
� �����������������������		�
	���
�
������������
��������������	�
�
��������

 

�

� �������������	
�������������������
������������������������	
���

� ��������
� �
�
�����!���"���#�!��
����
�

� ������������������������������������


�

� �#$%�

������������������������	
�����������������������	
�������������������	
�����������
�������������������������

�� �!"���	
� �#	�� ��$�����������������������	
���������������%�����������%#����������������& '��	�(��	
�� $�

� �����)�����
����	���"����
� &��	
��*+

� �	
� �,�-./��)��!������0������
����	�
� &���)�1.����������2����	
�������	� )���3�����(����������%#��������������	

�� !"���������45���(	
���%���� &���.���	
����	����606����	
����� �����72��/��������� �6!�	
�
� &��	
�����
�)�
 !���&

������
�������8�#����# �������������	 )��9���*��+�� !"�����	
����:����#;����8#������2�	������������ )�	
�� �����	

�8�6!���)��	�
�� ���*��+�� !"���� ����.�������# �������� !����� )� #��<����	���� #	�� $������������������4����

� �����-�.���-3��������������)�=#������& '���0���8#����# �����	������)���	��)�������3����������	


� �������������������������������� !��±��!������������������
 �������
�����������	 )���������
 �����	
��"�60��	
�����
���

�
��)�>�) �� ����������#!��±��!���������	
���>) �� ����������!��±��!����
 ��	
� #	�� $����� �)��������
�)��������!��±��!��

� �
���)�>�) �� �����������!��±��!��������	
���>�) �� �����������!��±��!�����
 ���	
� �#	�� �$������	
�����������P $�#!##��

� ��P�$�#!#���
�)�>) �� ��������� !��±��!�������	
���>) �� ����������!��±��!����
 ��	
� #	�� $��?�������������P�$�#!##��

�@���!���(	
��
��4��	�
��������	����� �A��������!�
�)� ����.�����±�#!�������	
��� ���.����!��±�#!����
 ��	
� #	�� $�������

� ��
�)��(	
��!�����#!������! ����! �B�� ���)���
 ���)��4��������	
� #	�� $��������?����������	
����� �)����������

���� ��$�)����
������	���"������
 ��	
��*+�� !"���	
� #	�� $��?����������	
����� �)���������������������	����
�

�
	��� �#	�� ��$���
�)� ��"�0���)�$��%#���./�������)�$��7����
�	
�*+�� !"���� #	�� $�������������%#���)����������

����C���
���������(����������������$�����$��������������������4������������%#���
 !-6/���6�����+� ���������
 �

� ��
��������7����
�%�)����4D�������4�������������)�"����
� &��	
����	�8# ���&	���������

� �	
�����
���������	���������	�������������������� ����	�!"�	������
��

�

�� �#
&'


���������������	�����
�����������	����
��������

�������������������������	����������������������	��������

����������	�� ��	�!��	��
�� ��	����������"#�����$�����

�"�#���%������������������	�����
����&'�������(�����

�$������������������	�� ���	�����)�	�������������*+�,������

�-�����������	��
��������.�����$����������	��
����

� ������������!�������������������	����������������

���������������)�����/#���������0����1���"#��23��4�

�	���������5�����&0�����.6���%�����������"���7�������

�-���,�������-����������
����8�����9)��������������

��������������6����	���"��,������7�����������	���	�����

�	����1���6������������������$������������"���)�
��0

� � /���!��6���4����:/���������������8��/����4��	���#���

� ��,���;�������:/�������������<���������=����><?����



 �������
����� ���!�
"#$�
��%�	����&'�������
�
�( ���)% ��

����������������������������	����
������������������

�"�#�����1���6�"��4,������� �������������@���;��6����

������
������������/���������	�����7�����;��6�����

����%�����"�4,�����������8A������������	���>������

� ���� ��������������/@����"�%���-�����?B

������������	����>�������������	���
�����	"��������

�C������"�#�"����)�
���0�	�������
�����A����������8A�

��������/@�"#�������/��	�"���A�������"������6�����(@����

�������	���:���	"���A�����!�����������������2�?B����

�"����������������������������2�?B�����������/@�"#����

��������������/@������?B�"#��������������������A����&�

���� �������������������"��/������������������������8A�

���������	���
�����������B���%�	"���A��������$�����

���������/@����?B����%������8A����������	��>���

���������2�����������������D��E�	��#2����	������/@���

� �����)����@����������������������� �	�������'����

�

� ���
��
����


����	�����������0���������A���	"���A��-��F��8��$��

��������"���"����������������������������	������6�������

��������������#�
����	�������3�54��"��"#��������������

������"���,������,������������7'�������	������6�����#���)

������	���G��,��,���;�������:/����	������6������,���6�

� ������"��/��.�����$�����"��,������	����8���������

��������$�������.�6����������
�������'��H#��%������

���������������"#��?��I�����$��������������%����",
,

���������������	���8�������	�������������������7���&����

���������	���"��:��F4���
��0�"���0�����$���������48�

������������������"������� ��E��
�7J�	��������5@��%������

����/)�������"#����������	���":��$���������48����������

�����������������50�%����,'��
�7J���������������������

                                                          

� �Insular cortex
�Fixation

� ������������������������������7H�

�	�������������	������������������7H������5���#����.�6

�	"����������������������������-�������������-�������6����

����.K�����G�A@�"���)�� �E�	���:�������	+������	���

�������:��!����������������������#����-����I������#2��

�-���������6�������	��������	���������	��#2����������

�
�����A��	�����D�E�	����#2������������&�����L��� �

� �����)�������@��������������-����������

�	����4%������I������%���"��������#�G'�������������/@

�������������������
��F'���������������	"�A@�"# �����

�����������/@�	���#���	�����$��������������������5��@

� �������������/��5��@���B��"������$����������	����

������0�������������/@����?B����%����	"7��8��	���

�-�������������	��#���������������-�����������	�������

� �������������-��2
%����%����#��������$�,?���!��

� ����������������!������?B�������	������	���#���	��

� ���������2����

�
���0�"��������#�MA������������DE�	��#2�������#��

��������#��������7�������/�6�=�A@�������������<��*&���#

��������4��������?B����������#������	�����	����	��#��

�	"7���8��	���������������������-���������������������"� �

�"��A��	�������A��	"������������A��	"�����%���

��������4����&���
���������:��!�����$����	"40��������	����

�-���-���	���������<��*&��#�
��0�"��"���$����������

�	����������)���������@���������/@�������#�G'��������<�

� ��������������/@���������������������%������	"7����8�

� �����������������A�����=�����"��"���"�A���@&��"���

����/@���������MA����������N����������#��,��������/@

�����/@�������MA�����������,��"�����������"#������8A�

� ���������������,�������������������������"�#�������8A��

��������/@����������������������	���%���������� �������
                                                          

�
�Insular cirular sulcus

�
�Frontal pole



� �����������������������		�
	���
�
������������
��������������	�
�
��������

 

��

� ��� ��������6���E�������
����	���"�������������
 ��	
��	
�*+�� !"���� #	�� $�������������������������������

� �����'���
� ��
��

� �N�������

� ��		

� ��N������

����*+�	���		��
�,&��

� �-�
�����
��
� P

� �G������������������
	����*����� ��&��±��&�� �!&��±��&����� ��& � !&!!�

� �G������������������
	�
�*����� ��&��±��&�� ���&��±��&����� ��& � !&!!�

� �G������������������.$����*����� ��&��±��&�� �� &��±��&����� �!&�� !&!��������

� ����������4��������������������*��/0� �&��±�!&������ ��&��±�!&����� �&�� !&����

�

��

� ���������������������������"����)�����
����0�"����������

� ��������%����' 2 ( h ( I (t���������������������

�"������������I���/@��%����S�������$������"#����"7��8��

�"�A��	"40���h���/@��N������MA�����"���"�A���@&�

� ������� ��#������?B�t����:��!�����"��

�"�����/@�2
%�������������������/@����?B�	"7��8��	���

� ��	���������#�5���0����	��"����A���	"�����-����-��,#

��/@����"#�"�������'������������N���$���"�������������"�

������������#2���-����������#�G'��������-�������������

�"������������)���,
��$��������.K��������#��,�������

�����?B���(a(P))�"�������"��A�������%������(Pi)�������

� �	�������#��������I�����(V)���������/@�2
%��(t)���#��

� �������"7��8��V�=���t(�∑Pi( a (P) � 

� ���������/@������������������	�����%�����)��,
��.K��

� �"���������/@�I��������%����������������2��������������

� �I��������%�������������/@�2�
%�2��������������������

�����?B�������=���������"7��8��������/@����?B��

��A��	"���"�A����	�"A���	"���"����50�������#��

����������)��������F�7'��(CE)����A��=��B�	"7��8����

������������������������������F��8��	����������������#����

���.�����������$�:������	"7���8��F���'������SPSS�	�����

� �������������������������>���������	�������������*��8��

� �����5�48����"��
�

                                                          

�
� inciple

� ���#"���

� �������������	������6�����������	������F��8��$��

������)�
���0�������"���F��4������������������"��F4���

���������� &��±��&����������������������������	����8�

� �������������&��±��&�������������������������	����8�

����/@�����?B���I�����������������������	�����%����

���������2������������������������DE�	��#2���	����

�"�#�	���'�"����������������������/����������������

� ��������������������/@����������%�����������������/�

������,#�	�����������'�"��"#�����G��������������!&��±��&�

�G���������������������&��±��&�����������%��������������

� �����������������/@���������%�����$����E2���������

�����/���	����������'�"��"#�����G���������������&��±�&��

� ��P=�!&!!���������������������%������

��������������������������/@����?B�"#������/����"����

� ��±�!&��5���������������������4����&��±�!&�������"��/�

�����������������/@�I������%���������������������4��

� ��P<�!&!��������������1��

�

� �(�)

���������������2����������������"#������/��F��8��$��

�������������/@�I������������������������	�����%����

� �����?B���������������������/������������DE�	��#2��

�



 �������
����� ���!�
"#$�
��%�	����&'�������
�
�( ���)% ��

� ��������	���������
�����.�����$�����#9���/@

� �/@�2
%�������/@����?B����������"��	����"#��
�����

�"���/����4�������������#�2���������I������%���������

���2��
%�������/���"�����.�����$���������/@����?B

�2�
%���������������
���������������7��������������

�*&�7@��������������2�������������������DE�	��#2����/@

�����#2����$������������������������������)�������I���

�����<��	"����A���������
�����������	��������������������

���������2������������	��������	��������-,#�"������	�����

�������������������������������/@�2
%�������/�������

� ��������������@����L�

������"���#�	��"��������������	�
����2�3��4��"�����L��

����'�"������������/@��8A�����������������	��
����

�$������������/�������������"���)����@�������������0�<���

�	"����A��-������$��������.6����6����	"���A����E����%

� �����/@��8A����������������������	��������	��������<�

�"�#���������������@����������������.���������4#���'�"����

�"��#�����������!����������	���������"������(@�����C����

��.�!��������������������2�?B����������/@��4#���'�"�

��������������	���2�?B������/@������������)���$�7�#�6

����������#2�������4��������:���	��������������#�#���)

������/?�����/@����?B�������	������������
�����O��

�������������#2����.�4�����������������������:
�)�	"�A@

�������6���$��E2�����6����	��"��,��	����������	"���A�

� �-�,#�"�����������
���	"����A��� ��������������� �����#2�

�������	���������������
�����������������	������	�������

� ������!�����6������8A����������	���>���

�	��������/@������?B�"��/����������B�%�F��8��	��"����

� 	�������������#�������!%�.�����$������DE�	��#�2��

� I���������������������	����%����"#��������/���:��

�
���7��"�������������������/���=�����"�����������/@�$��

�MA������	���/�����/@�2�
%����������"��#��
��������:��

������"���/�����/@����?B�$���������������G�����	��G���

� ��������������@������

��"���A@�$�,
�6������"��$������	����2�����F7'�������/@

�������������%����5������"#��������40��	"�A���$���� E��

��������G����
�'�7����5����"��������������"��������������

�	�����	�������	��1�����4�?�����:/��������������������

�-���������"������������/@������������ �/�6�������/@

� ��.,���	�!�6���%������/E�.%�����/%����%�	"�%��

����#�%�����@���������74@���,�����+�����������/%����#�%

������������A���+�7�������������2��/E��#�%���:���,�

�	"���%���-�������"��������/@�����)�����������������

�	��
�� ��������������/@����� �������#�������������,4!�

�2�P4!�������"������������������������2P4!�����I7����	��"N��%

���/@���������2��P4!�����I7����	�/@��%����*+�,���������1��

� ��� ����@������:
�)�C�!������7�������/6����/�6�	�4

�"�#�$�������4����������!�����������������2�
%��������

�����������������/@��,P4!��F'���������*&�����������/@

���������2P4!������/@����"�A���$���	�Q���1����������$���

� ��������2P4!������"����������������������,P4!��	"N��%

�
�����A������������������/@��4�?����,�������,���"���N�

� �����)�
��0������/@����1?��$���	���	��/��

�	�����%�����"��#���#�	��)�"
����$��E���������� ����

����������DE�	��#2���	������/@�I��������������������

��"��#����%����������	��/�������������������2��������

����E�������������"����/��.�����$�����#9���/@����?B

������������	�����"��/������
�����$���	��#5,����,��

�	������������:���"������,��/���������������/��>?/�

�	���������<��	���#����������6�����������-���������

����'�"����"#��������7������
�����$��E����������������

� ����������)������������.�����$������7'

                                                          

�
�Lobe

�
�Principle region

�
	Dorsolateral prefrontal cortex

�

Superior temporal gyrus



� �����������������������		�
	���
�
������������
��������������	�
�
��������

 

��

� �����&��
����

�.�������������6�	��@��	��������,����������)�������

� �5��������6�����������#�������	������)��K�����"�����,�,0

� �*��0�<?�����,���;��������:�/����	�������6��������,���6�

� �	"����� �����-���,#��'������"�������������$������	����@�

�

� ���������������������@����������	�������.!������"����,�

�����"��#��!��6�#����������������� ��
��������$��E2�

� �"������������	������������"������������A�����0���	���A��

�"���,�,0�����������#�2����������F��8��$���	����
�7��

�� ���������	���)��K�

 *)��


1 - Benbow CP, Stanley JC. Sex differences in mathematical ability: fact or artifact? Science 1980; 210: 1262-4.

2 - Holden Science 1991; 253:959-60.

3 - Bakan P,Putnam W. Right-left discrimination and brain lateralization sex differences. Arch Neurol 1974;30:334-5.

4 - Gladue BA, Beatty WW, Larson J, Staton RD. Sexual orientation and spatial ability in men and women. Psychobiol

1990; 18:101-8.

5 - Duke PM, Litt Pediatrics 1980; 66(6): 918-90.

6 - Gur RC, Mozley LH, Mozley PD, etal. Sex differences in regional cerebral glucose metabolism during a resting

state. Science 1995; 267: 528-31.

7 - Shaywitz BA, Sahywitz SE, Pugh KR, etal. Sex differences in the functional organization of the brain for language.

Nature 1995; 373: 607-9.

8 - Ho KC, Roessmann U, Straumfjord JV, Monroe G. Analysis of brain weight adult brain weight in relation to sex,

age, and race. Arch Pathol Lab Med 1980; 104: 635-9.

9 - Witelson SF, Kigar DL. Anatomical development of the corpus callosum in humans: a review with reference to

sex and cognition. In: Molfese DL, Segalowitz SJ (editors). Brain Lateralization in Children: Developmental

Implication. New York: The Guilford Press; 1988: 35-57.

10 - Witelson SF. Hand and sex differences in the Isthmus and genu of the human cropus callosum. Brain 1989; 112:

799-835.

11 - Witelson SF. Neural sexual mosaicism: sexual differentiation of the human temporo-parietal region for functional

asymmetry. Pshycho Neuro Endocrinol 1991; 16: 131-53.

12 - Cowell PE, Turetsky BI, Gur RC, Grossman RI, Shtasel DL, Gur RE. Sex differences in aging of the human frontal

and temporal lobes. J Neurosci 1994; 14: 4748-55.

13 - Kulynych JJ, Vladar K,Jones DW, Weinberger DR. Gender differences in the normal lateralization of the

supratemporal cortex: MRI surface-rendering morphometry of  gyrus and the planum temorale. Cereb cortex

1994; 4: 107-18.

14 - Schlaepfer TE, Harris GJ, Tien AY, Peng L, Lee S, Pearlson GD. Structural differences in the cerebral cortex of

healthy female and male subjects: a magnetic resonance imaging study. Psychiatry Res 1995; 61: 126-35.

15 - Murphy DGM, Decarli CD, Mcintosh AR, et al. Sex differences in human brain morphometry: a quantitative

invivo magnetic resonance imaging study on the effect of aging. Arch Gen Psychiatry 1996; 53: 585-94.

16 - Pfister H. Das Hirngewicht im Kindesalter. Arch Kinderheilk 1897; 23: 164-92.

17 - Krestschmann HJ, Schleicher A, Wingert F, Zilles K, Loblich HJ. Human brain growth in the 19th and 20th

century. J Neurol Sci 1979; 2,3(40): 169-88.



 �������
����� ���!�
"#$�
��%�	����&'�������
�
�( ���)% ��

18 - Swaab DF, Hofman MA. Sexual differentiation of the human brain: a historical perspective. Prog Brain Res 1984;

61: 361-74.

19 - Nopoulos P, Flaum Andreasen NC. Sexual dimorphism in the human brain: evaluation of tissue

volume, tissue composition and surface anatomy using magnetic resonance imaging. Psychiatry Res 2000; 98(1): 1-13.

20 - Henery CC, Mayhew TM. The cerebrum and cerebellum of the fixed human brain: efficient and unbiased estimates

of volumes and cortical surface areas. J Anat 1989; 167: 167-80.

21 - Pakkenberg B, Gundersen HJ. Neocortical neuron number in humans: effect of sex and age. J Comp Neurol 1997;

384(2): 312-20.

22 - Witelson SF, Glezer II, Kigar DL. Women have greater density of neurons in posterior temporal cortex.

J Neurosci 1995; 15: 3418-28.

23 - Zilles K, Armstrong E, Moser  KH , Schleicher A , Stephan H. Gyrification in the cerebral cortex of primates.

Brain Behave Evol 1989; 34(3): 143-50.

24 - Haghir H. Sexual dimorphism in volume of insular cortex in normal human brains: a stereological and

macroscopical study. J Iranian Anat Sci. In: Press 2003.

25 Damasio H, Grabowski TJ. Normal neuroanatomical variation in the human brain: an MRI-volumetric

study. Am J Phys Anthropol 2002: 228(4): 241-358.

26 - Allen JS, Damasio H, Grabowski TJ, Bruss J, Zhang W. Sexual simorphism and asymmetries in the gray-white

composition of the human cerebrum. Neuroimage 2003; 18(4) : 880-94.

27 - Brodmann K. Vergleichende lokalisationslehre der Grosshirnrinde in ihren prinzipien dargestellt auf grund des

Zellenbaues. Leipzig: JA Barth; 1909: 1-30.

28 - Augustine JR. Circuity and functional aspects of the insular bobe in primates including humans. Brain Res Rev

1996; 22: 229-44.

29 - Augustine JR. The insular lobe in primates including humans. Neurol Res 1985; 7: 2-10.

30 - Harasty J, Double KL, Halliday GM, Krill JJ, McRitchie DA.

proportionally larger in the female brain. Arch Neurol 1997; 54(2): 171-176.  


