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Background
• Sex/gender differences arise from biology/sex (e.g. genetic 

composition), and/or psychosocial and cultural influences/gender (e.g. 
normative gender roles), and/or exposure to (harmful) physical 
environment (e.g. natural or synthetic toxic chemicals, famine). We 
can’t change our biology, though the environment can (e.g. gene 
mutations). Most of the time we can/could change the effects of the 
sociocultural conditioning (i.e. gender stereotypes), and of environment 
(e.g. avoid unnecessary exposure to radiation)

• There has been resistance among scientists in accepting that 
sex/gender differences influence research results.  Many prefer to 
believe that ‘science is gender neutral’. But evidence shows this 
neutrality is an illusion that hides male gender bias.

• Many past studies have relied on the use of males as research subjects, 
or have included more males than females in experiments. This means 
that male has becomes the ‘norm’, and that science has more evidence 
for men than for women, which means that research outcomes can be 
often worse for women. Sometimes, the reverse is true, e.g. breast 
cancer.

• Researchers have also often failed to analyse data and to report results 
disaggregated by sex.  This limits their usefulness in  meta analysis and 
systematic review studies

• Any gender bias in science knowledge will be transferred into 
technological innovation products (e.g. poorer safety for women) and 
design of intervention measures to tackle societal challenges (e.g. 
vaccination strategies). For this reason, it is important to conduct 
gender analysis as part of the research process.
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Why and how males and females are 
different
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The fundamental sources of sex differences are sex 
chromosomes, their genes, how they are expressed and 
interact with genes located on other chromosomes. i.e. 

differences are not just about developmental and hormonal 
conditions

X inactivation in female mice and 
women: almost complete in mice; 
~15 ‐ 25% left active in human 
females. This means that women 
have more X active genes than 
men, which may explain why they 
suffer more autoimmune diseases 
for example. It also means that 
the mice model may not be fully 
representative of what happens 
in women (Berletch, J.B)

X inactivation is not random, 
this means cells in the same 
organ in a woman may  
function differently. This makes 
women much more interesting 
than men as research subjects

Since women have XX they may 
be protected from mutations on 
an X, if it affects only one of the 
two Xs

Personal ‘omics’ is envisaged as essential 
to personalised medicine.  It was thought 
that sex chromosome were not involved in 
the expression of genes on the other 
chromosomes.  New studies show, 
however,  presence of shared activity 
during transcription and interdependency 
between many genes located on the sex 
and on other chromosomes, i.e. the 
expression of hundreds of autosomal genes 
is sensitive to sex chromosome 
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Thoughts to keep in mind
• The fact that 15%‐25% of genes on the second X 
chromosome in women are not silenced has been 
suggested as a possible explanation for sex differences in 
health, e.g. autoimmune diseases. 

• Vast majority of epidemiological and clinical trials 
conducted over the past 30 years have reported results 
only in one sex/gender or underreported role of sex 
differences

• Studies that underrepresent females, or those that 
ignore sexual dimorphism at basic biological level can 
lead to worse outcomes for women, e.g. of the 10 
prescription drugs withdrawn from the market in the 
USA during 1997‐2000, 8 were more dangerous for 
women (which has several important socioeconomic 
consequences)
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Understanding sex and gender differences and 
interactions can help achieve cross cutting benefits, 

e.g. from biochemistry of immune response to 
sex/gender sensitive vaccines and vaccination 

strategies 
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Women mount much stronger 
immune response to viral 
vaccinations than men do.  
They need less vaccine then 
men. Pregnancy is also a 
critical influence in vaccine 
efficacy that needs further 
study. This requires change in 
vaccine design and in public 
health vaccination 
programmes

Human Papilloma Virus 
vaccinations benefit boys and 
girls.  In many countries the 
vaccination is only given to girls 
to protect them from cervical 
cancer but the virus causes 
many other cancers that affect 
boys too, so in some countries 
it is given to both girls and 
boys. Despite an effective 
vaccine being licensed in 2006, 
it was approved for girls in 
China and endorsed for boys in 
the USA only in July 2016.. 

Protecting the cared for and the 
careers from infectious disease 
transmission in epidemics. 
During the Ebola virus epidemic 
women suffered more than men 
because they were exposed to 
more virus than the men, this 
related to their caring role at 
home, as health workers in 
hospitals, and in their role in 
community as responsible for 
taking care of the dead.



Understanding sex/gender differences may also apply 
to any species that reproduces sexually, with cross 

cutting benefits for protecting natural ecosystems and 
improving methods of food production
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Natural marine ecosystems 
provide a range of services, in 
which women may play an 
important role e.g. processing of 
fish, or harvesting sea weed.  
Intensive farming of prawns has 
been shown to destroy mangroves 
and with it the ecosystem. Male 
prawns can grow 60% bigger than 
females. Gene silencing has been 
used to produce just males.  Such 
ways of increasing productivity 
could help protect marine 
environment by enabling less 
water systems to be used for 
farming.

Fisheries policies often 
advise to take out ‘old’ 
fish and leave the young 
behind in the sea.  But 
recent study shows that 
old female fish produce 
lots of high quality eggs. 
This is important for 
effective management 
of fish stocks, and 
necessary for protecting 
marine biodiversity

Aquacultures are an 
important source of food. 
Consumption of fish has key 
nutritional benefits. In some 
fish species males grow 
faster (Tilapia) in others it is 
the females (Turbot). 
Effective managing and 
controlling reproduction and 
sexual maturation of fish in 
fisheries is important, but 
currently often involves the 
use of hormones.  



Understanding sex/gender issues in plant 
reproduction and their influence on resilience and 

yields of crops can improve food security, and protect 
biodiversity
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Pollinators improve yields and 
quality of plant food –
knowing how plants attract 
pollinators can improve these 
effects – beekeeping as source 
of income for women farmers, 
e.g. bees tend to visit male 
flowers in the morning and 
female flowers in the evening 

Hybrid maize gives higher yields and 
is produced by crossing two different 
parental lines. This is done by de‐
tasseling the female parent to 
ensure that it would outcross with 
the pollen provided by a different 
plant. A bioengineering solution 
avoided this step but resulted in a 
plant that was more prone to 
viruses

Climate change increases CO2 
levels, which impacts on the 
metabolism of plants and insects 
and their interactions including 
reproduction

Understanding pathogen resistance 
of male and female flowers help 
maintain healthy crops. 

Sex determination in 
flowering food plants has to 
wait until the plant flowers. 
In the multi‐use kokum tree 
the distinction between 
male and female plants can 
not be done until it flowers 
at 10‐12 years. 



Summary: sex and gender differences can operate at 
different levels, influence results independently, or in 

interaction with each other, and with the 
environment
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Some examples of the evidence 
showing sex/gender differences 
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Example 1: some sex differences in women and men 
at biochemical level

Example of sexual dimorphism in protein expression in 2 different cancer 
types, also found in other cancers (Pellegrini, P.)

Metabolic profiles of women and 
men are different important for 
biomarkers (K. Mittlestrass)

Immune response to vaccines 
differs between women and 
men: women mount much 
stronger response so need less 
vaccine (S.Klein)

Cancer studies: more male 
than female subjects in 70% 
of cases  (Jagsi,R)

Male‐female differences in 
adverse effects of drug 
treatments are found in half of 
common treatments (Yue, Y.)
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Example 2: sex differences in voice/speech 
characteristics of women and men at biophysical level

Men and women have different voice frequency and tone.
In medical applications of automatic speech recognition
reports generated with ASR are associated with higher
error rates than reports generated with conventional
dictation transcription. Data showed that breast imaging
reports generated with ASR are 8 times as likely as reports
generated with convention‐ al dictation transcription to
contain major errors. (Basma, S)

Voice recognition with Google
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Example 3: sex differences in biomechanical response 
of muscles to  mechanical forces
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mid heel pressure

head of metatarsals

big toe

lateral metatarsals

3D inertial sensors for automated
balancing systems could help stroke
patients. (Stroke occurs more often
in women than in men).

Sex differences in foot pressure points

American Journal of Biomedical Engineering 2014, 
4(1): 1‐9 DOI: 10.5923/j.ajbe.20140401.01 

https://www.xsens.com/images/stories/PDF/Xs
ens_MedicalEngineering_Physics_2003.pdf



Example 4: sex differences between women and men 
at perceptual and sensory level

Men are faster in responding to perceptual 
cues but women are better in recognising 
cues

Women are more susceptible to motion 
sickness than men when using VR. They 
are generally better than men in picking 
up visual cues

Male‐female differences in the amount of force that will be 
required to perform a task when wearing a glove: women 
will need to make extra effort with the same glove
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A model of perception, cognition and behaviour when 
interacting with VR



Example 5: sex/gender differences between women 
and men at cognitive level

Williams Woolley, 2010.
Gender balance in teams
improves the team’s
collective intelligence.
Study of 192 teams
showed that teams with
more women tended to
perform above average
score and those with
more men below it.

Jeppesen, 2009. A study
of 1200 solvers showed
that female solvers –
known to be in the “outer
circle” of the scientific
establishment ‐
performed significantly
better than men in
developing successful
solutions.

Dunbar, 2013. No difference in neuronal 
response: context determines differences. 

No difference when experiments go 
according to plan but when things go 
unexpectedly wrong there are 
differences in the problem solving 
strategies preferred by women and men. 

Byrnes et al, 1999. Males take more risks even when it is clear that 
it is a bad idea to take a risk. The same analysis shows the opposite 
is true for women and girls.  This means that women experience 
success less than they should. Risk taking is a learned behaviour, so 
women’s behaviour can be changed.
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Thoughts to keep in mind

• It matters ‘who is in the lab’. Gender balance improves 
communication, idea creation, ensures better analysis 
of results, and recognitions of (all) user(s) needs  

• It is not abut whether  women or men are intellectually 
more superior in any area but about recognising that 
they have different problem solving styles, attitudes to 
risk, and bring different experiences to understand the 
problem

• Wikipedia lists around 150 cognitive biases, therefore 
diversity helps dilute the effects of cognitive bias on 
decisions (e.g. homophily – preferring to associate with 
those who are like ourselves, or confirmation bias)

• Gender balance in a team helps overcome gender 
stereotypes, and any inequalities based on societal 
normative gender stereotypes, and gender 
socializations
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Example 6: sex/gender differences between 
women and men in response to (adverse) 

physical environment

Women have higher levels of copper in 
blood than men (linked to 
contraceptives?) Women are also more 
exposed to household cleaning chemical 
and suffer chemical allergies more 
(Kolossa, 2015).

Fertility in men has been decreasing in the last 
decades (in developed countries). One proposed 
reason: quality of sperm may be affected by 
exposure to pollutants (e.g. dioxin) (De Coster, 
2012)

Altered sex ratio after exposure 
to dioxin (Mocarelli, 1991. Endocrine disruptors, lead, mercury, and 

arsenic affect development of boys and 
girls differently (Butter, 2006) 

Indoor pollution from 
primitive stoves is a big 
health risk for women and 
children in developing world
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Thoughts to keep in mind

• Historically, studies of toxicity depended on the use of male 
animals 

• Most environmental standards are based on animal data only. 
These data are extrapolated to humans, with a safety factor of 
100 to allow for differences between humans and test animals 
and for differences within the human population at large. 

• Men and women are affected differently by micro‐pollutants, and 
women are often the stronger sex. Micro‐pollutants are primarily 
a threat to fertility, foetuses and small children. 

• Approximately 500 chemicals that have been tested on rats by a 
federal agency (NTP) in the USA, resulted in 69 per cent more 
tumours among the male rats than among the female rats. 

• Environment can impact on basic biological functioning, but also 
depends on gender, e.g. the effects of pollutants experienced by 
working women in the very early stages of pregnancy may result 
in a child’s learning difficulties, which later may be wrongly 
attributed to social conditions, such as poverty.
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Example 7: sex/gender differences  between women 
and men in the effects of  exposure to harmful 

environment

1980 2006
The incidence of cancers in 
women after irradiation is higher 
than in men 

Major coronary events increase 
with received radiation dose. 
The shown data are for women. 

Safer mammograms 
using radio antenna 
and technology 
applied in land mine 
detection 
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Thoughts to keep in mind

• Female bodies are up to ten times more harmed 
by radiation exposure (depending on age of 
exposure) than the Reference Man used by global 
radiation regulators

• 93% of doctors underestimate the actual ionizing 
radiation dose patients are exposed to during 
diagnostic procedures

• A Computer Tomography brain scan (for diagnosis 
of acute stroke) is equivalent to a year's natural 
background radiation. A mammogram delivers 
radiation dose equal to ½ a year of background 
radiation.
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Example 8: sex/gender differences in biomechanical 
and social behaviour, and response to environment

Women have 47% higher risk of injury than men in a car crash (Dipan 2011). Bio‐fidelity between female 
injuries in real and laboratory crashes is poor. Biomechanical response models do not account for 
morphological differences between women’s and men’s bodies (Parenteau 2013). 

Men used to drive and women did not. Roads 
were designed for men, to get fast from home 
to work.

But transport should support different mobility needs. 
Women tend to make more stops when using a car. 
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Thoughts to keep in mind
• Transport is assumed to be gender neutral but gender 
differences become evident when transport is viewed in 
terms of enabling the mobility of people for different 
purposes and needs, and by different modes—rather 
than in terms of mere investment in hard infrastructure, 
which assumes ‘equal benefit’ for all social groups 

• Review of the ECE regulations shows that the average 
sized woman, and thus half the adult population, is not 
represented in regulations assessing the protection of 
adult vehicle occupants (Linder 2016).

• Even though cars are not tested for women, in the EU 
women pay the same car insurance as men (a recent 
change in legislation after a challenge to the previous 
one on the grounds of unequal access to services).

• Crash injuries have repercussions for the sufferer but 
also for their families (impact will be harsher if it is a 
mother).
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Making improvements: focus on 
the research process
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Gender issues can affect research quality at each step 
of the research process

e.g. outcomes not
dependent on sex/gender
 

e.g. more data for males 
than females; sex not
reported; male as the norm,
science is ‘gender neutral’

e.g. biological
differences due to
hormones; gender is
a social construct; 
Y chromosome only
about male sex...

e.g. male animal
model; predicitve
algorithms use biased 
data; biased protocols
and models 

e.g. sex/gender as 
variable excluded; 
behaviural factors
excluded; data not
disaggregated by
sex 

e.g. females/males
underrepresented or
excluded; survey targets
households 

e.g. data not 
disaggregated
by sex; focus on
difference/similarity 

e.g. mechanism or
symptoms the same 
in males and females;
response to exposure
the same

e.g. role of differences
not explained; 
bias confirmed

e.g. gender neutrality
confirmed; male bias
reinforcerd 
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Example of gender bias in Literature Review (Search 
terms for climate change and human health scoping review)
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Herlihy N, Bar‐Hen A, Verner G, et al. Climate change and human health: what are the 
research trends? A scoping review protocol. BMJ Open 2016;6: e012022. doi:10.1136/ 
bmjopen‐2016‐012022 

Which of these 
terms has a 
sex/gender 
component?



Example of gender bias in Theoretical Formulation 
of Research Problem (The LANCET Countdown model of 

how climate change impacts on health
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Lancet 2017; 389: 1151–64 
http://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140‐6736(16)32124‐9/fulltext

Where 
would you 
expect sex 
or gender 
differences 
to matter?



Example of gender bias in Research Design in (these) 
research protocols and standards 
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There are no 
references to the need 
to consider and 
compare males and 
females in these 
examples



Example of gender bias in Research Design: sampling 
methods

Pain studies:79 % 
use male animals

Review of sex bias in research on mammals in 10 biological fields showed male bias in 8 
disciplines. Single‐sex studies of male animals outnumber those of females by 5.5 to 1 

(Beery, K. and Zucker, I.)

Cell studies: >70%
don’t  report cell sex
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Example of gender bias in Empirical Research 
Questions
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Klein S. & Pekosh, A. 2014.  “Vaccines should be matched to an individual's biological sex, which could 
involve systematically tailoring diverse types of FDA‐approved influenza vaccines separately for males and 
females. One goal for vaccines designed to protect against influenza and even other infectious diseases 
should be to increase the correlates of protection in males and reduce adverse reactions in females in an 
effort to increase acceptance and vaccine‐induced protection in both sexes.”



Example of gender bias in Data Collection 
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Women needs and views 
are missing in energy 
planning and use:
• in the governance of 

energy sector
• in discussions 

concerning energy needs 
or energy supply

• in evaluation of site‐
specific impacts (e.g. 
population 
displacement)

• in energy end‐use (e.g. 
domestic) or social 
development (e.g. better 
livelihood and poverty 
reduction)

• and in environmental 
effects of waste flows 
and emissions as part of 
energy production



Example of gender bias in Data Analysis (The Lancet 
Countdown ‐ 31 indicators to track progress on health and 

climate change)

CoFund Training Workshop, 28 Sep. 2017Lancet 2017; 389: 1151–64 
http://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140‐6736(16)32124‐9/fulltext

Which indicators should be 
sex/gender sensitive?



Example of gender bias in Comparison with Earlier 
Research (Elsevier’s bibliometric analysis of literature on 

sustainability science)

350 search terms 
were used but only 
6 were for “gender”:  
“gender gap”, 
“gender inequality”, 
“gender wage gap”, 
“gender identity”, 
“gender disparity” 
and “transgender”
IS THIS SUFFICIENT?

CoFund Training Workshop, 28 Sep. 2017



Example of gender bias in Conclusions (keywords for 
mapping SDGs‐related research)

http://ap‐unsdsn.org/webinar‐mapping‐university‐contributions‐to‐the‐sdgs/
CoFund Training Workshop, 28 Sep. 2017



Understanding gender bias in science 
knowledge making is essential for 
excellence, which should also mean 
better efficacy of applications, and 
more impactful use of science 

knowledge

CoFund Training Workshop, 28 Sep. 2017



Gender bias in knowledge will also impact on how 
gender is considered outside of research

CoFund Training Workshop, 28 Sep. 2017



Gender bias in science knowledge can lead to bias in 
technological innovation producing different risks and 

benefits for women and men

knowledge
(and any 
gender bias
‘hidden’ in data, 
models, protocols, 
standards)

outcomes
(products with
poorer efficacy 
or safety for
women,and/or 
men)

CoFund Training Workshop, 28 Sep. 2017
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The vision of the 4th Industrial Revolution: will the 
future be gender blind (and poor blind)

Which of these 
products is likely to 
work less well for 
women?

Who makes decisions



Sustainability in Horizon 2020: programme framed 
by seven societal challenges

• Health, demographic change and wellbeing (SC1)
• Food security, sustainable agriculture and forestry, 
marine and maritime and inland water research, and 
the bio‐economy (SC2)

• Secure, clean and efficient energy (SC3)
• Smart, green and integrated transport (SC4)
• Climate action, environment, resource efficiency and 
raw materials (SC5)

• Europe in a changing world ‐ inclusive, innovative 
and reflective societies (SC6)

• Secure societies ‐ protecting freedom and security of 
Europe and its citizens (SC7) 

CoFund Training Workshop, 28 Sep. 2017

Seven Expert Advisory Groups decide on SCs research priorities. Advice on gender is 
improving, especially in SC1, SC4, SC6, but is still poor in SC2, SC3, SC5 and SC7



Sustainability is about societal and environmental 
challenges, which are not gender neutral

Dirty water kills more 
women than AIDS and 
breast cancer

0.7‐1.0 million girls 
under 5 annually die 
from diarrheal 
diseases

75% of new diseases 
emerge from animals: 
women can be at 
greater health risk

Natural disasters 
impact on women up 
to 4 times more 
strongly than on men

Women are at greater 
health risk from 
internal pollutions due 
to bad cooking stoves

Women have 47% 
higher risk of injury 
in a car crash

Women have better 
knowledge of 
plants and uses of 
natural resources 
than men

Women and girls 
spend more time 
gathering fuel than 
men and boys



Interventions to tackle societal challenges that draw on 
biased knowledge will also be biased (i.e. fail women, 

again). There is an overwhelming lack of gender indicators

CoFund Training Workshop, 28 Sep. 2017

• 69 aspirations: 16 mentions 
of “gender”: gender x 2; + 
(dis)parity x 4; + equality x 7; + 
violence x 2’ + discrimination x 
1

Currently, of the 150 SDG indicators, 
only a handful are for gender, and 
all are about empowerment. In 
2016, 27 international experts 
produced a report to show that 
gender issues are relevant to 
achieving targets of all 17 SDGs, not 
just SDG5 



Background research, and more, can be found at 
www.gender‐summit.com

www.portiaweb.org
www.genderportal.eu

www.genderinscience.org

PORTIA
gender and science

Conclusions and Thank you
• Science is not gender neutral
• Science has more evidence for men than for women
• There is widespread gender bias in science knowledge, 

and resistance to adopt gender analysis in research 
process

• Societal and environmental challenges are not gender 
neutral

• Gender issues influence quality of research, innovation 
and development outcomes

• Intervention measures based on biased knowledge will 
fail women

• Gender issues can stimulate new research questions and 
open up new opportunities for research application


