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“We find that papers and 

patents are increasingly less 

likely to break with the past in

ways that push science and 

technology in new 

directions.”

Park M et al. Nature. 2023
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Zu wenig Diversivität in der Forschung?

Shah K et al. Am J Physiol-Cell Physiology. 2014; Mogil JS. Nat Rev Neurosci. 2020; Ouyang D et al. Circ Cardiovasc Qual Outcomes. 2018

Male 
20%

Female
5%

Not 
defined

75%

Tierexperimentelle
Studien

In vitro Studien an 
Zellen

Autoren
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Ramirez FD et al. Circulation. 2017

Zunahme der Studien, 

die nur männliche Tiere

verwenden

Abnahme der Studien, 

die nur weibliche Tiere

verwenden

Besserung in Sicht….?

Zunahme des Geschlechter-Bias in der 

Grundlagenforschung: Zeitverlauf über 10 Jahre
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PPR = participation prevalence ratio

Jin X et al. Circulation. 2020

Patientinnen stark unterrepräsentiert bei
Herz-Kreislauf Studien

Ratio = 1

Ratio = 1
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“We performed a population-based, 
parallel-group, randomized, 
controlled trial involving men 65 to 
74 years of age living in 15 Danish 
municipalities.”

Lindholt JS et al. N Engl J Med. 2022

Ein aktuelles Beispiel: Präventionsstudie
ausschliesslich an Männern durchgeführt
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• Geschlechterunterschiede beim
Immunsystem/bei
Entzündungsreaktionen sind
hinreichend bekannt

• 15% Frauen, 85% Männer

• Wirkung bei Frauen?

Nidorf M et al. N Engl J Med. 2020

Beispiel: Medikamentenstudie zur
koronaren Herzkrankheit
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Mauvais-Jarvis F et al. Lancet. 2020 

• Frauen haben ausgeprägtere Immunantworten
als Männer, dies gilt auch für viele Impfungen

• Frauen haben höhere Blutkonzentrationen an 
Entzündungsmarkern, vor allem nach der 
Menopause

• ≈80% der Betroffenen von 
Autoimmunerkrankungen sind Frauen

Geschlechterunterschiede beim
Immunsystem
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Was passiert, wenn man Daten pooled?

Tannenbaum C et al. Nature. 2019
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• Erstmals 1990 in Japan 

beschrieben: Herz ähnelt einer

japanischen Tintenfischfalle

(‘Takotsubo’)

• Schwere vorübergehende

Dysfunktion des Herzens, tritt

oftmals in Folge von 

emotionalem Stress auf

• Betrifft vor allem

postmenopausale Frauen

Beispiel: Takotsubo (“Broken-Heart”) 
Syndrom



Sex and
Gender in 
Medicine

Beispiel: Takotsubo (“Broken-Heart”) 
Syndrom

Agdamag AC et al. J Womens Health. 2020; Kuroda R et al. Int Heart J. 2015; Shao Y et al. Int J Cardiol. 2013

Kommt fast ausschliesslich bei

postmenopausalen Frauen vor

Aber: Grundlagenforschung verwendet männliche Mäuse
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Injektion des Radionuklids Anreicherung in Nervenzellen

Detektion der Photonen
Erzeugung von 
Schnittbildern

Räumliche Zuordnung 
der Zerfallsereignisse

45 min

Positronen-Emissions-Tomographie
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Frau, 68 Jahre
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Mann, 72 Jahre

Gebhard C. et al. Plos One. 2018

Verstärkte Sympathikus- (‘Stress’) 
Aktivität im Bereich der Herzspitze bei
gesunden älteren Frauen
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Tawakol A et al. Lancet. 2017

Hippocampus

Amygdala

Cingulate

gyrus

Die Amygdala (‘Mandelkern’) des Gehirns

Ventromedial

prefrontal

cortex
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Radfar A et al. Eur Heart J. 2021

Takotsubo Syndrom und das Gehirn
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Tawakol A et al. Lancet. 2017
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Low amygdalar activity
High amygdalar activity

HR=4.2 (95% CI 1.6-11.1), p=0.0012

Number at risk

Low activity

High activity

263 246 224 183 102 64

29 24 23 18 13 6

Years

Eine erhöhte Aktivität der Amygdala ist
mit einem erhöhten kardiovaskulärem
Risiko assoziiert
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Gebhard C. et al. Eur Heart J:Cardiovasc Imaging. 2019

Amygdala

Durchblutungsdefekt 

am Herzen

Erhöhte Aktivität der 

Amygdala

Zusammenhang zwischen erhöhter Amygdala Aktivität und gestörter Herzdurchblutung bei 

Frauen, jedoch nicht bei Männern

Geschlechterunterschiede beim Einfluss
von mentalem Stress auf das Herz
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Gebhard C. et al. Eur Heart J. 2022

Mentaler Stress and Herz-Kreislauf-
Erkrankungen: Wichtige Rolle der Multi-
System Bildgebung

Funktionelle

Bildgebung: 

molekulare

Mechanismen

Morphologische

Bildgebung: 

Anatomie und 

Funktion
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Hänsel M et al. Eur J Neurol. 2022

Zunahme von mentalem Stress während
der letzten 10 Jahre, vor allem bei
Frauen 



Sex and
Gender in 
Medicine

Fiechter M [...] Gebhard C. Eur J Nucl Med Mol Imaging. 2020

Women

Amygdala-activity Inflammation Myocardial perfusion

Men

Mentaler Stress und das Herz: Rolle des 
Immunsystems
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Geschlechterunterschiede bei Herz-Gehirn
Interaktionen: 
Untersuchungen zur Rolle des Immunsystems, des vegetativen Nervensystems und 
psychosozialen Komponenten

SIGNA PET/MR Hybrid Scanner
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Wie sieht es mit anderen Organen aus?
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Erforschung geschlechtsspezifischer
Organ-Interaktionen

Geschlechts-

spezifische Effekte

des zirkadianen

Rhythmus auf den 

Stoffwechsel

Interaktion von Gender 

und biologischen

Geschlecht via 

epigenetische

Mechanismen, z.B. bei

Stammzellen

Geschlechtsspezifische

Immunantworten und 

deren Auswirkungen

auf zahlreiche

Krankheiten

Bluthochdruck und 

Demenz: Unterschiede

bei Frauen 

Depression und 

Herzkrankheiten: 

Ein Teufelskreis

besonders bei

Frauen

Interaktion von Darm und 

Gonaden

Schlaganfall-Herz-

Syndrom: 

Geschlechts-

spezifische

Manifestation
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Zukunftsversion

Multi-Organ

Interdisziplinär

Kardiologie

NeurologieBildgebung

Präklinische Fächer

(Radiopharmazie, 

Physiologie)

Psychiatrie

Über die 

Medizin hinaus

Multi-System

Nutzen neuester

Technologien

(z.B. künstliche

Intelligenz und 

Hybrid-Bildgebung)

Geschlechter-

spezifische

Datenanalyse

Kardiologie

Zusammenarbeit mit

Geistes- und 

Sozialwissenschaften

‘Gender’
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Park M et al. Nature. 2023

Zukunftsvision
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Doctoral students/Master students
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