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Biologische Psychologie 1

04.11.   Biopsychologie als Neurowissenschaft 

11.11. Evolutionäre Grundlagen  

18.11.   Genetische Grundlagen

25.11.   Makroanatomie des Nervensystems 

02.12.   Zytologie und Physiologie des Nervensystems

09.12. Erregungsleitung 

16.12 Neurotransmitter 

06.01 Drogenwirkung 

20.01 Epigenetik für Psychologen / Hormone und Sexualität  

13.01 Schlaf und circadiane Rhythmen 

Freitag 29.01 (14.00)  Hormone & Stress 

03.02   Hunger, Essen & Gesundheit 
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Welche EEG Veränderungen zeigen sich in den drei 

Schlafphasen? 



Das Schlaf-EEG: Frequenz und 
Amplitude  
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Schlafstadium 3



Die vier Stadien des Schlaf-EEGs

 Stadium 1: Alpha-Wellen
 Stadium 2: Schlafspindeln / K-Komplexe
 Stadium 3: vornehmlich Delta 

 REM - Schlaf
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Am
plitude

Frequenz
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Nennen und beschreiben Sie in Stichworten zwei 

Theorien zum Schlafverhalten. 



 Regenerative Theorien 
 Circadiane Theorien

Vorhersagen über:
 Schlafdauer und Aktivität
 Schlafentzug
 Langzeit-Verkürzung der Schlafdauer 
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Schlafstörungen II 

 Kleine-Levin Syndrom (Dornröschenschlaf)
- 10.-20. Lebensjahr 
- Weltweit nur ca. 1000 Fälle
- Prävalenz: 1-2/1.000.000
- Schubhafter Verlauf (4-6 Wochen 14-17 h Schlaf pro Tag 

& extreme Schläfrigkeit)
- Nur 1 h Wachheit pro Tag 
- Hypersexualität, kognitive Beeinträchtigungen, 

Halluzinationen.   
- Ursachen unklar: Infektionserkrankung, genetische 

Veranlagung. 



Hormone und Sexualität  
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Heutige Themen 

 Neuroendokrinologisches System 
 Sexuelle Entwicklung 
 Sexualverhalten im Erwachsenenalter
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Endokrine Drüsen 

1
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Drei Kategorien von Hormonen

 Aminosäurenderivate 
 Peptide und Proteine 
 Steroidhormone 
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Steroidhormone der Keimdrüsen 
(Gonaden) 

 Androgene (Testosteron) 
 Östrogene (Östradiol) 

=> männliche vs. weibliche Hormone ? 

 Gestagene (Progesteron) 

-> Androgen und Östrogenausschüttung auch durch 
Nebennierenrinde 



Hormonelles System
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Glandotrope Hormone
(Gonadotropine)

Releasing Hormone
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 Gibt es angeborene Unterschiede zwischen männlicher 
und weiblicher Hypophyse?

 Neuronale Steuerung der Hypophyse 
(Transplantationsexperimente)

 Visuelle Reize können die Ausschüttung glandotroper 
Hormone steuern. 



Das Hypothalamus-Hypophysen-
System

1
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Hormone der Hypophyse

 Glandotrope Hormone
z.B. Gonadotropine

 Hinterlappenhormone: 

Vasopressin / Oxytocin

 Vorderlappen: 
Hormontransport von 
Hypothalamus zu 
Hypophyse durch    
Pfortadersystem

 Releasing Faktoren / 
Release-Inhibiting Faktoren 
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Releasing-Hormone des 
Hypothalamus

 1969: Thyreotropin-Releasing-Hormon  
 1970: Gonadotropin-Releasing-Hormon (LHRH)

 Stimulieren Ausschüttung der 
Gonadotropine: FSH / LH 
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Rückkopplung im neuroendokrinen 
System

2
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 Hormonelle Regulation
 Neuronale Regulation
 Nicht-hormonelle chemische 

Regulation

Pulsatile Hormonausschüttung: 
Mehrmalige schubweise 
Hormonfreisetzung

Kontinuierliche Ausschüttung



Hormone und sexuelle Entwicklung
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Entwicklung der Gonaden
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6 Wochen nach Befruchtung:
- SRY Gen auf Y Chromosom 

stößt Synthese des SRY Proteins an 
- Medulla entwickelt sich zu Hoden 

- Ohne SRY Protein: 
Cortex entwickelt sich zu Ovarien.



Entwicklung der inneren 
Geschlechtsorgane 
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6 Wochen: 

3 Monate:

Abbildung 13.7: Die Entwicklung der inneren Genialwege des männlichen und weiblichen Fortpflanzungssystem
aus den Wolff-Gängen und den Müller-Gängen.



Entwicklung der Müller-Gänge …

geht  automatisch (ohne Hormonsteuerung durch die 
Gonaden) vor sich,

D.h. Einwicklung weiblicher Fortpflanzungsorgane bei… 

− allen weiblichen Feten 
− weibliche Feten ohne Ovarien 
− männliche Feten ohne Hoden (keine Testosteron-

freisetzung)
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Entwicklung der äußeren 
Geschlechtsorgane 
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Abbildung 13.8: Die Entwicklung der männlichen und weiblichen äußeren Geschlechtsorgane aus identischen 
bipotenten Vorläufern.



Geschlecht und Gehirn 

 Gonadektomie Experimente von Pfeiffer (1936) bei 
neugeborenen Ratten: 

1) Gonadektomie bei beiden Geschlechtern: Adulte 
Tiere mit weibl. Gonadotropinausschüttung

2) Transplantation von Hoden: männliche 
Gonadotropin-Ausschüttung 

3) Transplantation von Ovarien: Ohne Wirkung 

 Weibliche Muster setzt sich durch, außer:
 Perinatales Testosteron, Hypothalamus wird      

maskularisiert,  Vermännlichung durch 
Aromatisierung. 
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Wie kann perinatales Testosteron 
das Gehirn maskularisieren?  

 Vermännlichung durch Aromatisierung. Östradiol
maskulinisiert des Gehirn:
– Neonatale Östradiolinjektionen  männl. 

Entwicklung
– Dihydrotestosteron (kann nicht in Östradiol

umgewandelt werden)  weibl. Entwicklung
– Wirkstoffe, die Aromatisierung beeinträchtigen 

weibl. Entwicklung.

 Wie bleiben weibliche Feten im Mutterleib weiblich? 
– Alpha-Fetoprotein (AFP) inaktiviert weib. Östradiol

überall im Körper.
– Testosteron ist immun gegen AFP.
– AFP kann die Blut-Hirn-Schranke des Embryos nicht 

passieren. 
– Testosteron gelangt ins Gehirn und wird in Ö. 

umgewandelt. Männchen bleiben Männchen 29



Perinatale Hormone und Verhalten

 Perinatales Testosteron maskulinisiert.  Männliches 
Sexualverhalten von Weibchen.

 Mangel an perinatalem Testosteron demaskulinisiert
männliche Ratten. 

 Einfluss perinataler Hormone auf adultes   
Kopulationsverhalten ist bekannt. Einfluß auf 
prozeptives Sexualverhalten (Werbeverhalten) jedoch 
noch unklar.
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Pupertäre Veränderungen
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Jungs: höhere Androgenspiegel 
Mädchen: höhere Östrogenspiegel, aber: Androstendion



Drei außergewöhliche Fälle der 
Sexualentwicklung

 Testikuläre Feminisierung / Androgen-
Insensitivitätssyndrom.  

 Adrenogenitales Syndrom 
 Ablatio penis 
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Drei außergewöhliche Fälle der 
Sexualentwicklung

 Testikuläre Feminisierung / Androgen-
Insensitivitätssyndrom.  

 Adrenogenitales Syndrom 
 Ablatio penis 
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Androgenitales Syndrom
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Ablato Penis 



Hormone und Sexualverhalten
im Erwachsenenalter
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Hormone und
erwachsenes Sexualverhalten
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Abbildung 13.10: Das Sexualverhalten von männlichen Meerschweinchen mit schwachem, mittlerem und 
starkem Sexualtrieb. Das Sexualverhalten wurde durch die Kastration unterbrochen, kehrte aber im 
Anschluss an die hoch dosierten Testosteron-Substitutionsinjektionen wieder auf das ursprüngliche Niveau 
zurück (adaptiert aus Grunt & Young, 1952).



Hormonelle Steuerung des weiblichen 
Sexualverhaltens

 Kein systematischer Zusammenhang zwischen 
Östradiolspiegel und weiblichem Sexualverhalten

Androgentheorie der weiblichen Sexualität
 Injektionen von Testosteron (nicht Östradiol) 

intensivieren das Sexualverhalten von 
gonadektomierten Rhesusaffenweibchen.

 Sexuelle Bereitschaft bei Frauen korreliert mit 
Androgen-und nicht mit Östradiolspiegel. 

 Gebärmutter / Eierstockentfernung: 
Testosteroninjektionen stärken die sexuelle 
Motivation.
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Der Hypothalamus im
männlichen und weiblichen Gehirn
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Abbildung 13.12: Nissl-gefärbte Koronarschnitte durch die Area preoptica von männlichen und weiblichen 
Ratten. Die sexuell dimorphen Kerne sind bei männlichen Ratten größer als bei weiblichen Ratten (adaptiert 
nach Gorski et al., 1978).



Hypothalamus und Sexualverhalten
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Auswirkungen einer neonatalen
Testosteronexposition auf die 
Größe der sexuell dimorphen
Kerne bei männlichen und 
weiblichen adulten Ratten
(adaptiert nach Gorski, 1980).



Schaltkreise für männliches und
weibliches Sexualverhalten

4
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Abbildung 13.14: Die hypothalamo-tegmentale Verbindungen, die beim Sexualverhalten von weiblichen und 
männlichen Ratten eine Rolle spielen.



Männliches und weibliches
Sexualverhalten 

 Area preoptica medialis steuert männliches 
Sexualverhalten (Kopulation).

 Beseitigung löscht männliches Sexualverhalten. 
 Bei Weibchen hat Beseitigung nur geringe 

Auswirkung.
 Genaue Rolle für männliches Sexualverhalten noch 

unklar (Hebelexperiment).

 Nucleus ventromedialis (NVM): Bei Anwesenheit eines 
Männchens erhöhte Noradrenalinausschüttung im  
NVM bei Weibchen.

 Lässion: Löschung des weiblichen Sexualverhaltens 
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Schaltkreise für männliches und
weibliches Sexualverhalten



Sexuelle Präferenz und Hormone:
Hohe Relevanz perinataler Hormone

 Hohe Konkordanzraten für Homosexualität.
52% MZ / 22% HZ

Zwei Befunde zur Rolle perinataler Hormone bei 
Homosexualität. 
 Perinatale Hormone beeinflussen sexuelle Präferenz 

im Erwachsenenalter: Perinatale Kastration 
(Männchen) und Testosteronbehandlung (Weibchen) 
erhöhen im erwachsenen Tier die sexuelle Präferenz 
für das selbe Geschlecht 

 Diethylstilböstrolbehandlung (synthetisches Östrogen) 
schwangerer Mütter erhöht gleichgeschlechtliche sex. 
Präferenzen bei Frauen 

4
4



Der anteriore Hypothalamus bei homo- und 
heterosexuellen Männern
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???

LeVay, S. & Hammer, D.H.(1994). Evidence for a biological 
influence in male homosexuality, Scientific American, 270, 44-49



Transsexualität

Grenzen der Mann-ist-Mann-und-Frau-ist-Frau 
Annahme:

Transsexualität: Zustand des im Körper des anderen 
Geschlechts gefangen zu sein: 
• Chirurgische Geschlechtsumwandlung: 
• Mann zu Frau 3x häufiger als umgekehrt
• Beratung, Psychotherapie und lebenslange 

Hormonbehandlung. 

Sexuelle Anziehung, sexuelle Identität und körperliche 
Erscheinung können sich unabhängig voneinander 
entwickeln. 
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Take Home

 Neuroendokrinologisches System
Releasinghormone, Hypophysenhormone 

 Sexuelle Entwicklung
Aromatisierung, Rolle des Testosterons, Beispiele

 Sexualverhalten
Rolle der Sexualhormone
Neuronale Mechanismen
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit
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