Ruigrok et al., 2014), waren die beschriebenen
Verschiedenheiten eher klein. Der Grofteil des menschlichen Gehirns zeigte
keine Diskrepanz zwischen Mannern und Frauen (Kurth et al., 2019; Perlaki et
al., 2014). So wurde von Joel und Fausto-Sterling (2016) argumentiert, dass das
menschliche Gehirn nicht als Dimorphismus, welcher einen mannlichen und

weiblichen Zustand annimmt, angesehen werden kann.

Die Mosaiktheorie beschreibt das Gehirn als ein aus vielen verschiedenen
kleinsten Untereinheiten bestehendes Konstrukt, welches eher weibliche und
eher mannliche Charakteristika aufweist. Dabei werden einzelne Strukturen als
typisch mannlich oder typisch weiblich klassifiziert. Diese Einteilung fult aber

ausschliefRlich auf der hoheren Wahrscheinlichkeit, dieses Muster bei Mannern
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oder bei Frauen zu finden. Somit kdnnen auch Manner typisch weibliche und
Frauen typisch mannliche Merkmale zeigen (Joel, 2011, 2021). Gehirne sind
nach der Mosaiktheorie nicht als internal konsistent zu betrachten. Internal
konsistent beschreibt, dass ein Gehirn ausschlie8lich Strukturen, die als typisch
mannlich oder typisch weiblich gelten, besitzt. Gehirne stellen jedoch eine
Mischung aus typisch mannlichen und typisch weiblichen Merkmalen dar (Joel et
al., 2015).

Obwohl die Mosaiktheorie eine Zuordnung von Gehirnen zu strikt mannlichen
und weiblichen Polen ablehnt, wird doch eine Differenzierung in typisch mannlich
und typisch weiblich vorgenommen. Hierbei bleibt offen, ob Sex oder Gender fur
die als typische weibliche und typisch mannliche definierten Merkmale
ausschlaggebend sind. In dieser Dissertation soll analysiert werden, inwiefern
Sex und Gender Auswirkungen auf die Gehirnstruktur haben. Es wird also nicht
wie bei der Mosaiktheorie untersucht, inwiefern mannliche oder weibliche
Proband:innen Unterschiede in Untereinheiten des Gehirns kongruent oder
inkongruent zu ihrem Sex aufweisen, sondern vielmehr die Variable Gender als
Faktor miteinbezogen. Neben dem Sex einer Person soll auch das Gender, also
das Ausmaly an Femininitat und Maskulinitat der Person, Beachtung in der
Analyse der Gehirnstruktur finden.

Auch wenn das Gehirn als ein Mosaik aus eher typisch mannlich und typisch
weiblich gelesenen Anteilen angesehen wird, ergibt sich in der Zusammenschau
nichtdestotrotz ein Bild, welches vorhergesagt werden kann. So gelang es
Chekroud et al. (2016) mittels morphologischer Kriterien wie der kortikalen Dicke
und dem Volumen subkortikaler Strukturen, das Sex mit einer Genauigkeit von
93 % vorherzusagen. Feis et al. (2013) nutzten mehrere MRT-
Aufnahmemodalitaten, um mithilfe von support vector machines das Sex von
Personen zu pradizieren und erreichten so eine Genauigkeit von 96 %. Eine
Arbeit von Weis et al. (2020) zeigte, dass mittels support vector machines das
Sex von Proband:innen auch anhand von Ruhezustandsmessungen des Gehirns
mit hoher Genauigkeit erkannt wurde. Hierbei wurde das Gehirn in 436
sogenannte Parcel unterteilt. Das Klassifizierungsprogramm wurde anhand einer

Stichprobe trainiert und daraufhin an weiteren Stichproben getestet. Es sollte
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zwischen Mannern und Frauen unterscheiden und somit das Sex einer Person
vorhersagen konnen. Eine Vorhersagegenauigkeit von 68.7 % wurde bei
Durchflhrung einer Kreuzvalidierung innerhalb einer Stichprobe erreicht. Ebenso
erreichten Validierungen zwischen verschiedenen Stichproben Werte der
mittleren Vorhersagegenauigkeit von 60.0 % und 64.3 %. Die Regionen mit den
hochsten Vorhersagegenauigkeiten waren bei allen drei Stichproben
vergleichbar. Vor allem lagen diese entlang des cingularen Kortex, im medialen
und lateralen Frontalkortex, in temporoparietalen Regionen, bei der Insula und
dem Precuneus. Anhand von Hirnarealen, welche mit Sprache, Kognition und
Emotionen assoziiert sind, konnte das Sex eines Individuums vorhergesagt
werden. Die Annahmen der Mosaiktheorie sind mit der Moglichkeit der Pradiktion
von Sex durch morphologische MRT-Daten oder Ruhezustandsmessungen des
Gehirns vereinbar. Ein Gehirn, welches aus einem Mosaik typisch mannlicher
und typisch weiblicher Teile besteht, kann in der Zusammenschau
uberdurchschnittlich viele typisch mannliche oder weibliche Aspekte aufweisen,
wodurch eine Zuteilung moglich wird. Eine komplett fehlerfreie und sichere
Einteilung wird aber, aufgrund von Uberlappung und fehlender Diskrepanz

zwischen Mannern und Frauen in einer Vielzahl an Hirnregionen, unmaoglich.

2 Studienziel und Hypothesen

2.1 Studienziel und ROI-Selektion

Das Ziel dieser Studie ist es dezidiert die Einflisse von Sex, Gender und
Geschlechtshormonen auf die Gehirnarchitektur zu untersuchen. Zum einen
sollen Unterschiede je nach Sex betrachtet und naher beleuchtet werden,
inwiefern sich Frauen und Mannern in den Genderfragebdgen unterscheiden
oder gleichen und welche Unterschiede bezuglich der Geschlechtshormone in
dieser Stichprobe vorliegen. Das Gender wurde in der bisherigen Literatur
vernachlassigt, weshalb darauf in dieser Dissertation besonderer Wert gelegt
werden soll. Zum anderen soll separat erdrtert werden, welche Effekte Sex,
Gender und Geschlechtshormone auf das Gesamthirnvolumen und die graue
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Substanz haben. Es sollen neue Erkenntnisse uUber die Einflussnahme des
Genders im Vergleich zum Sex bezuglich der Gehirnstruktur gewonnen werden.
Besonders in der Metanalyse von Eliot et al. (2021) wurde thematisiert, dass
Unterschiede je nach Sex zum Teil nur bedingt haltbar und verlasslich
nachweisbar waren. Allerdings besteht die Moglichkeit, dass das Miteinbeziehen
von Gender Hinweise auf Unterschiede und Gemeinsamkeiten weiter aufklaren
kann. Auch soll die Rolle der Geschlechtshormone hinsichtlich der
Gehirnvolumina Beachtung finden. Da das Gender bisher oft synonym zum Sex
eines Menschen erachtet wurde, ist es wichtig diese Variablen gesondert
voneinander aber auch gezielt zusammen in Analysen einzusetzen, um das

Konstrukt Gender besser zu verstehen.

In der Literatur wurden Unterschiede je nach Sex in verschiedenen Hirnregionen
berichtet. Um zu evaluieren, ob und inwiefern sich die aktuelle Stichprobe in
diesen Hirnregionen unterscheidet, wird eine ,Region of Interest® (ROI) Analyse
von Amygdala, Hippocampus, Putamen und mittlerem frontalen Gyrus anvisiert.
Die Auswahl der Regionen wurde auf Grundlage der vorliegenden Literatur
getroffen. Sex-Unterschiede: Wahrend Manner ein groReres Volumen der
Amygdala (Lotze et al., 2019; Ritchie et al., 2018; Ruigrok et al., 2014; Witte et
al., 2010), des Hippocampus (Lotze et al., 2019; Pletzer, 2019; Ruigrok et al.,
2014) und des Putamen (Lotze et al., 2019; Pletzer, 2019; Ritchie et al., 2018;
Ruigrok et al., 2014) aufwiesen, zeigten Frauen ein groferes Volumen des
rechten mittleren frontalen Gyrus (Pletzer, 2019). Gender: Zum anderen
beschrieb Pletzer (2019), dass ein groReres Volumen des linken mittleren
frontalen Gyrus mit feminineren Selbsteinschatzungen bei Mannern einherging,
womit die Betrachtung des mittleren frontalen Gyrus bezuglich des Genders
interessant ist. Geschlechtshormone und Volumen: Lisofsky et al. (2015)
berichteten eine positive Korrelation zwischen Volumina des linken mittleren
frontalen Gyrus mit Ostrogenspiegeln bei Frauen. AuRerdem wurden in einem
Review von Rehbein et al. (2021) Hirnregionen beschrieben, welche in Phasen
der hormonellen Veranderungen bei Frauen eine Rolle spielen. Hierbei ist die
Amygdala wahrend der Pubertat und dem Menstruationszyklus und der
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Hippocampus wahrend Pubertat, Menstruationszyklus, Schwangerschaft und

Postpartum sowie der Menopause zu nennen.

2.2 Hypothesen

Ziel der Studie ist es die Einfluisse von Sex, Gender, erhoben durch
psychologische Fragebogen, und Hormonspiegel auf Gehirnvolumina zu
untersuchen. Folgende Hypothesen konnen, auf der aktuellen Literatur

basierend, formuliert werden:

Zuerst sollen Manner und Frauen bezuglich der Aspekte Gender, Hormonwerte

und Hirnvolumina verglichen werden.

1. Manner und Frauen schatzen sich selbst anhand der Fragebdgen, die das
Gender einer Person erfassen, entsprechend ihrem Sex ein (Bem, 1974;
Gruber et al., 2020; Pletzer, 2019; Pletzer et al., 2019; Reilly et al., 2016).

2. Manner weisen hohere Spiegel von Testosteron und freiem Testosteron
als Frauen auf, wahrend bei Frauen hohere Ostradiol und
Progesteronspiegel gemessen werden (Hornung et al., 2019; Pedain,
2021b; Pletzer, 2019; Pletzer et al., 2019).

3. Das Gesamthirnvolumen ist bei Mannern grof3er als bei Frauen (Barnes
et al., 2010; Eliot et al., 2021; Groeschel et al., 2010; Gur et al., 1991; Gur
etal., 1999; Luders et al., 2009; Pletzer, 2019; Ritchie et al., 2018; Ruigrok
et al., 2014).

4. Frauen haben einen groferen Anteil an Volumen der grauen Substanz
zum Gesamthirnvolumen als Manner (Gur et al., 1999).

Danach werden die Beziehungen der Variablen Sex, Gender,
Geschlechtshormone und Hirnvolumina zueinander untersucht. Hierbei werden

folgende Hypothesen aufgestellt:

5. Das Gesamthirnvolumen kann durch das Sex, Gender und
Geschlechtshormone pradiziert werden, wobei:
a. das mannliche Sex
b. maskuline Einschatzungen auf den Genderskalen
c. hohe Spiegel von Testosteron und freiem Testosteron
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mit einem groReren Gehirnvolumen assoziiert werden und
d. das weibliche Sex

e. feminine Einschatzungen auf den Genderskalen

f. hohe Spiegel an Ostrogen und Progesteron

mit einem kleineren Gesamthirnvolumen assoziiert sind.

6. Der Anteil des Volumens der grauen Substanz am Gesamthirnvolumen
kann durch das Sex, Gender und Geschlechtshormone pradiziert werden,
wobei:

a. das weibliche Sex

b. feminine Einschatzungen auf den Genderskalen

c. hohe Ostrogen- und Progesteronspiegel

mit einem groReren Anteil des Volumens der grauen Substanz
assoziiert werden und

d. das mannliche Sex

e. maskuline Einschatzungen auf der Genderskala

f. hohe Testosteron- und freie Testosteronspiegel

mit einem kleiner Gesamthirnvolumen assoziiert sind.

Die Amygdala, der Hippocampus, das Putamen und der mittlere frontale Gyrus
sind als Hirnregionen mit Volumenunterschieden je nach Sex beschrieben. Diese
sollen im Folgenden auch in Bezug auf den Einfluss von Gender und
Geschlechtshormonen betrachtet werden. Hierbei wird Folgendes hypothetisiert:

7. Amygdala (Lotze et al., 2019; Ritchie et al., 2018; Ruigrok et al., 2014;
Witte et al., 2010), Hippocampus (Lotze et al., 2019; Pletzer, 2019;
Ruigrok et al., 2014) und Putamen (Lotze et al., 2019; Pletzer, 2019;
Ritchie et al., 2018; Ruigrok et al., 2014) weisen ein grolderes Volumen bei
Mannern im Vergleich zu Frauen auf.

8. Der mittlere frontale Gyrus ist bei Frauen groRer als bei Mannern (Pletzer,
2019).

9. Der linke mittlere frontale Gyrus ist bei Mannern mit hoherer femininer
Selbsteinschatzung grolRer als bei Mannern mit niedriger femininen

Selbsteinschatzung (Pletzer, 2019).
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10. Frauen weisen im Zusammenhang mit héheren Ostradiolwerten ein

groleres Volumen des Hippocampus auf (Pletzer et al., 2018).

3 Material und Methoden

3.1 Stichprobe

Insgesamt wurden 17 Frauen (M = 25.65, SD = 8.65) und 21 Manner (M = 23.71,
SD =4.19) im Alter von 19-53 Jahren eingeschlossen. 12 Proband:innen
wurden im Rahmen einer Kooperation mit dem Universitatsklinikum RWTH
Aachen, 26 Proband:innen wurden am Universitatsklinikum Tubingen gemessen.
Alle Proband:innen waren cisgender. Dies wurde durch Befragung der
Proband:innen zu ihrem Sex und Gender evaluiert, wobei nur Proband:innen
welche Sex und Gender kongruent zueinander angaben, in die Studie
eingeschlossen wurden. Im Rahmen des Einschlussverfahrens wurden
Telefonscreenings und am Termin der MRT-Messung ein strukturiertes
klinisches Interview fur DSM-IV (Wittchen et al., 1997) durchgefuhrt. Zu diesem
Zeitpunkt berichteten die Proband:innen von keinen neurologischen oder
psychischen Vorerkrankungen. Es wurden ausschlieRBlich Frauen mit
regelmaligem und naturlichem Menstruationszyklus, also ohne Nutzung
hormoneller Kontrazeptiva eingeschlossen. Bei vorheriger Einnahme
hormoneller Kontrazeptiva mussten insgesamt mindestens drei Zyklen
vergangen sein, bis eine Teilnahme moglich war. Frauen wurden zwischen dem
17. und 23. Tag ihres Menstruationszyklus gemessen, um alle Probandinnen in
der gleich Zyklusphase zu erfassen. Dies gewahrleistete, dass sich die
Probandinnen in einer ahnlichen Phase des Menstruationszyklus befanden und
somit die Hormonwerte, welche im Verlauf des Menstruationszyklus schwanken,
miteinander vergleichbar sind. Der 17. bis 23. Tag des Menstruationszyklus stellt
die mittlere Lutealphase dar. In dieser Zeit liegen im Vergleich zum restlichen
Zyklusverlauf relativ stabile, hohe Ostradiol- und Progesteronwerte vor
(Kémmerer et al., 2019). Laut Angaben des Zentrallaboratoriums des Instituts fur
Klinische Chemie und Pathobiochemie des Universitatsklinikum Tubingen liegen
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bei menstruierenden Frauen in der Lutealphase die Ostradiolspiegel bei
200 - 800 pmol/l und die Progesteronspiegel 16 - 2000 nmol/l. Der Zyklus wurde

von den Frauen selbst nachvollzogen, meist mittels eines Kalenders.

Bei dieser Studie handelt es sich um ein Querschnittsdesign, bei welchen die

Proband:innen einmalig untersucht wurden.

Die Studie wurde durch die Ethik-Kommission bewilligt (Projekt-
Nummer: 336-202060). Alle Proband:innen bestatigten schriftlich vor dem
Studienbeginn ihr Einverstandnis bezuglich der Studienteilnahme sowie des
Datenschutzes.

3.2 Psychologische Fragebogen

Um das Gender eines Individuums zu erfassen, wurden zwei psychologische
Fragebogen angewandt. Zum einen wurde das schon einige Jahrzehnte
bestehende und gut etablierte Bem Sex Role Inventory (Bem, 1974), zum
anderen der aktuellere Gender Related Attributes Survey (Gruber et al., 2020)

verwendet.

Das Bem Sex Role Inventory (BSRI; Bem, 1974) dient der Selbsteinschatzung
des Genders einer Person. Hierbei wird in die Skalen Maskulinitat, Femininitat,
Androgynitat und soziale Erwinschtheit eingeteilt. Androgyn beschreibt, dass
sich Personen sowohl mannliche als auch weibliche Merkmale zuschreiben und
demnach nicht unbedingt in ein binares Konzept aus den Extremen maskulin und
feminin passen. Der erste Teil des BSRI besteht aus 60 Items, wobei. 20
Merkmale aus sozialen und gesellschaftlichen Gesichtspunkten als erwinscht
maskulin (beispielsweise dominant), 20 als erwunscht feminin (beispielsweise
verstandnisvoll), 10 als fur Frauen sowie Manner erwunscht (beispielsweise
freundlich) und 10 als unerwinscht (beispielsweise eiferstchtig) angesehen
werden. Proband:innen kdnnen auf einer siebenstufigen Likert-Skala von 1 (nie)
bis 7 (immer) selbst einschatzen, inwiefern die aufgefuhrten Merkmale ihrer
Meinung nach mit ihrer Personlichkeit Ubereinstimmen, was im BSRI das
Selbstbild ergibt. Die Ergebnisse der einzelnen sex-spezifischen Skalen werden
summiert und daraufhin deren Mittelwert gebildet. Dieser Mittelwert zeigt, wie

maskulin oder feminin sich eine Person selbst wahrnimmt. Die Androgynitat wird
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mithilfe der Werten der Maskulinitats- und Femininitatsskalen berechnet. Je
groler die Differenz der beiden Skalen ist, desto eindeutiger kann die Person der
maskulinen, vertreten durch hoch positive oder femininen, dargestellt durch hoch
negative Werte, Geschlechterrolle zugeordnet werden. Ist die Differenz gering,
also nahe dem Wert null, kann die Person im androgynen Spektrum verortet
werden. Zur Ermittlung der sozialen Erwunschtheit werden die Werte der sozial
unerwunschten ltems umgekehrt und mit den Werten der erwiinschten ltems der
Mittelwert gebildet. Hierbei beschreibt ein niedriger Mittelwert nahe dem Wert null
eine Selbstbeschreibung als sozial unerwtinscht und ein hoher Wert nahe sieben
eine Selbsteinschatzung als sozial erwlunscht. Das Selbstbild einer Person kann
aus dem ersten Teil des BSRI gefolgert werden. Hierbei werden den
Proband:innen jeweils Werte von 1 (sehr hoch signifikant feminin), 2 (hoch
signifikant feminin), 3 (signifikant feminin) , 4 (androgyn), 5 (signifikant maskulin),
6 (hoch signifikant maskulin) und 7 (sehr hoch signifikant maskulin) zugeteilt, je
nach dem inwiefern sie sich selbst zuvor eingeschatzt haben. Im zweiten Teil des
BSRI werden Proband:innen aufgefordert anhand einer drei-Punkte Likert-Skala
einzuschatzen, ob ihrer Meinung nach eine aufgefuhrte Eigenschaft bei ihnen
selbst ausreichend ausgepragt ist (2 (genug)) oder ob sie personlich bei sich von
diesem Merkmal gerne weniger (1 (weniger)) oder mehr (3 (mehr)) hatten. Mittels
der Aussagen kann nachvollzogen werden, ob die Person mit ihrem aktuellen
Gender glucklich ist und ob sie eine genderneutrale, androgyne oder
gendertypische Position einnimmt. Dieser zweite Teil des BSRI reprasentiert das
Wunschbild einer Person, wobei ebenso wie beim Selbstbild die Einteilung der
Proband:innen anhand einer Skala von 1 (sehr hoch signifikant feminin) bis 7

(sehr hoch signifikant maskulin) vorgenommen wird.

Der Gender Related Attributes Survey (GERAS; Gruber et al., 2020) ist ein
multidimensional aufgebauter  Test  zur  Selbsteinschatzung der
Geschlechtsidentitat einzelner Individuen. Der Fragebogen beschrankt sich auf
eine zweidimensionale Ansicht von Gender, unterscheidet demnach nur
zwischen maskulin und feminin. Dabei werden fur die Maskulinitats- und
Femininitatsskala jeweils drei Subskalen abgedeckt. Diese umfassen:
Personlichkeit (beispielsweise fursorglich oder abenteuerlustig), Kognition
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(beispielsweise einer Wegbeschreibung folgen) sowie Aktivitaten und Interesse
(beispielsweise Spazierengehen, Paintball, Shopping). Proband:innen schatzen
sich selbst ein, indem sie bewerten, inwiefern ein Personlichkeitsmerkmal auf sie
zutrifft, wie leicht ihnen die Losung einer Problemstellung fallt und in welchem
Male ihnen eine Aktivitat zusagt. Der Fragebogen umfasst 50 Items. Es werden
positiv und negativ assoziierte ebenso wie neutrale Merkmale prasentiert. Die
Proband:innen wahlen ihre Antwort auf einer sieben-Punkte Likert-Skala aus von
1 (nie/gar nicht) bis 7 (immer/sehr). Gruber et al. (2020) zeigten, dass Frauen
wesentlich hohere Werte fur im Fragebogen als feminin bezeichnete Merkmale
erhielten, wobei Manner wesentlich hohere Werte bei den der maskulinen
Kategorie zugeordneten Merkmalen erreichten.

3.3 Magnetresonanztomographie

Die Magnetresonanztomographie ist ein seit Jahrzehnten etabliertes, nicht-
invasives Verfahren zur Beurteilung der anatomischen Gegebenheiten des
Gehirns. Es basiert auf der Anregung von Protonen im untersuchten Gewebe
durch magnetische Wechselfelder mit Radiowellen.

Der Spin der Protonen in den Atomkernen des in den MRT-Spulen platzierten
Gewebes richtet sich entlang des statischen Magnetfeldes parallel und
antiparallel aus. Dies wird Netto- oder Langs-Magnetisierung genannt. Durch das
Senden eines Radiofrequenzimpulses wird eine Synchronisierung induziert,
wodurch sich die Protonen ,in Phase“ zueinander befinden und eine
Transversalmagnetisierung  entsteht. Die Langsmagnetisierung  nimmt
wahrenddessen ab. Beim Abstellen des magnetischen Feldes relaxieren die
Protonen und kehren von der Transversalmagnetisierung in die urspringliche
Langsmagnetisierung zurlck. Die Zeit, die dieser Vorgang bendtigt, wird als
T1-Relaxationszeit bezeichnet. Das dadurch entstehende Signal wird zur
Bildkonstruktion verwendet (Schild, 1990).

Von 38 Proband:innen wurden MRT-Daten erhoben. 12 Proband:innen wurden
im Rahmen einer Kooperation mit dem Universitatsklinikum RWTH Aachen, 26
Proband:innen wurden am Universitatsklinikum Tubingen gemessen. Die MRT-

Messungen wurden am Universitatsklinikum Tubingen am selben 3T Siemens
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MRT-Scanner (Magnetom Prisma, Siemens Healthcare GmbH, Erlangen,
Deutschland), in der Abteilung der Biomedizinischen Magnetresonanz an der
Klink fur Radiologie durchgefuhrt. Eine T1-gewichtete MPRAGE (Magnetization
Prepared-Rapid Gradient Echo) Sequenz mit folgenden Parametern kam zum
Einsatz: 192 Schnitte, VoxelgrofRe: 1x1x1 mm, Schnittdicke: 1.00 mm,
TR =2300ms; TE=2.96ms, TI=900 ms, a=9°. Die Messung nahm 6:07
Minuten in Anspruch. Am Universitatsklinikum RWTH Aachen wurden die

gleichen Sequenzen verwendet.

Alle MRT-Aufnahmen wurden nach der Erhebung visuell gescreent, um
Unregelmalligkeiten und leicht erkennbare Pathologie auszuschlieRen sowie
eine gute Bildqualitat zu gewahrleisten.

Zur Bildverarbeitung wurde MATLAB (The MathWorks, Natick, Massachusetts,
USA) und die Software Statistical Parametric Mapping (SPM; The Wellcome
Centre for Human Neuroimaging, UCL Queen Square Institute of Neurology,
London, Grol3britannien) sowie die Computational Anatomy Toolbox 12 (Gaser
et al., 2022) genutzt. Hierbei wurde von der ,Segment® Funktion von CAT12
Gebrauch gemacht und die Standardeinstellungen belassen. Die volumetrischen
Daten des Gesamthirns sowie der grauen Substanz wurden aus dem catreport
extrahiert. Hierbei beschreibt das Gesamthirnvolumen die Summe aus grauer

Substanz, weilRer Substanz und zerebrospinaler Flussigkeit.
TIV =WMV + GMV + CSF

TIV: Gesamthirnvolumen

WMV: Volumen der weilden Substanz

GMV: Volumen der grauen Substanz

CSF: zerebrospinale Flussigkeit

GMYV
Vo%=——" 100
GMV % TIV

GMV %: Anteil der grauen Substanz am Gesamthirnvolumen in Prozent [%]
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Die ,Region of Interest” (ROI)-Analyse wurde mithilfe von CAT12 und dem ROI-
Werkzeug ,Estimate Mean Value Inside ROI for External Analysis“ durchgefuhrt.
Dabei wurden alle volumetrischen Dateien, welche durch CAT12 im vorherigen
Schritt erstellt wurden, eingelesen und fur alle Proband:innen die Volumina der
verschiedenen Hirnregionen in Milliliter (ml) extrahiert. Fur das weitere
statistische Vorgehen wurden die Ergebnisse, welche auf Basis des Atlas
»,Neuromorphometrics® (gestellt von Neuromorphometrics, Inc.
http://Neuromorphometrics.com/ unter akademischer Nutzung) erstellt wurde,

verwendet.

3.4 Hormone

Zur Bestimmung der Hormonspiegel wurden circa 7 ml venodses Blut
abgenommen. Hierbei wurden S-Monovetten® Serum des Herstellers
SARSTEDT verwendet. Die Beschichtung mit Silikat bewirkt eine Gerinnung
innerhalb von 20 bis 30 Minuten. Nach Zentrifugation setzt sich ein Blutkuchen
ab. Das Serum liegt daruber und wird durch im Roéhrchen vorhandene Granula
abgetrennt (siehe Gebrauchsanweisung von SARSTEDT im
Literaturverzeichnis). Die Blutentnahmen fanden nachmittags zwischen 14:00
und 18:00 Uhr statt. Die Auswertung wurde durch das Zentrallaboratorium des
Instituts fur Klinische Chemie und Pathobiochemie des Universitatsklinikums
Tabingen durchgefuhrt.

Der Anteil des freien Testosterons kann rechnerisch ermittelt werden (Vermeulen
et al., 1999). Hierfur sind die Werte von Albumin im Serum, SHBG und
Gesamttestosteron notig. Die Berechnung des kalkulierten freien Testosterons
erfolgte durch untenstehende Gleichung:

_ ([T] = (N x [FT]))
~ (Kt{SHBG — [T] + N[FT]})

FT

FT: freies Testosteron
T: Testosteron

N = KaCa + 1, wobei KaCa = +22
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Kt: Assoziationskonstante von SHBG fir T; Kt = 1 x 10° mL

ol

SHBG: Sex Hormon Binding Globulin

Aufgrund von fehlenden Albuminwerten bei funf Proband:innen konnten
ausschlieRlich von 33 Personen die Spiegel des freien Testosteron bestimmt

werden.

3.5 Ablauf

Die Rekrutierung von Proband:innen erfolgte per Rundmail Uber den Verteiler der
Eberhard Karls Universitat Tubingen. Durch Telefon-Interviews wurden die
Einschusskriterien und die MRT-Tauglichkeit der potenziellen Proband:innen
Uberprift und anschlie®end bei Einschluss in die Studie Termine vereinbart. Alle
MRT-Termine wurden zwischen 14 und 18 Uhr datiert, um eine moglichst hohe
Vergleichbarkeit in Hormonspiegeln zu gewahrleisten, da diese im Tagesverlauf
variieren. So sind bei Mannern am Morgen die Testosteronlevel signifikant hoher
als nachmittags (Brambilla et al., 2009). Im Laufe des Termins wurde eine MRT-
Messung sowie eine Blutentnahme durchgefuhrt. Des Weiteren fullten die

Proband:innen Fragebdgen aus.

3.6 Statistische Datenverarbeitung
Die statistische Auswertung erfolgte mittels SPSS 27 (IBM SPSS Statistics 27).
Das Signifikanzniveau wurde auf p<.05 festgelegt.

Zum Vergleich der Mittelwerte der Ergebnisse der Fragebogen BSRI (Bem, 1974)
und GERAS (Gruber et al., 2020), der Hormonspiegel und der Hirnvolumina
zwischen den zwei Gruppen Manner und Frauen wurden bei normalverteilten
Daten t-Tests fur unabhangige Stichproben und bei nicht-normalverteilten Daten
Mann-Whitney-U-Tests angewandt. Im Rahmen der (-Tests werden im
Folgenden der Mittelwert sowie die Standardabweichung angegeben, fur die
Mann-Whitney-U-Tests werden der Median bei gleicher Verteilungsform und der
mittlere Rang bei ungleicher Verteilungsform berichtet. Die Gruppenvergleiche
wurden ebenso mit der unabhangigen Variable Standort durchgefuhrt, um zu
erortern, ob Unterschiede zwischen der in Tubingen und in Aachen gemessenen
Kohorte vorlagen. Diese Analysen finden sich im Anhang B. Unter Anwendung
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des Mediansplits wurden Proband:innen anhand der Genderfragebogen BSRI
und GERAS in eine hoch respektive niedrig maskuline und hoch
beziehungsweise niedrig feminine Gruppe eingeteilt. Daraufhin wurden die
Gruppen bezuglich der Hirnvolumina verglichen. Multiple lineare
Regressionsanalysen wurden hierarchisch durchgefuhrt. Um die Effekte von Sex,
Gender und Geschlechtshormonen auf das Gesamthirnvolumen, das
Gesamtvolumen der grauen Substanz und auf das Volumen der grauen
Substanz anteilig am Gesamthirnvolumen zu erfassen, wurden folgende linearen

Regressionsmodelle aufgestellt:
zur Beeinflussung durch Sex:
y=8,+ 3; *Sex+¢
zur Beeinflussung durch die GERAS-Genderskalen:
y = B8 + By * GERASyaskutinicar + €
y = 8y + 3 xSex + 3, * GERASyaskutinitar + €
y = By + By * GERASpemininitac + €
y = 18y + 3; *Sex + 13, * GERASremininitat + €
zur Beeinflussung durch die BSRI-Genderskalen I:
y = 8o + By * BSRIyaskutinitae + €
y = 18y + 3; *xSex + 3, * BSRlyqskutinitac + €
y = B+ By * BSRIpemininicar + €
y= 8, + 8 *Sex + B * BSRIromininitar + €
y = 8o+ By * BSRIynarogynitar + €
y= B+ 8 xSex + B3, * BSRunarogynitat + €
zur Beeinflussung durch Hormonspiegel fur Frauen und Manner getrennt:

y = 8, + 3; xTestosteron + ¢
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y = 84+ 3, * freies Testosteron + ¢
y = By + ; = Ostradiol + ¢
y = 4+ 3; * Progesteron + ¢

Mit Ausnahme der Hormonspiegel, welche ausschlief3lich fur Frauen und Manner
getrennt betrachtet wurden, wurden die linearen Regressionsanalysen jeweils fur

die gesamte Stichprobe, sowie fur Frauen und Mannern separat angewandt.

Fir die ROI-Analyse wurden, wie bereits in Kapitel 1.7 beschrieben, folgende
Strukturen ausgewahlt: Amygdala, Hippocampus, Putamen und MFG. Zunachst
wurde gepruft, ob die Lateralitat einen Einfluss hat, und sich rechte und linke
Hirnregion bezuglich ihres Volumens je nach Sex voneinander unterscheiden.
Das Volumen der ROI anteilig am Gesamthirnvolumen wurde verwendet, um
Unterschiede im Gesamthirnvolumen miteinzubeziehen. Als statistisches Mittel
fand die mixed ANOVA Anwendung. AnschlieBend wurde mithilfe von linearen
Regressionsanalysen der Einfluss von Sex, Gender und Geschlechtshormonen
auf die spezifisch ausgewahlten Hirnregionen untersucht. Sofern ein Unterschied
im Volumen zwischen der linken und rechten Hemisphare festgestellt werden
konnte, wurden Modelle fur rechte und linke Hemisphare separat gerechnet.
Wenn kein Unterschied in der Lateralitat bestand, wurde das Gesamtvolumen
verwandt. Erneut wurden hier die Volumina anteilig am Gesamthirnvolumen
genutzt, um das Gesamthirnvolumen als Variable miteinzubeziehen. Das
Vorgehen bezuglich der Prifung von Variablen zur Pradiktion des Volumens der
ROIls ist identisch zu den linearen Regressionsanalysen des Gesamthirnvolumen
und des Volumens der grauen Substanz absolut respektive anteilig am

Gesamthirnvolumen gewahlt worden:
zur Beeinflussung der Volumina der ROIs durch Sex:
y= 8+ 3 *Sex+¢
zur Beeinflussung der Volumina der ROIs durch die GERAS-Genderskalen:
y = 8+ 8 * GERASyaskutinitar + €

y = fSO + fg1 * Sex + fg2 * GERASMaskulinitéit +¢€
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y = 8o + By * GERASpemininitac + €

y= 18y + 3; *Sex + 13, * GERASremininitat + €

zur Beeinflussung der Volumina der ROIs durch die BSRI-Genderskalen:

y = By + 8y * BSRIyaskuiinitae + €

y = 18y + 3; *Sex + 3, * BSRIyqskutinitac + €
y = 8o + By * BSRIpemininivar + €

y= 8, + 8 *Sex + 8 * BSRIromininitar + €
y = 8o+ By * BSRIynarogynitar + €

y= B+ 8 xSex + 3 * BSRynarogynitat + €

zur Beeinflussung der Volumina der ROls durch Hormonspiegel fur Frauen und
Manner getrennt:

y = 8, + 3; xTestosteron + ¢
y = 8, + 3; * freies Testosteron + ¢
y = By + ; = Ostradiol + ¢

y = 4+ 3; * Progesteron + ¢

4 Ergebnisse
Zuerst werden im Ergebnisteil die Unterschiede zwischen Mannern und Frauen

bezuglich  Demographie, den GERAS- und BSRI-Genderskalen,
Geschlechtshormonen und den Hirnvolumina berichtet.

Daraufhin werden die Ergebnisse der linearen Regressionsanalysen berichtet.
Dies erfolgt immer nach dem gleichen Schema. Fur die betrachteten
Hirnvolumina werden zuerst der Einfluss von Sex, anschliefend der der GERAS-
und der BSRI-Genderskalen jeweils einzeln und in Kombination mit Sex und

zuletzt der Einfluss der Geschlechtshormone aufgefuhrt.

47



Abschlieliend werden die Unterschiede der ROls bezuglich Lateralitat und Sex
beschrieben. Daran schlie3t sich die lineare Regressionsanalyse nach dem
gleichen Schema wie oben beschrieben fur die einzelnen ROls an.

Alle Gruppenvergleiche mit der Variable Standort sind im Anhang B aufgefuhrt.
Falls Unterschiede in der Signifikanz zu dem im Folgenden berichteten
Ergebnissen bestanden, wird darauf im entsprechenden Absatz hingewiesen.
Standort selbst als Variable zeigte jedoch in keinem Fall einen signifikanten
Effekt.

4.1 Demographie Proband:innen-Daten
Das Alter der Manner und Frauen unterschied sich nicht signifikant, U = 166.50,
Z=-0.36,p=.732.

4.2 Psychologische Fragebogen

4.2.1 BSRI- und GERAS-Genderskalen

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der Genderskalen sind in Tabelle 7
einsehbar.

Manner schatzten sich selbst dem GERAS zufolge signifikant maskuliner ein als
Frauen (#(36) =2.71, p =.010, siehe Abbildung 1). Der BSRI zeigte keinen
signifikanten Unterschied in der Selbsteinschatzung der Maskulinitat zwischen
Mannern und Frauen ({(36) = 0.97, p = .338).
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Mittelwert GERAS-
Maskulinitatsskala
I

3.95

M&nner Frauen
Sex

Abbildung 1 Mittlere Selbsteinschédtzung auf der GERAS-Maskulinitdtsskala von
Ménnern und Frauen mit Fehlerbalken (Standardfehler). *p <.05

Frauen schatzten sich weder im Rahmen des BSRI, #(36) = -0.66, p = .514, noch
beim GERAS, #(36) = -1.63, p = .113, signifikant femininer ein als Manner.

Ebenso bestand kein signifikanter Unterschied in der Selbsteinschatzung der
Androgynitat zwischen Frauen und Mannern, #(36) =-1.32, p = .195.

Die Unterskalen des GERAS Personlichkeit und Kognition zeigten keine
signifikanten Unterschiede zwischen Manner und Frauen bei den maskulinen
oder femininen Items, Personlichkeit maskulin:  #36)=1.93, p=.062;
Personlichkeit feminin: #(36) = -1.76, p = .087; Kognition maskulin: {36) = 1.15,
p =.259; Kognition feminin: #(25.188) =-0.06, p =.955. Frauen und Manner
unterschieden sich signifikant in der Unterskala Aktivitat und Interessen. Frauen
erreichten signifikant hohere Werte auf der Unterskala der femininen Aktivitaten
und Interessen als Manner, #36)=-2.20, p=.034, und Manner auf der
Unterskala der maskulinen Aktivitaten und Interessen als Frauen, {(36) = 2.49,
p =.018.
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Tabelle 7 Mittelwerte und Standardabweichungen der Skalen und Unterskalen des BSRI
und GERAS

Sex
Manner Frauen

N=38 N=21 N=17

M SD M SD
BSRI-Maskulinitatsskala
Selbstbild 4.65 0.62 4.43 0.78
BSRI-Femininitatsskala
Selbstbild 4.65 0.49 4.76 0.50
BSRI-Androgynitatsskala
Selbstbild -0.002 0.62 -0.33 0.90
GERAS-

4. 71 .94 7

Maskulinitatsskala %8 0 3.9 0.73
GERAS- 4.41 0.58 473 0.64
Femininitatsskala
GERAS_ Personlichkeit 437 0.92 3.82 0.78
maskulin
?ERA.S Personlichkeit 455 0.67 4.92 0.63
eminin
GERAS Kognition 5.16 0.99 472 138
maskulin
GERAS Kognition feminin 4.68 1.00 4.71 1.64
GERAS Aktivitdt und 421 113 3.29 113
Interessen maskulin
GERAS Aktivitat und 3.99 0.78 4.55 0.80

Interessen feminin

4.2.2 Selbst- und Wunschbild des BSRI

Auf der Skala des BSRI, welche das Selbstbild eines Individuums erfasst,
unterschieden sich Frauen (Mdn=4.00) und Manner (Mdn=4.00) nicht
signifikant voneinander, U = 143.50, Z=-1.25, p=.192. Die Skala des BSRI,
welche das Wunschbild von Personen reprasentiert, ergab keinen signifikanten
Unterschied zwischen Mannern (Mittlerer Rang = 19.26) und Frauen
(Mittlerer Rang = 19.79), U = 173.50, Z=-0.17, p = .862.
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Bei der deskriptiven Betrachtung des Selbstbildes ergaben sich Auffalligkeiten.
Es gab einige Frauen, die sich selbst als maskulin und vice versa einige Manner,
die sich selbst als feminin beschrieben. Keine:r der Proband:innen fiel unter die
Kategorie hoch maskulin oder sehr hoch maskulin. Jeweils mehr als die Halfte
der Frauen und Manner wurden dem Selbstbild androgyn zugeordnet, dies galt
auch fur das Wunschbild. Frauen wunschten sich als androgyn, maskulin oder
sehr hoch maskulin eingeordnet zu werden. Keine Frau fiel bei Betrachtung des
Wunschbildes in eine feminine Rolle. Ebenso wenig wurde ein Mann der
Kategorie feminin zugeordnet. Die Verteilung der Angaben der Proband:innen
bezlglich des Selbstbild ermittelt mithilfe des BSRI sind in Abbildung 2 und die
des Wunschbilds in Abbildung 3 aufgefuhrt.

s eses 9 = Frauen
sehr hoch signifikant feminin r
®Manner

hoch signiifkant feminin . -

signifikant feminin l ]

ancrogyn | — -
signifikant maskulin ‘ 3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Sex

BSRI Selbstbild

Abbildung 2 Verteilung der Proband:innen anhand den Kategorien des BSRI
Selbstbilds; 1 (sehr hoch signifikant feminin), 2 (hoch signifikant feminin), 3 (signifikant
feminin) , 4 (androgyn), 5 (signifikant maskulin), 6 (hoch signifikant maskulin) und 7 (sehr
hoch signifikant maskulin)
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Abbildung 3 Verteilung der Proband:innen anhand der Kategorien des BSRI
Wunschbild; 1 (sehr hoch signifikant feminin), 2 (hoch signifikant feminin), 3 (signifikant
feminin) , 4 (androgyn), 5 (signifikant maskulin), 6 (hoch signifikant maskulin) und 7 (sehr
hoch signifikant maskulin)

4.3 Hormone

Die detaillierten Hormonwerte der Proband:innen aufgeteilt nach Sex werden in
Abbildung 4 dargestellt. Mittelwerte und Standardabweichungen der
Hormonspiegel der Proband:innen finden sind in Tabelle 8:

Tabelle 8 Mittelwerte und Standardabweichungen der Hormonspiegel der
Proband:innen

Sex
Manner Frauen

N =38 N=21 N =17

M SD M SD
SHBG [mmol/I] 31.81 12.87 66.18 29.19
Testosteron [nmol/l] 14.04 6.65 1.07 0.36
Ostradiol (Estradiol, eE2) 12143 24,84 600.71 256.68
[pmol/] : ’ ) )
Progesteron [nmol/I] 2.48 0.62 28.69 19.81
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Manner Frauen
N=33 N=19 N=14

Albumin [g/dl] 4.59 0.26 4.19 0.27

Kalkuliertes, freies

Testosteron [nmol/I] 0.278 0.122 0.013 0.005

Der t-Test zeigte, dass Manner signifikant héhere Spiegel von freiem Testosteron
aufwiesen als Frauen, {(18.09) = 9.47, p <.001. Manner (Mdn = 12.80) zeigten
ebenso hohere Testosteronspeigel im Blut im Vergleich zu Frauen (Mdn = 1.00),
U=0.00,Z=-5.24, p <.001.

Frauen wiesen signifikant hohere Spiegel von Ostradiol, #(16.24) = -7.67,
p < .001, und Progesteron, {(16.03) = -5.46, p < .001, als Manner auf.

1000 *|
m Manner
m Frauen
°©
o
)
o
g 100
=
g *|
E
™.
(=]
- *
S
=
E 4
3
[+
£
=
248
1.07
1 ——
Progesteron [nmol/l] Ostradiol [pmol/l] Testosteron [nmol/l]

Abbildung 4 Mittlere Werte von Progesteron [nmol/l], Ostradiol [omol/l] und Testosteron
[nmol/l] fir Ménner und Frauen unter Angabe der Mittelwerte im zugehdrigen
Balkenabschnitt, * p < .05
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Frauen hatten signifikant hohere SHBG-Spiegel als Manner, #(21) =-4.51,
p <.001. Bei Mannern kamen signifikant hohere Albuminwerte als bei Frauen
vor, #(31) =4.37, p <.001.

4.4 Magnetresonanztomographie

4.4.1 Volumenunterschiede je nach Sex

Manner  (Mdngesamthimvolumen = 1623.00)  wiesen ein signifikant groReres
Gesamthirnvolumen, U = 51.00, Z =-3.74, p < .001, und absolutes Volumen der
grauen Substanz, #(36)=2.92, p =.006, (sieche Abbildung 5), als Frauen
(Mdngeasmthirnvoiumen = 1423.00) auf. Der Unterschied zwischen Frauen und
Mannern im Volumen der grauen Substanz anteilig am Gesamthirnvolumen war
nicht signifikant, #(36) = -1.86, p = .071.

1800
B Gesamthirnvolumen

1600

Babsolutes Volumen der
grauen Substanz

1400
1200
1000
800
600

400 47.93%

Mittelwerte der Hirnvolumina

200

0
Manner Frauen

Sex

Abbildung 5 Mittlere Werte des Gesamthirnvolumens und absoluten Volumens der
grauen Substanz in cm?® fiir Ménner und Frauen unter, Angabe des prozentualen Anteils
der grauen Substanz am Gesamthirnvolumen im Balkenabschnitt des absoluten Wertes
der grauen Substanz

In der folgenden Tabelle 9 sind die Mittelwerte und Standardabweichungen der

einzelnen Hirnvolumina fiir Manner und Frauen einsehbar.
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Tabelle 9 Mittelwerte und Standardabweichungen der Hirnvolumina der Proband:innen

Sex
Manner Frauen
N =38 N=21 N=17
M SD M SD
Gesamthirnvolumen
5 1661.38 148.20 1454.71 163.51
[cm”]
G Subst
ralie Stibstanz 796.95 85.64 716.24 83.50
[cm”]
Graue Substanz anteilig am
Gesamthirnvolumen 47.93 1.94 49.25 2.45

[%]

4.4.2 Volumenunterschiede je nach Gruppe eingeteilt durch Genderskalen

Es wurde aullerdem mithilfe eines Mediansplit die Proband:innen je nach Gender
in Gruppen eingeteilt. Wie viele Manner respektive Frauen der hoch und niedrig
maskulinen oder femininen Gruppe des BSRI und GERAS zugeordnet wurden,
ist in der folgenden Tabelle 10 aufgefuhrt. Mittelwerte und
Standardabweichungen der einzelnen Gruppen bezuglich der Hirnvolumina
finden sich in Tabelle 11.

Tabelle 10 Gruppeneinteilung in hoch und niedrig maskuline respektive feminine
Gruppen durch Mediansplit

Sex

Ménner Frauen
N=38 N=21 N=17
BSRI- niedrig maskulin 10 11
Maskulinitats-
skala hoch maskulin 11 6
BSRI- niedrig feminin 12 8
Femininitats-
skala hoch feminin 9 9
GERAS- niedrig maskulin 6 13
Maskulinitats-
skala hoch maskulin 15 4
GERAS- niedrig feminin 12 7
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Femininitats-

hoch feminin 9 10
skala

Tabelle 11 Mittelwerte und Standardabweichungen der Hirnvolumina der Proband:innen
eingeteilt in hoch und niedrig maskuline respektive feminine Gruppen

Graue
Gesamthirn- Graue Substanz
volumen Substanz anteilig am
[cm?] [em?] Gesamthirn-
N=38 volumen [%]
o M 1508.24 735.76 48.79
niedrig
BSRI- maskulin - SD 158.93 81.17 1.88
Maskulinitats-
skala M 1643.88 791.82 48.19
hoch
maskulin - SD 192.09 99.42 266
o M 1575.85 767.95 48.72
niedrig
BSRI- feminin SD 162.30 83.44 1.81
Femininitats-
skala hoch M 1561.22 752.94 48.30
feminin SD 212.25 104.32 269
o M 1469.00 726.21 49.43
niedrig
GERAS- maskulin - SD 134.97 73.14 2.24
Maskulinitats-
skala M 1668.84 795.47 47.61
hoch
maskulin - SD 176.54 99.33 1.91
o M 1570.89 762.63 48.59
niedrig
GERAS- feminin SD 157.64 73.77 218
Femininitats-
skala hoch M 1566.95 759.05 48.45
feminin SD 213.55 110.90 238

Die hoch maskuline Gruppe des BSRI hatte ein signifikant groReres
Gesamthirnvolumen als die niedrig maskuline Gruppe, #36) =-2.38, p =.023,
(siehe Abbildung 6). Ebenso zeigte bezuglich des Gesamthirnvolumens,
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{(36) =-3.92, p <.001, und des absoluten Volumens der grauen Substanz,
{(36) =-2.45, p=.019, die hoch maskuline Gruppe des GERAS groRere
Volumina als die niedrig maskuline Gruppe (siehe Abbildung 6). Signifikante
Unterschiede gab es auch zwischen der und hoch maskulinen Gruppe des
GERAS beziglich des Volumens der grauen Substanz anteilig am
Gesamthirnvolumen, {(36) = 2.70, p = .011, (siehe Abbildung 7). Hier hatte die
niedrig maskuline Gruppe signifikant hdhere Volumenanteile der grauen

Substanz am Gesamthirnvolumen im Gegensatz zur hoch maskulinen Gruppe.

2200 5 5

2000

1600
1400
1200 2
1000
1643.88 1668.84
800 !ﬂﬂﬂl lll. lﬁ! lll.
600
400
200
0

Mittelwert Gesamthirnvolumen Mittelwert Gesamthirnvolumen Mittelwert absolutes Volumen der
grauen Substanz

Hirnvolumen

BSRI GERAS

m niedrig maskulin -~ mhoch maskulin

Abbildung 6 Mittlere Werte des Gesamthirnvolumens und absoluten Volumens der
grauen Substanz in cm?® fiir die hoch und niedrig maskulinen Gruppen des BSRI und
GERAS unter Angabe des Mittelwerts in den jeweiligen Balken mit Fehlerbalken
(Standardfehler), *p < .05
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Mittelwert Volumen der grauen Substanz
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niedrig maskulin hoch maskulin
GERAS

Abbildung 7 Mittlere Werte des Volumens der grauen Substanz anteilig am
Gesamthirnvolumen in % flir die hoch und niedrig maskuliner Gruppe des GERAS unter
Angabe des Mittelwerts in den jeweiligen Balken mit Fehlerbalken (Standardfehler),
*p <.05

Es gab keine signifikanten Gruppenunterschiede zwischen der hoch maskulinen
und der niedrig maskulinen Gruppe des BSRI hinsichtlich des absoluten
Volumens der grauen Substanz, {(36) = -1.92, p = .063, noch des Volumens der
grauen Substanz anteilig am Gesamthirnvolumen, t(36) = 0.80, p = .428. Ebenso
ergaben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen der hoch femininen und
niedrig femininen Gruppe des BSRI, #(36) =0.24, p=.812, oder GERAS,
{(36) = 0.65, p =.949, bezuglich des Gesamthirnvolumen. Weiterhin konnten
keine  signifikanten = Unterschiede zwischen der hoch femininen
(Mdngsri = 728.00; Mdngeras = 738.00) und niedrig femininen
(Mdngsri = 778.50; Mdngeras = 776.00) Gruppe des BSRI, U= 137.00,
Z=1.257, p=.217, oder GERAS, U = 155.00, Z =-0.744, p = .470, hinsichtlich
des absoluten Volumens der grauen Substanz festgestellt werden. Auch der
Vergleich des Volumens der grauen Substanz anteilig am Gesamthirnvolumen
ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen der hoch und niedrig femininen
Gruppe von BSRI, #(36) = 0.57, p = .573, und GERAS, #36) = 0.19, p = .854.
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4.5 Pradiktion des Gesamthirnvolumens

Alle signifikanten Ergebnisse sind in ausfuhrlichen Tabellen im Ergebnisteil
aufgefuhrt. Die zu den nicht signifikanten Ergebnissen zugehorigen Tabellen A 1
bis A 9 finden sich im Anhang.

4.5.1 Sex

Das Sex pradizierte das Gesamthirnvolumen, F(1,36)=16.66, p <.001,
betasex = -206.68, (siehe Tabelle 12) wobei ein positiver Zusammenhang
zwischen dem mannlichen Sex und der Grolle des Gesamthirnvolumens
berichtet werden konnte. Sex klarte 31.6 % der Varianz des Gesamthirnvolumen
auf.

Tabelle 12 Pradiktion des Gesamthirnvolumens durch Sex unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, signifikante Ergebnisse

Abhidngige Variable: Gesamthirnvolumen

Koeffizienten Regdressions-  Standard- Kfl?f?ﬂzﬁén t Signifikanz
oetlizienten koeffizient B fehler ] g anz p

Konstante 1661.38 33.87 49.06 <.001

Sex -206.68 50.63 -0.56 -4.08 <.001

N = 38; R?=0.32; R?«omgiert = 0.30; F(1,36) = 16.66; p <.001

4.5.2 GERAS-Genderskala

Die GERAS-Maskulinitatsskala sagte das Gesamthirnvolumen ebenso
signifikant voraus, F(1,36) =29.78, p <.001, betaceras-Maskuin = 160.37,(siehe
Abbildung 8). Es bestand ein positiver Zusammenhang, wobei ein hoher Wert
auf der GERAS-Maskulinitatsskala mit einem gro3eren Gesamthirnvolumen
einhergeht. Die Maskulinitat trug 45.3 % =zur Varianzaufklarung des
Gesamthirnvolumens bei. Die GERAS-Femininitatsskala erreichte keine
statistisch signifikante Pradiktion des Gesamthirnvolumens, F(1,36) = 0.02,
p =.881, R? = 0.001, betaceras-rFeminin = 7.52.

59



Sex

“@- Manner

2200} @ Frauen
~~ Gesamtkohaorte

R: Linear = 0.453
Manner: R Linear = 0.274
Frauen: R: Linear = 0.428

2000 |

1800 |

1600 |

Gesamthimvolumen

1400 |

1200 |

1000

1.00 2.00 300 400 500 6.00 7.00
GERAS-Maskulinitatsskala

Abbildung 8 Lineare Regression: Gesamthirnvolumen [cm3] und GERAS-
Maskulinitdtsskala mit Regressionsgeraden fiir die Gesamtkohorte und fiir Frauen (rot)
und Ménner (blau) separat, *p <.05

Die Varianz des Gesamthirnvolumens konnte umfassender erklart werden, wenn
sowohl das Sex als auch die GERAS-Maskulinitatsskala als Pradiktoren
verwendet wurden, F(2,35) = 21.45, p < .001, betasex = -126.25,
betaceras-maskuin = 126.63. Durch Sex und GERAS-Maskulinitatsskala konnten
55.1 % der Varianz des Gesamthirnvolumen aufgeklart werden.

Das Regressionsmodell, welches Sex und die GERAS-Femininitatsskala als
Pradiktoren einschloss, erreichte ebenfalls statistische  Signifikanz,
F(2,35) = 9.35, p = .001, wobei ausschlieRlich Sex, p < 0.001, betasex = -224.44,
nicht aber die GERAS-Femininitatsskala, p = 0.199, betaceras-Feminin = 55.25, als
Koeffizient signifikant zur Pradiktion beitrug. Bei diesem Modell betrug die
Varianzaufklarung 34.8 %.

Tabelle 13 Préadiktion des Gesamthirnvolumens durch GERAS-Genderskalen unter
Anwendung von multiplen linearen Regressionsanalysen, signifikante Ergebnisse

Abhingige Variable: Gesamthirnvolumen

Regressions- Standard.
Koeffizienten koeffizient B Standardfehler KoefﬁElenten t Signifikanz p
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Konstante 880.07 128.23 6.86 <.001

GERAS-

Maskulin 160.37 29.39 0.67 5.46 <.001
N = 38; R?2= 0.45; R%orrigiert = 0.44; F(1,36) = 29.78; p < .001

Konstante 1081.48 138.54 7.81 <.001

Sex -126.25 45.69 -0.34 -2.76 .009

GERAS-

Maskulin 126.63 29.64 0.53 4.27 <.001
N = 38; R?2= 0.55; R%orrigiert = 0.53; F(2,35) = 21.45; p < .001

Konstante 1418.01 189.07 7.50 <.001

Sex -224 .44 51.95 -0.61 -4.32 <.001

GERAS-

Feminin 55.25 42.24 0.19 1.31 .199

N = 38; R?=0.35; R%omgiert = 0.31; F(2,35) = 9.35; p =.001

Wurden Frauen (siehe Tabelle 15) und Manner (siehe Tabelle 14) in den
Regressionsmodellen einzeln betrachtet ergab sich folgendes Bild: Sowohl bei
Frauen, F(1,15)=11.24, p=.004, betaceras-maskuin = 147.01, als auch bei
Mannern, F(1,19) =7.18, p =.015, betaceras-maskuin = 109.45, gingen hohere
Werte auf der GERAS-Maskulinitatsskala —mit einem  groReren
Gesamthirnvolumen einher (siehe Abbildung 8). Bei Frauen konnten dabei
42.8 % der Varianz, bei Mannern 27.4 % der Varianz aufgeklart werden.
Betrachtete man die GERAS-Femininitatsskala einzeln bei Mannern,
F(1,19)=1.48, p=.238, R?=0.07, betaceras-reminin =69.09, und Frauen,
F(1,15) = 0.40, p=0.535, R?=0.03, betaceras-rFeminin =41.24, bezuglich des
Gesamthirnvolumens ergaben sich keine signifikanten Modelle.

Tabelle 14 Préadiktion des Gesamthirnvolumens durch GERAS-Genderskalen bei
Ménnern unter Anwendung von multiplen linearen Regressionsanalysen, signifikante
Ergebnisse

Abhangige Variable: Gesamthirnvolumen

: Standard.

_ Regressions-  Standard- . N
Koeffizienten koeffizient B fehler Koeffliz;enten t Signifikanz p
Konstante 1160.17 189.18 6.13 <.001

ERAS-
G S 109.45 40.85 0.52 2.68 .015
Maskulin

N =21; R?=0.27; R%omgiert = 0.24; F(1,19) = 7.18; p =.015
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Tabelle 15 Prédiktion des Gesamthirnvolumens durch GERAS-Genderskalen bei
Frauen unter Anwendung von multiplen linearen Regressionsanalysen, signifikante
Ergebnisse

Abhidngige Variable: Gesamthirnvolumen

Koeffizienten cdressions-  Standard- Kfé?f?::z:ftlén t Signifikanz
oettizienten koeffizient B fehler R g anz p
Konstante 874.85 175.67 4.98 < .001
GERAS- 147.01 43.85 0.66 335 004
Maskulin

N =17; R?= 0.43; R%omgiert = 0.39; F(1,15) = 11.24; p = .004

4.5.3 BSRI-Genderskala

Die BSRI-Maskulinitatsskala sagte das Gesamthirnvolumen signifikant voraus,
F(1,36) = 9.55, p =.004, betassri-maskuin = 121.55, (siehe Abbildung 9), wobei
ein positiver Zusammenhang bestand und ein hoher Wert auf der BSRI-
Maskulinitatsskala somit mit einem grofieren Gesamthirnvolumen einherging.
Das Modell klarte 21 % der Varianz des Gesamthirnvolumens auf. Ein
Pradiktionsmodell mit der die Feminitdt messenden Skala erreichte keine
statistische Signifikanz, F(1,36) = 0.89, p =.352, R?=0.02,
betagsri- Feminin = - 58.76.
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Abbildung 9 Lineare Regression: Gesamthirnvolumen [cm3] und BSRI-
Maskulinitétsskala mit Regressionsgeraden fiir die Gesamtkohorte (schwarz) und fiir
Frauen (rot) und Ménner (blau) separat, *p <.05

Signifikant wurde ein Regressionsmodell mit den Pradiktoren Sex und der BSRI-
Maskulinitatsskala, F(2,35) = 14.63, p < .001, betasex = -184.51,
betagsri-maskuin = 100.25, wobei 45.5 % der Varianz des Gesamthirnvolumens

erklart werden konnten.

Wurden die BSRI-Femininitatsskala und das Sex als Koeffizienten in das
Regressionsmodell aufgenommen, wurde dieses signifikant, F(2,35) = 8.44,
p=.001. Nur Sex, p<.001, betasex=-202.87, nicht aber die BSRI-
Femininitatsskala, p = .501, betassri-reminin = -35.84, trug als Pradiktor signifikant

zur Pradiktion bei. Die Varianzaufklarung betrug 32.5 %.

Die BSRI-Androgynitatsskala wurde ebenso in Regressionsmodellen bezuglich
des Gesamthirnvolumen getestet. Hier wurde das Modell mit der BSRI-
Androgynitatsskala als Koeffizient, F(1,36) = 13.00, p =.001,
betagsri-androgyn = 124.33 (siehe Abbildung 10), sowie das Modell mit Sex und
der BSRI-Androgynitatsskala als Koeffizienten, F(2,35)=16.12, p <.001,
betasex = -174.05, betassri-androgyn = 99.77, signifikant. Folglich wiesen Manner

sowie Proband:innen mit einem hoheren BSRI-Androgynitatswert ein groeres
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Gesamthirnvolumen auf. Mithilfe des Regressionsmodells mit der
Androgynitatsskala konnten 26.5 % und mit Sex und Androgynitat im Modell
47.9 % der Varianz aufgeklart werden. Es ist zu beachten, dass die BSRI-
Androgynitatsskala so aufgebaut ist, dass Androgynitat bei einem Wert um null
erreicht wird, hoch positive Werte fur Maskulinitat und hoch negative Werte flr

Femininitat stehen.
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Abbildung 10 Lineare Regression: Gesamthirnvolumen [cm3] und BSRI-
Androgynitéatsskala mit Regressionsgeraden fiir die Gesamtkohorte (schwarz) und fiir
Frauen (rot) und Ménner (blau) separat, *p <.05

Tabelle 16 Préadiktion des Gesamthirnvolumens durch BSRI-Genderskalen unter
Anwendung von multiplen linearen Regressionsanalysen, signifikante Ergebnisse

Abhidngige Variable: Gesamthirnvolumen

Koeffizienten Rcdressions-  Standard- Kc?;?f?::z:ftlén t Signifikanz

oeflizienten koeffizient B fehler R 9 anzp
Konstante 1016.04 180.96 5.62 <.001
BSRI-

S ) 121.55 38.33 0.46 3.09 .004
Maskulin

N = 38; R2=0.21; R%origiert = 0.19; F(1,36) = 9.55; p = .004

Konstante 1587.41 26.60 59.69 < .001
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BSRI-

Androgyn 124.33 34.48 0.52 3.61 .001
N = 38; R?= 0.27; R%orrigiert = -0.25; F(1,36) = 13.00.; p =.001

Konstante 1195.47 158.90 7.52 <.001

Sex -184.51 46.43 -0.50 -3.97 <.001

I\B/Izsli-ulin 100.25 33.55 0.38 2.99 .005
N = 38; R?= 0.46; R%orrigiert = 0.42; F(2,35) = 14.63; p < .001

Konstante 1828.48 248.38 7.36 <.001

Sex -202.87 51.32 -0.55 -3.95 <.001

E:::ilr;in -35.94 52.91 -0.10 -0.68 0.501
N = 38; R?= 0.33; R%origiert = 0.29; F(2,35) = 8.44; p =.001

Konstante 1661.62 29.97 55.44 <.001

Sex -174.05 45.88 -0.47 -3.79 .001

Eﬁcﬁ’ggyn 99.77 30.14 0.41 3.31 .002

N = 38; R?=0.48; R«omgiert = 0.45; F(2,35) = 16.12; p <.001

Betrachtete man Frauen (siehe Tabelle 17) und Manner (siehe Tabelle A 2 im
Anhang) getrennt in linearen Regressionsmodellen ergab sich folgendes Bild
bezuglich des Einflusses des BSRI: Sowohl die BSRI-Maskulinitatsskala,
F(1,15) =6.92, p = .019, betassri-maskuin = 117.77 (siehe Abbildung 9), als auch
die BSRI-Androgynitatsskala, F(1,15) = 9.91, p = .007, betassri-androgyn = 114.27
(siehe Abbildung 10), ergaben signifikante Modelle zur Pradiktion des
Gesamthirnvolumen bei Frauen. Durch die BSRI-Maskulinitatsskala konnten
hierbei 31.6 %, durch die BSRI-Androgynitatsskala 39.8 % der Varianz aufgeklart
werden. HOhere Maskulinitat ging hierbei mit einem groReren
Gesamthirnvolumen bei Frauen einher. Bei Mannern pradizierten weder die
BSRI-Maskulinitatsskala, F(1,19) = 2.33, p = .144, R?=0.11,
betagsri-maskuin = 78.39 (siehe Abbildung 9) noch die BSRI-Androgynitatsskala,
F(1,19)=212, p=.163, R?=0.10, betassri-andogyn = 75.33 (siehe
Abbildung 10), das Gesamthirnvolumen. Ebenso wenig ergaben sich fur die
BSRI-Femininitatsskala  signifikante =~ Regressionsmodelle  bei  Frauen,
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F(1,15)=1.11, p=.308, R?=0.07, betassri-Feminin=-86.20 oder Mannern,
F(1,19) = 0.01, p = .931, R? = 0.0004, betassri-Feminin = 6.13.

Tabelle 17 Pradiktion des Gesamthirnvolumens bei Frauen durch BSRI-Genderskalen
unter Anwendung von multiplen linearen Regressionsanalysen, signifikante Ergebnisse

Abhidngige Variable: Gesamthirnvolumen

Koeffizienten Regressions-  Standard- Kt?;?fri]zdiz::;an t Signifikanz
oe ente koeffizient B fehler R g P
Konstante 933.41 201.06 4.64 < .001
BSRI- . 117.77 44.77 0.56 2.63 .019
Maskulin
N =17; R2=0.32; R%orrigiert = 0.27; F(1,15) = 6.92; p=.019

Konstante 1492.35 33.95 43.95 < .001
BSRI- 114.27 36.29 0.63 3.15 007
Androgyn

N =17; R?= 0.40; Rorgiert = 0.36; F(1,15) = 9.91; p =.007

4.5.4 Geschlechtshormone

Testosteron. Betrachtete man lineare Regressionsmodelle fur das
Gesamthirnvolumen hinsichtlich des Einflusses von Testosteron bei Mannern,
F(1,19) =0.20, p=.658, R?=0.01, betartestosteron =2.29, und bei Frauen,
F(1,15) = 0.41, p =.499, R?=0.03, betarestosteron = -80.67, ergaben sich keine
signifikanten Modelle.

Gleichermal3en erreichten getrennte lineare Regressionsmodelle fur das
Gesamthirnvolumen pradiziert durch freies Testosteron fur Manner,
F(1,17) =0.17, p=.685, R?=0.01, betassies Testosteron = 125.98, und Frauen,
F(1,12) =0.051, p=.825, R?=0.004, betassies Testosteron = 1444.84, keine
Signifikanz.

Ostradiol. Bei der Betrachtung beziiglich des Einflusses von Ostradiol auf das
Gesamthirnvolumen bei Mannern, F(1,17)=0.63, p=.437, R?=0.03,
betaostradio = 1.08, und  Frauen, F(1,15)=0.27, p=.612, R?=0.02,
betaostradio = 0.09, ergaben sich keine signifikanten Modelle. Progesteron.
Ebenso wenig zeigten lineare Regressionsmodelle fur das Gesamthirnvolumen
pradiziert durch Progesteron bei Mannern, F(1,17) = 0.03, p = .873, R? = 0.001,
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betaprogesteron = -8.86, noch bei Frauen F(1,15)=2.33, p=.148, R?=0.13,
betaprogesteron = 3.02, ein signifikantes Ergebnis.

4.6 Pradiktion des absoluten Volumens der grauen Substanz
In diesem Kapitel wird das absolute Volumen der grauen Substanz thematisiert.
Im folgenden Abschnitt 4.7 wird die graue Substanz anteilig am

Gesamthirnvolumen besprochen.

4.6.1 Sex

Das absolute Volumen der grauen Substanz wurde durch Sex, F(1,36) = 8.53,
p = .006, betasex = -80.72, (siehe Tabelle 18) signifikant vorhergesagt. Wobei die
Varianzaufklarung des Modells 19.2 % betrug.

Tabelle 18 Pradiktion des absoluten Volumens der grauen Substanz durch Sex unter
Anwendung von multiplen linearen Regressionsanalysen, signifikante Ergebnisse

Abhidngige Variable: Absolutes Volumen der grauen Substanz

: Standard.

- Regressions-  Standard- . S
Koeffizienten koeffizient B fehler Koefflrzglenten t Signifikanz p
Konstante 796.95 18.48 43.12 <.001
Sex -80.72 27.63 -0.44 -2.92 .006

N = 38; R?=0.19; Rormgiert = 0.17; F(1,36) = 8.53; p = .006

4.6.2 GERAS-Genderskala

Die GERAS-Maskulinitatsskala, F(1,36) = 14.81, p <.001,
betaceras-maskuin = 64.58, sagte das Volumen der grauen Substanz mit einer
Varianzaufklarung von 29.1 % signifikant voraus. Die Pradiktion des Volumens
der grauen Substanz mit dem Regressionskoeffizienten Sex und der GERAS-
Maskulinitatsskala, F(2,35) =9.31, p=.001, wurde signifikant, wobei Sex,
betasex = -47.82, p = .092, als Regressionskoeffizient keine Signifikanz erreichte
im Gegensatz zur GERAS-Maskulinitatsskala, betaceras-maskuin = 51.80,
p =.007. Es konnten 34.7 % der Varianz des absoluten Volumens der grauen
Substanz aufgeklart werden.

Durch die GERAS-Femininitatsskala, F(1,36) = 0.004, p =.948, R?=0.0001,

betaceras-Feminin = -1.65, als Regressionskoeffizient ergab sich kein signifikantes
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Pradiktionsmodell fir das Gesamtvolumen der grauen Substanz. Wurden Sex
und die GERAS-Femininitatsskala, F(2,35) = 4.46, p = .019, genutzt, wies das
Modell Signifikanz auf, allerdings erreichte nur Sex, betasex =-86.08, p = .005,
als Regressionskoeffizient signifikante Werte, wahrend die Femininitat,
betaceras-Feminin = 16.66, p = .482, keine Signifikanz als Regressionskoeffizient
erreichte. Durch die Koeffizienten Sex und die GERAS-Feminitatsskala konnten

20.3 % der Varianz aufgeklart werden.

Tabelle 19 Prédiktion des absoluten Volumens der grauen Substanz durch GERAS-
Genderskalen unter Anwendung von multiplen linearen Regressionsanalysen,
signifikante Ergebnisse

Abhidngige Variable: Absolutes Volumen der grauen Substanz

Koeffizienten Regdressions-  Standard- KSt?fri‘::a::' n t Signifikanz
oe ente koeffizient B fehler oe Be e g anzp
Konstante 483.45 73.22 6.60 <.001
GERAS-
Maskulin 64.58 16.78 0.54 3.85 <.001
N = 38; R2=0.29; R%orrigiert = 0.27; F(1,36) = 14.81; p < .001
Konstante 559.74 83.81 6.68 <.001
Sex -47.82 27.64 -0.26 -1.73 .092
GERAS-
Maskulin 51.80 17.93 0.43 2.89 .007
N = 38; R?= 0.35; R%origiert = 0.31; F(2,35) = 9.31; p=.001
Konstante 723.57 104.92 6.90 <.001
Sex -86.08 28.83 -0.47 -2.99 .005
GERAS- 16.66 23.44 0.11 0.71 482
Feminin

N = 38; R?=0.20; Rormgiert = 0.16; F(2,35) = 4.46; p =.019

Die GERAS-Maskulinitatsskala trug zu keiner signifikanten Pradiktion des
Gesamtvolumens der grauen Substanz in fur Sex getrennten Analysen weder bei
Frauen noch bei Mannern bei, F <4.48, p>.051. Ebenso wenig fuhrt die
Pradiktion des absoluten Volumens der grauen Substanz durch die GERAS-
Femininitatsskala bei Mannern oder Frauen zu signifikanten Ergebnissen,
F<0.59, p> .453.
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4.6.3 BSRI-Genderskala

Die BSRI-Maskulinitatsskala ergab eine signifikante Pradiktion des Volumens der
grauen Substanz, F(1,36) =7.35, p =.010, betassri-maskuin = 54.87, mit einer
Varianzaufklarung von 17.0 % (siehe Abbildung 11). Mit der BSRI-
Androgynitatsskala als Koeffizient ergab sich ebenso ein statistisch signifikantes
Regressionsmodell, F(1,36) = 9.77, p = .004, betassri-androgyn = 95.95, mit einer
Varianzaufklarung von 21.3 % (siehe Abbildung 12). Durch die Kombination von
Sex mit der BSRI-Maskulinitatsskala, F(2,35) = 7.92, p = .001, betasex = -70.38,
betagsri-maskuin = 46.74, oder der BSRI-Androgynitatsskala, F(2,35)= 8.76,
p = .001, betasex = -65.44, betassri-androgyn = 46.72, lieen sich das Volumen der
grauen Substanz signifikant vorhersagen, wobei die Varianzaufklarung fur das
Modell mit Sex und der BSRI-Maskulinitatsskala als Regressionskoeffizienten
31.2 % und mit der BSRI-Androgynitatsskala 33.4 % betrug. In den oben
genannten Fallen gingen mit dem mannlichen Sex und mit hoheren Werten auf

den BSRI-Skalen groRere Volumina der grauen Substanz einher.

Durch die BSRI-Femininitatsskala, F(1,36)=0.69, p=.411, R?=0.02,
betagsri-reminin = -26.11, als Regressionskoeffizient ergab sich kein signifikantes
Pradiktionsmodelle fur das Gesamtvolumen der grauen Substanz. Wurden Sex
und die BSRI-Femininitatsskala, F(2,35)=4.67, p =.020, genutzt, wies das
Modell Signifikanz auf, allerdings erreichte nur Sex, betasex = -48.89, p = .008,
als Regressionskoeffizient signifikante Werte, wahrend die BSRI-
Femininitatsskala, betassri-Feminin =-17.23, p =.555, keine Signifikanz als
Regressionskoeffizient erreichte. Durch die Koeffizienten Sex und die BSRI-
Feminitatsskala konnten 20.0 % der Varianz aufgeklart werden.

Tabelle 20 Prédiktion des absoluten Volumens der grauen Substanz durch BSRI-
Genderskalen unter Anwendung von multiplen linearen Regressionsanalysen,
signifikante Ergebnisse

Abhidngige Variable: Absolutes Volumen der grauen Substanz

Koeffizienten egressions-  Standard- Kfé?f?::z:ftlén t Signifikanz
oeflizienten koeffizient B fehler R g anz p
Konstante 511.28 93.09 5.49 <.001
BSRI-

S ) 54.87 20.23 0.41 2.71 .010
Maskulin
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N =38; R?=0.17; R«orgiert = 0.15; F(1,36) = 7.35; p =.010

Konstante 769.16 13.81 55.69 <.001
BSRI- 55.95 17.91 0.46 3.13 .004

Androgyn

N = 38; R2=0.21; R%orrigiert = 0.19; F(1,36) = 9.77; p = .004

Konstante 579.72 89.66 6.47 <.001
Sex -70.38 26.20 -0.38 -2.69 .011

BSRI- . 46.74 18.93 0.35 2.47 .019

Maskulin

N =38; R?=0.31; R%omgiert = 0.27; F(2,35) = 7.92; p = .001

Konstante 877.09 135.76 6.46 <.001
Sex -48.89 28.05 -0.43 -2.81 .008
BSR.I-. -17.23 28.92 -0.09 -0.60 0.555
Feminin

N = 38; R?=0.20; R%omgiert = 0.15; F(2,35) = 4.37; p = 0.020

Konstante 797.06 17.02 46.83 <.001
Sex -65.44 26.05 -0.36 -2.51 .017
BSRI- 46.72 17.12 0.39 2.73 .010
Androgyn

N = 38; R?=0.33; R«omgiert = 0.30; F(2,35) = 8.76; p = .001

Die Betrachtung von Frauen und Mannern in separaten Regressionsmodellen
ergab folgende Ergebnisse: die BSRI-Maskulinitatsskala, F(1,15)=5.39,
p =.035, betassri-maskuin = 55.03, (siehe Abbildung 11), und die BSRI-
Androgynitatsskala, F(1,15) =6.45, p =.023, betassri-androgyn = 50.73, (siehe
Abbildung 12), pradizierten das absolute Volumen der grauen Substanz bei
Frauen (siehe Tabelle 21) in signifikanten Modellen, wobei eine hohere
Maskulinitat mit groReren Volumina der grauen Substanz einhergingen. Mittels
der BSRI-Maskulinitatsskala konnten 26.4 %, durch die BSRI-Androgynitatsskala
30.1 % der Varianz aufgeklart werden. Modelle bei Mannern mit dem
Regressionskoeffizienten BSRI-Maskulinitatsskala, BSRI-Femininitatsskala oder
BSRI-Androgynitatsskala und der BSRI-Femininitatsskala bei Frauen ergaben
keine signifikanten Modelle mit F < 1.76 und p > .201.
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“@- Manner
1100 | “@- Frauen
] . Gesamtkohorte
R Linear =0.170
1000 | Manner: R# Linear = 0.070

Frauen: R* Linear = 0.264

absolutes Voumen der grauen Substanz

1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

BSRI-Maskulinitatsskala

Abbildung 11 Lineare Regression: absolutes Volumen der grauen Substanz [cm3] und
BSRI-Maskulinitédtsskala mit Regressionsgeraden fiir die Gesamtkohorte und fiir Frauen
(rot) und Ménner (blau) separat, * p <.05

Sex

“@- Manner
1100 | “@- Frauen
@ =~ Gesamtkohorte

R Linear =0.213
| Manner: R? Linear = 0.084
1000 Frauen: R* Linear = 0.301
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BSRI-Androgynitatsskala

Abbildung 12 Lineare Regression: absolutes Volumen der grauen Substanz [cm3] und
BSRI-Androgynitétsskala mit Regressionsgeraden fiir die Gesamtkohorte und fiir
Frauen (rot) und Ménner (blau) separat, *p <.05
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Tabelle 21 Préadiktion des absoluten Volumens der grauen Substanz durch BSRI-
Genderskalen  bei  Frauen unter Anwendung von  multiplen linearen
Regressionsanalysen, signifikante Ergebnisse

Abhidngige Variable: Absolutes Volumen der grauen Substanz

Koeffizienten egdressions-  Standard- Kfé?f?::z:ftlén t Signifikanz

oetlizienten koeffizient B fehler R 9 anz p
Konstante 472.65 106.46 4.44 <.001
BSRI-

S ) 55.03 23.71 0.51 2.32 .035
Maskulin

N =17; R2= 0.26; R%orrigiert = 0.22; F(1,15) = 5.39; p =.035

Konstante 732.95 18.69 39.22 <.001
BSRI-
Androgyn 50.73 19.97 0.55 2.54 .023

N =17; R?=0.30; Rorgiert = 0.25; F(1,15) = 6.45; p =.023

4.6.4 Geschlechtshormone

Lineare Regressionsanalysen, welche den Einfluss der Geschlechtshormone auf
das absolute Volumen der grauen Substanz fur Frauen, F < 1.22, p > .287, und
Manner, F < 0.65, p > .432, getrennt betrachteten, wurden nicht signifikant. Die
detaillierten Ergebnisse diesbezuglich finden sich in der folgenden Tabelle A 5
und Tabelle A 6 im Anhang.

Es ist zu beachten, dass in der oben beschriebenen Analyse das Volumen der
grauen Substanz nicht fur das Gesamthirnvolumen kontrolliert wurde. Wurde das
Gesamthirnvolumen als Regressionskoeffizient in das Modell aufgenommen, war
dieses signifikant, F(1,36) = 228.264, p <.001, betacesamthirnvoumen = 0.47.
Allerdings lag die Korrelation nach Person von Gesamthirnvolumen und Volumen
der grauen Substanz bei r = 0.929 bei einer Toleranz und VIF von 1.00 und die
Konstante erreichte mit p=.555 keine Signifikanz. Mit einem
Korrelationskoeffizienten von R=0.93 lag eine nahezu perfekte positive
Korrelation zwischen Gesamthirnvolumen und absolutem Volumen der grauen
Substanz vor. Somit konnten durch das Gesamthirnvolumen 86.4 % der Varianz
des absoluten Volumens der grauen Substanz erklart werden.
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4.7 Pradiktion des Anteils der grauen Substanz am Gesamthirnvolumen

Im folgenden Absatz wird das Volumen der grauen Substanz als Anteil des
Gesamthirnvolumens beschrieben, wodurch eine Korrektur stattfand und die

Ergebnisse nicht durch verschiedene Gesamthirnvolumina verzerrt werden.

4.7.1 Sex

Das Volumen der grauen Substanz anteilig am Gesamthirnvolumen wurde durch
Sex nicht signifikant vorhergesagt, F(1,36)=3.47, p=.071, R?=0.09,
betasex = 1.32, (siehe Tabelle A 7 im Anhang).

4.7.2 GERAS-Genderskala

Weder die GERAS-Maskulinitatsskala noch die GERAS-Femininitatsskala oder
die Kombination von Sex und GERAS-Maskulinitatsskala respektive GERAS-
Femininitatsskala konnten den Anteil der grauen Substanz am
Gesamthirnvolumen pradizieren, F < 3.69, p > .062 (Tabelle A 7 im Anhang).

Ebenso wenig ergaben sich signifikante Modelle bei der separaten Betrachtung
von Frauen (Tabelle A 9 im Anhang) und Mannern (Tabelle A 8 im Anhang)
bezlglich des Einflusses der GERAS-Genderskalen auf das Volumen der grauen

Substanz anteilig am Gesamthirnvolumen F < 1.95, p > .183.

4.7.3 BSRI-Genderskala

Modelle fur die Vorhersage des relativen Volumens der grauen Substanz mittels
der BSRI-Maskulinitatsskala, BSRI-Femininitatsskala, BSRI-Androgynitatsskala
oder mit Sex und einer der BSRI-Genderskalen ergaben keine Signifikanz,
F<1.74, p> .191 (Tabelle A 7 im Anhang).

Ebenso wenig ergaben sich signifikante Modelle bei der separaten Betrachtung
von Frauen (Tabelle A 9 im Anhang) und Mannern (Tabelle A 8 im Anhang)
bezlglich des Einflusses der BSRI-Genderskalen auf das Volumen der grauen
Substanz anteilig am Gesamthirnvolumen, F < 0.61, p > .451.

4.7.4 Geschlechtshormone

Es ergaben sich keine signifikanten Modelle bei der separaten Betrachtung von
Frauen (Tabelle A 9 im Anhang) und Mannern (Tabelle A 8 im Anhang)
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bezlglich des Einflusses der Geschlechtshormone auf das Volumen der grauen

Substanz anteilig am Gesamthirnvolumen, F < 1.62, p > .219.

4.8 ROI-Analyse

4.8.1 Unterschiede je nach Sex und Lateralitéat

Tabelle 22 zeigt die Mittelwerte und Standardabweichungen der Volumina [ml]

der definierten Hirnregionen fur Manner und Frauen.

Tabelle 22 Deskriptive Statistik: ROls

Hirnregion Sex N Mittelwert ag\tn?:igz:ldr;g

Méanner 21 1.07 0.12

Amygdala rechts Frauen 17 0.92 0.10
Gesamt 38 1.00 0.13

Ménner 21 1.07 0.14

Amygdala links Frauen 17 0.94 0.08
Gesamt 38 1.01 0.13

Ménner 21 3.79 0.32

Hippocampus rechts Frauen 17 3.39 0.22
Gesamt 38 3.61 0.34

Ménner 21 3.55 0.32

Hippocampus links Frauen 17 3.15 0.27
Gesamt 38 3.37 0.36

Ménner 21 20.00 3.38

Mig'jrrz i;ocr:ger Frauen 17 18.01 2.49
Gesamt 38 19.11 3.14

Manner 21 20.32 3.21

Mitgﬁrg;'::'er Frauen 17 18.07 2.33
Gesamt 38 19.32 3.03

Putamen rechts Ménner 21 4.42 0.43

74



Frauen 17 3.84 0.50

Gesamt 38 4.16 0.55

Manner 21 4.49 0.43
Putamen links

Frauen 17 3.94 0.51

Gesamt 38 4.25 0.54

Zunachst sollte erortert werden, ob Unterschiede bezuglich der Lateralitat in den

einzelnen Hirnregionen anteilig am Gesamthirnvolumen bei Mannern und Frauen
bestehen (siehe Tabelle 23).

Tabelle 23 Ergebnisse Gruppenvergleiche der ROI

Region Effekt F-Wert Signifikanz p
Interaktion Lateralitat*Sex F(1,36) = 0.70 410
Amygdala Haupteffekt Lateralitat F(1,36) =2.39 131
Haupteffekt Sex F(1,36) =0.12 735
Interaktion Lateralitat*Sex F(1,36) = 0.40
.530
Hippocampus Haupteffekt Lateralitat F(1,36) = 118.08 < 001
Haupteffekt Sex F(1,36) = 1.00 .323
Interaktion Lateralitat*Sex F(1,36) = 0.44 513
MFG Haupteffekt Lateralitat F(1,36) =1.19 982
Haupteffekt Sex F(1,36) =1.05 312
Interaktion Lateralitat*Sex F(1,36) =1.00
323
Putamen Haupteffekt Lateralitat F(1,36) = 18.78 < 001
Haupteffekt Sex F(1,36) = 0.02 .884

Es konnte keine signifikante Interaktion von Lateralitat und Sex fur Amygdala,

Hippocampus oder Putamen festgestellt werden. Bis auf zwei Ausnahmen

blieben auch der Haupteffekte Lateralitdt respektive Sex ohne Signifikanz.
Ausschliel3lich im Hippocampus (F(1,36) = 118.08, p < .001, partielles n?= .77,
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siehe Abbildung 13) und im Putamen (F(1,36) = 18.78, p <.001, partielles
n?=0.34, siehe Abbildung 14) ergab sich ein signifikanter Haupteffekt beztglich
der Lateralitat Gber die Gesamtkohorte. Hierbei zeigte der rechte Hippocampus
ein groReres Volumen als der linke (Mairr = 0.0002, 95%-CI[0.0001, 0,0002]) und
das linke Putamen ein gréReres Volumen als das rechte (Mqir = 0.00006, 95%-
CI[0.00003, 0.00008]).

0.003
*

0.0025

0.002

0.0015
0.001 0.00216

0.0005

0

rechts links

Volumen des Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen

Abbildung 13 Mittleres Volumen des rechten und linken Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen mit Fehlerbalken (Standardfehler). * p < .05
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Abbildung 14 Mittleres Volumen des rechten und linken Putamen anteilig am
Gesamthirnvolumen mit Fehlerbalken (Standardfehler). * p < .05

In der Analyse mit Standort als Kovariate ergab sich kein signifikanter
Unterschied zwischen Volumen des rechten und linken Putamen anteilig am
Gesamthirnvolumen (F(1,35) = 0.02, p=.898, partielles n?= 0.0005). Die
Kovariate Standort zeigte ebenso keine Signifikanz (F(1,35) = 0.01, p =.942,
partielles n?= 0.0002).

4.8.2 Préadiktion der Volumina der ROIs durch Sex, Gender und

Geschlechtshormone

4.8.2.1 Amygdala

Das Volumen der Amygdala anteilig am Gesamthirnvolumen konnte nur far
Manner anhand von Testosteron, F(1,21) = 6.45, p =.020,
betartestosteron = 0.000007, (siehe Abbildung 15) und freiem Testosteron,
F(1,19) =5.66, p =.029, betaseiesTestosteron = 0.00002, pradiziert werden, wobei
hohere Werte von Testosteron und freiem Testosteron mit einem groferen
Volumen der Amygdala anteilig am Gesamthirnvolumen einhergingen. Hierbei

wurde durch das Regressionsmodell mit Testosteron 25.4 % und durch das
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Modell mit freiem Testosteron als Regressionskoeffizient 25.0 % der Varianz am

Volumen der Amygdala erklart.
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Abbildung 15 Lineare Regression: Volumen der Amygdala anteilig am
Gesamthirnvolumen und Testosteron [nmol/l] mit Regressionsgeraden flir Frauen (rot)
und Ménner (blau) separat, *p <.05

Alle anderen Modelle mit Sex F(1,36)=0.13, p=.725, den GERAS-
Genderskalen ,F < 1.75, p > .194, oder BSRI-Genderskalen , F < 0.55, p > .468,
oder den restlichen Geschlechtshormonen, F <4.04, p >.058, wurden nicht
signifikant. Die detaillierten Ergebnisse finden sich in den Tabellen A 10 bis A 12

im Anhang.

4.8.2.2 Hippocampus

Hippocampus links. Die GERAS-Maskulinitatsskala ergab eine signifikante
Pradiktion des Volumens des linken Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen, F(1,36) =13.79, p <.001, beta ceras-Maskuin = -0.0001
(siehe Abbildung 16), wobei ein niedrigerer Wert auf der GERAS-
Maskulinitatsskala mit einem groReren Volumen des linken Hippocampus anteilig
am Gesamthirnvolumen einherging. Die GERAS-Maskulinitatsskala klarte
27.7 % der Varianz des Volumens des linken Hippocampus anteilig am

Gesamthirnvolumen auf. Ebenso wurde das Modell mit Sex und der GERAS-
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Maskulinitatsskala signifikant, F(2,35) = 7.00, p = .003, allerdings zeigte sich nur
die GERAS-Maskulinitatsskala als Regressionskoeffizient signifikant, beta ceras-
maskuiin = -0.0001, p <.001, wahrend das Sex, beta sex = -0.00003, p = .515, nicht
signifikant zur Pradiktion beitrug. Das Modell mit Sex und der GERAS-
Maskulinitatsskala konnte 28.6 % der Varianz aufklaren.
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Abbildung 16 Lineare Regression: Volumen des linken Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen und GERAS-Maskulinitdtsskala mit Regressionsgeraden fiir die
Gesamtkohorte, *p <.05

Die BSRI-Femininiatsskala sagte das Volumen des linken Hippocampus anteilig
am  Gesamtvolumen  signifikant  voraus, F(1,36)=6.09, p=.018,
beta ssri-Feminin = 0.0001 (siehe Abbildung 17). Ein hoherer Wert auf der BSRI-
Femininitatsskala war mit einem groReren Volumen des linken Hippocampus
anteilig am  Gesamthirnvolumen  assoziiert. Hierbei konnte eine

Varianzaufklarung von 14.5 % erreicht werden.
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Abbildung 17 Lineare Regression: Volumen des linken Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen und BSRI-Femininitdtsskala mit Regressionsgeraden fiir die
Gesamtkohorte, *p <.05

Die BSRI-Androgynitatsskala bot eine signifikante Vorhersage, F(1,36) = 6.86,
p =.013, beta ssri-androgyn = -0.00007 (siehe Abbildung 18), mit einer
Varianzaufklarung von 16.0 %. Ein niedrigerer Wert auf der BSRI-
Androgynitatsskala ging mit einem groReren Volumen des linken Hippocampus
einher. Das Regressionsmodell, welches Sex und die BSRI-Androgynitatsskala
als Pradiktoren einschloss, erreichte statistische Signifikanz, F(2,35) = 3.39,
p = .045, wobei ausschlieflich die BSRI-Androgynitatsskala
beta Bsri-androgyn = -0.00007, p = 0.019, nicht aber das Sex, betasex = 0.00001,
p = .766, als Koeffizient signifikant zur Pradiktion beitrug. Bei diesem Modell
betrug die Varianzaufklarung 16.2 %.
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Abbildung 18 Lineare Regression: Volumen des linken Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen und BSRI-Androgynitédtsskala mit Regressionsgeraden flir die
Gesamtkohorte, *p <.05

Wurde Sex, F(1,36) =0.63, p=.432, oder Geschlechtshormone, F<1.78,
p >.199, als Regressionskoeffizient im Modell genutzt, wurde dieses nicht
signifikant. Die detaillierten Ergebnisse finden sich in den Tabellen A 13 bis A 15

im Anhang.

Hippocampus rechts. Die GERAS-Maskulinitatsskala ergab eine signifikante
Pradiktion des Volumens des rechten Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen, F(1,36) = 15.73, p <.001, betaceras-Maskuin =-0.0001,
(siehe Abbildung 19). Hierbei war ein geringerer Wert auf der GERAS-
Maskulinitatsskala mit einem groReren Volumen des rechten Hippocampus
assoziiert. Die Varianzaufklarung betrug 30.4 %. Ebenso wurde das Modell mit
Sex und der GERAS-Maskulinitatsskala signifikant, F(2,35)=7.74, p =.002,
allerdings zeigte sich nur die GERAS-Skala als Regressionskoeffizient
signifikant, = betaceras-maskuin = -0.0001, p <.001, wahrend das Sex,
betasex = -0.00002, p = .725, nicht signifikant zur Pradiktion beitrug. Das Modell

mit Sex und der GERAS-Maskulinitatsskala konnte 30.7 % der Varianz aufklaren.
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Abbildung 19 Lineare Regression: Volumen des rechten Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen und GERAS-Maskulinitdtsskala mit Regressionsgeraden fiir die
Gesamtkohorte, *p <.05

Ebenso bot die BSRI-Androgynitatsskala eine signifikante Vorhersage des
Volumens des rechten Hippocampus anteilig am Gesamthirnvolumen,
F(1,36) = 4.23, p =.047, betassri-androgynititsskala = -0.00007, (siehe Abbildung
20) mit einer Varianzaufklarung von 10.5 %. Ein niedrigerer Wert auf der BSRI-
Androgynitatsskala ging mit einem hoheren Volumen des rechten Hippocampus

einher.
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Abbildung 20 Lineare Regression: Volumen des rechten Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen und BSRI-Androgynitédtsskala mit Regressionsgeraden fiir die
Gesamtkohorte, *p <.05

Alle anderen Modelle mit Sex, F(1,36) = 1.23, p = .275, den GERAS-, F < 0.75,
p > .486, oder BSRI-Genderskalen, F < 2.36, p >.110, oder
Geschlechtshormonen, F <2.33, p > .148, zeigten keine signifikante Pradiktion
des Volumens des rechten Hippocampus anteilig am Gesamthirnvolumen. Die
Tabellen A 16 bis A 18 im Anhang fuhren die Ergebnisse detailliert auf.

4.8.2.3 MFG

Weder Sex, F(1,36) = 1.05, p =.312, noch die GERAS- ,F < 1.07, p > .356, oder
BSRI-Genderskalen, F<0.54, p >.591, oder Geschlechtshormone, F < 1.73,
p >.204, konnten das Volumen des MFG anteilig am Gesamthirnvolumen
signifikant pradizieren. Fur den linken MFG ergab sich noch die besondere
Fragestellung, ob bei Mannern eine femininere Selbsteinschatzung mit einem
hoheren Volumen des linken MFG einhergeht. Diese Assoziation berichtete
Pletzer (2019). In der vorliegenden Stichprobe konnte diese Hypothese jedoch
weder fur die GERAS- F(1,19)=0.28, p=.602, noch fur die BSRI-
Femininitatsskala, F(1,19) = 0.03, p = .868, bestatigt werden. Die detaillierten
Ergebnisse finden sich in den Tabellen A 19 bis A 22 im Anhang.

83



4.8.2.4 Putamen

Putamen links. AusschlieBlich die GERAS-Maskulinitatsskala ergab eine
signifikante Pradiktion des Volumens des linken Putamen anteilig am
Gesamthirnvolumen, F(1,38) = 5.13, p = .030, betaceras-Maskuin = -0.0001 (siehe
Abbildung 21) wobei ein niedrigerer Wert auf der GERAS-Maskulinitatsskala mit
einem grolReren Volumen des linken Putamen einhergingen. Durch dieses Modell
konnten 12.5 % der Varianz des Volumens des linken Putamen anteilig am

Gesamthirnvolumen aufgeklart werden.
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Abbildung 21 Lineare Regression: Volumen des linken Putamen anteilig am
Gesamthirnvolumen und GERAS-Maskulinitdtsskala mit Regressionsgeraden fiir die
Gesamtkohorte, *p <.05

Sonst konnten weder Sex, F(1,36)=0.002, p=.967, noch die
GERAS- ,F < 3.05, p >.060, oder BSRI-Genderskalen, F < 1.69, p > .203, oder
Geschlechtshormone, F<2.04, p >.179, das Volumen des linken Putamen
anteilig am Gesamthirnvolumen signifikant pradizieren. Die detaillierten
Ergebnisse finden sich in den Tabellen A 23 bis A 25 im Anhang.

Putamen rechts. Die Modelle zur Pradiktion des Volumens des rechten Putamen
anteilig am Gesamthirnvolumen wurden weder mit dem Pradiktor Sex,
F(1,36) =0.12, p=.733, noch GERAS-, F<3.52, p>.068, oder BSRI-
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Genderskalen, F<2.97, p>.093, oder Geschlechtshormonen, F <2.97,
p >.110, signifikant. Die ausfuhrlichen Ergebnisse finden sich in Tabellen A 26
bis A 28 im Anhang.

5 Diskussion

Die vorliegende Arbeit untersucht den Einfluss von Geschlecht auf die
Gehirnarchitektur und thematisiert dabei die Variablen Sex, Gender und
Geschlechtshormone, wobei vor allem Wert auf die Differenzierung von Sex und
Gender gelegt wird. Hierfur wurden zwei Fragebdgen zur Erhebung des Genders
der Proband:innen verwendet. Zum einen kam der schon langer etablierte Bem
Sex Role Inventory (BSRI, Bem, 1974), zum anderen der kirzlich veroffentlichte
Gender Role Attributes Survey (GERAS, Gruber et al., 2020) zum Einsatz.
AuRerdem wurde durch Blutentnahmen die Spiegel der Geschlechtshormone
Testosteron, Progesteron und Ostradiol bestimmt, wobei alle Proben
nachmittags entnommen wurden und sich alle Probandinnen in der gleichen
Zyklusphase befanden. Um die Beziehung zwischen Sex, Gender und
Gehirnstruktur festzustellen, wurden T1-gewichtete MPRAGE-Sequenzen im
MRT verwendet. Der Aufbau des Kapitels ,Diskussion orientiert sich am
Schema, welches bei der Hypothesenfindung vorgestellt und im Teil ,Ergebnisse”

fortgefuhrt wurde.

5.1 Gruppenvergleiche: Sex, Gender, Geschlechtshormone und

Hirnvolumina

5.1.1 Frauen und Ménner unterscheiden sich beziiglich Maskulinitat

Es wurde hypothetisiert, dass sich Manner und Frauen anhand der Fragebdgen,
die das Gender einer Person erfassen, selbst entsprechend ihrem Sex (Bem,
1974; Gruber et al., 2020; Pletzer, 2019; Pletzer et al., 2019; Reilly et al., 2016)
einschatzen. Diese Hypothese wurde fur Manner im Rahmen des GERAS erfullt,
da sich diese signifikant maskuliner einschatzten als Frauen. Daruber hinaus
ergaben sich keine signifikanten Unterschiede in der Selbsteinschatzung von
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Frauen und Manner bezuglich ihrer Maskulinitat und Femininitat hinsichtlich des
GERAS und BSRI.

Mehrere Studien beschrieben fur die GERAS-Maskulinitatsskala und auch fur die
GERAS-Femininitatsskala signifikante Unterschiede zwischen Mannern und
Frauen (Pletzer, 2019; Pletzer et al., 2019). Reilly et al. (2016) zeigten anhand
des BSRI signifikante Unterschiede zwischen Mannern und Frauen sowohl
bezlglich der Femininitat als auch der Maskulinitat. Diese Studien verfugten
allesamt Uber groRere Stichproben von N = 238 (Pletzer, 2019), N = 81 (Pletzer
et al.,, 2019) und N=309 (Reilly et al., 2016), die den entsprechenden
Genderfragebogen ausgeflullt haben, als in der in dieser Dissertation
beschriebenen Stichprobe von N = 38. Zudem ist zu erwahnen, dass bei Pletzer
et al. (2019) der Vergleich bezuglich der GERAS-Maskulinitats- und
Femininitatsskalen von Frauen, welche keine hormonellen Kontrazeptiva
nutzten, und Mannern angefuhrt wurde. Pletzer (2019) beschrieb drei Gruppen
in ihrer Stichprobe: Frauen mit natlrlichem Zyklus, Frauen, welche hormonelle
Kontrazeptiva einnehmen, und Manner. Fur die Auswertung des GERAS
bezuglich Maskulinitdt und Femininitdt der Proband:innen wurde explizit
zwischen Frauen mit naturlichem Zyklus und Mannern, also kongruent zur
vorliegenden Stichprobe, verglichen. Dahingegen wurde bei Reilly et al. (2016)
keine Angabe Uber potenzielle Einnahme hormoneller Kontrazeptiva bei den in
die Studie eingeschlossenen Frauen getroffen. Pletzer (2019) beschrieb jedoch
bezugnehmend auf ein ,Gender Role Self Assessment® Unterschiede zwischen
Frauen mit naturlichem Zyklus und Frauen, welche hormonelle Kontrazeptiva
einnahmen. Hierbei schatzten sich Frauen mit Einnahme von hormonellen
Kontrazeptiva signifikant femininer und signifikant weniger maskulin ein als
Frauen mit naturlichem Zyklus. Dies zeigt, dass auch bezuglich der Erfassung
und Auswertung von Gender auf die potenziell vorliegenden hormonellen
Verschiedenheiten in der Stichprobe geachtet werden sollte, was in der
vorliegenden Studie erfullt wurde. Pletzer (2019) berichtete auch die Subskalen
des GERAS und stellte den starksten Unterschied zwischen Mannern und
Frauen in der Subskala ,Aktivitaten und Interessen®, den schwachsten in der
Kategorie ,Kognition“ fest. In der vorliegenden Studie zeigte sich ausschliel3lich
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in der Subskala ,Aktivitaten und Interessen” ein signifikanter Sex-Unterschied. In
der aktuellen Stichprobe schatzten sich Frauen und Manner in den Subskalen
.Personlichkeit” und ,Kognition“ sehr ahnlich ein und replizierten die Stereotypen,
welche Personen je nach Gender zugewiesen werden nur geringfugig. Dies mag
daran liegen, dass die beschriebene Stichprobe eine geringe Varianz hinsichtlich
des Alters aufweist, sich vor allem aus Studierenden zusammensetzt und somit
nicht dem gesellschaftlichen Querschnitt entspricht. Trotz dieser Ahnlichkeit
bezuglich der Selbsteinschatzung in Kognition und Personlichkeit, ordnen sich
die Proband:innen selbst bezugnehmend auf ihre Aktivitaten und Interessen
konform ihres Sex dem maskulinen oder femininen Kategorien zu, was in einem
signifikanten Unterschied resultiert. Daraus lasst sich schliellen, dass sich
Aktivitaten und Interessen bei Frauen und Manner starker unterscheiden als die
selbst eingeschatzten Fahigkeiten der Kognition und Personlichkeitsmerkmale
und dass die Subskala ,Aktivitat und Interessen® des GERAS von grolder
Wichtigkeit zu sein scheint, wenn es darum geht Frauen und Manner bezuglich
ihrer Maskulinitat und Femininitat zu unterscheiden. Es konnte vermutet werden,
dass der Unterschied in Aktivitaten und Interessen am starksten ist, da dieses
Kriterium far AuRenstehende sichtbarer ist als die Personlichkeit oder kognitive
Eigenschaften und Personen sich somit Fremden gegenuber innerhalb der
Stereotypen ihres Sexes bewegen mochten, um in die gesellschaftliche Norm zu
passen (Ellemers, 2018; Haines et al., 2016).

Weitere Studien beschrieben ausschliel3lich signifikante Unterschiede in der
Maskulinitatsskala zwischen Mannern und Frauen (Compere et al., 2021,
Hornung et al., 2019). Allerdings wurde bei beiden Studien der BSRI genutzt,
wahrend in der aktuellen Studie kein Unterschied zwischen Mannern und Frauen
im BSRI, sondern nur im GERAS festgestellt werden konnte, was die
Vergleichbarkeit mit den angefuhrten Ergebnissen einschrankt. Mit N =50
(Compere et al., 2021) und N = 41 (Hornung et al., 2019) ahneln die Anzahl der
Proband:innen dieser Studien der in dieser Arbeit ausgewerteten Stichprobe.
Weder Compere et al. (2021) noch Hornung et al. (2019) schlossen Frauen, die
hormonelle Verhitungsmethoden einsetzten von der Studie aus, was ein

Unterschied zu der vorliegenden Studie darstellt. Durch die fehlende Betrachtung
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der Unterschiede, die je nach hormonellen Status unter anderem verandert durch
hormonelle Kontrazeptiva, vorliegen konnen, ist eine Verzerrung der Ergebnisse
moglich. Du et al. (2020) berichteten anhand des BSRI, dass sich Frauen
signifikant femininer einschatzten als Manner. Allerdings zeigte sich kein
signifikanter Unterschied zwischen Mannern und Frauen bezuglich der
Maskulinitat oder Androgynitat. Es handelte sich bei Du et al. (2020) mit N = 272
um eine wesentlich groRere Stichprobe als in der vorliegenden Studie. AulRerdem
wurde nicht Uber einen Ausschluss von Frauen mit hormoneller Kontrazeption
berichtet. Das Alter der Proband:innen der vorgestellten Stichprobe
(Gesamtkohorte M =2458 +6.54, Manner M=23.71+4.19, Frauen
M = 25.65 £ 8.65) war sehr ahnlich zu dem der Kohorte von Compere et al.
(2021) (Manner M = 25.26 + 3.23, Frauen M =24.22 + 4.57). Hingegen waren
die Proband:innen der Stichprobe von Du et al. (2020) insgesamt etwas junger
(M =20.4.58 + 0.9) wahrend die Personen bei Hornung et al. (2019) etwas alter
waren (Manner M = 33.47 + 11.27, Frauen M = 33.71 £ 13.09).

Deskriptiv schatzte sich der Grof3teil der Proband:innen in der aktuellen Studie
bei Erhebung des BSRI Selbstbildes selbst als androgyn ein, wobei sowohl einige
Manner im femininen und einige Frauen im maskulinen Spektrum lagen. Manner
und Frauen gaben ausschliellich die Kategorien androgyn, maskulin, hoch
maskulin und sehr hoch maskulin als Wunschbild des BSRI an, wobei sich kein
signifikanter Unterschied je nach Sex der Proband:innen bezlglich des
Wunschbildes der eigenen Person, erhoben durch den BSRI, ergab. In der
vorliegenden Stichprobe gab keine einzige Person ein feminines Wunschbild an.
Hornung et al. (2019) berichteten ebenso Uber das Fehlen eines signifikanten
Unterschieds zwischen Mannern und Frauen im Wunschbild des BSRI. Wie auch
in der aktuell beschriebenen Studie tendierten Manner und Frauen bei Hornung
et al. (2019) zur Angabe eines maskulinen Selbstbildes. Die deskriptiven
Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass sowohl Manner als auch Frauen
praferieren als maskulin gesehen, also mit stereotyp maskulinen Charakteristika
assoziiert zu werden. Dies mag weniger daran liegen, dass die Proband:innen
wirklich maskulin sein wollen, was ihr Sex anbelangt. Vielmehr zeigt es, dass die
maskulinen Stereotypen, welche durch den Fragebogen repliziert werden,
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favorisiert werden und gesellschaftlich der Eindruck entsteht, dass diese
maskulinen Beschreibungen und Personlichkeitszlge erstrebenswerter sind als
das feminine Pendant. Es handelt sich also hierbei um eine vermutlich
gesellschaftlich begriundete Dynamik, welche sich auf das gewunschte Gender
einer Person auswirkt. Beispielsweise sind Adjektive wie ,selbstandig®,
,=unabhangig“ und ,ambitioniert® im BSRI als maskuline Items codiert (Bem,
1974). Frauen werden im akademischen, wissenschaftlichen und medizinischen
Bereich sowie in Fuhrungspositionen benachteiligt (Carnes et al., 2015; Ellemers,
2018; Leslie et al., 2015). So werden bei identischen Bewerbungen fur ein Stelle
fur Studierende in einem Labor, also in einem wissenschaftlichen Umfeld, sowohl
von weiblichen als auch mannlichen Vorgesetzten mannliche Interessenten eher
in Betracht gezogen als weibliche (Moss-Racusin et al., 2012). Trotz derselben
Bewerbungsunterlagen werden Frauen als weniger kompetent eingestuft (Moss-
Racusin et al., 2012). Ein Wunsch der Benachteiligung zu entgehen, konnte ein
Grund sein, weshalb sich in der vorliegenden Stichprobe Proband:innen
allgemein eher mit maskulinen Charakteristika identifizieren. Allerdings sollte
nicht auer Acht gelassen werden, dass auch Manner benachteiligt werden,
wenn sie sich im beruflichen Kontext auf Stellen in Bereichen, welche eher von
Frauen  dominiert ~ werden, Dbeispielsweise  Kinderbetreuung  oder
Haushaltstatigkeiten, bewerben (Croft et al., 2015).

5.1.2 Hirnvolumina

5.1.2.1 Manner zeigen ein groleres Gesamthirnvolumen als Frauen

Die Hypothese, dass das Gesamthirnvolumen bei Mannern grofRer als bei Frauen
ist, wurde durch unsere Ergebnisse gestutzt. Das signifikant grof3ere
Gesamthirnvolumen von Mannern im Vergleich zu Frauen, welches in der
vorliegenden Stichprobe deutlich wurde, beschrieben ebenso viele andere
(Barnes et al., 2010; Groeschel et al., 2010; Gur et al., 1991; Gur et al., 1999;
Luders et al., 2009; Pletzer, 2019; Ritchie et al., 2018; Ruigrok et al., 2014).
Zusatzlich wurde in einer grof3en Metaanalyse von Eliot et al. (2021) das groRere
Gesamthirnvolumen von Mannern im Vergleich zu Frauen als konstante

Erkenntnis der gegenwartigen Forschung beschrieben, obwohl in dieser
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Metaanalyse vorrangig gegen Unterschiede bezuglich des Gehirns von Frauen

und Mannern argumentiert wurde.

Bisherige Studien (Chen et al., 2007; Gennatas et al., 2017; Groeschel et al.,
2010; Gur et al., 1999; Ruigrok et al., 2014; Wood et al., 2008a) berichteten ein
grolReres absolutes Volumen der grauen Substanz bei Mannern im Vergleich zu
Frauen, was in Einklang mit den vorgestellten Ergebnissen dieser Studie steht.
Die Replikation der Ergebnisse vorheriger Studien erscheint vor dem
Hintergrund, dass die aktuelle Stichprobe mit N = 38 eher klein ausfallt wichtig,
da somit die Grundlage dafur, dass Ergebnisse und Folgerungen, welche durch
diese Stichprobe gewonnen werden, vergleichbar sind und an Verlasslichkeit
gewinnen, gegeben ist.

Deskriptiv zeigten Frauen in der vorliegenden Stichprobe einen hoheren
Volumenanteil von grauer Substanz am Gesamthirnvolumen im Vergleich zu
Mannern. Dieser Unterschied erreichte jedoch keine statistische Signifikanz. Die
Hypothese, dass Frauen einen grolderen Anteil an Volumen der grauen Substanz
am Gesamthirnvolumen als Manner aufweisen, konnte nicht bestatigt werden.
Dahingegen beschrieben Gur et al. (1999) ein signifikant gro3eres anteiliges
Volumen der grauen Substanz von Frauen im Vergleich zu Mannern. Allgemein
lag der Anteil der grauen Substanz in der Stichprobe von Gur et al. (1999) mit
55.4 % bei Frauen und 50.8 % bei Mannern hoher als in der beschriebenen
Studie, in welcher Frauen 49.25 % und Manner 47.93 % erreichten. Beide
Stichproben liegen, was das Alter der Proband:innen anbelangt, in einem
ahnlichen Bereich. So waren die Manner der Stichprobe von Gur et al. (1999)
27.0 £ 5.7 Jahre und die Frauen 25.0 + 5.3 Jahre alt. In der aktuellen Studie lag
das Alter der Probanden bei 23.71+4.19 und das der Probandinnen bei
25.65 * 8.65 Jahren. Mit ansteigendem Alter kann ein Abfallen des Volumens der
grauen Substanz beschrieben werden (Passe et al., 1997; Smith et al., 2007;
Taki et al., 2011). Dies stellt allerdings keine potentielle Erklarung des geringeren
Volumenanteils in der aktuellen Stichprobe im Vergleich zu Gur et al. (1999) dar,
da die Proband:innen der Stichproben ahnlich alt waren und zudem die
vorliegende Stichprobe deskriptiv junger war. Chen et al. (2007) beschrieben

einen signifikanten Unterschied zwischen Mannern und Frauen bezuglich des
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Verhaltnisses von grauer Substanz zum Gesamthirnvolumen, wobei Frauen ein
groReres Verhaltnis aufwiesen. Unter der Anwendung einer ANCOVA, in welcher
unter anderem fur das Gesamthirnvolumen kontrolliert wurde, fanden Chen et al.
(2007) keinen statistisch signifikanten Unterschied zwischen Frauen und
Mannern ihrer Stichprobe bezuglich des Volumens der grauen Substanz. Die
Stichprobe von Chen et al. (2007) unterschied sich allerdings, mit einem Alter der
Proband:innen von 44 bis 48 Jahren, stark vom Altersspektrum der hier
aufgefuhrten Stichprobe. Pletzer (2019) beschrieb, dass Manner und Frauen sich
nach Kontrolle des Gesamthirnvolumens nicht signifikant bezlglich des
Volumens der grauen Substanz unterschieden. Allerdings wurde im
Studiendesign fur die statistische Auswertung eine ANCOVA genutzt und nicht
das Verhaltnis der grauen Substanz zum Gesamthirnvolumen berechnet und mit
t-Test fur unabhangige Stichproben verglichen, was in der aktuellen Studie der
Fall ist, weshalb die Vergleichbarkeit der Ergebnisse der hier beschriebenen
Studie mit den Ergebnissen von Pletzer (2019) nur eingeschrankt moglich ist.
Nichtsdestotrotz sollte beachtet werden, dass trotz unterschiedlicher statistischer
Verfahren fur den Gruppenvergleich, Stichproben in bestehender Literatur
beschrieben werden, in denen Frauen und Manner sich nicht signifikant
voneinander im Volumen der grauen Substanz unter Beachtung des
Gesamthirnvolumens unterscheiden. In einer Stichprobe bestehend aus neun bis
20 jahrigen Proband:innen beschrieben Groeschel et al. (2010), dass weibliche
Individuen groflere  Volumina von grauer Substanz relativ  zum
Gesamthirnvolumen haben als mannliche. Mangelnde Vergleichbarkeit zu der
vorliegenden Studie entstehen durch die unterschiedlichen Altersgruppen der
Proband:innen.

Es ist zu beachten, dass meist Unterschiede in einzelnen Bereichen des Gehirns
betrachtet wurden (Chen et al., 2007; Lotze et al., 2019; Pletzer, 2019; Ritchie et
al., 2018). Regionen ohne signifikante Unterschiede werden oft nicht oder nur
knapp berichtet. So wurde beispielsweise bei Ritchie et al. (2018) aufgegriffen,
dass die Mehrheit der betrachteten Hirnregionen nach Korrektur fur das
Gesamthirnvolumen keine signifikanten Unterschiede je nach Sex mehr

aufwiesen. Es wird somit madglicherweise ausfuhrlich von Unterschieden in
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kleinen Hirnregionen gesprochen, wobei Gemeinsamkeiten respektive nicht
signifikante Unterschiede weniger beachtet werden. In der vorliegenden Studie
wurde die graue Substanz zunachst insgesamt unter Berucksichtigung des
Gesamthirnvolumens betrachtet. Dadurch ist es moglich, dass kleinere
Unterschiede in Anbetracht der vielen Gemeinsamkeiten nach Miteinbeziehen
des Gesamthirnvolumens nicht ausreichend prominent sind, um signifikant

hervorzutreten.

5.1.2.2 Hoch maskuline Gruppen zeigen groRere Hirnvolumina

Wurde die vorliegende Stichprobe in eine hoch maskuline und niedrig maskuline
Gruppe eingeteilt, basierend auf den BSRI bzw. GERAS-Werten, zeigten sich
signifikant groRere Gesamthirnvolumina fur die hoch maskuline Gruppe. Zum
einen konnte dies darauf hindeuten, dass sich viele Manner in der hoch
maskulinen Gruppe befanden, zum anderen ware aber auch zu vermuten, dass
sich Personen, welche sich selbst maskulin einschatzen ein groReres
Gesamthirnvolumen besitzen als Personen mit einer weniger maskulinen
Selbstauffassung. Da sich in der hoch maskulinen Gruppe des BSRI allerdings
sechs weibliche und elf mannliche Personen und in der hoch maskulinen Gruppe
des GERAS vier weibliche und 15 mannliche Personen befanden, zeigt dies,
dass der Mediansplit der Genderskalen nicht ausschliel3lich die Einteilung je
nach Sex replizierte und somit von einem Effekt des Genders auf das
Gesamthirnvolumen ausgegangen werden kann. Die hoch maskuline Gruppe
des GERAS wies signifikant hohere Volumina der grauen Substanz als die
niedrig maskuline Gruppe auf. Bezuglich des Anteils der grauen Substanz am
Gesamthirnvolumen hatte jedoch die niedrig maskuline Gruppe des GERAS
signifikant groRere Werte als die hoch maskuline Gruppe. Der BSRI zeigte hier
keine signifikanten Differenzen auf. Wie bereits gezeigt, unterscheidet der BSRI
in der beschriebenen Stichprobe weniger stark bezuglich Maskulinitat und
Femininitat im Gegensatz zum GERAS. Der BSRI ist der altere der beiden
Fragebogen und wurde bereits 1974 veroffentlich. Der GERAS stammt hingegen
von 2020 und ist somit wesentlich aktueller. Es ware denkbar, dass der neuere
Fragebogen besser auf die hier beschriebe Stichprobe junger Menschen

zugeschnitten ist und deren Lebensrealitaten gezielter erfassen kann. Besonders
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hervorzuheben ist, dass sich die hoch und niedrig maskulinen Gruppen des
GERAS bezuglich des Volumenanteils der grauen Substanz am
Gesamthirnvolumen voneinander unterschieden, was bei der Gruppeneinteilung
nach Sex nicht der Fall war. Hierbei zeigten Proband:innen der niedrig
maskulinen Gruppe grollere Anteile grauer Substanz auf als die der hoch
maskulinen Gruppe. Dies veranschaulicht, dass das Gender moglicherweise
Effekte auf die graue Substanz ausubt. Es wurde hypothetisiert, dass Frauen
einen groeren Anteil an grauer Substanz am Gesamthirnvolumen haben als
Manner, was sich in dieser Stichprobe nicht bestatigt hat. Allerdings wiesen
Frauen der untersuchten Kohorte dem GERAS zufolge durchschnittlich eine
geringere Maskulinitat als Manner auf. Dass die Einteilung nach hoch und niedrig
maskuliner Gruppe den erwarteten, aber in dieser Studie nicht erbrachten
Unterschied je nach Sex bezuglich des Anteils der grauen Substanz am
Gesamthirnvolumen hervorbrachte, unterstreicht, dass das Gender eine wichtige
Variable darstellt. Zum einen kdnnte argumentiert werden, dass Studien, welche
ausschlieBlich das Sex beachten und das Gender nicht erfassen, eigentlich
Effekte des Genders messen, dieses aber als Effekt je nach Sex interpretieren.
Zum anderen konnte ein komplexes Zusammenspiel von Sex und Gender
vorliegen, in welchem die zwei Variablen miteinander interagieren und
gemeinsam fur Unterschiede ursachlich sind. Wierenga et al. (2024) bestatigten
diese These in ihrem Manuskript und beschrieben, dass Sex und Gender nicht
unabhangig voneinander sind, sondern auf verschiedene Weisen miteinander
reagieren. Es wird hervorgehoben, dass oft unklar ist, ob Effekte auf die Variable
Sex oder Gender zurtuckzufuhren sind, unter anderem, weil Sex eine grofl3e
Korrelation zu sozio-kulturelle Unterschieden je nach Gender aufweist. Auch ein
Dokument der Europaischen Union beschrieb, zum einen, dass Sex und Gender
interagieren, zum anderen, dass Gender-spezifische Verhaltensweisen erlernt,
veranderbar, nicht allgemeingultig sind und auch die Biologie beeinflussen
konnen (European-Commission, 2020).

Es kann, auf Grundlage der bestehenden Unterschiede in den Gruppen je nach
Maskulinitat bei fehlender Unterscheidung je nach Sex, vermutet werden, dass

mannliche Personen mit einer niedrigen selbst eingeschatzten Maskulinitat sowie
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weibliche Personen einen grofleren Anteil an grauer Substanz am
Gesamthirnvolumen haben. Dieses Ergebnis zeigt, dass Unterschiede, die sich
auf Grundlage, der selbst eingeschatzten Maskulinitat ergeben im Gegensatz
zum Sex statistische Signifikanz erlangen und somit Gender, insbesondere die
Maskulinitat bei der Beurteilung von Gehirnstruktur relevant ist.

5.2 Beeinflussung des Gesamthirnvolumens durch Sex, Gender und
Geschlechtshormone

5.2.1 Sex und Maskulinitat beeinflussen das Gesamthirnvolumen

Deckend mit den zu Beginn formulierten Hypothesen veranschaulichen unsere
Ergebnisse, dass das Gesamthirnvolumen durch Sex und die Maskulinitatsskala
sowohl des GERAS als auch des BSRI mittels linearer Regressionsanalyse
pradiziert werden konnte. Dies zeigt, dass sowohl Sex als auch Maskulinitat einer
Person positiv mit dem Gesamthirnvolumen assoziiert werden kann. Was
besonders in dieser Studie neu ist, ist die Beachtung und Analyse des Einflusses
des Genders einer Person. Wie schon im vorherigen Absatz ausfuhrlich
beschrieben ergab sich fur den Gruppenunterschied des anteiligen Volumens der
grauen Substanz bei der Gruppeneinteilig je nach hoher und niedriger
Maskulinitat ein signifikanter Unterschied, was bei der Gruppeneinteilung je nach
Sex nicht der Fall war. Ebenso konnte nun in der linearen Regressionsanalyse
die Varianz des Gesamthirnvolumens in dieser Stichprobe durch die GERAS-
Maskulinitatsskala umfassender aufgeklart werden als durch das Sex. Dies ist
beachtlich, da bisher in der Literatur jeweils nach Sex Gruppenunterschiede
beschrieben wurden, in dieser Stichprobe aber der Einfluss von Maskulinitat auf
das Gesamthirnvolumen nicht zu vernachlassigen ist. Eliot et al. (2021)
argumentierten zum einen, dass es wenig zuverlassige Unterschiede zwischen
den Gehirnen von Frauen und Manner gab, bis auf den GroRenunterschied
bezlglich des Gesamthirnvolumens. Zudem wurde beschrieben, dass der
GroRenunterschied des Gesamthirnvolumens fur die meisten bisher gefundenen
Unterschiede in weiteren Strukturen verantwortlich war. Der Groldenunterschied
im Gesamthirnvolumen wurde allerdings auf Sex zurlckgefuhrt. In der

beschriebenen Studie wird deutlich, dass das Gender ebenso einen Einfluss auf
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das Gesamthirnvolumen ausubt. Am besten gelang die Varianzaufklarung, wenn
sowohl Sex als auch Gender in die Regressionsanalyse miteinbezogen wurden.
Dies impliziert, dass Sex und Gender zusammen betrachtet und in Analysen,

welche das Gesamthirnvolumen thematisieren, miteinbezogen werden sollten.

Wurde die Maskulinitat, erhoben durch die Genderfragebdgen, separat bei
Frauen und Mannern in Regressionsmodellen eingebracht, zeigte sich, dass
Maskulinitat vor allem bei Frauen unterschiedliche Gesamthirnvolumina erklaren
konnte. So war die Varianzaufklarung durch die GERAS-Maskulinitatsskala
bezlglich des Gesamthirnvolumens bei Frauen hoher als bei Mannern. Dies
zeigt, dass die GERAS-Maskulinitatsskala bei Frauen das Gesamthirnvolumen
in einem grolReren Mald pradizieren kann. Man konnte daraus schlie3en, dass
Maskulinitat bei Frauen, also wenn die Genderskala und Sex in gewisser Weise
gegensatzlich zueinander gerichtet sind, groRere Assoziationen zur
Gehirnarchitektur aufweist im Vergleich zu Mannern, bei welchen Genderskala
und Sex kongruent zueinander sind. Da die GERAS-Femininitatsskala weder bei
Frauen oder Mannern eine signifikante Pradiktion des Gesamthirnvolumens
erreichen konnte, lasst sich dieser Zusammenhang bei Mannern und der
GERAS-Femininitatsskala in dieser Studie nicht Uberprufen. Allerdings berichtete
Pletzer (2019), dass eine positive Assoziation zwischen dem durch die
Probanden berichteten Gender und dem Volumen des linken MFG ausschlieflich
in Mannern bestand. Der Vergleich ist hier vorsichtig zu betrachten, da bei Pletzer
(2019) nur eine Hirnregion betrachtet und nicht die GERAS-Genderskala
verwendet wurde. Nichtsdestotrotz zeigt sich hier ein Zusammenhang, in dem
wiederum die Genderskala eine Pradiktion beim in gewisser Weise
gegensatzlichem Sex hervorruft, wahrend bei Kongruenz der Richtung der
Genderskala und dem Sex keine Signifikanz vorliegt. Fur den BSRI ergab sich
bei Mannern kein signifikantes Regressionsmodell, wahrend bei Frauen die
Maskulinitat das Gesamthirnvolumen signifikant pradizierte. Es wird also
deutlich, dass die Maskulinitat eine Variable ist, welche bei Frauen mit dem
Gesamthirnvolumen positiv assoziiert ist, was bei Mannern bezuglich des BSRI
nicht oder hinsichtlich des GERAS nicht mit derselben umfassenden
Varianzaufklarung gegeben war. Die Maskulinitat spielt dementsprechend
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besonders bei Frauen bezugnehmend auf des Gesamthirnvolumens eine Rolle,

was bei Mannern weniger der Fall zu sein scheint.

Die BSRI-Androgynitatsskala zeigte als alleiniger Regressionskoeffizient, aber
ebenso in der Kombination mit Sex signifikante Regressionsmodelle zur
Erklarung des Gesamthirnvolumens. Es ist zu beachten, dass nur eine
Androgynitatsskala um den Wert null auch tatsachlich androgyn meint. Nimmt die
Skala positive Werte an, steht dies fur ein eher maskulines Selbstbild, weshalb
diese Regressionsanalyse prinzipiell bestatigte, dass je maskuliner sich
Proband:innen selbst einschatzten, umso groller war das Gesamthirnvolumen.
Somit liefert die Androgynitatsskala in diesem Fall zunachst ahnliche

Erkenntnisse wie die Maskulinitatsskala.

5.2.2 Femininitédt beeinflusst das Gesamthirnvolumen nicht

Die Modelle mit der Femininitatsskala erreichten keine statistische Signifikanz.
Die Femininitat nimmt dementsprechend in dieser Stichprobe weniger Einfluss
auf das Gesamthirnvolumen als die Maskulinitat. Auch konnte kein Unterschied
zwischen Mannern und Frauen bezuglich der Femininitat, erhoben durch den
GERAS und BSRI, erkannt werden. Es ware mdglich, dass die Fragen, deren
Ergebnisse die Femininitdtsskala ergeben, durch die Proband:innen weniger
eindeutig beantwortet werden konnen und demzufolge Proband:innen dazu
tendieren mittlere Werte auf der Likert-Skala auszuwahlen. Ebenso ist in Betracht
zu ziehen, dass die Items Eigenschaften, Interessen und Fahigkeiten abfragen,
mit welchen sich in dieser Kohorte sowohl Frauen als auch Mannern identifizieren
konnten und diese als erstrebenswert angesehen haben. Diese Vermutung passt
zu den Ergebnissen der vorliegenden Studie: so fanden sich unter den Items des
GERAS mit den hochsten femininen Ergebnissen bei Mannern und Frauen die
Aktivitat ,Spazierengehen® und die Eigenschaft ,warmherzig“. In unserer
Stichprobe uberlappen sich also die Angaben von Frauen und Mannern bei der
Femininitatsskala und diese konnte nicht gut die zwei Gruppen voneinander
trennen. AuRerdem ist zu bedenken, dass es sich in der Stichprobe vor allem um
Studierende handelte, welche sich moglicherwiese aufgrund ihres

Studienganges, jedoch unabhangig von ihrem Sex oder Gender, entweder viel
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mit mathematischen Themen oder eher mit Sprache auseinandersetzen. Der
GERAS erfragt beispielsweise, wie leicht den Proband:innen die Losung eines
Problems fallt, dabei werden die Aussagen ,Synonyme fur ein Wort finden, um
Wiederholungen zu vermeiden“ oder ,Texte formulieren® den femininen und
,Gleichungen zu I6sen® oder ,ein Computerprogramm zu schreiben® den
maskulinen Eigenschaften zugeordnet (Gruber et al., 2020). Falls nun also ein
Mann sich im Alltag eher mit Sprache beschaftigt, wirde der GERAS ihm eine
hohere Femininitat zuweisen als einer Frau, welche sich eher mit Mathematik
und Technik auseinandersetzt und deshalb weniger hohe Werte in den Angaben
fur die Ermittlung der Femininitat erreicht. Wenn dies in unserer Stichprobe von
nur 38 Proband:innen gehauft vorkam, konnte das ein zusatzlicher Faktor zu den
oben genannten darstellen, der zum Fehlen von Unterschieden bezuglich der

Femininitatsskala zwischen Frauen und Mannern beitragt.

5.2.3 Hormone beeinflussen das Gesamthirnvolumen nicht

Wie erwartet zeigten Manner in dieser Stichprobe signifikant hohere Spiegel von
Testosteron und freiem Testosteron, wahrend Frauen signifikant hohere
Ostradiol- und Progesteronwerte hatten. Dies steht in Einklang mit der aktuellen
Literatur (Pedain, 2021b; Pletzer, 2019; Pletzer et al., 2019), wodurch die
Interpretationen und Schlisse, welche auf Basis der hormonellen Daten

vorgenommen werden, an Plausibilitat und Vergleichbarkeit gewinnen.

Die Werte von Testosteron, freiem Testosteron, Ostradiol und Progesteron
wurden im Regressionsmodell weder bei Frauen noch bei Mannern signifikant.
Somit ist die Hypothese, dass Geschlechtshormone das Gesamthirnvolumen
pradizieren, nicht erfullt worden. Da Testosteron schon in der Gehirnentwicklung
eine grol3e Rolle spielt (Finegan et al., 1989; Karaismailoglu & Erdem, 2013;
Quigley, 2002; Swaab, 2007), lag die Uberlegung nahe, dass Testosteron und
das Gesamthirnvolumen miteinander assoziiert sind. Das gleiche gilt fiir Ostradiol
und die Hirnentwicklung (Karaismailoglu & Erdem, 2013; Quigley, 2002). Eine
mogliche Begrundung, wieso keine Assoziation zwischen HoOhe des
Geschlechtshormonspiegels und GrolRe des Gesamthirnvolumens in der

vorgestellten Studie darstellbar war, konnten geringe Schwankungen und ein
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nahes Zusammenliegen der Hormonwerte bei Frauen und Mannern sein. Es
sollte bedacht werden, dass die betrachtete Gruppe eine geringe Anzahl von
Mannern N = 21 und Frauen N = 17 aufwies. Es ware moglich, dass die betrachte
Stichprobe nicht grol3 genug war, um einen signifikanten Effekt zu zeigen.
Andererseits wurden schon Zusammenhange von Geschlechtshormonen und
Hirnvolumina berichtet (Barth et al., 2016; De Bondt et al., 2016; Hagemann et
al., 2011; Lisofsky et al., 2015; Neufang et al., 2008; Ossewaarde et al., 2013;
Pletzer et al., 2018; Witte et al., 2010). Allerdings wurden hier Zusammenhange
zwischen Testosteron, Ostrogen und Progesteron und einzelnen Hirnregionen
oder nur dem Volumen der grauen Substanz beschrieben. Dies stellt einen
wichtigen Unterschied zu der vorgestellten Fragestellung dar, welche
Geschlechtshormone und das Gesamthirnvolumen betrachtet.

Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass vor allem das mannliche
Geschlecht und Maskulinitat positiv mit dem Gesamthirnvolumen assoziiert sind.
Frauen scheinen besonders sensibel fur den Einfluss der Maskulinitat hinsichtlich

des Gesamthirnvolumens zu sein.

5.3 Beeinflussung des Volumens der grauen Substanz durch Sex, Gender

und Geschlechtshormone
5.3.1 Beeinflussung des Volumens der grauen Substanz

5.3.1.1 Sex und Maskulinitat beeinflussen das Volumen der grauen Substanz

Das Gesamtvolumen der grauen Substanz konnte durch das Sex sowie die
BSRI- respektive GERAS-Maskulinitatsskalen und die BSRI-Androgynitatsskala
pradiziert werden. Besonders auffallig ist hierbei, dass bei einer Kombination von
Sex und GERAS-Maskulinitatsskala, das Modell insgesamt signifikant wurde,
allerdings als  Regressionskoeffizient  ausschlieRBlich die = GERAS-
Maskulinitatsskala und nicht das Sex Signifikanz erreichte. In der beschriebenen
Stichprobe ist demnach die Maskulinitat hinsichtlich des Gesamtvolumens der
grauen Substanz von Bedeutung und zeigt einen deutlicheren Einfluss als das
Sex einer Person, was, vor dem Hintergrund, dass bisher vor allem das Sex zur

Differenzierung genutzt wurde, beachtlich ist. Simon et al. (2013) beschrieben,
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dass Unterschiede in regionalen Volumina der grauen Substanz bei trans*gender
Personen vor dem Beginn einer Hormontherapie im Vergleich zu cisgender
Personen und untereinander, also zwischen Male-to-Female (MtF) und Female-
to-Male (FtM) Personen, bestanden. Trans*gender Personen zeigten hierbei
signifikante Unterschiede zu Personen mit dem gleichen Sex, aber keine
signifikanten Verschiedenheiten zu Personen mit dem gleichen Gender. So
hatten Manner und FtM hohere Volumina grauer Substanz in Clustern, welche
im linken pra- und postcentralen Gyrus, linken posterioren Cingulum, calcarinen
Gyrus und dem Precuneus lagen, als Frauen und MtF Personen. Im rechten
okzipitalen Lappen und rechten inferioren temporalen Gyrus lagen Cluster, in
denen die regionalen Volumina der grauen Substanz groer bei MtF
trans*gender Personen und Frauen im Vergleich zu FtM trans*gender Personen
und Mannern waren. Diese Erkenntnisse unterstutzen, dass das Gender
Auswirkungen auf die graue Substanz und dabei sogar mehr Einfluss als das Sex
hat, was in der beschriebenen Stichprobe ebenso der Fall war. Dies aul3erte sich
in der vorliegenden Studie im Sinne einer positiven Assoziation von Maskulinitat
mit dem Gesamtvolumen der grauen Substanz ohne einen signifikanten Einfluss
des Regressionskoeffizienten Sex im betreffenden Regressionsmodell mit Sex
und der GERAS-Maskulinitatsskala. Die Maskulinitat war in der Stichprobe von
Simon et al. (2013) vor allem positiv mit dem Cingulum, Precuneus, calcarinen
Gyrus sowie pra- und postcentralen Gyrus assoziiert, da dort Manner und FtM
trans*gender Personen, welche ihr Gender als maskulin beschreiben, groRere
Volumina von grauer Substanz zeigten. Sollten diese Regionen, in denen Manner
und FtM trans*gender Personen groRere Volumina haben, wesentlich mehr ins
Gewicht fallen, was das Gesamtvolumen der grauen Substanz anbelangt, wurde
dies den Trend des groReren Gesamtvolumens der grauen Substanz bei hoherer

Maskulinitdt und mannlichem Sex unterstiitzen.

5.3.1.2 Bei Frauen ist der Einfluss der Maskulinitat besonders prominent

Bei der gesonderten Betrachtung von Frauen und Mannern konnte ausschliel3lich
bei Frauen das Volumen der grauen Substanz durch die Skalen Maskulinitat und
Androgynitat des BSRI pradiziert werden. Dieses Ergebnis steht im Einklang mit

den Ergebnissen bezuglich des Gesamthirnvolumens. Sowohl hinsichtlich des
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Gesamthirnvolumens als auch des Gesamtvolumens der grauen Substanz war
die Maskulinitat mit grofleren Hirnvolumina bei Frauen assoziiert, was bei
Mannern nicht der Fall war, wodurch vermutet werden konnte, dass Frauen
hinsichtlich der Gehirnstruktur sensibler auf Gender und besonders auf
Maskulinitat reagieren als Manner. Hierbei ist zu beachten, dass alle Frauen in
dieser Stichprobe wahrend der Lutealphase ihres Menstruationszyklus
gemessen wurden. Dass Unterschiede im Gehirnvolumen, je nach Phase des
Menstruationszyklus vorliegen, wurden schon vielfach berichtet (Barth et al.,
2016; De Bondt et al.,, 2016; Hagemann et al.,, 2011; Lisofsky et al., 2015;
Ossewaarde et al., 2013; Pletzer et al., 2018). Inwiefern die Maskulinitat je nach
Zyklusphase fluktuiert und ob respektive welchen Einfluss dies auf die
Gehirnstruktur hat, ist eine interessante Fragestellung fur zukinftige
Forschungsvorhaben. Beim Vergleich von FtM, welche sich noch keiner
Hormontherapie oder geschlechtsangleichenden Operationen unterzogen
hatten, mit cisgender Frauen berichteten Fukao et al. (2022) von einige Regionen
grauer Substanz, welche bei FtM trans*gender Personen ein hoheres Volumen
aufwiesen. Dabei handelte es sich um den rechten posterioren cingularen Gyrus
und den linken okzipitalen Pol. Der linke mittlere temporale Gyrus wurde
hingegen bei FtM als kleiner berichtet (Fukao et al., 2022). Die groferen
Volumina des rechten posterior cingularen Gyrus und des linken okzipitalen Pols
bei FtM trans*gender Personen im Vergleich zu cisgender Frauen lasst die
Vermutung zu, dass das Gender, speziell die Maskulinitat einer Person, fur den
Volumenunterschied eine Rolle spielen konnte, da die zwei Gruppen dasselbe
Sex bei Geburt zugewiesen bekommen haben, sich jedoch bezuglich ihres
Genders unterscheiden. Allerdings ist zu vermerken, dass Fukao et al. (2022) nur
einzelne Hirnregionen betrachteten. Volumina einzelner Regionen haben zwar
einen Einfluss auf das Gesamtvolumen der grauen Substanz, nichtsdestotrotz
lassen kleine Volumenveranderungen oder -unterschiede in definierten Arealen

nicht auf Unterschiede in Gesamtvolumina schlief3en.
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5.3.1.3 Geschlechtshormone beeinflussen das Volumen der grauen Substanz
nicht
Die Regressionsmodelle, welche Testosteron, freies Testosteron, Ostradiol und
Progesteron als Regressionskoeffizienten fur Frauen und Manner getrennt
betrachteten, erreichten keine Signifikanz. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen
zum Gesamthirnvolumen. Demnach kdnnte geschlussfolgert werden, dass das
Volumen der grauen Substanz nicht vermehrt oder signifikant unterschiedlich von
Geschlechtshormonen im Vergleich zum Gesamthirnvolumen beeinflusst wird.
Allerdings berichteten Hagemann et al. (2011) bei menstruierenden Personen
von einer Zunahme des Volumens der grauen Substanz zum Zeitpunkt der
Ovulation. Da die Ovulation ein durch Hormone hervorgerufener Vorgang
darstellt, kann man dies als Hormon-abhangige Zunahme der grauen Substanz
interpretieren. In der vorgestellten Studie wurden die Probandinnen allerding in
der Lutealphase gemessen, was die unterschiedlichen Ergebnisse erklaren
konnte. Weitere Studien (Barth et al., 2016; De Bondt et al., 2016; Lisofsky et al.,
2015; Neufang et al., 2008; Ossewaarde et al., 2013; Pletzer et al., 2018; Witte
et al., 2010) berichteten ebenso von hormonabhangigen Veranderungen von
Hirnvolumina, allerdings wurden hier einzelne Hirnregionen betrachtet und nicht

das Gesamtvolumen der grauen Substanz.

5.3.2 Beeinflussung des Volumens der grauen Substanz anteilig am
Gesamthirnvolumen
Bei der Analyse des Volumens der grauen Substanz wurde keine Kontrolle fur
das Gesamthirnvolumen vorgenommen. Das Gesamthirnvolumen konnte
allerdings in dieser Stichprobe 86.4 % des Volumens der grauen Substanz
erklaren und es zeigt sich eine nahezu perfekte positive Korrelation. Gur et al.
(1999) beschrieben, dass ein Anstieg des Gesamthirnvolumens mit einem
proportionalen Anstieg des Volumens der grauen Substanz einherging. Dies
wurde implizieren, dass das absolute Volumen der grauen Substanz das
Gesamthirnvolumen abbildet und somit das Volumen der grauen Substanz
anteilig am Gesamthirnvolumen bestimmt werden sollte, was in dieser Studie

durchgefuhrt wurde.
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Die Regressionsmodelle mit dem Anteil der grauen Substanz am
Gesamthirnvolumen als abhangige Variable wurde bei keiner der Koeffizienten
Sex, Maskulinitatsskala, Femininitatsskala, oder einer Kombination ebenjener fur
die Gesamtkohorte signifikant. Die Regressionsmodelle wurden auch bei einer
getrennten Betrachtung von Frauen und Mannern nicht signifikant. Ebenso wenig
konnten Geschlechtshormone das Volumen der grauen Substanz anteilig am
Gesamthirnvolumen bei Mannern oder Frauen pradizieren. Demnach wurde die
Hypothese, dass Sex, Gender und Geschlechtshormone einen Einfluss auf das
Volumen der grauen Substanz anteilig am Gesamthirnvolumen haben in dieser
Stichprobe nicht erflllt. Somit sollte angemerkt werden, dass nach Korrektur der
grauen Substanz durch das Gesamthirnvolumen kein Effekt vom Volumen der
grauen Substanz bleibt. Es kann vermutet werden, dass die Effekte, die fur das
Gesamtvolumen der grauen Substanz ohne Miteinbeziehen des
Gesamthirnvolumens  gefunden  wurden, malfdgeblich durch das
Gesamthirnvolumen bedingt sind.

5.4 ROIl-Analysen

5.4.1 Keine Unterschiede je nach Sex aber in der Lateralitat

Die auf vorbestehende Literatur gestutzte Hypothese, dass Manner grolRere
Volumina der Amygdala (Lotze et al., 2019; Ritchie et al., 2018; Ruigrok et al.,
2014; Witte et al., 2010), des Hippocampus (Lotze et al., 2019; Pletzer, 2019;
Ruigrok et al., 2014) und des Putamen (Lotze et al., 2019; Pletzer, 2019; Ritchie
et al., 2018; Ruigrok et al., 2014) als Frauen und Frauen grof3ere Volumina des
MFG (Pletzer, 2019) als Manner aufweisen, konnte nicht repliziert werden. Es
ergab sich allerdings eine Signifikanz im Seitenvergleich, wobei der rechte
Hippocampus groRRer als der linke und das linke Putamen grol3er als das rechte
war. Giedd et al. (1996) untersuchten Kinder in einer Altersspanne von 4.7 bis
17.8 Jahren bezulglich Lateralitat des Hippocampus und beschrieben in dieser
Kohorte groRere Volumina des rechten im Vergleich zum linken Hippocampus.
Auch Woolard und Heckers (2012) berichteten ein groReres Volumen des
rechten im Vergleich zum linken Hippocamps. Nachdem eine Aufteilung in
anterioren und posterioren Hippocampus erfolgte, konnte nur ein signifikant
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grolReres Volumen des rechten Hippocampus fur den anterioren Teil, nicht aber
fur den posterioren festgestellt werden. Zu beachten ist, dass die Stichprobe bei
Woolard und Heckers (2012) N = 110 betrug und das Alter der Proband:innen im
Mittel (M =32.3+£10.7) hoher lag als das in der vorgestellten Kohorte
(M =24.58 + 6.54). Die Ergebnisse bezuglich des Putamen sind mit Vorsicht zu
interpretieren, da in der Analyse mit der Kovariate Standort kein signifikanter
Unterschied je nach Lateralitat gefunden werden konnte. Entsprechend passt die
Studie von Shankar et al. (2017), welche keine signifikanten Unterschiede in der
Lateralitat in ihrer Stichprobe von N = 98 fanden. Deskriptiv war allerdings sowohl
bei Frauen als auch bei Mannern das linke Putamen grof3er als das rechte. Diese
deskriptive Unterschiedsbeschreibung deckt sich mit den Erkenntnissen der
vorliegenden Analyse ohne die Kovariate Standort, welche allerdings nur einen
signifikanten Unterschied in der Gesamtkohorte beschrieb. Nicht zu
vernachlassigen ist jedoch die Erkenntnis, dass in der beschriebenen Stichprobe
keine Unterschiede je nach Sex festgestellt werden konnten und so die
untersuchten Gruppen eher Gemeinsamkeiten bezuglich der Volumina der
verschiedenen Hirnregionen aufweisen, was eine ebenso wichtige Aussage ist
wie das Auffinden von Unterschieden. Es ist moglich, dass das
Gesamthirnvolumen in der beschriebenen Kohorte maligeblich die Grofle der
einzelnen Hirnregionen beeinflusst, weswegen durch die Korrektur des
Gesamthirnvolumens keine Unterschiede statistische Signifikanz erreichten.
Zudem konnte die, im Vergleich zu anderen Studien (Lotze et al., 2019; Pletzer,
2019; Ritchie et al., 2018), kleinere Stichprobe ebenso ein Faktor sein, weswegen
keine Unterschiede je nach Sex in dieser Stichprobe berichtet werden konnten.
Eliot et al. (2021) zeigten in einer Metaanalyse jedoch, dass die Datenlage noch
nicht eindeutig ist, was Unterschiede je nach Sex der Volumina einzelner
Hirnregionen anbelangt. So wurden fur die Amygdala zwar Studien aufgefluhrt,
welche beschrieben, dass Manner grof3ere Volumina der Amygdala aufwiesen
als Frauen. Es wurden aber ebenso Studien dargestellt, bei denen kein
signifikanter Unterschied gefunden werden konnte oder Frauen groRere
Volumina aufwiesen als Manner. Dies gilt ebenso fur den Hippocampus und das
Putamen. Eliot et al. (2021) fuhrten fur den MFG Studien auf, welche ein groReres
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Volumen bei Frauen als bei Mannern zeigten, allerdings auch einige, bei denen
sich kein signifikanter Unterscheid ergab. Es bleibt folglich eine interessante
Forschungsfrage, wieso Unterschiede mit grof3eren Volumina bei Frauen
einerseits und bei Mannern andererseits oder auch gar keine signifikanten
Unterschiede gefunden werden und welche Variablen mit dieser Variation
assoziiert sind. Auferdem ware zukunftig die Rolle des Genders
miteinzubeziehen, da bereits Pletzer (2019) zeigte, dass bei Mannern eine
femininere Selbsteinschatzung mit einem groferen Volumen des linken mittleren
frontalen Gyrus assoziiert war. Das Gender wurde in dieser Dissertation explizit
miteinbezogen. Die Ergebnisse der zugehorigen Analysen werden im nachsten
Abschnitt eingeordnet.

5.4.2 Beeinflussung der ROI-Volumina durch Sex, Gender und
Geschlechtshormone
Die Hypothese, dass hinsichtlich des linken MFG bei Mannern ein grof3eres
Volumen in Assoziation mit einer hoheren femininen Einschatzung, gemessen
durch die BSRI- und GERAS-Femininitatsskala vorliegt, konnte nicht bestatigt
werden. Die Studie von Pletzer (2019), welche als Grundlage fur diese
Hypothese diente, berichtete allerdings ebenso, dass der Zusammenhang fur die
GERAS-Genderskalen nicht signifikant wurden. In der Studie wurde zusatzlich
zum GERAS das Gender auch durch Selbsteinschatzung abgefragt. Diese
Selbsteinschatzung wies einen signifikanten positiven Zusammenhang von
Volumen des linken MFG und der femininen Selbsteinschatzung bei Mannern
auf. Somit wurden die lineare Regressionsmodelle mit der GERAS- respektive
der BSRI-Feminitatsskala zur Pradiktion des MFG in unserer Stichprobe zwar
nicht signifikant, dieses Ergebnis ist allerdings wie vorhergehend beschrieben fur
den GERAS deckungsgleich zur Studie von Pletzer (2019). Die aufgestellte
Hypothese, dass Frauen in Zusammenhang mit héheren Ostradiolspiegeln ein
grolReres Hippocampusvolumen aufweisen, wurde in dieser Stichprobe fur den
rechten und linken Hippocampus widerlegt. Allerdings wurde in der Arbeit von
Pletzer et al. (2018) der Effekt von Ostradiol auf das Volumen des Hippocampus
zwar als signifikant, aber klein beschrieben. Eine mogliche Erklarung fur diesen

Unterschied bezuglich der Signifikanz der Ergebnisse konnte sein, dass die
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vorgestellte Stichprobe nur aus 18 Probandinnen bestand, wahrend die Analysen

von Pletzer et al. (2018) 55 Probandinnen umfasste.

Zusatzlich konnte fur die Volumina verschiedener ROIs Zusammenhange zu
Geschlechtshormonen und Genderskalen beschrieben werden. So hing ein
grolReres Volumen der Amygdala bei Mannern positiv mit hoheren Werten von
Testosteron und freiem Testosteron zusammen. Weder fur das
Gesamthirnvolumen noch fur die graue Substanz oder der Anteil derer am
Gesamthirnvolumen konnte in der vorgestellten Stichprobe eine Assoziation zu
Testosteronwerten berichtet werden. Dies zeigt, dass Effekte von
Geschlechtshormonen signifikant fur einzelne Hirnregionen werden konnen, sich
diese jedoch nicht im Gesamthirnvolumen oder dem Volumen der grauen
Substanz widerspiegeln. Gender spielt in linearen Regressionsmodellen zur
Pradiktion des Volumens von ROIs ebenso eine signifikante Rolle. So bestand
ein negativer Zusammenhang zwischen der GERAS-Maskulinitatsskala sowie
der BSRI-Androgynitatsskala und dem Volumen des linken respektive rechten
Hippocampus anteilig am Gesamthirnvolumen. Auffallig ist, dass die Modelle,
welche Sex und die GERAS-Maskulinitatsskala oder die BSRI-
Androgynitatsskala fur den linken Hippocampus und fur den rechten
Hippocampus Sex und die GERAS-Maskulinitatsskala als
Regressionskoeffizienten nutzten Signifikanz erreichten. Sex wurde als
Regressionskoeffizient allerdings nicht signifikant und ausschlief3lich die
Genderskala sorgte jeweils fur eine signifikante Pradiktion des Volumens des
linken oder rechten Hippocampus anteilig am Gesamthirnvolumen. Diese
Situation konnte auch schon fur die Pradiktion der grauen Substanz durch Sex
und die GERAS-Maskulinitatsskala beobachtet werden und unterstreicht die
Bedeutung von Gender hinsichtlich Hirnvolumina. Ein positiver Zusammenhang
zwischen dem Volumen des linken Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen und der BSRI-Femininitatsskala sowie des linken Putamen
anteilig am Gesamthirnvolumen und der GERAS-Maskulinitatsskala erreichte
ebenso Signifikanz. Zusammenfassend kann also konstatiert werden, dass
Gender auch hinsichtlich einzelner Hirnregionen von Bedeutung ist. Dieser
Einfluss des Genders sollte nicht falschlicherweise auf Sex zurtckgefuhrt
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werden. Eine Erfassung des Genders ist somit auch zuklnftig von grofRer
Wichtigkeit, um mehr dber den Einfluss von Gender auf Gehirnstruktur zu
erfahren.

5.5 Limitationen und Perspektiven

In der vorliegenden Studie sind folgende Limitationen zu beschreiben. Zum einen
war die Stichprobe mit N =38 klein, weshalb bei einer Generalisierung der
Ergebnisse Vorsicht geboten ist. Es sollte ebenso beachtet werden, dass die
Stichprobe sehr homogen war und zum Grofteil aus Studierenden bestand.
Zukunftige Forschungsbestrebungen sollten die Stichprobe vergrofRern und eine
reprasentativere Stichprobe hinsichtlich der Altersverteilung der Proband:innen
wahlen, welche sich nicht vorwiegend aus Studierenden zusammensetzt. Zum
anderen ergibt sich eine Limitation aus dem fehlenden signifikanten Unterschied
bezlglich der BSRI-Genderskalen und der GERAS-Femininitatsskala ebenso
wie beim Volumen der grauen Substanz anteilig am Gesamthirnvolumen.
Perspektivisch konnten Gruppen mit jeweils sehr hoch femininen und hoch
maskulinen Werten ausgewahlt und verglichen werden, um mehr Gewicht auf die
Komponente Gender zu legen. Es ware auch interessant zu betrachten, inwiefern
sich die Selbsteinschatzung des Genders je nach Alter andert und demnach
verschiedene Altersgruppen zu betrachten oder in einer Studie mit
longitudinalem Ansatz Proband:innen uber einige Jahre zu verfolgen. Weiterhin
fehlte bei funf Proband:innen der Albuminspiegel, weswegen das freie
Testosteron nicht bei der gesamten Stichprobe bestimmt werden konnte und sich
hierbei ein unvollstandiges Bild ergibt. Das Gender sollte als Variable auch
bezuglich des Auftretens und dem Verlauf von beispielsweise psychischen
Erkrankungen weiterhin verfolgt werden. Dies zeigte schon die Arbeit von
Pelletier et al. (2016), welche veranschaulichte, dass das Gender in Form der
Maskulinitat die Prognose nach einer Episode des akuten Koronarsyndroms
vorhersagen konnte. Diese Studie zeigte, dass ebenso besonders die
Maskulinitat bei Frauen bezuglich der Gehirnstruktur eine Rolle spielte. Gender
konnte bei Krankheitsprozessen wichtige Informationen liefern und Erkenntnisse,
die diesbezuglich erlangt werden, in letzter Konsequenz in Zukunft die

Patient:innenversorgung verbessern.
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6 Zusammenfassung

Diese Studie wurde angefertigt, um den Einfluss von Sex, Gender und
Geschlechtshormonen auf die Gehirnvolumina bei cisgender Personen zu
betrachten. Zu diesem Zweck wurden anatomische Aufnahmen der

Gehirnstruktur angefertigt, Blutentnahmen und Genderfragebdgen durchgefuhrt.

Die Ergebnisse zeigten, dass Manner sich auf der GERAS-Maskulinitatsskala
signifikant maskuliner einschatzten als Frauen. Wie erwartet zeigten Manner
signifikant hohere Spiegel an Testosteron und freiem Testosteron als Frauen;
Frauen héhere Ostradiol- und Progesteronspiegel als Manner. Manner wiesen
aullerdem ein signifikant groReres Gesamthirnvolumen und Gesamtvolumen der
grauen Substanz auf als Frauen. Beachtlich ist, dass es keinen signifikanten
Unterschied zwischen Frauen und Mannern bezuglich des Anteils des Volumens
der grauen Substanz am Gesamtvolumen gab, allerdings die niedrig maskuline
Gruppe des GERAS signifikant grof3ere relative Volumina von grauer Substanz
als die hoch maskuline Gruppe aufwies. Die linearen Regressionsmodelle,
welche das Gesamthirnvolumen pradizierten, zeigten, dass Sex und beide
Maskulinitatsskalen als Koeffizienten statistische Signifikanz erreichten. Bei
Frauen konnte durch die Maskulinitatsskalen mehr Varianz aufgeklart werden als
bei Mannern. Das Gesamtvolumen der grauen Substanz konnte durch Sex sowie
beide Maskulinitatsskalen pradiziert werden. Die BSRI-Maskulinitatsskala spielte
bei Frauen eine grol3e Rolle in der Pradiktion des Gesamtvolumens der grauen
Substanz. Die linearen Regressionsanalysen mit den Koeffizienten Sex, Gender
und Geschlechtshormone zur Pradiktion des Volumens der grauen Substanz
anteilig am Gesamthirnvolumen ergaben keine signifikanten Ergebnisse. In der
Stichprobe war das Volumen des rechten Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen signifikant groRer als das des linken. Zudem spielte
Testosteron und freies Testosteron in der Pradiktion des Volumens der Amygdala
anteilig am Gesamthirnvolumen und Genderskalen in der Pradiktion des
Volumens des linken und rechten Hippocampus sowie des linken Putamen

anteilig am Gesamthirnvolumen eine signifikante Rolle.
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Zusammenfassend zeigt diese Arbeit, dass Gender, besonders Maskulinitat bei
Frauen, auch bei cisgender Personen von Wichtigkeit und mit dem
Gesamthirnvolumen und dem Gesamtvolumen der grauen Substanz assoziiert
ist. Zudem kommt dem Gender und auch den Geschlechtshormonen hinsichtlich
einzelner Hirnregionen eine groe Bedeutung =zu. AbschlieRend soll
hervorgehoben werden, dass eine Gruppeneinteilung ausschliellich nach dem
Sex von Personen nicht die Komplexitat und das Zusammenspiel von Sex,
Gender und Geschlechtshormonen erfasst und somit einer Erhebung von
Gender und Geschlechtshormonen neben dem Sex essenziell ist und in

zukunftigen Forschungsprojekten berucksichtigt werden sollte.
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11 Anhang A
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Abbildung A 1 Lineare Regression: Gesamthirnvolumen [cm3] und Testosteron [nmol/l]
mit Regressionsgeraden fiir Frauen (rot) und Ménner (blau) separat, *p < .05
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Abbildung A 2 Lineare Regression: Gesamthirnvolumen [cm3] und freies Testosteron
[nmol/l] mit Regressionsgeraden flir Frauen (rot) und Ménner (blau) separat, *p <.05
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Abbildung A 3 Lineare Regression: Gesamthirnvolumen [cm3] und Ostradiol [omol/l]
mit Regressionsgeraden fiir Frauen (rot) und Ménner (blau) separat, *p < .05
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Abbildung A 4 Lineare Regression: Gesamthirnvolumen [cm3] und Progesteron [nmol/l]
mit Regressionsgeraden fiir Frauen (rot) und Ménner (blau) separat, *p < .05
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Tabelle A 1 Pradiktion des Gesamthirnvolumens unter Anwendung von multiplen
linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Gesamthirnvolumen

Koeffizienten Egg;f?zsizigp E;- Standardfehler Koitt‘f?gig?l;gﬁ R T Signifikanz p
Konstante 1534.71 228.48 6.72 <.001
SERAS- 7.52 4978 0.03 0.15 0.88

N = 38; R?=0.001; R%uorigiert = -0.03; F(1,36) = 0.02; p = .881
Konstante 1844.96 294.50 6.27 <.001
BSRI-Feminin -58.76 62.37 -0.16 -0.94 0.35

N = 38; R?=0.02; R%uormgiert = -0.003; F(1,36) = 0.89; p = .352

Tabelle A 2 Prédiktion des Gesamthirnvolumens bei Mé&nnern unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Gesamthirnvolumen

Regressions- Standard.

Koeffizienten koeffizient B Standardfehler Koeffizienten T Signifikanz p
Konstante 1357.03 252.08 5.38 <.001
SER.A.S‘ 69.00 56.76 0.27 1.22 238

eminin

N =21; R2=0.07; R%orrigiert = 0.02; F(1,19) = 1.48; p = 0.238
Konstante 1297.06 240.83 5.39 <.001
BSRI-
Maskulin 78.39 51.38 0.33 1.53 144
N =21; R?= 0.11; R%orrigiert = 0.06; F(1,19) = 2.33; p = .144
Konstante 1632.88 325.87 5.01 <.001
BSRI-
. 6.13 69.71 0.02 0.09 0.931
Feminin
N =21; R?=0.0004; R?ormigiert = -0.05; F(1,19) = 0.01; p = .931
Konstante 1661.56 31.48 52.78 <.001
BSRI-
Androgyn 75.33 51.88 0.32 1.45 .163
N = 21; R?= 0.10; R%orrigiert = 0.05; F(1,19) = 2.11; p = .163
Konstante 1629.24 78.70 20.70 <.001
Testosteron 2.29 5.09 0.10 0.45 .658
N =21; R2= 0.01; R%orrigiert = -0.04; F(1,19) = 0.20; p = .658
Konstante 1632.96 92.46 17.67 <.001
Freies 125.98 305.74 0.10 0.41 685
Testosteron
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N = 19; R?= 0.01; RZ%origie = -0.05; F(1,17) = 0.17; p = .685

Konstante 1531.67 166.75 9.19 <.001

Ostradiol 1.08 1.35 0.18 0.80 437
N =21; R?= 0.03; R%orrigiert = -0.02; F(1,19) = 0.63; p = .437

Konstante 1683.32 139.60 12.06 <.001

Progesteron -8.86 54.76 -0.04 -0.16 873

N =21; R?=0.001; R%orrigiet = -0.05, F(1,19) = 0.03; p = .873

Tabelle A 3 Pradiktion des Gesamthirnvolumens bei Frauen unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Gesamthirnvolumen

Koeffizienten Egg;f?zsizigtn g' Standardfehler Kog;ﬁgigi:gﬁ R T Signifikanz p
Konstante 1259.75 309.70 4.07 0.001
CERAS- 41.24 64.96 0.16 0.64 535

N =17; R?= 0.03; R%orrigiert = -0.04; F(1,15) = 0.40; p = .535
Konstante 1864.66 390.44 4.78 <.001
E:::ilr;in -86.20 81.68 -0.26 -1.06 .308
N =17; R?=0.07; R%«origiet = 0.01; F(1,15) = 1.11; p = .308
Konstante 1540.60 130.34 11.82 <.001
Testosteron -80.67 116.42 -0.18 -0.69 499
N =17; R?= 0.03; R%orrigiert = -0.03; F(1,15) = 0.48; p = .499
Konstante 1414.51 89.90 15.73 <.001
e o 1444.84 6403.02 0.07 0.23 825
N =14; R?=0.004; R%origiert = -0.08, F(1,12) = 0.05; p = .825
Konstante 1403.94 106.01 13.24 <.001
Ostradiol 0.09 0.16 0.13 0.52 612
N=17; R?= 0.02; R%orrigiert = -0.05; F(1,15) = 0.27; p = .612
Konstante 1367.93 68.48 19.98 <.001
Progesteron 3.02 1.98 0.37 1.53 .148

N =17; R?=0.13; Rorigiett = 0.08, F(1,15) = 2.33; p = .148
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Tabelle A 4 Pradiktion des absoluten Volumens der grauen Substanz unter Anwendung
von multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Absolutes Volumen der grauen Substanz

. Regressions- Standard. -

Koeffizienten koeffizient B Standardfehler Koeffizienten T Signifikanz p
Konstante 768.33 114.70 6.70 <.001
CERAS- 1.65 24.99 -0.01 -0.07 0.948

eminin

N = 38; R2=0.0001; R3origiert = -0.03; F(1,36) = 0.004; p = .948

Konstante 883.50 148.19 5.96 <.001
BSR.I-. -26.11 31.38 -0.14 -0.83 0.411
Feminin

N = 38; R? = 0.02; R%origiert = -0.01; F(1,36) = 0.69; p = .411

Tabelle A 5 Pradiktion des absoluten Volumens der grauen Substanz bei Mdnnern unter
Anwendung von multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Absolutes Volumen der grauen Substanz

.. i - tandard. N
Koeffizienten Egg;f?zsizlgtn ; Standardfehler Kogfﬁgiei:en R T Signifikanz p
Konstante 571.97 117.23 4.88 <.001
GERAS- 4913 25.31 0.41 1.4 0.067
Maskulin
N =21; R?2=0.17; R%orrigiert = 0.12; F(1,19) = 3.77; p = .067
Konstante 687.03 148.98 4.59 <.001
GERAS- 25.63 33.54 0.17 0.76 0.454
Feminin
N = 21; R2=0.03; R%orrigiert = -0.02; F(1,19) = 0.58; p = 0.45
Konstante 627.784 142.16 4.42 <.001
BSRI-
Maskulin 36.40 30.33 0.27 1.20 .245
N =21; R?= 0.07; R%orrigiert =0 .02; F(1,19) = 1.44; p = 0.245
Konstante 821.35 188.26 4.36 <.001
BSR.I_. -5.25 40.28 -0.03 -0.13 0.898
Feminin
N =21; R2=0.001; R%onigiert = -0.05; F(1,19) = 0.02; p = 0.898
Konstante 797.05 18.35 43.44 <.001
BSRI-
Androgyn 39.96 30.24 0.29 1.32 0.202
N = 21; R?= 0.08; R%origiert = 0.04; F(1,19) = 1.75; p = 0.202
Konstante 775.33 45.39 17.08 <.001
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Testosteron 1.54 2.93 0.12 0.53 .606
N =21; R2= 0.01; R%onrigiert = -0.04; F(1,19) = 0.28; p = .606

Konstante 763.72 53.36 14.31 <.001

e o 115.86 176.46 0.16 0.66 520
N =19; R?=0.03; R%origiert = -0.03; F(1,17) = 0.43; p = .520

Konstante 721.30 96.33 7.49 <.001

Ostradiol 0.62 0.78 0.18 0.80 433
N =21; R2= 0.03; R%onrigiert = -0.02; F(1,19) = 0.64; p = .433

Konstante 849.91 79.75 10.66 <.001

Progesteron -21.39 31.29 -0.16 -0.68 .503

N = 21; R?= 0.03; R%origient = -0.03; F(1,19) = 0.47; p = .503

Tabelle A 6 Pradiktion des absoluten Volumens der grauen Substanz bei Frauen unter
Anwendung von multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Absolutes Volumen der grauen Substanz

Koeffizienten Egg;f?zsizigtn g' Standardfehler Kog;ﬁgigi:gﬁ R T Signifikanz p
Konstante 499.43 104.16 4.80 <.001
ﬁggﬁn 54.97 25.99 0.48 2.12 0.052

N =17; R?= 0.23; R%uonigiert = 0.18; F(1,15) = 4.47; p = .052
Konstante 680.41 159.99 4.25 .001
Sfmﬁ 7.58 33.56 0.06 0.23 824
N = 17; R?= 0.003; Rorigiert = -0.06; F(1,15) = 0.051; p = .824
Konstante 866.31 202.95 4.27 .001
E:Ei'r;in -31.56 42.46 -0.19 -0.74 0.469
N = 17; R?= 0.04; R%urigiert = -0.03; F(1,15) = 0.55; p = .469
Konstante 742.22 67.25 11.04 <.001
Testosteron -24.41 60.07 -0.10 -0.41 .690
N =17; R?= 0.01; R%origiert = -0.06; F(1,15) = 0.17; p = .690
Konstante 676.38 51.01 13.26 <.001
e i ron 2513.60 3632.60 0.20 0.69 502
N = 14; R? = 0.04; R%origiert = -0.04, F(1,12) = 0.48; p = .502
Konstante 691.95 54.20 12.77 <.001
Ostradiol 0.04 0.08 0.12 0.49 635
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N =17; R?= 0.02; R%origient = -0.05; F(1,15) = 0.24; p = .635

Konstante

Progesteron

683.45 36.15 18.90 <.001
1.15 1.05 0.27 1.10 .288
N =17; R?=0.08; R%«omgiert = 0.01; F(1,15) = 1.21; p = .288

Tabelle A 7 Pradiktion des Anteils der grauen Substanz am Gesamthirnvolumen unter
Anwendung von multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Anteils der grauen Substanz am Gesamthirnvolumen

Regressions- Standard.

Koeffizienten koeffizient B Standardfehler Koeffizienten T Signifikanz p
Konstante 47.93 0.47 100.79 <.001
Sex 1.32 0.71 0.30 1.86 071
N = 38; R?=0.09; R%origiert = 0.06; F(1,36) = 3.47; p = .071

Konstante 52.31 2.01 26.07 <.001

ﬁg?ﬁ’n -0.88 0.46 -0.31 -1.92 .063
N = 38; R?=0.09; R%origiert = 0.07; F(1,36) = 3.68; p = .063

Konstante 49.95 2.77 18.05 <.001

SERAS- 0.32 0.60 -0.09 052 605
N = 38; R?=0.01; R%origiet = -0.02; F(1,36) = 0.27; p = .605

Konstante 50.85 2.35 21.67 <.001

Sex 0.92 0.77 0.21 1.19 243

ﬁggﬁn -0.64 0.50 -0.22 -1.27 231
N = 38; R?= 0.13; R%origiert = 0.08; F(2,35) = 2.57; p = .091

Konstante 50.75 2.68 18.97 <.001

Sex 1.53 0.74 0.34 2.08 045

Sfmﬁ -0.64 0.60 -0.18 -1.07 291
N = 38; R?= 0.12; R%ormigiert = 0.07; F(2,35) = 2.32; p=.114

Konstante 49.62 247 20.11 <.001

R -0.21 0.54 -0.08 -0.45 656
N = 38; R?=0.01; R%origiert = -0.02; F(1,36) = 0.20; p = .656

Konstante 47.18 3.62 13.04 <.001

E:Ei'r;in 0.29 0.77 0.06 0.37 712

N = 38; R?=0.004; R?orrigiert = -0.02; F(1,36) = 0.14; p =.712
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Konstante 48.47 0.38 129.25 <.001

Eﬁcﬁ’ggyn -0.32 0.49 -0.11 -0.65 521
N = 38; R?=0.012; R%uorrigiert = -0.02; F(1,36) = 0.42; p = .521

Konstante 48.35 2.50 19.35 <.001

Sex 1.30 0.73 0.29 1.79 .083

I\B/Iisli-ulin -0.09 0.53 -0.03 -0.17 .865
N = 38; R?= 0.09; R%orrigiert = 0.04; F(2,35) = 1.70; p = .197

Konstante 47.29 3.51 13.48 <.001

Sex 1.31 0.73 0.29 1.81 .079

E:Ei'r;m 0.14 0.75 0.03 0.19 855
N = 38; R?=0.09; Rorrigiert = 0.04; F(2,35) = 1.71; p = .196

Konstante 47.93 0.48 99.49 .001

Sex 1.28 0.74 0.29 1.74 .091

Eﬁcﬁ’ggyn -0.13 0.48 -0.05 -0.28 .783

N = 38; R?=0.09; R%«orrigiert = 0.04; F(2,35) = 1.73; p = .192

Tabelle A 8 Pradiktion des Anteils der grauen Substanz am Gesamthirnvolumen bei
Ménnern unter Anwendung von multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht
signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Anteils der grauen Substanz am Gesamthirnvolumen

Regressions- Standard.

Koeffizienten koeffizient B Standardfehler Koeffizienten T Signifikanz p
Konstante 48.90 2.89 16.92 <.001
GERAS-

Maskulin -0.21 0.62 -0.08 -0.34 737
N =21; R2=0.01; R%orrigiert = -0.05; F(1,19) = 0.12; p = .737
Konstante 50.01 3.39 14.78 <.001
GERAS-
Feminin -0.47 0.76 -0.14 -0.62 543
N =21; R2=0.02; R%orrigiert = -0.03; F(1,19) = 0.38; p = .543
Konstante 48.26 3.33 14.49 <.001
BSRI- . -0.07 0.71 -0.02 -0.10 922
Maskulin
N =21; R?=0.001; R%orrigiert = -0.05; F(1,19) = 0.01; p = .922
Konstante 50.49 4.21 11.98 <.001
BSRI- -0.55 0.90 -0.14 -0.61 .549
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Feminin

N =21; R?=0.02; R%«omgiert = -0.03; F(1,19) = 0.37; p = .549

Konstante 47.93 0.43 111.04 <.001

E\Sg\)rggyn 0.27 0.71 0.09 0.38 712
N =21; R?=0.01; RPorrgiert = -0.05; F(1,19) = 0.14; p = .712

Konstante 47.57 1.03 46.23 <.001

Testosteron 0.03 0.07 0.09 0.04 .708
N =21; R?=0.01; R%orrigiert = -0.05; F(1,19) = 0.15; p = .708

Konstante 46.76 1.07 43.57 <.001

i;esifosstemn 3.25 3.55 0.22 0.92 373
N =19; R?=0.05; R%orrigiet =-0.01; F(1,17) = 0.84; p = .373

Konstante 47.55 2.21 21.50 <.001

Ostradiol 0.003 0.02 0.04 0,18 .863
N =21; R?=0.002; R%orrigiert = -0.05; F(1,19) = 0.03; p = .863

Konstante 50.09 1.75 28.60 <.001

Progesteron -0.87 0.69 -0.28 -1.27 .220

N =21; R?=;0.08 Rorrigiert = 0.03; F(1,19) = 1.61; p = .220

Tabelle A 9 Pradiktion des Anteils der grauen Substanz am Gesamthirnvolumen bei
Frauen unter Anwendung von multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante

Ergebnisse

Abhangige Variable: Anteils der grauen Substanz am Gesamthirnvolumen

- R i - Standard. N
Koeffizienten kﬁg;feizsizgtn ; Standardfehler Koef?i‘gieri:en R T Signifikanz p
Konstante 53.75 3.23 16.40 <.001
GERAS-
Maskulin -1.14 0.82 -0.34 -1.40 184
N =17; R?= 0.12; R%orrigiert = 0.06; F(1,15) = 1.94; p = .184
Konstante 53.08 4.60 11.55 <.001
SER.A.S‘ -0.81 0.96 -0.21 .0.84 414
eminin
N =17; R?= 0.05; R%origiert = -0.02; F(1,15) = 0.71; p = .414
Konstante 49.72 3.64 13.66 <.001
BSRI- 2011 0.81 -0.03 013 898
Maskulin
N =17; R2=0.001; R%origiert = -0.06; F(1,15) = 0.02; p = .898
Konstante 44 .69 5.95 7.51 <.001
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BSRI-

Feminin 0.96 1.24 0.20 0.77 452
N =17; R?= 0.04; R%orrigiert = -0.03; F(1,15) = 0.60; p = .452

Konstante 49.13 0.65 75.63 <.001

2?5‘:;9)/” -0.37 0.69 -0.14 -0.54 .600
N =17; R?= 0.02; R%orrigiert = -0.05; F(1,15) = 0.29; p = .600

Konstante 48.13 1.96 25.54 <.001

Testosteron 0.98 1.75 0.14 0.56 .586
N =17; R?= 0.02; R%orrigiert = -0.05; F(1,15) =;0.31 p = .586

Konstante 47.80 1.98 2413 <.001

e o 127.38 141.12 0.25 0.90 384
N =14; R?=0.06; R%orrigiert = -0.01, F(1,12) = 0.82; p = .384

Konstante 49.33 1.60 30.78 <.001

Ostradiol -0.0001 0.002 -0.01 -0.05 .959

N =17; R?=0.0002; R%origiert = -0.07, F(1,15) = 0.003; p = .959
Konstante 49.91 1.08 46.04 <.001
Progesteron -0.02 0.03 -0.19 -0.73 476

N = 17, R2= 003, Rzkorrigien‘ = '003, F(1,15) = 053, pP= 476

Tabelle A 10 Pradiktion des Volumens der Amygdala anteilig am Gesamthirnvolumen
durch GERAS- und BSRI-Genderskalen unter Anwendung von multiplen linearen
Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Amygdala anteilig am Gesamthirnvolumen

Koeffizienten igg;f?zsizir?tn ;' Standardfehler Kog;ﬁgigi:gﬁ R T Signifikanz p
Konstante 0.001 0.00002 63.59 <.001
Sex -0.000011 0.00003 -0.06 -0.36 725

N = 38; R?= 0.003; R%orrigiert = - 0.03; F(1,36) = 0.13; p =.725
Konstante 0.001 0.000086 14.77 <.001
ﬁg;ﬁﬁ;\ 0.000004 0.000020 0.03 0.18 .857
N = 38; R?= 0.001; R%orrigiet = - 0.03; F(1,36) = 0.03; p = .857
Konstante 0.001 0.000111 12.91 <.001
S:ﬁﬁii_ -0.000032 0.000024 -0.22 -1.32 195
N = 38; R?= 0.05; R%«orrigiert = 0.02; F(1,36) = 1.74; p = .195
Konstante 0.001 0.000102 12.56 <.001
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Sex -0.000010 0.000034 -0.06 -0.30 763

ﬁggﬁlﬁr_‘ 8.26% 1077 0.000022 0.01 0.04 970
N = 38; R2= 0.004; R%origiert = - 0.05; F(2,35) = 0.06; p = .940

Konstante 0.001 0.000113 12.60 <.001

Sex 5771077 0.000031 -0.003 -0.02 .986

S:ﬁﬁii_ -0.000032 0.000025 -0.21 -1.25 219
N = 38; R?= 0.05; R%origiert = - 0.01; F(2,35) = 0.85; p = .437

Konstante 0.001 0.000100 12.15 <.001

BSRI-Maskulin ~ 0.000014 0.000022 0.11 0.66 516
N = 38; R?= 0.01; R%origiert = - 0.02; F(1,36) = 0.43; p =.516

Konstante 0.001 0.000148 8.90 <.001

E:::ilr;in -0.000007 0.000031 -0.035 -0.21 .836
N = 38; R?= 0.001; R%orrigiet = - 0.03; F(1,36) = 0.04; p = .836

Konstante 0.001 0.000015 84.24 <.001

E\SdRrggyn 0.000014 0.000020 0.12 0.73 469
N = 38; R?=0.02; R%orrigiert = - 0.01; F(1,36) = 0.54; p = .469

Konstante 0.001 0.000106 11.57 <.001

Sex -0.000008 0.000031 -0.04 -0.25 .803

BSRI-Maskulin ~ 0.000013 0.000022 0.10 0.60 .553
N = 38; R?= 0.01; Ré%orrigiert = - 0.04; F(2,35) = 0.24; p = .787

Konstante 0.001 0.000150 8.79 <.001

Sex -0.000010 0.000031 -0.06 -0.33 744

BSRI-

Feminin -0.000005 0.000032 -0.03 -0.17 .867
N = 38; R2= 0.004; R%origiert = - 0.05; F(2,35) = 0.08; p = .927

Konstante 0.001 0.000020 63.09 <.001

Sex -0.000006 0.000031 -0.04 -0.20 .841

E\SdRrggyn 0.000014 0.000021 0.11 0.66 513

N = 38; R?=0.02; R%ormgiert = - 0.04; F(2,35) = 0.28; p =.757
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Tabelle A 11 Pradiktion des Volumens der Amygdala anteilig am Gesamthirnvolumen
bei Ménnern durch Geschlechtshormone unter Anwendung von multiplen linearen
Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Amygdala relativ am Gesamthirnvolumen

Koeffizienten Egg;f?zsizigtn g' Standardfehler Kog;ﬁgigi:gﬁ R T Signifikanz p

Konstante 0.001 0.000044 27.16 <.001

Testosteron 0.000007 0.000003 0.50 2.54 .020
N =21; R2= 0.25; R%origiert = 0.21; F(1,19) = 6.45; p =.020

Konstante 0.001 0.000049 23.73 <.001

ifsifosstemn 0.000016 0.000007 0.500 2.38 029
N =19; R2= 0.25; R%origiert = 0.21; F(1,17) = 5.66; p = .029

Konstante 0.001 0.0001 11.12 <.001

Ostradiol 0.000002 7.95+ 1077 0.42 2.01 .059

N =21; R2=0.175; R%orrigiet = 0.132; F(1,19) = 4.03; p = .059
Konstante 0.001 0.000088 13.87 <.001
Progesteron 0.000029 0.000034 0.19 0.83 417

N =21; R?=0.04; R?omgiert = -0.02; F(1,19) = 0.69; p = .417

Tabelle A 12 Pradiktion des Volumens der Amygdala anteilig am Gesamthirnvolumen
bei Frauen durch Geschlechtshormone unter Anwendung von multiplen linearen
Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Amygdala relativ am Gesamthirnvolumen

Regressions- Standard.

Koeffizienten koeffizient B Standardfehler Koeffizienten T Signifikanz p

Konstante 0.001 0.000073 17.15 <.001

Testosteron 0.000029 0.000065 0.1 0.44 .666
N =;17 R2= 0.11; R%aorrigiert = 0.01; F(1,15) = 0.19; p = .666

Konstante 0.001 0.000070 18.22 <.001

ifsifossteron 8,08 +10~7  0.000220 -0.001 -0.004 997

N = 14; R?= 0.000001; R?origiert = - 0.08; F(1,12) = 0.00001; p = .997

Konstante 0.001 0,000059 21.99 <.001

Ostradiol -2.95%1078  9.06% 1078 -0.08 -0.33 749
N =17; R2=0.08; R%aorrigiert = 0.02; F(1,15) = 0.11; p = .749

Konstante 0.001 0.000038 35.26 <.001

Progesteron -0.000002 0.000001 -0.38 -1.59 133

N =17; R?=0.14; R?origiert = 0.09; F(1,15) = 2.52; p = .133
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Tabelle A 13 Préadiktion des Volumens des linken Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen durch GERAS- und BSRI-Genderskalen unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: linker Hippocampus anteilig am Gesamthirnvolumen

Koeffizienten igg;f?zsizir?tn ;' Standardfehler Kog;ﬁgigi:gﬁ R T Signifikanz p
Konstante 0.002 0.00003 68.71 <.001
Sex 0.00004 0.00005 0.13 0.79 432
N = 38; R?=0.02; R%orrigiert = - 0.01; F(1,36) = 0.63; p = .432

Konstante 0.003 0.0001 22.73 <.001

ﬁg?ﬁlﬁr_\ -0.0001 0.00003 -0.53 -3.71 <.001
N = 38; R?=0.28; R%orrigiert = 0.26; F(136,) = 13.79; p <.001

Konstante 0.003 0.0001 19.53 <.001

Sex -0.00003 0.00004 -0.10 -0.66 515

ﬁg?ﬁlﬁ;\ -0.0001 0.00003 -0.57 -3.63 <.001
N = 38; R?= 0.29; R%orrigiert = 0.25; F(2,35) = 7.00; p =.003

Konstante 0.002 0.0002 11.50 <.001

Sfrﬁﬁi?]_ 0.00004 0.00004 0.16 0.98 334
N = 38; R?= 0.03; Ré%orrigiert = - 0.001; F(1,36) = 0.96; p = .334

Konstante 0.002 0.0002 11.35 <.001

Sex 0.00003 0.00005 0.10 0.56 .582

Sfrﬁﬁi?]_ 0.00003 0.00004 0.14 0.79 435
N = 38; R?=0.03; R%orrigiert = - 0.02; F(2,35) = 0.63; p = .542

Konstante 0.002 0.0002 15.07 <.001

BSRI-Maskulin -0.00004 0.00003 -0.17 -1.06 .298
N = 38; R?=0.03; R%orrigiert = 0.003; F(1,36) = 1.12; p = .298

Konstante 0.002 0.0002 14.15 <.001

Sex 0,00003 0.00005 0.11 0.63 531

BSRI-Maskulin -0.00003 0.00003 -0.16 -0.93 .357
N = 38; R?= 0.04; Rorrigiert = - 0.01; F(2,35) = 0.749; p = .480

Konstante 0.002 0.0002 7.74 <.001

E:rl:ilr;in 0.0001 0.00005 0.38 2.47 .018

N = 38; R?=0.15; R%orgiert = 0.12; F(1,36) = 6.09; p =.018
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Konstante 0.002 0.00002 98.36 <.001
E’\SRI_ -0.00007 0.00003 -0.40 -2.62 .013
ndrogyn
N = 38; R?= 0.16; R%orrigiert = 0.14; F(1,36) = 6.86; p = .013
Konstante 0.002 0.0002 7.68 <.001
Sex 0.00003 0.00004 0.09 0.58 .566
BSRI-
. 0.0001 0.00005 0.37 2.37 .024
Feminin
N = 38; R?= 0.15; R%orrigiert = 0.010; F(2,35) = 3.16; p = .055
Konstante 0.002 0.00003 73.37 <.001
Sex 0.00001 0.00005 0.05 0.30 .766
E’\SRI_ -0.00007 0.00003 -0.39 -2.46 .019
ndrogyn

N = 38; R?= 0.16; R«origiert = 0.11; F(2,35) = 3.39; p =.045

Tabelle A 14 Pradiktion des Volumens des linken Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen bei Médnnern durch Geschlechtshormone unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: linker Hippocampus anteilig am Gesamthirnvolumen

Koeffizienten Egg;f?zsizigtn g' Standardfehler Kog;ﬁgigi:gﬁ R T Signifikanz p

Konstante 0.002 0.00006 35.95 <.001

Testosteron 0.000003 0.000004 0.206 0.92 .370
N =21; R?=0.04; R%orrigiert = - 0.01; F(1,19) = 0.84; p = .370

Konstante 0.002 0.00007 30.39 <.001

i;esifosstemn 0.000009 0.000009 0.239 1.02 324
N =19; R?= 0.06; R%orrigiert = 0.002; F(1,17) = 1.03; p = .324

Konstante 0.002 0.0001 16.26 <.001

Ostradiol 0.000001 9.84x 1077 0.29 1.33 .200
N =21; R?=0.09; R%origiert = 0.04; F(1,19) = 1.77; p = .200

Konstante 0.002 0.0001 19.99 <.001

Progesteron 0.00003 0.00004 0.14 0.61 547

N= 21, R2= 002, Rzkorrigiert =- 003, F(1,19) = 038, p= 547
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Tabelle A 15 Pradiktion des Volumens des linken Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen bei Frauen durch Geschlechtshormone unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: linker Hippocampus anteilig am Gesamthirnvolumen

Koeffizienten Egg;f?zsizigtn g' Standardfehler Kog;ﬁgigi:gﬁ R T Signifikanz p

Konstante 0.002 0.0001 15.01 <.001

Testosteron 0.0001 0.0001 0.19 0.77 455
N =17; R?= 0.04; R%ormgiert = - 0.03; F(1,15) = 0.59; p = .455

Konstante 0.002 0.0001 15.45 <.001

ifsifosstemn 0.00004 0.0004 0.03 0.09 932
N =14; R?= 0.001; R%orrigiet = - 0.08; F(1,12) = 0.01; p = .932

Konstante 0.002 0.000109 21.14 <.001

Ostradiol 2.02x 1077 1.67% 1077 -0.30 -1.21 245

N =17; R?= 0.09; R%origiert = 0.03; F(1,15) = 1.47; p = .245
Konstante 0.002 0.00008 30.14 <.001
Progesteron -0.000003 0.000002 -0.30 -1.22 241

N =;17 R?=0.09; R%«ormgiert = 0.03; F(1,15) = 1.49; p = .241

Tabelle A 16 Pradiktion des Volumens des rechten Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen durch GERAS- und BSRI-Genderskalen unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: rechter Hippocampus anteilig am Gesamthirnvolumen

Regressions- Standard.

Koeffizienten koeffizient B Standardfehler Koeffizienten T Signifikanz p
Konstante 0.002 0.00003 68.68 <.001
Sex 0.00006 0.00005 0.18 1.1 275

N = 38; R?= 0.03; R%origiert = 0.01; F(1,36) = 1.23; p = .275
Konstante 0.003 0.0001 23.24 <.001
ﬁg?ﬁlﬁ;‘ -0.0001 0.00003 -0.55 -3.97 <.001
N = 38; R?=0.30; R%orrigiert = 0.29; F(1,36) = 15.73; p <.001
Konstante 0.003 0.0001 19.71 <.001
Sex -0.00002 0.00005 -0.06 -0.36 725
ﬁg?ﬁlﬁ;‘ -0.0001 0.00003 -0.58 -3.72 <.001
N = 38; R?=0.31; R%orgiert = 0.27; F(2,35) = 7.74; p = .002
Konstante 0.002 0.0002 12.45 <.001
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GERAS-

Feminin -0.000009 0.00004 -0.04 -0.21 .836
N = 38; R?= 0.001; R%orrigiet = - 0.03; F(1,36) = 0.04; p = .836

Konstante 0.002 0.0002 12.56 <.001

Sex 0.00006 0.00005 0.21 1.19 .241

Sfrﬁﬁi?]_ -0.00002 0.00004 -0.09 -0.52 .610
N = 39; R?= 0.04; R%orrgiert = - 0.02; F(2,35) = 0.74; p = .487

Konstante 0.003 0.0002 15.46 <.001

BSRI-Maskulin -0.00005 0.00004 -0.22 -1.38 A77
N = 38; R2= 0.05; R%origiet = 0.02; F(1,36) = 1.89; p = .177

Konstante 0.002 0.0002 8.40 <.001

E:::ilr;in 0.00006 0.00005 0.19 1.16 0.25
N = 38; R2= 0.04; R%origiet = 0.01; F(1,36) = 1.34; p = .254

Konstante 0.002 0.00002 94.86 <.001

E\SdRrggyn -0.00007 0.00003 -0.324 -2.06 .047
N = 38; R2= 0.11; R%onrigiert = 0.08; F(1,36) = 4.23; p = .047

Konstante 0.002 0.0002 14.52 <.001

Sex 0.00005 0.00005 0.15 0.91 370

BSRI-Maskulin -0.00004 0.00004 -0.20 -1.21 234
N = 38; R2= 0.07; R%origiet = 0.02; F(2,35) = 1.36; p = .271

Konstante 0.002 0.0002 8.41 <.001

Sex 0.00005 0.00005 0.16 0.99 329

E:::ilr;in 0.00005 0.00005 0.17 1.04 .304
N = 38; R2= 0.06; R%origiet = 0.01; F(2,35) = 1.16; p = .325

Konstante 0.002 0.00003 70.91 <.001

Sex 0.00004 0.00005 0.12 0.72 475

E\SdRrggyn -0.00006 0.00003 -0.30 -1.84 .074

N =38; R?=0.12; R«omgiert = 0.07; F(2,35) = 2.35; p = .111
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Tabelle A 17 Préadiktion des Volumens des rechten Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen bei Médnnern durch Geschlechtshormone unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: rechter Hippocampus anteilig am Gesamthirnvolumen

Koeffizienten Egg;f?zsizigtn g' Standardfehler Kog;ﬁgigi:gﬁ R T Signifikanz p

Konstante 0.002 0.00007 34.90 <.001

Testosteron 9.30% 1077 0.000004 0.05 0.22 .828
N = 21; R?=0.003; R%omigiert = - 0.05; F(1,19) = 0.05; p = .828

Konstante 0.002 0.00008 29.80 <.001

ifsifosstemn 0.000002 0.00001 0.04 0.86 863
N =19; R?= 0.002; R%omgiert = - 0.06; F(1,17) = 0.03; p = .863

Konstante 0.002 0.0001 15.83 <.001

Ostradiol 0.000002 0.000001 0.32 1.48 155

N = 21; R?=0.10; R%origiert = 0.06; F(1,19) = 2.20; p = .155
Konstante 0.002 0.0001 19.40 <.001
Progesteron 0.00004 0.00004 0.21 0.93 .368

N =21; R?=0.04; R%ormgiert = - 0.01; F(1,19) = 0.85; p = .368

Tabelle A 18 Pradiktion des Volumens des rechten Hippocampus anteilig am
Gesamthirnvolumen bei Frauen durch Geschlechtshormone unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: rechter Hippocampus anteilig am Gesamthirnvolumen

Regressions- Standard.

Koeffizienten koeffizient B Standardfehler Koeffizienten T Signifikanz p

Konstante 0.002 0.00015 15.34 <.001

Testosteron 0.00009 0.0001 0.18 0.69 .500
N =17; R?= 0.03; R%orrigiert = - 0.03; F(1,15) = 0.48; p = .500

Konstante 0.002 0.0001 20.96 <.001

i;esifosstemn -0.00005 0.0004 -0.04 -0.14 892
N =14; R?=0.002; R%orrigiert = - 0.08; F(1,12) = 0.02; p = .892

Konstante 0.002 0.0001 20.71 <.001

Ostradiol -1.50%« 1077 1.81% 1077 -0.21 -0.83 419
N =17; R?= 0.04; R%orrgiert = - 0.02; F(1,15) = 0.69; p = .419

Konstante 0.002 0.00008 37.71 <.001

Progesteron -0.000003 0.000002 -0.37 -1.52 149

N =17; R?=0.13; Rorigiett = 0.08; F(1,15) = 2.32; p = .149
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Tabelle A 19 Prédiktion des Volumens des MFG anteilig am Gesamthirnvolumen durch
GERAS- und BSRI-Genderskalen unter Anwendung von multiplen linearen
Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: MFG anteilig am Gesamthirnvolumen

Regressions- Standard.

Koeffizienten koeffizient B Standardfehler Koeffizienten T Signifikanz p
Konstante 0.02 0.0004 55.93 <.001
Sex 0.001 0.001 0.17 1.03 312
N = 38; R?= 0.03; R%orrigiert = 0.001; F£(1,36) = 1.05; p = .312

Konstante 0.03 0.002 13.44 <.001

ﬁggﬁlﬁr_‘ -0.00104 0.0004 -0.04 -0.24 .809
N = 38; R?=0.002; R%orrigiert = - 0.03; F(1,36) = 0.06; p = .809

Konstante 0.03 0.002 10.79 <.001

Sfmﬁ -0.0004 0.001 -0.12 -0.72 AT5
N =38; R?=0.01; R%ormgiert = - 0.01; F(1,36) = 0.52; p = .475

Konstante 0.02 0.002 10.90 <.001

Sex 0.001 0.001 0.183 1.00 324

ﬁggﬁlﬁr_\ 0.00009 0.0005 0.035 0.19 .851
N = 38; R?=0.03; R%orrigiert = - 0.03; F(2,35) = 0.53; p = .593

Konstante 0.03 0.002 10.95 <.001

Sex 0.001 0.001 0.21 1.26 216

S:ﬁﬁ‘i?]_ -0.001 0.001 -0.18 -1.03 .309
N = 38; R?=0.07; R%orrgiert = 0.003; F(2,35) = 1.06; p = .357

Konstante 0.02 0.002 11.20 <.001

BSRI-Maskulin 0.00002 0.0005 0.005 0.03 975

N = 38; R?=0.00003; R%origiert = - 0.03; F(1,36) = 0.001; p = .975

Konstante 0.024 0.003 7.42 <.001

E:::ilr;in 0.000174 0.001 0.04 0.26 .798
N = 38; R?=0.002; R%orrigiert = - 0.03; F(1,36) = 0.07; p = .798

Konstante 0.024 0.0003 73.65 <.001

Eﬁcﬁ’ggyn -0.00006 0.0004 -0.02 -0.14 .893
N = 38; R?=0.001; R%orrigiert = - 0.03; F(1,36) = 0.02; p = .893

Konstante 0.02 0.002 10.45 <.001

Sex 0.001 0.001 0.17 1.03 310
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BSRI-Maskulin 0.00009 0.0005 0.03 0.20 .846
N = 38; R?=0.03; R%ormgiert = - 0.03; F(2,35) = 0.53; p = .592

Konstante 0.03 0.003 7.43 <.001
Sex 0.001 0.001 0.17 0.99 .329
BSR.I-. 0.0001 0.001 0.03 0.15 .883
Feminin

N = 38; R?= 0.03; R%omgiet = - 0.03; F(2,35) = 0.52; p = .597

Konstante 0.02 0.0004 55.15 <.001
Sex 0.001 0.001 0.17 1.01 321

BSRI- 0.00004 0.0004 0.01 0.08 .933

Androgyn

N = 38; R?= 0.03; R%omgiert = - 0.03; F(2,35) = 0.52; p = .602

Tabelle A 20 Préadiktion des Volumens des linken MFG anteilig am Gesamthirnvolumen
bei Ménnern durch GERAS- und BSRI-Femininitdtsskalen unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen

Abhangige Variable: MFG anteilig am Gesamthirnvolumen

Koeffizienten igg;f?zsizir?tn ;' Standardfehler Kog;ﬁgigi:gﬁ R T Signifikanz p
Konstante 0.01 0.002 6.91 <.001
SERAS- 0.0002 0.0004 0.12 0.53 602

N =21; R?=0.02; R%orrigiert = -0.04; F(1,19) = 0.28; p = .602
Konstante 0.01 0.002 5.77 <.001
BSRI- Feminin 0.00007 0.0004 0.04 0.17 .868

N =21; R?=0.001; R%orrigiert = - 0.05; F(1,19) = 0.03; p = .868

Tabelle A 21 Préadiktion des Volumens des MFG anteilig am Gesamthirnvolumen bei
Ménnern durch Geschlechtshormone unter Anwendung von multiplen linearen
Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: MFG anteilig am Gesamthirnvolumen

Regressions- Standard.

Koeffizienten koeffizient B Standardfehler Koeffizienten T Signifikanz p
Konstante 0.02 0.001 2413 <.001
Testosteron 0.00006 0.00006 0.23 1.03 .316

N = 21; R?= 0.05; R%orrigiert = 0.003; F(1,19) = 1.06; p = .316
Konstante 0.02 0.001 20.50 <.001
i;esifosstemn 0.0001 0.0001 0.23 0.97 345
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N =19; R?=0.05; R%ormgiert = - 0.003; F(1,17) = 0.94; p = .345

Konstante 0.02 0.002 11.16 <.001

Ostradiol 0.000004 000002 0.06 0.25 .807
N =21; R?= 0.003; R%orrigiet = - 0.05; F(1,19) = 0.06; p = .807

Konstante 0.03 0.002 15.70 <.001

Progesteron -0.001 0.001 -0.29 -1.31 .205

N =21; R?=0.08; R%orrigiert = 0.04; F(1,19) = 1.72; p = .205

Tabelle A 22 Préadiktion des Volumens des MFG anteilig am Gesamthirnvolumen bei
Frauen durch Geschlechtshormone unter Anwendung von multiplen linearen
Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: MFG anteilig am Gesamthirnvolumen

Regressions- Standard.

Koeffizienten koeffizient B Standardfehler Koeffizienten T Signifikanz p

Konstante 0.03 0.002 14.35 <.001

Testosteron 0.0001 0.002 0.02 0.08 .938
N =17; R?= 0.02; R%origiert = 0.0004; F(1,15) = 0.01; p = .938

Konstante 0.02 0.002 13.98 <.001

i;esifosstemn 0.01 0.005 0.33 1.19 256

N =14; R?=0.11; R%origiert = 0.03; F(1,12) = 1.42; p = .256

Konstante 0.03 0.001 17.73 <.001

Ostradiol 3.22x 1077 0.000002 0.04 0.15 882
N =17 R?=0.002; R%origiet = - 0.07; F(1,15) = 0.02; p = .882

Konstante 0.03 0.001 27.05 <.001

Progesteron -0.00002 0.00003 -0.19 -0.75 467

N= 17, R2= 004, Rzkorrigiert =- 003, F(1,15) = 056, p= 467

Tabelle A 23 Pradiktion des Volumens des Ilinken Putamen anteilig am
Gesamthirnvolumen durch GERAS- und BSRI-Genderskalen unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Putamen links anteilig am Gesamthirnvolumen

Regressions- Standard.

Koeffizienten koeffizient B Standardfehler Koeffizienten T Signifikanz p
Konstante 0.003 0.00005 55.35 <.001
Sex 0.000003 0.00007 0.01 0.04 .967

N = 38; R?= 0.00005; R%origiert = - 0.03; F(1,36) = 0.002; p = .967
Konstante 0.003 0.0002 16.22 <.001
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GERAS-

Maskulin -0.0001 0.00004 -0.35 -2.27 .030
N = 38; R?= 0.13; R%orrigiert = 0.10; F(1,36) = 5.13; p =.030

Konstante 0.003 0.0002 14.29 <.001

Sex -0.00007 0.00008 -0.17 -0.98 .336

ﬁggﬁlﬁ;‘ -0.0001 0.00005 -0.42 -2.46 .019
N = 38; R?= 0.15; R%orrigiert = 0.10; F(2,35) = 3.04; p = .061

Konstante 0.003 0.0003 9.96 <.001

Sfrﬁﬁi?]_ -0.000002 0.00006 -0.01 -0.03 975

N = 38; R?=0.00003; R%origiert = - 0.03; F(1,36) = 0.001; p = .975

Konstante 0.003 0.0003 9.72 <.001

Sex 0.000004 0.00008 0.01 0.05 .960

S:ﬁﬁii_ -0.000003 0.00006 -0.01 -0.04 .965

N = 38; R?=0.0001; R%orrigiert = - 0.06; F(2,35) = 0.002; p = .998

Konstante 0.003 0.0002 12.16 <.001

BSRI-Maskulin ~ -0.00005 0.00005 -0.15 -0.90 374
N = 38; R?=0.02; R%orrigiert = - 0.01; F(1,36) = 0.81; p = .374

Konstante 0.002 0.0004 6.95 <.001

E:::ilr;in 0.00005 0.00008 0.12 0.72 476
N =38; R?=0.01; R%ormgiert = - 0.01; F(1,36) = 0.52; p = .476

Konstante 0.003 0.00004 74.52 <.001

E\SdRrggyn -0.00006 0.00005 -0.21 -1.29 204
N = 38; R?= 0.04; R%origiert = 0.02; F(1,36) = 1.68; p = .204

Konstante 0.003 0.0003 11.52 <.001

Sex -0.000008 0.00007 -0.02 -0.10 919

BSRI-Maskulin ~ -0.00005 0.00005 -0.15 -0.89 378
N = 38; R?=0.02; R%orrigiert = - 0.03; F(2,35) = 0.40; p = .674

Konstante 0.002 0.0004 6.85 <.001

Sex -0.000003 0.00007 -0.01 -0.04 971

E:::ilr;in 0.00005 0.00008 0.12 0.71 482
N = 38; R?=0.01; R%orrigiert = - 0.04; F(2,35) = 0.25; p = .778

Konstante 0.003 0.00005 55.87 <.001

Sex -0.00002 0.00007 -0.04 -0.24 .813
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BSRI-

-0.00006 0.00005 -0.22 -1.30 .203
Androgyn

N = 38; R?=0.05; R%ormgiert = - 0.01; F(2,35) = 0.84; p = .439

Tabelle A 24 Pradiktion des Volumens des linken Putamen anteilig am
Gesamthirnvolumen bei Médnnern durch Geschlechtshormone unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Putamen links anteilig am Gesamthirnvolumen

Koeffizienten Egg;f?zsizigtn g' Standardfehler Kog;ﬁgigi:gﬁ R T Signifikanz p

Konstante 0.002 0.0001 26.58 <.001

Testosteron 0.000007 0.000006 0.239 0.30 297
N =21; R?= 0.06; R%origiert = 0.01; F(1,19) = 1.15; p = .297

Konstante 0.003 0.0001 23.31 <.001

i;esifosstemn 0.00002 0.00002 0.26 1.09 292
N =19; R?=0.07; R%origiert = 0.01; F(1,17) = 1.18; p = .292

Konstante 0.003 0.0002 13.04 <.001

Ostradiol -8.45% 1077 0.000002 -0.11 -0.49 .633
N =21; R?=0.01; R%ormgiert = - 0.04; F(1,17) = 0.24; p = .633

Konstante 0.003 0.0002 15.11 <.001

Progesteron 0.000003 0.00007 0.01 0.04 .969

N = 21; R?=0.00008; R%orrigiert = - 0.05; F(1,19) = 0.002; p = .969

Tabelle A 25 Pradiktion des Volumens des linken Putamen anteilig am
Gesamthirnvolumen bei Frauen durch Geschlechtshormone unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Putamen links relativ am Gesamthirnvolumen

Regressions- Standard.

Koeffizienten koeffizient B Standardfehler Koeffizienten T Signifikanz p
Konstante 0.003 0.0002 12.34 <.001
Testosteron 0.0001 0.0002 0.20 0.77 451

N =17; R?= 0.04; R%orrigiert = - 0.03; F(1,15) = 0.60; p = .451
Konstante 0.002 0.0002 12.51 <.001
ifsifosstemn 0.001 0.001 0.38 1.42 180

N = 14; R?= 0.14; R%origiert = 0.07; F(1,12) = 2.03; p = .180
Konstante 0.003 0.0002 15.91 <.001
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Ostradiol -1.05x 1078  2.63%x 1077 -0.01 -0.04 .969
N =17; R?=0.0001; R%orrigier = - 0.07; F(1,15) = 0.002; p = .969

Konstante 0.003 0.0001 23.22 <.001
Progesteron -5.63% 1077 0.000003 -0.04 -0.17 871
N =17; R?=0.002; R%orrigiert = - 0.07; F(1,15) = 0.03; p = .871

Tabelle A 26 Prédiktion des Volumens des rechten Putamen anteilig am
Gesamthirnvolumen durch GERAS- und BSRI-Genderskalen unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Putamen rechts anteilig am Gesamthirnvolumen

Koeffizienten igg;f?zsizir?tn ;' Standardfehler Kog;ﬁgigi:gﬁ R T Signifikanz p
Konstante 0.003 0.00005 58.68 <.001
Sex -0.000023 0.00007 -0.06 -0.34 .733

N = 38; R?=0.003; R%orrigiert = - 0.02; F(1,36) = 0.12; p = .733
Konstante 0.003 0.0002 16.29 <.001
R;/Iggi\lﬁr_u -0.00008 0.00004 -0.30 -1.87 .069
N = 38; R?= 0.09; R%origiert = 0.06; F(1,36) = 3.51; p = .069
Konstante 0.003 0.0003 10.25 <.001
CERAS- 0.00001 0.00006 0.04 0.22 828
eminin
N = 38; R?= 0.001; R%orrigiert = - 0.03; F(1,36) = 0.05; p = .828
Konstante 0.003 0.0002 14.62 <.001
Sex -0.00009 0.00001 -0.22 -1.25 219
ﬁg?ﬁlﬁr_] -0.0001 0.00005 -0.39 -2.24 .032
N = 38; R?= 0.13; R%orrigiert = 0.08; F(2,35) = 2.57; p = .091
Konstante 0.003 0.0003 10.00 <.001
Sex -0.00003 0.00007 -0.07 -0.41 .684
Sjﬁﬁﬁ_ 0.00002 0.00006 0.06 0.32 754
N =38; R?=0.01; R%ormgiert = - 0.05; F(2,35) =0.11; p = .898
Konstante 0.003 0.0002 12.30 <.001
BSRI-Maskulin -0.00003 0.00005 -0.09 -0.52 .607
N =38; R?=0.01; R%omgiert = - 0.02; F(1,36) = 0.27; p = .607
Konstante 0.002 0.0003 6.63 <.001
BSRI-
Feminin 0.0001 0.00007 0.28 1.72 .094
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N = 38; R?=0.08; R%«orrigiet = 0.05; F(1,36) = 2.96; p = .094

Konstante 0.003 0.00003 79.34 <.001

E\SdRrggyn -0.00007 0.00004 -0.25 -1.58 124
N = 38; R?=0.07; R%origiert = 0.04; F(1,36) = 2.49; p = .124

Konstante 0.003 0.0002 11.78 <.001

Sex -0.00003 0.00007 -0.07 -0.43 671

BSRI-Maskulin ~ -0.00003 0.00005 -0.10 -0.58 .569
N = 38; R?=0.01; R%ormgiert = - 0.04; F(2,35) = 0.22; p = .801

Konstante 0.002 0.0003 6.55 <.001

Sex -0.00004 0.00007 -0.09 -0.54 .590

E:::ilr;in 0.0001 0.00007 0.29 1.75 .088

N= 38, R2= 008, Rzkorrigiert = 003, F(2,35) = 160, p= .216

Konstante 0.003 0.00004 60.15 <.001
Sex -0.00005 0.00007 -0.12 -0.71 485
BSRI-

Androgyn -0.00008 0.00005 -0.28 -1.68 102

N = 38; R?=0.08; R%«orrigiett = 0.03; F(2,35) = 1.48; p = .243

Tabelle A 27 Prédiktion des Volumens des rechten Putamen anteilig am
Gesamthirnvolumen bei Médnnern durch Geschlechtshormone unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Putamen rechts anteilig am Gesamthirnvolumen

Regressions- Standard.

Koeffizienten koeffizient B Standardfehler Koeffizienten T Signifikanz p

Konstante 0.003 0.00009 27.79 <.001

Testosteron 0.000009 0.000006 0.34 1.56 134
N =21; R?=0.11; R%origiert = 0.07; F(1,19) = 2.44; p = .134

Konstante 0.003 0.0001 23.37 <.001

ifsifosstemn 0.00002 0.00001 0.31 1.34 198
N =19; R?= 0.10; R%origiert = 0.04; F(1,17)=1.79; p = .198

Konstante 0.003 0.0002 13.08 <.001

Ostradiol -3.84x 1077 0.000002 -0.05 -0.23 .821

N = 21; R?= 0.003; R%orrigiert = - 0.05; F(1,19) = 0.05; p = .821
Konstante 0.003 0.0002 15.38 <.001
Progesteron 0.00002 0.00007 0.05 0.22 .827

N = 21; R?=0.003; R%orrigiert = - 0.05; F(1,19) = 0.05; p = .827
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Tabelle A 28 Prédiktion des Volumens des rechten Putamen anteilig am
Gesamthirnvolumen bei Frauen durch Geschlechtshormone unter Anwendung von
multiplen linearen Regressionsanalysen, nicht signifikante Ergebnisse

Abhangige Variable: Putamen rechts anteilig am Gesamthirnvolumen

Koeffizienten Egg;f?zsizigtn g' Standardfehler Kog;ﬁgigi:gﬁ R T Signifikanz p

Konstante 0.002 0.0002 13.25 <.001

Testosteron 0.0002 0.0002 0.25 1.00 333
N =17; R?= 0.06; R%omgiet = 0.0002; F(1,15) = 1.00; p = .333

Konstante 0.002 0.0002 13.43 <.001

ifsifosstemn 0.001 0.001 0.45 1.72 111

N =14; R2= 0.20; R%origiert = 0.13; F(1,12) =2.96; p = .111

Konstante 0.003 0.0002 17.24 <.001

Ostradiol -4.89%x 1078 2.38% 1077 -0.05 -0.21 840
N =17; R2=0.003; R%orrigiert = - 0.06; F(1,15) = 0.04; p = .840

Konstante 0.003 0.0001 24.69 <.001

Progesteron 2.28+ 1077 0.000003 0.02 0.07 .924
N =17; R2=0.0004; R3%origiert = - 0.01; F(1,15) = 0.01; p = .942

12 Anhang B

Tabelle B 1 Gruppenvergleiche je nach Standort (Tibingen - Aachen) fir die
Gesamtkohorte

Standort
Tiibingen Aachen
N=38 N=26 N=12
M SD M SD
Graue Substanz [cm?] 742.54 76.45 800.50 115.12

t(36) = -1.85, p = .073

Graue Substanz anteilig
am Gesamthirnvolumen 48.40 2.53 48.78 1.53
[%]
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t(36) = -0.47, p = .643

GERAS-

Maskulinitatsskala 4.25 0.83 4.38 0.66
{(36) =-0.47, p = .639

GERAS-Femininitatsskala 4.55 0.58 4.56 0.73
{(36) = -0.05, p =.963

GERAS Aktivitaten und 3.92 1.10 3.52 1.44

Interessen maskulin
{(36) = 0.95, p =.348

GERAS Aktivitaten und 430 0.87 410 0.72

Interessen feminin
{(36) = 0.69, p = .497

GERAS Kognition 477 1.11 5.38 1.8

maskulin
t(36) =-1.49, p = .144

GERAS Kognition feminin 4.64 1.30 4.80 1.36
{(36) =-0.34, p =.739

GERAS Personlichkeit 407 0.93 4.25 0.85

maskulin
{(36) =-0.59, p = .562

GERAS Personlichkeit 4.69 0.63 477 078

feminin
{(36) =-0.31, p =.756

BSRI-Maskulinitatsskala

Selbstbild 4.49 0.69 4.68 0.74
{(36) =-0.75, p = .456

BSRI-Femininitasskala

Selbstbild 4.76 0.46 4.55 0.53
t(36) = 1.24, p = .225

BSRI-Androgynitatsskala

Selbstbild -0.27 0.78 0.12 0.69
{(36) =-1.50, p =.143

Estradiol [pmol/I] 345.73 327.58 314.42 220.28
{(36) = 0.30, p =.766

Progesteron [nmol/I] 13.57 19.31 15.58 17.56
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t(36) = -0.31, p = .762

SHBG [nmol/l] 47.03 29.64 47.50 23.51
(36) = -0.05, p = .962
Tiibingen Aachen
N =26 N=7
Albumin [g/dl] 4.42 0.36 4.40 0.22
{(31)=0.16, p = .872
EwﬁiﬁllT estosteron 0.16 0.15 0.20 0.20
{(31) =-0.63, p =.533
Tiibingen Aachen
N =26 N=12
Mdn Mdn
BSRI Selbstbild 4 4
U =114.00, Z=-1.60, p = .109
BSRI Wunschbild 4 4
U=152.50,Z=-0.13, p =.900
Mittlerer Rang Mittlerer Rang
Gesamthirnvolumen 17.90 22.96
U=114.50,Z=-1.30, p =.192
Alter 19.23 20.08
U =149.00, Z=-0.22, p = .825
Testosteron [nmol/l] 19.73 19.00

U =150.00, Z2=-0.19, p =.850

Tabelle B 2 Gruppenvergleiche je nach Standort (Tiibingen - Aachen) fiir Mdnner

Standort

Tubingen
N=15

Aachen
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Graue Substanz [cm?] 780.80 66.42 837.33 119.36
t(19) =-1.40,p = .178
Graue Substanz anteilig
am Gesamthirnvolumen 47.55 1.78 48.88 214
[%]
t(19) =-1.47, p = .158
GERAS-
Maskulinitatsskala 4.51 0.80 4.74 043
{(16.84) =-0.85, p = .410
GERAS-Femininitatsskala 4.46 0.51 4.26 0.76
t(19)=0.72, p = .482
GERAS Aktivitaten und 418 1.20 427 1.05
Interessen maskulin
{(19) =-0.16, p = .879
GERAS Aktivitaten und 4.07 0.82 3.79 0.67
Interessen feminin
t(19) = 0.73, p = 477
GERAS Kognition 5.09 0.81 5.36 1.42
maskulin
{(19) =-0.56, p = .584
GERAS Kognition feminin 4.81 0.76 4.36 1.48
{(19) =0.94, p =.360
GERAS Personlichkeit 427 0.92 4.60 0.98
maskulin
t(19)=-0.72, p = .478
GEF_{AS Personlichkeit 451 061 463 087
feminin
t(19) = -0.36, p =.722
BSRI-Maskulinitatsskala
Selbstbild 4.55 0.66 4.89 0.50
t(19) = -1.14, p = .268
BSRI-Femininitasskala
Selbstbild 4.69 0.51 4.54 0.46
{(19) = 0.63, p =.533
BSRI-Androgynitatsskala 014 0.66 0.35 0.34

Selbstbild

t(19) = -1.72, p = .101
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Estradiol [pmol/I] 118.53 24.84 128.67 25.54
{(19)=-0.84, p =.0.412
Progesteron [nmol/I] 2.53 0.60 2.33 0.71
{(19) = 0.66, p =.519
SHBG [nmol/l] 30.80 12.27 34.33 15.17
{(19) =-0.56, p = .583
Tiibingen Aachen
N=15 N=4
Albumin [g/dl] 4.61 0.28 4.53 0.17
f(17) = 0.55, p =.0.588
Eﬁ'iﬁlf estosteron 0.26 0.12 0.34 0.12
t17)=-1.19, p = .251
Tiibingen Aachen
N=15 N=6
Mittlerer Rang Mittlerer Rang
Alter 10.47 12.33
U=37.00,Z=-0.63, p =.529
Gesamthirnvolumen 10.67 11.83
U =40.00, Z=-0.39, p =.697
BSRI Selbstbild 9.93 13.67
U=29.00,Z=-1.67, p=.095
BSRI Wunschbild 11.10 10.75
U=43.50,Z=-0.13, p =.896
Testosteron [nmol/l] 9.73 14.17

U=26.00,Z=-1.48,p=.139

Tabelle B 3 Gruppenvergleiche je nach Standort (Tiibingen - Aachen) fiir Frauen

N= Standort
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Tiibingen Aachen
N=11 N=6
M SD M SD
Graue Substanz [cm?] 690.36 56.95 763.67 107.94
{(6.56) = -1.55, p =.168
Graue Substanz anteilig
am Gesamthirnvolumen 49.57 3.00 48.67 0.77
[%]
t(15)=0.72, p = .484
GERAS-
Maskulinitatsskala 3.90 0.78 4.03 0.69
{(15) =-0.33, p =.747
GERAS-Femininitatsskala 4.66 0.67 4.85 0.62
{(15) =-0.58, p = .571
GERAS Aktivitaten und 357 0.87 277 145
Interessen maskulin
{(7.01)=1.23, p = .258
GERAS Aktivitaten und 463 0.88 4.42 0.68
Interessen feminin
{(15) = 0.50, p = .622
GERAS Kognition 435 135 5.40 1.26
maskulin
{(15)=-1.58, p =.136
GERAS Kognition feminin 4.42 1.83 5.24 1.19
{(15) =-0.99, p =.339
GERAS_ Personlichkeit 3.78 0.90 3.90 0.58
maskulin
t(15) =-0.29, p = .777
GERAS Personlichkeit
feminin 4.94 0.61 4.90 0.73
t(15)=0.11,p =.914
BSRI-Maskulinitatsskala
Selbstbild 4.41 0.75 4.46 0.91
{(15) =-0.12, p =.906
BSRI-Femininitasskala 4.86 0.40 457 0.64

Selbstbild

t(15) = 1.17, p = .261
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BSRI-Androgynitatsskala

Selbstbild -0.45 0.92 -0-11 0.90
{(15) =-0.74, p = 474
Estradiol [pmol/I] 655.55 290.51 500.17 152.60
{(15)=1.21, p =.245
Progesteron [nmol/I] 28.63 22.34 28.82 16.04
{(15) =-0.02, p = .986
SHBG [nmol/l] 69.18 32.41 60.67 23.87
{(15) = 0.56, p = .582
Tiibingen Aachen
N=11 N=3
Albumin [g/dl] 417 0.30 4.23 0.15
{(12) =-0.34, p = .744
Freies Testosteron 0.01 0.01 0.01 0.01
[nmol/l]
{(12) = 0.60, p = .558
Tiibingen Aachen
N=11 N=6
Mittlerer Rang Mittlerer Rang
Alter 9.41 8.25
U=2850,Z=-0.46, p =.648
Gesamthirnvolumen 7.50 11.75
U=16.50, Z=-1.66, p =.097
BSRI Selbstbild 8.36 10.17
U=26.00,Z=-0.79, p =.430
BSRI Wunschbild 9.00 9.00
U =33.00,Z=0.00,p=1.00
Testosteron [nmol/l] 10.18 6.83

U=20.00,Z2=-1.32,p=.188
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Tabelle B 4 Ergebnisse Gruppenvergleiche ROl mit der Kovariate Standort
(Tibingen - Aachen)

Region Effekt F-Wert Signifikanz p
Interaktion Lateralitat*Standort 0.00 1.00
Interaktion Lateralitat*Sex 0.08 .786
Amygdala Haupteffekt Lateralitat 0.24 .626
Haupteffekt Standort 0.75 .391
Haupteffekt Sex 0.73 400
Interaktion Lateralitat*Standort 2.83 .101
Hippocampus Interaktion Lateralitat*Sex 0.29 594
Haupteffekt Lateralitat 4.31 .045
Haupteffekt Standort 0.28 .598
Haupteffekt Sex 0.33 .568
Interaktion Lateralitat*Standort 0.06 .810
MFG Interaktion Lateralitat*Sex 1.56 .220
Haupteffekt Lateralitat 0.33 571
Haupteffekt Standort 1.71 .200
Haupteffekt Sex 0.15 .706
Interaktion Lateralitat*Standort 1.82 .186
Putamen Interaktion Lateralitat*Sex 0.07 787
Haupteffekt Lateralitat 0.02 .898
Haupteffekt Standort 0.01 .924
Haupteffekt Sex 1.98 .168
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