Das schafft unser
Gehirn mit links

Unser Korper, unser Verhalten, aber auch unser Gehirn sind alles andere als symmetrisch.
Und das scheint wichtig zu sein, damit Denken, Sprechen und Motorik reibungslos
funktionieren. Forscher am Max-Planck-Institut fiir Psycholinguistik in Nijmegen
fahnden nach genetischen Spuren fur dieses Phanomen. So wollen sie die grund-
legenden molekularbiologischen Mechanismen entschlusseln, die zur Asymmetrie im
Gehirn beitragen, und mogliche Ursachen fur neurologische Storungen aufdecken.

TEXT STEFANIE REINBERGER

uf den ersten Blick sieht

der menschliche Koérper

vollkommen symmetrisch

aus: zwei Arme, zwei Beine,

zwei Augen, zwei Ohren,
und auch Merkmale wie Nase und Mund
erscheinen bei den meisten Menschen
in beiden Gesichtshalften ebenmaflig
angelegt. Doch bei ndherem Hinsehen
zeigt sich, dass etwa ein Fuf langer ist als
der andere, eine Hand ist kraftiger ausge-
bildet, oder das linke Ohr sitzt tiefer als
das rechte. Noch deutlicher wird es beim
Blick ins Innere: Das Herz schldgt links,
Leber und Gallenblase befinden sich
dagegen in der rechten Korperhdlfte. Die
rechte Niere sitzt meistens etwas tiefer
als die linke, die in der Regel etwas gro-
Rer und schwerer ist.

Auch beim Gehirn gaukelt der du-
Bere Schein einen recht symmetrischen
Aufbau vor. Das Denkorgan ist aufge-
teilt in zwei Halften, die in etwa gleich
grofi sind, und auch die Furchen und
Wolbungen folgen einem dhnlichen
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Muster. Doch die funktionellen Zentren
sind hochst ungleichmafiig verteilt.
Rechte und linke Hemisphaére sind auf
unterschiedliche kognitive Funktionen
spezialisiert. Sie teilen sich die Arbeit
quasi — moglicherweise, um das Aufga-
benspektrum insgesamt zu erweitern.
,Ganz deutlich ist die Lateralisie-
rung bei der Sprache”, erldutert Clyde
Francks, Arbeitsgruppenleiter in der Ab-
teilung Sprache und Genetik am Max-
Planck-Institut fiir Psycholinguistik in
Nijmegen in den Niederlanden. ,Bei
den meisten Menschen wird Sprache
vorwiegend in der linken Gehirnhdlfte
verarbeitet.” Bei gerade mal einem Pro-
zent der Bevolkerung liegen die Haupt-
zentren der Sprachverarbeitung rechts
- ein Phanomen, das fast ausschlief3lich
bei Linkshdndern auftritt.
,Lateralisierung — sowohl beim Kor-
perbau als auch im Gehirn und im Ver-
halten - ist ein biologisches Grundprin-
zip”, erkldrt Francks und betont: ,Im Ge-
hirn scheint sie sich jedoch weitgehend

Starke Linke: Rafael Nadal, lange
Jahre Weltranglistenerster im
Tennis, ist zwar Rechtshander,
halt den Schldger jedoch tiber-
wiegend mit links. Forscher unter-
suchen, welche Unterschiede

im Gehirn von Rechts- und Links-
handern zu finden sind.
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)) Die Lateralisierung ist individuell verschieden ausgepragt - nicht nur bei den
wenigen Menschen, deren Gehirn spiegelverkehrt spezialisiert ist.

unabhingig vom Korper zu entwickeln.”
Fiir die Anatomie zeichnet vor allem der
asymmetrische Aufbau der Aminosduren
verantwortlich, der dariiber bestimmt,
wie sich Proteine zusammenfiigen. Be-
reits in der frithesten Embryonalent-
wicklung gibt die asymmetrische Struk-
tur der Molekiile vor, wie sich die einzel-
nen Bestandteile des neu entstehenden
Organismus anordnen.

Die Ursache und die Mechanismen,
die zur Asymmetrie im Gehirn und in
dessen Funktion fiihren, sind dagegen
noch weitestgehend unklar. Sehr wahr-
scheinlich spielt hier die Genetik eine
tragende Rolle. Dafiir spricht, dass sich
die Unterschiede zwischen den Gehirn-
hilften bereits sehr frith in der Entwick-
lung zeigen. So etwa bei der Hiandigkeit
- ein Effekt, der ebenfalls im Zusammen-
hang mit der Lateralisierung des Denk-
organs steht und gleichzeitig das auffél-
ligste asymmetrische Verhaltensprinzip
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darstellt. Bereits bei zehn Wochen alten
menschlichen Foten ldsst sich im Ultra-
schall beobachten, dass 85 Prozent der
heranwachsenden Babys den rechten
Arm hdéufiger bewegen als den linken.
Sind die Foten dann 15 Wochen alt,
lasst sich anhand des Daumens, an dem
sie bevorzugt nuckeln, mit sehr hoher
Trefferquote vorhersagen, welche Hand
sie auch noch als Erwachsene bevorzu-
gen werden.

ENTDECKUNG EINES ERSTEN
LINKSHANDER-GENS

Clyde Francks ist schon seit vielen Jah-
ren fasziniert von der Lateralisierung
des Gehirns. Bereits seit 2002 suchte
der Zoologe - zundchst als Doktorand
und spéter als wissenschaftlicher Mit-
arbeiter — am Wellcome Trust Centre for
Human Genetics in Oxford, Grofbri-
tannien, nach Genen, die der Handig-

keit zugrunde liegen. 2007 veroffent-
lichte er die Entdeckung eines Gens
namens LRRTM1 (Leucine-rich repeat
transmembrane neuronal 1), das mog-
licherweise mit der Tendenz zur Links-
héindigkeit in Zusammenhang steht und
uber die viterliche Linie vererbt wird.
In Oxford arbeitete Francks eine Zeit
lang mit Simon E. Fisher zusammen,
dem heutigen Direktor am Max-Planck-
Institut fiir Psycholinguistik. Fiir Fisher
standen jedoch andere Themen im Vor-
dergrund. Er hatte 2001 das weithin be-
kannte Gen FOXP2 entdeckt, das eine
zentrale Rolle fiir Sprache und Sprechen
spielt. Als Fisher 2010 ans Max-Planck-
Institut fiir Psycholinguistik kam, um
dort die Abteilung Sprache und Gene-
tik neu aufzubauen, warb er seinen ehe-
maligen Kollegen an. Und so zog mit
Clyde Francks auch das Thema , Asym-
metrie in Gehirn und Verhalten” ins
Max-Planck-Institut in Nijmegen ein.
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Links Tulya Kavaklioglu ist Mitarbeiterin
der Arbeitsgruppe von Clyde Francks.
Flr ihre Doktorarbeit sucht sie nach
Genen, die Linkshdndigkeit beeinflussen.
Interessant fur die Forscher sind
Zusammenhange zwischen Handigkeit
und den verschiedenen Funktionalitaten
der beiden Gehirnhalften.

Rechts Untersuchungen mithilfe von
Magnetresonanztomografen zeigen,
dass mehr als 90 Prozent der Rechts-
hander Sprache starker in der linken als
in der rechten Gehirnhalfte verarbeiten.
Das trifft ebenso fir rund 80 Prozent der
Linkshander zu. Das seltene Phanomen,
dass Sprache starker in der rechten
Gehirnhalfte verarbeitet wird, findet sich
fast ausschlieflich bei Linkshdandern.

Dass die wichtigen funktionellen Zent-
ren fiir Sprache und Sprechen asymme-
trisch tiber das Gehirn verteilt sind, hat-
te der franzosische Arzt Paul Broca
bereits Anfang der 1860er-Jahre ent-
deckt. Er war auf ein seltsames Phédno-
men gestoflen: Wenn ein bestimmter
Bereich in der linken Gehirnhélfte zer-
stort war, verstanden die Betroffenen
zwar noch, was man ihnen sagte. Sie
waren aber nicht mehr in der Lage, sich
verbal auszudriicken. Patienten, bei de-
nen sich die Verletzungen auf der ge-
geniiberliegenden Seite befanden und
daher die rechte Hemisphére betrafen,
zeigten diese Einbufien nicht.

Der Franzose hatte eines der Haupt-
zentren flir Sprache entdeckt, das nach
ihm benannte Broca-Areal, dem heute
eine mafigebliche Funktion fiir die
Sprachproduktion zugeschrieben wird,
aber auch fiir die Verarbeitung von
Satzstruktur und Grammatik. Ein wei-
teres wichtiges Sprachzentrum, das
Wernicke-Areal, entdeckte wenige Jah-
re spdter, 1874, der deutsche Neurolo-
ge Carl Wernicke (1848-19035). Dieser
Hirnregion kommt eine mafgebliche
Rolle beim Sprachverstehen zu. Und ge-
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nau wie das Broca-Areal ist auch die
Wernicke-Region bei den meisten Men-
schen links verortet.

UNTERSCHIEDE ZWISCHEN
MANNERN UND FRAUEN

Neuere wissenschaftliche Untersuchun-
gen auf Basis funktioneller Bildgebung,
mit der sich anhand der Durchblutung
oder des Zuckerstoffwechsels die akti-
ven Hirnregionen darstellen lassen, ha-
ben ergeben: Die relevanten Areale fiir
Sprache und Sprachverarbeitung sind
iiber das Gehirn verteilt, liegen oft so-
gar in weit voneinander entfernten Re-
gionen. So verzeichnen Forscher auch in
der rechten Hemisphdre Aktivitdt, wenn
es um Sprache und Sprechen geht —
wenn auch weniger als links.

Dazu kommt: Die Lateralisierung ist
individuell verschieden ausgepragt —
und das nicht nur bei den wenigen
Menschen, deren Gehirn spiegelver-
kehrt zu dem der Mehrheit spezialisiert
ist. Auch die Denkorgane von Personen,
deren Sprachverarbeitung prinzipiell
links gelagert ist, unterscheiden sich
darin, wie deutlich die Asymmetrie aus-
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geprdgt ist. Das kann sogar nur einzel-
ne Hirnareale betreffen. Doch wie wirkt
sich das auf die kognitiven Leistungen
des Einzelnen aus? Und wie verhilt es
sich mit den Unterschieden zwischen
Miénnern und Frauen?

Frithere Forschungsergebnisse lie-
ferten recht unterschiedliche Antwor-
ten auf die Geschlechterfrage. 2008
fiihrte etwa ein Forscherteam des Uni-
versity Medical Center Utrecht in den
Niederlanden eine Metaanalyse durch.
Die Wissenschaftler werteten Daten
aus 13 Studien zu Héandigkeit und La-
teralisierung bestimmter Hirnregionen
und -funktionen aus und kamen zu
dem Schluss: Zwar sind Manner haufi-
ger Linkshdnder als Frauen. Doch in
den Regionen und Funktionen des Ge-
hirns, welche die Niederldnder in ihre
Untersuchung einbezogen hatten, er-
kannten sie keinerlei Unterschiede zwi-
schen den Geschlechtern.

Francks war nicht tiberzeugt. Er
vermutete nach wie vor, dass es feine
Unterschiede zwischen den Geschlech-
tern gebe. Gemeinsam mit dem Dok-
toranden Tulio Guadalupe entschied
er sich daher, selbst nochmals nachzu-
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Unten In der Asymmetrie des Planum temporale, eines Areals, das sich in beiden
Gehirnhadlften findet, gibt es geschlechtsspezifische Unterschiede: Bei Frauen
ist die Linksasymmetrie im Schnitt weniger stark als bei Mannern. Manner mit
schwach ausgepragter Linksasymmetrie leiden oft unter Leseschwache.

Rechts Das molekularbiologische Labor am Max-Planck-Institut fir Psycho-
linguistik bietet den Forschern die Mdglichkeit, auf zelluldarer Ebene den Einfluss
bestimmter Gene auf die Entwicklung des Gehirns zu untersuchen.
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forschen. Die beiden Wissenschaftler
analysierten Bilder von Hirnscans von
mehr als 2300 gesunden Madnnern und
Frauen. Dabei konnten die Wissen-
schaftler auf Daten zuriickgreifen, die
Forschergruppen verschiedener Ein-
richtungen in den Niederlanden im
Rahmen der Brain Imaging Genetics-
Studie seit 2007 gesammelt hatten, so-
wie auf Daten einer deutschen Lang-
zeitstudie zur Gesundheit. Nur durch
solche Forschungskooperationen ist es
iberhaupt moglich, eine derartig gro-
¢ Probandengruppe zu generieren
und auf diese Weise zu einer Daten-
menge zu kommen, deren Auswertung
am Ende statistisch wirklich Aussage-
kraft besitzt.

Francks und Guadalupe konzent-
rierten sich bei ihrer Untersuchung auf
das Planum temporale — eine Hirnregi-
on, die bereits ihre Kollegen aus Ut-
recht bei ihrer Metaanalyse im Visier
hatten. Das Planum temporale sitzt auf
beiden Seiten des Gehirns im Schlidfen-
lappen und wird mit der Verarbeitung
von Sprache und Musik, aber auch mit
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dem absoluten Gehor in Verbindung
gebracht. Bei rund 90 Prozent der Be-
vOlkerung ist es links starker ausgepragt
und kann dort bis zu fiinfmal grofier
sein als sein rechtes Gegenstiick. Auf3er-
dem sehen Forscher einen Zusammen-
hang zwischen mangelnder Linksasym-
metrie des Planum temporale und
Dyslexie. Betroffene haben Schwierig-
keiten beim Lesen, aber auch beim Ver-
stehen von Wortern — obwohl ihre In-
telligenz, ihr Seh- und Horvermogen
normal ausgebildet sind.

UBERRASCHENDE VERBINDUNG
ZU GESCHLECHTSHORMONEN

Francks und sein Mitarbeiter vermafien
das Planum temporale mithilfe sehr ex-
akter Methoden zur Volumenbestim-
mung von Hirnarealen. Als die Forscher
schliefdlich die zur Verfiigung stehenden
Daten ausgewertet hatten, war klar: Es
gibt sehr wohl einen Unterschied zwi-
schen Mdnnern und Frauen — zumin-
dest im Planum temporale. Francks’ Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass diese

Region im weiblichen Gehirn weniger
stark lateralisiert ist als bei Mdnnern.
Nun darf man aus diesem Ergebnis
nicht schlieffen, Frauen seien deshalb
die schwicheren Leserinnen. ,Dem ist
nicht so“, betont Francks. ,,Aber Min-
ner, bei denen die Linksasymmetrie des
Planum temporale schwdcher ausge-
pragt ist, neigen eher zur Dyslexie.”

Mit der reinen Bestandsaufnahme
war Francks noch nicht zufrieden -
schliefflich geht es ihm bei seiner Ar-
beit vorrangig darum, die Mechanis-
men der Lateralisierung zu entschliis-
seln. Daher werteten er und Guadalupe
im ndchsten Schritt die genetischen
Daten aus, die ihm zu seinen Proban-
den zur Verfiigung standen. Die For-
scher konzentrierten sich auf die Su-
che nach sogenannten Single Nucleo-
tide Polymorphisms, kurz SNPs. Dabei
handelt es sich nicht um Mutationen,
sondern um Genvariationen, die in der
Bevolkerung mit einer gewissen Hau-
figkeit auftreten und bei denen ledig-
lich ein einzelnes Basenpaar im DNA-
Strang verdndert ist.

Grafik: MPI fir Psycholinguistik



Foto: Frank Vinken

)) Wir konnen sehr sicher sein, dass es nicht eine einzelne Genvariation ist,
die Uber die Handigkeit oder die Asymmetrie des Gehirns entscheidet.

Das interessante Ergebnis: Die Forscher
fanden im Zusammenhang mit der Aus-
pragung der Linksasymmetrie im Pla-
num temporale besonders viele SNPs in
Genen, die am Steroidhormon-Stoff-
wechsel beteiligt sind, also unter ande-
rem bei der Synthese mannlicher und
weiblicher Geschlechtshormone. Und
tatsachlich scheint sich die Funktion
der Steroidhormone sowohl bei Man-
nern als auch bei Frauen auf die Latera-
lisierung des Planum temporale auszu-
wirken. Welche Rolle Steroidhormone
letztlich fiir die Lese- und Sprachfahig-
keit spielen, ist aber bislang ungeklart.
Dieses Ratsel will Francks in kiinftigen
Forschungsprojekten knacken.

Vieles, was Clyde Francks mit sei-
nem Team in Nijmegen macht, scheint
auf den ersten Blick fast simpel: Man
pickt sich eine prominente, asymmet-
risch ausgeprdgte Region im Gehirn

heraus und priift dann, ob es Genvari-
ationen gibt, die diese erkldaren kon-
nen. Doch ganz so einfach ist die Sa-
che nicht. Vielmehr gleicht die Fahn-
dung nach den genetischen Ursachen
fiir die Lateralisierung der beriithmten
Suche nach der Nadel im Heuhaufen.
Das zeigte sich etwa, als die Forscher
die sogenannte Heschl’sche Querwin-
dung unter die Lupe nahmen. Diese
Hirnregion befindet sich in beiden Ge-
hirnhélften im Schlédfenlappen, sie be-
herbergt das primére Horzentrum und
ist wichtig fiir das Sprachverstindnis.
Die Heschl’sche Querwindung ist nicht
nur bei den meisten Menschen in der
linken Hirnhaélfte starker ausgepragt.
Thre Form variiert auch stark zwischen
einzelnen Individuen — anatomische
Besonderheiten, die in gewissem Mafie
vererbt sein missen. Trotzdem konn-
ten die Max-Planck-Forscher keine

Genvariationen ausmachen, die ein-
deutig im Zusammenhang mit der Aus-
pragung der Heschl’schen Querwin-
dung stehen - und das, obwohl sie Da-
ten von mehr als 3000 Probanden
untersuchten.

GENETISCHE EINFLUSSE SIND
KOMPLEX UND VIELFALTIG

Ahnlich erniichternd verlduft derzeit
die Suche nach weiteren Genen fiir die
Handigkeit. Erst im vergangenen Jahr
hatten die Nijmegener Forscher das
Genmaterial von 17 Mitgliedern einer
Familie aus Pakistan analysiert, in der
sich auffallend viele Linkshédnder fin-
den. ,Das sind eigentlich die besten
Voraussetzungen, um genetische Ursa-
chen fiir das Phdanomen auszumachen®”,
sagt Tulya Kavaklioglu, die Doktoran-
din, die in Francks’ Team mit diesem
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Heschl'sche
Querwindung

Links Das Gehirn ist fir die Wissenschaft weit mehr als graue Masse. Die Windungen und Einkerbungen der Gehirnrinde
bilden ein spezifisches Muster. Einzelnen Teilen lassen sich konkrete Funktionen zuordnen: So befindet sich das primare
Horzentrum in der Heschl'schen Querwindung.

Rechts Handigkeit pragt sich sehr frith aus. Anhand des bevorzugten Daumens lasst sich nicht nur bei Babys, sondern
schon bei 15 Wochen alten Embryos ziemlich sicher feststellen, welche Hand sie bevorzugen.

Thema betraut ist. ,Trotzdem haben
wir rein gar nichts gefunden.”

Was fiir die Doktorandin wohl frus-
trierend ist, das bedeutet eine wichti-
ge Erkenntnis fiir das Forschungsfeld.
Der scheinbare Misserfolg unter-
streicht ndmlich, wie komplex und
vielfdltig die genetischen Einfliisse
sein miissen, die schliefdlich dazu fiih-
ren, dass eine bestimmte Gehirnregi-
on bei manchen Menschen starker la-
teralisiert ist als bei anderen oder dass
einzelne Individuen die linke Hand
der rechten vorziehen.

»Wir kdnnen sehr sicher sein, dass
es nicht eine einzelne Genvariation ist,
die tiber die Handigkeit oder die Asym-
metrie des Gehirns entscheidet”, be-
tont Clyde Francks. Vielmehr scheint
eine Vielzahl von Variationen im Ge-
nom letztlich zu der anatomischen Aus-
pragung zu fiithren, die Forscher in ih-
ren Hirnscans sehen oder schlicht in
Form der bevorzugten Hand ihrer Pro-
banden. Das ist dhnlich wie bei der Kor-
pergrofle, der Augenfarbe oder dem in-
dividuellen Gewicht: Auch hier beein-
flussen unzdhlige SNPs und andere
Formen von Verdnderungen im Genom
den Phédnotyp, also das Erscheinungs-
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bild. Zusétzlich werden zumindest Gro-
B¢ und Gewicht auch von Umweltein-
fliissen gepragt — ein Phidnomen, das
auch bei der Lateralisierung des Ge-
hirns mitwirken konnte.

GESTORTE ASYMMETRIE KONNTE
KRANKHEITEN VERURSACHEN

Dazu kommen sogenannte epigene-
tische Mechanismen, Modifikationen
der DNA, die beeinflussen, ob und wie
stark ein bestimmtes Gen oder eine be-
stimmte Variation tiberhaupt zum Tra-
gen kommt. Finen solchen Effekt mach-
te Francks’ Team 2014 im LRRTM1-Gen
aus, dem Gen, das Francks zu seiner
Zeit in Oxford mit dem Hang Links-
hédndigkeit in Verbindung brachte —
zumindest dann, wenn LRRTM1 hypo-
methyliert ist, also verglichen mit dem
»gesunden” Zustand zu wenige Me-
thylgruppen tragt. Dabei handelt es
sich um kleine chemische Anhangsel
an der DNA, welche die Aktivitdt eines
Gens beeinflussen, also wie haufig es
abgelesen wird.

Das alles macht auch deutlich: Wer
nach genetischen Ursachen fir die
Asymmetrie in Gehirn und Verhalten

fahndet, braucht nicht nur einen lan-
gen Atem, sondern vor allem eine hohe
Zahl an Testpersonen. Denn nur so las-
sen sich auch feine Effekte ausmachen.
Zu diesem Zweck haben sich in den
letzten Jahren grofie Forschungsver-
biinde gegriindet, so etwa das interna-
tionale Konsortium ENIGMA (Enhan-
cing Neuro Imaging Genetics through
Meta-Analysis), das sich zum Ziel ge-
setzt hat, Daten aus bildgebenden Ver-
fahren und genetischen Untersuchun-
gen zu biindeln, um so mit sehr groflen
Probandengruppen zu einem besseren
Verstindnis des Gehirns und seiner
Funktion zu gelangen. Clyde Francks
leitet in diesem Zusammenschluss den
Bereich Lateralisierung.

Man mag sich an dieser Stelle viel-
leicht fragen, warum die Nijmegener
Forscher tiberhaupt diesen ganzen Auf-
wand betreiben, nur um ein paar feine
genetische Spuren auszumachen, die
winzige Beitrdge zur individuellen Ge-
hirnanatomie leisten. Ist es wichtig zu
wissen, warum die Heschl’sche Quer-
windung bei einem Menschen so und
beim anderen ein wenig anders ausge-
pragt ist? Und welchen Nutzen briach-
te das Wissen um Gene, die dariiber
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mitbestimmen, ob wir fiir bestimmte
Tatigkeiten die rechte oder die linke
Hand bevorzugen?

,Uns geht es darum, die grundle-
genden genetischen und molekular-
biologischen Prinzipien zu verstehen,
die zur Lateralisierung des Gehirns fiih-

AUF DEN PUNKT GEBRACHT
¢ Die beiden Hilften des menschlichen Gehirns libernehmen verschiedene Aufgaben,
doch ist die Asymmetrie individuell unterschiedlich ausgepréagt.

* Es gibt keinen eindeutigen Zusammenhang zwischen Rechts- oder Linkshandigkeit
und der Verteilung anderer Funktionen im menschlichen Gehirn. So ist das Gehirn

von Linkshdandern im Bereich der Sprachverarbeitung meist dhnlich strukturiert wie

ren”, sagt Francks. Denn auch Krank- n
das von Rechtshandern.

heiten wie die Schizophrenie scheinen
im Zusammenhang mit unzureichen-
der Gehirnlateralisierung zu stehen.
Und Abweichungen in der Asymmet-
rie bestimmter Strukturen tief im Inne-
ren des Grof3hirns spielen offensicht-
lich eine Rolle fiir die Hyperaktivitat
bei Kindern. , Wenn wir die Mechanis-
men verstehen, wie die Asymmetrie
entsteht, dann koénnen wir im nichs-
ten Schritt untersuchen, an welcher
Stelle etwas schieflauft, wenn die Late-
ralisierung gestort ist“, sagt Francks.
Und das wire ein erster wichtiger
Schritt, um betroffenen Menschen ei-
nes Tages besser helfen zu kénnen. <«

¢ Bestimmte Gehirnasymmetrien sind bei Mannern und Frauen unterschiedlich
ausgeprégt.

¢ Die Suche nach den genetischen Ursachen fiir Rechts- und Linkshdndigkeit sowie
fiir Abweichungen in der Gehirnasymmetrie erweist sich als schwierig.

GLOSSAR

Lateralisierung: Biologisches Grundprinzip, wonach der menschliche Korper trotz seiner
symmetrischen Erscheinung deutliche anatomische und funktionale Unterschiede zwischen
rechter und linker Halfte aufweist. Die Lateralisierung des Gehirns zeigt sich am deutlichs-
ten bei der Sprachverarbeitung.

Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs): Variation eines einzelnen Basenpaares in einem
DNA-Strang. SNPs sind geerbte und vererbbare genetische Varianten - im Gegensatz zu
Mutationen, die in der Regel eine neu aufgetretene Verdnderung bezeichnen.
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