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ewuBt haben wir es schon immer: dal Sexualitit und Geburt

nicht nur zum Selbstverstindlichsten auf der Welt zihlen, son-

dern mitsamt der Genetik auch Themen von ganz besonderem
Interesse sind. Dennoch hat uns der Erfolg des GEO-Wissen-Heftes
.Sex » Geburt * Genetik™ vom Mai 1989 iiberrascht. Von ihm wurden
336 000 Exemplare verkauft, und es ist, obwohl einmal nachgedruckt,
seit langem nicht mehr zu erhalten.

Wir haben uns deshalb zu einer Neuauflage entschlossen, die aller-
dings weit mehr ist als eine erneute Aktualisierung. Viele der Fotos und
Reportagen auf den nichsten Seiten wiiren vor wenigen Jahren noch gar
nicht machbar gewesen. Denn
auf dem Feld von Entwicklungs-
biologie, Reproduktionsmedizin
und Genforschung hat sich seit
Erscheinen der urspriinglichen
GEO-Wissen-Ausgabe Schwin-
delerregendes getan — und das
nicht nur, weil Sex auch fiir Wis-
senschaftler zum Spannendsten
iiberhaupt gehort.

Wir alle sind Zeugen einer  mocht, alles werde durch die Gene bestimmte
stirmischen Entwicklung. Denn
von den Geheimnissen, die das Erbgut unter dem Dringen der
Forscher preisgibt, versprechen sich ganze Industriebereiche enorme
Zugewinne. Lingst ist die Biotechnologie zur verhitschelten und mit

allen Mitteln ausgestatteten Modewissenschaft des ausgehen-
den 20. Jahrhunderts geworden, argwéhnisch beob-
achtet von Forschern, die sich in derzeit weniger
attraktiven Disziplinen tummeln. Und von einer
skeptischen Offentlichkeit, die fragt, ob denn all die
% Klone, Chimiren und Retortensiebenlinge wirklich
ein Segen fiir die Menschheit sind.

Dieser Offentlichkeit fillt es oft schwer, derlei Absonderlichkeiten
von moglicherweise verniinftigen Zielen der Forschung zu unterschei-
den. Anlal genug fiir GEO,
das heikle Thema erneut auf
eine sachliche Diskussions-
grundlage zu stellen. Damit
Sie auch morgen mitreden
konnen.

Herzlich Thr

Reiner Klingholz
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BILDESSAY
Der Lust-Gewinn

Urtriebe leiten die Lachse,

wenn sie furs Laichen die |
groBten Strapazen auf sich |

nehmen. Doch auch hinter

den innigsten Geflhlen der S8

Menschen steckt letztlich
Biologie. Liebe hat einen kla-

ren evolutiondren Auftrag: S

Kommt zusammen und
mehret euch! Seite 6

EVOLUTION

Die Erfindung
des Sex

Ohne Sex lauft gar nichts,
wenn es um die Fortpflan-
zung der meisten Tier- und
Pflanzenarten geht. Wieso
Uberhaupt zwei Geschlech-
ter entstehen konnten, ist fir
die Wissenschaft eines der
gréBten Réatsel. Seite 26

FRUHSTGEBURTEN
Unreif ins Leben

In Spezialkliniken tberleben %

heute selbst Kinder, die vier
Monate vor dem errechne-
ten Geburistermin zur Welt
kommen. Eltern und Arzten
stellt sich die heikle Frage:
Soll die moderne Medizin al-
les tun, was sie kann - auch
um den Preis einer schweren
Behinderung? Seite 46

EMBRYONENSELEKTION
Menschen nach

MaB? I

Mit immer raffinierteren Test-
methoden sind an in der
Glasschale gezeugten Em-
bryonen potentielle Erblei-
den zu ermitteln. Doch vom
Gen-Check zur Eugenik ist
kein weiter Weg.  Seite 60
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ENTWICKLUNGSBIOLOGIE

' Am Anfang sind sie
gleich

Iffdlen ersten Wochen ahneln die Feten von
Schweinen (im Bild) denen der Menschen
verbliffend. Neueste Forschungsergebnis-
se eroffnen den Blick in den phantastischen
Mechanismus, mit dem die Zellmaschinerie
ithre eigenen Geschicke lenkt — wie aus
einer undifferenzierten Zelle ein hochkom-
plizerter Organismus entsteht.  Seite 126




SITTEN

Als erlaubt gilt,
was erregt

Doch wer glaubt, erst heute
seien alle Tabus gefallen, soll
einen Blick in die Sittenge-
schichte werfen: Schon im-
mer fronten Frauen und
Manner der Lust — und oft
bizarrer als heute. Seite 78

RASSISMUS

Das Kreuz mit
dem Erbe

Sind Schwarze dimmer als
WeiBe? Mit fragwiirdigen
Methoden interpretieren
amerikanische Forscher hu-
mangenetische Daten unter-
schiedlicher Ethnien. Dahin-
ter steckt allerdings nicht
mehr als schlechte Wissen-
schaft und finsterer Rassen-
haB. Seite 158

TIERZUCHT

Mause, Klone,
Sensationen

Die Forschung an Labor-
und Nutztieren hat die Ge-
netik revolutioniert. Manche
der neugeschaffenen Krea-
turen muten allerdings an,
als kdmen sie direkt aus
dem Labor des Dr. Franken-
stein. Seite 150

EROS

Die ewige
Verlockung

Seit Urzeiten werben Weib-
chen und Méannchen, Frau
und Mann umeinander - mal
raffiniert, mal subtil und oft
bis die Sinne schwinden.
UnbewuBt spuren sie alle:
Das Spiel mit den Trieben ist
die wichtigste Sache der
Welt. Seite 168
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Wenn die Leidenschaft Verlieb-
te packt, dann werden die Knie
weich und schwinden die Sinne.
Doch aller zu Herzen gehenden
Regungen zum Trotz funktionie-
ren die innig umschlungenen
Korper nach einem iiber Juhf-
millionen optimierten Muster. @
Die Lust hat einen klwn ¢ :.
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tnf Monate nach-

dem die elterli-

chen Keimzellen

miteinander ver-
schmolzen sind, tragt
die Leibesfrucht im
Dunkel der Gebdrmut-
ter ein menschliches
Antlitz - mit ausge-
pragter Nase und mit
schwungvollen  Lip-
pen. Und sogar schon
im dritten Monat der
Schwangerschaft wa-
ren alle Gliedmalien
und Organe angelegt




as Licht der

Welt zu er-

blicken ist alle-

mal ein Schock

fiir ein Baby — der noch
groBer ist, wenn es we-
gen vorzeitiger Wehen
per Kaiserschnitt zwolf
Wochen zu friih aus der
Geborgenheit des Mut-
terleibes gerissen wird.
Nur dank der modernen
Frithgeborenen-Medizin
konnen viele solcher un-
reifen Wesen trotzdem
unbehindert (berleben
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" nicht mehr als Schick-
sal, daB ihnen Nach-
wuchs versagt bleibt.
.. versuchen sich

' Traum mit allen
teln der modemeg _
Medizin zu erfillen
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er Topogra-
phie  eines
Gebirges
gleicht die Erb-
substanz  DNS in
neunmillionenfacher
VergréBerung auf dem

Moenitor des Raster-
L. Tunnel-Elektro-
8% nenmikro-
.. skops. 2y

- des Faden-

molekiils haben sich
zu einer Spirale ver-
drillt. Die auBeren Be-
reiche ihrer Windun-
gen (rosafarben in der
kleinen Grafik) er-
scheinen in der Com-
puterdarstellung als
orangefarbene Gipfel
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stoffen und Sauerstoff
per Schlauch versorgt,
wartet ein Ziegenfetus

in einer Plexiglas-Wan-

ne auf seine »Geburt« —

' _das Herausheben aus
’,;# Fliissigkeit. Japani-
sche Arzteghaben diese
kiinstliche Gebarmutter
ickelt, damit eines




ielfaltig sind
die Rituale,
mit denen ein
Neugeborenes
begriBt wird. In man-
chen Teilen Indonesi-
ens wascht der Vater
die blutige Strohmat-
te, auf der sein Baby
zur Welt gekommen
ist, in einem Gewds-
ser griindlich aus oder
er vergrdbt sie gar
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=BER KLON IM SCHAFSPELL

VON REINER KLINGHOLZ

m 22. Februar 1997 hat eine ganze Zunft von

Forschern ihre Unschuld verloren. Jene, die

sich Genetiker, Entwicklungsbiologen, Re-

produktionstechniker und Embryologen nen-
nen, die unser Wissen iiber uns selbst in den vergangenen
Jahren revolutioniert haben und sich anschicken, unsere
Zukunft massiv zu verdndern.

An diesem Tag erfuhr die Weltoffentlichkeit von der
Existenz eines Tieres, das keinen Vater hat. Das Schaf mit
der Bezeichnung 6L.L3/3, hernach besser bekannt gewor-
den als ..Dolly”, stammte aus dem Labor des Roslin
Institute vor den Toren der schottischen Hauptstadt
Edinburgh.

Dort hatte der Englinder lan Wilmut eine Zelle aus
dem Euter eines sechsjahrigen, drei Jahre zuvor ge-
schlachteten Schafes mit einer entkernten Eizelle eines
zweiten Schafes verschmolzen, diese zum Wachstum an-
geregtund in die Gebdrmutter eines dritten Schafes einge-
pflanzt. Das Resultat war ein eineiiger, aber sechs Jahre
jingerer Zwilling des ersten Schafes.

Das Lamm Dolly war somit ein Klon —

o St ez T DER MENSUH

“ebruar 1997 nahe: annte -

f(j:}::l r | nahezu unbekannten For |ST [BEN ElN SCHUI:T
Ll (A e FRE % e T af

e i UND.GEWURNT

niml'l. F’iin ﬁolchc‘:ls I'Expt?rime_n[ galt ge- SI(H AN A“_ES«

meinhin als unméglich, ja absurd. Zellen

erwachsener Tiere hiitten, so ein biologi-

sches Dogma, aufgrund ihrer Speziali-

sierung lidngst ihre Fihigkeit verloren, noch einmal ganz
von vorn mit den Prozessen des Lebens zu beginnen. Ent-
sprechend leicht konnte die wissenschaftliche Gemeinde
sich jeder ethischen Diskussion iiber das drohende Klo-
nieren auch von Menschen von vornherein entziehen.

Mit bemerkenswerter Leichtigkeit ist die Branche nach
[an Wilmuts Experiment zur Tagesordnung libergegan-
gen: Unverziiglich haben sich andere Wissenschaftler
darangemacht, den Versuch zu wiederholen, nicht nur an
Schafen, auch an Rindern, Ratten und Affen. Und der
niichste Schritt — jener vom Tierversuch zur Anwendung
am Menschen — scheint nur eine Frage der Zeit zu sein.
Denn der moralische Rubikon ist mit Dolly ja schon iiber-

Fjodor Dostajewski,
Schuld und Siihne
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Wie »Dolly« die Welt verandert hat

Klon »Dolly« mit Ihrem »Vater« lan Wilmut




=M STALL IN DEN KREISSAAL? o-r erecr

schritten, die Anleitung in der Fachzeitschrift ,Nature™
publiziert.

Auf die gleiche Weise schaffen Reproduktionsmedizi-
ner seit Jahren Fakten und Sachzwiinge, iiber die im Vor-
feld mangels Information nicht diskutiert werden kann
und tiber die im nachhinein ein Diskutieren kaum noch
lohnt. Kiinstlich herbeigefiithrte Siebenlingsgeburten;
Frauen, die ihre eigenen Enkel gebdren; Kinder, die aus
der Eizelle einer Toten und den Spermien eines anonymen
Spenders gezeugt werden oder Schwangerschaften von
Frauen, die iber 60 sind: alles moglich geworden mit
Techniken, die dem Viehstall entlehnt und irgendwann
klammbheimlich auf Menschen iibertragen worden sind.

So unsinnig oder verwerflich sie erscheinen mogen, sie
lassen sich immer auch rechtfertigen — etwa aus der Sicht
von Eltern, die anders keine Kinder bekommen konnen.
oder aus der Sicht von Kliniken, die mit solchen Wunder-
taten Kunden werben.

uch auf anderen Gebieten der Gen- und Repro-
Aduklionstechnik héuft sich derzeit neues Wissen

mit derart rasender Geschwindigkeit an, dafl For-
scher hidufig schon nicht mehr begreifen, was in Nachbar-
labors geschieht. So sind bereits tiber 60 Millionen Buch-
staben des menschlichen Erbmaterials im Rahmen des
.Human Genome Project” analysiert. Das sind zwar erst
zwel Prozent des gesamten menschlichen Erbguts, aber
der Rest wird nach Ansicht der Genom-Ermittler bis spi-
testens 20035 erledigt sein.

Mit Hilfe einer individuellen DNS-Analyse wire dann
sehr viel iber die Eigenschaften eines Individuums zu sa-
gen. Uber Eigenschaften (wie Anfilligkeit fiir Krankhei-
ten), von denen der einzelne womdglich gar nichts wissen
will, die aber fiir Dritte (wie Lebensversicherungen oder
Arbeitgeber) hochinteressant scin konnen.

Mittlerweile erwigen einige Gentechniker sogar die
Manipulation menschlicher Keimbahnzellen —lange Zeit
ein absolutes Tabu. Sie erwecken die Hoffnung, be-
stimmte erbbare Krankheiten am frisch befruchteten Em-
bryo in der Glasschale durch Einbringen eines gesunden
Gens ausschlieBen zu konnen. Diese Reparatur wiirde
sich dann auf alle folgenden Generationen vererben.

Allerdings offnet jene Technik Tor und Tur fir die
LWZucht von Menschen: Niemand konnte verhindern, da
Eltern ithrem kiinftigen Nachwuchs selbst banale Eigen-
schaften wie eine bestimmte Augenfarbe genetisch im-
plantieren lassen oder darauf dringen, dall dem Embryo
vermeintliche Intelligenz-Gene eingeschleust werden.

24 GEO-WISSEN

achbar erscheint alles, denn im Tierversuch
Mist die Keimbahntherapie bereits tausendfach

erprobt. Und lan Wilmut, der geniale Dolly-
Erzeuger, sicht keinerlei Griinde dafiir, daf seine Klonie-
rungs-Methode nicht ebenso an menschlichen Zellen
funktionieren sollte. Wenn er diese Vorstellung jetzt auch
fiir abscheulich hilt.

Das aber beschreibt genau das Dilemma, das Wilmuts
Arbeit angerichtet hat. Die daraus resultierende Erkenntnis
1dBt sich nicht mehr unerfunden machen. Wilmut hat keinen
EinfluB darauf, was andere damit anstellen. Folglich werden
die meisten Forscher das Klonen von Menschen verbal éch-
ten — bis es dann einer tut, der sich dafiir ein iiberzeugendes
Argument zu eigen macht und neben dem Schimpf auch den
Ruhm fiir die Pioniertat einstreichen wird.

Man mag den bankrotten 69jdhrigen Physiker Richard
Seed aus Chicago, der jiingst die Griindung einer Men-
schenklon-Klinik angekiindigt hat, einen Wirrkopf nen-

)
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nen. Daran, daB seine Behauptung stimmt, er stehe lingst
mit zahlungskraftigen Interessenten in Verhandlung, muf
nicht gezweifelt werden.

Denn fiir das Klonieren wird vielerorts bereits lautstark
argumentiert: Warum, fragt das Wissenschaftsmagazin
.Discover”, sollte es etwa Eltern verwehrt sein, ein lieb-
gewonnenes Kind, das sie bei einem Verkehrsunfall ver-
loren haben, durch einen Klon zu ersetzen? Warum soll
ein homosexuelles Paar, will die ,,.Clone Rights United
Front® aus New York wissen, auf ein Kind verzichten, das
aus einem der Partner klonierbar wire? Der orthodoxe
Rabbiner Moshe Tendler sieht kein Unrecht darin, die
Linic von Holocaust-Uberlebenden ohne lebende Ver-
wandte mit Klonen weiterexistieren zu lassen. Und die
Lnternational Academy of Humanists”, der nambhafte
Wissenschaftler wie der Nobelpreistriger und DNS-Mit-
entdecker Francis Crick und der Evolutionsbiologe Ed-
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 BETRIEBSBLINDE

SIND SCHLECHTE

ward O. Wilson angehtren, brandmarkt ein Klonierungs-
verbot als , fortschrittsfeindliche Alternative™,

Dolly, das unschuldige Tier, wirft die alte Grundfrage
auf, was Wissenschaft darf und soll. Ob es Grenzen fiir sie
gibt und wer sie setzt. Und ob es sinnvoll ist, in unserer
schnellebigen Zeit heute moralische Kriterien zu definie-
ren, die man morgen anders festsetzen wiirde,

Es spricht allerdings nichts dafiir, die Definition von Gut
und Bose der wissenschaftsinternen Selbstkontrolle zu
iiberlassen. Die Branche ist dazu schon deshalb unfihig,
weil sie nicht weil, was in ihr vor sich geht. Immerhin war
Dolly bereits ein halbes Jahr vor ihrer 6ffentlichen Vorstel-
lung geboren und lan Wilmut seit einem Jahrzehnt mit der
Vorbereitung des epochalen Versuchs beschiftigt, wenn
auch hinter den verschlossenen Tiiren eines kommerziellen
Unternehmens.

Doch in anhaltend braver Betriebsblindheit behaupten
Wissenschaftler wie Jens Reich vom Berliner Max-
Delbriick-Centrum immer noch, dafy
ein Klonieren ,bei Menschen mit
Sicherheit nicht funktioniert”, Man
kann von einer Zunft als Ganzes
keine Skrupel erwarten. solange
sich stets einer findet, der macht,
was machbar ist, selbst wenn andere
davor zuriickschrecken. Naturwis-
senschaftler wie lan Wilmut sind
Pragmatiker, keine Ethiker und kei-
ne Philosophen.

So ist denn die Offentlichkeit ge-
notigt, den Wissenschaftlern zu miitrauen, selbst wenn
die nicht miide werden zu bekunden, daB sie stets nur
nach dem Wohl der Menschheit trachten.

uch Dolly soll schlieBlich nur den Weg zu einer
Aneuen, segensreichen Technik ebnen. Geklonte

Tiere werden als Modellsysteme fiir menschliche
Krankheiten gepriesen und als lebende Fabriken fiir die
Erzeugung von Medikamenten oder Spenderorganen, die
leidenden Menschen zugute kommen. Zootiere konnten
kloniert und bedrohte Wildbesténde aufgefrischt werden.

Und auch das Kopieren von Menschen verliert nach
Meinung mancher Forscher im Lichte der modernen Neu-
robiologie sein Grauen. Zwar verleiht ein genetisches
Grundprogramm den Menschen Augen. Hautfarbe und
andere physiologische, womaglich gar soziale Eigenar-
ten. Aber trotz allem biologischen Determinismus bildet
die Personlichkeit sich letztlich im sozialen Umfeld. Das

FORSCHER

RATGEBER

Klone in die Welt zu setzen, darf nicht den Eltern uberlassen werden

,Ich eines Menschen formt sich durch Abermilliarden
Eindriicke, aus denen Verschaltungen im Gehirn entste-
hen — zu einem guten Teil sogar schon im Mutterleib.
Zwei zu unterschiedlichen Zeitpunkten ausgetragene ge-
netisch identische Wesen wiiren demnach weit unter-
schiedlicher als eineiige Zwillinge.
ennoch: Niemand weill, wie ein ,,Homo xerox" sich
Dletztlich neben seinem ,,Vorbild* fiihlt, wie er sich
gegeniiber den hochgesteckten Erwartungen seiner
wErzeuger” verhilt. Zumal er sich in seinem Leben wo-
moglich ungefragt an einer Grofzahl von Kopien seiner
selbst wird messen lassen miissen. Der Entschluf}, Kinder
als Klone in die Welt zu setzen, darf deshalb nicht den El-
tern iberlassen werden. Es gibt, auch fiir Menschen mit fa-
natischem Kinderwunsch, kein Grundrecht darauf, sich
den mit allen Mitteln zu erfiillen. Auf jeden Fall muf — im
Rahmen der giiltigen Definition von Menschenwiirde — ein
solcher Anspruch zuriickstchen gegeniiber dem Recht ei-
nes Individuums auf genetische Einzigartigkeit.

SchlieBlich ist die ganz simple Frage zu stellen, warum
eine iiber Jahrmillionen biologisch erprobte Art der sexu-
ellen Vermehrung durch eine andere, vegetative, ersetzt
werden soll, die von Natur aus normalerweise den Bakte-
rien, Pilzen und Pflanzen vorbehalten ist.

Weil niemand die langfristigen medizinischen Risiken
des Klonierens kennt — von Komplikationen beim Vater-
schaftsnachweis und beim Erbrecht gar nicht zu reden —,
miissen die Wissenschaftler sich moralischen Grundsét-
zen unterordnen, auch wenn ihnen diese willkiirlich er-
scheinen mogen. So verniinftig das Tabu einer Totung
von Menschen ist, auch wenn dieser Grundsatz taglich
verletzt wird, so zweckmiBig ist es, gewisse Errungen-
schaften der High-Tech-Biologie pauschal abzulehnen,
auch wenn sie im Einzelfall niitzlich sein kénnten.

Das Zeitalter des Klonierens hat mit Dolly erst begon-
nen. Kiinftig ist deshalb mit vielem zu rechnen. was heute
noch Science-fiction ist. Bis hin zu der Vision, nach der
jede beliebige Person ohne deren Einwilligung zu klonie-
ren wire. Notig wiire dazu lediglich ein winziger Tropfen
Blut etwa von Boris Becker oder ein Hautfetzen von
Claudia Schiffer, und jede Frau kénnte sich ihr Wunsch-
objekt in Form eines entsprechend vorgeziichteten Klons
in die Gebdrmutter pflanzen lassen.

Natiirlich werden Wissenschaftler derartige Szenarien
als Panikmache abtun. Doch spitestens seit dem 22. Fe-
bruar 1997 weil die Offentlichkeit, daf selbst das Un-
glaubliche geschehen kann. &=
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DIENSREINDUNG DES Jf"*’/<f

Wer sich fortpflanzen will, muB erst einmal
einen Pariner finden: Manche Pflunzel};"
bedienen sich einfach eines Insekts ais
»Liebesboten«. Andere Arten betreiben einen
immensen Aufwand, um Ei- und Samen-
zelle zusammenzufiihren. Wieso uberhaupt
zwei Geschlechter entstehen konnten, ist
eines der groBten Rdtsel des Lebens
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VON JURGEN NEFFE

ex ist die Konigin®, schreibt

Graham Bell aus Montreal und

meint ,,die Konigin der Proble-

me" bei seinen Forschungen:
. Vielleicht hat kein anderes Naturphi-
nomen so viel Interesse geweckt; gewill
hat keines vergleichbare Verwirrung ge-
stiftet.”

Denn Sex ist Ansichissache, auch un-
ter Forschern.

Billigerweise™, sagt Michael Rose
im kalifornischen Irvine, . kann Sex als
eine Art Krankheit verstanden werden,
an die sich Tiere und Pflanzen anzupas-
sen lernten.”

Sein Kollege Rick Michod aus Tuc-
son in Arizona fiigt hinzu: ,Paradox ist,
gemessen am scheinbar geringen Nut-
zen, der enorme Aufwand fiir Sex.”

Sitzen wir, fragt schliefilich John
Maynard Smith aus dem englischen
Brighton, ,.etwa fest mit dem Sex?*

Es sind keine Sexualforscher, die hier

zu Wort kommen. Die rithren ja vor al-
lem im weiten Feld zwischen Lust und
Frust. Die Debatte fiihren vielmehr Evo-
lutionsbiologen, denen — wie schon
manch geistlich Haupt beklagte — nichts
heilig ist. Denn sie rithren mit ihren Fra-
gen an Grundsitzliches:
o Warum ist Sex (iberhaupt entstanden?
e Wozu ist Sex gut — so gut, daf er sich
im Laufe der Evolution nicht nur halten,
sondern {iber den gesamten Planeten
verbreiten konnte?

Jahrzehntelang herrschte relative Ru-
he an der Sex-Front jener Biologen, die
sich mit der Entstehung und Entwick-
lung des Lebens beschiiftigen. Das mag
nicht zuletzt an den Schwierigkeiten ge-
legen haben, die ihnen der Erkenntnis-
prozeB bereitete. SchlieBlich gibt es, wie
Michael Rose beklagt, ,keine Zeitma-
schine, die uns in die ferne Vergangen-
heit zuriickbefordert™. Doch in jiingerer
Zeitist Bewegung in die Reihen geraten:
Die Methoden der Molekularbiologie
und raffinierte Computersimulationen
haben vor allem junge Forscher zu vil-
lig neuen Hypothesen ermutigt.

Ihre Ideen sind nicht gerade schmei-
chelhaft fiir jenen Teil der Menschheit,
dessen SelbstbewuBtsein vornehmlich
am Mann-Sein hidngt: Degradiert zu
niitzlichen Lieferanten von Erbmaterial,
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.Elnige riec- u'h
Pﬁt‘m;z {

schlech‘lllcheh Fort-
pﬂunzung Brutbecher
aus. kalul}se ver-
mahrenﬁch - gusge-
nommen im Herbst —
per Jungfernzeugung.
Polypen schniiren
durch Knospung
Nachkommen ab




biologisch womoglich vollig tiberfliis-
sig, miissen sich Viter und Faschings-
prinzen. Machos und Malocher die Fra-
ge gefallen lassen: Ist der Mann ein
Fehlgriff der Natur?

Warum, so mag mancher Phallustri-
ger griibeln, steht nicht gleichberechtigt
auch das andere Geschlecht zur Diskus-
sion? Minnlich® ist zundchst nichts
als die Definition eines Geschlechts.
.Miinnchen* oder — menschlich gesehen
— .Minner™ heilen jene Lebewesen die
Samenzellen (bzw. bei Pflanzen Pollen)
produzieren, Kkleine Keimzellen im
UberschuB, Massenware, bei der die ein-
zelne nicht viel zihlt — es sei denn, sie
gewinnt den Wettlauf zur Eizelle. 350
Millionen Spermien verschleudert der
Mann bei einem Samenergufl. Wie viele
mogen es beim Keiler sein, der auf einen
Schlag einen halben Liter Ejakulat in die
Vagina der Wildsau spritzt?

ie Existenz kleinerer Keimzellen

unterstellt indes nicht nur, dal es

auch grofere, die Eier, gibt. Sie
lenkt auch das (Unter-)Bewufitsein auf
Verschmelzung und Befruchtung, auf
Kopulation - aus ménnlicher Sicht alles
notwendig fiir die Fortpflanzung. Mit
den Augen der Minner betrachtet, konn-
ten Frauen auch Auswiichse von Eiern
sein, die neue Eier hervorbringen wollen
und dazu Sperma brauchen.

Prinzipiell allerdings kimen die Eier
auch ohne minnliche Zutaten aus. Bei
manchen Eidechsen etwa entwickeln sie
sich tatséichlich ohne Samen: Weibchen
machen Eier machen Weibchen machen
Eier. Der franzosische Biologe E. Batail-
lon brachte 1910 Frosch-Eier lediglich
durch Anstechen mit einer Nadel zur
Entwicklung.

Das Weibliche kann somit als konti-
nuierlich, als urspriinglich angesehen
werden. Damit kommt freilich auch eine
Szene aus der biblischen Schispfungsge-
schichte ins Wanken: die Modellierung
Evas aus der Rippe ihres spiteren Gat-
ten.

Nun lag zwischen Stammvater und
Stammtisch eine gewisse Zeitspanne,
und wihrend dieser haben wir gelernt,
mit der kleinen Ungereimtheit in Evas
Lebenslauf und deren grofien Folgen zu
leben. Die Frage nach dem Sinn des
Mannes ist lange keinem Mann in den
Sinn gekommen. Denn eines steht fest:
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Es gibt uns — zahlreich, schon und stark.
Nach fast drei Milliarden Jahren eintoni-
gen Lebens auf Erden ohne | richtigen™
Sex — also ohne Minnchen — entwickel-
ten sich die ,.hoheren™ Lebewesen.
Damit gewann Oberhand, was das
Biirgerliche Gesetzbuch schliefilich ,,Bei-
wohnung" nannte: Die Angehdrigen von
mehr als 999 Prozent aller Tier- und
Pflanzenspezies praktizieren, nolens
volens, irgendeine Art von Geschlechts-
verkehr. Wenn sich etwas so eindeutig
durchgesetzt hat, dann muB es wohl
auch vorteilhaft sein.
ber genau das ist es, was die na-
turwissenschaftlichen  Denker
und Deuter keineswegs als so
ganz selbstverstdndlich hinnehmen. Ob-
wohl zu beobachten ist, dall die Natur
ihre bizarrsten Formen und scheinbar
sinnlosesten Ubertreibungen ausgerech-
net im Zusammenhang mit dem Ge-
schlechtlichen hervorbringt. Ob Hirsch-

Farne wechseln
regeimdBig zwischen
sexueller und asexueller
Fortpflanzung: Die
Myriaden Sporen in den
Kapseln auf der Blaft-
unterseite sind auf unge-
schiechtlichem Wege
entstanden. Aus ihnen
wachsen Vorkeime
heran, die sich sexuell
fortpflanzen und in der
nachsten Generation
wieder sporentragende
Wedel hervorbringen



Schleimpilze wie
Hemitrichia serpula -
sie kommen zum Bei-
spiel auf verrottenden
Baumstimmen vor —
fiilhren ein uniibersicht-
liches Sexualleben: Zwar
gehort jedes Individu-
um nur einem Geschlecht
an, doch gibt es bei
manchen Arten davon

13 unterschiedliche

geweih oder Pfauenschweif, ob Ohrring
oder Orchideenbliite — kein Aufwand
scheint zu groB zu sein fiir das eine und
immer wieder das eine.

Das ist, schon Charles Darwin hatte
daran zu knacken, nicht gerade zu er-
warten in einem Evolutionsprozef3, der
angeblich auf Optimierung abzielt. Dar-
win sah schlieBlich ein, daf die ,,natiirli-
che Auslese” allein nicht ausreicht,
samtliche Verhaltens- und Korperbau-
weisen zu erklidren.

chon 1839 hatte er hervorgehoben,

daf} Sex fir Nachkommen sorge.

die sich von ihren Eltern unter-
scheiden. Erst dieser Unterschied er-
mdogliche im Laufe von Generationen
Anpassungen an verdnderte Umwelt-
bedingungen. Der Sex pafite dem
Englinder somit ganz gut in sein Kon-
zept, das er 1859 in seinem beriihmten
Werk ,,Uber die Entstchung der Arten®
vorstellte. Weil aber nicht nur die Um-
weltbedingungen, sondern auch die Vor-
licben von Sexparinern bestimmte
Merkmale fordern, formulierte Darwin
1871 seine Idee der ..geschlechtlichen
Auslese™.

Von den — wie stets im Lebendigen
nicht seltenen — Ausnahmen abgesehen
waren den Naturforschern vor allem
zwel Ausleseprinzipien aufgefallen:

e Entweder ist Damenwahl angesagt.
Dann lassen die fortpflanzungsberei-
ten Damen die Herren tanzen, sich
schmiicken oder singen (Stichlinge,
Hihne, Heino);

e oder es herrscht méinnlicher Konkur-
renzkampf. Dann schlagen sich die
Minnchen ums Weibchen (Hasen, Hir-
sche, Westernhelden).

Keine Kosten schenen fir die Begat-
tung zu hoch zu sein. Manche Kreaturen
stiirzen sich sogar geradewegs in den
Tod — allerdings immer nur jene, die als
wminnlich™ definiert sind. Bienenménn-
chen zum Beispiel praktizieren Kamika-
ze-Sex im Flug: Mit der Samenabliefe-
rung hauchen die Drohnen ihr Leben
aus. Eine griffige Begriindung fiir sol-
ches Verhalten formulierte 1891 der
Deutsche August Weismann: ,Ja, wenn
es denn der Art-Erhaltung dient...”

Die Formel vom ,,Wohl fiir die Art*
entstand indes nicht aus Beobachtungen,
sondern aus dem Bediirfnis, auch die
sonderbarsten Verhaltensweisen irgend-
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wie zu erkldren. Das gelang Weismann
so gut, daf sein geistiges Erbe noch heu-
te in vielen Képfen herumspukt — nach
Ansicht der meisten Evolutionsforscher
allerdings zu Unrecht.

Die sind tiberzeugt davon, dal3 den In-
dividuen Abstraktes wie ihre eigene
Spezies gleichgiiltig ist. Vielmehr will
sich tiblicherweise jedes einzelne Sex-
Wesen fortpflanzen. Das aber gelingt
nur denjenigen, die einen Partner finden

auf welche Weise auch immer. ,,Dar-
winsche Fitness"” heilt das Mall des
Fortpflanzungserfolges im Deutsch der
Soziobiologen. Diese nicht unbedingt
mit Sportlichkeit gleichzusetzende Qua-
litdt miBt sich schlicht an der Zahl der
fortpflanzungsfihigen  Nachkommen,
die ein Individuum in die Welt setzt,
Diese Zahl wiederum hdngt — auf linge-
re Sicht — mit der Qualitit des Erbguts
zusammen, Und wahrscheinlich steckt
im Erbmaterial die Losung fiir das Rat-
sel der sexuellen Evolution:

edes Lebewesen triagt seinen Bau-

plan in sich. Solche Baupline beste-

hen aus aneinandergereihten Genen,
den Konstruktionsanweisungen fiir die
Struktur- und Betriebsstoffe des Orga-
nismus. Seit der Stoft, aus dem die Gene
sind, seit die Desoxyribonukleinséure
(DNS) bekannt ist, haben Biologen und
vor allem Evolutionsforscher riesige
Fortschritte gemacht — und eine kompli-
zierte Geschichte aufgedeckt: Wenn sich
Lebewesen vermehren, dann vermehren
sie auch ihre Baupline. Bakterien und
einige Algen praktizieren die einfachste
Form der Fortpflanzung: Erst verdop-
peln sie ihre Erbmolekiile, dann teilen
sie sich und verteilen ithre DNS auf -
identische — Tochterzellen. Es entstehen
Klone, Gruppen von Mehrlingen mit
gleichen Eigenschaften (siehe Grafik
~Mitose™ auf Seite 36).

Gelegentlich kommt es zu einer zu-
falligen Verdnderung eines Gens. Nur
wenn eine solche .Mutation™ vorteilhaft
ist, wenn sie etwa zu erhohter Kiiltetole-
ranz fiithrt, kann der Klon einen neuen
Lebensraum besiedeln — oder sich an
eine verinderte Umwelt anpassen. Durch
gelegentlichen Austausch von Erbmate-
rial — zum Beispiel iiber .. Konjugation™
— konnen Bakterien Mutationen wei-
tergeben. Diese Strategien machten die
WPrimitiv*-Organismen  sehr  erfolg-
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SIE KOMMEN'S SO UND SO

Schnecken sind oft
Mdnnchen und Weib-
chen zugleich. Solche
Zwitter bilden so-
wohl Eier wie Sperma.
Die meisten Pflanzen
sind ebenfalls von
beiderlei Geschlecht
und besitzen sowohl
pollentragende Staub-
gefaBe als auch
Fruchtknoten mit Ei-
zellen. Ebenso der

Mais. Doch bei ihm
reifen weibliche und
mdannliche Keimzellen
zu unterschiedlichen
Zeiten. Eine Pflanze
kann sich daher nicht
selber bestduben







reich: Kaum ein Ort auf der Erde blieb
frei von Bakterien. Ein Grund dafiir ist
auch deren dichte Generationenfolge:
Manche dieser Ur-Wesen kénnen sich
alle 20 Minuten teilen.

Bei Organismen mit sehr viel linge-
ren Generationswechseln reichten sol-
che Anpassungsmechanismen allein
vermutlich nicht aus. Erst nachdem ein
neuer Weg gefunden worden war, mit
vorteilhaften Mutationen umzugehen,
konnten sich kompliziertere mehrzellige
Lebewesen entwickeln, bis hin zum
Menschen. Und dieser neue Weg war
der Sex.

Bereits vor mehr als einem halben
Jahrhundert formulierten Wissenschaft-
ler Erkldrungen, die fiir den Erfolg der
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Wer genetisches Material
austauschen will, muB schon
iiber einige Tricks verfiigen:
Seepocken uberreichen ihrer
Partnerin die Spermien

mit einer dehnbaren Rdhre.
Bakterien, die sich durch
Teilung vermehren, treiben
eine Art Ur-Sex: Sie konnen
iiber Pili genannte Rohren
Erbgut transferieren

Sexualitéit lange Zeit als hinreichend
galten: Sie sorgt fiir die Durchmischung
des Erbguts zweier Individuen.
as ist bei Sex-Wesen anders orga-
Dnisieﬂ als bei Bakterien und Blau-
algen: Die DNS-Molekiile sind zu
Chromosomen aufgewickelt. Keimzel-
len sind ,,haploid™: Sie tragen jeweils nur
einen Satz von Chromosomen. Nach der
Verschmelzung der Keimzellen paaren
sich einander entsprechende Chromo-
somen von Mann und Frau in der nun
Zygote genannten befruchteten Eizelle.
Aus dieser Zygote wiichst bei Tier und
Mensch der Organismus heran mit dop-
peltem (. diploidem™) Chromosomensatz
in jeder Korperzelle. Wenn es aber dar-
um geht, den Chromosomensatz so zu re-

duzieren, daf} Ei- und Samenzellen wie-
der haploid sind, dann wird Sex erst rich-
tig kompliziert;

Bei der Meiose, dem Schliisselvor-
gang der Sexualitit werden die Chromo-
somen durch zwei Zellteilungen, die
~Reduktionsteilungen™, getrennt und
auf die haploiden Ei- oder Samenzellen
der niichsten Generation verteilt — nach
einem Zufallsprinzip (siehe Grafik
»Meiose” auf Seite 36). Beim Men-
schen gibt es angesichts seiner 23 Chro-
mosomenpaare bei jeder Meiose iiber
acht Millionen Maglichkeiten, Chro-
mosomen zu kombinieren. Da auch
durch Uberkreuzen der Chromosomen-
stringe — das sogenannte ,,Crossing
over" — Erbmaterial ausgetauscht wer-
den kann, ist die mogliche Zahl unter-
schiedlicher Nachkommen praktisch un-
endlich.

Durchmischung und zufillige Neu-
kombination des Erbgutes aber bewir-
ken, so argumentierte schon 1930 der
Englinder Ronald Fisher, daf Muta-
tionen regelmifig zusammengebracht
werden. Weil dabei bisweilen auch zwei
vorteilhafte Eigenschaften kombiniert
werden, konnen Sex-Wesen neue An-
passungen sehr viel schneller erreichen
als Asexuelle.

Noch entscheidender wirkt sich ver-
mutlich die Verdoppelung der Erbsub-
stanz aus, die ,,Diploidie”: Falls ein Gen
durch Mutation verdndert wird, kann oft
das andere seine Aufgabe mit iiberneh-



men. Dadurch bleiben auch mutierte Ge-
ne erhalten. Das hat den Nachteil, dai
geschidigte Gene von Generation zu Ge-
neration ,,mitgeschleppt™ werden. Der
Vorteil der Diploidie aber tritt zutage,
wenn sich die Lebensumstinde — also
Mit-Lebewesen oder Umwelt — dndern.
Dann kdnnen solche ,versteckten™ Mu-
tationen sich alg niitzliche Reserve er-
weisen, die eine schnelle Anpassung er-
moglicht.

ie Stichhaltigkeit der angefiihrien

Argumente sowie die Vorstellung

vom ,,Wohl fiir die Art” lieBen die
Debatte um den Sex lange Zeit ruhen.
Erst in den sechziger Jahren begannen
die Diskussionen um die Widerspriiche,
die schlieBlich die Sexualitit als Er-
folgsrezepl — und damit auch das Prinzip
Mann — grundsitzlich in Frage stellten;
® Wie konnte sich etwas so Komplizier-
tes wie die Reifeteilung — Voraussetzung
fiir Sexualitit — iberhaupt entwickeln?
Die Natur konnte ja von spiiteren Vortei-
len nichts ,,wissen®.
e Wenn die Durchmischung der Gene so
wichtig ist, wie konnten sich Zwitter,
rweigeschlechtliche Organismen. be-
haupten, die sich manchmal sogar selber
befruchten?
o Zu welchem Zweck miissen Minn-
chen, wenn sie schon notwendig sind.
voll ausgebildet sein? Es wiirde doch,
wie bei einigen Tiefseeanglerfischen ein
samenlieferndes Anhiingsel des Weib-
chens reichen,
e Warum kommen manche Arten zeit-
weise, andere sogar vollig ohne Sex aus?

Es mag Zufall gewesen sein, dall die
Sex-Frage ausgerechnet durch For-
schungen an Tieren vorangebracht wur-
de. die es mit der Minnlichkeit schein-
bar nicht so genau nchmen: In den
spiten sechziger Jahren untersuchte ein
junger Biologe in Kalifornien Nackt
schnecken, die sowohl Minnchen als
auch Weibchen sind, sogenannte Herm-
aphroditen. Warum, fragte sich Michael
Ghiselin damals, leisten sich diese Zwit-
ter den Luxus, zwei Geschlechtsappara-
te mit sich herumzutragen?

Fiir seine Schnecken fand Ghiselin eine
Erkldrung: Sie bewegen sich langsam
und treffen in ihrem diinn besiedelten
marinen Lebensraum nur selten auf Art-
genossen. Um sich dennoch fortpflan-
zen zu kinnen, befruchten sie sich selber

Mdnnchen der Anglerfische sind zu Anhdngseln
ihrer Gattinnen geschrumpft. So umgehen sie die in
der lichtlosen Tiefsee schwierige Partnersuche,
deren MiBerfolg die Art gefdhrden wiirde

— allerdings nur, wenn sie keinen Partner
finden. Begegnen sich zwei, dann kopu-
lieren sie auch.

In seinem Dachlabor im Naturkunde-
Museum von San Francisco erinnert sich
Ghiselin daran. wie er die Okonomie
auf die Biologie anzuwenden begann:
»Auch in der Natur herrscht das Prinzip
des Wettbewerbs.” Wenn es dem Indivi-
duum diene, unterstiitze dieses auch sei-
ne Artgenossen. Biete sich jedoch dem
einzelnen eine Chance, seine Fitness zu
erhdhen, suche der auch seinen Vorteil.

olange eine Nische noch Platz bie-
tet, etwa bei giinstigem Nahrungs-
angebot, reicht die unkomplizierte
asexuelle Foriptlanzung aus. Der Biolo-
ge erklért das anhand einer Markisitua-
tion: Sind Autos Mangelware, dann
reicht es aus, einen einzigen Typ herzu-
stellen, selbst wenn es ein Trabbi ist, Der
Verkaufserfolg ist sicher. Fiir einen reich

beschickten Markt aber miissen sich die
Hersteller etwas einfallen lassen, wenn
sie mehr Autos verkaufen wollen. Kon-
kurrenz fordert die Diversitit. Und ge
nau fiir die sorgt auch der Sex.

Damit 1463t sich erklidren, weshalb sich
manche Arten zeitweise asexuell fort-
pflanzen. Bei reichem Nahrungsangebot
verzichten sie auf Sex: Die Weibchen
der Blattlduse etwa konnen ihre Eier oh-
ne Befruchtung sich entwickeln lassen.
In knappen Zeiten hingegen setzen sie
auf Kopulation und Befruchtung,

Okonomisch lassen sich die Vorteile
der Sexualitit ja vielleicht ebenso er-
kliren wie der Umstand, dal sich in be-
stimmten Fillen der Verzicht auf Sex
lohnt. Doch die Frage, warum sich die
Geschlechtlichkeit tiberhaupt entwickelt
hat, die Frage nach der ..Erfindung™ des
Mannes also, bleibt ungeklirt. ,Es kann
ja sein”, orakelt Michael Ghiselin, ..dal}
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Bevor eine Mutter-
zelle sich durchschniirt,
lduft die Kernteilung -
die Mitose — ab. Sie ist
Grundlage jeglichen
Wachstums

Sex aus einem ganz anderen Grunde eni-
standen ist, als er sich spiter durchge-
selzt hat.”

Rick Michod und seine Kollegen von
der University of Arizona in Tucson ver-
suchen, die Entstehung der Sexualitiit
mit einem uralten Mechanismus zu er-

klaren: Eine wichtige

ZWEI WEGE DER TEILUNG Funktion des Sex sei die

Kernmembran
Chromosom
Zellwand -

Spindelapparat ——

MITOSE

Trennung der
Chromatide

Zellteilung

4 ﬁ Replikation

1. Reifetailung

4 Trennung der
Chromosomen

MEIOSE

2. Reifeteilung

rennung der
Chromatiden

Bei der Reifeteilung -

der Meiose — wird die Zahl
der Chromosomen in

den Keimzellen auf die
Hidlfte reduziert
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Reparatur defekter Erb-
substanz. Tatsdchlich existieren in allen
Organismen solche Reparaturmechanis-
men fiir DNS, auch in Bakterien. Diese
Ur-Wesen konnten vermutlich nur tiber-
leben, weil sie defekte DNS-Stiicke ge-
gen intakte auszutauschen lernten”.
Denn zu Beginn der Evolution war die
irdische Atmosphire noch ohne Ozon-
schicht, und die Lebewesen standen un-
ter dem Dauerbeschull des UV-Lichis,
das die Erbsubstanz zerstéren kann.

iese mogliche Geburtsstunde des

Sex wiederholte Michod im Ex-

periment: Er brachte Bakterien
durch kiinstliche UV-Bestrahlung dazu,
vermehrt . frische” DNS aus ihrer Nihr-
losung aufzunehmen. Bestimmte DNS-
Stiicke erwiesen sich dabei als Uber-
lebensmittel — sie erhbhten die Wider-
standskraft gegeniiber der Strahlung.
Michod vermutet, dall diese Vorform
der Sexualitdt der erste Schritt auf dem
Weg zum Mann gewesen sei — als einem
Vorratslager fiir Gene, dessen sich die
Frau pro Generation einmal bedient.
»Auch DNS wird alt”, erklirt er, .und
durch Sex wird sie immer wieder ver-

jiingt." Das lieBe auch die von vielen

Pflanzen bevorzugte Selbstbefruchtung
sinnvoll erscheinen. Denn auch ihr geht
eine Meiose voraus, bei der — durch
Crossing over — Erbmaterial ausge-
tauscht wird,

Viele der Enzyme, die fiir die Meiose
notwendig sind, stammen von DNS-Re-
paraturenzymen in Bakterien ab. Lynn
Margulis von der University of Massa-
chusetts ist davon iiberzeugt. dafl sich
Vorformen der Meiose in solchen zur
DNS-Reparatur fihigen Bakterien ent-
wickelt haben — durch eine Art Kanniba-
lismus: Wenn ein Bakterium sich ein an-
deres einverleibt, aber nicht verdaut hiit-
te, so wiire das der erste Schritt zur Ver-
dopplung des Erbmaterials.

Die Meiose entwickelte sich laut Mar-
gulis, damit die doppelte Erbsubstanz




Sex, wie er uns
vertraut ist: Zwei
Atlantische Flecken-
delphine unterschied-
lichen Geschlechts
finden sich und kopu-
lieren miteinander



DER LOHN DES

So unterschiedlich

sie duBerlich sind, so
sehr dhneln die Eier der
Tiere einander im
Aufbau: Ein Zellkern, ist
von niihrstoffreichem
Dotter umgeben. Daraus
bezieht der Embryo die
Energie fiir seine Ent-
wicklung. Anders als die
Samenzellen konnen
sich Eizellen somit

im Prinzip ohne eine Be-
fruchtung entwickeln

™ "
SEX

sich wieder aufteilen konnte. Dadurch
sei der Zyklus zwischen haploid und di-
ploid entstanden.

Dadurch aber konnten sich die Ursex-
Organismen an zyklische Verinderun-
gen der Umwelt — etwa an die Jahreszei-
ten — anpassen: Unter harten Bedingun-

gen herrschie Diploidie mit Reserve-
DNS. Die Meiose sorgte wieder fiir Ha-
ploidie, wenn schnelle Reproduktion
moglich war. Und dieser Anpassungs-
vorteil wiirde auch den Erfolg der Sex-

Wesen erkldren — und letztendlich die
Notwen t des Mannes, wenn auch
nur als ,.Lager"” zur Bereithaltung der ge-
netischen Redundanz.

Aber nicht einmal diese Rolle will
das Team um Michael Rose von der Uni-
versity of California in Irvine uns Min-
nern zugestehen, Rose und sein Kollege
Donal Hickey in Kanada bestreiten,
dab Sex wurspriinglich irgendwelche
evolutiondren Vorteile gebracht habe.
Aus Computersimulationen des Evo-

EiBUNDEL EINES KRAKEN
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lutionsvorgangs schlieflen sie vielmehr,
dab .egoistische Gene™ den Ur-Sex der
Bakterien .erzwungen™ haben. um
ihre eigene Verbreitung zu sichern. Die
Biologen denken dabei an sogenannte
springende Gene, an . Transposone™,
die vermutlich in allen Lebewesen vor-
kommen.

ichael Rose behauptet, mit den

existiecrenden Modellen wiiren

alle Phianomene des Sex nicht zu
erklidren: ,.Die traditionelle Evolutions-
forschung ignoriert die Molekiile. Des-
halb untersuchen wir die Ebene unterhalb
der Organismen.” Damit befindet Rose
sich in der Gesellschaft einiger Sozio-
biologen, die zwar gemil Darwin die
Evolution von Verhaltensweisen nach
den Prinzipien der natiirlichen Auslese
erkliren, aber auf dem Niveau der Gene.

Man miisse die Erbsubstanz ernst
nehmen, sagt Rose, vor allem die Trans-
posone: Diese genetischen Schmarotzer
machten Sex zu e¢iner Art
Krankheit. Spermien seien
wie Krankheitserreger, die Ei-
zellen befallen. ,.In diesem Zu-
sammenhang™, fiigt der junge
Mann hinzu, konnen Minner
als parasitische DNS betrachtet
werden.*

Folgt aus alledem, dal
Frauen auf Minner verzichten
konnten? Mag ja sein, daB manche da-
von triiumen. Doch in den letzten Jahren
hat sich immer deutlicher herausgestellt,
dafl Schnecken, Amphibien oder Repti-
lien sich nicht als Beispiele firs
Menschliche eignen: Der Mann sollte
sich eher die Maus zum Wappentier ma-
chen. Denn zumindest bei (Labor-)Miu-
sen entwickeln sich die Eier nur durch
miinnliche Zutaten. Offenbar wird bei
allen Sdugetieren das Erbgut unter-
schiedlich ,.geprigt”, .ménnliches" und
.weibliches™ Erbgut liefern in den
Keimzellen nicht nur mehr Information,
sondern nehmen auch bei der Embryo-
nalentwicklung teilweise unterschiedli-
che Aufgaben wahr. Und daraus folgert
der Marburger Biologe Ulrich Petzoldt:
LSiugetierbabys brauchen immer einen
Vater.”

Gott sei Dank, 0
Jiirgen Neffe, 41, war viele Jahre Redakieur von

GEO und GEQ-Wissen. Inzwischen arbeitet er als
Korrespondent des ~Spiegel« in New York.
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ie ersten Wochen im
Mutterleib erlebt je-
der Mensch als Zwit-

terwesen. Erst im zweiten
Monat nach der Verschmel-
zung von Ei- und Samenzelle
beginnen die Keimdriisen
des Embryos, Botenstoffe —
Hormone - zu bilden. Damit
offenbart sich der .kleine
Unterschied™.

Wie ,.klein™ dieser Unter-
schied mengenmiBig ist,
fithrte der deutsche Chemi-
ker und Nobelpreistriger
Adolf Butenandt 1931 vor:
15000 Liter Minnerurin —
gesammelt in Polizeikaser-
nen — mubte er aufbereiten,
um schlieBlich wenige Tau-
sendstelgramm des ,,manner-
machenden® Hormons An-
drosteron zu  gewinnen.
Ebenso aufwendig war die
Suche nach dem weiblichen
Botenstoff Progesteron. Bu-
tenandt bendtigte die Eier-
stcke von 50000 Siuen, um
nur wenige Kristalle dieses
Sexualhormons zu isolieren.

Sexualhormone  steuern
wihrend der Embryonalent-
wicklung die Bildung der
Sprimiren”  Geschlechts-
merkmale wie Hoden oder
Eierstocke. In der Pubertit
regulieren sie die Anlage
..sekundirer®  Geschlechts-
merkmale wie Schamhaare
oder Briiste, Bis ins hohe Al-
ter beeinfTussen sie die Funk-
tionen des Korpers — nach
Meinung vieler Wissen-
schaftler sogar die des Ge-
hirns, somit auch das Verhal-
ten.

Der Blutstrom beférdert
die Sexualhormone zu ihren
Adressaten, den unterschied-
lichen Korperzellen. Doch
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HORMONE

DIE KURIERE

DER
BEGIERDE

Sexualbotenstoffe stromen in winzigen Men-
gen durch unseren Korper — steuern unser Ver-
halten und insbesondere das Geschlechtsleben

nicht alle Empfinger ,ver-
stehen™ alle Botschaften. Ei-
ne Zelle hilt nur die Mo-
lekiile fest, deren chemische
Struktur sie erkennt. Dazu
dienen sogenannte Rezepto-
ren, Eiweifmolekiile im Zell-
inneren. Verbindet sich die

Testosteron (oben:
Aufnahme eines Hormon-
kristalls) sorgt beim

Mann, das Ostrogen Ostriol
(unten) bei der Frau fiir

die Ausbildung sekunddrer
Geschlechtsmerkmale

wie Bortwuchs und Brust

passende Signalsubstanz mit
einem Rezeptor, so 16st sie in
der Zelle eine Reaktion aus —
vergleichbar dem Starten ei-
nes Autos durch den passen-
den Ziindschliissel.

Auf dreierlet Weise startet
das von den Keimdriisen ge-
bildete und dem im Urin
nachweisbaren Androsteron
chemisch  sehr ahnliche
Testosteron das Programm,
das den zwittrigen zum
mannlichen Embryo macht:
«Aus den . Wolff'schen
Gingen*® entwickeln sich Sa-
menleiter, Nebenhoden und
Samenblidschen.

« Der ,.Geschlechtshocker™
wird zum Penis.

e Die Keimwiilste schliefen
sich zum Hodensack.

Durch ein zweites Hor-
mon, den , Miillerschen
Hemmstoff*, verkiimmern
die ,Miillerschen Ginge™,
die sonst zu Eileiter, Gebiir-
mutter und Scheide wiirden.
Fehlt Testosteron, wird der
Geschlechtshocker zur Kli-
toris, bilden die Keimwiilste
die duBeren Schamlippen und
reifen die Keimdriisen zu
Eierstocken heran. . Minn-
lein werden ist ein aktiver
Vorgang”, meint dazu au-
genzwinkernd der Gottin-
ger Endokrinologe Wolfgang
Wuttke, ,,Weiblein wird man
von allein.”

Nach dieser Differenzie-
rung tritt in der Entwicklung
der  Geschlechtsmerkmale
eine lange Pause ein — weit
iiber die Geburt hinaus. Erst
in der Pubertit setzt eine
stiirmische Hormonproduk-
tion die Ausbildung der ,.se-
kundiren Geschlechtsmerk-
male* in Gang. Bei Midchen




Testosteron B
- Muskeln Bartwuchs

EH** und FSH***

*Gonadotropin-Releasing-Hormon
**|uteinisierendes Hormon
** follikelstimulierendes Hormon

produzieren die Eiersticke
jetzt Ostrogene, die Briiste
und Schambehaarung femi-
nin pragen und fir abgerun-
dete weibliche Kdrperfor-
men sorgen. Bei Jungen baut
Testosteron Muskeln auf und
laBt Bart und Koérperhaare
sprieBen. Auf die Kopfbe-
haarung wirkt es allerdings
hemmend: Sind Kopfhaare
erst einmal ausgefallen,
wichst aus den Wurzeln
hochstens noch Flaum nach.
Ergebnis: So manches Miin-
nerhaupt lichtet sich.
Testosteron entfaltet seine
volle Wirkung nur, wenn es
in Dihydro-Testosteron
(DHT) umgewandelt wird.
Versagt — als Folge eines
Erbfehlers — das Enzym, das
diese Umwandlung besorgt.
dann durchleben die betrof-
fenen, genetisch minnlichen

KORPERFORM

Brust

Eierstock

w

Zyklus

Der Regelirels

der Sexualhormone
beginnt im Hypo-
thalamus, einer Him-
reglon, die fiber eine
Iwischenstation

die Kelmdrisen stimu-
liert. Deren Boten-
stoffe beeinflussen auf
vigifiltige Weise
K&rper und Psyche.
Zugleich wirken

sie wieder quf das
Gehirm zuriick

Kinder eine kuriose Jugend.
Uber 24 solcher Fiille berich-

tete 1974 die amerikanische

Wissenschaftlerin - Julianne
Imperato-McGinley aus ei-
nem Dorf in der Karibik:
Dort kommen ,Midchen®
mit inneren Hoden zur Welt.
Erst wiihrend der Pubertit,

beim zweiten Testosteron-
Schub also, entwickeln sie
sich zu zeugungsfihigen
Minnern. Thnen wachsen
Hodensack und Glied.

Penis-mit-Zwolt*  nen-
nen die Dorfbewohner dieses
Phinomen, das sich — wie
andere genetische Besonder-
heiten, etwa Albinismus — in
isolierten  Gemeinschaften
hédufen kann.

Obwohl die ..Penis-mit-
Zwolf*-Kinder zum Teil als
Midchen erzogen werden,
verhalten sie sich nach der
hormongesteuerten .Ge-
schlechtsumwandlung™ meist
wie Minner. In eine psychi-
sche Krise geralen sie an-
scheinend nicht.

Seit einigen Jahren sorgen
sich Arzte und Toxikologen.
dal} die delikate Balance der
Geschlechtsbotenstoffe  bei

vielen Kindem bereits im
Mutterbauch kippen konnte
— durch weitverbreitete Indu-
striechemikalien, die wie
Hormone wirken oder deren
Wirkung blockieren.

Forscher wie Niels E,
Skakkebaek von der Kopen-
hagener  Universititsklinik
vermuten, dall die in man-
chen Regionen regisirierte
Abnahme der Spermienzahl
im Ejakulat sowie die gestie-
gene Zahl von Leistenhoden,
PenismiBbildungen und Ho-
denkrebs auf jene Kiinstli-
chen Ostrogene zuriickge-
hen. Auch bei Frauen zeitigt
der Eingriff in die endokrine
Regulation womoglich fatale
Folgen: Die ,.Pseudchormo-
ne” sollen fir Fertilitéts-
storungen und Brustkrebs
verantwortlich sein.

Als potentiell ostrogen-
artig haben Wissenschaftler
etwa 100 Substanzen identi-
fiziert: Pestizide, Dioxine,
Polychlorierte  Biphenyle.
die als Hydraulikol und Iso-
lierflissigkeit dienen, Weich-
macher in Kunststoffen und
Abbauprodukte von Tensi-
den, dic tonnenweise Wasch-
und Putzmitteln, Kosmetika
und Farben beigemischt wer-
den. Auch wenn in vielen
Fillen lediglich Indizien und
keine Beweise [iir einen Zu-
sammenhang vorliegen, ist
Skakkebaek doch alarmiert:
Hier steht die Warnung an
der Wand, dalh mit der Fort-
pflanzungstahigkeit junger
Miinner etwas schiefliuft.”

Welche Konsequenzen ein
Mangel an méinnlichen Hor-
monen beim Erwachsenen
hat, davon konnten Harems-
wiichter ein Lied singen:
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Fehlt Testosteron, dann ver-
siegt nicht nur die Lust
Auch die Stimmlage erhoht
sich in feminine Bereiche.
Orientalische Herrscher
machten sich das schon im
Altertum zunutze: Sie be-
tfrauten nur jene ,Minner™
mit dem Posten des Harems-
wichters, denen die Hoden —
die Produktionsstitten des

»Lusthormons™ - abge-
schnitten waren.
Hierzulande sagt der

Volksmund mit dem Spruch
»Wo viel Haar ist, ist viel
Liebe* stark behaarten Frau-
en einen regen Sexualtrieb
nach. Diese Erfahrung ist
tatséichlich physiologisch be-
griilndbar: Auch Eierstocke
und Nebennieren der Fran
bilden Testosteron.

Doch auch nichtsexuelles
Verhalten wird von Sexual-
hormonen beeinflult, wie
die Hamburger Forscher
Kerrin Christiansen und Rai-
ner Knulimann berichteten.
Die Psychologin und der An-
thropologe hatten  unter-
sucht, ob die Hohe des Testo-
steron- und die des DHT-
Spiegels im Blut Einflul auf
die minnliche Aggressivitit
haben. Sie fanden einen
schwachen, aber statistisch
gesicherten Zusammenhang:
Je mehr, desto wilder.

In einer anderen Studie
wurde die mathematische
Begabung von 50000 nord-
amerikanischen Schiilern auf
die Probe gestellt. Auch hier
zeigten sich geschlechtsspe-
zifische Unterschiede: Unter
den als hochbegabt ecinge-
stuften 12- bis 13jihrigen
waren 13mal mehr Jungen
als Miidchen.
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Vergleichbare Studien in
Deutschland und China erga-
ben dhnliche Tendenzen. Der
bereits verstorbene Neurolo-
ge Norman Geschwind von
der Harvard Medical School
war iberzeugt, diese Unter-
schiede seien auf Testosteron
zuriickzufiihren.

Einige Forscher vermuten
schon lange, dafl Hormone
die Gehimfunktion beein-
flussen. Schliefilich sind
Nerven- und Hormonsystem
eng miteinander verwoben,
Die Schaltzentrale zwischen
beiden 1st der Hypothala-
mus, eine kleine Zwi-
schenhirnregion (siehe Gra-
fik auf Seite 41). Hier, wo
Nervenimpulse in chemi-
sche Signale umgewandelt
werden, beginnt eine kom-
plizierte Nachrichtenkaska-
de: Bestimmte chemische
Signalsubstanzen steuern die
unter dem Hypothalamus
gelegene Hirnanhangsdriise
—die Hypophyse.

\

Samenblase

Schambein

Samenleiter

Nebenhoden

Hoden

Hodensack ——

In der Pubertdt setzt
eine stiirmische Hor-
monproduktion ein. Die
Geschlechtsorgane rei-
fen aus, und aus Kin-
dern werden zeugungs-
fiahige Mdnner und

Frauen
Gleich zwei Arbeits-
gruppen  konnten diese

Releasing-(Freisetzungs-)
Hormone identifizieren —
das erste iso-
lierten sie En-
de der sechzi-
ger Jahre. In
ihrem Wett-
lauf ver-
brauchten

Roger Guille-
min und An-
drew Schally
dabei  mehr
als eine Milli-
on Hirne von Schweinen
und Schafen. Beide erhiel-
ten fiir thre Arbeiten 1977
den Nobelpreis, Sie hatten
unter anderem das .,Chef-
hormon der Sexualitit
entdeckt, das Gonado-
tropin-Releasing-Hormon
(GnRH). Dieses GnRH
regt den . Vorderlappen®
der Hypophyse an, zwel
weitere Hormone freizu-
setzen: das luteinisierende
Hormon (LH) und das fol-

Minnlein werden
ist ein aktiver Vorgang:
Im zweiten Schwanger-
schafismonat startet
Testosteron die Entwick-
lung des Penis (links,
16. Schwangerschafts-
woche) und der Hoden
(rechts, 13. Woche)



likelstimulierende Hormon
(FSH).

Diese beiden Botenstotfe,
von der Hypophyse im Vier-
Stunden-Rhythmus in die
Blutbahn entlassen, regulie-
ren die Tatigkeit von Hoden
und Eierstocken. Der . klei-
ne Unterschied”: Die LH-
und FSH-Spiegel im weibli-
chen Korper schwanken
auberdem in einem monatli-
chen Takt.

Im ménnlichen Korper
steuern LH und FSH die Bil-
dung der Spermien und des
Testosterons. Bei der Frau
kontrollieren diese Hormone
den  Menstruationszyklus.
Vereinfacht gesagt, leitet
FSH die Eireifung ein und
kurbelt im Eierstock ge-
meinsam mit LH die Ostro-
genproduktion an. Ostrogen
wiederum veranlait unge-
fahr einen Tag vor dem Ei-
sprung die Hirnanhangsdrii-
se, vermehrt LH freizuset-
zen. LH seinerseits ruft den
Eisprung hervor: Das reife
Eiblidschen — der Follikel —
platzt, und das Ei springt in
den Eileiter.

Der Rest des Follikels
wandelt sich zum ,.Gelbkor-
per”, dessen Farbe sich
durch eingelagerte Fetttropt-

chen bildet. Dieser produ-
ziert nunmehr Progesteron,
das tiber das Blut dem Hypo-
thalamus die Verdnderungen
meldet — eine ,Riickkopp-
lung”. Der Hypothalamus
bremst daraufhin in der Hy-
pophyse die LH-Freisetzung.
Bleibt das Ei unbefruchtet
und nistet sich nicht ein,
nehmen binnen weniger
Tage die Konzentrationen
von Progesteron und Ostro-
gen im Blut stark ab. Die
Folge: Die Gebdrmutter
stofit die AuBBenschichten ih-
rer  Schleimhaut ab, es
kommt zur Regelblutung.
Die Aufklirung dieses
komplizierten Regelkreises

leitete in den sechziger Jah-
ren eine Revolution in der
Geschlechterbezichung ein.
Mit einem eleganten phar-
makologischen Trick setzten
Wissenschaftler jene Riick-
kopplung aulier Kraft: Eine
tagliche Zufuhr von Ostro-
gen und Progesteron iiber die

Weiblein wird man

von aliein; Bleibt das
Testosteron-Signal aus,
wird der Geschlechts-
hocker zur Klitoris, ent-
stehen aus den Keim-
wiilsten Schamlippen
(links). In der elften
Woche haben sich
bereits winzige Eier-
stocke gebildet

Pille” gaukelt der .Kom-
mandozentrale® Hypothala-
mus permanent eine
Schwangerschaft vor, ver-
hindert auf diese Weise den
Eisprung und damit zugleich
eine Empfingnis.

Auch an einer ,Pille fiir
den Mann* arbeiten Pharma-
kologen seit Jahren. Diese
.Befruchtungsverhiitung'™ ist
jedoch ungleich problemati-
scher als die Empfingnisver-
hiitung. Denn wihrend die
Pille einen natiirlichen Vor-
gang nachahmt — die Unter-
driickung des Eisprungs
wihrend der Schwanger-
schaft —, miifite die ., Minner-
pille* eine Quelle austrock-

nen, die beim gesunden
Mann nie versiegt: die Ho-
den an der Bildung von 100
Millionen Spermien pro Tag
hindern.

Zwar wire es denkbar,
die Ausschiittung von Testo-
steron zu Stoppen, das fiir
die Spermienbildung not-
wendig ist. Mit den Spermi-
en schwinde allerdings die
Lust. Und da wére denn doch
das Kind mit dem Bade aus-
geschiittet. Horst Rose
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FATALER

FRUHSTART
INS LEBEN

FRUHSTGEBORENE

Als ob er Halt suchte in einer Welt,
fiir die er noch nicht reif ist, er-
greift der Winzling das Kabel in
seinem Brutkasten. Dank Intensiv-
medizin kommen heute selbst Kin-
der durch, die vier Monate zu friih
geboren werden. Eltern und Arzte
stehen dabei vor der Frage: Ist das
Uberleben jeden Preis wert — auch

den einer schweren Behinderung?




VON JOACHIM FISCHER ; FOTOS: NUBAR ALEXANIAN

s ist kurz vor sechs Uhr

abends an einem heiflen

Augusttag in Boston. Ge-

diampftes Licht fillt durch die
getonten Scheiben der Frithgebore-
nen-Intensivstation im sechsten Stock
des Brigham and Women’s Hospital
und flieBt mit dem harten Weill der
Neonlampen zusammen. Alle paar
Sekunden ertont das leise Bing-Bang
cines Alarms. Beatmungsgerite zi-
schen. Kaum hdrbar mischen sich ge-
legentlich Schreie von Friithgebore-
nen in die Gerduschkulisse. Auf den
ersten Blick ist nur Maschinerie zu se-
hen: Monitore, auf denen EKG-Kur-
ven laufen und Zahlen blinken,
Schliuche, Kabel, Brutkisten aus
Plexiglas. Davor hantieren Pfleger
und Schwestern in hellblauen T-Shirts
und Hosen.

Zur Ubergabevisite vor dem
Schichtwechsel zieht eine Traube von
Arzten durch die Riiume. Sie sind ge-
rade bei einem Brutkasten nahe der
Fensterfront angelangt. Knapp und
mit Fachkiirzeln, wie beim Check vor
einem Flugzeugstart, unterrichtet der
Assistenzarzt seine Kollegen: ,,Baby
Johnson, weiblich, 690 Gramm, 26.
Schwangerschaftswoche, fiinf Tage
alt, zweimal Surfactant, problemlos zu
beatmen, Nahrung begonnen, Anti-
biotika gestoppt...” Kopfnicken der
Kollegen, Murmeln, Kritzeln in No-
tizbiicher. Ein Routinefall.

Indes ist das, was die Mediziner hier
abhaken, eigentlich ein extremer Aus-
nahmezustand. Denn Monica, das
Menschlein unter der Plexiglashaube,
ist so winzig, dal es sich bequem in ei-
ne Minnerhand schmiegen konnte. Ih-
re Haut ist knallrot und so pergament-
diinn, da3 die Blutgefifie durchschei-
nen. Eine Plastikfolie deckt Monica
zu: Sie wiirde sonst selbst im ange-
feuchteten Mikroklima des Brutka-
stens austrocknen. Thre Oberschenkel
sind nicht einmal fingerdick. ihre Dau-
men so diinn wie Streichhélzer. Die
Augenlider, gesidumt von feinen blon-
den Wimpern, sind noch verklebt. Das
Midchen wird sie erst in ein bis zwei
Wochen 6ffnen kénnen.
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Auf dem Brustkorb, der sich im
Takt des Beatmungsgeriits hebt und
senkt, kleben fingernagelgrofie Elek-
troden. An Monicas Hand schimmert
das rote Licht einer Sonde, die durch
die Haut ohne Stich und AderlaB die
Sauverstoffsattigung des Bluts mift.

Fast 30 solcher Winzlinge liegen
auf dieser Station, die meisten sind drei
bis vier Monate zu frith zur Welt ge-
kommen, also in der 24. bis 28.
Schwangerschaftswoche. Wobei als
duflerste Grenze zur Lebensfihigkeit
heute bei einem Geburtsgewicht von
weniger als 500 Gramm die 23. Woche
gilt. In der Obhut des Chefarztes Ste-
ven Ringer haben selbst solche Wesen
Uberlebenschancen. Die  Abteilung
des 46jihrigen hat das Renommee ei-
nes der weltweit fiihrenden Zentren der
Friithgeborenen-Medizin. Doch der
Arzt erklirt: ., Wir wollen keine Rekor-
de aufstellen. Fiir uns ist es das wich-
tigste, gesunde Kinder zu entlassen.™
Das Schwierige an der heutigen Situa-
tion sei, dal an der Grenze zur Lebens-
fihigkeit niemand mehr sichere Vor-
hersagen dariiber treffen kénne, ob und
wenn ja, mit welchem Ergebnis Friih-
chen die Behandlung durchstiinden.
»Wir behandeln manchmal Kinder",
sagt Ringer, ,.die nur wenige Tage zu-
vor unter bestimmten Umstiinden noch
hitten abgetrieben werden diirfen.*

ie Chancen fiir die Frithstarter
Dins Leben stehen in vielen

Krankenhiusern schlechter als
in Boston. Thhg Koh, Experte aus dem
australischen Canberra, brachte die
Erfahrungen der Disziplin auf folgen-
de Formel: Ein Frithgeborenes aus der
24. Woche hat eine Uberlebenswahr-
scheinlichkeit von 40) Prozent. Kommt
es durch, sind seine Aussichten, ge-
sund zu sein, ebenfalls 40 Prozent. Mit
jeder Schwangerschattswoche, die das
Kind spiiter geboren wird, erhiht sich
die Uberlebenschance und vermindert
sich das Risiko einer Behinderung je-
weils um zehn Prozent.

Wie schmal der Grat zwischen Le-
ben und Tod ist, wird offensichtlich,
als die Visite zwei Brutkiisten hinter
dem mit Monica stockt: Jerome, 24
Stunden alt, 720 Gramm schwer,
Zwilling, fast auf den Tag genau 16

Ferien vol



Seibst die ausgekltgeltste Technik und die flrsorglichste
Krankenschwester kénnen die Geborgenheif des Mutter-
leibs nicht erselzen. Auf der Brust der Eitern zu schlo-
fen hilft dem Kind, den Mangel besser zu verkraffen




Wochen zu frith geboren. Eben hat der
fiir Ultraschalluntersuchungen zustin-
dige Arzt eine Kontrolle von Jeromes
Gehirn abgeschlossen. Die Mediziner
beugen sich uber die Bilder. , Eine
Blutung von mindestens zweitem
Grad®”, deutet der Fachmann die
weilen Flecken im grauen Schneege-
stober.

Die Diagnose ,Hirnblutung™ ist der
Schrecken aller Frithgeborenen-Medi-
ziner. Punktformige Blutungen von
Stecknadelkopfgrofie konnen noch
folgenlos ausheilen. Falls aber eines
der haardiinnen Gefifle am Rand der
Gehirnwasserkammern, tief in dem
kleinen Schidel, reifit und das Blut in
die Kammern sickert oder gar in das
umliegende Nervengeflecht einbricht,
dann droht eine Katastrophe: Manche
dieser Kinder lernen weder sitzen,
noch laufen oder sprechen.

Die Arzte kinnen gegenwiirtig fiir
Jerome nichts tun. Sie entscheiden
sich, die Nacht abzuwarten und den
Jungen, dem éuBlerlich nichts anzuse-
hen ist, dann erneut zu untersuchen.
Die Ultraschallkontrolle am néchsten
Morgen bringt die Gewilheit: Die
weiben Flecken sind groBer gewor-
den, die Blutung ist in das Gehirnge-
webe eingebrochen.

Wenn sie alle Register ihrer Kunst
zogen, konnten die Arzte Jerome wohl
durchbringen — aber wahrscheinlich
mit schwersten Behinderungen. Ange-
sichts dieser Macht der Medizin fragt
sich Steven Ringer: ,.Diirfen wir der
Familie das Uberleben eines solchen
Kindes zumuten?* Und er bekennt:
-Manchmal braucht es mehr Mut, das,
was wir begonnen haben, zu beenden,
als einfach weiterzumachen.”

ur Illustration dieses Dilemmas

hat der Chefarzt vor dem Ein-

gang der Intensivstation cine
Bilderserie aufhidngen lassen: Da ist
zunichst ein sehr kleines Friihgebore-
nes zu sehen, dann ein pummeliger
Sdugling und schlieBlich ein munteres
Kindergartenkind. Jared, der Junge
auf den Fotos. sagt Ringer, habe ihn
gelehrt, wie schwierig Entscheidun-
gen in den Grenzbereichen des Lebens
seien. Als extrem unreifes Frithgebo-
renes bereitete er dem Team fast alle
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erdenklichen Schwierigkeiten. Bei ei-
ner der vielen Krisen erdffnete Ringer
den Eltern schliefilich, nach seiner Er-
fahrung sei es Zeit, aufzuhoren. Doch
auf deren Bitten versuchte er eine letz-
te verzweifelte MaBBnahme. Und ent-
gegen Ringers Prognose iiberlebte
Jared. .,Heute ist der Junge blitzge-
scheit™, erzihlt der Mediziner, ,.und
ist gerade eingeschult worden.”

m Nachmittag verschlechtert

sich Jeromes Zustand dra-

stisch: Er nimmt eine graue
Hautfarbe an, der Blutdruck sinkt.
Eltern und Arzte kommen iiberein,
auf Gegenmittel zu verzichten. Pfle-
ger stellen Paravents auf, hinter die
sich die Familie zurtickzichen kann.
Schlieflich stellt ein Arzt auch die Be-
atmungsmaschine ab und befreit den
Winzling vom Tubus, so daB seine
Mutter ihn ungehindert streicheln und
auf den Arm nehmen kann. ,Der
Schliissel fiir den Umgang mit Todes-
fillen wie bei Jerome ist*, meint Rin-
ger, ,den Tod nicht als personliche
Niederlage, Versagen oder Fehler zu
begreifen.”

Einige Tage spiter sitzt Monicas
Mutter in einem bequemen Liegestuhl
neben dem Brutkasten. Thre kleine
Tochter schlummert unter wirmenden
Tiichern auf threr Brust, Noch atmet
Monica nicht ganz von allein, alle fiinf
Sekunden pustet das Beatmungsgeriit
einen Fingerhut voll Luft in die lang-
sam reifenden Lungen.

.Es tut gut, die Kleine zu spiiren”,
sagt Mrs. Johnson in stiller Freude,
Jlangsam glaube ich daran, dal} sie
es schaffen wird. Ganz ihr Vater:
eine Kampfernatur.” Die kleinen
Fortschritte ihrer Tochter losen all-
mithlich die Schuldgefiihle auf, als
Schwangere versagt zu haben, be-
grenzen die Selbstvorwiirte, mit einer
Fahrradtour in den Sommerferien
vielleicht die Frithgeburt ausgeldst zu
haben,

DaB Eltern moglichst frith und mog-
lichst hdufig mit ihrem unreifen
SproBling Hautkontakt aufnehmen, ist
ein Herzstiick moderner Frithgebore-
nen-Medizin. ,,Denn damit Frithgebo-
rene gesunde Kinder werden™, betont
Steven Ringer, ,,brauchen sie mehr als

Die Kleinste



Mit getibtem Griff wendet eine Krankenschwe-
ster einen Winzling vom Bauch auf den
Ricken. Tagliche Gewichtskontrolle: Vorsich-
fig wird ein Kind zu einer Waage gefragen




nur die richtige Beatmung, gentigend
Eiweiff und Kalorien.* In den Auf-
bruchjahren der Disziplin hitten die
Arzte die technischen Fortschritte
tiberbewertet und dariiber die Eltern
vergessen. ,,Am Ende driickten wir
ihnen dann einen Fremdling in die
Arme."

er Anstof3 zu der , Kinguruh®-
DPﬂcge kam aus Kolumbien.

Weil das offentliche Gesund-
heitssystem den Aufwand nicht be-
zahlen konnte, mufiten Neugebore-
nen-Mediziner in Bogotd die Friih-
chen entlassen, sobald diese keiner
Beatmung mehr bedurften und ausrei-
chend saugen konnten — Wochen vor
dem tiblichen Termin. Statt daB die
Winzlinge in einem Wirmebett oder
einem Inkubator lagen, trugen die
Miitter ihre unreifen Babys nun Tag
und Nacht an der Brust. Ergebnis:
Kinder aus dem ,Kinguruh“-Pro-
gramm waren zwar leichter, liberleb-
ten aber eher im Vergleich zu konven-
tionell behandelten. Andere Wissen-
schaftler berichten, daly Frithgeborene,
die stundenweise Urlaub vom Brutka-
sten machen diirfen, eine intensivere
Mutter-Kind-Bindung entwickeln und
deshalb wohl auch linger gestillt wer-
den als ihre Schicksalsgenossen, die
kaum aus dem Inkubator herauskom-
men. ,.,Kinguruh"-Kinder sind den an-
deren noch zwei Jahre spiter in der
Entwicklung voraus.

Doch trotz einer solchen Pflege ist
selbst fiir Kdmpfertypen wie Monica
der Weg weit vom extrem unreifen
Frithgeborenen zum normalen Baby.
Die grofite Hiirde ist dabei die Unreife
der Lunge. Denn erst wihrend der
letzten Schwangerschaftsmonate ent-
wickelt sich diese zum funktionsfihi-
gen Organ. Gleich den Blittern an ei-
nem Strauch im Friihling knospen
dann die Lungenblischen von den
Bronchien her aus. Feinste BlutgetiaBe
wachsen ihnen entgegen und umspan-
nen sie schlieBlich mit einem haarfei-
nen Netz. Uber die Grenze zwischen
Lungenbldaschen und Blut hinweg
tauscht der Organismus Sauerstoff
gegen Kohlendioxid aus. Bei normal
Geborenen ist dieses Niemandsland
schmaler als die Schneide einer Ra-
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sierklinge. Vor der 23. Woche indes ist

es noch so breit, dafl sogar kunstvoll-

ste Beatmung nichts auszurichten ver-
mag.

Selbst spiter, etwa bis zur 32.
Schwangerschaftswoche, mangelt es
den Frilhgeborenen noch an einem
Stoff, der einen Kollaps der Lungen-
blischen beim Ausatmen verhindert —
einer seifigen Flussigkeit, die Surfac-
tant genannt wird. Bis vor zehn Jahren
konnten Arzte nicht mehr tun, als die
Lunge mit sanfter Gewalt und hohem
Beatmungsdruck wieder aufzublasen.
Erst nach einigen Tagen produzierte
das Organ dann selbst genug Sur-
factant. Manche Kinder aber behielten
durch die intensive Beatmung Schi-
den zuriick. Bei ihnen heilte die Lunge
nur unter einer schweren chronischen
Entziindung mit innerer Narbenbil-
dung ab.

Vor gut zehn Jahren gelang es dann
amerikanischen Forschern, Surfactant
aus Fruchtwasser von Kiihen und
Schweinen zu isolieren und als Medi-
kament auf den Markt zu bringen.
.Damals dachten viele”, erinnert sich
Steven Ringer, ,die Behandlung mit
Surfactant werde die Friihgeborenen-
Medizin zum Kinderspiel machen.*
Doch das Priparat erfiillte die hohen
Erwartungen nur zum Teil. Es verein-
fachte zwar die Therapie in den ersten
Tagen nach der Geburt, als Allheilmit-
tel fiir unreife Lungen erwies es sich
keineswegs.

Trolz der Behandlung mit Sur-
factant leidet auch Carlos unter
Lungenproblemen, ein dreiein-

halb Wochen altes, etwas zappeliges
Friihgeborenes aus der 27. Schwan-
gerschaftswoche. Kurz nach fiinf Uhr
nachmittags, wihrend der Ubergabe-
visite, ist das Kind kubanischer Eltern
plotzlich nicht mehr zu beatmen.
Obwohl die Druckanzeige am Beat-
mungsgerat ausschligt, hebt sich Car-
los Brustkorb nicht mehr. Langsam
lauft der Winzling blau an. Die Werte
auf dem Monitor, die den Sauverstoff-
gehalt im Blut signalisieren, sinken.

Mit energischem Griff schlielt die
Beatmungsspezialistin Carlos an einen
Handbeatmungsbeutel an. Sie spiirt
enormen Widerstand: Nur unter ho-




Mit ihrer runzligen Haut Ghneln Friihgeborene
fungen Végelchen. Eltern mussen sich an die-
wohnen — ebensa an die
die ihr Kind am Leben hait




Blaues Licht hilft der unreifen Leber, die Zerfalls-
produkte ausgemusterfer Blutzellen zu enigiffen. Sie
wurden sonst das Hirn angreifen. Eine Lichtschranke
am FuB miBt die Souersloffsdlfigung des Blules




]

Schaden

hem Druck 4Bt sich etwas Sauerstoff
in die Lunge des Kleinen pressen. Die
typischen Ursachen, die jeder Assi-
stenzarzt auf einer Friilhgeborenen-In-
tensivstation nach wenigen Monaten
kennt, sind rasch auszuschlieBen: kein
Sekretpfropt, der den Beatmungs-
schlauch verstopft, auch keine Luft-
blase im Rippenfell nach Platzen eines
Lungenblischens.

Ruhig erteilt der Oberarzt Anwei-
sungen. Schnell und konzentriert ar-
beitet das Team. Die Beatmungsspe-
zialistin lidBt Carlos ein Medikament
inhalieren, das die Bronchien erwei-
tert. Eine Schwester injiziert ein mus-
kelentspannendes Mittel. Nach zehn
Minuten wird der Widerstand beim
Beatmen geringer, Carlos wird wie-
der an die Maschine angeschlossen.
Nach 20 Minuten hebt und senkt sich
der Brustkorb des Jungen wieder
gleichm@Big im Rhythmus des Appa-
rats. Friedlich schlift das Frithgebo-
rene, als wire nichts gewesen. Der
diensthabende Oberarzt bekennt:
»Letztlich wissen wir nicht genau,
was gerade los war. Wahrscheinlich
verkrampften die Bronchien nach
AufstoBen und Verschlucken von
Nahrung.*

Selbst wenn die besonders gefahr-
vollen ersten Lebenswochen ge-
schafft sind, bleibt die Behandlung
Frithgeborener eine Gratwanderung:
Sauerstoffmangel kann das schnell
wachsende Gehirn schidigen, zuviel
Saverstoff hingegen ist Gift fiir die
Lunge und laft das Kind schlimm-
stenfalls erblinden. Das Immunsy-
stem ist noch schwach: Zu spiit er-
kannte Infekte eskalieren rasch zur
lebensbedrohlichen  Blutvergiftung.
Die Erndhrung muf} sorgsam dosiert
werden: Erst nach Wochen vertrigt
der noch unreife Darm tiglich einen
Joghurtbecher Milch. Wird die Men-
ge zu rasch gesteigert, erhoht sich
das Risiko einer potentiell tédlichen
Darmentziindung. Bei zu zaghaftem
Aufbau bleibt das Gehirnwachstum
zuriick.

Der riesige Aufwand der Frithgebo-
renen-Intensivmedizin  hat natiirlich
seinen Preis. Die Kosten fiir ein Friih-
chen wie Monica summieren sich bis

zur Entlassung auf umgerechnet rund
200 000 Mark. Kommt Monica gesund
durch, hat sie eine Lebenserwartung
von 70 bis 80 Jahren. Uberlebt sie
behindert, verschlingen die notige Be-
treuung und wiederholte Krankenhaus-
aufenthalte viel Geld. Vor allem in den
USA wird deshalb heftig diskutiert, ob
eine Gesellschaft es sich iiberhaupt
leisten konne, solche Summen in eine
Behandlung mit ungewissem Ausgang
zu investieren.

ein statistisch ist die Frithgebo-

renen-Medizin allerdings preis-

werter als manche Standardbe-
handlung von Erwachsenen: Kalkulie-
ren Mathematiker, was ein Jahr gesun-
der Lebenserwartung kostet, schneidet
die Therapie von Friihchen mit einem
Gewicht tiber 800 Gramm giinstiger ab
als etwa die Behandlung von Bluthoch-
druck durch Lipidsenker oder die Blut-
wiische bei Menschen mit Nierenversa-
gen. ,Wenn ein Kind ungliicklicher-
weise vor der 24. Woche mit 600
Gramm Gewicht geboren wird®, gibt
Steven Ringer zu bedenken, , hat es das
gleiche Menschenrecht auf professio-
nelle Hilfe.*

#*

Zwel Monate spiiter: Monica, Je-
romes Zwillingsschwester und Carlos
sind auf eine normale Frithchen-Sta-
tion umgezogen. Monica soll bald ent-
lassen werden. Jeromes Schwester
trinkt bereits einige Mahlzeiten an der
Brust. Carlos braucht seit einer Woche
keinen zusitzlichen Sauerstoff mehr.
Es ist ruhig an diesem Wochenende auf
der Intensivstation. Steven Ringer. der
Dienst hat, nutzt die stillen Minuten zu
einem Gespriich mit Monicas Mutter.
Yom Wintergarten vor der Abteilung
geht ihr Blick auf die Blitterpracht des
Indian Summer. Als der Chefarzt ge-
rade Mrs. Johnson verabschiedet. eilt
ein Intensivteam zum Aufzug. ,,\Was ist
los?* ruft Ringer seinen Kollegen zu.
~Zwillinge, 25. Woche." O
Die Recherche flr diesen Beitrag war fir Joachim
Fischer, 40, ein ,Heimspiel”: Er arbeitet als Oberarzt
auf der Intensivstation des Kinderspitals Zirich.
Als Folge seines Aufenthalts in Steven Ringers
Abteilung wollen die beiden sin gemeinsames
Forschungsprojekt starten. Nubar Alexanian, 47,
Fotograf aus Gloucester bei Boston, versuchte
durch seine Bilder die Perspektive der Frilhchen ein-

zufangen: Wie ist es, auf die Welt zu kommen und
von Kabeln und Schlauchen umgeben zu sein?
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us dem Kopf gebar

Zeus seine Lieb-

lingstochter Athe-

ne, die Gottin der
Weisheit.  Schidelspaltend,
so der Mythos, leistete der
Zeus-Bruder Hephaistos dem
hochsten Gott Geburtshilfe.
Auch die menschliche Fort-
pflanzung begann fiir viele
griechische Arzte des sech-
sten bis fiinften vorchristli-
chen Jahrhunderts im Kopf:
Der Same entstehe — eine be-
reits im alten Agypten geheg-
te Vorstellung — im Hirn und
steige dann iiber das Riicken-
mark hinab bis in die Ge-
schlechtsorgane. Der minnli-
che Same sei ,dicht und
stark”, der weibliche &
dagegen ,diinnfliissig
und schwiicher™, lehr-
te Hippon von Rhegi-
on. Dieser Gegensatz
entspricht der in der
Antike weit verbreite-
ten Uberzeugung von
der Unvollkommenheit
alles Weiblichen.

Anders bei den ,Atomi- s

sten™: Mann und Frau seien
gleichwertig an der Fort-
pflanzung beteiligt, postu-
lierte Demokrit aus Abdera,
der im 5. Jahrhundert v. Chr.
lebte. Alle Kérperteile seien
aus Gruppen von ,,Atomen”
zusammengesetzt, Diese
Atomgruppen  verdichteten
sich im , Samen™ beider El-
tern und sorgten fiir die Wei-
tergabe ihrer Eigenschaften.
Das Geschlecht des Kindes
werde durch das Mengenver-
hiltnis von viterlichem zu
miitterlichem Samen festge-
legt.
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HISTORIE

DER GRIFF NAC

Von Horst Rose

Nach der Lehre des Aristo-
teles (384-322 v. Chr,) barg
sich das menschliche Erbe
ausschlieBlich im minnhi-
chen Samen: Die angebliche
Fihigkeit des Blutes, alle Or-
gane bilden zu kénnen, iiber-
trage sich auf den Samen, der
sich durch ,Kochung™ aus
dem Blut bilde, ,.wegen sei-
ner inneren Wirme eine
Menge warmer Luft enthal-
ten* miisse und daher weill
sei. Der weibliche Beitrag
beschrinke sich meist auf die
Erniihrung des Keimes durch
das Menstrualblut.

DEM KEIM

In den letzten 150 Jahren sind
Forscher fast vollstandig hinter
das Geheimnis von Zeugung und
Vererbung gekommen. Mit zuneh-
mendem Wissen wuchsen jedoch
auch die Moglichkeiten, das be-
ginnende Leben zu manipulieren

Dichter Dante Alighieri den
griechischen  Philosophen
nannte, beeinflufite  die
abendlindischen Vorstel-
lungen iiber die Fort-
pflanzung sogar bis
in die Neuzeit.
165 William
Harvey
formuliert die These
+Ex ovo omnia® -
alles Lebendige
stammt aus dem Ei.
#" Der Hofarzt des engli-
schen Konigs Charles 1.

Aus formloser Masse wird
allmdhlich ein Mensch: So sah Aristoteles
vor mehr als 2300 Jahren die Embryonalentwick-
lung, hier dargestellt von einem Kiinstler
der Renaissance

Galen von Pergamon,
Leibarzt des romischen Kai-
sers Marc Aurel und bedeu-
tendster Mediziner der rémi-
schen Antike, beschrieb im
zweiten Jahrhundert n. Chr.
korrekt die Anatomie der
weiblichen Eileiter, hielt de-
ren schleimigen Inhalt aller-
dings fiir weibliche Samen-

fliissigkeit. Diese sei ,.schwi-
cher, diinner, fliissiger, Kilter,
der Menge nach geringer und
in der Spannkraft schlaffer*
als die miinnliche, konstatier-
te Galen und verriet damit
seine Pragung durch die ari-
stotelische Vererbungslehre.
Der Meister aller Weisen™,
wie spiter der italienische

attestiert aber gleichzeitig
dem ménnlichen Samen eine
immaterielle Zeugungskraft,
die das ,,Weibchen™ frucht-
bar mache — , wie Stahl, der
aus Stein Feuer schldgt™.

167 Der junge nieder-
. lindische Chirurg
Régnier de Graaf findet star-
ke Indizien dafiir, dall Merk-
male beider Eltern vererbt
werden. Er sucht nach den
Tragern weiblicher Verer-
bungsmerkmale und entdeckt
Eiblidschen — , Follikel* — in
den Eierstocken von Kanin-
chen, Schaf und Mensch.




. ~4
Silarr ¥
A BT mig et || FA

o pE>) thofsrtae At i et O gaad

A ® T a8
e AN o T,

;'-fim r]M'.-'Amr '-fﬁ PRAT
|
o

5 - ;
" At err AR g Jj

Die Fortpflanzung beginnt im Kopf:
Jahrhundertelang glaubten Arzte, der Same entstehe, wie
von Leonardo da Vinci (1452-1519) gezeichnet,

im Kopf und steige iiber das Riickenmark hinab zu
den Geschlechtsorganen

1 Der  Stadtbe-
| 167 amte  Antoni
' van Leeuwenhoek, wie de
Graaf aus Delft. baut ein lei-
stungsfihiges  Mikroskop.
Damit entdeckt er gemein-
sam mit dem Studenten Johan
Ham ,,dierkens® — Tierchen —
im ménnlichen Samen.

Van Leeuwenhoek stellt
der Lehre de Graafs eine ei-
gene Theorie entgegen, in der
das Ei nur eine nihrende
Funktion hat: Samen-Tier-
chen schliipften in das Ei
und verzehrten dessen Inhalt.
Einige Schiiler Leeuwen-
' hoeks, die Animalkulisten™,
glauben in  menschlichem
Samen gar winzige Men-
schen oder in Hahn-Samen

winzige Gockel zu beobach-
ten. Daraufhin verdammen ei-
nige Theologen Masturbation
als Mord.

1827 seschcine i

Naturforscher Karl Ernst
von Baer erstmals das Ei
einer Hiindin: LAls ich sie
offnete, fand ich einige
Graafische Blidschen gebor-
sten. Was mich erschreckte,

war, daf ich ein scharf
umschriebenes, von einer
starken Haut umschlosse-

nes, regelmiBiges Kiigel-
chen vor mir sah, von
einem Vogeldotter nur durch
eine derbe, etwas abste-
hende #dussere Haut unter-
schieden.”

186 Gregor Mendel,
der gelehrte
osterreichische  Augustiner-
pater, macht die Ergebnisse
seiner Untersuchungen an
Erbsen bekannt. Er hat die
LUniformitatsregel”™ und die
Spaltungsregel™ der Verer-
bung entdeckt und damit —
vorerst unbeachtet — die mo-
derne Genetik begriindet:

Werden Pflanzen mitein-
ander gekreuzt, die sich nur
in einem Merkmal unter-
scheiden (beispielsweise
Bliitenfarbe Rot oder Weil),
so haben die Nachkommen
der ersten Generation ein-
heitlich gefirbte Bliiten: rot
oder weif, wenn eine der
Farben ., dominant®, rosafar-
ben, wenn das Merkmal Blii-
tenfarbe . mischerbig™ ist
(Uniformititsregel).

Werden die Pflanzen der
ersten , Filialgeneration™ un-
tereinander gekreuzt, so kon-
nen zwei Fille eintreten: Bei
Mischerbigkeit sind die Far-
ben der Nachkommen Rot,
Rosa und Weil3 im Verhiiltnis
1:2:1. Ist Rot dominant, so
treten nur rote und weille
Pflanzen im Verhiiltnis 3:1
auf (Spaltungsregel).

Betrifft die Kreuzung
mehrere Merkmale, werden
diese wie unabhiingige Ein-
heiten weitervererbt. Diese
Einheiten werden heutzutage
Gene genannt.

187 In Deutschland

beobachtet der
Anatom und Biologe Oscar
Hertwig an den durchsichti-
gen Eiern von Seeigeln erst-
mals die Verschmelzung von
Ei und Samenzelle.

187 Die Eier von

Kaninchen und
Meerschweinchen vereinigt
der Osterreicher §. L.
Schenk auf einem Stiick Ge-
bdrmutterschleimhaut  mit
Sperma. Damit gelingt ihm
die erste Befruchtung von
Siugetiereiern auBerhalb des
Muttertieres (In-vitro-Ferti-

lisation).
1 8 8 Der  deutsche
Biologe Theo-
dor Boveri leitet aus der Exi-
stenz bestimmiter ..chromati-
scher Segmente™ im Zellkern
—sogenannter Chromosomen
—das ,,Grundgesetz der Cyto-
genetik” ab: Jedes Chromo-
som stamme von einem

Mendelsche Regeln:

Der schwarze Hahn und die
weifie Henne bekommen

ausschliefilich graue Kiiken,
wenn das Merkmal »Federfarbe«
mischerbig ist. Die Tiere der
néchsten Generation wiederum
sind schwarz, grau und weifs

im Verhdlinis 1:2:1
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gleichartigen ab und bleibe
auch nach seiner Entstehung
bis zur nichsten Teilung im
Zellkern erhalten.
190 Gleich dreimal
werden die Men-
delschen Regeln wiederent-
deckt: durch den Deutschen
Carl Correns, den Niederlin-
der Hugo de Vries und den
Osterreicher ~ Erich  von
Tschermak-Seysenegg.

19 19 Der Amerikaner
Thomas Hunt

Morgan beschreibt in seinem
Buch .Die physikalische
Grundlage der Vererbung"
seine Experimente mit der
Fruchtfliege Drosophila me-
lanogaster. Die  einfache
Haltung, der nur zehn Tage
dauernde Generationszyklus
und besonders die Riesen-
chromosomen in den Spei-
cheldriisen-Zellen  machen
die Fliege zum idealen Ver-
suchstier. Morgan schrinkt
die Mendelschen Regeln ein;
Merkmale wie Augenfarbe
und Fliigelform ,,mendelten™
nur dann unabhiingig vonein-
ander, wenn sie auf verschie-
denen Chromosomen ange-

orduet seien.
1 9 2 Der  Morgan-
. Schiiler ~ Her-
mann Joseph Muller erzeugt
mit Hilfe radioaktiver Strah-
lung bei Fruchtfliegen neue
genetische Varianten, soge-
nannte Mutanten. Er ent-
deckt somit die erbverin-
dernde Wirkung radioaktiver

Strahlen.
194 Die Amerikaner
John Rock und

M. F Menkin befruchien
erstmals menschliche Eizel-
len im Reagenzglas.
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Revolutiondre der Genetik:

Francis Crick (rechts) und James Watson
posieren selbstbewufit vor einem Modell der Erb-
substanz DNS, deren Doppelhelix-Form
sie 1953 erkannten

194 Der Amerika-
: ner Oswald
Avery entdeckt die Bedeu-
tung der schon 1869 be-
schriebenen Desoxyribo-
nukleinsiure (DNS) fir die

Vererbung.
195 Der Englinder
«/ Francis Crick
und der Amerikaner James
Watson schlagen die ,.Dop-
pelhelix* als Struktur-Mo-
dell fiir das Erbmolekiil DNS
vor. lhre Idee basiert auf Er-
gebnissen von Rontgenstruk-
turanalysen der Englinder
Maurice Wilkins und Rosa-
lind Franklin.
19 S 8 Francis  Crick
A &4 0D postuliert  das
»Zzentrale Dogma™ der Mole-
kularbiologie. Danach liefert
die DNS den Bauplan fiir die
Proteine. Den umgekehrien
Weg schlieit er aus. Im
Jahre 1961 entschliisseln
Marshall Nirenberg und Jo-
hann Heinrich Matthaei das
erste ,Wort™ des ,.geneti-
schen Codes”. Nach diesem
Code sind im Erbgut aller Le-
bewesen die Baupldne ihrer

Proteine verschliisselt: Die
Reihenfolge der vier Baustei-
ne der DNS — der Basen
Adenin, Thymin, Guanin und
Cytosin — bestimmt, in wel-
cher Reihenfolge 20 Ami-
nosiuren zu langen Ketten —
den Proteinen — zusammen-
gesetzt werden,
19 S In den USA ge-
o lingt Min-Chue
Chang beim Kaninchen die
erste In-vitro-Fertilisation ei-
nes Sidugetiers, aus der leben-
de Junge hervorgehen.

Das erste
»Retortenbaby«:
Louise Brown im Alter von
eineinviertel Jahren

196 Der Basler Bio-

chemiker Wer-
ner Arber liefert den Beweis
fiir die Existenz sogenannter
Restriktionsenzyme.  Diese
Eiweibmolekiile  erkennen
bestimmte Abschnitte der
DNS und trennen dazwi-
schen das Kettenmolekiil.
Diese molekularen Scheren
werden eines der wichtigsten
Werkzeuge fiir die Manipula-
tion des Erbguts.

19 ’7 ’; Eine Gruppe von
; -/ Wissenschaftlern
um Stanley Cohen und Annie
Chang von der University of
California in Stanford iiber-
trigt DNS-Stiicke eines Fro-
sches in Bakterien. Damit
erzeugen Menschen erstmals
ein Lebewesen mit gezielt
manipuliertem Erbgut.
197 Aus Sorge, daf
sich die Verbrei-
tung der Gentechnik zu einer
Gefahr entwickeln konnte,
verabschieden in den USA die
Teilnehmer einer Wissen-
schaftler-Tagung, der Gordon
Conference, eine Wamung
vor Seuchengefahren durch
gentechnisch verdnderte Or-

ganismen.

197 In England wird
. Louise Brown
geboren —das erste auBerhalb
des Korpers gezeugte Kind.
Wissenschaftliche ., Viiter"
des ..Retortenbabys™ sind Pa-
trick Steptoe und Robert Ed-

wards.
19 8 In den Vereinig-

3 ten Staaten von
Amerika wird erstmals ein
Tier patentiert — eine genma-
nipulierte Maus. Den Gene-
tikern Philip Leder und Ti-
mothy Steward von der Har-




Auf dem Weg zu
Huxleys schoner
neuer Welt?

Tollkithner Fort-
pflanzungsforscher: Als
der US-Mediziner Jerry Hall
1993 éffentlich erklirt, er
habe menschliche Embryonen
kloniert, bricht ein Sturm

vard University war es sechs

| Jahre zuvor gelungen, Miu-

sen ein Gen ins Erbgut zu
schmuggeln, das besonders
anfillig  fiir  Brustkrebs
macht. Der patentierte Miiu-
sestamm dient als Tiermo-
dell in der Krebsforschung.

1 |99 Die amerikani-
schen Arzie

French Anderson, Kenneth
Culver und Michael Blaese
versuchen ein vierjihriges
Miidchen per Gentherapie zu
kurieren. Das Kind leidet an
einem schweren angebore-
nen Immundefekt.

199 Der US-Medizi-
</ ner Jerry Hall

kloniert menschliche Em-
bryonen. Er zerlegt die
mehrzelligen Gebilde in Ein-
zelzellen, die sich dann in
der Petrischale weiterteilen.
Die genetisch identischen
Mehrlinge werden allerdings
keiner Frau eingepflanzt.

1995 Erstmals  liegt
| <) das Genom ei-
nes freilebenden Organis-
mus, des Bakteriums Hae-
maophilus influenzae, kom-
plett entschliisselt vor. Ein
Team um die amerikani-
schen Genetiker Craig Ven-
ter und Hamilton Smith
benotigte fiir die 1,8 Millio-
nen Basenpaare, die sich zu
1743 Genen gruppieren, et-
wa 13 Monate.

I ~Am schotti-
' ‘ 99 schen Roslin In-

stitute  wird das  Schaf
Dolly geboren — das erste
Sdugetier, das sich aus ei-
ner .erwachsenen™, einem
Euter entnommenen Zelle
entwickelt hat. Das Experi-
ment Anfang 1997 6st welt-

der Entriistung los i . E I
’ Gina Maranto 1
Designer-Babys

Traume vom Menschen

nach MaR -K’
Klcit- Cotta

weit turbulente Diskussio-
nen aus.

19 9 Wissenschaftler
des Roslin Insti-

tute und der schottischen Fir-
ma PPL Therapeutics klonen
aus Fetalzellen Schafe, die
das Gen fiir den menschli-
chen Blutgerinnungsfaktor
IX tragen. Sie sind damit der
Schaffung von Nutztieren
nach Mal} einen entscheiden-
den Schritt ndiherecekommen.

I 9 9 Amerikanischen
2 und japanischen

Forschern gelingt es unab-
hiingig voneinander, das Ver-

Kiinstliche Zwillinge:

Die Kilber George und Charlie
tragen in ihren Zellen

das identische und zudem mani-
pulierte Erbgut

fahren, das zu Dolly fiihrte,
bei Rindern zu wiederholen.
In Texas werden zwel Kil-
ber geboren — mit gleichem
und zudem manipuliertem
Erbgut. Im staatlichen Insti-
tut fiir Tierindustrie im ja-
panischen Tsukuba tragen
Kiihe geklonte Feten im
Leib, die im Sommer 1998
das Licht der Welt erblicken
sollen. O

Gina Maranto:
Designer-Babys
Triume vom Menschen nach MaB

Aus dem Amerikanischen
von Wolfgang Krege,
407 Seiten, gebunden

DM 48,—/565 350,-[sFr 45,-
ISEN 3-608-91896-5

Gina Maranto geht mit diesem
spannenden, minutios recherchier-
ten Buch den historischen Wurzeln
der neuen Reproduktionstechno-
logien nach. Anhand zahlreicher
Beispiele aus der Anthropologie,
Tierverhaltensforschung, Genetik
und Philosophie belegt sie, wie
Menschen immer wieder nach Wer-
besserung« ihrer Art strebten.

Ein kritisches Buch {iber die psy-
chischen, moralischen und sozia-
len Implikationen der neuesten
Reproduktionstechnologien  und
ihrer zukiinftigen Entwicklungen.

Klett-Cotta
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In einer Glasschale, eingehdllt in

nahrende Tropfen, flankiert von

zwei Pipeften, schwimmen ein
Dufzend potentielle Menschen.
Welcher von diesen Embryanen
frei ist von einem unheilbaren
Erbleiden und damit eine Lebens-
chance erhdlf, entscheidet ein
Gen-Test. Was kiinffige Eltern aus
schmerzlicher UngewiBheit er-
l6st, erscheint anderen als frag-
wirdiger Eingriff in die Schopfung
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er Anruf des Klinikchefs

kommt an einem Montag:

Wir haben lhre Embryonen

getestet, und es gibt nur einen,
den wir einpflanzen konnen. Bitte kom-
men Sie sofort.” Henry Kramer® wie-
derholt laut, was er gehort hat, so dal
[ris*, seine Frau, die Neuigkeit gleich
mitbekommt.

..5ie haben nur einen Embryo? Einen
einzigen?" Iris Kramer beginnt zu wei-
nen. Sie sieht ithren Traum vom eigenen
Kind dahinschwinden. Denn die Chan-
ce, daB sich ein im Reagenzglas gezeug-
ter menschlicher Keim nach der Implan-
tation im Uterus einnistet, liegt bei nur
10 bis 15 Prozent — und den Kramers ist
jetzt nur dieser eine geblieben.

Im Gegensatz zu den meisten anderen
Paaren, die das Genetics & IVF Institute
(GIVF) in Fairfax (US-Staat Virginia)
aufsuchen — IVF steht fiir In-vitro-Ferti-
lisation, die Zeugung im Reagenzglas —,
sind die Kramers nicht unfruchtbar. Bei-
de sind jung und gesund, und beide —
Henry in seinem Dallas-Cowboys-Foot-
ball-Outfit und Iris in ihrem viel zu
grofien Jogging-Anzug — sehen aus, als
kdmen sie aus dem néchstbesten McDo-
nald’s-Restaurant. Konsultiert haben die
beiden die auf IVF spezialisierte Klinik
vielmehr wegen eines anderen Pro-
blems.

In der Familie der jungen Frau gras-
siert ein schlimmes unheilbares Erb-
leiden, das nur bei Minnern ausbricht:
die Duchenne-Muskeldystrophie, die zu
irreparablem Muskelschwund fiihrt. Es
hat den Bruder von Iris an den Rollstuhl
gefesselt und thn im Alter von zwolf
Jahren sterben lassen. Auch das Erbgut
von Iris enthilt das Gen, das dieses Lei-
den bewirkt. und zwar sitzt es auf dem
X-Chromosom. Die Kramers hatten sich
zur extrakorporalen Zeugung entschlos-
sen, weil sie thnen die Moglichkeit
eroffnete, ein mit Sicherheit gesundes
Kind zu bekommen.

Nach der In-vitro-Befruchtung im
GIVF entwickelten sich drei Embryo-
nen, priiziser gesagt: Praembryonen, wie
die Keime bis zum 15. Tag nach der Be-
fruchtung wissenschaftlich genannt wer-
* Die Namen wurden gedindent. Red.
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den. Einer dieser Keime war ménnlich,
wie der Test ergab: Der heranwachsende
Junge wiirde somit die Krankheit mit
SOprozentiger Wahrscheinlichkeit er-
ben. Das Geschlecht des zweiten Em-
bryos lieh sich nicht zweifelsfrei ermit-
teln, und bei ithm wollten die Kramers
kein Risiko eingehen. So blieb nur der
dritte — weibliche — Embryo als Kan-
didat fiir die Einpflanzung iibrig. ., Wir
brauchen doch letztlich nur einen™, sagte
Henry, um seiner Frau und sich sel-
ber Mut zu machen. ., Komm, laf uns
hingehen."

So gelangten die Kramers in jene
(schone) neue Welt, in der Embryonen
nach ihren Eigenschaften sortiert wer-
den und nur dann eine Lebenschance er-
halten, wenn sie den Kriterien der Eltern
und der Experten gentigen. Bislang wird
die genetische Pri-Implantations-Gen-
Diagnostik (PGD) nur bei schweren un-
heilbaren Erbkrankheiten angewandt, so
bei Zystischer Fibrose, die vom Kindes-
alter an bestiindige, ziihe Schleimabla-
gerungen in Lunge und Darm verursacht
und die Lebenserwartung auf rund 30
Jahre verkiirzt, oder beim Tay-Sachs-
Syndrom, das in Amerika vor allem bei
Nachkommen jiidischer Einwanderer
aus Osteuropa vorkommt und schon im
friihen Kindesalter zu Erblindung, Lih-
mung, geistigem Verfall und schlieBlich
zum Tod fiihrt.

och dies ist nur der Anfang. Un-
ablissig entwickeln Genetiker

und Embryologen neue Embryo-
nen-Testverfahren. Nachdem sie sich
zundchst auf Krankheiten konzentriert
hatten, die ihre Opfer schon in jungen
Jahren dahinraffen, gelang es ihnen,
auch Erbleiden zu diagnostizieren, die
relativ spit einsetzen und nicht notwen-
digerweise todlich  verlaufen, etwa
Brust- oder Dickdarmkrebs. Wissen-
schafts-Enthusiasten erwarten, dal die
kiinftige Entwicklung der Gen-Diagno-
stik die Identifizierung aller erdenk-
lichen Erbmerkmale ermdglicht — von
der musikalischen Begabung bis zum
Charakter.

»Dies ist ein erster Blick auf die Ra-
dar-Schirme der Medizin im 21. Jahr-
hundert”, kommentiert der amerikani-
sche Biocthiker Arthur Caplan. ,.Heute
liegen die Fortpflanzungs-Optionen der

DER NEUES LEBEN

Zehnmal dinner als dos =
diinnste Menschenhaar ist =
die Hohinadel, mit der ein
Spermium (Pfeil) in die Ei-
zelle injiziert wird: Sie migt
vier Mikrometer. Eine dickere
Pipetie hdlt die Eizelle
widhrenddessen mit sanftem
Unterdruck fest. Auf solche
Weise konnen auch normaler-
weise unfruchtbare Madnner
Vater werden. Sogar unreife
Samenzellen aus den Hoden
reichen fiir die Methode aus

EIN STICH,
SCHAFFT






Paare in den Hiinden von Geburtshelfern
und Gyniikologen, morgen bestimmt
dariiber ein Gen-Arzt, der unter dem Mi-
kroskop Embryonen aussortiert.

Bei dem Bruder von Iris Kramer war
die Duchenne-Krankheit sofort nach der
Geburt diagnostiziert worden. Mit fiinf
konnte der Junge nichi mehr gehen, und
bald waren auch seine Arme gelihmt.
Die zwei Jahre dltere Iris schob ihren
Bruder im Rollstuhl. Sie spielte mit ihm
im Haus, withrend andere Kinder drau-
Ben herumtollten. Sie blieb an seiner
Seite bis zu dem Tag, an dem er, gerade
zwolf Jahre alt, sterben mufte.

Diese schmerzvolle Erfahrung grub
sich tief in ihre Seele. Nie wieder wollte
sie jemanden so leiden sehen wie ihren
Bruder. . Wer wiirde bewubt ein solches
Kind in die Welt setzen wollen?” fragt
sie heute.

Schon friih beschlof Iris, keine eige-
nen Kinder zu bekommen. Sie und ihre
Schwester Teresa wullten, dalb si¢ die
Krankheit vererben wiirden — und zwar
nach der statistischen Wahrscheinlichkeit
jedem zweiten ihrer Séhne. auch jede
zweite Tochter wire ihrerseits Gen-Tri-
gerin. Nachdem bei ihrem Bruder die
Duchenne-Krankheit diagnostiziert wor-
den war, empfahl, so erinnert sich Teresa,
~der Doktor unserer Mutter mit Nach-
druck, ithre Tochter sterilisieren zu lassen.
Sie sagte ihm, er solle zur Holle fahren®,

Is Iris thren Mann heiratete, war
Aes bereits moglich, Fruchtwasser

aus dem Uterus zu extrahieren
und daraus das Geschlecht der Leibes-
frucht zu ermitteln. Wiire sie schwanger
geworden, hitte sie bei der Diagnose
»minnlich® die Option auf einen Schwan-
gerschaftsabbruch gehabt.

Doch Iris hatte ihre Zweifel an der
~prianatalen Diagnostik™, zu welcher der
Fruchtwasser-Test zahlt. ,,Viele Frauen
in dieser Situation haben ihnliche Be-
denken®, sagt Mark Hughes vom Natio-
nal Center for Human Genome Research
in Bethesda (US-Staat Maryland), einer
der Pioniere der Prii-Implantations-Gen-
Diagnostik. ,,Selbst wenn sie Abtreibun-
gen nicht grundsitzlich ablehnen, sind
sie gegen diesen Test. Es kommt ihnen
vor, als eroffneten sie ihren Briidern
oder S6hnen: ,Wir lieben dich, aber ei-
nen zweiten wie dich wollen wir nicht
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haben.® Viele stehen das psychisch nicht
durch.”

Trotz aller Bedenken beschlof Iris,
eine Schwangerschaft auf normalem
Wege zu riskieren. Das fiihrte direkt in
den zweiten Alptraum ihres Lebens.
~Wir lieBen den Fruchtwasser-Test in
St. Louis durchfiihren®, sagt ihr Mann.
~Man teilte uns mit, das Kind werde ein
Miidchen sein. Wir sagten, Gott sei
Dank, und seufzten vor Erleichterung.*

och dann kam ein zweiter Anruf:
DV&rschen!lich waren Zellen von

Iris getestet worden. Der Embryo
aber war minnlich. Daraufhin ent-
schlossen sich die Eltern zur Abtrei-
bung. Es war eine solch traumatische
Entscheidung, dali Iris bis heute nicht
dariiber sprechen mag. ..Die Klinik, die
den Test durchfiihrte, ist eine renom-
mierte Einrichtung™, sagt Henry Kra-
mer, ,.aber manchmal liuft eben alles
schief.”

Noch immer wollten die beiden gern
Kinder haben, doch vor dem Risiko ei-
ner abermaligen Abtreibung scheuten
sie zuriick. SchlieBlich bot sich ihnen ei-
ne neue Perspektive: Ein ,,genetic coun-
selor* —an vielen amerikanischen Klini-
ken beraten medizinisch und psycholo-
gisch geschulte Spezialisten fortpflan-
zungswillige Paare — erzihlte ithnen von
PGD. der Prid-Implantations-Gen-Dia-
gnostik. Und er nannte ihnen auch eine
Einrichtung, die diese Methode anwand-
te: das Genetic & IVF Institute.

Die Klinik erklirte sich bereit, den
Kramers zu helfen — kostenlos, denn das
Verfahren befand sich noch im Experi-
mentierstadium. Die beiden waren sich
sofort einig: ,.Das ist fiir uns die einzige
Maoglichkeit.*

Aus den Ovarien von Iris Kramer
wurden 13 Eier entnommen und mit dem
Sperma ihres Mannes befruchtet. Die so
entstandenen Embryonen lie das GIVF-
Team drei Tage lang wachsen, bis sie das
Acht- oder Zwolf-Zell-Stadium erreicht
hatten — den Zeitpunkt, an dem mit einer
Embryonen-Biopsie das Geschlecht zu
bestimmen ist. Nicht alle Embryonen
hatten bis dahin iiberlebt — an jenem
Sonntagnachmittag nur jene drei.

Ed Fugger, der Embryonen-Experte
am GIVF, hat seine Ausbildung in — auf
Viehzucht ausgerichteter — Reproduk-

Drei Tage nach der Zeugung |
hat sich das befruchtete Ei
zu einem acht- bis zwdlfzel-
ligen Menschenkeim ent-
wickelt. Eine dieser Zellen
soll einem Gen-Test unterzo-
gen werden. Unter der 400fa-
chen VergréBerung des Mi-
kroskops ist zu erkennen, wie
die HohlInadel den Priembryo
anritzt, eine Zelle (Pfeil) her-
aussaugt und auBerhalb der
Hiille freisetzt. Der Keim eni-
wickelt sich defektfrei weiter






tions-Biologie an der Texas Agricultural
and Mechanical University, kurz: Texas
A & M, absolviert. Stimmig, mit néseln-
dem Akzent, Piloten-Sonnenbrille und
geschmiickt mit dem riesigen Ring sei-
nes College, erinnert der gebiirtige Te-
xaner eher an einen Armee-Offizier als
an einen Wissenschaftler.

Der Werdegang dieses GIVE-Exper-
ten, der entfernt mit den Augsburger
Fuggern verwandt ist, spiegelt die selt-
same  Entstehungsgeschichte dieser
noch jungen wissenschaftlichen Diszi-
plin: Viele Forscher, die mit menschli-
chen Eizellen und Embryonen hantie-
ren, haben in der Viehzucht gearbeitet.
Pridembryonen ven Rindern sind grofier
als die von Menschen und einfacher zu
handhaben. Um sich auf den Umgang
mit letzteren vorzubereiten, hat Fugger
auch mit denen von Miusen experimen-
tiert, die nur etwa halb so grofl und noch
weit schwieriger zu manipulieren sind.
,.Als ich danach erstmals mit Menschen-
Embryonen gearbeitet habe, dachte ich:
Oh, das ist ja ein Kinderspiel.”

as Wichtigste, das man zur Pripa-
Draliun einzelner Embryozellen
braucht, ist das richtige Werk-
zeug. Fugger fertigt es selber an: fein ge-
zogene Glasnadeln und Pipetten, die so
diinn sind, da} das Auge sie kaum mehr
wahrnehmen kann. So filigran sind sie,
daB sie nur mit Aktuatoren — Kraft-
Ubertriigern — zu benutzen sind, die alle
Bewegungen des Operators malfistabge-
recht dem Mikrokosmos der Zellen an-
passen.

In seinem Labor, das an einen OP er-
innert, sitzt Fugger vor seinem binoku-
laren Mikroskop und fokussiert einen
Embryo. Mit einer Pipette hiilt er ihn in
einer mehr oder weniger stabilen Lage.
Die Pipette, Durchmesser 60 bis 70 Mi-
krometer, saugt den Embryo mit leich-
tem Unterdruck an. Der Embryo schim-
mert in gleibendem Licht unter dem
Mikroskop - ein kleines Biindel Zellen,
umgeben von einer transparenten Hiille,
der Zona pellucida. Wohl nur in diesem
Entwicklungsstadium sind wir Men-
schen wahrhaft glisern.

An jenem schicksalstrachtigen Sonn-
tag hielt Fugger jeden der drei verbliebe-
nen Kramerschen Embryonen mit seiner
Pipette fest und schlitzte alle drei mit ei-
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ner Nadel auf. Das klingt barbarisch,
doch ganz plausibel, als der Embryo-
Experte den Vorgang in seinem gemich-
lichen Texanisch erlautert: .. Die Hiille
ist sehr elastisch, wenn sie sich im rich-
tigen Stadium befindet. Nach der Ent-
nahme der Zelle schliefit sich der Schlitz
sofort.”

Die Zellen schwebten um Innern der
~Zona® wie Wasserbdlle. Theoretisch
konne man sie nach dem Aufschlitzen
allesamt freisetzen, erliutert der Exper-
te. Doch im Gegensatz zu Wasserbillen
seien Embryonen-Zellen oft etwas kleb-

rig. ..Sie haften aneinander, wenn auch
nicht sehr stark. Ich driicke dann auf die
JZona', um ein Gefiihl dafiir zu bekom-
men, wie stark die Zellen aneinander-
haften. Lassen sie sich leicht bewegen,
weill ich, daf es nicht sehr schwierig
sein wird, sie herauszuholen. Denn im
Idealfall gibt die Hiille unter leichtem
Druck nach, so dall beim Aufschlitzen
eine Zelle herausschiefit. Ich driicke also
von auBen auf den Embryo, und — blubb
— kommt sie heraus.”

Der Embryo wird durch diese Proze-
dur nicht geschidigt: In diesem frithen

WIE GESETZE DEN EMBRY(

Die Grenzen der modernen

Fortpflanzungsmedizin sind

unterschiedlich geregelt

eit sich die intimste Sache der

Woelt — die Vereinigung von Ei- und
Samenzelle — aus dem warmen Dunkel
des Leibes ins kalte Licht des Labors
verlegen 1681, ist das beginnende
menschliche Leben in bislang unge-
kanntem MaB verfligbar und manipu-
lierbar geworden. Aber Idngst nicht
tiberall ist alles technisch Mogliche
auch erlaubt. Auf die neuen (MiB-
brauchs-) Méglichkeiten der Fortpflan-
zungsmedizin haben die Staaten mit
durchaus unterschiedlicher Gesefzge-
bung reagiert - so Deutschland, Frank-
reich, ltalien oder GroBbritannien,
wdhrend etwa Belgien, Griechenland
und Finnland spezielle Regelungen flr
(berflissig erachteten.
Das deutsche Embryonenschuizgesetz
—in Krafi seit 1. Januar 1991 - gilt als
vergleichsweise streng. Es begrenzt den
Forschungsdrang der Wissenschafiler,
aber auch die Hoffnungen mancher
Paare, die ungewollt kinderlos geblie-
ben sind.

in verschiedenen Lindern sehr

emnach droht Freiheitsstrafe }

bis zu drei Jahren oder Geldstrafe
jedem, 1
o der eine Leinmutterschaft herbeifihr;
® der menschliche Eizellen im Labor
befruchiet ohne die Absicht, eine
Schwangerschaft herbeizufiihren - was
ein Verbot der Schaffung von Embryo-
nen zu Forschungszwecken bedeutet.
Finf Jahre Gefdingnis oder eine Geld-
strafe riskiert, wer
« die Erbinformation einer menschlichen
Keimbahnzelle kiinstlich verdndert;
= genetisch identische Embryonen
(.Klone™) kinstlich erzeugt.
In einem Europa mit offenen Grenzen
sind viele Verbofe freilich leicht zu um-
gehen. Wer es zum Beispiel darauf an-
legt, sein Kind von einer fremden Frau
austragen zu lassen, braucht nur in die
Niederlande oder nach GroBbritannien
zu fahren. In ltalien kénnen Frauen
auch jenseits der Wechseljahre Mutter
werden — dort ist eine Eizell-Spende an-
ders als hierzulande zuldssig. Der romi-
sche Gyndkologe Severino Antinori hat !
diese Methode perfektioniert und schon
tber 60jdhrigen zum ersehnten Kind
verholfen.



werden entnommene Zellen
mverziiglich ersetzt, die Entwicklung
reht ungestort weiter,

Fugger weist darauf hin, dal} sich Em-
ryonen — genau wie die Menschen —
sehr voneinander unterscheiden. ,Mit
der Zeit entwickelt man eine solche Fer-
tigkeit in dieser Technik, dall immer et-
was fiir das DNS-Labor herauskommt —
cgal wie die Embryonen aussehen. Ich
feste sie gern. Jedesmal wenn ich mir ei-
nen vornehme, gebe ich ihm einen Stups
und sage: Wer bist du denn? Wie moch-
test du denn behandelt werden?”

CHUTZEN

Stadium

anche Wissenschaftler in Deutsch-

land fiinlen sich durch die stren-
gen Regeln (ibermaBig eingeschrdnkt,
So beklagte die Deutsche Forschungs-
gemeinschoft, daB das Gesetz jeglichen
Fortschritt auf dem Gebiet der Repro-
dukfionsmedizin ersticke, wéhrend in
anderen Léndern munter weiterge-
forscht werde. Zum Beispiel diirfen Arz-
te und Biologen unter anderem in
GroBbritannien, Frankreich, Spanien
und — solange keine Gffentlichen Gelder
in die Arbeiten flieBen — in den USA mit
menschlichen Embryonen experimen-
tieren, konnen somit etwa neue Metho-
den ausprobieren, Erbkrankheiten im
Reagenzglas noch auBerhalb des Mut-
terleibes zu diagnostizieren.
Tubu ist derzeit fast (iberall der Ein-

griff in die Keimbahn des Menschen,

also eine genstische Manipulation, die
auf kommende Generationen iibergeht

Welcher Embryo schlieBlich implan
tiert wird, entscheidet sich freilich nicht
unterm Mikroskop, sondern im Gen-La-
bor. Im Falle der Kramers mubte jeder
der lebensfihigen Embryonen einen
Test absolvieren, mit dem das Ge-
schlecht bestimmt wurde.

ine menschliche Zelle enthélt sechs
Ef’ikogramm DNS - ein Pikogramm

ist der millionste Teil eines Million-
stelgramms. Eine wahre Enzyklopidie an
Informationen liegt darin verborgen,
samtliche drei Milliarden Buchstaben
der menschlichen Erbsubstanz. Der

Im Fokus von Wissenschaft und Justiz: der menschliche Lebenskeim am Anfang seiner Entwicklung

—fiir einige Forscher weniger aus ethi-
schen Griinden als wegen der unausge-
reifien Technik. Wie Deutschland haben
Osterreich, Polen, Schweden und die
Schweiz bereiis varsorglich die Schaf-
fung des Menschen nach MaB unter
Strafe gestellt. In Frankreich und Nor-
wegen sind Ausnahmen von ginem
grundsdtzlichen Verbot zuldssig. Im
Gros der Lidnder hat der Gesefzgeber je-
doch keine Regeln festgeschrieben,
sondern die heikle Materie bislang den
drztlichen Standesvertretungen und
universitaren Ethik-Kommissionen
uberlassen.
H eftige Diskussionen iiber ein ge-
sefzliches Verbot des Klonens sefz-
ten in vielen Landern ein, nachdem
schottische Wissenschaftler im Friihjahr
1997 die Geburt des geklonten Schafes
Dolly gemeldet hatten, US-Prasident
Bill Clinton etwa will die Herstellung

GIVF-Genetiker Gene Levinson hatte in
der immensen Bibliothek des Kramer-
schen Erbguts gleichsam einige Worter
aufzuspiiren, genauer: einen bestimmien
Abschnitt auf dem Y-Chromosom, der
einen Embryo zweifelsfrei als mannlich
ausweist.

Genetische Schliisselworter zu identi-
fizieren ist heutzutage beinahe wissen-
schaftlicher Alltag — dank einer Technik,
die dhnlich funktioniert wie die Such-
routine in einem Computer-Textverar-
beitungsprogramm: Levinson und seine
Kollegen vermehren die gesuchten

identischer Menschen untersagen,
das Klonieren menschlicher Embryo-
nalzellen zu Forschungszwecken aber
Zulassen.

in @hnlicher Konsens deutet sich in

Europa an. In einem Zusatzproto-
koll zur Bioethik-Konvention dchtetf der
Europarat ,jede Intervention, die darauf
gerichtet ist, ein menschliches Lebewe-
sen zu erzeugen, das mit einem ande-
ren lebenden oder foten menschlichen
Lebewesen genetisch identisch ist". Ex-
plizit weist das Dokument indes darauf
hin, daB die Regelung kein Verbot der
Klonierung in der Zellbiologie bedeutet.
In vielen der 40 Miigliedsstaaten des
Europarates herrschte in dieser Frage
bislang ein Rechts-VYakuum. So gese-
hen, ist das Protokoll ein Fortschrift. Be-
vor dieser Mindeststandard giiltig wird,
mussen die nationalen Parlamente die
Konvention allerdings erst ratifizieren,



WWorter” — bestimmte Abschnitte der
DNS aus dem Kern einer Embryozelle —
mit Hilfe der Polymerase-Kettenreak-
tion (PCR), bis genug Kopien davon

vorhanden sind, um diese , Worter"
leicht nachweisen zu kénnen.

Die PCR-Technik ist allerdings bei ei-
ner einzelnen Zelle noch fehlertrichtig.
In zwei Fillen sind hochkaritigen [VF-
Teams in New York und London Fehl-
diagnosen unterlaufen: Sie pflanzten
.defekte Embryonen ein, die die Paare
— wie die Kramers nach deren Test-Pan-
ne —abtreiben lieBen. In einem weiteren,
noch schwerer wiegenden Fall hatte das
[llinois Masonic Medical Center in Chi-
cago einen Embryo implantiert, der dem
Testergebnis zufolge nicht von der in der
Familie des Vaters grassierenden Erb-
krankheit Zystische Fibrose betroffen
war. Die Forscher hatten sich geirrt.

Die Eltern, tiefgldubige Christen und
Abtreibungsgegner, entschlossen sich,
das Kind zu bekommen. Thre Tochter
leidet an Zystischer Fibrose und hat eine
entsprechend geringe Lebenserwartung.
Dieser Fehler brachte der Chicagoer Kli-
nik eine Klage ein — und riickte die ge-
samte Methode in ein schlechtes Licht.

Deshalb beeilt sich Levinson, darauf
hinzuweisen, dal heute sehr viel sorg-
filtiger gearbeitet werde. Der Irrtum von
Chicago habe sich schlieBlich 1992 er-
eignet — in der Frithzeit der PGD-Tech-
nik. Zu den Kardinalfehlern zihlt Levin-
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son, dall nach einem ,Wort" auf dem
Y-Chromosom gefahndet wird, ohne
gleichzeitig nach , Wortern™ auf dem
X-Chromosom und anderen genetischen
Markern zu suchen: ,.Es ist sehr gefiihr-
lich, sich auf das Ausbleiben eines einzi-
gen Signals zu verlassen.” Das GIVF
untersuche bei jedem Embryo minde-
stens 300 DNS-Proben, um eine akkura-
te Diagnose sicherzustellen.

iner der drei Embryonen, die an je-

nem Sonntag noch am Leben wa-

ren, machte den Forschern Proble-
me: Die DNS lief sich einfach nicht ver-
mehren, erinnert sich Gary Harton, der
Leiter des Gen-Labors. ,,Deshalb haben
wir keine Daten bekommen. In solchen
Situationen iiberlassen wir es immer den
Patienten, zu entscheiden, was zu tun set.”

Die Kramers wollten jedes Risiko
vermeiden. Da der zweite Embryo
minnlich war, entschieden sie sich zur
Implantation des dritten, von dem sie
wulten, dal er weiblich war und mithin
die Duchenne-Krankheit nicht bekom-
men konnte.

Der Vorgang der Implantation war
wenig erbaulich, eine . Anti-Klimax™,
wie Iris Kramer sich erinnert: ,.Ich muB-
te mich zuriicklehnen, damit sie den Em-
bryo einpflanzen konnten. Sie hatten mir
ein Mittel zur Entspannung meiner Mus-
keln gegeben, und ich spiirte nichts.
Noch eine weitere halbe Stunde mulite
ich in einem Winkel von fiinf Grad riick-

TECHNIK
REGIERT DIE
NATUR

wiirts gelehnt liegenbleiben, damit der
Embryo Zeit hatte, sich einzunisten, und
hernach hatte ich 24 Stunden das Bett zu
hiiten. Dann flogen wir nach Hause in
den Mittleren Westen.™

Nun begann die Wartezeit. Nach zehn
Tagen sollte sich die Schwangerschaft
nachweisen lassen. Ich versuchte, mir
das Leben so leicht wie moglich zu ma-
chen®, sagt Iris Kramer. ,,Doch das ein-
zige, woran ich denken konnte, war: Bist
du schwanger? Meine Schwester hatte
mir ein Medaillon mit einem Bild der
heiligen Anna geschenkt — der Schutz-
patronin der Miitter. Ich trug es die
ganze Zeit, obwohl ich gar nicht katho-
lisch bin.*

Embryonen-Diagnosen sind in der
Welt der Medizin noch immer selten.
Diese experimentelle Prozedur ist fiir ei-
nen ganz speziellen Zweck entwickelt
worden, um zu verhindern, dal} solche
Kinder wie der Bruder von Iris Kramer
geboren werden. Gewil} ist, dall die Dis-
kussionen um die ethischen Fragen, die
diese Methode aufwirft, noch vertrack-
ter und vielschichtiger sein werden als
die Auscinandersetzungen um die Ab-
treibung. Denn PGD lidutet eine neue
Ara der Eugenik ein.

Die meisten Wissenschaftler horen
dieses Wort nicht gemm, obwohl es die
Brisanz dieser Technik auf den Punkt
bringt. ,,Ich glaube, daf kiinftig die mei-
sten Leute die IVF-Technik nicht wih-

Mit einem Ultraschallger
kontrolliert das Arztetea
bei einer Patientin, wie viel¢
Eizellen durch eine Hormo
behandlung gleichzeitig g
reift sind. Mit einer Nadel
die durch die Scheide ein:
fiihrt wird, kann der Gynd
kologe sie dann absaug



len werden, well sie ein Fruchtbarkeits-
problem haben, sondern wegen der
Mdoglichkeit, Embryonen genetisch zu
selektieren”, sagt der PGD-Experte
Mark Hughes, selbst einer der gliihend-
sten Verfechter dieser Methode. Zwar
sind sehr viele Leute unfruchtbar —
Schatzungen reichen in den USA bis 7u
20 Prozent der Bevolkerung — doch ,.ein
noch groBerer Prozentsatz wird etwas
fiir seine Gene tun wollen™.

all angesichts dessen die Pri-

Implantations-Diagnostik immer

noch eher eine Randerscheinung
ist —ein Exot in der Medizin-Technik —,
liegt vor allem an den hohen Kosten. Sie
belaufen sich pro IVF-Behandlung nach
den besten Schitzungen auf 10000
Dollar — und viele Frauen werden beim
ersten Versuch noch gar nicht schwan-
ger. Rund 8000 Dollar kostet die IVE-
Prozedur selbst, der Rest geht an High-
Tech-Genlabors wie jenes, an dem Le-
vinson arbeitet. Deshalb miissen Paare,
die IVF der genetischen Selektion we-
gen wiihlen, schon triftige Griinde fiir
ihre Entscheidung haben — etwa die Sor-

ge, ein Kind mit einer unheilbaren

Krankheit zu bekommen.

Am GIVFEY, sagt Levinson, ,arbeiten
wir daran mit, weil wir die Methode fiir
richtig halten.” Tatsdchlich jedoch ist es
nicht nur guter Wille oder der Hippokra-
tische Eid, der Mediziner dazu veran-

laBt, die Entwicklung der IVF-Technik
voranzutreiben und Forschungsstitten
wie das GIVF einzurichten. Levinson:
. Wir machen damit das GIVF sehr be-
kannt.” Aullerdem konnten die Forscher
an den Instituten mit den Patienten die
PGD trainieren.

‘Irotz der hohen Kosten wird es letzt-
lich an der Nachfrage nach PGD nicht
mangeln. Denn die Zahl der Eltern, die
angesichts eines Erbleidens in der Fami-
lie vor der Entscheidung stehen, welches
Kind sie zur Welt bringen sollen, wird
zunehmen, je mehr genetische Disposi-
tionen erkannt sind. ,Wenn erst genii-
gend genetische Marker zur Verfiigung
stehen und die Technik so verldBlich ge-
worden ist, daB sie nur noch geringe Ri-
siken bietet, werden die hohen Kosten
schon eher akzeptiert”, sagt der Bio-
Ethiker Caplan von der University of
Pennsylvania.

Er geht davon aus. daB8 PGD ein Rou-
tine-Verfahren wird, an dem die Spezia-
listen priichtig verdienen konnen: ,Weil
Abtreibung noch immer so schrecklich
ist und die genetische Behandlung von
Embryonen noch weiter in der Zukunfi
liegt, ist PGD die Domiine, auf die sich
eine Menge intelligenter Leute konzen-
trieren werden.”

In rascher Folge werden mehr und
mehr genetische Marker fiir Erbleiden
erkannt: So fanden Forscher 1993 Gene,

die mit Darmkrebs einhergehen. 1995
stieBen sie auf genetische Ausloser von
Alzheimer und Bauchspeicheldriisen-
krebs, und zwischen 1994 und 1996 auf
insgesamt vier Gene. die mit Brustkrebs
im Zusammenhang stehen. All diese
Leiden lieBen sich prinzipiell mittels
PGD vorgeburtlich diagnostizieren. Le-
vinson: .[st einmal ein Gen entdeckt, so
dauert es nur zwei, drei Monate, bis eine
verlidBliche  Diagnose-Methode  dafiir
gefunden ist.*”
islang mochten die meisten Frau-
en, die sich in Kliniken wie dem
GIVF einer PGD unterziehen, nach
einer langen Serie von Fehlgeburten ihre
Chance erhohen, doch noch ein Kind zu
bekommen. Oder sie wollen ihren Nach-
wuchs vor einem Erbleiden bewahren,
das wie die Duchenne-Krankheit bereits
im Kindesalter tédlich ist. Doch schon in
naher Zukunft kénnte sich noch eine an-
dere Kategorie von Familien fiir PGD
interessieren — jene, deren kiinftigen
Kindern eine Erbkrankheit erst spiter im
Leben droht,
Moshe Zilberstein ist Leiter der Gene-
tik-Abteilung des Institute for Repro-

»VEREINZELT«
WARTEN DIE EIER
AUF SPERMA

Unter einem Mikroskop in
einem auf 37 Grad Celsius
temperierten Gehduse berei-
tet die Medizintechnikerin
die Befruchtung vor. In Kom-
partimenien »vereinzelt« sie
unbefruchiete Eizellen, die
sie zuvor jeweils den Tropfen
einer Ndhrlosung in einer
Petrischale entnommen hat



ductive Medicine im Bostoner Faulkner
Hospital, das zu jenen weltweit etwa ei-
nem halben Dutzend Instituten zdhlt,
die gegenwirtig PGD anbieten. Der
Mediziner hatte gegen diese Technik
zuniichst starke Vorbehalte. , Wenn PGD
erst einmal in groBerem Umfang ver-
fiighar ist”, argumentierte er, . dann wer-
den sich vermutlich immer mehr Men-
schen dazu gedringt fiihlen, sich testen
und ihren potentiellen Nachwuchs se-
lektieren zu lassen. Vor allem dann,
wenn sich die Maglichkeit abzeichnet,
bestimmte Erbkrankheiten innerhalb
von einer oder zwei Generationen zu eli-
minieren.*

Doch Zilbersteins Haltung Znderte
sich, als er 1994 an einer Konferenz n
den National Institutes of Health (NIH)
teilnahm, die sich mit den genetischen
Faktoren des Brustkrebses befafite. Ob-
wohl PGD nicht auf der Tagesordnung
stand, meldete sich Zilberstein bei einer
Diskussion zu Wort und bekannte, dal}
er — sobald ein genetischer Marker fiir
Brustkrebs entdeckt sei — daran denken
werde, Paaren PGD anzubieten, um ih-
nen zu helfen, Embryonen mit diesem
Marker zu identifizieren.

..Ich hatte grofle Bedenken, das The-
ma iiberhaupt anzusprechen™, erinnert
sich Zilberstein, ..Mir war, als verkiinde-
te ich den Menschen im Saal, von denen
sicherlich manche mit einer Anlage fiir
erblichen Brustkrebs behaftet waren,
dal sie sich als Objekt einer Aussonde-
rung betrachten miifiten.™

och die Reaktion des Publikums
verbliiffte  Zilberstein zutiefst.
,Jch horte: \Wenn Sie in der Lage

sind, das zu tun — die Gene zu identifi-
zieren und die von Krankheit bedrohten
Embryonen nicht zu implantieren —,
dann moge Gott Sie segnen. Wenn Sie
das konnen, und sei es auch nur in der
Generation unserer Enkel, dann werden
wir weniger Schuldgefiihle haben®.”
Niemand hatte Einwinde, mit PGD ge-
gen Mutationen vorzugehen. Nicht eine
einzige Hand erhob sich dagegen.

Und Arthur Caplan wagt eine noch
weiter gehende Prognose: Sobald gene-
tische Marker fiir spezifische Person-
lichkeitsmerkmale und Pridispositionen
wie musikalische Begabung oder Krea-
tivitdt gefunden seien, werde PGD auch
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dabei angewendel. Diese Maoglichkeit
zeichnete sich erstmals im Januar 1996
ab: Je ein israelisches und amerikani-
sches Forscher-Team spiirten ein Gen
auf, das den Botenstoff Dopamin kon-
trolliert, und dieser wiederum nimmt
EinfluBl auf Verhaltensweisen wie Mut,
WiBbegier und Kreativitit.

ohlhabende Familien schicken
ithren Nachwuchs auf Privat-
schulen, zum Musikunterricht

und in Ferien-Theaterkurse. Diese wer-
den sich auch fiir Embryonen-Biopsie
interessieren”, sagt Caplan voraus.
~Auch in Deutschland. Die Deutschen

sind zwar aus historisch bedingten guten
Griinden miBtrauisch gegeniiber der
Embryonen-Diagnostik, aber auch sie
werden die Vorteile nicht aulier acht las-
sen. Sie sind nicht weniger konkurrenz-
bewuBt und an Personlichkeits- sowie
Verhaltensmerkmalen interessiert als
wir. Ich glaube, dab sie auf lange Sicht
ebenso wie wir die technischen Mog-
lichkeiten nutzen werden, ihre Nachfah-
ren genetisch auszuwihlen.™

Fiir Michael Ludwig, Arzt im Team
von Prof. Klaus Diedrich an der Frau-
enklinik der Medizinischen Universitiit
Liibeck. ist es dagegen indiskutabel,

STRICHMUSTER
ENTHULLEN FEHLER
IM KERN

or einer Reagenzglas-Be-

fruchtung wird die kinftige
Mutter mit Hormonen behan-
delt, damit in ihren Ovarien
mehrere Eier heranreifen und
die Chance guf ein gesundes
Kind wdchst, Bei einer Variante
der Behandlung wird ein Sper-
mium direkt in die Eizelle inji-
ziert (1): Die Kerne von Ei- und
Samenzelle verschmelzen (2),
etwa nach einem Tag feilt sich
die neue Zelle zum erstenmal
(3), und nach drei Tagen sind
acht bis zwolf Zellen entstan-
den. Fur den Gen-Test saugen
Mediziner eine dieser Zellen ab
(4). Aus deren Kern isolieren
sie die doppelstrangige DNS
(B), in der die genetische Infor-
mation codiert ist. Der Faden
wird mit Warme zu zwei Einzel-
stringen gespalten und mit
»Primern« markierf. Die Basen-
sequenz zwischen zwei Markie-
rungen, in der die-gesuchten
Informationen erwartet werden,
wird millionenfach kopiert (6).
Mittels »Elektrophorese« |08t

sich dann die Lange dieser
DNS-Fragmente und somit die
Zahl der Basen bestimmen: Die
DNS-Stlickchen und zum spdte-
ren Vergleich andere mit mehre-
ren genau bekannten Ldngen
werden auf einen speziellen
Gel-Film gesetzt. In einem elek-
frischen Feld wandern die Frag-
mente — und zwar um so
schneller, je kirzer sie sind.
Durch Vergleich mit dem »MaB-
stab«, der sich in mehrere Stri-
che aufgetrennt hat (7), konnen
die Genetiker die Ldnge der ko-
pierten Fragmente abschdtzen.
Nur wenn das DNS-Stickchen
die bei einem gesunden Men-
schen tibliche Ldange (8) hat
und nicht etwa eine andere (9),
wird der untersuchte Embryo
zum Transfer in die Gebarmutter
freigegeben (10). Dort nistet
sich der Keim etwa sechs Tage
nach der Befruchtung ein
(linkes Foto), nach 40 Tagen
treten beim Embryo dann
Augen, Mund und Nase her-

vor (rechtes Bild).



s hilt er fiir ethisch bedenklich.
ir uns ist das keine Indikation. Nicht

alle mit einem Brustkrebs-Gen® werden

‘hlich krank, Uberdies LBt Brust-

elt zu schaffi
Dariiber, inwiew
ist, streiten jedoch die Experten —
anche Frauen aus Familien, in denen
sich Brustkrebsfille hiufen, lassen sich,
ﬁ

Brustkrebs heil-

noch bevor sich Tumore bilden, beide
Briiste prophylaktisch abnehmen. Dall
/ i en Lindern PGD anbie-
. v unbeemdruckt:

mub nicht alles machen, was theoretisch
machbar ist.”

islang wurde PGD in Deutschland
sowohl aus ethischen wie aus hi-
storischen Griinden nicht prakti-
Vor allem wegen der V
wihrend der Nazi-Zeit, die ,,Erbgesund-
heit des deutschen Volkes' mittels Ras-
sen-Hygiene zu verbessern, gibt es in
Deutschland heute striktere Bestimmun-
gen fiir genetische Manipulationen und

ziert. uche

In-vitro-Fertilisation als anderswo. Die
starken ethischen Bedenken flossen in
das Embryonen-Schutzgesetz (ESchG)
ein. Es soll Embrvonen vor MiBbrauch
durch die Wissenschaft schiitzen, insbe-
sondere vor der sogenannten verbrau-
chenden Forschung, die keimendes
menschliches Leben bisweilen Risiken
aussetzt, ohne thm zu nutzen.

Ludwig und Diedrich hatten bei der
fiir ithre Klinik zusté
mission beantr: bei einem Paar, das
mit dem Gen fiir Zystische Fibrose
haftet ist, die Pri-Implantations-
gnostik vornehmen zu kénnen. Das Gre-




NUR GESUNDE
KEIME HABEN EINE
CHANCE

Die DNS-Abschnitte ei-
nes Embryos, die per
Elektrophorese analy-
siert worden sind (siehe
Grafik Seite 70/71),
werden im UV-Licht auf
einem Gel-Film sicht-
bar. Ein Computer wer-




Wi den Test aus. Liegen
Wineriei Hinweise auf
sine  Krankheit vor,
Wertrogen  Gyniikolo-
gen der Mutter den Keim

oder frieren ihn fiir
Wpdtere Transfers in
Missigemn Stickstoff ein

mium beriet fast ein ganzes Jahr und ent-
schied mit Jein: Aus ethischer Sicht be-
stinden keine Einwidnde. Aber aus
rechtlichen Griinden sei das Verfahren
unzuldssig. Nun priifen Arbeitsgruppen
der schleswig-holsteinischen Landesre-
gierung und des Bundesjustizministe-
riums, ob PGD nicht doch mit dem Em-
bryonenschutzgesetz vereinbar ist.

Das Team der Medizinischen Univer-
sitdt Liibeck hat bei der Formulierung
seines PGD-Antrages hochsten Wert
darauf gelegt, die ESchG-Bestimmun-
gen hinreichend zu beriicksichtigen. So
erklirt etwa Ludwig ausdriicklich, dafl
er die Embryonen nur zu deren eigenem
Nutzen testen will, um gar nicht erst
den Verdacht auf | verbrauchende For-
schung™ aufkommen zu lassen.

Sollte sich der Embryo jedoch als Tri-
ger des fraglichen Gens erweisen, so wiir-
de, meint Ludwig, seine Aussonderung
nicht gegen das Gesetz verstoBen, weil
nicht die Arzte entscheiden, ob ein Em-
bryo —und falls ja, welcher— eingepflanzt
werden soll, sondemn die Eltern. Aller-
dings liefle sich mit dieser Argumentation
irgendwann sogar rechtfertigen, Embryo-
nen mit Genen fiir blaue Augen und blon-
des Haar den Vorzug zu geben.

dhrend ihrer gesamten

Schwangerschaft hat Iris Kra-

mer ithr Medaillon mit der hei-
ligen Anna nie abgenommen. Alles ver-
lief optimal, auch die prinatalen Tests
am GIVF fielen positiv aus. ,,Wir haben
sie nicht veranlaBt, aber wir wurden dar-
um gebeten™, erinnert sie sich. . Auller-
dem wollten wir nicht noch einmal in die
Kristallkugel blicken.*

Am Muttertag des Jahres 1994 gebar
Iris Kramer ein gesundes Midchen.
..Hannah ist alles, was wir uns nur wiin-
schen konnten®, sagt sie bei einem Ge-
sprich in der Lobby eines Hotels in ihrer
Heimatstadt. Hannah, inzwischen 30
Monate alt, ist ein blondes, libermiitiges
und fragelustiges Kleinkind. Die Eltern
miissen ihr durch die Lobby hinterherja-
gen. Iris stellt Hannah zwischen zwei
Sprints mit den Worten vor: , Hier ist das
Wunder-Kind.” Sie sagt das mit leicht
ironischem Unterton, als wollte sie zu
verstehen geben: Sehen Sie — trotz ihrer
ungewohnlichen Vorgeschichte ist Han-
nah ein vollig normales Midchen.

Die Kramers mogen nicht jedem er-
zihlen, unter welchen Umstinden ihre
Tochter zur Welt gekommen ist. ,,Wir le-
ben in einer Stadt, deren groBter Arbeit-
geber die Assemblies of God sind. Fiir
diese konservative christliche Sekie
zéhlt allein Gottes Wille. Wir hingegen
wissen zwar, dall die Moglichkeiten der
Genetik furchterregend sind. Aber wir
glauben, dalB} unter bestimmten Umstin-
den die Selektion von Embryonen den-
noch gestattet sein sollte, und dazu
zidhlen schwere Erbkrankheiten. Iris
Kramer gibt allerdings zu, dal sie bei
der Diskussion der ethischen Probleme
nicht neutral sein kann — weil dieses hiib-
sche kleine Midchen hier herumlauft.

Jedes Jahr zu Muttertag ladt das Ge-
netics & IVF Institute alle Familien, die
mit Hilfe der Klinik Kinder bekommen
haben, zu einem Treffen und einer Party
ein. Jedes Jahr nehmen inzwischen meh-
rere hundert Kinder teil, von insgesamt
mehr als tausend. Die Eltern der weitaus
meisten waren einst unfruchtbar. Fiir die
Kramers gehort dieses Treffen zu den
Hohepunkten des Jahres. ,.Da sind Hun-
derte von Kindern mit ihren Eltern™, sagt
Henry. ,,Und das Merkwiirdige ist: Nie
wird ein Kind geschlagen oder ange-
schrien. Hier gibt es mehr Liebe, als ich
anderswo je gesehen habe. Diese Kinder
sind von ihren Eltern gewollt.™

Drei dieser Kinder sind wie die kleine
Hannah sogar mehr als gewollt. They
were selected, wiirde man in Amerika
sagen. Im Deutschen klingt das etwas
feierlicher — und vorsichtiger: Sie wur-
den auserwihlt. t

Per Gen-Test »auserwdhit«: Hannah Kramer
im Alter von gut drei Jahren

Steven Dickman, 36, hat fiir das britische Wissen-
schaftsmagazins MNature™ aus Deutschland berich-
tet. Heute lebt er als freier Journalist in Cambridge,
Massachusetts, Wolfgang Volz, 50, hat fur GEO
bereits viele komplizierte Wissenschaftsthemen op-
tisch realisiert.
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ETHIK

DIE QUAL MIT

DER WARL

Gen-Tests liefern brisante Informa-
tionen. Dirfen wir sie flr die Auslese
perfekter Kinder nutzen? Ernst Pefer
Fischer meint, daB es an Kriterien fir
den Umgang mit der Datenflut fehle

lle Menschen stre-
ben von Natur aus
nach Wissen.” Mit
diesen Worten be-
ginnt die , Metaphysik", das
groflie Werk des Aristoteles.
Der Satz stellt so etwas wie
das Programm der abendlén-
dischen Kulwir dar.
Tatsiichlich haben wir uns
mit erstaunlichem Erfolg um
Wissen bemiiht, und zwar vor
allem im Rahmen der organi-
sierten Form namens Wissen-
schaft, die sich bekanntlich
auf das MeB- und Berechen-
bare konzentriert. Inzwischen
liefert sie jedoch Ergebnisse
und Daten in einer Art und
Weise und in einer Fiille, die
uns kaum noch Wissen be-
schert. Statt dessen erhalten
wir lediglich mehr Informa-
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tionen, und je ausfithrlicher
sie geliefert werden, desto
schmerzhafter wird uns Klar,
daB wir gar nicht wissen, was
wir damit anfangen sollen.

Was uns zum Beispiel die
modeme Genetik an Ergeb-
nissen und Daten beschert,
ist keinesfalls genetisches
Wissen, sondern bloBe Infor-
mation, die allein noch kei-
nen Sinn ergibt: genetisches
Kauderwelsch. Und niemand
kann uns sagen, wie daraus
das Wissen zu schaffen wiire,
das wir dringend brauchen,
um all die ethischen Fragen
beantworten zu koénnen, die
sich mit den unentwegt
wachsenden  Datenbergen
anhéufen.

Einige genetische Infor-
mationen fiihren allerdings

A S .
' .:'J-.;Eh e

|]JTI ka (6]

unmittelbar zum Wissen. So
ist bekannt, daB bestimmte
Genvariationen  quélende
Krankheiten bewirken: Bei-
spiele sind das Nervenleiden
Chorea Huntington, das bei
Menschen im Alter von 30
bis 40 Jahren zu schweren
Personlichkeitsverinderun-
gen fiihrt, oder die Zystische
Fibrose, bei der Schleim die
Atemwege auf fatale Weise
verstopft. Es erscheint ver-
lockend, diese ausgefallenen
Krankheiten per Gentest er-
kennen und dann vielleicht
vermeiden zu konnen.

Viel hiufiger jedoch
driicken bestimmte Genkon-
stellationen nur erhohte
Wahrscheinlichkeiten fiir ei-
ne spdtere Erkrankung aus.
Die Forscher liefern ledig-

lich Statistiken: Frauen mit
einer bestimmten Gendis-
position bekommen héufi-
ger Brustkrebs als ohne
diese Variante; es gibt aber
viele, die mit der gleichen
Erbanlage niemals krebs-
krank werden. Sollten den-
noch alle Trdgerinnen vor-
sichtshalber schon als Em-
bryonen ,ausgesondert”
werden? Und was ist mit
Blutern? Kleinwiichsigen?
Potentiellen Allergikern?

an weil} ebenfalls
schon ldnger, daf
es Genvarianten

gibt, die Auskunft dariiber
ermoglichen, ob jemand
blaue oder braune Augen
haben wird. Ganz auszu-
schliefen ist nicht, daf ei-
nes Tages genetische Da-



ten gefunden werden. die
nicht nur verraten, wie grob

jemand wird oder wie
schnell jemand laufen kann,
sondern die — zumindest
nach Meinung der Genfor-
schungs-Enthusiasten — eine
Vorhersage zulassen dar-
iiber, wie gut das aus
dem Embryo hervorgehende
Menschenkind spéter im In-
telligenztest abschneidet, ob
es musikalisch, machthung-
rig, sprachbegabt, aggressiv,
homosexuell wird.

Wir werden mit solchen
Informationen umzugehen
haben, und zu fragen ist,
welche MaBstibe wir dabei
anlegen sollen.

Es gibt viele praktische
Griinde, sparsam von diesen
Informationen Gebrauch zu

machen. Wenn nimlich alle
Eltern danach ihre Embryos
auswiahlen, dann kommen
nur noch gleich grofie Leute
zur Welt, die zudem alle
gleich intelligent und qualifi-
ziert sind: Naomi Schiffer-
Curie zum Beispiel oder Bo-
ris Redford-Einstein.

Damit geht nicht nur der
anvisierte Vorteil verloren.
Er kehrt sich sogar in sein
Gegenteil um, weil die Kin-
der, in Mengen auftretend,
dem Erwartungsdruck nicht
gerecht werden konnen: Das
bezaubernd einzigartige
Lieschen Miiller, dessen El-
tern sich keine Gedanken ge-
macht haben, wiirde ihnen
spielend den Rang ablaufen.

Erfolg 1aBt sich durch pra-
natale Selektion nicht garan-

tieren. Denn woher will man
wissen, was in 20, 30 Jahren
attraktiv ist und Geld bringt?
Selbst wenn jemand den
Tennis-Boom richtig geahnt
und in seiner Familie fiir das
entsprechende Talent ge-
sorgt hitte, miifite er damit
rechnen, daB auch andere
auf die Idee gekommen
wiren, Es gidbe dann nicht
nur einen, sondern viele
Aufschlagkiinstler, die sich
thren Service nur so um
die Ohren hauen und das
Spiel schlufendlich lang-
weilig machen wiirden.
Auch den nach Hochlei-
stung ausgesuchten Super-
kindern, die es trotzdem
schaffen, die Hoffnungen ih-
rer Erzeuger® zu erfiillen,
bliebe wenig Grund zum

Stolz. Denn nach jenem
Dogma, das sie als Summe
ihrer Gene definiert, verdan-
ken sie ihre Fihigkeiten ja
nur einem Konglomerat von
Erbanlagen. die jemand an-
ders fiir sie zusammenge-
stellt hat.

s gibt zudem viele

theoretische  Griinde,

die genetischen Infor-
mationen skeptisch zu be-
trachten. Denn noch verfii-
gen die Forscher keineswegs
iber dic umfassende Er-
kenntnis, wozu ein Gen re-
spektive dessen besondere
Variante dient. Ein heutiger
Genetiker betrachtet die Ge-
ne so wie der alte Grieche
Aristoteles die Sterne. Fiir
beide ist da zwar klar ein Mu-
ster zu erkennen. Aber ver-
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stehen, was es bedeutet, 146t
es sich deswegen noch nicht.

Doch konnte es ja eines
Tages einen Einstein der
Biologie geben, der unser
Verstandnis fiir den Mikro-
kosmos der Gene Ooffnet.
Wird es dann moglich sein,
perfekte  Kinder auszu-
wihlen, vielleicht mit Hilfe
der bereits technisch anvi-
sierten DNS-Chips, die viele
tausend Gen-Tests parallel
ermoglichen? Vor allem:
Kann das Ergebnis etwas
tiber die Qualitit eines wer-
denden Menschen verraten?

dre dank eines sol-
chen Chips zum
Beispiel ein kiinfti-

ger Adolf Hitler zu vermei-
den? Oder wiirde solch eine
Ansammlung  genetischer
Daten nicht eher dafiir sor-
gen, dafl weder ein Mensch
wie Henri de Toulouse-
Lautrec noch einer wie Abra-
ham Lincoln das Licht der
Welt erblicken wiirde? Der
Maler wurde aufgrund seiner
angeborenen  Osteogenesis
imperfecta frith zum Kriip-
pel; bei dem grofien amerika-
nischen Prisidenten vermu-
ten Wissenschaftler das Mar-
fan-Syndrom, einen Gen-
~Defekt”, der Herzkrankhei-
ten auslosen kann. Beide
wiren nach genetischer Bera-
tung womdéglich nie zur Welt
gekommen.

Und wenn man einen Hit-
ler an einer genetisch beding-
ten Form von Grofienwahn
erkennen konnte, wirde man
die Frage, ob man ihn im
Keim ersticken sollte, zwar
rasch bejahen. Aber wie wiire
die Antwort vor 60 Jahren
ausgefallen?

Es sieht nur auf den ersten
Blick leicht aus, sich Kinder
aufgrund genetischer Infor-
mationen auszuwdihlen. Auf
den zweiten Blick wird bald
klar, daB alle diese Men-
schen in einer Gesellschaft
zurechtkommen miissen, die
wir nicht kennen und iiber
die mit Sicherheit nichts in
den Genen zu finden ist.
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DIE PRANATALE
SELEKTION KANN KEINEN

ERFOLG GARANTIEREN
IR T

Sogar wer seine materiel-
len Anspriiche niedrig hangt
und mit seiner Auswahl
Hnur* sichergehen will, dah
der eigene Nachwuchs krea-
tiv ist, tappt in eine Falle:
Aus genetischen Griinden ist
es viel wahrscheinlicher, daB
sich lediglich einige der be-
kannten  Verhaltensweisen
schopferischer ~ Menschen
(wie Alkoholsucht, Melan-
cholie oder ausgefallene se-
xuelle Neigungen) durchset-
zen und die Kreativitat auf
der Strecke bleibt.

Lift sich denn wenigstens
das minimale Ziel erreichen,
dall nach einer genetischen
Embryonenselektion nur ge-
sunde Menschen zur Welt
kommen? Kann man erblich
bedingte Krankheiten nicht
auf diese Weise verschwin-
den lassen?

Wir haben schon an den
Beispielen Toulouse-Lautrec
und Lincoln gesehen, wie
kurzsichtig solch ein Vorha-

ben wire. Obendrein ist es
nach allen Erkenntnissen der
Genetik und nach jedem
Verstiandnis der Evolution
hochst wahrscheinlich, dal
die meisten Gene mit Krank-
heitswert auch eine niitzliche
Funktion fiir ihren Triiger ha-
ben.

atiirlich will ich auf
keinen Fall dafiir pld-
dieren, schwerstbe-

hinderte Kinder in die Welt
ZU setzen, nur um Ssie an-
schliefend qualvoll sterben
zu sehen. Man muB sich aber
klarmachen, daB alle geneti-
schen Informationen Stiick-
werk bleiben und man héufig
ganz anders entscheiden
wiirde, wenn man den dazu-
gehorenden Menschen ge-
geniibertrite.

Deshalb michte ich einen
Vorschlag machen, der den
zweiten Satz der ,Metaphy-
sik™  aufmmmt, mit dem
Aristoteles erlautert, wes-
halb die Menschen nach

Wissen streben. Sie tun dies
ndmlich einfach ,aus Liebe
zu den Sinneswahrnehmun-
gen, denn auch ohne Nutzen
werden diese an sich ge-
liebt*™.

Alle Suche nach Erkennt-
nis — so erinnern wir uns
plotzlich — fingt mit der
Wahmmehmung an und der
Freude, die wir dabei gewin-
nen, beim Betrachten der Na-
turschonheiten etwa. Men-
schen sind vor allem wahr-
nehmungsfihige Geschopfe,
und ich bin iiberzeugt davon,
daf sie ihre moralischen
Werte aus ihrem sinnlichen
Erleben entwickeln kénnen.
Wenn wir darauf verzichten,
wenn wir uns auf die Infor-
mationen beschrinken, die
als Gensequenzen die Teil-
aspekte eines Wesens aus-
welsen, dann brauchen wir
uns nicht zu wundern, wenn
uns die ethischen Grundsitze
abhanden kommen.

..Sieh hin und du weilit.*
So hat uns der Philosoph
Hans Jonas geraten, wenn es
gilt, Menschen gegeniiber
verantwortlich zu handeln.
Wir haben uns heute an vie-
len Stellen das Hinsehen ab-
gewohnt, und deshalb wissen
wir trotz aller Informationen
eher weniger.

Wer sich auf Pri-Implanta-
tions-Diagnostik einldit und
nach einer ethischen Richt-
schnur sucht, sollte sich dar-
liber im klaren sein, dall er
oder sie dabei auf das wich-
tigste Werkzeug der mensch-
lichen Erkenntnis und die
Grundlage unserer Moral
verzichtet, auf die Wahrneh-
mung nimlich. Wir sind
selbst am meisten behindert,
wenn wir allein aufgrund ge-
netischer Informationen eine
Entscheidung iiber das Leben
moglicherweise behinderter
Menschen treffen. Alle Men-
schen kdnnen das von Natur
aus wissen. 0O
Der Mathematiker, Physiker und Biologe
Ernst Peter Fischer, 51, lehrt Wissen-
schaftsgeschichte an der Universitat

Konstanz und ist Mitbegrinder der priva-
ten Hochschule Holzen bei Freiburg.




jeden Tag
wachst
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FAST ALLE TABUS SCHEIN

ALLERDINGS: AUCH. FRUHER FRON
MORALREGELN ZUM TROT.
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GEFALLEN ZU SEILN,
SR UND FRAUEN —ALLEN

UGIG DER LUST

Eratische Anregung
auf delikate und
handgreiflfiche Art:
pompejanisches
Wandgemilde aus
dem ersten nach-
christlichen Johrhun-
dert; Manner-Strip

einer kalifornischen
Truppe Ende des 20.
Jahrhunderts

VON FRANZ MECHSNER

omm, mein Freund,
lab uns aufs Feld
hinausgehen und un-
er Zyperblumen die
Nacht verbringen. Da will ich
dir meine Liebe schenken.” So
freimiitig spricht das Midchen
im . Hohenlied* des Alfen Te-
stamentes zum Geliebten. Wel-
che Welten liegen zwischen ihr
und der unbekannten engli-
schen Dichterin, die 1688 iiber
das ,Unglick ibhres Ge-
schlechts™ klagte: ,Unsere Ge-
danken, wie Zunder bereit, Feu-
er zu fangen / Werden oft von
liecbendem Verlangen ergriffen.
Doch die Sitte verfiigt so stren-
ge Gebote, / Wir diirfen’s um
unser Leben nicht zeigen.” Und
welche Welten liegen wieder-
um zwischen ihr und Nina Ha-
gen, die 1978 ,Wenn du scharf
bist, mufit du rangehn™ ins
Mikrofon rohrte, aber auch
ihrem ,Schitzchen™ die Mei-
nung stiell; ,.Spritz — spritz —
dasis'n Witz!™
Das Hohelied irritierte die
Kirchenoberen des Mittelalters
ungemein, galt ihnen doch der
Stachel der Begierde als
schlimmster Feind eines christ-
lichen Lebenswandels. Und
was muliten die hohen Wiir-
dentriger nicht alles lesen: von
Briisten, die wie junge Zwillin-
ge von Gazellen sind, von

Wohlgeriichen. denen alle Ge-
wiirze unterlegen sind: vom
Schofl des Midchens. der wie
ein runder Becher ist. dem es
nimmer an Getriink mangelt.

Also verkiindete die Kirche
den Gliiubigen, das Hohelied
sei symbolisch gemeint, ein
Gleichnis fiir die Liebe Christi
zur gliubigen Seele als Braut
des Herrn.

Text Nummer zwel war eing
solche Provokation, dald die
Verfasserin es  wohlweislich
vorzog, als ,.Sylvia® anonym
zu bleiben. Nicht nur wegen
des Inhalts: Im puritanischen
England des 17. Jahrhunderts
hatten Frauen nicht nur keine
erotischen, sondern méglichst
tiberhaupt keine Wiinsche zu
haben. Vor allem hatten sie sich
nicht an die Offentlichkeit zu
driingen: ,Denn eine Frau. die
ihren Korper verkauft, ist kei-
neswegs schindlicher als eine
Frau, die ihren Geist feilbie-
tet.” Giinzlich ausgerottet ist
diese Vorstellung immer noch
nicht — wer wollte bestreiten,
daf intellektuell und sexuell
fordernde Frauen auch gegen-
wirtig noch Minner dngstigen.

Und ist das, was Nina Hagen
vor zwei Jahrzehnten bose ka-
rikierte, nicht die .erotische®
Realitit in vielen Ehebetten?

Drei Texte, in denen Fraven
erotische Sehnsucht oder Ent-
tAuschung dubern. Drer Auffas-
sungen, mit denen die Minner-
welt ihre Probleme hatte und
heute noch hat. Drei Dokumen-
te sehr unierschiedlicher Zei-
ten, die eine Entwicklungsge-
schichte der Sexualitit anzu-
deuten scheinen: von der Unbe-
fangenheit der Wiinsche iiber
deren Knebelung zum wiiten-
den Aufstand. Dabei war keine
Epoche der patriarchalisch ge-
prigten abendlandischen Ge-
schichte der Erotik eindeutig in
ihren Normen — darin, was er-
laubt und verboten, was gut und
was schlecht sei.

Wie schillernd zeigt sich et-
wa die Einstellung der antiken
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Griechen zur Sexualitit zwi-
schen Minnern. Schon Solon,
der athenische Gesetzgeber,
hielt den homosexuellen Ver-
kehr fiir die edelste Form der
geschlechtlichen Zuwendung.

Als zwar nicht edel, aber er-
laubt, galten Hurerei und aufer-
eheliche Abenteuer. Rechtlich
unterlag die freie Liebe fiir freie
(miinnliche) Biirger vor allem
einer wichtigen Beschrinkung:
Geschlechtsverkehr mit  sol-
chen, die bereits einem anderen
Mann gehorten, war strafbar,
Der Sitte entsprach die Vereini-
gung von Mann und Frau, so-
fern sie miteinander verheiratet
waren,

Diese Verbindung galt als
edel, aber nicht auszeichnend -
denn Frauen hatten keine Biir-
gerrechte, waren mithin nicht
frei. Die edelste Form der Se-
xualitit war darum die Liaison
von gleich zu gleich: die freie
erotische Bejahung eines Frei-
en durch einen Freien,

Von der hellenischen Elite
wurde indes Milligung erwar-
tet: Unter den geistigen und po-
litischen Fiihrern Athens gali
Enthaltsamkeit zumindest als
ethisches ldeal. Die spiitere
christliche Tradition des geisti
gen Kampfes mit den Begier-
den ist im klassischen Athen
vorgezeichnet, doch fand er
dort — folgt man der Argumen-
tation des franzosischen Philo-
sophen Michel Foucault — un-
ter anderem Vorzeichen statl:
Die Herrschail tiber sich selbst
war ein Zeugnis der Reife,
auch zur Herrschaft im Haus
oder in der Stadt befihigt zu
sein.

icht alle Historiker tei-

len die Vorseellung, in

der sexuellen Kultur der
Griechen habe der gleichge-
schlechtliche Verkehr eine do-
minierende  Rolle  gespielt.
Aber auch vieles von dem, was
iiber die sexuelle Herabsetzung
der Frau im klassischen Athen
behauptet worden ist, basiert
auf MutmaBungen.
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Unbestritten ist immerhin,
dall die Frau — verwiesen auf
Haus und Kinder und rechtlos
in der Gesellschaft — kaum
Moglichkeiten hatte, tiber sich
und ihr Liebesleben zu bestim-
men. War sie Ehefrau, genofi
sie den Schutz ihres Gatten, un-
terstand aber vollig dessen Ge-
walt. Unverheiratet blieb ihr
bestenfalls die Karriere einer
begehrten, doch zugleich ver-
achteten Hetiire.

In der romischen Antike
wurde zumindest die vermd-
gende Frau unabhingiger. Sie
konnte sich fast ebenso unge-
niert ihre Eskapaden leisten
wie der Mann. Hintergrund
dieser sexuellen Emanzipation
war die Einfuihrung des Erb-
rechts auch fiir Tochter. Zuvor
war das Besitztum begiiterter
Romer an die Stadt zuriickge-
fallen, wenn es thnen nicht ver-
gonnt gewesen war, einen
minnlichen Erben zu zeugen.

ie Tochter wubten die

Gunst der neuen Lage

zu nutzen. Diese Krin-
kung miinnlichen Selbstbe-
wubtseins empfahl der Dichter
Ovid gelassen zu nehmen:
SHRiickstindig ist ein Gemahl, /
der um einen Hausfreund sich
aufregt: / Wie's in der Stadt zu-
geht, / hat er noch gar nicht be-
merkt.”

Trotz der verbreiteten Ten-
denz zur , Sittenlosigkeit™ wur-
de die Ehe im rémischen Kai-
serreich aufgewertet. Von ei-
nem Geschift zwischen Braut-
vater und Briutigam wandelte
sie sich zu einem freiwilligen
Biindnis der Gatten. Treue wur-
de jetzt nicht nur von der Ehe-
frau. sondern zunehmend auch
vom Manne geforderi. Die
moglichst liebe- und lustvolle
Gestaltung der Ehe konnte ins
Zentrum des Lebens riicken.

Die Arzte der spiiten Antike
priesen eine gewisse Enthalt-
samkeit aus medizinischen
Griinden. Zum einen fiirchte-
ten sie die heftigen Zuckungen
beim Geschlechtsverkehr, weil

Priiderie —im 16.
Jahrhundert kein Thema:
Ungeniert begegneten

die Geschlechter einander
in offentlichen Badern -
trinkend und musizierend,
schmausend und schmu-
send (Hans Bock d. A.:
»Das Bad zu Leuk«)
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sie denen bei epileptischen An-
fillen dhnelten. Vor allem aber
warnten sie vor einer Ver-
schwendung des Samens: Wer
ihn verausgabe, schwiiche sich,
wer i1hn zuriickbalte, werde
stark, kiihn und feurig.

Auch viele religise Rich-
tungen forderten die Askese.
Obwohl Jesus sich zur Sexua-
litit kaum gedubert hatte, pries

1952 in Italien:
SpieBruteniauf durch
eine Macho-Horde

samkeit. Immerhin: Wer sich
nicht beherrschen Konne, solle
sich halt verehelichen: ,Es ist
besser zu heiraten als zu bren-
nen.**

Die spitere kirchliche Auf-
fassung, daB einzig die Zeu-
gung der Nachkommenschaft
den Geschlechtsverkehr recht-
fertige, ist urspriinglich stoi-
scher Herkunft. Der jiidische
Theologe Philon von Alexan-
drien, ein Zeitgenosse des Pau-
lus, deutete Kultvorschriften
des Alten Testaments im Sinne
dieser griechischen Philoso-
phenschule um und verankerte
so deren Sexualethik im Chri-
stentum.

amit war der Rahmen

vorgezeichnet, inner-

halb dessen sich die
christliche Sexuallehre ent-
wickeln sollte. Die Kirche
schiitzte die Ehe, doch gleich-
zeitig fchtete sie die sexuelle
Lust — mit den bekannten ver-
heerenden Wirkungen.

Im frithen Mittelalter kamen
BuBbiicher in Umlauf, in denen
akribisch alle nur méglichen
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der Apostel Paulus die Enthalt-

Stinden und deren Strafen auf-
gezeichnet waren. Manche Au-
toren schrieben genaue Zeiten
vor, in denen jeder eheliche Ge-
schlechtsverkehr verboten war
- insgesami etwa zwei Drittel
des Jahres. Bischof Caesarius
von Arles forderte von Eheleu-
ten, nach jedem Koitus einen
Monat lang keine Kirche zu be-
treten. Die Kirche erwartete
vom Siinder
nicht nur — wie
noch Jesus -
Reue und kiinf-
tige Besserung,
sondern belegte
ihn  manchmal
mit Gffentlichen
Kirchenstrafen
wie AusschluB}
vom  Abend-
mahl, Tragen ei-
nes Biiberhem-
des oder Wall-
=, ™ fahrten.
Schwer wog auch die Siinde
des gleichgeschlechtlichen Ver-
kehrs. Viele Homosexuelle
brannten im Ausgang des Mit-
telalters auf dem Scheiterhau-
fen. Thre Verfolgung und grau-
same Bestrafung wurzelte un-
ter anderem in einer heidni-
schen Tradition: Schon bei den
Germanen wurden Menschen
verbrannt, in denen man bdse
Krifte vermutete. Sie sollten in
keiner Form wiederauferstehen
konnen. Und bei den Germa-
nen galten Homosexuelle als so
gemeingefihrlich wie Scha-
denszauberer, deren man sich
auch nur durch Verbrennung
entledigen zu konnen glaubte.
Noch der ,Hexenhammer*, ein
perfides Regelwerk fiir die in-
quisitorische Strafverfolgung,
geifelte 1487 den homosexuel-
len Verkehr als Hexerei.
Hingegen wertete die Kirche
EheschlieBungen erst durch
den ersten Geschlechtsverkehr
als  vollzogen: Mancherorts
wurde das Paar feierlich von
Hochzeitsgéisten ins Brautge-
mach geleitet, und der Pfarrer
segnete das Bett.

as gegenseitige Treue-

versprechen der Gatten

galt als EheschlieBung
— weithin selbst dann, wenn
dies heimlich geschah. Eine
solche .Winkelehe™ konnte al-
lerdings vor allem der Frau
grobie Nachteile bringen, wenn
diese etwa ihre Jungfernschaft
verloren hatte. womdglich
schwanger geworden war und
nun threm untreuen Gelicbten
die heimliche Hochzeit nicht
nachweisen konnte. Erst im
Jahre 1563 schrieb das Konzil
von Trient eine Kirchliche
Trauung n aller Form vor.
Auch die Unauflosbarkeit der
Ehe setzte die Kirche im Laufe
des Hochmuttelalters durch.
Vor allem Adlige haiten lange
auf dem Recht beharrt, ihre
Frauen zu verstoBen.

Gesellschaftlich anerkannte
Formen der Ehe waren aller-
dings lange Zeit denen vorbe-
halten, die ..etwas darstellten”
—den altesten Sohnen der Adli-
gen, selbstindigen Handwer-
kern und Hoferben. Besitzlose
Minner hatten sich mit locke-
ren Konkubinaten und Aben-
teuern zu begniigen. Im 15.
Jahrhundert nahmen in vielen
franzdsischen Stidten sexuelle
Uberfille auf Frauen tiberhand
— oft von Jugendlichen, die al-
lenfalls in ferner Zukunft oder
gar nicht auf Heirat hoffen
konnten. Um Abhilfe zu schaf-
fen, forderten die Magistrate
billige Bordelle, die zu besu-
chen offenbar kaum als Schan-
de galt,

Einem trotz der strengen
kirchlichen Moralvorschrifien
recht lockeren Sexualleben
fronten auch viele Angehirige
von Adel und Klerus. Fiirsten
und Bischofe hielten sich
Miitressen, und gegenseitige
Besuche von Monchen und
Nonnen waren nicht unge-
wohnlich. Manche Nonnenklo-
ster brachten es so weit, dal} die
Betreiber der ortlich zugelasse-
nen, Abgaben zahlenden Freu-
denhiuser sich bei den Behdr-

den iiber die unlautere Konkur-
renz beklagten.

Die hdfische Literatur idea-
lisierte die auBercheliche Lie-
be. So ist beispielsweise die
weite Verbreitung des mittelal-
terlichen |, Tristan-Epos™ und
der Artus-Dichtung ein Sym-
ptom fiir die Faszination, die
der Ehebruch —die ,,wahre Lei-
denschaft® - ausstrahlte. In
thm manifestierte sich die Re-
bellion gegen das System der
Vorteilsheiraten und die Enge
der Moralvorschriften.

In der Renaissance erblith-
ten mit dem Handel auch die
Wissenschaft und die schonen
Kiinste. Adel und Biirgertum
erfreuten sich an iippigen For-
men und Farben: Nicht mehr
der schmalbriistige, langglie-
drige Mensch mit Schnabel-
schuhen und spitzem Hut galt
etwas, sondern der Muskel-
mann in bunter Pluderhose und
die Frau, .die in der Umklam-
merung Riesen zu erdriicken
vermag”. Wohlhabende Miin-
ner kleideten sich bunt und auf-
fillig und betonten ihren Ho-
senlatz durch die Kunst des
Schneiders. Vornehme Damen
lieflen sich nackt portraitieren.
Unverheiratete Frauen zeigten
die vormals eingeschniirten
Briiste. nicht selten dekolletiert
bis unter die Warzen

eidenschaft galt als er-

strebenswert fiir beide

Geschlechter. Dabei
standen Mediziner, Freud vor-
wegnehmend, den Liebestollen
bei: Der Nichtgebrauch einer
sehnsiichtigen ~ Vagina, so
meinten sie, konne Hysterie
verursachen. Obwohl untreu-
en, in flagranti iiberraschten
Ehefrauen von Gesetzes wegen
der Tod drohte. stiirzten sich
viele in erotische Abenteuer.
Zum Keuschheitsgiirtel, mit
dem Adlige bei Abwesenheit
mitunter ihre Frauen versahen,
besall manche der Verschlosse-
nen einen Nachschliissel.

Auch withrend des im 17,
Jahrhundert  aufkommenden




Den Widerspruch
zwischen Schein und
Sein beim Lustgewinn
der Bourgeoisie geiBelte
George Grosz in den
zwanziger Juhren. Wenig
spiter machte Hitlers
Reichsarbeitsdienst
Mddchen fit fiir die ex-
klusive Rolle als
Hausfrau und Mutter

Absolutismus war in der Ober-
schicht sexuelle Begehrlichkeit
allgegenwirtig, wenn auch
nicht immer ernst gemeint. Der
tfranzosische Hofstaat hebte das
Getiindel und Getue, die ,ga-
lante™ Delikatesse, die sich et-
wa in der Kunst des zierlichen
Rockauthebens oder gar in der
Toilette vor Fremden duBerte.
Als kostbares Spielzeug wurde
der Busen verehrt, dem natiir
lich jedes Stillen verboten war—
dafiir gab es Ammen.

ngesichts  der Deka-

denz wollte das auf-

kommende Birgertum
eine sittlichere Lebensordnung
errichten. Dies miindefe jedoch
im 19, Jahrhundert in eine sol-
che Priiderie, daB in weiten
Kreisen jede Erwihnung von
Sexuellem tabu war. Mit dra-
konischen Strafen fir Homo-
sexuelle. Ehebrecher und an-
dere ,Perverse” feierte der
Moralfanatismus diistere  Or-
gien. In schummrigen Bou-
doirs und schwiilen Cabarets
blithte dagegen die sexuelle
Subkultur.

Wissenschaftler unterfiitter-
ten die Moraldogmen der geist-
lichen und staatlichen Lustver-
hiiter mit neuen Theorien: So
deutete der Wiener Psychiater
Richard von Krafft-Ebing in
seinem  Werk ..Psychopathia
sexualis® die  sogenannten
Perversionen™ als Folgen bio-
logischer Degeneration. Nur
wenige sexuelle Spielarten jen-
seits der ,Normalstellung™ ent-
gingen der Verurteilung als
krankhaft,

Sigmund Freud, der Begriin-
der der Psychoanalyse, vertrat
die Ansicht, dah Triebverzicht
der Preis sei, den dic Mensch-
heit fiir kulturelle und zivilisa-
torische Leistungen zu zahlen
habe. Erst .sublimierte™ sexu-
elle Energie ermogliche hich-
ste Kreativitit. Jugendlichen
wurden bis weit ins 20. Jahr-
hundert hinein die angeblichen
Folgen der Masturbation vor
Augen  gefiihrt:  Gehim-
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schrumpfung, Hysterie, Epi-
lepsie oder Lihmungen,
Wilhelm Reich hingegen,
cin Schiiler Freuds, lehrte in
den zwanziger Jahren dieses
Jahrhunderts, nicht die Sexua-
litit, sondern deren Unter-
driickung mache krank. Er for-
mulierte eine politisch brisan-
te, in den sechziger Jahren von
revoltierenden Studenten er-
neut aufgegriffene These: Der
Kapitalismus profitiere von der
sexuellen Repression. Unterta-
nengeist, Sa-
dismus und
Destruktivitit
der wilhelmini-
schen Ara und
schlieflich des
aufkommenden
Nationalsozia-
lismus deutete
der Psychoana-
Iytiker als Fol-
ge  geknebelter
Sexualitdt. Sei-
Homosexuelle ne Folgerung:

schaft zu Gesellschaft stark va-
rilere. Deshalb konne von
Miinnlichkeit
oder Weiblichkeit kaum die
Rede sein.

Der Kinsey-Report zeigle
dann Anfang der finfziger Jah-
re, wie wenig die Amerikaner
im Privaten der offiziell ver-
kiindeten  Sexualmoral  zu-
stimmten. Eine schockierte Of-
fentlichkeit muBte beispiels-
weise erfahren, daB . perverse™
Sexualpraktiken weitaus be-
liebter und gebrauchlicher wa-
ren als angenommen.

In den sechziger Jahren be-
gann sich — unterstiitzt durch
die Einfiihrung der ,.Pille” — die
Einstellung zur Sexualitit dra-
matisch zu wandeln. Die ame-
rikanische Flower-Power-Be-
wegung brach komplett mit
den moralischen Normen der

Lnatiirhcher™

Elterngeneration. Auch die
westdeutsche Jugend akzep-
tierte  weithin nicht ldnger
traditionelle  Tabus.  Fort-

miissen sich nicht Erst die Ab-  schrittlichen Studenten galt
mehr verstecken. schaffung des die Familie als Brutstitte se-

Doch wenn sie einan- Kapitalismus
der heiraten, macht werde die

der Staat nicht _yolle orgasti-

mif: Lesbenpadrin ¢che Potenz

San Francisco der Menschen
erméglichen.
Erkenntnisse der Psychoanaly-
se, aber auch das Studium der
verbliiffend vielfiltigen Sexua-
litit anderer Volker und Epo-
chen zeigten immer deutlicher:
Nicht die Natur, sondern die
Kultur definiert das Erlaubte
und das Verbotene. Die Studien
des polnischen Ethnologen
Bronislaw Malinowski an Siid-
scevOlkern unterstiitzten die
Argumentation, dali sexuelle
und gesellschaftliche Unter-
driickung eng miteinander ver-
kniipft seien. Die amerikani-
sche Anthropologin Margaret
Mead — deren Forschungser-
gebnisse heute skeptischer be-
wertet werden — behauptete in
den dreibiger Jahren, daf
minnliches und weibliches
Rollenverhalten von Gesell-

xueller und gesellschaftlicher
Unterdriickung, sie zihlten die
.sexuelle Befreiung™  somit
zum politischen Kampf.
Allerdings waren diese Stu-
denten nur besonders radikale
Exponenten einer ohnehin sich
anbahnenden Liberalisierung.
Hunderttausende von Bundes-
biirgern sahen Ende der sechzi-
ger Jahre etwa die Auf-
klirungsfilme Oswalt Kolles,
och eine neue erotische
Kultur, eine ,,Ars eroti-
ca”, hat diese Liberali-
sierung kaum geftrdert. Nach
dem Hite-Report von 1977
fiihlt sich manche Frau nicht
befreit. sondern nur neuem
minnlichen Druck ausgesetzt:
Llch verachte die Einstellung
so vieler Minner, dall sexuelle
Befreiung fiir sie eine Frau be-
deutet, die ihre Beine breit
macht.” Auch viele Minner
leiden unter Leistungsdruck
hervorgerufen durch das wach-
sende weibliche Selbstbewubt-




BidBen gibt sich das Theater
heute vollig unbefangen. Nacki-
heit als Beleg fiir unkonventionel-
len Umgang mit der Phantasie

ist bei manchen Regisseuren
heute fast schon wieder Konven-
tion: Elfriede Jelineks »Sport-
stiick« in der Burgtheater-Insze-
nierung von Einar Schieef

sein in Sachen Erotik. Es
scheint, als hitte die sexuelle
Revolution alte

weise durch neue ersetzt und
das freiwillige und ziirtliche

reicht.

Immerhin hat der sexuelle
Umschwung manche Fruchi
. n: Das Zusammenleben
ohne Trauschein ist weithin ak-
zeptiert. Immer jiinger machen

schlecht. Und auch hiufig
wechselnde  Partnerschaften
scheint die Gesellschaft zu to-
lerieren.,
uf dem Héhepunkt der
Aids-Angst in der Mit-
te der achtziger Jahre
schien es, als konnte die Krank-

elung sexuell  Andersartiger”
edeuten.  Doch  fand  der
Kreuzzug nicht statt: Homose-
xuelle wurden nicht, wie viel-
fach befiirchtet, erneut mar-
ginalisiert und diskriminiert.
Dem  Sexualwissenschaftler
Martin Dannecker zufolge hat
die breite Diskussion d ds-
Problematik die Integration von
Homosexuellen sogar ehe
fordert.

Und wenn Jugendlic
Erwachsene die Treue he
weit héher schiitzen als zur Zeit
der sexuellen Befreiung vor 20
Jahren, darf das nicht zu dem

der Ausloser dieser Trendwen-

ielmehr ist das Hauptargu-
ment fiir die neue isamkeit.
dall sexuelle Freiheit nicht
funktioniere. Im Vordergrund

steht gegenwiirtig nicht die
or

Angst vor Aids, sondern di
Sorge um die Partner

um das gemeinsame
ergehen.

Der Autorund N biologe Franz
Mechsner hraibt regelméanig
fur GEO. Zuletzt
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DER GIPFEL DER LUST

" ndlos 1aBt sich spekulieren iiber
o den ,Hohepunkt der sexuellen
" Erregung” — so eine géingige De-
'.F". finition des Orgasmus: Ist er ei-
" gentlich notwendig? Welche
W Funktion hat er? Wie hat er sich
im Laufe der Evolution entwickelt?

Die Antworten auf solche Fragen
fallen hochst unterschiedlich aus, je
nachdem, ob die Experten iiber den
mannlichen oder den weiblichen Or-
gasmus reden, aber auch, ob sie selbst
mannlich oder weiblich sind. Was den
minnlichen Hohepunkt angeht, so
wird der — vor allem von ménnlichen
Autoren — durchweg als notwendig
und urspriinglich angesehen. Der
weibliche Orgasmus hingegen ist Ge-
genstand bisweilen bizarrer Debatten:
Sie reichen von der friiheren Behaup-
tung, daf} es ihn iiberhaupt nicht gebe,
bis zur Vermutung, seine urspriinglich
wichtige Funktion sei im Laufe des
Zivilisationsprozesses vollig unter-
driickt worden.

Der amerikanische Anthropologe
Donald Symons hat sich intensiv mit
der menschlichen Sexualitiit beschif-
tigt und die These aufgestellt, beim
Mann sei der Drang nach Kopulation
ein Streben nach Befriedigung. Denn
,.der Samenergul ist an intensive Lust
gekoppelt®. | Fiir das mannliche Ge-
schlecht liegt der Anpassungsvorteil
klar auf der Hand", schreibt auch der
kanadische Biologe Adrian Forsyth in
seinem Buch ,Die Sexualitit in der
Natur*: , Minnchen, die sich hiufiges
Kopulieren durch Orgasmus selbst be-
lohnen, werden im allgemeinen (evo-
lutionsmiBig) erfolgreicher sein als
solche, die nur herumliegen und schla-
fen.”

Das leuchtet ein. Aber lassen sich
die Lust-Fortpflanzung-Kopplung
oder die Lerntheorie, die sich mit Be-
lohnen und Bestrafen befal3t, nicht
auch auf Frauen anwenden? Viele
Wissenschaftler haken sich bei ihrer
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Um die Funktion des Orgasmus ranken sich Mythen

und Mysterien. Wissenschaftlerinnen und Wissen-

Miinner erleben das hochste der
Gefiihle jedesmal nur einmal fiir Sekunden;
Frauen konnen es mehrfach geniefien



UND DER WARN ...

Argumentation daran fest, dal Frauen
sich auch ohne Orgasmus fortpflan-
zen konnen. Der weibliche Hohepunkt
sei somit physiologisch nicht notwen-
dig.

Warum hat sich ein so komplizierter
Verhaltensablauf wie der weibliche
Orgasmus bis heute iiberhaupt erhal-
ten? Warum wurde er nicht aufgege-
ben, wenn er, wie Donald Symons
glaubt, keine typisch weibliche evolu-
tiondre Anpassung, sondern ein Ne-
benprodukt der Entwicklung des
ménnlichen Orgasmus wire, der durch
.natiirliche Auslese” im Sinne Dar-
wins entstanden ist?

Die Anthropologin Sarah Blaffer
Hrdy von der University of California
in Davis antwortet darauf: ,Nur die
Unfidhigkeit, ernsthaft die weibliche
Sexualitiit zu betrachten, kann jeman-
dem den SchluB erlauben, daf} natiirli-
che Auslese stirker auf ménnliche Se-
xualitit wirkt als auf weibliche.*

Hrdy hat in ihrem Buch ,,The Wo-
man That Never Evolved™ die wich-
tigsten Theorien tiber den weiblichen
Orgasmus  zusammengestellt  und
kommt zu der Schlufifolgerung: ., Vie-
le Modelle sind allzu offensichtlich
Projektionen ménnerzentrierter Phan-
tasie.*

Ausgehend von den verfiigbaren In-
formationen — etwa aus der Beobach-
lung von Primaten und Naturvolkern
oder aus der Menschheitsgeschichte —
glauben Hrdy und eine Reihe anderer
Forscher und Forscherinnen, dal} der
weibliche Orgasmus einmal eine
wichtige Funktion erfiillt hat, deren
urspriinglicher Sinn im Laufe der kul-
turellen Entwicklung allmihlich ver-
schiittet wurde. Da auch Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen
Produkte dieser Entwicklung sind,
konnten auch ihre Theorien einseitig
geprigt sein, besonders wenn sie heu-
lige Zustidnde als ,,natiirlich® betrach-
teten.

Der Verhaltensforscher Irendus
Eibl-Eibesfeldt behauptet beispiels-
weise, der Orgasmus erhohe die Be-
reitschaft der Frau, sich zu unterwer-
fen, und stirke aullerdem deren emo-
tionale Bindung an den Partner. Er
setzt dabei stillschweigend voraus,
Partnerschaft und Einehe seien die
natiirliche Form des Zusammenlebens
und -zeugens, was ja keineswegs er-
wiesen ist. Sein Kollege Desmond
Morris hiilt den weiblichen Orgasmus
»im evolutiondren Sinn fiir eine pseu-
dominnliche Reaktion. Woher wis-
sen das diese Minner?

Die amerikanische Psychoanalyti-
kerin Karen Horney wies bereits in
den zwanziger Jahren darauf hin, daf3
in einer vom Mann gepriigten Zivilisa-
tion alle positiven Werte als ,minn-
lich* und die nega-
tiven als ,,weiblich™
beurteilt  wiirden.
Die Theorien seien
von Minnern ent-
wickelt, vom ménn-
lichen Standpunkt
aus betrachtet. In
thnen  spiegelten
sich minnliche Wiinsche und Enttiau-
schungen wider.

Aus direkten Analysen konnen die
Weisheiten der Theoretiker jedenfalls
nicht stammen. Denn, so schreibt
Sarah Blaffer Hrdy, ,,Zeugnisse fiir die
lingste und wichtigste Periode in die-
sem Fall, der Zeit vor zwolf bis fiinf
Millionen Jahren, fehlen véllig”. Da-
mals trennten sich in der Evolution die
Vormenschen von thren éffischen Ver-
wandten, und fiir alle Entwicklungen
seither taugen Vergleiche mit den der-
zeit lebenden Menschenaffen nur be-
dingt.

Uber zweierlei besteht heute indes
kaum noch Dissens: Zum einen libt
sich aus dem Vergleich von Korperda-
ten unterschiedlicher Primaten und
des Menschen schlieBen, dall Homo

DIE WEIBLICHE
BEGIERDE IST IM
PRINZIP
UNSTILLBAR

sapiens eigentlich eine ,mild polygy-
ne* — eine leicht der Vielweiberei zu-
neigende — Art ist. Zum anderen be-
streitet niemand mehr, dafl Frauen or-
gastische Gefiihle haben, wozu sie al-
lerdings keinen Eisprung bendtigen.
Noch im letzten Jahrhundert wurde
Frauen in Europa die Fihigkeit zum
sexuellen Erleben oft abgesprochen —
und das nach einem Jahrtausende
wihrenden Kampf des Patriarchats
gegen die ,,Unersittlichkeit” der Frau
und deren natiirlichen® Hang zur
LUntreue',

Die Verfemung der weiblichen
Lust riihrt, so Hrdys Vermutung, vor
allem daher, daB besonders bei Men-
schen die Unsicherheit der Ménnchen
tiber thren Zeugungserfolg grof sei:
Denn Frauen zeigen ja nicht an, ob sie
empfingnisbereit
sind. Die Psychia-
terin Mary Jane
Sherfey, die sich
mit der Evolution
weiblicher Sexua-
litiit und weibli-
cher sexueller Re-
aktionen  befafit
hat, postuliert sogar eine prinzipielle
Unstillbarkeit* weiblicher Begierde.
Sie sieht darin vor allem einen An-
passungsvorteil — unter Umstinden
gepaart mit rein mechanisch-biologi-
schen Funktionen des Orgasmus,
Tatsidchlich ist im Uterus ein deutli-
cher Unterdruck gemessen worden,
durch den Samenzellen hineinge-
saugt werden konnten. Damit wiirde
der Frau eine gewisse Kontrolle dar-
iiber moglich, wer ihre Eizellen be-
fruchtet, und der Orgasmus kime als
ein Mittel der weiblichen Partner-
wahl in Betracht.

Durch ihre Promiskuitdt und das
Verbergen der Empfingnisbereit-
schaft aber hiitten die Frauen Hrdy zu-
folge ihre Geschlechtspariner nicht
nur dartiber im unklaren gelassen, von
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...VOM VAGINALEN

wem ihre Kinder genetisch abstamm-
ten. Vielmehr hitten sie die Minner
gezwungen, sie und ihren Nachwuchs
zu versorgen, weil diese zumindest
nicht ausschliefen konnten, daB der
ihr eigener war.

Sherfey vermutet daher, dal} der
Vorrang, befruchtet zu werden und ih-
re Kinder auch groBzuziehen, bei un-
seren Urahnen jenen Frauen vorbehal-
ten war, die sich durch besondere
Sinnlichkeit und aggressives Sexual-
verhalten auszeichneten. Die Verhiilt-
nisse begannen sich, so Hrdy, erst mit
dem Aufkommen von Friihkulturen
umzukehren: Damals hitte die Domi-
nanz der Minner begonnen, die zur Si-
cherstellung ihrer jeweiligen Vater-
schaft Sexualitit und Promiskuitiit der
Frau unterdriickten.

Erst zu jener Zeit sei die ,,Paarbin-
dung” entstanden. Die kann somit
nicht eine Ursache der weiblichen
Lust gewesen sein, sondern eine Folge
von deren Unterdriickung. Hrdy hélt
es fiir aufschlufireich, mit welchen
Mitteln der weibliche Sexualtrieb
domestiziert worden
sei. Beispielsweise mit
o der Verfemung des
vorehelichen Ge-
schlechtsverkehrs der
Frau und der Verherr-
lichung der Jungfern-
schaft bis zur ,,Hoch-
zeitsnacht”, wie sie manche Religio-
nen bis heute propagieren;

o dem Keuschheitsgiirtel fiir die
~Strohwitwen” abwesender Ehemin-
ner wie im mittelalterlichen Europa;

o der Todesstrafe bei Ehebruch der
Frau, wie noch in vielen Kulturen
heutzutage;

o der Klitorisbeschneidung und damit
der Verhinderung des weiblichen Or-
gasmus, wie noch immer in afrikani-
schen Lindern.

Mit solch ,unnatiirlichen™ Mitteln
sei, meinen einige Forscherinnen und
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DIE KLITORIS
IST EBENSO
SENSIBEL WIE
DER PENIS

Forscher, die Monogamie der Frau er-
zwungen, der Geschlechtsakt von der
Lustbefriedigung gelost, der Sexual-
akt mit Penetration gleichgesetzt
worden. Eine Frau durfte — falls iiber-
haupt — den Orgasmus nur erleben,
wenn sie ihn durch das Eindringen des
Penis in ihre Vagina erreichte. Aus sol-
cher Logik entstand der Mythos vom
vaginalen Orgasmus, den Sigmund
Freud aufs wissenschaftliche Podest
hob.

Fiir seine ,.Theorie der Sexualitit"

erfand er, ohne empirische Grundla-
gen, den Transfer vom klitoralen zum
vaginalen Orgasmus: Wenn eine Frau
erfolgreich die Erregbarkeit von der
Klitoris zur Vaginalmiindung transfe-
riert habe, dann schliefle das ein, dafl
sie eine neue Hauptzone ihrer spiteren
Aktivitit erworben habe. Frauen, die
diesen Schliisselschritt wihrend ihrer
Entwicklung verpalt hiitten, seien fri-
gide, auch wenn sie — durch Stimula-
tion des Kitzlers — Sex voll geniefien
kénnen.
Freud, der Frauen ein eigenes ge-
schlechtsspezifisches
sexuelles Empfinden
grundsitzlich ab-
sprach, unterstellte ih-
nen auflerdem, dal sie
durch die Schwierig-
keiten mit dem Trans-
fer haufiger an Neuro-
sen und Hysterien litten als Miénner.

Der amerikanische Evolutionsbio-
loge Stephen Jay Gould hilt daher
dem Erfinder der Psychoanalyse ,.an-
drozentrische Vorurteile” vor, mit de-
nen er ,den Geschlechtsverkehr aus
der Sicht des Mannes™ beschreibe.
Auch die Sexualwissenschaftlerin Sa-
bine zur Nieden vermutet hinter dem
Wahn vom Vaginalen ..die Rechtferti-
gung minnlichen Sexualgehabes, das
weiblichen Bediirfnissen nicht gerecht
wird". Aullerdem werde durch das un-
differenzierte Gleichsetzen von Eja-

kulation mit Orgasmus ,.vertuscht, wie
hdufig auch bei Minnern Frigiditit
vorkommt™,

Das Ausmal der frauenschéidigen-
den Unvernunft lassen drei grofie Sex-
Studien erahnen, die sich auf Daten
statt MutmaBungen stiitzen: Alfred
Kinseys Bericht aus dem Jahre 1953,
das 1966 publizierte Buch von Ma-
sters und Johnson sowie der , Hite-Re-
port* von 1976. Kinsey ging davon
aus, daB die Klitoris ebenso reich mit
Nerven versehen ist wie der Penis —
und daher vergleichbar erregungs-
fihig ist. Die Wiinde der Vagina hinge-



Auf dem Héohepunkt der

Erregung steigen Pulsschlag und Blutdruck,

ziehen sich Muskeln zusammen, und es
triibt sich das Bewuptsein

gen seien ,.bar jeglicher Nervenendun-
gen fiir Gefiihlsreize und sehr unemp-
findlich fiir sanftes Streicheln oder
leichten Druck. Bei den meisten Indi-
viduen erstreckt sich die Unempfind-
lichkeit auf alle Teile der Vagina*,

Der Hite-Report legte dar. daf nur
1.5 Prozent der Frauen in der Vagina
masturbierten, 79 Prozent aber bei der
Selbstbefriedigung direkt die Klitoris
und die umgebenden Regionen stimu-
lierten. Nur 30 Prozent der Befragten
crlebten einen Orgasmus beim Ge-
schlechtsverkehr, und viele auch nur
dann, wenn sie mit der Hand gleich-

zeitig ihren Kitzler streichelten. Dal
Frauen dennoch berichten, sie erlebten
den Orgasmus ,.in" der Vagina, mag an
der engen Zuordnung des Begriffes
Klitoris liegen: ,,Als Klitoris® nur ihre
dulerste Spitze zu beschreiben™, kon-
statiert Sabine zur Nieden, ..ist, wie
wenn man beim Mann nur die Eichel
als Penis bezeichnen wiirde.” Auch
Minner sagen, ihr Glied 16se den Or-
gasmus aus, obwohl sie wissen, dal es
nur ein kleiner Bereich an dessen vor-
derem Ende ist. DaB Minner sexuell
mehr empfinden als Frauen, so eine
andere Freudsche These, wurde vom

Ehepaar Masters und Johnson durch
eingehende Laborstudien der Sexual-
physiologie widerlegt: Frauen kénnen
sogar hidufiger Orgasmen haben als
Miinner, sie sind im Prinzip ,unersiitt-
lich™.

Tiefe emotionale Reaktion 4Bt laut
Sabine zur Nieden, ,jede Stelle des
Korpers... zu einer erogenen Zone
werden. Es gibt Frauen und Minner,
die allein iiber die Phantasie, die Sti-
mulation des Ohrlippchens, der Brust-
warzen oder irgendeines erotisch be-
setzten Korperteils zum Orgasmus
kommen konnen®. Trotzdem fiele es
keinem Mann ein, nicht seinen Penis
als Ort des Orgasmus zu betrachten.
Physiologisch gesehen verhilt es sich
— ob bei Mann oder Frau - dhnlich wie
beim Schmerz: Nicht der Finger hat
ihn, sondern das Gehirn hat ihn im
Finger.

Immer noch behaupten manche
Evolutionsbiologen, die sexuellen Ge-
fiihle der Frauen wiren ebenso bedeu-
tungslos wie die Brustwarzen der
Miinner - sie existierten nur, weil bei-
de Geschlechter Varianten eines ,.Ba-
sismodells* seien. Auch Stephen Jay
Gould ist . liberzeugt, daB es fiir viele
Strukturen — wie minnliche Brust-
warzen und klitoraler Orgasmus - kei-
nen direkten Anpassungsgrund gibt™.

Tatséichlich aber ist die Klitoris dem
Penis ,homolog*: Sie ist ihrer em-
bryonalen Herkunft nach praktisch
das gleiche Organ, ausgestattet mit
der gleichen anatomischen Organisa-
tion und Fihigkeit zur Reaktion. Sie
ist sogar das urspriinglichere Organ,
aus dem — durch , ménnermachendes
Hormon — der Penis erst entsteht. Und
Kate Millet argumentiert in ihrem
Buch ,.Sexus und Herrschaft®, die Kli-
toris sei das einzige menschliche Or-
gan, das allein fiir das sexuelle Lustge-
fiihl bestimmt sei. Denn der Penis hat
auch noch eine andere Funktion: das
Pinkeln. Jiirgen Neffe
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Orang-Utan-Miitter ziehen ihren Nachwuchs allein auf.
Denn nach der Paarung gehen die Partner wieder ge-
trennte Wege, und die Manner durchstreifen Gebiete, in
denen - einem Harem gleich —~ mehrere Weibchen leben.
Vielweiberei, Einehe oder Promiskuitdt - wie es unsere
wilden Verwandten mit der Foripflanzung halten, ver-
rdt auch manches iiber die menschliche Sexualitit







Schimpansen: Sie verkehren auch Gesicht

Obwohl sie eng mitein-

ander verwandt sind, ist das
Verhalten von Menschen und
Menschenaften rund um

die Fortpflanzung sehr differen-
ziert. Gibbon-Paare bleiben
auf Dauer zusammen (Mono-
gamie) und verteidigen ge-
meinsam ihr Territorium.
Orang-Utans und Gorillas leben
in Vielweiberei (Polygynie).
Schimpansen praktizieren »se-
xuelle Freiziigigkeit« (Promis-
Kuit@t). Bonobos, die grazilere
der beiden Schimpansen-
arten, treiben es in allen Kom-
binationen — auch Mann mit
Mann. Ebenso flexibel verhdlt
sich der Mensch, der indes

zu einer »gemasigten Viel-
weiberei« tendiert

Das kileine
Einmaleins der
Partnerschaft

Lo

T

2u Gesicht

96 GEO-WISSEN

VON VOLKER SOMMER

Homo sapiens: starker Appetit quf Sex

icht wegen des Beinamens ,der
Blutriinstige™ ging Mulai Is-
ma’il ins ,Guinness Buch der
Rekorde™ ein. Marokkos Sultan
im frithen 18. Jahrhundert soll vielmehr
eine uniibertroffene Zahl von Nachkom-
men gezeugt haben — 888. Der Frauen-
Spitzenwert liegt bei ,nur™ 69: Vor zwei
Jahrhunderten gebar eine russische Biue-
rin ausschlieBlich Mehrlinge.
Chancen bei diesem imaginéren Fort-
pflanzungswettbewerb der Geschlechter

hatte die Gebirrekordlerin gegen den Zeu-
gungsweltmeister nicht. Fiir die Spezies
Homo sapiens trifft nimlich ebenfalls zu,
was fir andere Sdugetiere gilt: Ein Mann-
chen vermag im Laufe seines Lebens weit-
aus mehr Nachkommen zu zeugen, als ein
Weibchen je zur Welt bringen kann.

Die dramatischen Konsequenzen die-
ses Ungleichgewichts hatte bereits Charles
Darwin erkannt: Sédugetier-Minnchen
seien in eine Riistungsspirale hineinge-
tricben worden, da es , dem weniger er-
folgreichen Bewerber nicht gelingt, ein
weibliches Wesen zu gewinnen™ und er
winfolgedessen weniger oder keine
Nachkommen erzeugt”. Auf das
Resultat der ,sexuellen Selektion*
hatte der Vater der Evolutionstheo-
rie 1871 in seinem Werk ,,Die Ab-
stammung des Menschen und die




geschlechtliche Zuchtwahl™ hingewie-
sen: ,,Die ménnlichen Individuen zeich-
nen sich gegeniiber den weiblichen durch
ihre bedeutendere Grolfle, Stirke und
Kampfeslust aus, ihre Angriffs- und Ver-
feidigungswaffen.”

Fiir Darwin gab es keinen Zweifel, daf}
nicht nur der ,,wilde indische Eber mit
seinen groflen Hauern™ und der ,.Elefant
mit seinen ungeheueren StoBzihnen®
sich mehrere Weibchen zu verschaffen
versucht. Auch die ,,bedeutendere Grolie
und Stirke des Mannes im Vergleiche mit
der Frau™ sah er als eine Konsequenz des
Erfolgs der stirksten und kiihnsten Min-
ner in ithren Streits um Frauen™,

Darwins revolutionire Recherchen le-
gen nahe, dab der Mensch durch ,,Verer-
bung von seinen friihen halbmenschli-
chen Urerzeugern™ zur Vielweiberei

neigt — eine Theorie, die auch durch Ver-
haltnisse tiber weite Strecken der Kultur-
geschichte, etwa der Antike und des Is-
lam, gestiitzt wird. Demgegeniiber er-
klirte 1954 der Grobe Strafsenat des
Bundesgerichtshofs in Karlsruhe, ..die
Einehe und die Familie™ seien dem Men-
schen ..als verbindliche Lebensform ge-
setzt”,

er Streit um die ,Natur* der

menschlichen  Sexuvalitit  be-

schrankt sich nicht nur auf Einehe
oder Vielweiberei. Warum haben Minner
den langsten Penis aller Pimaten? Warum
besitzen Frauen auBerhalb der Stillzeit
Briiste? Warum sind Frauen auch an ih-
ren unfruchtbaren

Evolutionsbiologen iiberpriifen ihre
Theorien in der Natur. Das Sozialverhal-
ten des Menschen formt sich jedoch stark
durch kulturelle Einfliisse. Weit weniger
flexibel sind hingegen Bau und Gestalt
des Korpers, Werden morphologisch-
anatomische Merkmale in den Artenver-
gleich einbezogen, sind verldflichere
Aussagen iiber den Verlauf der Stammes-
geschichte moglich, als wenn das Verhal-
ten allein betrachtet wird.

Ordnung in das Sexpuzzle bringt
zuniichst die Erkenntnis Darwins, dal} bei
Arten, die zur Vielweiberei — Polygynie —
neigen, die Minnchen gréBer und starker
sind. Wie brauchbar diese Faustregel ist,
belegen verbliiffende

Tagen sexuell in-
teressiert und at-
traktiv?

Gegenproben;

e Bet  monogamen
Arten entfillt auf je-
des Minnchen ein
Weibchen. Eine Auf-
riistung des Korpers
zur Verdringung von
Rivalen wire eine
Fehlinvestition. Die
Geschlechter sollten
daher gleich grof}
sein. Eben das ist bei
den meisten einehigen
Arten der Fall — etwa bei Stérchen, Rin-
geltauben oder Bibern.

e Manche Vogelarten wie der Drossel-
uferfiufer pflanzen sich in Vielminnerei
— Polyandrie — fort. Das Weibchen legt le-




diglich Eier. Briiten und Jungenaufzucht
besorgen die Minnchen. Hier sind erwar-
tungsgemil die Weibchen groBer und
konkurrieren um die Méinnchen, die ihre
Gelege bebriiten sollen.

Aufschluf iiber die Evolution des
menschlichen Sozialverhaltens verspre-
chen vor allem Vergleiche mit den etwa
190 Arten von Primaten. Innerhalb dieser
Ordnung der Sdugetiere ist fiir uns ein
Seitenast von speziellem Interesse. Er
zweigle sich vor etwa 23 Millionen Jah-
ren von den iibrigen Altweltaffen ab und
fiihrte zu den Hominoidea, den Men-
scheniihnlichen'. Zu ihnen zihlen:

o die, kleinen Menschenaffen — mehre-
re Arten in Siidostasien beheimatefer
Gibbons;
e dic ,groBen Menschenaffen' — der auf
Borneo und Sumatra lebende Orang-Utan
sowie der Gorilla und die beiden Schim-
pansen-Arten aus Afrika;
e dic Menschen mit der einzig iiberle-
benden Spezies Homo sapiens.

as Wissen liber unsere niichsten
Dzoologischcn Verwandten ist in

den letzten Jahrzehnten explo-
sionsartig angeschwollen. Entscheidende
AnstoBle dazu waren von dem in Kenya
arbeitenden Urmenschenforscher Louis
Leakey, der 1972 verstorben ist, ausge-
gangen. Er hatte gehofft, die Beobach-
tung von Menschenaffen in freier Wild-
bahn werde Riickschliisse auf das Leben
der Urmenschen erlauben, und hatte des-
halb drei Frauen zu Langzeitstudien er-
mutigt: Die Englanderin Jane Goodall
ging in Tansania unter die Schimpansen,
die 1985 ermordete Amerikanerin Dian
Fossey in Rwanda unter die Berggorillas
und die Kanadierin Biruté¢ Galdikas zu
den Orang-Utans auf Borneo.

Ein Experte, der die Ergebnisse der
Freilandstudien kennt, konnte im Frank-
furter Senckenbergmuseum von den Ske-
letten ohne grofe Miihen aufs geschlecht-
liche Vorleben schlieBen. Die enormen
Knochengeriiste von Gorilla- oder Orang-
Utan-Minnern mit ihren eckzahnbewehr-
ten Schiideln sind sehr viel groer als die
der Weibchen, deren Eckzihne nicht iiber
Schneide- und Backenzihne hinausragen
— ein untriiglicher Hinweis auf Vielwei-
berei.

Orang-Minner leben als Einzelgiinger.
Auch die Weibchen klettern meist nur in
Gesellschaft von ein oder zwei Kindern
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in den Laublabyrinthen herum. Das Ere-
mitentum hingt vermutlich mit der Nah-
rungsversorgung zusammen. Ergiebige
Futterquellen — hauptsichlich fruchtende
Biume - liegen weif auseinander; ent-
sprechend aufwendig ist die Futtersuche.
Einen Ernteeinsatz in Gruppen verbietet
die Statik der Biume: Die Aste wiirden
brechen. Denn mit 80 bis 90 Kilogramm
fiir Ménnchen und 40 bis 50 Kilogramm
fiir Weibchen sind Orangs die schwersten
baumbewohnenden Siuger iiberhaupt.

Aus der Vogelperspektive offenbart
die Eigenbrotelei jedoch durchaus soziale
Aspekte. Die Streifgebiete erwachsener
Minnchen umschlieBen die Wohnareale
mehrerer Weibchen. Die Fortpflanzungs-
struktur dhnelt somit einem Harem (siche
Grafik auf Seite 96/97). Kdmpfe um
Weibchen konnte Biruté Galdikas wegen
der schwierigen Sichtverhéltnisse im Re-
genwald erst zweimal direkt beobachten.
Zeugnisse blutiger Auseinandersetzun-
gen sprechen jedoch Biinde: Drei Viertel
aller Miinnchen weisen Narben, abgebro-
chene Zihne, fehlende Finger, Zehen und
Augen auf.

Gorillas leben auf dem Boden. Sie ver-
filgen groffe Mengen relativ nahrstoffar-
mer Kriuter und Blitter, an denen kaum
Mangel herrscht. Gruppen von durch-
schnittlich sieben Tieren kiénnen daher
gemeinsam herumziehen. Ein dominan-
ter ,.Silberriicken” — Gewicht bis zu 275
Kilogramm — hilt einen Harem aus kaum
halb so schweren Weibchen beisammen,
Allenfalls toleriert er seine heranwach-
senden Sohne, die sich jedoch nicht fort-
pflanzen diirfen.

Wie konkurrierende Gorilla-Minner
einander einzuschiichtern versuchen, be-
obachteten der Englinder Alexander
Harcourt und die Amerikanerin Kelly
Stewart drei Jahre lang in der von Dian
Fossey aufgebauten Forschungsstation in
Rwanda: ,Normalerweise trommeln sie
sich auf die Brust, himmern auf den Bo-
den, schiitteln Zweige, und niemand wird
verletzt, Manchmal aber kommt es zu
ernsthaften Kidmpfen. Dann konnen viele
Quadratmeter platigewalzter und blutbe-
spritzter Vegetation zuriickbleiben, und
die Wunden der Rivalen sind noch Tage
oder gar Wochen spiter sichtbar.™

Gibbon-Skelette hingegen nétigen im
Museum auch Zoologen einen Blick auf
die Beschriftung der Vitrine ab. Denn

hier unterscheiden sich die Geschlechter
kaum in K&rper- oder EckzahngroBe. Der
Riickschluff auf Einehe ist korrekt. Finf
bis sechs Kilogramm Kérpergewicht er-
lauben den Schwinghanglern, in den luf-
tigen Wipfeln des Regenwaldes zusam-
menzuleben. Fruchtende Biume sind
dort jedoch so selten, dali ein Wohngebiet
von Skonomischer Gréfe lediglich ein
Weibchen, dessen Nachkommen und den
dazugehorigen Familienvater erndhren
kann. Paare verteidigen ihre Territori-
umsgrenzen gemeinschaftlich.

Nicht so eindeutig einem Sexualver-
halten zuordnen lassen sich Schimpanse
und Mensch. Zwar sind die minnlichen
Formen im Mittel um je fiinf bis zwolf
Prozent grofer und 20 Prozent schwerer




als die weiblichen. Aber da sich die Eck-
zihne beider Geschlechter kaum unter-
scheiden. liegt die Vermutung nahe, dal
beide Spezies eher monogam leben.
umindest bei Schimpansen trifft
dieser Tip nicht zu. Pan troglodytes
bildet Gemeinschaften von 20 bis
100 Mitgliedern, denen Miinnchen und
Weibchen angehdren. Sie leben tiberwie-
gend auf dem Boden und emiihren sich
hauptsichlich von Friichten, gelegentlich
von Insekten. Mitunter veranstalten sie

aber auch regelrechte Treibjagden auf

Stummelatfen, Meerkatzen oder Paviane.

Schimpansen miissen ihre Nahrung
weitrdumig zusammensuchen. Das erlaubt
nur eine lockere Gruppenstruktur. Weib-
chen mit Jungtieren zichen oft allein um-

her. Sie werden — wie auch Wohngebiets-
grenzen — von Minnchen gemeinschaft-
lich verteidigt. Das entscheidende Band ist
dabei die genetische Verwandtschaft: Im
Unterschied zu den meisten Primaten ver-
bleiben Schimpansen-Minnchen lebens-
lang in ihrer Geburtsgruppe. wihrend die
Weibchen auswandern.

Deren sexuelle Gunst mufs allerdings
geteilt werden. Beide Geschlechter paa-
ren sich recht freiziigig — promisk — mit
mehreren Partnern. Zwar storen Miinn-
chen einander beim Kopulieren. Aber ein
Rivale, der sich auf einen ernsthaften
Kampf einlieBe. schnitte sich ins eigene
Fleisch. Wihrend der Priigelei kénnte ein
lachender Dritter die Situation nutzen
und eine Kopulation stiebitzen.

Auch die Blutsverwandtschaft unter
den Minnchen spielt eine Rolle. ,.Ein
Verwandter”, erkliren Alexander Har-
court und Kelly Stewart das Einmaleins
der Soziobiologie, .leilt einige deiner
Gene, und wenn du einem Verwandten et-
was zuleide tust. verringerst du die Chan-
cen. dali .deine Gene*® in der niichsten Ge-
neration vertreten sind.” Genetisch ver-
wandten Schimpansen-Minnchen bringt
blutige Rivalitit also wenig Vorteile,
weshalb sich die Korpergrobe der Ge-
schlechter nur relativ geringfiigig unter-
scheidet.

Die freiziigige Multi-Miinner-Gesell-
schaft der Schimpansen kann aber mit
ziemlicher Sicherheit nicht Modell dafiir
scin, wie es Menschen urspriinglich mit

Der Preis

desd Siegers ist

ie Paarung

Sdugetier-Médnnchen

wie diese Paviane im tan-
sanischen Gombe-National-
park hat — wie bereits
Charles Darwin erkannte
der Streit um Weibchen

in eine Riistungsspirale ge-
trieben. Ein Ergebnis

dieser »sexuellen Selektion«
L sind die langen, schar-
%y fen Eckzthne

-

'



der Fortpflanzung hielten. Das legt eine
elegante Beweisfiihrung von Roger Short
nahe. Er hatte Mitie der siebziger Jahre
herausgefunden, wie bei unterschiedli-
chen Spezies — unabhiingig von der Kor-

pergrofie der Geschlechter — die Fort-
pflanzungssysteme Monogamie und Po-
lygynie von dem der Promiskuitiit unter-
schieden werden konnen. ,,Als Darwin
sein Konzept der geschlechtlichen Zucht-
wahl  entwickelte”, erklirt  Short,
,beriicksichtigte er zwar deren Einflufl
auf allgemeine korperliche Charakteristi-
ka. Aber er war vermutlich zu sittsam, um
seine  Argumentation auf die Ge-
schlechtsorgane selbst auszudehnen.™
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hort argumentiert ohne solche

Hemmungen fiir eine ,.genitale Se-

lektion* der Geschlechtsorgane,
withrend er die geschlechtliche Zucht-
wahl der KorpergroBe ,somatische Se-
lektion™ nennt. Paart ein empfingnisbe-
reites Weibchen sich kurz hintereinander
mit mehreren Partnern, hiingt die Chance
eines Miinnchens, dal eine seiner Samen-
zellen den Wettlauf zum Ei gewinnt, von
der Menge der ejakulierten Spermien ab.
Entsprechend erfolgreich pflanzen sich
Rivalen mit besonders leistungstihiger
Spermaproduktion fort. Deshalb werden
bei promisken Arten Minnchen mit be-
sonders grolen Hoden , herangeziichtet”.

Um die Hypothese zu iiberpriifen, hat-
ten Short und seine Kollegen bei 33 Pri-
maten-Arten das relative Hodengewicht
errechnet und mit dem Sexualverhalten
verglichen. Ein 74,6 Kilogramm schwe-
rer Orang-Mann trigt zum Beispiel einen
35,3-Gramm-Hoden; das entspricht 0.5
Promille seines Kérpergewichtes. Orang-
Utan-Frauen gebiren alle fiinf bis sieben
Jahre ein Baby und sind alle drei bis sechs
Jahre briinstig. Ein Orang-Utan-Mann,
der die Wohngebiete mehrerer Weibchen
kontrolliert, kann also nur wenige Male
pro Jahr kopulieren.

Gleiches gilt fiir einen Silberriicken.
Dessen Weibchen bringen ungefihr alle



Ein »Flirt«
ware im Harem
Vergeudung

Da Gorilla-Frauen ohnehin nur

den Haremshalter locken kénnen, sind
Sexualsignale wie Brunstschwellun-
gen unndtig. Die Weibchen werden nur
alle drei bis vier Jahre empfingnis-
bereit. Der Patriarch kann sich daher
selbst in seinem Horem nur etwa
#inmal pro Jahr paaren

vier Jahre ein Kind zur Welt; drei bis vier
Jahre spiter sind sie bis zur nichsten
Empfingnis jeden Monat ein paar Tage
sexuell aktiv,

Ein Gorilla-Mann hat somit nur etwa
einmal pro Jahr Geschlechtsverkehr.
Kein Wunder, daB der Riese mit den rela-
tiv kleinsten Hoden aller Primaten aus-
kommt: 0,2 Promille des Korperge-
wichts.

Bei Schimpansen sicht es auf den er-
sten Blick nicht anders aus: Die Geburten
liegen vier bis acht Jahre auseinander,
und die Miitter sind daran anschlieffend
drei bis sechs Jahre lang nicht empfiing-
nisbereit. Da jedoch viele Weibchen in ei-
ner Gruppe leben, kopulieren die Miinn-
chen durchschnittlich einmal pro Tag.
Schimpansinnen kénnen leicht acht, zehn
Sexpartner haben. Wer da beim Sperma-
Rennen mitmischen will, braucht grofie
Samendriisen. Schimpansen bringen es
folglich auf einen hohen Hodengewichts-
anteil von 2,7 Promille.

Die genitale Selektion beschriinkt sich
nicht nur auf die Samendriisen. Briinsti-
ge Schimpansinnen entwickeln auffillige
rosafarbene Schwellungen der Ano-Geni-
tal-Region, die etwa zehn Tage anhalten
und fiir Schimpansen-Minnchen aufer-

Sadadg~  ordentlich attraktiv sind.
Eine chaotische Zeit
brach an®, notierte Jane
Goodall bei ihren Feldfor-
schungen. ,,als Mutter Flo
und ihre Tochter Fifi ein-
mal gleichzeitig rosig’
wurden. Wiihrend dieser
fiir die Ménnchen strapa-
zitsen acht Tage zogen
die Schimpansen in einer
groben Gruppe von mehr
als 20 Tieren umher. Eines
Tages sal} ich bei Goliath
und David Greybeard, die
einander friedlich lausten.
Ploizlich starrte Goliath
aufmerksam iiber das Tal,
und Sekunden spiiter folgte David seinem
Blick. Selbst ich entdeckie mit bloBem
Auge bald etwas, das wie eine groBe rosa
Bliite aussah, die in einem dichtbelaubten
Baum schimmerte. Augenblicklich waren
die beiden Miannchen auf den Beinen und
entfernten sich rasch durch das Dickicht.
Wenig spiiter sah ich, wie sich Goliath und
David in den Baum schwangen, die Zwei-

ge schiittelten und sich mit dem Weibchen
paarten.”

Schimpansinnen versammeln mittels
dieser .Flagge™ ganze Gruppen von Be-
werbern um sich und erhdhen so vermut-
lich die Wahrscheinlichkeit, an ein Miinn-
chen mit guter genetischer Ausstattung
zu geraten. Sie halten es offenbar fiir eine
- wie Darwin es nannte — ,wohlgefillige
Eigenschaft®, wenn Bewerber durch
Asteschiitteln oder Fellstriiuben imponie-
ren wollen und ihr Geschlechtsteil pri-
sentieren.

ank seiner Rosa-Firbung hebt

sich der erigierte Schimpansen-

Penis - im Mittel acht Zentimeter
lang — deutlich von der umgebenden
weilien Haut ab. Doch auch der Beste
kann sich nicht in Ruhe paaren, wenn es
dem Nachbarn nicht gefillt. Deshalb ha-
ben Schimpansen den -Quicky vervoll-
kommnet: Der Koitus dauert lediglich
sieben bis acht Sekunden.

In den Harems von Gorilla und Orang
wiire dagegen jedes ausgekliigelte Werbe-
verhalten Energieverschwendung — Ener-
gie, die lber Nahrung gedeckt werden
miifite und bei der Rivalenabwehr fehlen
konnte. Der erigierte Penis des grofiten
Primaten ist unauffillig schwarz und mift
ganze drei Zentimeter — beim Orang-Utan
gerade einen Zentimeter mehr.

Da niemand dazwischenfunken kann,
wihrt der Koitus beim Gorilla ruhige an-
derthalb Minuten, beim Orang gar eine
Viertelstunde. Bei beiden Arten ,,verzich-
ten” die Weibchen auf auffillige Schwel-
lungen — sie kdnnten ohnehin kein ande-
res Minnchen als den Haremshalter
anlocken. Das Prinzip ,.Ein Mann — kein
Tamtam" gilt auch fiir einchige Arten wie
die Gibbons, deren Weibchen sich eben-
falls Schwellungssignale sparen.

Spannend wird dieses Darwinopoly
beim Menschen: Nach welchen Spielre-
geln vermehrten sich unsere Vorfahren?
Was ist natiirlich™? Sexuell freiziigige
Viel-Minnchen-Gruppen lassen sich na-
hezu sicher ausschlieBen. Dafiir ist ein re-
latives Hodengewicht von nur 0,6 Pro-
mille zu gering. Auch fehlende Brunst-
schwellungen und die Tatsache, dafi der
durchschittliche Koitus bei Homo sapi-
ens zwischen zwei und zehn Minuten
dauert, deuten auf Ein-Mann-Verhiltnis-
se — entweder Harem oder Monogamie.
Aber: Sollte der Mensch eine Ausnahme
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von der Regel sein, daf} fast alle Arten
sich polygyn verhalten, bei denen Minn-
chen mindestens zehn Prozent schwerer
als Weibchen sind?

Der amerikanische Anthropologe
George Peter Murdock machte denn auch
eine Tendenz zur .,gemiBigten Vielwei-
berei” aus. Er listete die Eheformen in
853 menschlichen Gesellschaften —, Kul-
turen” — auf: Von ihnen sind 83 Prozent
gewohnheitsmillig oder gelegentlich po-
lygyn, etwa Mormonen, Indianer und vie-
le islamische Volker. In nur 16 Prozent
der Kulturen herrscht — wenigstens nach
dem Gesetz — Monogamie. Und lediglich
vier Gesellschaften praktizieren Viel-
méinnerei.

In das Mosaik einer . mild polygynen*
Spezies Homo sapiens lassen sich aller-
dings noch nicht alle argumentativen
Steinchen einfiigen. Was soll zum Bei-
spiel der — erigiert im Mittel 13 Zentime-
ter lange — Rekordhalter unter den Pri-
maten-Penissen, da Mann doch keine
Gemeinschaftsbalz a la Schimpanse ver-
anstaltet? So wenig wie beim langen Pe-
nis kinnen Evolutionsbiologen bei den
stark vergroferten Briisten der Men-
schenweibchen einen plausiblen Selek-
tionsdruck ausmachen. Mit Mutterschaft
haben deren im Vergleich zu anderen Pri-
matinnen michtigen Mammae nichts zu
tun. Denn sie zeichnen sich bereits
wihrend der Pubertit und auch nach der
Stillzeit deutlich ab.

er britische Zoologe Desmond

Morris postulierte 1967 in sei-

nem Bestseller ,.Der nackte Af-
fe*: . .Die halbkugelig vorgewdlbten Brii-
ste sind sicherlich Kopien der fleischigen
Hinterbacken, die scharf begrenzten ro-
ten Lippen solche der roten Labien™ — se-
xuelle Ersatzsignale also, die bei der Um-
stellung auf .frontalen* Geschlechtsver-
kehr notig geworden seien. Diese Theorie
ldlt sich jedoch leicht widerlegen: Begai-
tungen von hinten funktionieren etwa bei
Gorillas und Gibbons auch ohne Schwel-
lung bestens, withrend .,geschwollene”
Weibchen der Spezies Pan paniscus. der
auch Bonobo genannten grazileren der
beiden Schimpansenarten, oft Gesicht zu
Gesicht mit ihren Partnern Kopulieren.

Morris koderte sein Publikum mit der
Behauptung, der ,nackte Affe™ sei ,der
von allen Primaten am meisten ge-
schlechtsbetonte — sagen wir ruhig: der
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sexyste — Affe”. Tatsidchlich ist beim Men-
schen der direkte Zusammenhang zwi-
schen Koitus und Fortpflanzung weitge-
hend aufgehoben. Fraven kénnen withrend
des gesamten Zyklus und der Schwanger-
schaft sexuell aktiv sein. auch wenn eine
Befruchtung ausgeschlossen ist. Der Ei-
sprung kiindigt sich weder durch Schwel-
lungen noch durch unmiBverstindliche
Verhaltensinderungen an — es findet eine
heimliche Ovulation™ statt.

Morris spekulierte, dic ..sexuelle Dau-
errezeptivitit™ der Frauen fordere die mo-
nogame Paarbindung. Um einen Partner
fiir die Aufzucht ihrer Kinder zu finden,
hiitten Frauen im Lauf der Evolution des
Menschen die Partnerschaft zementieren
miissen — durch hidufigeren Sex.

Aber auch diese Hypothese ist wacke-
lig: Andere monogame Primaten sind
ohne Sexkdder zu lebenslanger Treue
fihig. Bei manchen Gibbons helfen
Minnchen intensiv bei der Aufzucht
des Nachwuchses. obwohl die Weibchen
nur alle zwei bis drei Jahre kurz sexuell
aktiv werden.

Urfrauen wiren, spekuliert dagegen
der Anthropologe Donald Symons von
der University of California in Santa Bar-
bara, deshalb konstant sexuell attraktiv
geworden, um sich und ihren Kindern ge-
zielt Zugang zur Jagdbeute der Minner
zu verschaffen. Er weist darauf hin, dafl
bei Schimpansen bevorzugt Griippchen
von Minnern gemeinsam Affen, Gazel-
len oder Buschschweine aufscheuchen,
fangen und zerreilen. Geben die Miinn-

-

™ .

Auch das menschliche Zusams
menleben kennt viele Formen;
kenyanischer Hduptling mit Frauen
und Kindern; tibetische Frau mif
drei Mdnnern (unten rechts);
westliches Wohistandsmodell =
Frau, Mann, ein Kind




Bonobos setzen Sex ein,

um Konflikte aus der Welt zu
schaffen. Indem etwa die
beiden Weibchen ihre Genital-
schwellungen aneinanderrei-
ben, stimmen sie sich friedlich
(links oben). Futter gegen
Kopulation ist ebenfalls ein ty-
pisches Angebot: Der eine
Bonobo-Mann (links unten)
hilt den Preis fiir seine Lust
wihrend des Geschlechtsakts
fest in Handen. Eine der
Orangen riickt er »hinterher«
heraus. Das andere Mdnnchen
bietet derjenigen Frau, die
sich mit ihm paart, ein

Stiick Zuckerrohr

Flexible
Muster der
Liebe

chen Fleisch ab, erhal-
ten  Schimpansinnen

hidufig dann  einen
Brocken, wenn sie

briinstig sind.

Eine weitere Hypo-
these offerieren Rich-
ard Alexander und
Katherine Noonan

Michigan: ,,Die heim-
liche Ovulation ent-
wickelte sich beim
Menschen, weil Frau-
en begehrenswerte Minner dadurch lan-
ge genug in eine Paarbindung driingen

konnten.” Wiren Ménner nimlich in der

Lage, den Zeitpunkt des Eisprungs bei
Frauen zu erkennen, wiirden sie nur an
diesen fruchtbaren Tagen mit thnen ver-
kehren und ansonsten — ihrer polygynen
Veranlagung folgend — weitere Partnerin-
nen zu schwiingern versuchen.

Auch Bruste wiren nach dieser Argu-
mentation evolutioniir sinnvoll: Wiirden
sie. nur wihrend Schwangerschaft und

von der University of

Stillzeit anschwellen, wiren sie fiir die
Minnchen ein deutliches Signal dafiir,
daf} Sex folgenlos bliebe — liiden also zu
Seitenspriingen ein.

Hormone hilt James Spuhler von der
University of New Mexico fiir die eigent-
lichen Weichensteller auf dem Weg zum
Dauersex: .,.Weibchen unserer Spezies ha-
ben einen hoheren Blutspiegel an An-dro-
genen™ — an ménnlichen Sexualhormonen
— als Rhesusiiffinnen und Schimpansin-
nen, weil die natiirliche Selektion Miinner
und Frauen an ausdauerndes aufrechtes
Gehen und Rennen angepafit hat.”

usdaver hatten Urmenschen in

der Tat notig, Minner bei der

Jagd, Frauen fiir kilometerweite
Sammelginge sowie fiir das Schleppen
von Lasten und Kindern. .,Androgene wir-
ken als Anabolika®, argumentiert James
Spuhler. | Sie fordern das Muskelwachs-
tum.” Zugleich steigern sie aber auch die
Libido — ,erotisches Phantasieren, Emp-
finden und Handeln*. Das kontinuierli-
che sexuelle Interesse von Frauen wiire
demnach ein Beiprodukt der Evolution.

Auch wenn so manches Paradoxon
menschhicher Sexualitit unerklart bleibt,
eines LBt sich aus den vergleichenden
Untersuchungen an Primaten jedenfalls
ableiten: Es gibt keine ..naturgewollte"
Eheform des Menschen und schon gar
keine genetisch fixierte Einehe. Bei den
Australopithecinen — menschlichen Ur-
ahnen, die vor einer bis fiinf Millionen
Jahren in Afrika lebten — waren die
GroBenunterschiede zwischen Mann und
Frau noch ausgeprigter als beim Jetzt-
menschen, und sie pflanzten sich wahr-
scheinlich in Polygynie fort. Unser Kor-
perbau und unser Verhalten verraten, daf
dieses Erbe bis auf den heutigen Tag er-
heblichen Einflub hat.

Fiir Verhaltensforscher sind die Uber-
ginge zwischen Zusammenleben, eifer-
siichtigem Bewachen und Liebe durchaus
fliecBend. Die Monogamie, diesen prag-
matischen Schluf zog der Schweizer An-
thropologe Walter Leutenegger. gehorche
beim Menschen somit ,,weit mehr dulle-
ren Zwiingen als einem eigentlichen bio-
logischen Bediirfnis™, O

Volker Sommer, 43, arbeitet am Institut filr Anthro-
pologie der Universitat London. Uber viele Jahre
hinweg hat er in freier Wildbahn das Sozialverhalten
von Tempelaffen im indischen Rajasthan beobach-
tet. Sommer ist Autor des Werkes ~Die Affen. Unse-
re wilde Verwandtschatt- in der GEOQ-Bibliothek.
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DER EINZIG GESUNDI

eniiBilich suckelt Nicki an Rena-
tes Busen, lichelt kurz hoch und
schmatzt dann mit einem Rie-
senappetit weiter. Nur noch sel-
ten kann die junge Mutter das
Stillen ihres acht Monate alten
Sohnes so genieflen wie hier in der
-Stillgruppe Stamberg*™. ,.Seit Nicki ein
halbes Jahr alt ist”, sagt sie, ,.sieht es
mein Mann gar nicht mehr gern, dal} ich
das Kind stille. Am Anfang hat er mich
sehr dabei unterstiitzt, doch jetzt habe
ich das Gefiihl, daB er eifersiichtig ist.”

Verstindnisvolles Nicken begleitet
Renates Worte. . Ich bin schon viel
frither auf Ablehnung gestoBen™, erzihlt
eine der Frauen. ,Meine Mutter sagte
mir am Anfang stindig, ich solle mei-
nem Sohn doch die Flasche geben, Sie
meinte, daB er bei mir nicht satt wird."

Solche Schilderungen kennt Petra
Brandhofft — sie hat die Stillgruppe auf-
gebaut — zur Geniige: ,,Manche Frauen
horen sogar mit dem Stillen auf, wenn
die Verwandtschaft zur Taufe kommt.
Aus Angst vor ablehnenden Blicken
wollen sie ihrem Kind weder vor den
Verwandten noch in der Offentlichkeit
die Brust geben.”

Obwohl Wissenschaftler und Arzte
Muttermilch als die beste Sduglingsnah-
rung preisen, ist das Stillen gesellschaft-
lich noch nicht tiberall — wieder — akzep-
tiert. Die weibliche Brust gilt als sexuel-
les Attribut und — absurderweise — nicht
mehr als natiirliche Nahrungsquelle fiir
Babys.

Am Ende des ersten Lebensmonats
werden 75 Prozent der deutschen Siug-
linge gestillt. Aber nur eines von drei
Babys kommt in den Genuf. linger als
ein halbes Jahr die Milch seiner Mutter
trinken zu diirfen. Das ist — biologisch
gesehen — vollig unnatiirlich: Die art-
gemifle Stilldauer der Spezies Homo sa-
piens betrdagt mehrere Jahre.

Bei traditionell lebenden Jiger- und
Nomadenstimmen in Afrika oder Au-
stralien nehmen Kleinkinder oft mehrere
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Sie schutzt vor Bakterien, Parasiten und Allergien,
Aber obwohl Arzte Muttermilch als beste aller

Sduglingsnahrungen preisen, kommen nur wenige

Kinder langer als ein halbes Jahr in deren GenuB

Okologisch gesehen,
ist das Baby Endglied einer
Nahrungskette



CHLUCK

Jahre lang Tag und Nacht die Brust —
tagsiiber etwa viermal pro Stunde, wenn
auch immer nur fiir wenige Minuten. Da
Wissenschaftler dieses Saugschema bei
unterschiedlichen Kulturen in mehreren
Erdteilen beobachtet haben, kiinnte es
sich um das natiirliche handeln.

Schon der griechische Philosoph Plut-
arch hatte im ersten Jahrhundert n. Chr.
den Wert der Muttermilch gepriesen und
sich zugleich gegen das Ammenwesen
gewandt: ,Aber auch die Natur macht
deutlich, dal die Miitter ihre Kinder
selbst erndhren und aufziehen sollen.
Denn aus diesem Grunde hat sie jedem
Lebewesen, das gebiert, die aus Milch
bestehende Nahrung zur Verfiigung ge-
stellt.” Noch im Europa der Renaissance
waren zwei Jahre Stillzeit iiblich. Und
heute, da die Amme lingst vom Flisch-
chen verdringt worden ist,
gilt Plutarchs Rat mehr
denn je: Gestillte Kinder
werden seltener krank.

Die Ursache dafiir konn-
te erst die moderne Bio-
medizin aufkldren: Babys
kommen mit einem .un-
gelibten™ Immunsystem zur
Welt. Muttermilch enthalt deshalb einen
speziellen Cocktail aus Abwehrsubstan-
zen fiir das Neugeborene. Eine wichtige
Gruppe dieser Immunstoffe entstammt
..B-Lymphozyten” — weilen Blutzellen,
die im Verlauf der Schwangerschaft aus
den lymphatischen Organen des Darms
in die Brustdriise wandern. Dort geben
sie ihre sogenannten IgA-Antikorper in
die Milch ab. Da diese im Magen des
Siuglings nicht verdaut werden, gelan-
gen sie unversehrt in den Darm und
iiberziehen ihn mit einem Schutzfilm ge-
gen Bakterien.

Daneben empfingt ein Sdugling aus
der Mutterbrust eine ganze Palette ande-
rer wichtiger Abwehrstoffe:
¢ Immun-Stimulantien  aktivieren B-
Lymphozyten und andere Zellen seines
Abwehrsystems;

MILCH
ENTHALT JETLT
WENIGER
GIFT

» Lysozym, in Muttermilch 3000mal
konzentrierter als in Kuhmilch, zerstort
hakterielle Zellwinde;
» Laktoferrin bindet Eisen und entzieht
0 bestimmten im Baby-Darm lebenden
Bakterien ein wichtiges Mineral;
» Mehrfachzucker konnen Grippe-Erre-
ger und andere Viren von den Zellwiin-
den ablenken und so eine Barriere gegen
Virusinfektionen bilden, aber auch das
Wachstum von Coli-Keimen hemmen;
» Anti-Adhdrenz-Faktoren verhindern,
daB sich Pneumokokken. Haemophilus-
influenzae- und Escherichia-coli-Bak-
terien an der Rachenschleimhaut an-
heften:
» Antiparasitire Stoffe schiitzen vor
Durchfillen, die etwa das Geifleltier-
chen Giardia lamblia auslosen kann;
s Linolsdure stimuliert das Immunsy-
stem des Siuglings, wenn
er dennoch infiziert werden
sollte.
Vieles spricht auch dafiir,
dall Muttermilch vor Aller-
gien schiitzt — etwa vor
dem ,atopischen Ekzem".
Eberhard Schmidt von der
Universitidtskinderklinik
Diisseldorf rit deshalb dringend zur
Vorsorge: ,,Es sollte die Regel sein, dafl
das Kind aus einer allergiebelasteten
Familie mindestens sechs Monate voll
gestillt wird und vor allem in den ersten
Lebenstagen keinen Tropfen Kuhmilch
erhilt.™

Die Befiirchtung vieler Frauen, sie
konnten dafiir nicht genitigend Milch
produzieren, nennt Petra Brandhoffi
von der Starnberger Stillgruppe ein Am-
menmirchen: , Die Milchmenge richtet
sich nach der Nachfrage. Je hiiufiger das
Baby saugt, um so mehr Milch wird pro-
duziert.” Also miisse ein hungriges Kind
ofter angelegt werden. ., Stillhindernisse
auf seiten der Mutter™, weil auch Hans-
Georg Bender von der Universitils-
frauenklinik Diisseldorf, ,gehtren zu
den seltenen Ausnahmen.™

Inzwischen haben sich auch die Baby-
nahrung-Produzenten umgestellt. Sug-
gerierten sie frither, Mangel an Mutter-
milch sei normal, und empfahlen ihre
Erzeugnisse zum Zufiittern, weisen sie
in der Werbung heute ausdriicklich dar-
auf hin, daB ,Stillen das Beste fiir das
Kind™ ist.

Ein ernsthaftes Argument gegen das
Stillen kann eine hohe Schadstoffbela-
stung der Muttermilch sein: Babys sind,
okologisch gesehen, das Endglied einer
Nahrungskette, bei der in jeder Stufe ge-
sundheitsgefahrdende Chemikalien an-
gereichert werden. 1984 noch empfahl
deshalb die ,Riickstandskommission®
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft, Babys nur vier Monate voll zu
stillen und danach Beikost in steigenden
Mengen zu fiittern.

Seither hat sich die Schadstoff-Situa-
tion deutlich entspannt. Die Belastung
der Muttermilch mit Organochlorpesti-
ziden wie Hexachlorbenzol (HCB) und
den Hexachlorcyclohexanen (HCH) ist
um 50 bis 80 Prozent zuriickgegangen.
Die Konzentrationen an giftigen Dioxi-
nen und Polychlorierten Biphenylen
(PCB), einem Stoffgemisch, das vor al-
lem als Isolierfliissigkeit in Transforma-
toren diente, sind mittlerweile nur noch
halb so hoch.

Die 1994 gegriindete Nationale Still-
kommission réit Miittern daher, thre Kin-
der bis zum Ubergang auf Loffelnah-
rung — meist im vierten bis sechsten
Monat — ausschlieBlich zu stillen. Auch
dartiber hinaus sei der Schluck aus der
Brust fiir den Siugling unbedenklich.

Mediziner und Toxikologen lassen je-
doch keinen Zweifel daran. dal jegliche
Spuren von Industriechemikalien in der
Muttermilch  prinzipiell unerwiinschi
sind. Eberhard Schmidt fordert deshalb,
dafl auch weiterhin alles unternommen
werden miisse, damit die schidlichen
Stoffe wieder aus der Umwelt und der
Muttermilch verschwinden.

Christine Broll
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LEIHMUTTER

VON JURGEN NEFFE; FOTOS: LYNN JOHNSON

9 chon seit Wochen wartet Susan
Fitter in diesem schibigen
B Motelzimmer darauf, da} sich
W cin paar Kilometer entfernt
eine Gebdrmutter zusammen-

B krampft. Immer wieder redet
die andere von Wehen, aber nichis
passiert.

Bleib ruhig, Liebling. Bald haben
wir es geschafft.

Stephen Fitter liegt entspannt auf

dem Motel-Bett. Er ist iiber die
Feiertage von Oklahoma City nach

Mount Pleasant gekommen: vier

Stunden Flug nach Detroit, dann gut
drei Stunden im Mietwagen Rich-
tung Nordwesten. Dort wartet seine
Fran auf ,unser schonstes Weih-
nachisgeschenk™, die Geburt | threr
Zwillinge*.

Susan Fitter sitzt im Sessel und
blittert im , New Parent”. Zwischen
Fernseher und Tiir zum Bad stehen
zwei Reisetaschen, fertig gepackt
fiirs Hospital. Stephen hat Kinder-
sitze mitgebracht fiir die Heimfahrt
zu viert,

Jetzt kommt es nur noch auf die
andere an, auf Julie Boldrey, die eine

i

halbe Autostunde entfernt in einem
kleinen Trailer im Wald lebt. Sie hat
die Zwillinge der Fitters im Bauch:
Sie ist eine bezahlte Leithmutter.

Seit Wochen meldet sie leichte
Wehen — fiir Mrs. Fitter nicht viel
mehr als ein Begriff, der ihr das Ende
des Wartens signalisiert. Das Ende
der Angst, im letzten Augenblick
konne doch noch etwas schiefgehen.
Das Ende der Ersatzhandlungen: Al-
les Gedruckte iiber Babys, was ihr in
die Hinde geriet, hat sie gelesen, als
stiinde sie vor einem Examen. Ge-
meinsam mit Julie Boldrey hat sie
sich auf die Geburt vorbereitet, sogar
die Atemiibungen beherrscht sie.

Alexandra und Stephanie — die
Zwillinge haben schon Namen -
werden nicht nur die prinatalen
Trockeniibungen beenden, sondern
vielleicht auch die leisen Zweifel aus
der Welt schaffen: Haben wir uns
nicht doch an etwas versiindigt, das
wir nur nicht benennen kénnen?

Aber nein, Susan, nein. Das hier
ist die sauberste Art, es zu tun.

Stephen Fitter setzt sich auf die
Bettkante und nimmt seine Frau in

SALICH

Ein Paar, das selber keins bekommen
kann, méchte unbedingt ein Kind. Eine bezahlte
Leihmutter hilft aus
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_t { Wihrend einVideofilm
Hiiber Julie Boldreys zweite
- Niederkunft lduft, ertastet

Susan Fitter inre Zwillinge
im Leib der anderen




MIT-LEID FUR DIE ANDERE

Angespannt beobachtet

die biologische Mutter, wie
die andere unfer Schmerzen
ihre Kinder gebiert. Und

die Bezahite spendet der
Zahlenden Trost




die Arme. An der kleinen Tanne bau-
melt Baby-Spielzeug.

Am Weihnachtsbaum in der Kanz-
lei von Noel Keane hingen 253 rot-
lackierte Holzherzen. Auf jedesistin
zarten goldfarbenen Buchstaben ein
Name gemalt, darunter ein Datum:
Ashley 7-7-85, Garrit 11-23-88, die
Geburtstage der ,Miracle babies™.
So nennt der Anwalt — auf einem Al-
bum mit Kinderfotos — die mensch-
gewordenen Resultate seiner Aklti-
vitdten.

Noel Keane hat Dearborn, Michi-
gan, die wohlhabende Vorstadt von
Detroit, wieder in die Schlagzeilen
gebracht. Dort, wo von 1908 an
Henry Ford als erster Autos am
FlieBband produzieren lief und da-
mit das Model T zu einem Symbol
fiir . Moderne Zeiten" machte, steht
heute Keanes zweistockige, elegant
eingerichtete Anwaltskanzlei. Auch
Keane hat ein Symbol geschaffen:
Sein bislang prominentestes Kind,
Baby M., sticB die Offentlichkeit auf
ein bis dahin wenig beachtetes Ge-
biet der .,Schiinen neuen Welt".

Der Babymakler agiert
im Feld zwischen HaB und
Verherrlichung

Der Anwalt hat 1976 eine der son-
derbarsten Branchen der Dienstlei-
stungsgesellschaft ins Leben geru-
fen: dic kommerzielle Vermittiung
von ,.Ersatzbriiterinnen”. So nennt
Gena Corea in ithrem Buch ,Mutter-
maschine™ Frauen wiec Mary Beth
Whitehead. Diese Leihmutter ge-
langte zu weltweiter Bekanntheit,
weil sie  M"“(elissa), ,ihr* Kind,
behalten wollte. Doch ein Gericht
sprach das Midchen dem Ehepaar
Stern zu, das fiir die Dienstieistung
bezahlt hatte.

An den Winden von Keanes
Kanzlei hingen Bilder von strahlen-
den Siduglingen und sauber gerahmte
Zeitungsausschnitte. Diese haben
nur ein Thema, Surrogate mothers,
und eine Hauptperson, den Baby sel-
ler. Das Feld zwischen Hall und
Verherrlichung ist klar abgesteckt:

Babymakler oder Heiliger?* fragt
das Magazin des ,.Boston Globe™ sei-
nen treu dreinblickenden Titelhelden.

Keane kassiert und nicht zu
knapp: Jede Vermittlung bringt ihm
10000 Dollar, Aber hat er es nur aufs
Geld abgesehen? Oder ist er auch der
Kindernarr und Menschenfreund,
den er fortwihrend herauskehrt?
Zweifellos genieBt er die Rolle des
Katalysators, der Verzweiflung in
Hoffnung verwandelt und dafiir hun-
dertfach geliebt wird.

Aber auch Kritik weill er zu schiit-
zen, wenn sie millionenfach verbrei-
tet wird. ,Die wahren Viter der
Leihmutter-Story™,  vermutet er,
,sind die ,Donahue-Show* und die
[lustrierte ,People’™. Der umstrit-
tenste Geburtshelfer der Nation 1aBt
sich im Fernsehen geduldig als un-
moralischen Anwalt bezeichnen, als
einen, der mit den Noten anderer Ge-
schifte macht. Denn am néchsten
Tag melden sich wieder neue Frauen,
die ihre Fortpflanzungsorgane fiir
mindestens neun Monate vermieten
wollen. Und Ehepaare rufen an, die
besessen und begiitert genug sind,
sich flir ein eigenes Kind auf die
Ultima ratio einzulassen. Fiir sie ist
Keane der Retter.

Wohltat und Wohlstand reichen
indes nicht aus, dic Beweggriinde
des weltbekannten Industriearbeiter-
sohns zu verstehen. Er, der sich als
LPlonier sicht, wirkt immer zu-
gleich zufrieden und ungeduldig.
Richtig ,.big"”, sagt er, seien in Dear-
born sein Schwager, der ist Vor-
standsvorsitzender der Ford Motor
Company, und seine Schwester, die
fiir das Biirgermeisteramt Kandidiert
hat. Auch Keane will ein geachteter
Biirger sein, nicht nur weltbekannt.

Dafiir nimmt er auch die heikle
Aufgabe des ,Matching” der Partei-
en auf sich. Auf diese Anbahnungs-
gesprache verzichten einige der
Nachahmer-Agenturen in den USA,
weil sie emotionale Komplikationen
fiirchten. Keane aber konfrontiert
seing Klienten miteinander. Die
Zahleltern haben eine Vorauswahl
schon bei der Durchsicht der prallge-
fiillten Aktenordner getroffen. In
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diesen Leihmiitter-Katalogen geben
Hunderte von Frauen auf Vordrucken
ihre Korper- und Gesundheitsdaten
zu Protokoll und beschreiben ihre
Motive: Leben schenken, Mitmen-
schen begliicken, Schwangerschaft
geniefen. Die Amateurfotos, die den
Formularen beigefiigt sind, sprechen
allerdings eine andere Sprache: Da
sind viele arme Familien zu sehen,
die einfach Geld brauchen.

Die Zahlenden achten insbesonde-
re auf AuBerlichkeiten wie Korper-
bau, Haar- und Augenfarbe, wenn
die Lethmutter gleichzeitig als Ei-
Spenderin fungieren soll. Oft krab-
beln Kleinkinder iiber den Teppich-
boden der Kanzlei, lebendige Belege
fiir die Tauglichkeit der Leihmiitter,
verstohlen taxiert von den Kinderlo-
sen im Besprechungszimmer.

Dort, hinter der Glastiir, stellen die
Augen auch noch Fragen, wenn die
Stimmen lingst verstummt sind:
Wird die Leihmutter bis zum Eintre-
ten der Schwangerschaft auf Sex ver-
zichten, auf Rauchen, Trinken, ande-
re Drogen? Wird sie, wie im Vertrag
vereinbart, zur Prinataluntersuchung
gehen? Wird sie ein gesundes Kind
zur Welt bringen und es dann auch
hergeben? Der Anwalt hilt den Ang-
sten der Kunden seine Erfolgsrate
entgegen, lenkt deren Aufmerksam-
keit auf die 253 roten Herzen.

Dann zieht , Onkel Noel ™, wie sich
der verheiratete Vater zweier kon-
ventionell gezeugter Sohne auch
nennen ldbt, Bilanz: ,Gestern haben
wir das 255. Kind geboren. Dazu
kommen 42 Schwangerschafien, 200
weitere haben wir in Arbeit. Der
nette Onkel aus Dearborn hat jeden
seiner Fille im Gediichtnis — gespei-
chert unter dem Namen des Zahlen-
den: ,.Was ist mit den Fitters?* fragt
er seine Sekretirin, als erwarlete er
den tiglichen Geschifisbericht. , Die
miiBten doch lingst soweit sein.™

Susan Fitter, die Psychologie stu-
diert hat, weill nicht, wie weit sie ist.
Deshalb ist sie zu Julie Boldrey ge-
fahren. Draulen vor dem Trailer
spielt ihr Mann mit den beiden Bold-
rey-Séhnen im Schnee. Drinnen erta-
sten Susans Fitters Hande ihre Kin-
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der im Bauch der anderen. Sie redet
mit ihnen, weil sie gelesen hat, dall
Kinder schon vor der Geburt hiren
und sich auf Stimmen einstellen kén-
nen. ,Hey, girls, worauf wartet ihr
noch.”

Die beiden Frauen bleiben souve-
rin in dieser Situation, fiir die es kei-
ne Regeln gibt, nur Instinkte. Ich
bin froh. wenn es vorbei ist™, sagt Ju-
lie Boldrey einmal. ,,Zu viele Men-
schen haben Kontrolle iiber meinen
Korper.” Aber statt zu klagen betont
sie, wie gern sie Susan Fitter ,hilft".

Freilich hiltt die Friseuse auch
sich selbst — fiir das Hduschen in Flo-
rida, von dem die Boldreys triumen.

Nie wiirde er zulassen,
daB seine Frau ihre Eizelle
hergibt

,Paar, das keine Kinder haben
kann, zahlt 10000 Dollar Gebiihr
und alle Auslagen an die Frau, die ihr
Kind austragt™, heifit es in den An-
zeigen, die Noel Keane regelmiBig
in Lokalzeitungen drucken laBt.

Mittellosigkeit ist keineswegs der
einzige Beweggrund fiir Leihmutter-
schaft. Nicht selten wollen Frauen,
so vermuten Psychologen, Wieder-
gutmachung leisten fiir eine friihere
Abtreibung. Julie Boldrey hingegen
hat das Schicksal ihrer Familie in die
Hand genommen, um das sich ihr
Mann Cedric kaum kiimmern konn-
te, der, von Beruf Maschinenschlos-
ser, damals nur stundenweise als
Hausmeister arbeitete.

Cedric ist einer, der alles ruhig
hinnimmt. Aber auch fiir ihn gibt es
Grenzen. DaB seine Frau per Vertrag
ein Kind fiir andere austriigt und so-
gar das Risiko zu sterben auf sich
nimmt, hat er ebenso akzeptiert wie
die monatelange sexuelle Abstinenz.
Niemals aber wiirde er zulassen, dafl
sie sich mit dem Samen eines ande-
ren Mannes schwingern liefie.

Weil auch Mrs. Boldrey ahnte, dafi
sie sich von einem ,.eigenen™ Kind
nur schwer wiirde trennen konnen,
haben sie damals . IVF only* auf das
Antragsformular geschrieben: Sie




ENDE EINER DIENSTLEISTUNG

Freudig und nahezu
fossungslos begriiBen die
Eltern ihr Baby. Die Leihmutter
hat mit der Geburt ihren
Auftrag erfillt — und sich
10000 Dollar verdient




DIE FRUCHTE FREMDEN LEIBES

Kinder zweier Miitter:
Stephanie und Alexandra Fitter
sind die ersten Zwillinge,

die eine »Ersatzbriiterin« nach
einer In-vitro-Fertilisation
ausgetragen hat




wollte sich nur Embryonen aus
einer In-vitro-Fertilisation (IVF) ein-
pflanzen lassen, bei der Samen- und
Eizelle eines anderen Elternpaares
vereinigt wurden.

Die Fitters wuBten, dal sie auf
natiirlichem Weg keine Kinder be-
kommen konnten: Susan war 1979
wegen Krebsverdachts an der Gebiir-
mutter operiert worden. Die beiden
dachten an Adoption. Doch neuge-
borene gesunde Weibe sind kaum zu
haben, seit die USA in den siebziger
Jahren ihre Abtreibungsgesetze libe-
ralisiert haben.

Da horte das Ehepaar vom ersten
IVE-Kind, das eine Leihmutter aus-
getragen hatte. Weil Susan Fitters Ei-
erstocke noch gesunde Eizellen pro-
duzierten, beschlossen die beiden,
den gleichen Weg zu versuchen.
Uber Noel Keane und dessen ,,IVF
only*-Akte fanden sie Alice aus De-
troit. Stephen, Chefarzt in Oklaho-
ma, wullte vom guten Ruf eines Kol-
legen in Ohio. Gemil dem Motto
. Was zihlt, ist die Erfolgsquote* tra-
fen sich die beiden Frauen in der Kli-
nik des Kollegen in Cleveland.

Dreimal, so erinnert sich Susan
Fitter, brachte sie die ,.Hormon-Tor-
tur* hinter sich, thren Zyklus mitdem
natiirlichen Zyklus von Alice zu syn-
chronisieren. Anschliefiend ,ernte-
ten* die Arzte ihre Eizellen, befruch-
teten sie mit dem Samen ihres Man-
nes und transferierten die erzeugten
Embryonen in Alices Gebdrmutter.

Nach zwei Abgingen wurde die
junge Frau, die auf 250 Dollar Hono-
rar pro [VF-Versuch verzichtete,
schwanger. In der zehnten Woche
diagnostizierten die Arzte jedoch
eine Eileiterschwangerschaft. Die
verhinderte Lethmutter mufite unters
Messer. Susan Fitter:
ihren Eileiter tiir uns verloren.”

Die Fitters machten weiter. ,,Wie
gut, dall wir so stur geblieben sind™,
sagt Susan heute. Im Grunde blieb
vor allem ithr Mann stur. Sie war
mehr als einmal bereit aufzugeben.
Doch er ,ermutigte* sie weiterzuma-
chen.

..Das alles iiberragende Prinzip™,
schreibt Gena Corea, ist der

~Alice hat

Wunsch des Mannes, eigene Nach-
kommen in die Welt zu setzen."” Aus
Angst, verlassen zu werden, akzep-
tiere so manche Frau, da8 ihr Mann
eine andere kiinstlich befruchte, eine
unechte Leihmutter™,

Bisweilen stellt sich spiter heraus,
dab die ,,Unfruchtbarkeit” der eige-
nen Frau nicht korperliche, sondern
psychische Ursachen gehabt hat,
Noel Keane kennt Paare, die jahre-
lang kein Kind bekommen haben
und dann in kurzem Abstand zwel:
eins von der Leihmutter und eins auf
natiirlichem Weg.

~ DerAdligeaus
Osterreich »arbeitet« gerade
amvierten Kind

In seiner Kanzlei lernten die Fit-
ters zufillig Julie Boldrey kennen,
die spitere ,echte® Leihmutter.
Gleich der erste Versuch gelang:
Zwei der drei in Cleveland einge-
pflanzten Keime wuchsen zu den Fit-
ter-Zwillingen heran.

Noel Keane, der auch schon al-
leinstehenden Minnern Nachwuchs
verschafft hat, entscheidet .,von Fall
zu Fall”. Zur Zeit betreut er auch ei-
nen oOsterreichischen Adligen, der
offenbar verschentlich mit einer un-
fruchtbaren Dame verheiratet ist:
Der Herr hat sich vorgenommen,
sechs Jungen in die Welt zu setzen.
Drei Kinder hat er bereits per
Leihmutter gezeugt, am vierten .ar-
beitet” er gerade.

In einem der tristen Behandlungs-
riume des Gynakologen Ronald
Zack, 20 Kilometer auBerhalb von
Detroit, masturbiert der Osterreicher
in einen Becher, Dafiir ist er eigens
aus Europa eingeflogen, schon zum
zweitenmal fur den gleichen Buben:
Mit frischem Samen ist die Chance
grofer als mit eingefrorenem. Der
Herr hofft, dall es diesmal Klappt mit
Kitty,

Die kommt eine Stunde spiter,
legt sich auf den Behandlungsstuhl
und spreizt die Beine. Durchschnitt-
lich drei Besamungen sind fiir eine
erfolgreiche Befruchtung nétig. Vor
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der ,.Ubertragung” versucht Dr.
Zack, in einer Zentrifuge die ,,weibli-
chen™ Spermien abzutrennen, damit
es auch ein Junge wird.

»~War es das schon?” fragt Kitty,
als der Arzt den diinnen Schlauch aus
ihrer Scheide zieht. . Ja“, antwortet
Zack, ,heute hattest du einen
Quicky.” Der Osterreicher ist schon
wieder auf dem Weg nach Europa.
Heute hat Kitty den Mann nicht ein-
mal gesehen, dessen Samenzellen
jetzt in ihren Bauch wandern.

Der Anwalt glaubt,
niemand konne »die Sache«
aufhalten

Kitty, eine 19jdhrige mit zerrisse-
nen Stiefeln, erklirt: ..Ich mache das
fiir Lisa.” Ihr eigenes Baby ist dabei,
wenn sie von Denver, Colorado, zu
Doktor Zack reist. Sie arbeitet meist
als Kellnerin, und 10000 Dollar sind
fiir sie sehr viel Geld. Die Ausfliige
nach Dearborn findet sie ,aufre-
gend™. Wenn alles gutgeht, wird sie
auch noch Florida erleben.

Denn viele von Keanes Miracle
babies haben kurz nach der Geburt
noch eine Reise vor sich: Im Bundes-
staat Florida ist das Adoptionsver-
fahren ziigiger abzuwickeln als in
Michigan. AuBerdem ist viel weni-
ger wahrscheinlich, dall der Richter
dort die Leihmutter-Vereinbarung
nicht anerkennt und den Zahl-Eltern
nicht erlaubt, .ihr* Baby zu adoptie-
ren.

Geschickter Umgang mit Richtern
und Gesetzen ist dic Spezialitédt des
Dearborner Advokaten. Seit Septem-
ber 1988 ist in Michigan — als erstem

JS-Staat — die Bezahlung und be-
zahlte Vermittlung von Leihmiittern
unter Strafe gestellt. Keane ficht das
nicht an: ,,Dann machen wir den Ver-
trag eben woanders.” In seinem New
Yorker Biliro zum Beispiel, oder im
nahen Kanada, gleich am anderen
Ufer des Detroit River.

Bald schon, so glaubt Keane, wer-
de niemand mehr ,die Sache* auf-
halten konnen. ,,Die Bewegung™ sei
mittlerweile so stark, daf sich
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Lethmutterschaft als Problemldsung
bei  weiblicher  Unfruchtbarkeit
durchzusetzen beginne. Daran konn-
ten auch die deutschen Gerichte
nichts dndern, die dem US-Anwalt
dessen Aktivitdten nach wenigen
Monaten untersagten.

Noel Keane, mit dem 1976 die
Leihmutter-Story begonnen hat, gibt
sich siegesgewif}. Ein Ziel jedoch hat
er noch nicht erreicht; ein Held in
seiner Heimatstadt zu sein. Auf der
Party zu seinem 50. Geburtstag muBl
er sich neben den Gliickwiinschen
viele bose Worte anhoren. Ein guter
Freund etwa tritt ans Mikrofon und
bezeichnet ithn vor mehr als 400
Gisten scherzhaft als das ,.grofte
Arschloch der Welt*.

Wenige Tage spiter werden Ste-
phanie und Alexandra Fitter im Cen-
tral Michigan Community Hospital
von Mount Pleasant geboren. Diese
laut Keane ersten Zwillinge einer
Leihmutter nach In-vitro-Fertilisa-
tion und Embryotransfer nennt der
Anwalt _historisch”. Der Mann
denkt offenbar weiter: Wiirde IVF
zur Routinetechnik, dann lieBe sich
sein Kundenkreis erheblich auswei-
ten. Dann kénnten, so fiirchten Kriti-
ker/innen, auch fruchtbare Frauen
die Fortpflanzungsorgane einer an-
deren mieten. Vielleicht in der dritten
Welt, wo sie viel billiger zu haben
waren.

All das kann die Freude Stephen
Fitters freilich nicht triiben. Traditi-
onsgemil zerschneidet der biologi-
sche Vater die Nabelschniire und
trennt die Neugeborenen, die seinen
Namen tragen, vom Leib der ande-
ren. Julie Boldrey, die noch in dersel-
ben Nacht die Ahnlichkeit der Zwil-
linge mit den Fitter-Eltern hervor-
hebt, weint beim Abschied zum er-
stenmal und sagt: ,,Nine months for
me, but it will be forever.™

Die Leihmutter, die kurz darauf ei-
nen Scheck tiber 10000 Dollar er-
halt, wiinscht sich noch ein —eigenes
— Midchen. O
Die amerikanische Fotografin Lynn Johnson,
45, und Jirgen Neffe, 41, warteten mit den bei-
den Elternpaaren auf die Geburt der Zwillinge.

Selten, sagt Lynn Johnson, sei ihr die Arbeit so
nahegegangen.




Eine Umarmung und
dann adieu: Die biolo-
gische Mutter nimmt
ihre Kinder in Emp-
fang, der Leihmutter
bleibt der Schmerz
der Trennung

ABSCHIED NACH ABMACHUNG
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ABTREIBUNG

DER MEDIZINJOURNA-
LIST PETER KORN HAT
EIN JAHR LANG IN
EINER AMERIKANISCHEN
KLINIK RECHERCHIERT,
DIE SCHWANGERSCHAFTEN
GEWERBSMASSIG AB-
BRICHT UND DESHALB
IIELSCHEIBE FANATI-
SCHER ABTREIBUNGSGEG -
NER IST. UND ER PRO-
TOKOLLIERTE MINUZICGS
GESPRACHE ZWISCHEN

as Wartezimmer sicht aus wie

MADCHEN UND FRAUEN IN der Vorraum zu irgendeiner Pra-
i W xis in irgendeiner Stadt der

NoT, MUTTERN, VATERN, USA. Auf den Stiithlen purpur-
FREUNDEN UND KLINIK- farbene Kissen, an der Wand ein Olgemiil-
de mit La aftsmotiv, in der Mitte eine

PERSONAL SOWIE MIT Vase mit frischen Gladiolen. Wie in vielen
. anderen Praxen auch ist der Empfangstre-

RADIKALEN »ANWALTEN sen mit einer Glasscheibe abgetrennt. Nur
DES LEBENSX ist di chul .:"‘. er. Denn dd\ Wartezim-

oy Surgicenter, Kurz

0 iner ¢ Bten und umstritten-
sten r\btrubung___ liniken in den USA.
Seit der Eroffnung 1974 ist das Zentrum
an der Ecke Lovejoy Street und 25th Street
in Portland, Oregon, Zielscheibe militan-
ten Protestes, Abtreibungsgegner haben
hier schon Sitzblockaden inszeniert, Arzte

und Schwestern mit der Waffe bedroht und
versucht, das zweistockige Gebiude in
Brand zu setzen.

Oregon istin Sachen Abtreibung ein be-
sonderes Terrain. Einerseits leben hier
Drahtzicher der radikalen Organisation
L~Anwiilte des Lebens™ und liuft hier seit
20 Jahren eine der fanatischsten Anti-Ab-
treibungs-Kampagnen der USA.

Andererseits zidhlen Oregons Abtrei-
bungsgesetze zu den liberalsten in den
Vereinigten Staaten. Die sonst oft iibliche

Wartefrist nach Aufsuchen eines Arztes

bis zum Abbruch einer Schwangerschaft
ist hier nicht obligatorisch. Keine Vor-
schrift fordert eine gestive , Beratung”,
die Frauen zum Beispiel mit Bildern von



Ungeborenen im Mutterleib zum Austra-
gen des Kindes veranlalit. Und selbst Min-
derjdhrige konnen abtreiben, ohne dall sie
ihre Eltern informieren miissen.

Lovejoy ist ein gewinnorientiertes Un-
ternehmen. Wirtschaftlichkeit ist eine
wichtige Devise in der Klinik. Allene
Klass, die Chefin, hiilt die Zahl der Mitar-
beiter mbglichst gering. Statt teurer chirur-
gischer Einmal-Instrumente benutzen die
Arzte wiederverwendbare Gerite. Love-
joy kann deshalb Abtreibungen zu einem
sehr niedrigen Preis anbieten.

Dienstag, 28. Mirz: Anneke, 23 Jahre
alt, soll heute zum erstenmal beraten. lhr
Gesicht spiegelt ihre Nervositdat wider. In
das Biiro folgt ihr Peggy O., eine etwa
gleichaltrige Frau, blond mit massigem
Korper, deren Blicke offene Angst aus-
driicken. Withrend des Gesprichs kaut sie
stiindig auf der Innenseite der Backen.

Vor einem Monat hat Peggy O. eine
zweijidhrige Ausbildung zur Schwestern-
helferin abgeschlossen. Sie hat einen 15
Monate alten Sohn. Den Mann, dem sie
die emeute Schwangerschaft verdankt, hat
sie heiraten wollen, berichtet sie. Doch
kiirzlich hitten sie sich getrennt. Nun habe
sie einen neuen Freund, ,aber das ist ir-
gendwie im Weg"™. Sie nennt nie beim Na-
men, was .das™ ist,

Als das Gespriich stockt, springt Carye
Ortman ein, die Leiterin der Beratungsab-
teilung, die zunichst stumm in der Ecke
gesessen hat. Sie lost die Zunge der

Patientin. Deren erste Schwangerschaft
und Geburt war kompliziert verlaufen. Sie
hatte in neun Monaten 100 Pfund zuge-
nommen, unter einer schweren Blutvergif-
tung gelitten, und im KreiBsaal waren
Herzprobleme aufgetreten. Wenige Monate
nach der Geburt mufite ihr die Gallenblase
entfernt werden, vermutlich als Folge der
Blutvergiftung.

ch habe viel dariiber nachgedacht”,
Isagt sie, ,ich glaube, ich kann es iiber-

haupt nicht lieben." Es gebe keine
leichte Wahl, keine einfache Ldsung, er-
klirt Carye Ortman. Sie teile die wichtig-
sten Bedenken der Schwangeren, die um
ihre eigene Gesundheit. Peggy O.s Ge-
wicht, ihre Herzprobleme und der Verlauf
der ersten Schwangerschaft liefien eine
sehr schwierige Geburt beflirchten, wo-
moglich mit tédlichem Risiko. Carye Ort-

after fiir oder gegen

das Recht auf Abtreibung
demonstriert als in

den USA. Dafiir enga-

gierten sich in Washing-
fon in der ersten Reihe
amerikanische Film- und
Politstars wie Cybill
Shepherd bis Jesse
Jackson, Und dagegen
demonstrieren all-
jihrlich Tausende beim
»March for Life«

man erwihnt die denkbare Freigabe zur
Adoption; aber Peggy O. glaubt nicht, dafy
sie das Kind abgeben kinnte, wenn sie es
schon zur Welt gebracht hat.

Sie gesteht. sie habe Angst vor Spritzen.
Die Chef-Beraterin erklirt ihr, dafl am Tag
des Eingriffes nur eine Injektion, jene mit
dem Betd@ubungsmittel, nétig sei. , Aber es
wird doch nicht heute sein? fragt die
Schwangere erschrocken. Die beiden Be-
raterinnen versichern eilig, das sei nie vor-
gesehen gewesen, Aber da eine etwa zehn-
wochige Schwangerschaft vorliege, sei die
Grenze nahe, bis zu der die einfachere
Wtab-local” moglich ist, die ,therapeuti-
sche Abtreibung unter Lokalanisthesie®,
Bis zu dieser Grenze bleiben noch zwei
Wochen.

Dann erklart Anneke die Prozedur des
Eingriffs. ,.Ich habe eine Frage”, unter-
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Am 23. Mai

1997 wird auf das
Lovejoy Surgicen-
ter in Portland,
Oregon, ein Brand-
anschlag veriibt,
Nicht nur die Klinik-
leiterin Allene
Klass (rechts mit
einem Kollegen)
verddchitigt
militante Abtrei-
bungsgegner

als Tdter

bricht Peggy O., ,kann ich meine Meinung
jederzeit dndern? | Absolut”, erwidert
Anneke. Und Carye Ortman fiigt hinzu:
.Der einzige Zeitpunkt, von dem an Sie
Thre Meinung nicht mehr @ndermn konnen,
ist, wenn die Instrumente in Threm Korper
sind.”

Summt es, dall mit sechs Wochen sein
Herz schlagt? fragt die Schwangere
plotzlich. Niemand wisse sicher, wann das
Herz eines Fetus zu schlagen beginne, ent-
gegnet Ortman. ,,.Diese Schwangerschaft
und Sie sind eins.” Bis zur 24. Woche kon-
ne das Kind nur im miitterlichen Kérper
iiberleben.

enn man etwas tut, mufl man es
in bester Absicht tun®, erklirt
die Beraterin, .es wird spiter

immer Zeiten geben, da werden Sie sagen:
,Warum blof hab’ ich das getan?*** Ort-
man mochte das Gespriich beenden. Die
Schwangere aber ist verwirrt und offen-
sichtlich unfihig, bei einem Thema zu
bleiben. Jeden Zweifel, den die Beraterin
glaubt ausgerdumt zu haben, bringt Peggy

120 GEO-WISSEN

0. kurz darauf emeut zur Sprache.
SchlieBlich sinniert die junge Frau: .Ich
weiB nicht, ob ich schon so weit bin, aber
ich weiB, ich muB es tun.” Carye Ortman
interpretiert das als Entscheidung fiir eine
Abtreibung. Es wird ein Termin fiir die
Operation am Freitag vereinbart.

Wenige Minuten spiter auf dem Flur
gehen die beiden Beraterinnen die Unter-
redung noch einmal durch. ,.Sie mdchte
jemanden haben, der ihr sagt, es ist
okay*, meint Carye Ortman. ., Das aber
werde ich nicht tun, ich kaon ihr nur sa-
gen, ,Sie konnen das machen, und es wird
ein Teil von lhnen sein.™

Nie bietet die Chef-Beraterin von sich
aus das an, was die meisten Frauen wiin-
schen — die Schwangerschaft zu beenden,
damit sie so weiterleben konnen wie
frither. Sie wird ihnen vielmehr klarzu-
machen suchen, dafl es das alte Leben
nicht mehr gebe und ein neues bevorste-
he: Treibt ab oder tragt das Kind aus und
zieht es groB, oder bringt es zur Welt und
gebt es zur Adoption frei. Gleich, wie ihr

euch entscheidet, seid darauf gefaBt, hin-
terher nicht mehr dieselbe Frau zu sein,

Freitag, 31. Mirz: Kurz nach der Mit-
tagszeit erscheint Peggy O. piinktlich zum
vereinbarten Termin in der Klinik. Eine
Freundin begleitet sie. Nach der Blutab-
nahme werden die beiden in den zweiten
Stock geschickt, auf die OP-Etage: ein
weiterer Anmeldetresen, eine weitere Auf-
nahmeprozedur. Die Schwangere schluckt
schwer, schreibt ihren Namen auf das For-
mular und lacht nervis. Im Warteraum sit-
zen ihr zwei Frauen gegeniiber. Nach eini-
ger Zeit ruft eine medizinisch-technische
Assistentin Peggy O. auf. Zu deren Freun-
din gewandt, sagt sie: ,.Bitte warten Sie
hier. Peggy wird in einer Stunde zuriick
sein.” Und mit einem Blick auf die Patien-
tin fiigt sie hinzu: ,Oder friiher.” Peggy
O.s Angst ist uniiberschbar.

ielleicht mochten Sie noch einmal
‘ ’ mit einer Beraterin sprechen?” off-
net die Assistentin der Schwange-
ren einen Ausweg. Aber Peggy O. holt tief
Luft, als ob sie einen Ballon aufblasen
wollte, seufzt und geht mit der Assistentin
durch die Doppeltiir in den OP-Bereich.
Nach einer Viertelstunde kommen die bei-
den zuriick, Peggy O. weinend und rotge-
sichtig. Hinter der Doppeltiir, im Flur zur
Operationsvorbereitung, hat sie durch eine
offene Tiir eine andere Patientin gesehen,
und deren erschrecktes Gesicht hat bei ihr
eine Flut von Gefiihlen ausgeldst.

20 Minuten spéter fithrt Carye Ortman
die junge Frau und deren Freundin in ihr
Biiro. Sie fragt die Schwangere, was sie
am meisten fiirchte: die Prozedur selbst
oder den Gedanken, daf eine Abtreibung
verwerflich sei. Es ist ein Zeichen des Ge-
fiihlschaos in Peggy O., dall selbst die er-
fahrene Carye Ortman die Antwort darauf
nicht findet. Die Schwangere kichert ner-
vds. Sie spricht iiber ihre Angst vor Arz-
ten, iiber ihre Herzoperation als Kind.
Aber sie sagt nichts, was der Beraterin hel-
fen konnte, ihr zu helfen.

Carye Ortman erwihnt die Moglichkeit
einer Vollnarkose, die normalerweise fiir
Abbriiche nach der zwdlften Woche reser-
viert ist. BewuBtlosigkeit konnte eine
Chance fiir Peggy O, sein, die Abtreibung
ohne Psychodrama zu iiberstehen. Carye
Ortman schligt eine solche Operation fiir
den folgenden Donnerstag vor. Peggy O.
scheint damit einverstanden zu sein. Aber
ihre Freundin beginnt am Mittwoch einen
neuen Job und konnte sie dann nicht
begleiten. Offenbar hat Peggy O. sonst
niemanden, auf den sie zihlen kann. Threr




Der KAMPF UM DEN ABBRUCH

Das geltende Abtreibungsgesetz ist ein fiir viele drgerlicher KompromiB

as vorlaufig letzte Kapitel in der Geschichte des Ab-

treibungsrechts in Deutschland hat am 1. Oktober
1995 begonnen. Die Neufassung des § 218 war als
Folge der Wiedervereinigung notwendig geworden: In
den alten Bundesldndern war ein Schwangerschafts-
abbruch strafbar, wenn nicht eine von drei fest umris-
senen Indikationen vorlag. In der DDR konnite jede
Frau innerhalb der ersten zwolf Schwangerschoftswo-
chen selber entscheiden, ob sie abtreiben wollte.

wischen beiden Regelungen liegt die neue, mih-

sam ausgehandelte Gesamtdeutschlands. Sie
schreibt eine Beratung vor, durch die sich das unge-
borene Leben nach Auffassung des Gesetzgebers ef-
fektiver schiitzen lasse als durch Strafandrohung. Eine
Abtreibung ist zwar auch nach der Revision des Para-
graphen 218 gesetzwidrig. Die Schwangere und der
Arzt bleiben jedoch straffrei, wenn die Frau nachwei-
sen kann, daB sie sich mindestens drei Tage vor dem
Eingriff durch eine anerkannte Institution hat berafen
lassen und wenn seit der Empfdngnis nicht mehr als
zwolf Wochen vergangen sind. Die Beratung hat sich
laut Gesefz und entsprechend dem Forderungskatalog
des Bundesverfassungsgerichts ,von dem Bemuhen
leiten zu lassen, die Frau zur Fortsetzung der Schwan-
gerschaft zu ermutigen und ihr Perspekliven fiir ein
Leben mit dem Kind zu erdffnen”. Die Entscheidung
Uber den Abbruch frifft aber letztlich — nach einer
dann doch wieder ,ergebnisoftenen® Beratung — die
Schwangere selber.

in Abbruch ist zudem nicht nur straffrei, sondern

auch nicht rechswidrig,
® wenn die Schwangere vergewalfigt oder sexuell

gendtigt worden ist, Diese sogenannte Kriminolo-
gische Indikation gilt bis zur 12. Schwangerschafts-
woche;
@ Venn das Leben oder die korperliche und seeli-
sche Gesundheit der Frau durch die Leibesfrucht

bedroht ist. Bei dieser, p— y
der sogenannten medizi-
nischen Indikation ist die =
Abtreibung sogar ohne |
Zeitlimit zuldssig. .
Die embryopathische

oder eugenische Indi-
kation, die friher bei
schweren Gesundheits-
schaden des Fetus einen
Abbruch bis zur 22.
Schwangerschaftswoche
erlaubte, fehlt im neuen
§218. Mit der Streichung
wollte der Gesetzgeber

der Stigmatisierung von Behinderten enfgegenwirken.
Kritiker haiten das allerdings angesichts von Frucht-
wasseruntersuchung, Gen-Tests und préizisen Ulira-
schallgerdten fur Etikettenschwindel. Stellt ein Arzt
heute am Ungeborenen etwa ein Down-Syndrom fest,
hat er zu entscheiden, ob er eine medizinische Indika-
fion empfiehlt, ob also das Austragen des Kindes die
Gesundheit der Mutter gefdhrdet.

ur Frauen hat die Neufassung des § 218 erhebliche

finanzielle Folgen: Krankenkassen bezahlen einen
Abbruch nur bei medizinischer und kriminologischer
Indikation. Bei einem Eingriff nach der Beratungsrege-
lung — 1996 etwa 96 Prozent der 130 000 Abtreibun-
gen —, muB die Schwangere die Kosten selber tragen,
ausgenommen bei nachgewiesener Bedurftigkeit.

Agch wenn die Parteien in Bonn den Gesetzeskom-
romiB einhellig begriiBlen, so kehrie doch keine
Ruhe ein. 1996 etwa beschloB der bayerische Land-
fag Zusatzregeln. Danach erhalten Frauen den Bera-
tungsnachweis nur, wenn sie ihre Griinde fur den Ab-
bruch dargelegt haben. Diese Forderung nennt etwa
die Organisation ,Pro Familia® einen krassen VerstoB
gegen die Grundregeln wissenschaftlich begriindeter
Beratung. AuBerdem sollen Frauendrzte in Bayern
kiinftig nicht mehr als 25 Prozent ihrer Einnahmen mit
Abtreibungen erzielen durfen. Im Juni 1997 hat das
Bundesverfassungsgericht in Karlsruhe diese Rege-
lung im Eilverfahren gestoppt — weil sie womadglich
eine fidchendeckende Versorgung fir abtreibungswil-
lige Frauen in Bayern verhindere.

b dos bayerische Erginzungsgesetz insgesamt
uberhaupt mit der deutschen Verfassung verein-
bar ist, werden die Karlsruher Richter allerdings erst in
einigen Monaten entscheiden. Ebenso ist durchaus of-
fen, ob die Abbruch-Statistik sie zu neuerlichen Forde-
rungen an den Geseizgeber veranlassen wird. Denn
das Verfussungsgenchi hat an das Abtreibungsgeselz
- die Erwartung geknUpfi,
es miisse grundsdizlich
dem ,Schutz des Lebens”
dienen. DaB es aller-
dings den deutschen
katholischen  Bischofen
nach der Ermahnung aus
. Rom gelingen wird, sub-
¢ stantielle Anderungen
des Gesetzes in ihrem
Sinne zu erreichen — also
die Abschaffung der Be-
ratungs-Bescheinigung —,
erscheint eher unwahr-
scheinlich.

Zustiindig fiir Abtreibung: Erster Senat des Bundesverfassungsgerichis



Familie hat sie ihren Zustand verheim-
licht. Thre Mutter ist {iberzeugte Katholi-
kin und lehnt Abtreibungen strikt ab. So
wird denn ein Termin bereits fiir den
ndchsten Tag vereinbart, den Samstag.
Peggy O. wird die erste Patientin sein, da-
mit sie die Klinik erreichen kann, bevor
dic Demonstranten wic jeden Samstag
aufziehen.

Samstag, 1. April: Peggy O. hat den
Termin abgesagt. Wihrend der nichsten
drei Tage versucht Carye Ortman die jun-
ge Frau anzurufen — vergebens. Erst am
Donnerstag meldet sich Peggy O. telefo-
nisch und vereinbart einen neuen Termin
fiir den folgenden Samstagmorgen.

Samstag, 8. April: Peggy O. ist sich nun
sicher, was sie will. Sie hat ihrer Familie er-
zahlt, daB sie schwanger ist und abtreiben
mdochte. Thre Mutter hat sie davon abzubrin-
gen versucht. Aber Trudy, ihre kiinftige
Schwigerin, hat sie unterstiitzt. Sie hat sich
auch Peggys angenommen und begleitet sie
heute. Irgendwie hat sie es auch geschafft,
den Vater des Ungeborenen, zum Mitkom-
men zu notigen,

Wie geplant, ist Peggy die erste Patien-
tin des Tages. Ohne nervenfressendes
Warten fiihrt eine Assistentin die Schwan-
gere nach hinten, um die Narkose vorzu-
bereiten, Eine Stunde spiiter begleitet eine
Helferin Peggy O. durch die Hintertiir zu
Trudys Auto. Die Operation ist reibungs-
los verlaufen.

reitag, 12. Mai: Vor dem Lovejoy
FSurgicentcr finden sich zwei Demon-
stranten mit Plakaten ein. Mindestens

einer der beiden ist lingst eine Institution,
Jedermann sagt ,,.Doc* zu ihm, und nach

tate auf Arzte eher skeptisch: Diese Strate-
gie schade der Sache der Abtreibungsgeg-
ner, lasse die Guten als die Bosen erschei-
nen. Auf die moralische Legitimation von
Gewalt angesprochen, sagt er jedoch
schlicht: .Es mag gerechtfertigt sein, ich
weil) es nicht.”

Normalerweise sitzt der alte Mann
stumm auf Wache. Tagelang spricht er mit
niemandem. Gefragt, was ihn immer wie-
der hierher treibe, iiberlegt er eine Weile
und erzihlt dann, vor etwa einem Jahr sei
eine Frau mit einem Kind zu ihm gekom-
men und habe gesagt: ,,Wollen Sie das Ba-
by sehen, das Sie gerettet haben?"

Freitag, 30. Juni: Allene Klass, die Lei-
terin des Lovejoy Surgicenter, sitzt gelas-
sen hinter ihrem Schreibtisch. Das Ge-
schiftsjahr ist zu Ende. Der Zeitpunkt ist
gekommen, an dem sie ihre Qualititen als
Managerin bilanzieren kann.

Die Zahlen sehen gut aus. In der
Klinik wurden etwa 4000 Abtreibungen
vorgenommen, nahezu 200 mehr als im
Jahr zuvor. 180 davon waren Abtreibun-
gen wilhrend der ersten drei Monate einer
Schwangerschaft, sogenannte ,,tab locals™,

Die ,.tab locals™ sind der am hirtesten
umkiampfte Markt, weil mittlerweile alle
Abtreibungskliniken diese einfacheren
Operationen anbieten. Tab locals sind zu-
dem der Schliissel zum Profit. Abtreibun-
gen nach dem dritten Schwangerschafts-
monat erfordern mehr Ausriistung, eine
Vollnarkose und einen Anisthesisten. Die
Patientin hat gewohnlich nur einmal Kon-
takt mit einem Arzt, cine Patientin in spi-
teren Schwangerschaftsmonaten sieht ihn
meist viermal. Und

sache — Sabotage. Jemand hat Sekunden-
kleber in das Schlof gespritzt. Eine Prii-
fung der anderen Eingéinge zeigt, dafi der
Saboteur griindlich gearbeitet hat: Alle
Turen sind verklebt.
on der niichsien Telefonzelle aus
\f ruft Friihdienstlerin Ginger ihre
Kollegin Carye Ortman an. Diese
informiert den Hausmeister. Als beide ge-
gen 6.30 Uhr die Klinik erreichen, warten
bereits die ersten Patientinnen. Der Haus-
meister versucht die Tiir mit dem Brechei-
sen zu Offnen. Die Patientinnen werden
unruhig. Nach 20 Minuten stemmt der
Hausmeister das Portal mit einem kriifti-
gen Ruck auf, die Alarmanlage lost sich
aus, Patientinnen und Angestellte stiirmen
in den Empfangsraum, jemand schaltet
schnell die Alarmanlage aus.

Mittwoch, 4. Oktober: Im Wartezimmer
sitzt ein grimmiger Vater, ein muskuloser
Mann in Blue-Jeans, engem T-Shirt und
mit schwarzer Miitze, die Sonnenbrille mit
einem Biigel im Halsausschnitt.

Eine der Beraterinnen bemerkt ihn zu-
erst. Er hat mit seiner Frau nahe der Ein-
gangstlir Platz genommen, eine jlingere
Frau sitzt einige Stiihle weiter weg: Es
sind Vater, Mutter und Tochter. Der Vater
scheint irgend etwas zu suchen, an dem er
seine Wut auslassen kann. Die Mutter
zeigt keine Regung. Die Tochter, ein hiib-
sches blondes Midchen, wirkt zehn Jahre
dlter als die 16 Jahre, die sie den Unter-
lagen der Beraterin zufolge ist.

Die 49 Jahre alte Beraterin ist eine
Exotin in der Klinik: Sie ist Mormonin,
und eigentlich lehnt ihre Religionsge-

Amerikanische
Abtreibungsgeg-
ner sind uner-
miidlich: Mit Pla-
katen demon- |
sirieren sie vor
Kliniken, und m=mm
in Washington
haben sie bei ei-|
ner Demo weiBe
Kreuze fiir nie ge-
borene Kinder
aufgestelit

seinem Namen gefragt, nennt er sich auch
selber so. ,,Doc* ist 89 Jahre alt. Auf einem
Klappstuhl sitzt er seit sicben Jahren an
dieser Ecke, fiinf Tage die Woche. Sams-
tags und sonntags nimmt er sich frei.
Doc™ ist hier der stindige Gesandte der
~Anwiilte des Lebens™. Er wohnt im Haus
der Organisation, die ihm auch die Plakate
stellt. Manchmal scheint er auf seinem
Stuhl zu schlafen, aber nie wackelt die
Protesttafel, auf der in schwarzen Lettern
steht: Stoppt den Mord — Stoppt Abtrei-
bungen — Rettet die Kinder — Adoption.
Siebenmal ist ., Doc™ verhaftet worden.
Vor fiinf Jahren verbrachte er einen Monat

jede Extra-Minute,
die der Mediziner
einer Frau widmet,
schmiilert den Ge-
winn fiir Lovejoy.
Freitag, 18. Au-
gust: Die Klinik-
Angestellte Ginger
trifft um 5.45 Uhr
als erste Mitarbei-
terin ein. Sie hat
Friihdienst, mub
das Gebiiude auf-
schlieffen und die
Patienten-Aufnah-

im Gefingnis. Die genaue Hohe seiner
Schulden infolge wverlorener Prozesse
kennt er nicht. Er hat ohnehin kein Geld,
sie zu bezahlen.

Obwohl Mitglied der radikalen ,.An-
wiilte des Lebens®, beurteilt . Doc™ Atten-

me vorbereiten. Aber ihr Schliissel palit
nicht ins Schlof des Haupteingangs.
Zunichst vermutet sie, jemand habe die
Zylinder austauschen lassen und verges-
sen, sie davon zu unterrichten. Doch bei
genauerer Betrachtung erkennt sie die Ur-

meinschaft Abtreibungen strikt ab. In die-
sem Punkt aber setzt sie sich iiber die
strengen Glaubensregeln hinweg.

Jessica Johnson?" ruft die Beraterin in
den Warteraum und sagt, als die Mutter ih-
rer Tochter folgen will, freundlich: .Ich




wiirde mit Jessica gern eine Minute allein
sprechen.” Jessica Johnson erzihlt von
sich. Sie hat eine Passion fiir Pferde, ist
eine der besten Rodeo-Reiterinnen in Ore-
gon und hofft, eines der wenigen Stipen-
dien zu bekommen, die Colleges im
Westen fiir Rodeo-Sportler ausschreiben.

.-Was fiihlst du, wenn du an die Abtrei-
bung denkst? Siehst du darin den besten
Weg fiir dich?" fragt die Beraterin.

Die junge Frau bejaht. Sie wirkt zwar
nicht véllig sicher, aber auch nicht unent-
schlossen. Sie berichtet von ihren Planen
fiir das College und meint, dal sie noch zu
Jjung sei, ein Kind groBzuziehen. Ein Baby
wiirde verhindern, daf} sie weiterhin Ro-
deos reiten konne. SchlieBlich stobt sie in
einem Atemzug hervor: ,Aber ich halte
nichts von einer Abtreibung. Meine Mut-
ter und ich haben in der letzten Zeit dar-
tiber gesprochen, und sie hilt auch nichts
davon.” Sie sagt das ohne jene Gefiihlsre-
gung, die solche Worte normalerweise be-
gleitet. Sie sagt es, als ob sie den letzten
Punkt einer Liste abhakie.

ie Beraterin holt die Mutter hinzu
Dund schldgt vor, dali sie gemeinsam

Pro und Contra einer Abtreibung
auflisten. Die Mutter beginnt, fast laut-
los zu weinen, und bald weint auch die
Tochter. Die Beraterin weifl nicht recht
weiter und entscheidet sich, die Triinen zu
ignorieren. Sie holt aus ihrem Schreib-
tisch eine Einverstindniserkldarung und
beginnt mit den Standardfragen. Da
bricht das Midchen in heftiges Schluch-
7en aus.

»Sollen wir damit heute weitermachen?
Oder brauchst du mehr g
Zeit zum Nachdenken?" |
fragt die Beraterin. ,Ich
weill nicht, was ich
will*, ist die Antwort.

Erklarung zu unter-
schreiben™, wendet sich N}
die Beraterin an die
Mutter, ,sie ist alt ge-
nug, zu unterschreiben P55
oder es zu lassen.” Die y
Mutter holt Luft und
entgegnet: ,Es ist der
Vater.” Er habe seiner
Tochter gesagt. sie diirfe nur wieder nach
Hause kommen, wenn sie abtreiben lasse.
Die Beraterin arbeitet in dieser Funk-
tion seit zehn Monaten. Seither hat sie in
drei Fillen Hilfe benotigt. Dies ist der
vierte, und noch nie war sie mit

liche Baby verliert sie kein Wort.

einer Situation konfrontiert, bei der die
Entscheidung iiber den Schwangerschafts-
abbruch einen solchen Familienkonflikt
heraufbeschworen hat.

Deshalb (ibernehmen Carye Ortman
und Allene Klass diesen Fall.

,»Was hat dich heute hierher gebracht?*
beginnt Allene Klass, ,,Mein Vater hat mir
gesagt, ich muB das mit mir machen las-
sen’, erwidert die 16jdhrige.

Die beiden Beraterinnen ermutigen die
junge Frau, von sich zu erziihlen. Abrupt
unterbricht die Klinik-Leiterin sie mit ei-
nigen Fragen. Sie will dem Midchen hel-
fen, sich ihr kiinftiges Leben vorzustellen,
oder besser das eine mit, das andere ohne
Abtreibung. ,,Was wiire, wenn du das Ba-
by bekommst und von zu Hause weg-
gehst? Mochtest du ausziehen?™ , Ich habe
keine Wahl", antwortet die junge Frau,
~weil mein Vater sagt, wenn ich das Baby
bekomme, wirft er mich raus. Und wenn
ich bliebe, diirfe ich meinen Freund nicht
mehr treffen.”

Was denkst du, wird deine Mutter mit
deinem Vater durchmachen, wenn du dich
entscheidest, die Schwangerschaft auszu-
tragen?" hakt die Beraterin nach.

»Das wire wirklich schlimm fiir sie.”
Und sie fihrt fort: ,Es ist doch nicht rich-
tig, dafl er mir sagt, was ich tun soll. Er
sollte mich unterstiitzen, egal, wozu ich
mich entscheide.”* Fast alles, was die
l6jahrige sagt, kreist um ihren Vater. Er
hat sie zum Rodeo gebracht, er trainiert
sie. Er hat sich ausgedacht, wie sie ein
Stipendium erhalten kann. Uber das mog-

WMachtest du denn
# cin Baby haben?" insi-
stiert die Beraterin,
.Nicht wirklich, aber
& ich glaube auch nicht,
d dab ich das hier tun
# kann."
) .Wenn alles einfach
A verschwiinde und du
jetzt nicht mehr schwan-
ger wiirest, findest du
das gut?
Jal
.Findest du irgendei-
§ nen Grund in demnem
Herzen, der es dir er-
laubt, abzutreiben? Oder sollen wir nach
Alternativen suchen?*
Ja, so einen Grund gibt es. Ich will es
einfach tun.” Die Entscheidung ist gefallen.
Dann nehmen sich die beiden Berate-
rinnen die Eltern vor.

»Es ist sehr wichtig, daB8 Thr Mann jetzt
keinen unndtigen Arger macht”, beginnt
die Klinik-Leiterin, direkt an die Mutter
gewandt. Diese nickt nur und beginnt zu
weinen.

ann dreht sich Allene Klass zum
DVater und sagt: Jhre Tochter tut
das, weil sie Angst hat, Sie zu ver-
lieren.” , Aber im Gegenzug", setzt Carye
Ortman hinzu, ,.miissen Sie es ihr erleich-
tern. Eine Schwangerschaft und gleichzei-
tig den Freund zu verlieren, das ist zuviel
auf einmal.”

»Eristein Strolch™, antwortet der Vater.
~Uberlegen Sie, wie verliebt Sie beim er-
stenmal waren*, sagt Carve, ,,wie hitten
Sie sich gefiihlt, wenn Thnen jemand ver-
boten hiitte, mit lhrer Freundin zusam-
menzusein? Und denken Sie zuriick. Hat-
ten Sie es fiir immer mit diesem Trampel
ausgehalten?

Die Eltern schauen einander an, bre-
chen beide in Lachen aus und sagen
einstimmig: ,,Wir haben es ausgehalten,™
+Er war mein erster Freund”, erklirt die
Mutter.

..Die Abtreibung sollte jetzt iiber die
Biihne gehen', sagt Allene Klass. ..und da-
nach sollte alles ausgestanden sein.™

»Sie wird beweisen miissen, daB ich ihr
wieder vertrauen kann", wendet der Vater
ein.

. Wie stellen Sie sich das vor?" fragt Al-
lene Klass gereizt. . lhre Tochter ist 16
Jahre alt. Sie wird dafiir zahlen, indem sie
die Erinnerung immer wieder durchlebt.
Das ist genug.”

Sie ist ein starkes Kind*. meint der
Vater.

..Sie miissen jetzt Thren Arm um sie le-
gen und ihr sagen, dabB Sie sie lichen.”

..Das habe ich ihr schon friiher gesagt.”

wAber jetzt braucht sie es am notig-
sten.*

Inzwischen bespricht die junge Frau
noch einmal mit threr urspriinglichen
Beraterin die Einverstindniserklirung.
Wenige Minuten spéter nimmt sie einen
Stift vom Schreibtisch und unterschreibt
das Papier.

Drei Wochen spiter steckt in der Post
eine Karte der Schiilerin Jessica Johnson.
wIch danke Euch ganz herzlich™, schreibt
sie, ,bevor ich zu Lovejoy kam, hatte ich
Angst, weil ich erst 16 bin. Aber mit Eurer
Hilfe habe ich es durchgestanden.” 0O
Peter Korn, zu Hause in Portland, Oregon, arbeitet
seil vielen Jahren als Wissenschafts- und beson-
ders Medizinjournalist fir groBe amerikanische

Magazine und Zeitungen. Seine Erlebnisse im Love-
joy Surgicenter hat er zu einem Buch verarbaitet.
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DAS DILEMMA M|

Das perfekte Kontrazeptivum ist immer noch

» | und kleine Leinenldppchen las-
| sen nicht unbedingt an Familien-
© | planung denken. Den Frauen im
it H Altertum jedoch waren sie als
Bestandteile von Verhiitungs-Rezepturen
durchaus vertraut. Agypterinnen bestri-
chen vor der Liebesnacht, wie auf einem
dgyptischen Papyrus von etwa 1550 v.
Chr. nachzulesen, Leinenldppchen mit
Honig und zerriebenen Akazienknospen
und fiihrten sie als Pessare ein.

Griechinnen und Romerinnen rollten
zerdriickte Fruchtkerne von Granatip-
feln mit weiteren Zutaten zu kleinen
Kiigelchen und plazierten sie vor dem
Koitus in der Scheide. Da Granatapfel-
kerne Ostrogen enthalten, konnten die
Kiigelchen tatséchlich gewirkt haben:
Das Hormon unterdriickt bei entspre-
chender Dosierung den Eisprung.

Wihrend Verhiitungsmittel in der an-
tiken Gesellschaft grundsitzlich akzep-
tiert wurden, formulierten die Christen
einen radikalen Gegenstandpunkt: Der
Kirchenvater Augustinus (354 bis 430
n. Chr.) und sein Zeitgenosse, der Kir-
chenlehrer Hieronymus, verdammien
Empfingnisregelung als  Todsiinde.
Weltliche Herrscher schlossen sich dem
an — hiufig aus bevblkerungspoliti-
schen Motiven.

Wiihrend Politiker, Juristen und Me-
diziner allmdhlich zu liberaleren
Rechtsauffassungen gelangten, ist der
Vatikan seiner Denktradition in Sachen
Familienplanung prinzipiell treu ge-
blieben. Zweieinhalb Monate nachdem
dic Vereinten Nationen Familienpla-
nung zum allgemeinen Menschenrecht
erklidrt hatten, bekriftigte Papst Paul
VL. am 25. Juli 1968 in seiner Enzyklika
Humanae vitae noch einmal den Kirchli-
chen Standpunkt. Dabei ist es bis heute
geblieben.

Doch selbst gliubige Katholiken
lieBen und lassen sich kaum noch in ihr
Intimleben hineinreden: Nach einer Un-
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* - ldhmen oder tbten die

+ Minicomputer

ein Wunschtraum. Bisher sind Methoden, die
nur wenig oder gar nicht in die Ablaufe des
Korpers eingreifen, meist auch weniger sicher

»Pille«: Hormon-
kombination aus Osiro-
gen und Gestagen; ver-
hindert den Eisprung.
Wirkstoff-Dosierung  In
Mini- und Mikropillen
sehr niedrig. Bequem
anzuwenden und sehr
sicher. Nebenwirkungen

nSpirale«: im
Uerus plaziertes Kunst-
stoffgebilde, mit Kupfer
umwickelt, das die Bewe-
qung von Spermien und/
oder Eizelle stort. Sehr
sicher. Neu: Finf-Jahr-
Wirkung durch Gesta-
gen. Nebenwirkungen

Chemische
Mittel wie Vaginal-
zapfchen, Creme oder
Gel, vor dem Verkehr in
die Scheide eingefihrt,

Spermien. Nur kombi-
niert mit Kondam und
Diaphragma zu empfeh-
len. Nebenwirkungen

berechnen die fruchtba- i
ren Tage nach der Auf- \ !
wachtemperatur der Frau; ,,.#" !
kombinieren die Daten -

z. T. mit solchen des Zer-

vix-Schigims  und/oder N
der Hormone im Urin. Si-

cher bei hoher Disziplin

Damit verhiitet
Europa: acht Kontrazeptiva
auf einen Blick

N\ tungsmittel; verhinderl®

Kondom: einziges.
von Mannern anwends
bares reversibles Verhis

daB Spermien in dig
Scheide gelangen; sk
cher bei richtigem G
brauch. Guter Schutz

Durchtrennung der S
menleiter direkt unt@r
der Haut des Hodens
sacks; einfacher Eingrifly
Hormonhaushalt  nicl
betroffen. Sehr sicher
sobald kein Samen mehe
im Prostata-Bereich

Sterilisation
der Frau: Ver
schiuB der Eileiter durgh
chirurgischen Eingriff =
meist unter Vollnarkose
Spermien xommen nich
mehr an Eizelle. Hop
monhaushalt nicht bes
traffen. Sehr sicher

Diaphragmal
iiber eine Ringfeder i
spannte Latexmembrg
verhindert den Kontah
des Muttermunds mit deg
Penis bzw. den Spermi
en. Ziemlich sicher m
samenabtotendem G
Nebenwirkungen



DEM SCHUTL

tersuchung des Emnid-Instituts von
1985 nahmen katholische Frauen eben-
so hdufig die Pille wie evangelische.
Auch fiir die Wahl eines Verhiitungs-
mittels spielten nach dieser Studie sitt-
lich-religiose Uberlegungen eine unter-
geordnete Rolle: Nur fiinf Prozent der
1267 Befragten malien ihnen Bedeu-
tung zu. 85 Prozent aber erachteten
es als wichtig. dal} Verhiitungsmittel
sicher, und 64 Prozent, daf sic frei
von gesundheitlichen Nebenwirkungen
sind. Zu gut einem Drittel legen Frauen
Wert darauf, daB die Art ihrer Familien-
planung nicht in die nattirlichen Abliu-
fe im Korper eingreift.

Eine Methode ohne jegliche Nachtei-
le gibt es nicht. Die Palette der Verhii-
tungsmethoden hat sich zwar seit dem
Gebrauch von Akazienknospen und
Granatapfelkernen ver-
breitert, doch gerade bei
den als sehr sicher einge-
schitzten modernen Pillen
und Spiralen sind Neben-
wirkungen und Kompli-
kationen nie vollig auszu-
schliefien.

So kamen britische Wis-
senschaftler 1996 bei der Auswertung
von 54 Studien mit insgesamt 150000
Probandinnen zu dem Ergebnis, daB die
Hormonpriparate das Brustkrebsrisiko
leicht erhdhen: Pro 10000 Frauen im
Alter von 25 bis 29 Jahren wurden 4,7
zusiitzliche Krankheitsfille registriert.
Bei jiingeren Frauen liegt die Rate der
Extra-Tumoren etwas niedriger, Der Ef-
fekt verschwindet zehn Jahre nach Ab-
setzen des Medikaments.

Fiir Unruhe sorgten auch Untersu-
chungsresultate, denen zufolge Pillen
der dritten Generation — sie enthalten
neben Ostrogen als zweite Hormon-
komponente Desogestrel oder Gestagen
- doppelt so oft wie andere orale Kon-
trazeptiva Thrombosen auslosen. Das
Bundesinstitut fiir Arzneimittel und
Medizinprodukte schriinkte deren An-

ES FEHLT
DIE »PILLE«
FUR DEN
MANN

wendung deshalb ein: Arzte diirfen die-
se Pillen Frauen unter 30, die sie erst-
mals nehmen wollen, nicht mehr ver-
ordnen.

Bei der _natiirlichen™ Familienpla-
nung (Temperaturmessung und Kérper-
beobachtung), beim Diaphragma — plus
chemischer Mittel — oder beim Kondom
sind Nebenwirkungen zwar nahezu aus-
zuschlicBien, aber Anwendungsfehler
wahrscheinlicher. Und die gehen auf
Kosten der Sicherheit.

Dennoch ist das Verhiitungsdilemma
—die Qual der Wahl zwischen Zuverlis-
sigkeit und Unschadlichkeit — heute
nicht mehr so schlimm wie noch vor 20
Jahren. In allen Bereichen der Emp-
fangnisregelung ist die Entwicklung
weitergegangen. Mit neuen, in ihrem
Hormongehalt niedriger dosierten Pil-
len und anatomisch besser
angepabten Spiralen sind
die Nebenwirkungsrisiken
geringer geworden. Vor-
aussetzung dafiir ist neben
regelmifigen Kontrollun-
tersuchungen  allerdings,
daB die betreuenden Arzte
vor dem Verschreiben der
Medikamente oder dem Einlegen der
Spirale mogliche Gegenanzeigen be-
achten.

Die natiirliche Verhiitung ist durch
verbesserte Anwendungsregeln — ent-
wickelt von der Weltgesundheitsorgani-
sation (WHO) und der internationalen
Familienplanungsorganisation IPPF —
mittlerweile sicherer und in jlingster
Zeit beliebter geworden. Die dabei giil-
tigen Regeln zu erlernen verlangt aller-
dings Engagement: Die Kurse der
Volkshochschulen, Familienbildungs-
stitten und Beratungsstellen dauern
meist mehrere Stunden,

Die Sicherheit der Methode hiingt zu-
dem, wie kanadische Untersuchungen
belegen, von der Zielsetzung ab: Bei
Paaren, die damit nur den Abstand von
einem Kind zum néchsten vergréBern

wollten, kam es zu 16 unbeabsichtigten
Schwangerschaften auf 100 Fraven in
einem Anwendungsjahr (Pearl-Index).
Bei jenen Partnern, die auf (weitere)
Kinder verzichten wollten, betrug der
Schwangerschafts-Index nur 1,09, ob-
wohl sie dieselbe Methode anwendeten.

Auch fiir den Notfall - wenn im Ge-
fiihlsschwang alle Vorsicht auBer acht
gelassen worden ist, sie die Pille verges-
sen hat oder bei ihm das Kondom geris-
sen ist — haben Pharmakologen ein Mit-
tel parat: die ,,Pille danach™. 48 Stunden
nach dem Geschlechtsverkehr genom-
men, verhindert sie die Einnistung der
befruchteten Eizelle in die Gebarmutter.
In Deutschland verwenden Frauen die-
se Tabletten allerdings eher zuriickhal-
tend. Einer der Griinde: Viele sehen
darin einen Eingriff, eine Art Mini-
Abtreibung, auch wenn das Gesetz die
Methode explizit aus der Definition
eines Abbruchs ausnimmt.

Im Vergleich zum breiten Spektrum
der Kontrazeptiva fiir Frauen ist das
Sortiment fiir Minner hochst mager.
Aufler Kondomen und Sterilisation bie-
tet die Medizin lediglich experimentelle
Methoden. So bringen Injektionen des
Hormons Testosteron. wie Studien im
Auftrag der WHO gezeigt haben. die
Spermienproduktion nahezu zum Er-
liegen. Doch das Verfahren ist umstéind-
lich: Die Substanz mufl Woche fiir
Woche gespritzt werden.

Getestet haben Forscher auch cine
aus Baumwollsamen gewonnene Wirk-
substanz namens Gossypol: Sie unter-
driickt die Samenbildung — bei man-
chén Minnem allerdings fiir immer —
und hat in einigen Fillen Herzrhyth-
musstorungen hervorgerufen, Trotzdem
will eine brasilianische Firma 1998 eine
Antibabypille fiir den Mann auf der Ba-
sis von Gossypol auf den Markt brin-
gen. Angesichts der Nebenwirkungen
wird dem Produkt hierzulande aber
vermutlich die Zulassung verwehrt
werden. Angelika Blume
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AM ANFANG SIND

ENTWICKLUNGSBIOLOGIE

Selbst fiir abgebriinte Wissenschaftler ist es immer noch ein Wun-
der, wie aus einer einzigen undifferenzierten Zelle hochkomplexe
Organismen mit Hand und FuB erwachsen. Mit phantasfischen,
kaum erforschten Mechanismen steuert die Zellmaschinerie ihre ei-
gene Entwickiung. Und diese lauft - beim Fisch wie beim Wurm,
beim Menschen (oben, 16 Wochen) wie beim Affen (rechts, Makake,
10 Wochen) stets nach dem gleichen archaischen Grundmuster ab
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VON REINER KLINGHOLZ - FOTOS LENNART NILSSON

s gibt Dinge im Leben, die
man nicht frith genug wis-
sen kann: Wo vorn und hin-
ten ist zum Beispiel. Keine
Kreatur kann sich ohne die-
se Information entwickeln. Wie sonst
sollen Wurm oder Wal, Mensch oder
Maus entscheiden, an welchem Ende
des Korpers ihnen der Kopf und an
welchem der Schwanz wachsen soll?

Kopf oder Schwanz? Tatséchlich
wird diese erste entscheidende Frage
des Lebens friiher beantwortet, als es
sich Wissenschaftler lange vorstellen
konnten. Zumindest bei Drosophila
melanogaster, einem Lieblingstier der
Genetiker. Laien ist das Insekt als
Frucht- oder Taufliege bekannt — und
eher unbeliebt, weil es in der Speise-
kammer iiberreife Bananen oder Apfel
aufdringlich umschwirrt.

Bei Drosophila ,,weili” bereits eine
unbefruchtete Eizelle, wo es im spiite-
ren Leben einmal langgeht: Schon im
Bauch der Mutter, noch bevor die Sa-
menzelle den minnlichen Teil des
Erbgutes beisteuert, wird das Ei mit ei-
nem ausgekliigelten Strom von Nach-
richtenmolekiilen versorgt.

Christiane Niisslein-Volhard, Direk-
torin am Max-Planck-Institut fiir Ent-
wicklungsbiologie in Tiibingen, hiitte
wohl kaum den Nobelpreis fiir Medizin
zuerkannt bekommen, wenn diese und
andere Erkenntnisse aus ithrem Labor
nicht weit iiber die Fruchtfliege hinaus
Bedeutung hiitten. Denn alles spricht
dafiir, dafl die Entwicklung vom Em-
bryo zum ausgewachsenen Organis-
mus im gesamten Tierreich, also bei
Fliegen wie bei Menschen, nach dhnli-
chen Grundprinzipien abliuft.

Deshalb konnen die Forscher auch
mit der winzigen Drosophila melano-
gaster experimentieren oder dem mil-
limetergroflen  bakterienfressenden
Fadenwurm namens Caenorhabditis
elegans, der an jedem Flecken Erde zu
finden ist. Vorteil dieser Tiere: Sie
sind leicht im Labor zu halten, ver-
mehren und entwickeln sich sehr
schnell, haben einen vergleichbar sim-
plen Organismus und passen — anders
als Maus oder Mensch — gut unter ein
Mikroskop.
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Entwicklungsbiologen wie Chri-
stiane  Niisslein-Volhard sind den

spannendsten Fragen des Lebens auf
der Spur; Wie entsteht aus einer einzi-

gen Zelle der komplizierte Organis- (S8

mus eines Schmetterlings oder einer &
Giraffe? Oder eines Menschen mit 100 |
Billionen spezialisierten Einzelzellen,
von denen jede weill, was sie wann
und wo zu tun hat?

Woher ahnt eine embryonale Zelle,
daf} ihre Nachfahren einmal zu einem
Auge im Kopf oder zur Zehe eines
Fufies werden sollen? Woher wissen
die Zellen am Ende eines sich ent-
wickelnden Armes, dal} sie sich nicht
in vier oder sechs, sondern in finf Fin-
ger aufspalten missen, von denen ei-
ner abspreizbar sein mufl und an der §
rechten Hand links und an der linken
rechts zu sitzen hat? Und wie kommt
es, da} zwolf bis 14 Jahre nach der Ge-
burt die Pubertiit einsetzt. die aus
Midchen und Jungen Frauen und
Minner macht?

Damit neues Leben entstehen kann,
mui} bei allen zweigeschlechtlichen
Organismen das Erbgut von Frau und
Mann zusammenfinden. Sowohl Ei-
als auch Samenzelle sind fiir diesen
Schritt einzigartig vorbereitet: Sie
sind nicht aus einer gewdhnlichen
Zellteilung, sondern aus einer ,Re-
duktionsteilung™ hervorgegangen und
besitzen deshalb nicht eine doppelte,
sondern nur eine einfache Ausriistung
an Erbgut. Solche Zellen, die sich bei
Frau und Mann geringfiigig unter-
scheiden, haben nur einen Aufirag: ei-
nen Partner des anderen Geschlechts
zu finden und mit thm zu einer Zelle
mit doppeltem Erbgutsatz zu ver-
schmelzen.

Als Fusionsprodukt entsteht ein be-
fruchtetes Ei — der Grundstein fiir ei-
nen neuen, unabhingigen Organis-
mus, der iiber Eigenschaften beider
Elternteile verfiigt. Vom Moment der
Verschmelzung an spult ein festgeleg-
tes Programm ab. Schaltzentrale aller
Vorgiinge in der neuen Kreatur ist von §
nun an der Zellkern. der bei Sdugetie-
ren wie dem Menschen kaum den
Durchmesser eines Hundertstelmilli-
meters erreicht. In thm ruht ein schier
endlos langer Faden des Erbmolekiils
DNS, der nach allen Regeln der Ver-




MILLIONEN BLEIBEN
AUF DER STRECKE
Nur ein Spermium kommt beim Sturm aufs Ei
durch. AnschlieBend verschmelzen in der Ei-
zelle dos miitterliche und das vditerliche Erb-

material zum Keim eines neuen Individuums:
Der Automatismus mit Namen Leben beginnt




packungskunst so verkniuelt ist, dafl
zwel Meter davon in den Kern hinein-
passen.

Ein Zellkern ist einer Bibliothek
vergleichbar, in der die Biicher des Le-
bens lagern — die Gene. Jedes dieser
beim Menschen rund 100000 Werke
enthilt die Bauanleitung fiir ein ande-
res Protein, beispielsweise fiir das
Myosin, aus dem Muskelfasern aufge-
baut sind, oder fiir das Enzym Alko-
hol-Dehydrogenase, das in der Leber
Alkoholmolekiile  abbauen  hilft.
Braucht der Organismus eines dieser
Proteine, entsteht im Zellkern eine
Abschrift des entsprechenden Gens,
die Boten-RNS. Diese trigt die Infor-
mation zu den Ribosomen, den Pro-
duktionsanlagen fiir Proteine. Dort
wird die Anweisung gelesen und die
Herstellung des gewiinschten Eiweif-
stoffs beginnt.

ichtig kompliziert wird
die Sache freilich erst
angesichts der Tatsache,
dall es im erwachsenen
Menschen etwa 350 unterschiedlich
spezialisierte Zelltypen gibt, die simt-
lich iiber die gleiche Bibliothek verfii-
gen. Gebraucht wird in allen Zellen
die in den ,,Housekeeping-Genen™ ge-

BOTSCHAFT VON DER MUTTER

speicherte Allgemeinliteratur, die An-
leitungen fiir iiberall benotigte All-
tagsproteine enthilt. Dariiber hinaus
sind etwa in einer Blutzelle aber noch
die dort notwendigen und charakte-
ristischen Proteine gefragt, in der Le-
berzelle spezielle Leberproteine und
SO weiter.
die betreffende Zelle spezifischen Pro-
teine wiirden nur Schaden anrichten.
In Blutzellen diirfen deshalb nur die
genetischen Biicher fiir Blutzellen ge-
lesen werden, und auch das nur zu
bestimmten Zeitpunkten. Der ganze
groBe Rest der vollig tiberausgeriiste-
ten Bibliothek muf stindig unter Ver-
schluf stehen.

In der Sprache der Molekularbiolo-
gen bedeutet dies: Jede Zelle verfiigt
zwar iiber die gleichen genetischen In-
formationen und handelt nach den
gleichen genetischen Anweisungen,
interpretiert diese aber je nach Zeit-
punkt und Bedarf unterschiedlich, um
die ihnen zugeordnete Funktion inner-
halb des multizelluliren Verbandes
korrekt zu erfiillen. Jeder Zelltypus
~exprimiert” andere spezielle Gene,
schaltet sie nach einem genauen Plan
an oder ab — alles andere hiitte fatale
Folgen fiir den Organismus.

Alle anderen, nicht fiir

Klar ist den Wissenschaftlern schon
lange, daB diese Prozesse nur moglich
sind, wenn jede Zelle so programmiert
ist, daB alle Aktionen aufeinander ab-
gestimmt ablaufen. Es mufi also ein
genetisch festgelegter Plan existieren,
der die Entwicklung vom Einfachen
zum Komplexen in der vorgesehenen
chronologischen Reihenfolge steuert.

Am besten untersucht sind die aller-
ersten Schritte ins Leben bei der
Fruchtfliege Drosophila. Weil sie nur
zehn Tage bis zur vollstindigen Ent-
wicklung braucht, muf} der Flufl wich-
tiger Informationen entsprechend friih
beginnen — genau gesagt noch vor der
Befruchtung des Eies.

Im Labor von Christiane Niisslein-
Volhard haben Entwicklungsbiologen
herausgefunden, wie das Muttertier
dazu eine regelrechte genetische Brut-
pflege betreibt: Es sondert vier Sub-
stanzen ab, die im Ei strategisch
wichtige Punkte besetzen. Zwei dieser
Signalstoffe lagern sich jeweils in den
gegeniiberliegenden Polen des Eies
ein, der dritte an beiden Polen und der
vierte an der Bauchseite entlang der
Querachse.

So werde ein eindeutiges dreidi-
mensionales Koordinatensystem fiir
die weitere Entwicklung festgelegt,
erklirt Niisslein-Volhard: .,Vorn und
hinten, oben und unten sind damit ein
fiir allemal definiert. Vorn beispiels-
weise ist immer dort, wo der Signal-
stoff ,bicoid* deponiert ist.”

Nach der Befruchtung losen diese
Signalstoffe im Ei eine Nachrichten-
kaskade aus. Die dabei ausstromenden
Proteine spiiren ganz bestimmte Gene
anhand einer charakteristischen Er-
kennungssequenz auf und erwecken
sie aus dem zelluldren Tiefschlaf. So
werden zuniichst ein paar wenige Ge-
ne angeknipst. Diese aktivieren nach
dem gleichen Mechanismus weitere,
nachgeordnete Gene und legen so eine
erste Grobeinteilung des spiteren In-
sekts fest.

Die Kaskade erreicht ihren Hohe-
punkt, wenn die ,,homootischen™ oder
Hox-Gene™* angeschaltet werden und
die Kontrolle iiber die Entwicklung
tibernehmen. Gleich — griechisch ho-
moios — werden sie deswegen ge-
nannt, weil sie in allen Organismen. in




Hoxa

Hoxd

denen sie zu Hause sind, die Ausbil-
dung vergleichbarer Korperieile ent-
lang deren Lingsachse steuern. Die
Hox-Gene liegen auf dem Erbfaden
im Block beieinander und enthalten
eine typische kurze DNS-Sequenz, die
sogenannie Homaoobox. [n ein Protein
tibersetzt, wirkt sie wie ein General-
schliissel zum Offnen weiterer, noch
verschlossener Steuergene aus der
Hox-Klasse.

FLIEGE
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Diese Hox-Gene aus der ,.zweiten
Reihe" rufen schlieBlich, vergleichbar
mit Bereichsleitern einer Fabrik, in
den bereits vordefinierten Segmenten
des werdenden Insekts nach einer ge-
nauen zeitlichen Vorgabe jene unter-
geordneten , Arbeiter*-Gene zum Ein-
salz, die letztlich Fliigel, Antennen,
Beine oder Augen erstellen.

Wie in einer gut organisierten Firma
werden also durch hierarchisch geglie-

PERFEKT
GESTEUERT

lle Lebewesen regeln ihre

wichtigsten Entwicklungs-
schritte nach den gleichen geneti-
schen Anleifungen: Sogenannte
Hox-Gene, die auf dem Erbfaden
DNS bei der Fliege in einem Block
und bei Sdugetieren auf verschie-
dene Chromosomen verteilt in vier
Blocken beieinanderliegen, defi-
nieren bereits im friihen Embryo
die Entwicklung der Korperteile
entlang der Lingsachse. Diese
Steuer-Gene stammen aus ent-
wicklungsgeschichtlich sehr friiher
Zeit und unterscheiden sich kaum
bei Maus und Mensch, weshalb

2B —8 W sich auch deren Embryonen an-
1z 3 3
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fangs sehr dhnlich sind. So weist
der etwa sechs Wochen alte

—___Schwanz auf, der

sich hernach zum SteiBbein zu-
riickbildet. Erst spiter ibernehmen
nachgeschaltete Hox-Gene und
untergeordnete Arbeiter-Gene die
Feinarbeit. Sie vermitteln dem wer-
denden Menschen jene typischen
Ziige, die ihn von der Maus und al-
len anderen »nahen« Verwandten
im Sdugetierreich unterscheiden

derte Entscheidungsinstanzen alle Be-
fehle von oben nach unten exekutiert,
von der ersten Anordnung ,vorn und
hinten®™ bis hin zur Anlage des einzel-
nen Organs, Dieser Masterplan ist
schon drei Stunden nach der Befruch-
tung des Fliegen-Eies fertig gezeichnet.
Jede der zu diesem Zeitpunkt vorhan-
denen rund 6000 Zellen kennt dann ihre
Bestimmung im erwachsenen Insekt.

Natiirlich sind Fruchtfliegen und
Menschen héchst  unterschiedliche
Geschopfe, deren entwicklungsge-
schichtliche Wege sich vor iiber 600
Millionen Jahren getrennt haben. Um
so groBer war die Uberraschung der
Genetiker, dalb Tiere aller Gattungen,
und auch die Pflanzen, ihre Entwick-
lung tiber Hox-Gene steuern. Und dal3
sie liber das gesamte Artenspektrum
hinweg die Homdobox, die den
Schliissel zu den entscheidenden Ent-
wicklungsschritten birgt, nahezu un-
verindert beibehalten haben.

Dies gilt als Zeichen dafiir, dal} die
Evolution Prozesse, die sich als erfolg-
reich erwiesen haben, tiber Jahrmillio-
nen konserviert hat. Allein die Anzahl
der Hox-Gene variiert: Geniigen bei
der Fruchtfliege acht, um den kom-
pletten Bauplan zu definieren, so
benotigen Sdugetiere wie Maus oder
Mensch nach heutigem Kenntnisstand
immerhin 38.

iner Idee der Nobel-
preistrigerin  Niisslein-
Volhard folgend hegen
die Entwicklungsbiolo-
gen inzwischen ein neues Haustier:
den Zebrabirbling oder Danio rerio.
Der gut vier Zentimeter grofie Fisch
ldBt sich ideal in Labortanks halten
und durchlebt die Stadien vom Ei iiber
die Larve zum ausgewachsenen Tier
innerhalb weniger Tage. Der Embryo
ist durchsichtig, so daf sich alle frithen
Entwicklungsprozesse im Korper be-
obachien lassen. Vor allem aber ist
Danio rerio ein Wirbeltier, steht dem
Menschen also evolutionir viel niher
als die Fruchtfliege. Aus den neuesten
Zebrafisch-Erkenntnissen  erhoffen
sich die Wissenschaftler deshalb auch
Einblicke in die Embryonal-Entwick-
lung unserer Spezies.
Wie dhnlich sich die genetischen
Stevermechanismen  selbst  unter-
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schiedlichster Arten sind, konnte Wil-
liam McGinnis von der amerikani-
schen Yale University demonstrieren:
Sein Team verpflanzte ein menschli-
ches Hox-Gen in den Embryo einer
Fruchtfliege, deren ecigenes Steuer-
Gen zuvor durch eine Mutation ausge-
schaltet worden war — und siehe da, es
funktionierte und steuerte die Ent-
wicklung des Kopfes ganz nach Dro-
sophila-Art.

Mittlerweile haben Genetiker zahl-
lose evolutionir konservierte Entwick-
lungsmuster aufgespiirt: So liegt bei-
spielsweise der Positionierung eines
Insektenfliigels fast das gleiche geneti-
sche Diktat zugrunde wie der eines
Hihnerfliigels. Das Herz von Fliege
und Maus wird nach der gleichen ge-
netischen Vorgabe aufgebaut. Und es
sind die gleichen Hox-Gene, die bei
der Maus die Fiie und beim Zebra-
birbling die Flossen wachsen lassen.

ogar die mitunter rasche

Entstehung neuer Arten

1dBt sich tiber das Wirken

von Hox-Genen erkliren,
So konnte sich in der Erbmasse eines
primitiven Wesens mit nur einem Ur-
Hox-Gen dieses einmal verdoppelt ha-
ben. Nach einer zufilligen und dann
auch iiberlebenstauglichen Mutation
" hitte das neue Gen eine andere Funk-
- tion erhalten. Was auf DNS-Ebene nur
einen winzigen Schritt bedeutet, ist ein
groBer Schritt fiir die Evolution: , Aus
einem einfachen Organismus kann so
nach dem Baukastenprinzip einer mit
neuerworbenen Eigenschaften wer-
den”, erklirt der Entwicklungsbiologe
Herbert Jickle vom Max-Planck-Insti-
tut fiir biophysikalische Chemie in
Gittingen.

Auf diese Weise hat sich aus einem
simplen Ur-Insekt eines mit deutlich
gegliedertem Korper entwickeln kon-
nen. Vielleicht war dies ein erster
Sprung zu der heutigen Vielfalt an In-
sekten, die aus mehreren Untereinhei-
ten aufgebaut sind, krabbeln, Krie-
chen. fliegen, schwimmen, tauchen
konnen und deshalb nahezu alle Le-
bensrdume der Erde bevolkern. Bei
hoher entwickelten Tieren konnte die
Evolution infolge vielfacher Mutation
mehrerer Hox-Gene das ganze Fiill-
horn der Arten produzieren.

.

OB MENSCH, OB SCHWEI
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Trotz verbliiffender Ahnlichkeiten
in der embryonalen Entwicklung von
Fliege, Huhn oder Mensch ist bis
heute unklar, w i Siugetieren die
allerersten Entwicklungsschritte ge-
steuert werden, etwa die Vorn-Hinten-
Orientierung. Wenn eine menschliche
Eizelle sich erstmals teilt. wird den
entstehenden Tochterzellen wahr-
scheinlich noch keine Bestimmung
zugewiesen. Nach drei Tagen haben
sie sich zu einem kleinen Klumpen
aus acht oder 16 Zellen vermehrt, zu
der an eine Maulbeere erinnernden
~Morula™, Keine dieser Zellen ist dif-
ferenziert, jede kann noch alles. Sie
sind ,.totipotent™,

ur deshalb kann sich der

Klumpen =zu diesem

Zeitpunkt auch noch zu

genetisch  identischen
eineiigen Mehrlingen teilen. Anderer-
seits lassen sich, wie an Labormiusen
demonstriert, zwei Morulae unter-
schiedlicher Erzeuger zu einem Em-
bryo vereinen, Dieser entwickelt sich
anschlieflend zu einem ganz normalen
Sdugetier — das dann vier Elternteile
hat.

Erst am sechsten bis achten Tag
nach der Befruchtung kommt es im
menschlichen Organismus zu dem,
wie viele Wissenschaftler meinen,
wichtigsten Ereignis des Lebens: Der
ein Zehntelmillimeter grofle Keim,
jetzt Blastozyste genannt, hat sich
durch den Eileiter vorwirtsbewegt
und nistet sich in der Gebarmutter ein,

Und just in dieser Phase fillt der
Startschull zur ersten Musterbildung
im Embryo. Vermutlich lagern sich
Signalstoffe an bestimmte Rezeptoren ¥
auf der Zelloberfliche an und betiti-
gen eine Art Klingelknopf, tiber den
sie die ersten Entwicklungsgene akti-
vieren. Diese definieren dann das
Grundmuster des zukiinftigen Orga-
nismus, und die Spezialisierung
nimmt ihren Lauf. Wihrend der
Klumpen zu einer ,Gastrula™ von
mehreren  hundert Zellen weiter-
wichst, formen sich drei klar unter-
scheidbare Zellschichten: Die dufer-
ste, das Ektoderm, ist dazu auserse-
hen, spiter einmal zu Haut und Haaren
sowie zu Nervensystemn nebst Gehirn
zu werden, Die Mittelschicht, Meso-




derm genannt, furcht und faltet sich;
aus ihr erwachsen Teile der inneren
Organe, die Blutzellen, die Muskula-
tur und das Skelett. Und der Innenteil,
das Endoderm, entwickelt sich zu Ver-
dauungstrakt und Lunge.

Auch wenn die molekulargeneti-
sche Steuerung dieser Wandlung noch
im dunkeln liegt, so ldBt sich immer-
hin der Zeitpunkt ermitteln, an dem
sich die Zellen zu unterscheiden be-
ginnen. Ihn haben Biologen mit relativ
einfachen  Transplantations-Experi-
menten herausgefunden: Wenn sie
zum Beispiel aus einem Entw
lungsstadium der frithen Gastrula eine
beliebige Froschzelle in die Nierenre-
gion eines ren  Frosch-Embryos
verpflanzen, dann entwickelt sich dar-
aus stets N ¢ 2. Entnehmen
die Forscher indes einem nur wenige
Tage dlteren Frosch-Embryo eine Zel-
le aus einem Bereich, der zur Augen-
region pradestiniert ist, und verpflan-
zen diese in die Nierenregion, dann
wichst dort ein — allerdings nicht
funktionstaugliches — Auge.

olche Transplantationsver-
suche klappen sogar iiber
Artgrenzen hinv
bryonale Augenzellen der
Maus wiirden wie im beschriebenen
Versuch auf dem Froschriicken an-
wachsen und zu einem Auge differen-
ieren. Dies ist ein weiteres Indiz
dafiir, daB in der frithen Entwicklung
die Gene der Hox-Klasse bei allen
Wirbeltieren sehr dhnlich funktionie-

es gelinge, auf einem
Froschriicken ein (sehunfiihiges) Maus-

leicht sogar moglich, dem Menschen
Verpflanzung von embryonalem
gewebe auf einen Humanembryo
| zu verschaften? ,Gewil} nicht™,
scher Herbert
Jackle: ,,Zum einen wire in den ver-
pflanzten Fliigelzellen nur die erste
Kaskade der Entwicklungsge
schaltet, die den Grobraster eines Fli-
gels bestimmen; nicht aber die fiir die
spiteren Entwicklungsschritte notwen-

digen Arbeitergene, die den Feinschliff

der Fliigelentwicklung besorgen. Und
zum anderen wiirde das erst nach der
Geburt aktivierte menschliche Immun-
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AUCH HUHNER
LUTSCHEN AM DAUME

Schon das neuntdgige Kiken im El frai-
niert fiir das spatere Leben, Offensichi
lich bt es am Fliigel das Picken mit
dem Schnabel ~ dhnlich wie ein Men

schenfetus das Saugen am Daumen



system das als fremd erkannte Vogelge-
webe abstoBen.* Ohnehin, betont Jick-
le, wiren solche Experimente zumin-
dest in Deutschland iiberhaupt nicht
zulidssig.

Was bei Drosophila etwa drei Stun-
den dauert, ndmlich die Festlegung
des Masterplans, nimmt beim Men-
schen vermutlich die ersten Tage nach
der Einnistung in die Gebidrmutter in
Anspruch. Schon dann ist ein maB-
stabverkleinertes Modell des Kérpers
im wesentlichen angelegt — auch wenn
der Embryo das rein dufierlich keines-
wegs vermuten 1dBt. Doch alle Zellty-
pen sind jetzt fiir ihre spiteren Aufga-
ben programmiert und am richtigen
Platz angesiedelt. In der Folgezeit
mub der Embryo eine Vielzahl von
Submustern ausbilden, die .. Innenein-
richtung* des Kérpers besorgen, Mus-
keln anlegen und Nervenstriinge ein-
zichen.

In dieser Entwicklungsphase, wenn
Embryonen schon eine erkennbare
Gestalt ausgebildet haben, sehen sich
alle Wirbeltiere verbliiffend éhnlich:
Fisch, Krokodil, Vogel, Schwein
oder Mensch haben eine fast identi-
sche Kopfform, einen fischartigen
Schwanz und Kiemenspalten. Dies ist
ein weiteres Zeichen fiir die Wirkung
von Hox-Genen iiber die Artgrenzen
hinweg.

ie Verschiedenartigkeit

im Reich der Wirbeltie-

re, wie auch die Varianz
| der Individuen etwa in-
~ nerhalb der Spezies Mensch, entsteht
* erst durch unterschiedlich ausgeprigre
Arbeitergene. Dies ist der Grund
dafiir, daB ein Krokodil seinen
Schwanz behilt, wihrend sich beim
Menschen das Steilbein ausbildet.
dafB beim Fisch Kiemen wachsen, wo
beim Menschen Zellen entstehen, die
zuniichst Kiementaschen gleichen, aus
denen sich dann aber die Schilddriise
entwickelt.

Relativ gut untersucht ist die Ent-
wicklung von Korperteilen am Bei-
spiel der GliedmaBen. Nachdem sehr
frith im Embryo der Ort festgelegt ist,
wo beispielsweise ein Arm entstehen
soll, halten sich dort die ersten Zellen
parat, die dem Ektoderm bezichungs-
weise dem Mesoderm entstammen, um

spiter zu Hautzellen, respektive Bin-
degewebe und Knochen zu werden.
Unabhiingig davon, ob das Organ
einmal zum Fliegen, Schwimmen,
Laufen, Kriechen, Graben. Klettern
oder zum Klavierspielen taugen soll,
wachsen aus dem noch unférmigen
Korper nach einem genetisch fixier-
ten, universellen Vordergliedmalien-
Bauplan paarig angeordnete Knospen
— die Vorldufer von Flossen, Fliigeln
oder Armen.
ittels einer neuerli-
chen Hox-Gen-Nach-
richtenkaskade erfah-
ren die Zellen nach

und nach thre Bestimmung. Wie

streng dabei die vorgegebene Chrono-
logie eingehalten wird, ldfit sich wie-
derum mit einem Transplantations-
experiment beweisen: Entnimmt man
der Beinknospe eines friihen Hiihner-

ach elf Wochen ist

"

alle wesen

e gingeleiiet

Embryos ein paar Zellen aus jenem
Bereich, der einmal Oberschenkel
wird, und verpflanzt sie an die Spitze
der Fliigelknospe, wichst dort ein
Zeh. Die Oberschenkelzellen haben
also bereits die Grundprogrammie-
rung ,Bein erhalten, erfahren aber
erst durch Zell-Zell-Kommunikation
in der Fliigelknospe, daB sie fiir Spe-
zialaufgaben ganz am Ende der Extre-
mitit eingeteilt werden. Also kann
dort nur ein Zeh entstehen.
Irgendwann fillt im Laufe der Arm-
Entwicklung neben der Entscheidung
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vorn und hinten, oben und unten, auch
jene iiber rechts und links. Denn nur so
konnen asymmetrisch angelegte Orga-
ne und GliedmaBen wie eine Hand
konstruiert werden. Deren Polaritit
wird bereits festgelegt, wenn die Arm-
knospe noch nicht einmal ein Millime-
ter grofi ist. An jenem Teil der Knospe,

fjer nach dem Kfirperendg (:rienFierl i—l _[ E F{ hrf{w\ U (_.j _r E 3
ist, entsteht nach der Anleitung eines 2 _ = _ :
Hox-Gens das nach einem Videospiel- _/_/‘ U J\*)"l [F{ ’L B E I\J )

Helden benannte Protein ,,sonic hedge- . _ - AR L e e
hog". Dieses stromt vom Ort seiner DO F{ r _/_‘ U J\’] ]< F{ ,{\ I‘_a_(__ E ]\\J
Entstehung aus und ruft in den Knos- . T ; e
penzellen nach und nach die Steuer- U ]\J D I‘f“‘\ ]\] _Z_ L ]\J
gene fiir die Anlage der Finger auf,
amit an den vorgege-
benen Arm- und Finger-
regionen auch die ent-
sprechenden Muskeln
wachsen, bedarf es eines zusiitzlichen
Stenermechanismus. Denn Muskel-
wie auch Nervenzellen entstehen nicht
dort, wo sie hingehoren. Vielmehr bil-
den sie sich in den sogenannten Somi-
ten rechts und links des embryonalen
Neuralrohrs, das spiter einmal zur
Wirbelsidule ausdifferenziert. Sicher
ist, dal} sie schon dort erfahren, wo ihr
zukiinftiger Arbeitsplatz liegen wird.
Wie aber finden die Muskelzellen
den Weg von den Somiten zu ihrem
Bestimmungsort, beispielsweise an
die Finger einer Hand?

Den dahinter stehenden Wande-
rungsmechanismus haben Wissen-
schaftler um Carmen Birchmeier vom
Max-Delbriick-Zentrum in Berlin an
Miusen untersucht — und sind dabei
auf so etwas wie ein biologisches Ma-
gnetsystem gestolien. Denn die Zellen
in der Armknospe sondern ein be-
stimmtes Molekiil ab, den ,Scatter
Factor”. Dieser ,.Streu-Faktor™ diffun-
diert durch das embryonale Gewebe
bis zu den Somiten und findet dort
aubBen an den Muskel-Vorlduferzellen
das eigens in diesem Moment ausge-
bildete Erkennungsprotein ,.c-Met".
An diesem dockt der Scatter Factor an
und bewirkt, daf sich die Muskelzel-
len aus dem Verband losen und auf
Wanderschatt gehen. Nun folgen sie
einfach der zunehmenden Konzentra-
tion des Scatter Factor, die sich wie ein
Magnetfeld durch das Gewebe zieht,
und landen automatisch an der Quelle

30 Tage

138 GEO-WISSEN




5 Tage : . ) 5-6 Wochen






~ DIE HAARIGE
/ERWANDTSCHAFT

— namlich an den sich entwickelnden
Geweben des Arms. Dort brauchen sie
sich nur noch zu teilen, bis sie den
ganzen fiir sie reservierten Raum aus-
fiillen.

In dieser Zeit der ersten, raschen
Entwicklung eines Embryos herrscht
in den Zellkernen enorme Hektik. Auf
komplizierte Weise werden Gene an-
und wieder abgeschaltet, damit die
Abschriften einzelner Biicher erstellt
und danach die entsprechenden Pro-
teine produziert werden konnen.
Gleichzeitig und ohne die Proteinsyn-
these zu unterbrechen, muf} sich mit
jeder Zellteilung das Riesenknéuel
von DNS fehlerfrei verdoppeln. Weil
die Kopie der gesamten Bibliothek in
sichen bis acht Stunden vorlicgen
muB. beginnt die Zellmaschinerie an
rund 30 000 Punkten des DNS-Fadens
gleichzeitig mit der Arbeit. Dann
stiickelt sie mit einer Produktionsge-
schwindigkeit von 50 bis 100 Baustei-
nen pro Sekunde nach der Vorlage des
Ur-DNS-Stranges zwei neue als Dop-

' pelhelix verwundene Striinge zusam-

mern.
ein Wunder, dall der
Zelle dabei immer wie-
der Fehler unterlaufen.
Gene werden falsch ab-

gelesen, genetische Nachrichten un-

vollstindig weitergegeben, Proteine
unkorrekt zusammengesetzt und so

- weiter. Gibe es nicht zwei wichtige

Reparaturmechanismen, die den aller-

- groBBten Teil der Fehler bereinigen —
| eine Erstinspektion direkt nach der

DNS-Synthese sowie einen regel-
miBigen Check-up entlang des ge-
samten DNS-Stranges —, so wiirden
alle Organismen sehr schnell zugrun-
de gehen.

Allerdings richten genetische Fehl-
steuerungen trotzdem derart schwere
Schiiden an, daf beim Menschen rund
die Hilfte aller Schwangerschaften
ein frithes Ende findet — meist so friih,
daB die Frau davon nicht einmal etwas
bemerkt. Vor allem in der kritischen
Zeit zwischen der 4. und 8. Woche —
dann, wenn die Hox-Gene ithre Ent-
wicklungsprozesse einleiten —, fiihren
genetische  Fehlsteuerungen hiufig
zum Tod des Embryos. Spitere De-
fekte treten immerhin noch so oft auf,

daf} eines von 20 Babys mit einem Ge-
burtsfehler zur Welt kommt — wovon
die meisten im spateren Leben jedoch
keine Rolle spielen.

Ebenso wichtig wie die Informatio-
nen fiir die korrekte Entwicklung ist
freilich jene fiir ein Ende des Wachs-
tums. Denn irgendwann muf jede Zel-
le auch erfahren, wann es genug ist.
Kein Mensch darf so grofl werden wie
eine Giraffe, kein Arm zwei Meter
lang wuchern. Schon bei der Ausbil-
dung von Hinden im Embryo miissen
irgendwann jene Zellen, die anfangs
die Zwischenrdume zwischen den ent-
stechenden Fingern ausfiillen, gezielt
ihr Wachstum einstellen. Jedenfalls
beim Menschen, bei der Katze oder
beim Adler — nicht aber bei der Ente.
die genau diese Zellen braucht, um
Schwimmbiiute auszubilden.

Bislang haben die Forscher nicht
die leiseste Ahnung, womit und auf
welche Weise ein Organismus das
Wachstum zeitgenau abstellt. Ebenso-
wenig ist bekannt, wie bei den Zelltei-
lungen ein Leben lang der Differenzie-
rungsgrad weitervererbt wird. Denn
wenn in einer Leberzelle nur die ,Le-
berbiicher” gelesen werden diirfen, so
miissen das auch deren siamtliche
Tochterzellen von der ersten Sekunde
ihrer Existenz an wissen. An die nédch-
ste Generation muf} also nicht nur die
gesamte Bibliothek in Kopie, sondern
auch die Lese-Anweisung weitergege-
ben werden.

Wie haufig in der Wissenschaft stel-
len sich die Experten nach der Erfor-
schung eines neuen Gebietes wesent-
lich mehr Fragen als zuvor. Und
manchmal stoBen sie auf die einfach-
sten erst sehr spiit: ,,Bei der Untersu-
chung von Drosophila haben wir nach
Grundprinzipien der Entwicklung ge-
sucht — und viele Gemeinsamkeiten im
Artenspektrum aufgespiirt”, resiimiert
die Nobelpreistrigerin Christiane Niiss-
lein-Volhard. Jetzt ist es an der Zeit
herauszufinden, warum wir alle — von
der Fliege bis zum Menschen — doch
sehr verschieden sind.™ ]

GEQ-Redakteur Reiner Klingholz, 44, hat friiher
selbst als Maolekularbiologe an jenen Biomolekllen
geforscht, die das Leben formen. Der schwedische
Fotograf Lennart Nilsson, 75, gilt als GroBmeister
der Wissenschaflsfotografie. Seit Uber 30 Jahren
dokumentiert er die Entstehung des Lebens von der
ersten Zelle bis zum ersten Schrei.
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VON KATHARINA ZIMMER

ir die zartgliedrige
Frau war es die erste
Niederkunft.
»Demiitig-ergeben”, so
schildert ein Augenzeuge die
Hausgeburt Anfang des Jahr-
hunderts im Schweizer Lot-
schental, lieB die werdende
Mutter ,die heftigen Austrei-
bungswehen iiber sich erge-
hen. Sie trug Rock und Kittel,
der Unterkleider hatte sie sich
entledigt. Sie hielt sich am
Strick, welcher fiir sie an ei-
nem Deckenbalken der Stube
befestigt war. In der Wehen-
pause kauerte sie sich auf die
Ofenbank. Begann eine neue
Kontraktion, griff sie zur Seil-
| schlinge.”
| Die Hebamme kniete sich
bei jeder Wehe vor die junge
Frau, .faBte sie unterm Rock
an beiden Hiiftbeinen und
drehte sie mit duBerst kriifti-
gen, ruckartigen Bewegungen
einige Male hin und her, um
.das Becken zu ldsen und das
Kind  herunterzuschiitteln®.”
Stoisch ertrug die Erstgebiren-

Knospengleich wichst der Fetus auf
einem Stich von 1627 aus Padua

3b. ITIL.

de die Behandlung. Als das
Kind zum Vorschein kam, wur-
de es von der Hebamme ,ge-
schickt aufgefangen®. Sie band
mit einer — durch Bienenwachs
gezogenen — Hanfschnur den
Nabelstrang ab und schnitt ihn
mit einer Haushaltsschere
durch. Auf den Nabelstumpf
triufelte sie heiBes Ol.

Das Kind im Stehen heraus-
schiitteln? Driicken, reiben,
pressen, zerren? Nichts von
solch rabiater Entbindung ist
beim , Fest" der ,sanften Ge-
burt® i la Frédérick Leboyer
geblieben. Kaum vier Genera-
tionen liegen zwischen stoisch
ertragener Qual und zart-
fithlender Fiirsorge.

Zu allen Zeiten haben Heb-
ammen und Arzte Babys heil
ans Licht der Welt zu holen
versucht. Und stets folgte die
Geburtshilfe nicht allein ratio-
nalen Notwendigkeiten, son-
dern — bei Kleopatra sowohl
wie heute bei Frau Schulze —
auch der Mode. Religion und
soziales Umfeld, der Stand der
Wissenschaft und der Technik
priigen das Verhalten von Ge-
birenden wie Geburtshelfern.
Konstant bleibt nur die biolo-
gische Basis: Das Kind kommt
aus dem Leib der Mutter.

Die natiirlichste Sache der
Welt war beim Menschen von
Anbeginn mit Schmerzen und
Risiken verbunden. Denn bei
der Geburt des Homo sapiens
fordert die Natur einen Kom-
promifl zwischen dem groBen
Kopf des Kindes und der Ar-
chitektur des miitterlichen
Beckens. Zwar kommen Men-
schenkinder im Vergleich zu
tierischem Nachwuchs sehr
Lunreif zur Welt — mit nur
rund 23 Prozent des spiiteren
Gehirngewichts. Aber fiir den
engen Geburtskanal ist auch
das schon fast zuviel.

Methoden und Moden - ja
Rituale — des Gebiirens und der
Geburtshilfe hatten darum im-
mer drei Hauptziele: die Ent-
bindung zu erleichtern, Gefah-

ren fiir Mutter und Kind abzu-
wenden und Schmerzen zu lin-
dern. Mehr als Helfer und
Heilmittel — von Kriuterkom-
pressen iiber Wehentropf bis
zur Peridural-Aniisthesie —
spielt dabei die ,Haltung™ der
Schwangeren eine Rolle.

Bei etwa zwei Dritleln der
Menschheit war und ist die in

4

MANCHE.BABY
NELT. ANDERI
»WEISER FRAI

westlichen  Industrieliindern
heill diskutierte ,Gebiirhal-
tung™ kein Thema: In fast al-
len Kulturen brachten und
bringen Frauen ihre Babys
keineswegs liegend zur Welt:
Eine Geburt im Stehen zeigt
schon em etwa 10000 Jahre
altes Felshild aus der Zentral-
sahara — wahrscheinlich die




annte Darstellung
Die 3500 Jahre

Hieroglyphe
zeigt eine Ent-

fiir ,,gebdren™
bindung auf ,Gebirsteinen”.
Kleopatras Niederkunft — im

Knien — schildert ein altes
Flachrelief im Tempel von
Hermonthis. Dabei genossen
Frauen der Aristokratie da-

mals eigentlich das Privileg,
auf einem Stuhl zu gebiren.
Gebirstiihle erleichterten auch
vornehmen Griechinnen und
Romerinnen die Entbindung.

ockend kamen und

kommen auch Chine-

sinnen nieder. So be-
schreibt der Arzt Wang Dui
Me in einem Lehrbuch der Ge-

burtshilfe von 1783 eine ,auf

Stroh sitzende Kreifiende, die
unter grober Miihe und Sorge™
und unter , Aufwendung ;
ithrer Kraft* ihr Kind zur Welt
bringt.

Stehend sitzend,
kniend oder halb liegend ge-
biren bis heute Frauen soge-
nannter Naturvolker. Sie stiit-

oder

zen sich dabei auf Pfihle, leh-
nen sich an Baumstimme, hal-
ten sich an Seilen. Thre Miitter
und Schwiegermiitter, Freun-
dinnen und ,weise Frauen" —
mitunter auch ithre Minner -
stehen ihnen bel.

Wie Alemne, eine junge
Frau vom Volk der Bime im
zentralen Bergland von Neu-
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guinea, ihr erstes Kind zur
Welt brachte haben der Ethno-
mediziner Gunter Konrad und
seine Frau Ursula beobachtet:
Nachts setzen bei Alemne hef-
tige Wehen ein. Die Mutter
zeigt ihrer unerfahrenen Toch-
ter, wie sie sich wihrend der
Wehen an zwei Stocken fest-
halten kann und wie sie in der

Ein Kaiserschnitt nimmt den Schmerz bei der Geburt — aber auch
das unvergeBliche Erlebnis. Wird nur unter Teilnarkose operierf,
kann die junge Mutter ihr Baby immerhin gleich danach begriBen

Austreibungsphase in  der
Hocke pressen soll.
Sorgenvoll und in ge-

biihrendem Abstand nimmt
der Ehemann am Geschehen
Anteil. In den Wehenpausen
legt sich Atemne erschopft auf
ihre linke Seite ins Gras. Dann
platzt endlich die Fruchtblase.
Die Angehorigen entfernen
sich und tiberlassen die junge
Frau ihrem Schicksal — die
Bime flirchten, in dieser Phase
konnte die Gegenwart anderer
Menschen Geister storen, die
der Geburt einen giinstigen
Verlauf geben sollen.
Hockend bringt Atemne
schlieBlich am Nachmittag ihr
Kind zur Welt. Es gleitet etwa
20 Zentimeter tief ins Gras. Ei-
ne gute Viertelstunde vergeht,
bevor die junge Mutter ihr Ba-
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by - ein kleines Midchen -
zum erstenmal anblickt. Als es
zu regnen beginnt und kiihl
wird, wickelt sie es samt der
Plazenta in Bananenblitter
und trigt es ins Frauenhaus.
Die Nabelschnur trennen die

Bime erst einige Stunden nach
der Geburt mit einem Bambus-
messer durch.

3

Die Vorteile der senkrech-
ten Geburtshaltung haben auch
manche westlichen Mediziner
schon im letzten Jahrhundert
erkannt, Als ,,vortrefflich™ lob-
te zum Beispiel der englische
Missionsarzt C. 1. Egan im
Jahr 1858 die aufrechte Kor-
perhaltung einer ,,auf dem Bo-
den sitzenden Negerin®, die
den Riicken an einen Pfahl
stiitzte: ,,Die Frau hat volle
Kraft, nach abwirts zu
driicken und ihre Wehen zu
verarbeiten.” Der Damm er-
halte die ,rechte Stiitze da-
durch, daB er auf einer festen
Unterlage ruht: so kann das
Kind mit dem Kopf nicht
zu rtasch durchtreten”. Die
Riickenlage wihrend der Ge-
burt bevorzugen bei wenigen
Naturvilkern nur manche Frau-

en. Einige afrikanische Stim-
me glauben sogar, dafl diese
Position den Tod des Kindes
herbeifiihre.

In halb sitzender Korperhal-
tung kreiften — bis vor nicht
allzu langer Zeit — auch Frauen
in Europa. Hilfsmittel wurden
vom spiten Mittelalter an be-
nutzt: allerlei Sitz- und Stiitz-
geriite fiir die Frau sowie In-
strumente zur ,,Extraktion® des
Kindes, die wohl oft eher
Angst als Zuversicht einfloB-
ten.

ank der Einfiihrung des
Buchdrucks Mitte des
15. Jahrhunderts erfuhr

geburtshilfliches Schrifttum in
Europa bald groBe Verbreitung
- und damit auch der Gebir-
stuhl. Er war ein stabiles, ge-
legentlich gepolstertes Mébel
aus Holz, mit Lehnen fiir den
Riicken und Griffen oder Stiit-
zen fiir Hinde und Arme. Eine
Offnung in der Mitte des Sitzes
erlaubte es, das Kind von un-
ten her aufzufangen. Die Heb-
amme kauerte auf einem nied-
rigen Schemel vor dem Stuhl
und iiberwachte die Geburt,
indem sie ,,blind" — wenn auch
kundig — deren Fortgang unter
den Rocken der Gebirenden
mit den Handen ertastete. Und
das nicht nur der ausgeprigten
Schamhaftigkeit wegen, son-
dern auch weil die Hebammen
fiirchteten, Mutter und Kind
konnten sich erkalten.

Die Schamhaftigkeit war in
Europa im 16. und 17. Jahr-
hundert so grof, dal werdende
Miitter sich oft hinter einem
aufgespannten Tuch vor ihrer
Hebamme und den manchmal
anwesenden  Geburtshelfern
verbargen. In jene Zeit sind
aber auch die Anfiinge der mo-
dernen experimentellen Medi-
zin zu datieren: 1610 gelang
dem Wittenberger Chirurgen
Jeremias Trautmann — vermut-
lich erstmalig — eine Entbin-
dung per Kaiserschnitt, bei der
Mutter und Kind nachweislich
am Leben blieben.

Damals begannen Minner,
die — zuvor ,weisen Frauen™
vorbehaltene — Geburtshilfe zu
iibernechmen. Nun wurde die
Bequemlichkeit des Arztes bei
der Behandlung und bei der
Anwendung von Instrumenten
wichtiger als die herkommli-
che Haltung der Gebirenden.
So bestimmte etwa der be-
rithmte franzosische Geburts-
helfer Mauriceau (1637-1709),
wie eine Frau ordentlich nie-
derzukommen habe. Das it
de misere” — das ,,Elendsbett*
— war seine Konstruktion, de-
ren Hauptvorteil er so be-
schrieb: ..die Unbequemlich-
keit zu vermeiden, die Frau
nach der Geburt (ins Bett)
transportieren zu miissen®.

Von nun an lagen Kreiflende
in Europa hilflos wie Maikifer
auf dem Riicken. Minner
schafften also die herkomm-
liche — physiologisch offen-
sichtlich sinnvolle — Gebirhal-
tung ab, allerdings auch die der
Geburtshilfe eher abtriigliche
Priiderie. Ein Mann war es
auch, der Tausenden und Aber-
tausenden von Wdchnerinnen
das Leben rettete: Der Oster-
reichische Arzt Ignaz Philipp
Semmelweis erkannte 1847,
woran etwa jede zehnte Frau
nach einer Geburt wegen
~Kindbettfieber* starb — an
mangelnder Hygiene der Ge-
burtshelfer.

Nicht allen Arzten galt in-
des das ,,Elendsbett* als unan-
tastbare Errungenschaft. Ende
des 19. Jahrhunderts kritisierte
zum Beispiel der deutsch-ame-
rikanische Mediziner und Eth-
nologe Gustav Engelmann ,,die
Riickenlage™: ,.Sie ist nicht al-
lein die naturwidrigste, unphy-
siologischste. Sie beraubt die
Frau der Vorteile, welche die
Schwerkraft als Hilfsmittel der
Austreibung™ bietet.

Solche Kritik fruchtete je-
doch wenig. Erst in den sechzi-
ger Jahren dieses Jahrhunderts
schwoll der Unmut wider das
horizontale  Geburtsgewerbe




] N\, WAHREND
DIE PRESSWEHEN
DAS BABY AUF DEN
WEG DURCH DEN
GEBURTSKANAL
SCHICKEN

an. Renommierte Gynikolo-
gen wie Roberto Caldeyro-
Barcia aus Uruguay nannten
weitere Griinde gegen das Ge-
biren im Bett — vor allem die
Gefahr fiir die Blut- und damit
Sauerstoffversorgung des Un-
geborenen: Wenn die KreiBen-
de auf dem Riicken liegt,
driickt das Kind mit seinem
ganzen Gewicht auf die miit-
terliche Vena cava inferior, die
wichtigste Vene im Unterleib.

Gleichwohl verteidigen an-
dere Fachiirzie die Niederkunft
im Liegen hartndckig bis in die
Gegenwart:  Geburtshilfliche
Eingriffe liefen sich in dieser

2l Wie Im 18. Jahrhundert werden
Gebdnrstilhie auch heute genutzt

Position besser vornehmen,
die Herztone des Kindes bes-
ser (iberwachen, und insge-
samt sei der Geburtsverlauf
besser zu kontrollieren.

In der Tat sind die Erfolge
der modernen Geburtshilfe
enorm. Vor allem das grofere
Engagement der Arzte fiir die
Gesundheit des Kindes vor,
wihrend und unmittelbar nach
der Geburt — die ,.perinatale
Medizin* — erhchte die Uber-
lebenschancen besonders bei
problematischen  Entbindun-
gen, So konnte etwa in West-
deutschland die Siuglings-
Sterblichkeit von 2,3 Prozent
im Jahr 1970 auf heute rund
0,5 Prozent gedriickt werden —
ein Erfolg, der auch werden-
de Miitter beeindruckte. Sie

nahmen daher ohne Protest in
Kauf, vor der Niederkunft mit
allerlei MeBgerdten verkabelt
und somit zusehends bewe-
gungsunfihiger zu werden,

ebammen und Geburts-
helfer waren in den
siebziger Jahren be-

strebt, den Frauen in Vorberei-
tungskursen die Angst vor der
Technik zu nehmen. Verstirkt
durch den Geburtenriickgang
setzte ein regelrechtes Werben
um die Schwangeren ein. Sie
sollten sich wohl fiihlen. Nun
durften auch die — zuvor nicht
einmal in der Nihe des Kreil}-
saals geduldeten — Viiter bei
der Geburt zugegen sein. So-
gar den Babys, den fast verges-
senen  Hauptpersonen des
Spektakels. wurden emotiona-
le Bediirfnisse zugestanden.
Seitdem sichert ihnen das
-Rooming-in* einen Dauer-
platz neben ihren Miittern.

Damit gaben sich die Frau-
en jedoch keineswegs zufrie-
den. Sie informierten sich zu-
nechmend iiber unterschiedli-
che Geburtspraktiken und
lieBen nicht mehr einfach tiber
sich ergehen, was in den ein-
zelnen Kliniken iiblich war.
Ein ,natiirlicherer”, menschli-
cherer Ablauf der Entbindung
wurde thnen ebenso wichtig
wie technisch perfektionierte
Sicherheit — manchmal sogar
wichtiger. Sie wollten die viel-
leicht bedeutendste Erfahrung
ihres Lebens moglichst wach
und bewuBt miterleben, ja, ge-
nieBen.

Viele Frauen wiinschten, zu
Hause zu entbinden, und nah-
men dabei die Unbequemlich-
keit eines Wohnzimmer- oder
Kiichentisches ebenso in Kauf
wie die groBeren Risiken fiir
das Kind. Andere wiederum
forderten, das Kind solle
wsanft und ,,ohne Gewalt” zur
Welt kommen, so wie es
Frédérick Leboyer und Michel
Odent in Frankreich propa-
gierten. Der Trend zur , sanften
Geburt” wurde zudem durch
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neue, erstaunliche Erkenntnis-
se iiber die Erlebnisfahigkeit
von Neugeborenen gefordert,
die das junge Fachgebiet der
.Neonatologie* beisteuerte.
Das wachsende Interesse
am Wohlergehen der Babys
dimpfte zugleich den Enthu-
siasmus  fiir  schmerzunter-
driickende Medikamente. In
den sechziger Jahren war die
wSchlafgeburt™ — bei der die
Frauen erst aus ihrer Narkose
aufwachten, wenn das Kind ge-
boren war — in Mode. Sie wur-
de ein Jahrzehnt spiiter von der

Prozent der Gebirenden die
Peridural-Anisthesie verabrei-
chen. Anfang der achtziger
Jahre waren es noch 70 Pro-
zent. ,.Schmerzen®, erkliirt der
Klinikchef Konstantin Martin,
~werden heute als Teil eines
natiirlichen Geschehens weit-
gehend akzeptiert.”

Martin setzt auch unkon-
ventionelle Mittel gegen We-
henschmerzen ein: homdoopa-
thische Priiparate, AKupunktur
und  Reflexzonen-Therapie,
bei der Kochsalzlosungen an
bestimmten  Nervenpunkien

eingespritzt werden.

Halb sitzend, halb liegend kamen Frauen Und hat damit gute
im Italien des 16. Jahrhunderts nieder. Erfahrungen.
Geburtshilfe war fast immer Frauensache Noch bessere  im

Peridural-Aniisthesie abgelost:
Bei ihr bleibt die Gebirende

bei  vollem  BewuBtsein,
withrend ein in die AuBenhiille
— die ,,Dura™ — des Riicken-
marks gespritztes Schmerzmit-
tel die Geburtspein lindert.

Heute liBt sich der Schmerz
per Infusion mit einem Dauer-
katheter so gezielt niederhal-
ten, dall eine Betiubung des
Kindes fast vollig vermieden
werden kann. Dem Ideal eines
komfortablen Gebuttserlebnis-
ses war, so schien es, endlich
Geniige getan.

Doch lassen sich etwa im
Hamburger Allgemeinen Kran-
kenhaus Barmbek, das eine der
grobten  deutschen Entbin-
dungsstationen mit mehr als
2500 Geburten pro Jahr unter-
hilt, nur noch weniger als 25
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Sinne einer angst-
hemmenden  Psy-
cho-Prophylaxe ge-
wann Martin damit,
Schwangere  von
Anfang an jeweils
von einer bestimm-
ten Hebamme be-
treuen zu lassen:
Diese kommt auch
ins Haus, falls die
werdende Mutter ei-
ne der terminierten
Untersuchungen
versiumen  sollte;
sie ist verfiigbar, wenn sich die
Geburt ankiindigl; sie kiim-
mert sich wihrend der Entbin-
dung und anschlieBend am
Wochenbett um Mutter und
Kind.

ethoden und Moden

der Geburtshilfe ha-

ben sich innerhalb
der letzten Jahrzehnte mit
wachsender Geschwindigkeit
abgeldst. Einige Trends konn-
ten sich nicht durchsetzen -
die .,schmerzlose Geburt™ und
die Entbindung zu Hause, die
Niederkunft unter Wasser
chenso wie die von Gynikolo-
gen zugunsten einer besseren
Planbarkeit des Klinikbetriebs
erfundene . programmierte
Geburt™: Sie waren entweder
einfach unrealistisch oder zu
riskant fiir Mutter und Kind.

1T
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[nsgesamt sind die Entbin-
dungspraktiken  inzwischen
viel flexibler geworden und
nuizen manche neuentwickel-
ten oder traditionellen Metho-
den oder Gerite. So ist in
vielen europiischen Kliniken
der ehrwiirdige Gebérstuhl -
allerdings modernen Erkennt-
nissen angepalt — wiederent-
deckt worden.

Heute  koénnen  Frauen
wihrend der unterschicdli-
chen Geburtsphasen frei die
fiir sie angenchmste Haltung
widhlen - Sitzen, Liegen,
Hocken und sogar den ,.Vier-
fiiblerstand: Die  draht-
lose — telemetrische — Uber-
wachung von Mutter und
Kind iiber einen Mini-Sender
auf dem Bauch der Frau er-

moglichen  vollige Bewe-
gungsfreiheit. Die  Hoch-

schwangeren konnen sogar bis
unmittelbar vor der Geburt im
Park neben der Klinik spazie-

rengehen.
Die Statistik scheint solch
unorthodoxer Geburtshilfe

recht zu geben: Die perinatale
Sterblichkeit ist etwa im Kran-
kenhaus Barmbek sehr nied-

rig. Am wichtigsten sei jedoch
— so Konstantin Martin — , die
Droge Hebamme und Arzt™:
.Je besser und liebevoller eine
Frau sich versorgt fiihlt, desto
weniger Medikamente braucht
sie, desto risikodrmer verliuft
die Geburt." (|
Katharina Zimmer, ehemalige Re-

dakteurin des ,Zeitmagazin®, lebt als
Autorin in Frankreich.



s begann mit einem Fehlstart: 1968

reichte der junge amerikanische

Mediziner French Anderson beim

renommierten New England Jour-

nal of Medicine einen Artikel ein

mit dem Titel ,.Gegenwirtige Mog-
lichkeiten zur Korrektur genetischer De-
fekte®, Darin skizzierte er optimistisch
seine Ideen, mit Genen Krankheiten zu
heilen. Die Zeitschrift lehnte ab. Er be-
daure, schrieb der Herausgeber, der Auf-
satz sei zwar faszinierend, aber er ent-
halte mehr medizinische Prophezeiun-
gen als medizinischen Fortschritt.

30 Jahre spiter, die Wissenschaft ist
um Hunderte Millionen Dollar For-
schungsgelder drmer und um die Er-
kenntnisse aus Tausenden von Publika-
tionen reicher, ist nach wie vor offen, ob
Andersons Vision Wirklichkeit werden
oder Spekulation bleiben wird: ob die
Gentherapie die Medizin revolutionie-
ren oder in einer Sackgasse enden wird.
Nur so viel ist klar, wie Theodore Fried-
mann, e¢in Gentherapie-Pionier von der
University of California in San Diego,
niichtern feststellt: ,Bislang hat noch
kein Ansatz die Gesundheit eines einzi-
gen der mehr als 2000 an klinischen Stu-
dien beteiligten Patienten eindeutig ver-
bessert. Die Hindernisse sind gewalti-
ger, als viele von uns erwartet haben.”

Das Staunen iiber die Schwierigkeiten
ist um so grofer, als das Grundprinzip
der Erbgut-Behandlung bestechend ein-
fach erscheint: Man identifiziere das ei-
nem Leiden zugrundeliegende fehler-
hafte Gen, vervielfaltige eine fehlerfreie
Variante davon und schleuse sie als
nacktes Molekiil oder mit Hilfe von
wFihren” — Viren oder Fettkiigelchen —
in Korperzellen. Dort iibernimmt der
neue, intakte Erbabschnitt die Aufgabe
des defekten Gens.

Urspriinglich zielten Wissenschaftler
auf ,monogene™ Leiden, bei denen ein
einziges Gen defekt ist wie bei der Zysti-
schen Fibrose, der Bluterkrankheit und
dem angeborenen Blutfettiiberschuf.
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Eine Revolution der Medizin stehe bevor, behaupten
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Wissenschaftler. Der Ersatz defekier Erbsubstanz soll
zum erstenmal die Heilung genetischer Leiden moglich

machen. Bisher jedoch ist jeder Versuch gescheitert

Injekiion der Viren Injektion
in das Zielgewebe modifizierter Zellen

Zellemit
eingebautem
therapeutischen

Gen |

Vermehiung
der Viren Zellenfnahme

aus dem Korper

'. Korperzsllen werden
mit Viren »infiziert«

Virus als Fdhre
fr das therapeutische
Gen (rot)



MOLEKULE

Bald nahmen Genforscher auch kom-
plexe Krankheiten wie Krebs, Rheuma
und Infektionen wie Aids ins Visier.
Uber die Hilfte der bislang gut 200 kli-
nischen Studien weltweit widmet sich
der Tumorbekdmpfung.

Den ersten genehmigten Heilversuch
am Menschen wagten French Anderson,
Kenneth Culver und Michael Blaese von
den Nationalen Gesundheitsinstituten
(NIH) der USA im September 1990. Sie
iibertrugen genetisch verinderte Blui-
zellen einem vierjahrigen Midchen mit
einer seltenen lebensbedrohlichen Im-
munschwiiche: Der Korper des Kindes
produzierte das Enzym Adenosin-
Desaminase (ADA) nur unzureichend.
Aufgrund dieses Stoffwechseldefekts
gehen weifle Blutkorperchen zugrunde
und kann eine normalerweise harmlo-
se Erkiltung tédlich enden.

Bei der Vierjihrigen und
anderen jungen Patienten
kurbelten die manipulierten
Zellen tatsdchlich  die
ADA-Produktion an. Da
die Kinder zur Sicherheit
aber nach wie vor regel-
mibige Injektionen von
Rinder-ADA erhalten, ist die Effizienz
der molekularen Kur nicht zu bewerten.

Weitere Studien folgten rasch — zu
rasch, wie Ende 1995 eine von den NIH
eingesetzte Kommission zur Genthera-
pie-Forschung bemiingelte. Die Gutach-
ter kritisierten, dafl die Wissenschaftler
mit Experimenten am Menschen begon-
nen hétten, ohne die Krankheitsprozesse
selbst vollstindig zu verstehen.

Die NIH-Gutachter bescheinigten den
Genforschern auch Schaumschligerei:
..Eine tiberzogene Darstellung der klini-
schen Gentherapie hat die erkundende
Natur der frithen Studien verdeckt und
zu der weitverbreiteten, aber falschen
Wahmehmung gefiihrt, dal die Methode
bereits sehr erfolgreich ist.”

Die Haupthiirde der Gentherapie ist
bislang die Ubertragung der intakten

GEWAGTER or
TRANSPORT
IN DEN
KERN

Erbgut-Schnipsel. Die Gen-,Fihren' er-
weisen sich haufig als ineffizient: Sie
liefern ihre Fracht in zu wenigen Zellen
ab. Wenn es dann einmal gelingt, die
fremde Information, niedergeschrieben
in den Code-Molekiilen RNS und DNS,
erfolgreich einzuschleusen und Eiweille
nach ihrer Anleitung zu produzieren,
verstummt sie nach Tagen oder Wochen
aus unerfindlichen Griinden, Einen Stol-
perstein sieht Theodore Friedmann auch
in der Immunreaktion des Organismus:
,.Wir haben noch wenig Anhaltspunkte,
wie das Abwehrsystem des Patienten
antworten wird, wenn es mit dem
scheinbar fremden Protein des therapeu-
tischen Gens konfrontiert wird."

Von vielen Wissenschaftlern herun-
tergespielt. aber ldngst nicht abgeschlos-
sen ist das heikle Kapitel Sicherheit: Ei-

ne hiufig genutzte Klasse
Transport-Vehikeln,
die Retroviren, bauen ihr
Erbgut an einer beliebigen
Stelle in die DNS der Emp-
finger-Zelle ein. Dabei
konnen sie ein intaktes Gen
auseinanderreifien und etwa
Krebs auslosen.
Deutlich gewarnt wurden die Genthera-
pie-Apologeten im Mai 1997: Eine Ar-
beitsgruppe am Heinrich-Pette-Institut
fiir Experimentelle Virologie und Immu-
nologie an der Universitit Hamburg
fand heraus, daf ein in Gentherapie-Ver-
suchen beliebtes Virus bei Miusen das
Gehim angreift.

Dennoch erkliren die Optimisten, dal
sich die Risiken einddmmen, die techni-
schen Probleme losen lieBen. Dall die
einfache Grundformel — intaktes Gen ist
gleich intakte Gesundheit — wirklich
aufgeht, steht fiir sie auler Zweifel. Da-
bei ist eben das durchaus fraglich. ,,Das
Zellgeschehen ist dullerst komplex™,
gibt Regine Kollek vom Forschungs-
schwerpunkt Biotechnik, Gesellschaft
und Umwelt der Universitit Hamburg
zu bedenken. ..Selbst bei monogenen

Krankheiten haben wir oft ein zu einfa-
ches Bild von den Zusammenhingen.”

Unvermutet kann ein neuer Mosaik-
stein auftauchen, der das giingige Bild
zu sprengen droht, wie jiingst bei der
Zystischen Fibrose (ZF). Bei diesem
Erbleiden sammelt sich in Lunge und
Magen-Darm-Trakt zithes Sekret an
und bildet den Nihrboden fiir chroni-
sche Infektionen. Nach dem derzeit
favorisierten Krankheitsmodell enthilt
das ZF-Gen den Bauplan fiir einen
lonentransporter in der Zellwand. durch
dessen Defekt der klebrige Schleim ent-
steht.

Forscher von der Ochsner Medical
Foundation in New Orleans behaupien
nun, daff das ZF-Gen statt dessen eine
ganz andere, vitale Aufgabe erfiille: Es
steuere wihrend der Embryonalzeit die
Entwicklung bestimmter Driisenzellen.
Sollte sich diese These erhirten, wiirde
das bisherige Gentherapie-Konzept fiir
ZF am vollig falschen Hebel ansetzen
und Patienten gefahrden.

Zum Respekt vor der Komplexitit der
Zellvorgange mahnen auch Befunde.
wonach etwa die Wirkung eines Gens
oft von dessen Position auf den Chromo-
somen abhdngt. Oder dafl bei manchen
Menschen eine Krankheit trotz Mutation
gar nicht oder nur mit schwachen Sym-
ptomen auftritt. Gene sind, so betont
Richard Strohman von der University of
California in Berkeley, keineswegs die
oberste autonome Kontrollbehorde,
quasi das Politbtiro, sondern selbst ein-
gebunden in ein Netz von Regulationen.

Angesichts der dicken Probleme und
der mageren Erfolge duBert sich das
Gros der Gentherapeuten heute beschei-
dener als vor zehn Jahren. Den Durch-
bruch haben sie in die ferne, ferne Zu-
kunft verlegt. Die Methode ..wird die
Behandlung von Patienten revolutionie-
ren*, orakelt Ron Crystal vom New York
Hospital-Cornell Medical Center, ,wir
wissen aber nicht, wann und wie das ge-
schehen wird™. Klaus Bachmann

GEO-WISSEN 149



TIERZUCHT

DIE FORSCHUNG
AN LABOR- UND NUTZTIEREN HAT
DIE GENETIK REVOLU-
TIONIERT. MANCHE ERGEBNISSE
MUTEN AN, ALS KAMEN
SIE AUS DEM LABOR VON
DR. FRANKENSTEIN
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Japanischen Wissen-
schaftiem gelang es Miusen
ein Quallen-Gen zu implan-
tieren. Jetzt leuchten die Nager,
im ultravioletten Licht griin

wie die Medusen

VON JUTTA VON CAMPENHAUSEN

arah, die exzellente

Rambo-Tochter mit

mehreren Milchrekor-

den, hat zehn Trans-
fer-Embryonen von Jolt.” Per
Internet preist das amerikani-
sche Unternehmen Select
Sires — auf Super-Sperma und
Erste-Klasse-Embryonen spe-
zialisiert — weltweit die Lei-
besfriichte der schwarzbunten
Holstein-Friesen-Kuh Sarah
an. Nach einer Hormonstimu-
lation haben Tierdrzte ihr rei-
fe Eizellen aus dem Korper
gespiilt, mit dem Samen des
Zuchtbullen Jolt vereinigt
und die Embryonen nach acht
Tagen tiefgefroren.

Wer Sarahs Keime bestellt,
erhilt ein strohhalmdiinnes,
in flissigem  Stickstoff
schwimmendes Réhrchen mit
mikroskopisch kleinen Em-
bryonen. In  Ammenktihe
ubertragen, entwickeln sich
daraus, mit etwas Gliick, Mu-
sterkiilber, ohne dall dic
Hochleistungsmutter erst mo-
natelang triichtig ist, also fiir
den nichsten Produktionszy-
klus wieder zur Verfiigung
steht.

Tierzucht ist ein
Tech-Unternehmen  gewor-
den. Ohne kiinstliche Be-
samung lduft nichts mehr im
Kuhstall.  In-vitro-Fertilisa-
tion und Embryoneniibertra-
gung sind Routine, die den
Weg bereitet hat fir einen
weiteren Durchbruch: fiir den
gezielten Eingriff ins Erbgut,
fiir das perfekt designte Nutz-
tier. Und 1997 ging der letzte
Akt der Domestikation in
Szene: Wissenschaftler pri-
sentierten ein Schaf, geklont
aus der Korperzelle eines
Muttertiers.

Dank der ersten unge-
schlechtlichen Fortpflanzung
eines Siugers scheint sich
nun ein Traum der Ziichter zu
erfiillen: eine Kreatur mit den
gewiinschten Eigenschaften

High-

vermehren zu konnen, ohne
sich auf das Lotteriespiel bei
der Vereinigung zweier elter-
licher DNS-Sets einlassen zu
miissen. Solche Geschopfe
mit gezielt reproduzierten Ei-
genschaften sollen — so hofft
man — nicht nur die wachsen-
de Weltbevolkerung erniihren
helfen, sondern auch Medika-
menie und Ersatzorgane fiir
Menschen liefern.

Uberdies sind die Arbeiten
im Tierlabor oft nur der Vor-
lauf fiir die Anwendung am
Menschen. In reproduktions-
medizinischen Zentren han-
tieren gelernte Veteriniire mit
Embryonen, dem Embryo-
transfer beim Rind folgte
Louise Brown, das erste ,.Re-
tortenbaby*. Und fiir man-
chen Experten ist es nur noch
eine Frage der Zeit, bis das
geklonte Schaf sein menschli-
ches Analogon findet.

iir die Landwirte hat sich

der hohe technische Ein-

satz liingst gelohnt — zu-
mindest gemessen an der
Milchmenge: Mit jahrlich
5600 Litern geben Kiihe hier-
zulande im Durchschnitt heu-
te mehr als doppelt soviel
Milch wie in den fiinfziger
Jahren. Die Steigerung geht
zum Grobiteil auf das Konto
der kiinstlichen Besamung,
die 95 Prozent der deutschen
Rinder erfafit.

Solch assistierte Empfing-
nis forciert die Verbreitung
ausgewihlien Erbguts enorm:
Per tiefgefrorenes Sperma
kann ein primierter Bulle im
Jahr bis zu 100 000 Nach-
kommen ,zeugen®. Auf weib-
licher Seite hat der Embryo-
transfer die Zucht beschleu-
nigl: Rekord-Kiihe bringen es
in ihrem Leben nun auf iiber
50 Sproflinge - statt wie
friiher auf drei bis sieben.

Am liebsten hitten es
Landwirte, wenn dabei vor al-
lem weibliche Nachkommen
herauskiimen. Denn Kiihe mit
enormer Milchleistung sind —
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So entstand Dolly: Einem =
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stadium ihrer Entwicklung zuriick-
versetzt und mit einer entkern-
ten Eizelle eines zweiten Schafes Eimutter
verschmolzen. Dieses Produkt
begann sich zu feilen und wurde
in die Gebdrmutter eines
dritten Schafes eingesetzt, und
das gebar dann einen Klon
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wie die pflegeleichten Zucht-
sauen — Okonomisch attrak-
tiver als Bullen und Eber. Ob
ménnlich oder weiblich, ldbt
sich zwar am Embryo fest-
stellen — durch Aufspiiren
des .minnermachenden™ Y-

fiigig groberen DNS-Gehalts
etwas stirker und werden
vom Geriit elektrisch positiv
aufgeladen. Y-Spermien er-
halten eine negative Ladung.
In einem elektrischen Feld
laBt sich der Tropfchenstrom

mens aufwendige Prozell die
derzeit einzige funktionieren-
de Methode des ., Sperma-
Sexings™.

Doch nur rund ein Fiinftel
der Zellen uberlebt die Sor-
tieranlage — zuwenig fiir eine

mien direkt in den Eileiter ge-
spritzt werden,

Obwohl Besamung, In-
vitro-Fertilisation und Em-
bryofransfer die Zucht seit
den fiinfziger Jahren kriftig
voranbrachten, regierte nach

dann teilen. Mit einer Trenn-
genauigkeit von mehr als 90
Prozent ist der allerdings im-

Chromosoms oder des ,,weib-
lichen* X-Chromosoms. Doch
zur  Chromosomenanalyse
miissen Biologen die Eihiille
aufschneiden und eine Zelle
herauspriparieren. Keime mit

wie vor in hohem Mal der
Zufall. Denn die Mischung
viterlicher und miitterlicher

normale kiinstliche, genug
aber fiir eine chirurgische Be-
fruchtung, bei der die Sper-

Durch die — in der

verletztem Schutzmantel diir- Natur unmégliche —
fen aber nicht mehr interna- Laborkreuzung von Schaf
tional gehandelt werden. und Ziege entsteht die

Da das Spermium das
Geschlecht bestimmt, bliebe
die Moglichkeit, die Kuh
ausschlieBlich  mit , weibli- _
chen”™ X-Chromosom-halfi- m_
gen Samenzellen zu befruch- £
ten. Versuche, die beiden
Spermien-Sorten mit Zentri-
fugen und elekirischen Fel-
| dern voneinander zu trennen,
sind bislang jedoch fehlge-
schlagen

arry Johnson vom Germ-

plasm and Gamete Phy-

siology Laboratory im
amerikanischen  Beltsville,
Maryland, fand einen — frei-
lich noch verbesserungs-
wiirdigen — Dreh: Spermien
| werden mit einem fluoreszie-
renden Farbstoff markiert und
in winzigen Tropfchen ver-
packt an einem Laserstrahl
vorbeigeschossen. Samenzel-
len mit dem X-Chromosom
leuchten wegen ihres gering-

»Schiege« (links). Neuim
Kunstzoo ist seit Januar
1998 die in Dubai zur Welt
gekommene Chimdre aus
Kamel und Lama
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Erbanlagen ist unkalkulier-
bar. Erst nachdem die poten-
ten Instrumente der Gentech-

nik aufgekommen waren,
konnten Molekularbiologen

einem Tier definierte Eigen-
schaften verpassen — etwa ei-
ne bessere Futterverwertung,
schnelleres  Wachstum und
hohere Widerstandskraft ge-
gen bestimmte Krankheiten.
WMit klassischen Verfahren

war da kein Weiterkommen®™,
erklirt  Barbara Harlizius
von der Arbeitsgemeinschaft
Deutscher Rinderziichter,
ofleischreichere  Schweine
sind stressanfilliger, Super-
milchkiihen droht die Euter-
entziindung. Erst die Gen-
technik gibt uns die Chance,
solche genetischen Wider-
spriiche aufzukliren und die
Leistung zu verbessern. So
konnen Tiere mit vollig neuen
Eigenschaften entstehen.”

ine Vorreiterrolle  im

modernen  Tierdesign

hat Australien iibernom-
men, jenes Land, in dem auf
einen Einwohner fast zehn
Rinder und Schafe kommen.
Dort wartet die Firma Bresa-
Gen nur noch auf eine Geset-
zesinderung, damit sie ihre
patentierten Super-Schweine
vermarkten kann. [n den Zel-
len dieser Tiere steckt eine zu-
siitzliche Kopie des Gens fiir
ein  Wachstumshormon. Die
Schweine legen deshalb, so
behauptet zumindest das Un-
ternehmen, in kurzer Zeit
grofle Mengen mageren Flei-
sches zu und sind — anders als
viele frither produzierte, von
Malaisen geplagte Rekord-
Schweine — angeblich gesund.
Bis BresaGen griines Licht fiir
seine Produkte hat, lagern de-
ren Schweine-Spermien in
fliissigem Stickstoff.

Dem Schaf, Australiens

wichtigem Wirtschaftstaktor,
haben sich Wissenschaftler

der Forschungsorganisation
CSIRO (Commonwealth

Scientific and Industrial Re-
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Schafe, in deren Zellen Menschengene implantiert sind, liefern lebenserhaltende Medikamente

search Organisation) zuge-
wandt, Merino-Liammer sol-
len ein besonders dichtes Fell
entwickeln. Normalerweise
konnen die Wiederkiuer ei-
nen essentiellen Bestandteil
der Wolle, den Eiweifibau-
stein Cystein, nicht selber bil-
den, sondern nehmen ihn mit
der Nahrung auf. Und die ist
in  Australiens Weiten rar.
Nachdem es den CSIRO-Ge-
netikern gelungen war, eine
Syntheseanweisung fiir das
Cystein im Bakterium Fsche-
richia Coli zu identifizieren,
vervielfiltigten sie die Gene
und injizierten die Kopien mit
einer ultrafeinen Glasnadel in
Schafskeime.

Ob die Manipulation an-
schldgt, ist noch ungewib.
Denn Genverinderungen sind
nach wie vor ein Roulettspiel
— manchmal liest eine Zelle
die {ibertragene Bauanwei-
sung schlicht nicht ab, manch-
mal wird die fremde Informa-

tion zunichst befolgt, ver-
stummt aber nach einiger Zeit.
Mehr Aufmerksamkeit als
der Konstruktion besonders
wolliger, besonders muskulé-
ser oder besonders milchrei-
cher Tiere widmen Ziichter
inzwischen dem ,Genphar-
ming“: Schafe, Ziegen und
Kiihe sollen, lebenden Phar-
mafabriken gleich, Arznei-
mittel produzieren und mit
der Milch ausscheiden. Das
Moativ fiir das starke Engage-
meni liegt aul der Hand: Der
enorme Aufwand lohnt sich
eher fiir ein profitables Medi-
kament als fiir ein Steak extra.
rototyp dieser vollig
neuen Generation von
Nutztier ist das Schaf
Tracy. Aus seinem Euter
rinnen groffe Mengen des
Stoffes  Alpha-1-Antitrypsin
(AAT). Dieses Schutz-Enzym
fehlt in Europa und den USA
etwa 100000 Menschen, de-
ren Lunge sich aufgrund eines

Erbfehlers quasi selber ab-
baut. Bislang wird AAT aus
menschlichem  Blutplasma
gewonnen, doch die Produk-
tion reicht kaum fiir ein Drit-
tel der Kranken. Wegen der
Ubertragungsgefahr von Aids
und Hepatitis ist das Priparal
tiberdies in Verruf geraten

Den Erfolg
Schopfer von Tracy mit zahl-
losen Fehlversuchen erkaufl:
Am schottischen Roslin Insti-
tute starteten it
549 befruchteten Eizellen, in
die sie jeweils zwischen 300
und 1000 Kopien des huma-
nen AAT-Gens injizierten.
Die DNS-Fragmente hatten
sie an Genschalter gekoppelt,
welche die Produktion von
MilcheiweiBen steuern — ein
entscheidender Kniff, den
sich amerikanische und briti-
sche Wissenschaftler 1987
ausgedacht hatten.

Mehr als 400 Keime star-
ben oder nisteten  sich

haben die

Forscher
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wihrend der Experimente in
der Leithmutter nicht ein. Bei
den 112 geborenen Limmern
enthielten die Zellen von fiinf
die gewiinschte Erbinforma-
tion, drei Schafe produzierten
das begehrte Eiweill in ihrem
Euter, und allein Tracy brach-
te es auf die Rekordkonzen-
tration von 35 Gramm pro Li-
ter. Sobald die Substanz die
Hiirden der Arzneimittelzu-
lassung genommen hat, ist
das Tier ein Vermdgen wert..

Eine dhnlich kostbare Sub-
stanz 1st der Blutgerinnungs-
faktor VIII, von dem ein
Gramm derzeit rund 1,5 Mil-
lionen Dollar kostet. Dieses
Eiweib fehlt Menschen mit
Hiamophilic A, der klassi-
schen Bluterkrankheit. An der
ErschlieBung einer tierischen
Faktor-VIII-Quelle wird am
Institut fiir Tierzucht und
Tierverhalten im niedersiich-
sischen Mariensee gearbeitet.
Dort konnte der Stoff in
der Milch umprogrammierter
Schafe tatsiichlich nachge-
wiesen werden, doch nur
in verschwindend geringer
Menge.

Eine der Hauptschwierig-
keiten beim Gentransfer ist
die Linge des Gens, das die
Produktion von Faktor VIII
steuert. Mit 186000 DNS-
Bausteinen gilt es als eines
der grofiten im Korper. Funk-
tionslose Fiillsel haben die
Molekularbiologen  bereits
herausgeschnitten. ,,Um nutz-
bare Konzentrationen zu er-
reichen. miissen wir das Gen
anders verpacken®, sagt Hei-
ner Niemann, der Leiter die-
ser Arbeitsgruppe. Er mochte
kiinstliche Chromosomen
einsetzen, im Labor gebaute
Gentriger, die der Zellapparat
wie die natiirlichen Vorbilder
mitvermehrt,

Im Mirz 1997 bekamen die
Marienseer Forscher Schiit-
zenhilfe aus den USA: Hun-
tington Willard von der Case
Western Reserve University
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in Cleveland prisentierte ei-
nen solchen bahnbrechenden
DNS-Bausatz. Sein Kunsi-
chromosom umfabt sechs bis
zehn Millionen Bausteine, ist
damit zehn- bis zwanzigmal
kleiner als ein natiirliches,
vermag aber weit mehr
Fremdgene huckepack zu
nehmen als alle bisherigen
Ubertragungsvehikel der
Gentechnik. Das Konstrukt
konnte, wie Fachleute vermu-
ten, der Genmanipulation
kriftigen Aufschwung verlei-
hen.

Noch mit klassischer Ma-
nipulationstechnik gelangten
vor kurzem Forscher von der
Virginia  Polytechnic  and
State University in Blacks-
burg ans Ziel: Ihre mit dem
menschlichen  Faktor-VIII-
Gen ausgestatteten Schweine
bilden das Eiweill in ihren
Milchdriisen in beachtlichen
Mengen — in zechnmal hoherer
Konzentration als die bislang
fiir die Produktion verwende-
ten Saugetier-Zellkulturen.

eben dem Genphar-

ming hat ein weiteres

eintriigliches Feld die
Phantasie der Tierdesigner
befliigelt: die Produktion von
korperlichen Ersatzteilen —
von Herzen, Lebern, Nieren,
deren Zellen so manipuliert
worden sind, dal3 das mensch-
liche Abwehrsystem sie als
artgleich toleriert. So konnte,
versprechen die Protagoni-
sten des Projekts, dem Man-
gel an Spenderorganen end-
lich abgeholfen werden. Der
Pharma-Analytiker Peter
Laing schiitzt in einer Zu-
kunftsstudie, dall im Jahr
2000 mehr als 100000
Schweineherzen und 300000
Schweinenieren  transplan-
tiert werden kdnnten.

Die ersten tierischen Er-
satzteil-Lieferanten  stehen
bereits im Stall. Die Firma
Imutran aus dem englischen
Cambridge, eine Tochter des
Schweizer Chemie-Giganten

Das US-omerikanische
Jackson Laboratory ziichtet
Mausmutanten, die fiir spe-
zielle Versuche eingesefzt
werden und Riickschliisse
auf den Menschen zulassen.
Den nackten Nagern mit der
Runzelhaut fehit beispiels-
weise die Immunabwehr
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Novartis, verfiigt iiber eine
ganze Herde von Schweinen,
die Gene fiir Kennzeichen des
menschlichen Immunsystems
tragen. Und Jeffrey Platt,
Transplantationsspezialist an
der Duke University in North
Carolina, nutzt ,,vermensch-
lichte* Schweinelebern be-
reits seit 1995 als externe
Blutwaschanlage fiir Schwer-
kranke, Drei eingeschmug-
gelte Gene sorgen dafiir, daf}
die Schweinezellen auf ihren
Oberfldchen Erkennungsmo-
lekiile zur Schau stellen, die
einen menschlichen Ursprung
vortduschen.

Ob sich die Erwartungen in
die Xenotransplantation, die
Verpflanzung artfremder Or-
gane, erfiillen, ist indes wie-
der sehr fraglich geworden.
Seit langerem schon befiirch-
ten Fachleute, dal mit dem
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Tiergewebe Viren und andere
Krankheitserreger iibertragen
werden konnten. Ein Antrag
der Firma Imutran auf klini-
sche Priifung ihrer Produkte
liegt deshalb auf Eis. Er wird
wohl auch so schnell nicht
genchmigt werden. Denn

jingst entdeckten britische

Forscher bei Schweinen zwei
Retroviren, die mit dem Aids-
und einem Leukdmievirus
verwandt sind. Da die Erre-
ger in allen Korperzellen
stecken, scheint es unmoglich

Der italienische Stier o
bringt es auf 1650 Kilo- -‘

zu sein, Tiere ohne diese
Belastung zlichten zu kénnen
— ein schwerer Schlag fiir die
Branche.

Mit der Geburt des Schafes
Tracy und Astrids, jenes
Schweins, das den Anfang der
Imutran-Herde machte, sind
die Ziichter indes nicht am
Ende threr Wiinsche. Lukra-
tiv wird es erst. wenn es
gelingt, die Geschopfe in
groler Zahl zu kopieren.
Denn bei einer Vermehrung
auf natiirlichem Weg konnen

gramm. Immerhin bis

zu sieben Zentnern bringt
ein Deckeber der Piétrain-
mastschweine auf die
Waage.Entsprechend be-
gehrt sind die Spermien
solcher Zuchttiere fiir die
kiinstliche Befruchtung

die miithsam erzielten Qua-
litdten in den nichsten Gene-
rationen wieder verlorenge-
hen. Krénung des Tierdesigns
ist daher das Klonen, die
Herstellung genetisch identi-
scher Individuen.

it der Methode des

Embryonensplittings

erzeugte etwa Ber-
nie Harford von der Firma
»Genetics  Australia® Mehr-
linge: Er zerlegte einen kugel-
formigen Lebenskeim, pip-
pelte die Einzelzellen, bis sie
sich mehrfach geteilt hatten,
und wiederholte den Vorgang
wieder und wieder. Schlie3-
lich wuchsen in den Labor-



schalen 470 Embryonen, die
samtlich von einer einzigen
befruchteten  Eizelle ab-
stammten. Nach der Ubertra-
gung auf Ammenkiihe kamen
allerdings nur sechs Kilber
auf die Welt,

inen anderen, ehrgeizi-
geren Weg schlugen der
Embryologe lan Wil-

mut und seine Kollegen vom
Roslin Institute bei Edin-
burgh ein: Sie priparierten
aus dem Euter eines Schafes
eine Zelle heraus und kulti-
vierten sie unter Entzug von
Nihrstoffen im Reagenzglas.
Durch diesen Trick versetzten
sie die Zelle quasi wieder in
einen Urzustand, in dem sie
als Vorlage fiir ein neues We-
sen dienen konnte. Dann fu-
sionierten sie die Euter- und
cine entkemnte Eizelle und
pflanzten das Gebilde einem
Ammenschaf ein. 277 Versu-
che und 750000 Dollar
bendtigten die Tierdesigner.
Heraus kam Dolly, das wohl
teuerste Lamm der Welt, des-
sen Erbgut dem seiner Mutter
vollig identisch ist:

Dollys Geburt im Jahr
1996 bedeutete eine Revolu-
tion in der Tierproduktion.
Die Sensation war um so
groBer, als viele Spezialisten
es fir unmdghch gehalten
hatten, aus einer erwachsenen
Korperzelle Nachkommen zu
schaffen.

Inzwischen hat das Team
um lan Wilmut gemeinsam
mit  Wissenschaftlern der
schottischen Firma PPL The-
rapeutics den nichsten Coup
gelandet. Die Wissenschaftler
konnten, so berichteten sie im
Dezember 1997, zwei identi-
sche Schafe mit einem Gen
fiir den humanen Blutgerin-
nungsfaktor IX herstellen.
Dieser EiweiBstoff mangelt
Menschen, die an Himophilie
B leiden, einer Variante der
klassischen Bluterkrankheit.

Als Rohelement nutzen die
Molekularbiologen allerdings

nicht wie bei Dolly eine ..er-
wachsene”, sondern eine feta-
le Zelle. Trotzdem ist damit
das Ziel, Tiere mit profitablen
Medikamenten-Genen  viel-
fach zu kopieren, ein be-
trichtliches  Stiick  niher-
geriickt.

Seit die In-vitro-Fertilisa-
tion den Zeugungsakt und das
Klonen die sexuelle Fort-
pflanzung obsolet gemacht
haben, scheint die Gebiirmut-
ter die letzte Bastion einer
natiirlichen Vermehrung zu
sein. Sobald der Embryo aus
seiner Eihiille schliipft, muf}
er sich in der miitterlichen
Schleimhaut einnisten, sonst
stirbt er.

Doch wie lange gilt diese
Begrenzung noch? In einer
Tokyoter Klinik basteln Me-
diziner und Biologen an ei-
nem Techno-Uterus, den sie
bereits mit Ziegen getestet ha-
ben: In einer Plexiglaswanne
mit neun Liter kiinstlichem
Fruchtwasser wuchs der vier
Monate alte Fetus bis zur
Pseudogeburt  heran.  Sein
Reifegrad entsprach dem ei-
nes menschlichen Ungebore-
nen im sechsten Schwanger-
schafismonat, also in einer
Entwicklungsphase, in der er
unter Aufwendung aller in-
tensivmedizinischen  Kunst-
griffe auch auBerhalb des
Korper bereits eine Uberle-
benschance hat.

Der deutsche Gyniikologe
Kurt Semm hielt schon 1987
die Ektogenese — die Heran-
reifung auBerhalb des Mutter-
leibs — fiir ein ,rein techni-
sches Problem™. Fiir den Er-
satz der Plazenta bediirfe
es lediglich ,einiger physi-
kalisch-technischer Klimm-
ziige, etwas Chemie, etwas
Physik™. O
Die Munchnrerin Jutta von Campen-
hausen, 27, hat Biologie mit dem
Schwerpunkt  Neurobiologie und
Tierphysiologie studiert und arbeilet
heute als Wissenschaftsjournalistin
in Weimar. Dafl sie Vogelspinnen

zuchtet, erregt bei ihren Freunden
manchmal Irritationen.

m Kunst- und Ausstsliungshalie
der Bundesrepublik Deutschiand

27. Marz 1998 - 10. Januar 71999 in Bonn
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Das Wissen uber die
Erbanlagen des Menschen

ist sprunghaft gewachsen. Und
mit ihm der Eindruck, daB

das Schicksal eines Individuums
weitgehend in den Genen liege.
In den USA nutzt eine Gruppe
von Psychologen diesen

Trend gegen die Schwarzen.
Diese litten, so behaupten

sie, an angeborener Intelligenz-
schwdche. Kiindigt sich

ein neuer MiBbrauch der
Humangenetik an?

r
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'RASSTSMUS+GENE
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VON CLAUS-PETER SESIN; ILLUSTRATIONEN: PETER MALTZ

ichael Levin gefillt sich als Provokateur: In ei-

nem Leserbrief an die ,,New York Times" for-

derte der Philosophie-Professor am Harlemer

City College, weiBe Ladenbesitzer soliten

Schwarzen den Zutritt verweigern diirfen, um
sie am Stehlen zu hindern. In einem Vortrag empfahl er,
Schwarze ,wegen ihrer hohen Kriminalitit zu meiden.
Schwarz signalisiert Gefahr™. Deshalb seien ,,gewisse Formen
des Rassismus berechtigt®.

Zuhorer stiirmten das Podium, Levin floh durch die Hinter-
tir. Es kam zu offenem Tumult, als Studenten einen Facharti-
kel verteilten, in dem der Forscher behauptete, Schwarze litten
an angeborener Intelligenzschwiche.

Doch die Thesen des Professors liegen im Trend. Offen
wird in den USA gegen die Schwarzen zu Felde gezogen, um
ihnen in den fiinfziger und sechziger Jahren erkimpfte Rech-
te wieder streitig zu machen. 1994 forderten der Politologe
Charles Murray und der (mittlerweile verstorbene) Harvard-
Psychologe Richard Hermstein in ihrem Bestseller ,, The Bell
Curve”, die , Affirmative Action abzuschaffen, eine Quo-
tenregelung, die vor allem den bislang unterreprisentierten
schwarzen Amerikanern den Zugang zu Universititen er-
leichtern und ihnen zu Jobs verhelfen soll. Begriindung: Der
durchschnittliche Intelligenz-Quotient (IQ) der Schwarzen
liege 15 Punkte unter dem der Weillen — und das sei weithin
genetisch bedingt.

Im Fahrwasser von Levin, Murray und Herrnstein agiert ei-
ne medienbewuBte Gruppe von Forschern, die sich gern
wechselseitig zitieren — und allesamt (wie Levin auch) vom
Pioneer Fund® unterstiitzt werden, einer 1937 von dem Nazi-
Sympathisanten Wickliffe Draper gegriindeten Stiftung. De-
ren Programm fordert laut Satzung .Rassenverbesserung,
speziell in den USA®. :

Die Kampagne palit in eine Zeit, in der das Schicksal eines
Individuums fast vollig in seinen Genen zu liegen scheint. Seit
den sechziger Jahren, als vor allem die Umwelt als pragend
galt, ist das Pendel umgeschwungen in Richtung auf einen
neuen ,biologischen Determinismus®. Molekularbiologen
fahnden intensiv nach Erbanlagen fiir Krankheiten, zuneh-
mend versuchen sie auch Merkmale wie Aggression, Krimi-
nalitit, Intelligenz und Erfolg auf die genetische Grundaus-
stattung eines Menschen zuriickzufiihren. Passende Begleit-
musik liefern die Medien — mit reiflerischen Berichten liber
angebliche Gen-Funde fiir Verhaltensmuster von Alkoholis-
mus bis zur Untreue. Tatsdchlich freilich hat kaum eine dieser
,Sensationen’ Bestand.

Levin, vom Pioneer Fund mit mindestens 125000 Dollar
gefordert, und seine Mitstreiter nutzen diese ,,Genetisierung™
vor allem gegen die Schwarzen. Unablissig forderten sie die
Einstellung der Sozialhilfezahlungen an ledige Miitter, und
das sind zu mehr als der Hilfte Schwarze und Latinas. Die
Sticheleien hatten Erfolg: Im Herbst 1996 schaffte die US-
Regierung auf Druck der republikanischen Mehrheit im Kon-

* nicht identisch mit der gleichnamigen amenkamschen Geldanlagegesellschaft. Red.
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S0ER SCHREL OES SKINKEADS AUS: ANGST VOR SOZIALEM
S ABSTIEG, AGGRESSION GEGEN VERMEINTLICH PRIVILEGIERTE. WENN
MERK GLEICKGESINNTE EINSTIMMEN, KANN

' LEICHT EIN FLACKRENBRAND ENTSTEREN




grefl den automatischen Rechtsanspruch Bediirfiiger auf

Sozialhilfe ab.

Die . konservativen Revolutioniire™ hatten dabei mehr
im Sinn als nur die Konsolidierung des defizitiren US-
Haushalts. Hinter dem Slogan ,.Stop Welfare™ verbirgt sich
der Wunsch nach einer neuen Eugenik: Amerikas Gen-
Pool soll vom Erbmaterial der Schwarzen, Armen und Kri-
minellen |, gesdubert” werden. Wie weit dieser Trend be-
reits geht, belegen kiirzlich in Florida und Tennessee ein-
gebrachte Gesetzentwiirfe: Sozialhilfe-Empfingerinnen,
die sich ein Langzeit-Verhiitungsmittel einpflanzen lassen,
sollen mit Sonderzahlungen belohnt werden. Manner, de-
ren Einkommen an der Armutsgrenze liegt, sollen 500
Dollar erhalten. wenn sie sich sterilisieren lassen. In Colo-
rado winkt Strafgefangenen, laut Gesetzentwurf, nach
einer Sterilisation vorzeitige Haftentlassung.

eistungsschwiche und niedrige Intelligenz von

Schwarzen, doziert Levin, seien nicht das Erbe

von Sklaverei und MiBlhandlung. ,.Es liegt an

den Genen.” Dies glaubt auch der Soziologe
Robert Gordon von der Johns Hopkins University in Balti-
more — mit mindestens 214 000 Dollar vom Pioneer Fund
gesponsert, Er setzt auf forcierte Empféngnisverhiitung:
..Norplant" — eine in den Oberarm von Frauen implantierte
Kapsel mit einem fiinf Jahre lang wirkenden Kontrazeptiv.
Tests in der Dritten Welt attestieren dem Priiparat schwere
Nebenwirkungen: Manche Frauen versuchten verzweifelt,
sich die Kapsel herauszuschneiden. Gordon jedoch meint:
..Die Behandlung wiire natiirlich freiwillig.”

Gordon war es auch, der 1986 auf die Idee kam, den So-
zialhilfe-Gegner Charles Murray mit dem IQ-Spezialisten
Richard Herrnstein zusam-
menzubringen. Insofern darf
er sich als geistiger Grofiva-
ter der ,Bell Curve™ — auf
deutsch ,,Glockenkurve™ -
rithmen. Schon der Titel die-
ses 845-Seiten-Opus — er
steht fiir die bei 1Q-Tests ty-
pische ,,GauBsche Normal-
verteilung™ der Ergebnisse —
laflt ahnen: Hier soll mit Wis-
senschaftlichkeit  Eindruck
gemacht werden.

Uber hundert Diagramme
und Tabellen, sieben An-
hinge und {iber tausend An-
merkungen koénnen aber
nicht dariiber hinwegtdu-
schen, dafi der Bestseller —
Auflage: mehr als 400 000 —
wenig Neues und noch we-
niger Richtiges enthilt. Das

Hauptargument, daf Schwar- lu-TESTS SINU El DUB“JE
MASSSTEB FiiR DIE

ze bei IQ-Tests im Schnitt
um 15 Punkte schlechter

."‘ :

abschneiden als Weille, ist seit 1918 bekannt, als die U.S.
Army erstmals den [Q von Rekruten testete. Noch élter ist
die Behauptung, die Intelligenz-Defizite seien vor allem
erblich bedingt.

Doch bis heute hat kein Genetiker Gene fiir Intelligenz
gefunden. Es sind in der Regel Psychologen, die mit —me-
thodisch umstrittenen — Zwillingsstudien eine Vererbungs-
determinanz nachzuweisen versuchen: Im Mittel liegt ihre
Erblichkeitsschitzung bei knapp 50 Prozent. Dieser
Schitzwert bezieht sich freilich nur auf den gemessenen
1Q, das heifit, er beruht auf einer MeBgroBe, die selbst
hochst umstritten ist.

Murrays und Hermsteins Kronzeuge in der ,Bell
Curve®, der kalifornische Psychologe Arthur Jensen, baut
seine Behauptung, Intelligenz sei zu 80 Prozent erblich,
ebenfalls auf den Ergebnissen von Zwillingsstudien auf —
nicht zuletzt auf die des englischen Psychologen Cyril
Burt, dessen Studien der amerikanische Psychologe Leon
Kamin 1974 als Filschung entlarvte und damit einen der
grifiten Wissenschaftsskandale des 20. Jahrhunderts aus-
loste. Zudem hat Jensen — vom Pioneer Fund mit minde-
stens 1,1 Millionen Dollar gefordert — selber massiv For-
meln und Fakten geschont, wie der US-Genetiker Jerry
Hirsch nachgewiesen hat.

Zu Beginn ihres Buches widmen sich Murray und Herrn-
stein nur der ,,weiben™ Glockenkurve. An deren rechtem
Rand residiere die mit hohem IQ begliickte ,kognitive
Elite”, ,,die Sahne Amerikas™. Am linken versinke die gei-
stig minderbemittelte weifle Unterschicht — ,,white trash*
(,.weiBer Abfall™), wie Murray sie im ,,Wall Street Journal*
beschrieb — in Armut, Drogensucht und Kriminalitdat. Wo
einer schlieBlich lande,
bestimme im wesentli-
chen der 1Q.

Als Beweis liefern die
Autoren Daten aus einer
1979 begonnenen Lang-
zeituntersuchung an
tiber 12000 amerikani-
schen Teenagern. Diese
Studie schlieft auch ei-
nen [Q-Test ein und er-
fait neben Sozialstatus
und ethnischer Zuge-
horigkeit auch soziales
Verhalten — etwa Strafta-
ten oder uneheliche Kin-
der. Virtuos mit den Zah-
len jonglierend, liefern
die Autoren ein Para-
debeispiel dafiir, wie
Statistik liigen kann.
Denn sie verschweigen
die Schwiiche ihrer an-
geblich signifikanten*
Korrelationen. Tatséch-
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lich gibt es im Mittel ihrer tiber 60 Teilstudien nur bei ma-
geren acht Prozent der Untersuchten den behaupteten Zu-
sammenhang zwischen 1Q und ,,sozialem Wohlverhalten®.

och schon Murrays und Herrnsteins Voraus-

setzung, 1Q-Testen sei eine objektive Wis-

senschaft, ist anzuzweifeln. Denn dieselben

Probanden schneiden bei unterschiedlichen
Tests unterschiedlich gut ab. Der an der amerikanischen
Purdue University lehrende Statistiker Peter Schonemann
fand sogar, daB schon ,.bei einem einzigen Datensatz, je
nach Art der Auswertung, der ermittelte 1Q um bis zu 30
Punkte variieren kann*. Die gewichtigsten Gegenargu-
mente hefert der neuseelindische Psychologe James
Flynn. Er hat entdeckt, daB der Durchschnitts-1Q in 14
Industrienationen seit Beginn der Tests kontinuierlich bes-
sere Resultate ergeben hat, im Mittel drei IQ-Punkte mehr

pro Jahrzehnt. So schnell konnen Gene sich nun doch nicht
andern.

Die Gewiahrsminner der ,,Bell Curve™-Autoren hinge-
gen — auch unter ihnen viele vom Pioneer Fund gefordert —
lassen sich von solchen Befunden nicht beeinflussen. Der
irische Psychologe Richard Lynn etwa wertete elf in
Schwarzafrika durchgefiithrte 1Q-Tests neu aus — und er-
mittelte einen Durchschnitts-1Q von 70. Demnach wire je-
der zweite Afrikaner schwachsinnig. Dal der Leiter des
angeblich besten Tests die Schwarzen mit Gesten hatte an-
weisen miissen, weil er deren Sprache nicht beherrschte,
ignorierte Lynn schlicht.

Gestandene Genetiker begegnen dem Thema Intelli-
genz, Rasse und Vererbung mit groBer Vorsicht. ,.Es gibt
keine biologisch-genetischen Griinde fiir die Annahme,
daB} sich Menschen schwarzer und weier Hautfarbe in
ithrem intellektuellen Vermogen von vornherein unter-
scheiden™, sagt Eberhard Passarge, Prisident der deut-
schen Gesellschaft fiir Humangenetik. Einigermalen klar
sehen Genetiker nur bei Eigenschaften, die durch ein einzi-
ges Gen — das menschliche Erbgut enthilt rund 100000 —
hervorgerufen werden, darunter Krankheiten wie Chorea
Huntington, Sichelzell-Andmie oder Zystische Fibrose.
Diese ,monogenen™ Leiden folgen gleichsam den Geset-
zen der Computerlogik: Die Kinder betroffener Eltern er-
ben die Defekte meist ganz oder nicht.

Bei den hiiufigeren ,,polygenen® oder ,.komplexen™ Erb-
krankheiten — ausgelost durch mehrere bis viele Gene —
sind die Symptome weit weniger vorhersehbar. Und da Ge-
ne und Umwelt in komplizierter Weise wechselwirken, ist
es ,,sehr schwierig, im Extremfall unméglich, den relativen
Beitrag von Erbe und Umwelt zu bestimmen®, sagt der
Bonner Humangenetiker Peter Propping, Vizeprisident
der Deutschen Gesellschaft fiir Neurogenetik. ,,Vieles
bleibt zufillig. etwa die Lage eines Kindes im Uterus.”

Zu diesen komplexen Anlagen — ,,genetische Prédisposi-
tionen® genannt — zéihlt vermutlich auch die Intelligenz. Pro-
zentangaben iiber den Anteil, den Erbe und Milieu an ihr
haben, sind reine Spekulation. Das werden sie selbst dann
bleiben, wenn tatséchlich Intelligenz-Gene gefunden wer-
den sollten. Propping: , Sogar bei manchen monogenen Erb-
krankheiten, deren Gen man bereits kennt, wurden in jiing-
ster Zeit tiberraschende Variationen in der Schwere der Krank-
heit beobachtet. Die Gentréger zeigten hochst unterschiedli-
che Symptome. Die Griinde verstehen wir noch nicht genau.™

Doch mit derart subtilen Unterscheidungen halten sich
Rassisten und Vererbungsapostel nicht auf. Kiihn werfen
sie Ein-Gen- und Mehr-Gen-Anlagen in einen Topf. Und
bisweilen neigen selbst Genetiker zu voreiligen Schliissen.
In den letzten Jahren sorgten sie mit Meldungen iiber ein
Alkoholismus- oder Homosexualitits-Gen fiir Furore. An-
dere wollten Gene fiir Untreue und Alzheimer, Herzinfarkt,
Schizophrenie oder manische Depression gefunden haben
und eroberten damit die Titelseiten groBer US-Magazine.

Kontroll-Teams konnten jedoch die Ergebnisse, meist an
zu wenigen Personen ermittelt und im harten Wissen-
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schaftswettbewerb allzuschnell veroffentlicht, nicht bestiti-
gen. So muBten jene ,Forscher* ihre Arbeiten schlieflich
zuriickziehen. Den Medien aber sind diese Widerlegungen
kaum noch eine Zeile wert. Und so konnte die Vorstellung von
allumfassender Pragung des Menschen durch dessen Erbgut
ungetriibt im 6ffentlichen BewubBtsein iiberleben.
esonders problematisch sind genetische Verglei-
che zwischen Bevolkerungsgruppen. Denn als
Anthropologen im 18. Jahrhundert die Menschen
in Rassen gliederten, orientierten sie sich an
Merkmalen wie Hautfarbe und Korperbau. Die allerdings
decken sich nicht mit modernen genetischen Kriterien: Ein
Team um den Genetiker Luigi Luca Cavalli-Sforza von der
kalifornischen Stanford University hat in 14jdhriger Klein-
arbeit die wissenschaftliche Literatur iiber Blutanalysen an
weltweit 3400 Orten ausgewertet und die globalen .. Ver-
wandtschaftsbeziehungen™ indigener Bevolkerungen rekon-
struiert — anhand einer Vielzahl unterschiedlicher Marker wie
Blutgruppe, Antikorper und Antigene. 1994 legten die For-
scher den ersten ,.genetischen Weltatlas" vor. Die grofiten
Gen-Unterschiede fanden sie zwischen Schwarzafrikanern
und australischen Aborigines, die wegen ihrer dunklen Haut-
farbe bislang als verwandte Rassen gegolten haben.

Dennoch, resiimiert Cavalli-Sforza, sind Bevolkerungs-
gruppen genetisch im Schnitt ,,viel dhnlicher als zwei Indivi-
duen, auch innerhalb einer Gruppe". Zwei beliebige, nicht
miteinander verwandte Menschen unterscheiden sich in etwa
zwei von tausend Genen: und nur sechs Prozent dieser
Varianz™ sind rassisch bedingt. Deshalb kann fiir einen
Empfinger von Transplantations-Organen ein Spender ande-
rer Hautfarbe besser geeignet sein als einer der eigenen.

Wer die Menschheit nach genetischen Merkmalen in Ras-
sen aufteilen wollte, verwickelte sich leicht in Widerspriiche:
Das Gen fiir Sichelzell-Andmie etwa teilen sich Schwarze aus
den Tropengebieten Afrikas mit Siidindern. Deutsche und die
pechschwarzen stidafrikanischen Xhosa haben es nicht. Das
der Verdauung von Milchzucker dienende Enzym Lactase fin-
det sich unter Erwachsenen nur in Bevolkerungen, die schon
seit Jahrtausenden Tiermilch trinken: bei den meisten Eu-
ropiern, Arabern und Nordindern; viel seltener haben es
Schwarzafrikaner, Siidinder, Ostasiaten und Indianer. Nach
der Form der Fingerabdriicke differenziert, gehorten die mei-
sten Européer und Schwarzafrikaner in eine Rasse.

Ebenso ,unscharf™ ist das klassische Kriterium Hautfarbe:
Alle Menschen auf der Welt — Weille inbegriffen — haben im
Prinzip ausreichend Pigmente, um die Haut vollig schwarz zu
farben. Unterschiedlich ist im wesentlichen die genetisch ge-
steuerte Aktivierung des Enzyms Tyrosinase, das in einem
komplizierten Prozel} diese Farbstoffe erzeugt. Albinos fehlt —
wegen eines Erbdefekts — die Tyrosinase iiberhaupt.

Sind sie deshalb eine eigene Rasse? Cavalli-Sforza ist iiber-
zeugt: ,,Hautfarbe reicht nicht tiefer als die Haut selbst.”* [
Claus-Peter Sesin, 45, arbeitet als freier Journalist in Hamburg. Die Spannungen
Evélzck:ira Snc‘hwarz und Weif} lernte er wahrend eines Studienaufenthalts in den

Der in Hamburg lebende Peter Maltz, 46, beschaftigt sich seit mehr als 20 Jahren
mit Fotoillustration.
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MBER EINEN MOKREN LUSTIG MACHTEN, STECKTE SIE DER
NI KOLAS INS TINTENFASS. DIE LERRE AUS DEM STRUYYELPETER, DASS
NEIN QUALITRTSMERKMAL 1ST. RABEN
MANCHE NOCH IMMER NICHT BEGRIFFEN




DER FLUCH DE

Jahrhundertelang grassierten die »venerischen« Leiden vor allem ".rp

™ cit sie mit Antibiotika recht in Europa. Mit der Entdeckung wirksamer Medikamente schienen
V. gut geheilt werden konnen, !

T

B hibin die feilier oefirchtsten sie schlieBlich besiegt zu sein. Doch weiterhin und weltweit brei-

W) .Lustseuchen* Syphilis und
_ W Gonorrhoe  (Tripper) ihren
Q@ Schrecken verloren. Besiegt
sind sie jedoch noch lange nicht.
Uber 70 Millionen Menschen welt-
weit infizieren sich nach Schitzun-
gen der Weligesundheitsorganisa-
tion (WHO) in Genf jedes Jahr mit
einem dieser beiden klassischen Ge-
schlechtsleiden. Noch mehr Miinner
und Frauen — rund 260 Millionen —
infizieren sich mit anderen sexuell
tibertragbaren Krankheiten, aus-
gelost durch Erreger wie Trichomo-
naden und Chlamydien. Besonders
hart trifft es jene 5.8 Millionen Men-
schen, die sich alljdhrlich mit dem
HI-Virus anstecken: Die Immun-
schwiiche Aids kann bislang nicht
geheilt werden.

Aber auch jene Krankheiten, die
selbst unbehandelt nicht zum Tode
filhren, miissen sehr ernst genom-
men werden. Denn womoglich tre-
ten lebenslange Folgeschiden auf,
auflerdem konnen infizierte Schwan-
gere ihre Kinder bereits im Mutter-
leib oder withrend der Geburt an-
stecken.

Geschlechtskrankheiten sind re-
gional sehr unterschiedlich verbrei-
tet — besonders betroffen sind Siid- | i R s
und Siidostasien sowie Afrika siid- - ™ O '% % Neisseriagononhoece
lich der Sahara. Ungeschiitzter Ge- 4 s \
schlechtsverkehr mit wechselnden
Partnern, mangelnde Aufklirung,
schlechte  Gesundheitsversorgung
und Prostitution fordern die Aus-
breitung.

Weltweit fangen sich jdhrlich
zwolf Millionen Menschen den Sy-
philis-Erreger, das korkenzieherarti-
ge Bakterium Treponema pallidum Universale Keinme:

i, !" Dem“hla.”d l.md anf_jeren Rund 350 Millionen Menschen 3
westlichen Industrienationen nimmt

die Zahl der Erkrankungen seit zehn infizieren sich jahrlich
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LEIDENSCHAFT

bis 15 Jahren kontinuierlich ab —
nicht zuletzt als Folge vermehrien
Kondomgebrauchs in den Zeiten
von Aids. In den frither kaum betrof-
fenen Staaten Osteuropas werden
seit Ende der achtziger Jahre drama-
tisch mehr Infektionen registriert.
Die neuen politischen und gesell-
schaftlichen Freiheiten nach dem
Zerfall des Sowjetregimes lockerten
nach Meinung von Experten auch
die Sitten. Obendrein sind die Ge-
sundheitssysteme jener Linder heute
oft véllig marode.

,»Das grifite Problem bei der Sy-
philis jedoch®, urteilt Antonio Ger-
base von der WHO, .ist die An-
steckung im Mutterleib.” Bei minde-
stens zwei Dritteln aller infizierten
Schwangeren wandern die Erreger
iiber die Plazenta in den
Fetus. Etwa jede zweite
Schwangerschaft  einer
Syphilis-Patientin endet
mit dem Tod des Kindes,
und lebendig geborene
Séuglinge sind meist an
inneren Organen., Kno-
chen oder Haut erkrankt.

Mit Tripper oder Gonorrhoe
stecken sich weltweit jahrlich etwa
62 Millionen Menschen an. Zehn
Prozent der Miénner und bis zu 80
Prozent der betroffenen Frauen be-
merken die Infektion mit dem
Bakterium Neisseria gonorrhoeae
gar nicht, suchen deshalb keinen
Arzt auf und geben den Erreger
weiter. Unbehandelt kann die Go-
norrhoe jedoch Arthritis und Ent-
ziindungen der Hirnhaut oder der
Herzinnenhaut nach sich ziehen.
Frauen riskieren, unfruchtbar zu
werden.

Die durch Geschlechtsverkehr am
hiufigsten iibertragene Krankheit ist
die Trichomoniasis. Sie bleibt
gliicklicherweise ohne gravierende
Symptome und ohne Langzeitfol-

OFT
TRIFFT ES
AUCH DAS

BABY

gen. Der Erreger, das einzellige
GeilBeltierchen Trichomonas wroge-
nitalis, mit dem sich jihrlich rund
170 Millionen Menschen infizieren,
befillt Harnréhre und Scheide und
guidlt seinen Wirt mit wiiBrigem
AusfluB und Juckreiz.

Noch mehr Probleme als die aku-
ten Krankheiten Tripper und Syphi-
lis bereiten in westlichen Industrie-
nationen ,versteckte” Infektionen
mit Chlamydien, Warzen- und Her-
pes-Viren. Das Bakterium Chlany-
dia trachomatis etwa verursacht
Entziindungen von Muttermund und
Harnrohre, die Frauen haufig gar
nicht registrieren. Ohne Therapie
kann das Leiden jedoch aut Gebar-
mutter, Eileiter oder Eierstock iiber-

greifen. Mogliche Folgen sind
Bauchhohlenschwanger-
schaften  sowie  Un-

fruchtbarkeit, Etwa fiinf
von 100 Frauen im ge-
birfahigen Alter, sind
nach Angaben Detlef
Petzoldts, des Chefs der
Universitdts-Hautklinik
Heidelberg, mit Chlamy-
dien infiziert. Die meisten, ohne da-
von zu wissen. Bel Miinnern kénnen
die winzigen Bakterien ebenfalls zu
Infertilitit fiihren.

Tiickische Begleiter des Sexual-
lebens sind auch die Humanen
Papilloma-Viren (HPV), die etwa
warzenartige Wucherungen im Ge-
nitalbereich hervorrufen. Zwei Un-
tertypen der Erreger — HPV 16 und
18 — stehen zudem im Verdacht, Tu-
moren auszulosen. Experten fiihren
sogar mindestens 80 Prozent der
Fille von Gebidrmutterhalskrebs auf
Kontakte mit HPV 16 und HPV 18
zuriick. In einer Berliner Studie fan-
den Arzte bei fast 20 Prozent von
5022 Frauen, die Gyniitkologen zur
Kontrolle oder zur Krebsvorsorge
aufgesucht hatten, Papilloma-Viren,

davon bei 5,2 Prozent HPV 16. Eine
effektive Therapie gegen die mikro-
skopischen Eindringlinge ist noch
unbekannt. Mit Laser, Skalpell oder
dtzenden Substanzen sind immerhin
die Warzen zumindest fiir einige Zeit
zu beherrschen.

Schitzungsweise 20 Prozent der
sexuell aktiven Deutschen sind mit
Herpes-simplex-Virus Typ 2 (HSV-
2), dem Erreger von Herpes genita-
lis, infiziert. Tendenz steigend. Sym-
ptome treten nur bei der Hilfte der
Betroffenen auf — als kleine, stark
juckende oder schmerzende Blis-
chen im Genitalbereich. Und auch
nach Abklingen der Beschwerden
bleibt das Virus im Kérper, verbirgt
sich in Nervenzellen und bricht zum
Beispiel bei Abwehrschwiche oder
unter Stress wieder aus.

Infektionen wie Herpes genitalis
und Trichomoniasis, die zwar lastig,
aber nicht lebensbedrohlich sind, er-
weisen sich aber noch aus einem an-
deren Grund als sehr gefiihrlich: In
einem verhédngnisvollen Zusammen-
spiel tragen sie zur Ausbreitung der
todlichen Immunschwiiche Aids bei.
Minner und Frauen mit genitalen
Geschwiiren durch HSV-2 oder Sy-
philis laufen ein fiinf- bis zehnmal
hoheres Risiko als Gesunde, sich bei
einem HIV-positiven Sexualpartner
anzustecken.

Nach Schitzungen der Organisa-
tion Unaids leben mittlerweile mehr
als 30 Millionen Menschen mit dem
HI-Virus. Uber 40 Prozent der
14000 Erwachsenen, die sich tig-
lich neu anstecken, sind Frauen. Im
Fall einer Schwangerschaft kann der
Aids-Erreger auch das Baby befal-
len — in den Industrielindern mit ei-
ner Wahrscheinlichkeit von etwa
fiinf Prozent, in der dritten Welt an-
gesichts geringer drztlicher Versor-
gung mit iiber 30 Prozent.

Kerstin Nees
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ippen, Wange,
Ohrlappchen -
Jeder Teil des
Kdrpers ist eine
pofentielle  erogene
Zone. Und deren zart-
liche Beruhrung kann
Menschen in einen
solechen Rausch der
Gefiihle stiirzen, daB
alle Sinne schwinden




cheinbar ent-

ruckt und eng
aneinanderge-
schmiegf,  gibt
das Paar sich dem
Tango hin. Mancher
mag glauben, im Al-
ter sei die Zeit der
Zarllichkeilen vorbei.
Aber oft lGBf sich erst
dann vertraute Ndhe
gelassen genieBen —
befreit von der Un-
sicherheit und dem
Ungesium der Jugend
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os einst
die Gar

fen-, ist

jungen

Liebenden heufe oft
die Rostlaube: Ort
romanfischen Ruck-
Zugs, Raum ftasten-
der Anndherung. Der
Hauch von Heimlich-
keif verstarkt den Kit-
zel. Denn was Lie-
bende  miteinander
quszumachen haben,
faugf — allem Exhibi-
fionismus dieser Zei-
fen zum Trotz — nicht
fur das Rampenlicht
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as Spiel mit

der Ligbe ist

auch eine
Kunst des Ver-
hilfens. Denn was ist
begehrenswerfer, als
die zarfe  Unge-
wiBheil, die hinfer
dem lefzten Schleier
wartet? Sie schiirf die
grofische Phantasie —
und die ist hdufig
prickelnder als die
nackte  Wirklichkeit
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Y-CHROMOSOM

Der Hort der Fitness

Auf dem minnlichen Ge-

schlechtschromosom sitzen
zahlreiche fiir die Fortpflan-
zung wichtige Gene.

Von den 23 Chromosomenpaa-
ren im Kern jeder menschlichen
Korperzelle bestimmt eines das
Geschlecht: Die Kombination
+X X ergibt eine Frau, ,XY* ei-
nen Mann. Das ,,Y“-Chromosom
ist deutlich Kleiner als die ande-
ren. Biologen hielten es jahrzehn-
telang fiir eine , Informationswii-
ste”* ohne genetische Bedeutung,
in der lediglich das minnerma-
chende Gen eine ,sinntragende”
Insel bilde.

Im vergangenen Jahrzehnt
konnten Wissenschaftler dann im-
merhin sieben weitere Gene auf
diesem Chromosom identifizie-
ren, Verglichen mit den Tausen-
den von Struktureinheiten anf

NACHRICHTEN AUS FORSCHUNG UND TECHNIK

jedem der anderen 45 ist das
erstaunlich wenig. Deshalb such-
ten David Page und Bruce Lahn
vom Whitehead Institute in Cam-
bridge, Massachusetts, nach wei-
terem ,,Sinn" von Y — und fanden
jlingst erneut zwolf Gene.

Die nunmehr 20 bekannten
Strukturinseln lassen sich in zwei
Kategorien einteilen: Neun sind
~Haushalts*-Gene, die in vielen
Karpergeweben angeschaltet sind
und grundlegende Funktionen der
Zellmaschinerie regulieren. Die
anderen elf hilt Page fiir ,mannli-
che Fitness-Gene': Sie werden
nur im Hoden aktiv und steuern
wahrscheinlich die Reifung der
Spermien.

Eines dieser Gene haben die
Wissenschaftler genauer unter-
sucht. Sein Name DAZ steht fiir
wdeleted in azoospermia®. Das be-
deutet: Wenn es fehlt. produzieren
die Hoden keine Spermien. Auch
Defekte in einem vorhandenen
DAZ-Gen haben Folgen: Im

Das macht den
Embzyo mannlich:
(oben) wieY-Chro-
mosom - beides unter
dem Elektronen-

e lireibie Wik
X-Chromosomen

miinnlichen Ejakulat finden sich
nur wenige Samenfidchen. ,Nor-
malerweise wiirden die Betroffe-
nen keine Nachkommen zeugen
konnen®”, sagt Page. .Doch seit
den Fortschritten der Reprodukti-
onsmedizin ist das anders.”

Arzte halten oft Infektionen
oder Umweltgifte fiir den wahr-
scheinlichsten Grund minnlicher
Sterilitat. Page empfiehlt ihnen,
die erblichen Ursachen der Un-
fruchtbarkeit mehr zu beachten.
Denn ein defektes DAZ-Gen ist
diagnostizierbar — und der betrof-
fene Mann wiire dariiber aufzu-
klaren, daB seine Unfruchtbarkeit
an eventuell in vitro gezeugte
Sthne weitergegeben wiirde.

SEEPFERDCHEN

Tierischer Rollentausch

Bei Seepferdchen werden die
Minnchen ,,schwanger™.

Die 35 Arten zihlende Fischgat-
tung Hippocampus ist in mancher
Hinsicht bemerkenswert: Mit Pfer-
dekopf und Drachenkérper sehen
Seepferdchen aus wie leibhaftig
gewordene Fabelwesen. Sie kon-
nen die Augen unabhiingig vonein-
ander drehen und bei Bedarf die
Korperfarbe wechseln. Zu ihren er-
staunlichsten Fihigkeiten zihlt je-
doch der Rollentausch bei der Ver-
mehrung. Die Biologin Heather
Masonjones vom Ambherst College
im US-Bundesstaat Massachusetts
hat dieses eigentiimliche Verhalten
beim sieben Zentimeter grofien
Zwerg-Seepferdchen jiingst akri-
bisch untersucht.

Die Paarung beginnt damit,
dall ein Miinnchen einem Weib-
chen seine leere Bruttasche vor-
weist. Nach komplizierten Balz-
spielen schlingen die Partner ihre
Schwiinze umeinander. schwim-
men — Bauch an Bauch geprefit —
im Wasser empor, 16sen sich von-
einander. sinken nach unten und
steigen gemeinsam wieder auf,

Wenn ihre Korper perfekt auf-
einander ausgerichtet sind, driickt
das Weibchen die Eier durch eine
Legeréhre in den Brutbeutel des
Minnchens. Dieses befruchtet die
Eier mit einem Spermienstof
aus einer Offnung oberhalb der
Tasche. Dann schnappt der
SchlieBmuskel des Brutbeutels




zu, und eine Membran deckt ihn
zusitzlich ab.

In der Bruttasche hiillen zarte,
blutgefiireiche Schleimhiute die
Eier ein. Diese , Plazenta™ erniihrt
jedoch die Embryonen nicht, wie
die Verhaltensforscherin heraus-
gefunden hat, sondern dient ver-
mutlich nur dem Gasaustausch
und der Abfallentsorgung. Seine
Nihrstoffe bezieht der Nach-
wuchs aus einem Depot, das die
Mutter im Ei mitgeliefert hat.

Nach zehn bis zwolf Tagen
sind die Zwerg-Seepterdchen
ausgereift. Bei der ,.Geburt™ muf}
sich das Minnchen michtig an-

Bei Seepferdchen tragen die
Mannchen den Nachwuchs aus.
Gezeugt aus Ei und Samenzelle, ge-
deihen die jungen in einem Brut-
beutel, dessen AbschluBmembran
bei der »Geburt« platzt. Und schon
wihrend der Tragezeit reifen in
den Weibchen neue Eier heran

strengen. Zwei Tage kann es trotz
Pressens dauern, bis die Mem-
bran tiber der Bruttasche platzt
und die Fischchen ausgestoBen
werden.

Die Aufteilung der Reproduk-
tionsarbeit bei den Seepferdchen
ist eine iiberans zweckmilBige

Anpassung: Wihrend die Minn-
chen ,briiten”. produzieren die
Weibchen neue Eier. Schon einen
Tag nach dem Schliipfen eines
Geleges paaren die Partner sich
erncut. Ein Zwerg-Seepferdchen-
paar, das meist sieben Monate im
Jahr zusammenbleibt, kann in
dieser Zeit iiber 300 Junge hervor-
bringen.

Angesichis der vertauschten
Rollen bei der Elternschaft liegt
es nahe, auch etwa zu vermuten,
dab die Weibchen um die Minn-
chen buhlen oder sogar kiimpfen.
Doch verhalten sich, wie mehr-
fach beobachtet wurde, die Tiere
in dieser Hinsicht durchaus kon-
ventionell: Als Forscher ein
Mannchen mit zwei Weibchen zu-
sammenbrachten, herrschie Frie-
den unter den Frauen. Setzten sic
hingegen ein Weibchen zu mehre-
ren Junggesellen, bekimpfien
sich diese erbittert, Den Stirksten
wiihlte das Weibchen dann zum
Vater ihrer Nachkommen.

SPERMIEN

Riskanter Stich ins Ei

Eine neue Methode der Reagenz-
glas-Zeugung fiihrt womoglich
zu mehr Geburtsfehlern.

Das Ejakulat mancher Minner
enthilt keine oder zu wenige
Spermien fur eine Zeugung von
Nachkommen auf natiirliche Wei-
se. Seit Beginn der neunziger Jah-
re konnen Mediziner dieses Defi-
zit durch die Injektion einer ein-
zelnen, sogar direkt aus dem Ho-
den gewonnenen Samenzelle be-
heben. Diese intracytoplasmati-
sche  Spermieninjekiion (ICSI)
setzt allerdings die natiirliche Se-
lektion auBer Kraft, die normaler-
weise sicherstellt, daB nur | fitte™
Samenfiden bei der Befruchtung
zum Zug kommen.

Arzte argwohnten schon lange,
ICSI konnte Fehler in der Em-
brvonalentwicklung auslosen.
Genau das glauben jetzt zwei
australische Forscherinnen bele-
gen zu konnen. Jennifer Kurin-
czuk vom TVW Telethon Institu-
te for Child Health Research in
West Perth und Carol Bower vom
King Edward Memorial Hospital
in Subiaco haben die Daten von
423 in Belgien geborenen ICSI-
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Beim Sturm der
Spermien aufdas
Ei kommt nur ein
einziges durch.
Diese scharfe Selek-
tion hat den bio-
logischen Zweck,
Ethschadenzu
minimieren
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Kindern ausgewertet und sie mit
denen normal gezeugter Babys
verglichen. Fazit: Das Risiko ei-
ner schweren Fehlbildung, etwa
einer Gaumenspalte oder eines
Herzdefekts, ist bei der techni-
sierten Form der Befruchtung mit
7.4 Prozent doppelt so hoch wie
bei Sproblingen ,.normaler** Viiter.

Der Befund der australischen
Medizinerinnen ist allerdings
umstritten. Belgische Arzte hat-
ten bei der Analyse von 877 Ge
burten eine geringere Rate an
Geburtsfehlern errechnet: 2,6
Prozent. Eine Ursache fiir die
Diskrepanz liegt allerdings in
der Definition dessen, was
schwere und was leichte Mif-
bildungen sind.

EISPRUNG

Eine Nase
fiir die rechte Leit

Wann eine Frau empfingnisbe-
reit ist, kdnnen Minner riechen.

Eine rollige Katze verstromt
einen fir Kater unwiderstehli-
chen Duft. Bei Pavianweibchen
schwillt wihrend der Empfing-
nisbereitschaft die Genitalregion
rosig an, Die meisten Siugetier-
weibchen signalisieren deutlich,
wann bei ihnen die Voraussetzun-
gen fiir eine erfolgreiche Zeugung
am glinstigsten sind.

Bei Menschen scheint diese
Verkniipfung aufgehoben zu sein.
Sie kopulieren wihrend des ge-
samten Zyklus und sogar wih-
rend einer Schwangerschaft. Die
fruchtbaren Tage werden nicht
von offensichtlichen Verinderun-
gen begleitet, der Eisprung bleibt
dem Mann verborgen. UnbewubBt
aber bemerkt er ihn sehr wohl,
wie Astrid Jitte vom Ludwig-
Boltzmann-Institut fiir Stadtetho-
logie in Wien herausgefunden hat.

Die Biologin untersuchte, wie
Minner auf Dufistotfe, sogenann-
te Kopuline, reagieren, die im Va-
ginalsekret vorkommen und de-
ren Zusammensetzung im Verlauf
des Zyklus variiert. Drei Gruppen
junger Miinner bekamen syntheti-
sche Kopuline zu schnuppern, die
den wihrend der Menstruation,
der Ovulation oder den Tagen vor
der Menstruation produzierten
entsprachen. Eine vierte Gruppe
liel} Frau Jiitte an schierem Was-
serdampt riechen. Yor und nach
dem Versuch mubien die Teilneh-
mer Speichelproben zur Messung
des Testosteronspiegels abliefern.
Denn cine Zunahme des ménnli-
chen Geschlechtshormons Testo-
steron schiirft die Sinne fiir sexu-
elle Reize.

Bei den Kopulin-Schniifflern
erhéhte sich der Testosteronspie-
gel, wiihrend er bei jenen sank,
die nur Wasserdampf inhalierten.
Ums Doppelte schols die Konzen-
tration des Hormons bei jenen
hoch, die einen Duft wie von

nova

empfingnisbereiten Frauven gete-
stet hatten. Allerdings bemerkten
die Minner selbst nichts von ihrer
erhthten Aufmerksamkeit. Die
lield sich auch nur indirekt mes-
sen: Die Probanden bewerteten
Fotos von unterschiedlich attrak-
tiven Frauen deutlich positiver,
als es die Kontrollgruppe tat. Und
iiberdurchschnittlich erhéhte sich
das Interesse an zuvor weniger
beachteten Frauen.

Kopuline gleichen, so folgert
Jutte, offenbar unterschiedliche
physische Attraktivitit aus und
machen Frauen fiir Minner gene-
rell anziehender. Frauen aber regi-
strieren das an fruchtbaren Tagen
gewachsene Interesse der Minner
und verstirken ihre Attraktivitit
unbewubt durch auffordernde Si-
gnale, aufreizende Kleidung oder
Gesten.

NUKLEOSOM

Verpackungskunst

Im Zellkern darf nichts schief-
laufen. Deshalb ist Ordnung im
Erbgut oberstes Gebot.
[ngenieure kionnen natiirliche
Verpackungstechniken hiufig nur

Archaisches Erbe:
Ohne es zu wissen,
erriechen Manner
die truchtharen
Tagevon Fraven.
Wahrgenommen
werden *Kopulinex,
die derweibliche
Organismus
wihrend der Ovula-
tion freisetzt
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ehrfiirchtig bestaunen. Als genia-
le ..Erfindungen* diirfen schon
Banane, Miesmuschel oder Ko-
kosnuff gelten. Doch die wahre
Kunst des Verstauens ist erst im
Zellkern der hoheren Tiere und
Pflanzen zu studieren.

Beim Menschen beispielswei-
se 1st dort ein fast zwei Meter lan-
ger Faden des Erbmolekiils DNS
in einem Zellkern von einem
Hunderstelmillimeter Durchmes-
ser verpackt. Und zwar so, dal}
der gewundene Doppelstrang der
DNS sich jederzeit in zwei identi-
sche Tochterstringe verdoppeln
kann; daB jeder Ort der DNS auf
Anfrage seine Information zur
Proteinsynthese freigibt; dafl lau-
fend Fehler erkannt und Repara-
turen an der DNS vorgenommen
werden konnen.

Und das alles, ohne daB3 dabei
der endlose Faden reilt, verdrillt
oder verklumpt. Deshalb 1st der
nur zwei  Millionstelmillimeter
diinne DNS-Faden nach genauem
Muster in verschiedenen Schrit-
ten gewunden, gefaltet, spirali-
siert und in Schleifen an einem
Geriist aufgehangt.

Die Feinstruktur der untersten
Verpackungsebene  wurde in
schweizerischen und englischen
Labors erst jiingst mittels Ront-
genstrukturanalyse endgiiltig auf-
geklirt. Sie besteht aus immer
wieder gleichen Klumpen von Ei-
weillen. sogenannten Histonen,
um die sich die DNS je zweimal
herumwickelt. Rund 25 Millionen
so entstandener , Nukleosomen™,
die wie Perlen auf einer Kette
hingen, gibt es in einem mensch-
lichen Zellkern.

Die Histone sind an ihre Rolle
als Verpackungsmaterial so ideal
angepabBt, dali sie sich im Rahmen
der Evolution praktisch nicht ver-
iindern mufiten. Das Histon .,H4*
etwa unterscheidet sich bei Erbse
und Rind in nur drei Aminosiure-
bausteinen.

Die Perlenschnur von Nukleo-
somen windet sich ihrerseits im
Sechserpack zu einer Spirale, der
immerhin schon 30 Millionstel-
millimeter starken ,,Superhelix™.
Diese wiederum ist zu Riesen-
schleifen gefaltet, die auch
~Dominen” heillen und an einem
eiweibartigen Geriist verankert
sind, an dem sich vermutlich
die DNS-Verdopplungsapparatur

‘MNa nomeler

{ Millionstel-
millimeter)

700
nm

1400

nm

MMMM(
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Nukleosom: Bei der Nahauf-

aus Eiwei (Histone) wickelt

Die Perlenschnur der Nukleo-
i somen windet sich zu einer i
P Spirale auf der -Superheltx« i

- ) O ~
i\ A5 F .
cl’,\!({;&jifﬂd\{(qh{ W (7

Die »Superhelix« ist zu Schieifen
: gefaltet, die das Chromatin bilden

Das Chromatin wiederum

:  legt sich zu Chromosomen

i.zusammen. . ...
Yy

Chromosom
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e e

nebst allen dafiir notwendigen
Enzymen verbirgt.

Die ordentlich nebeneinander-
gefalteten Schleifen bilden dann
eine etwas dickere Struktur, das
Chromatin. Dieses faltet sich wie-
derum zu den Chromosomen, den
immerhin schon unter dem Licht-
mikroskop erkennbaren Unterein-
heiten des Genoms.

23 Chromosomenpaare ma-
chen das gesamte menschliche
Erbgut aus und fiillen jeden Zell-
kern, Dieses strenge Verpak-
kungsprinzip gilt fiir simtliche
Kerne. Und zu ordnen gibt es eine
Menge: Jedes Neugeborene ver-
fiigt in seinen Zellen iiber DNS-
Fiden mit einer Gesamtlinge von
185 Milliarden Kilometern, Zu-
sammengefiigt lieBe sich diese
Helix 15mal von der Sonne bis zu
Pluto winden, dem entferntesten
Planeten unseres Sonnensystems.
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nahme zeigt sich, wie ein DNS-Strang
sich jeweils zweimal um eine =Spules«
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MEHRLINGE

Fruchtbare Geschafte

Um iiberhaupt Kinder zu be-
kommen, nehmen manche Paa-
re gefiihrliche Mehrlingsschwan-
gerschaften in Kauf. Und viele
Arzte machen dabei mit.

Als ,Wunder von Iowa" feier-
ten die Medien im Herbst 1997
die Geburt der McCaughey-Sie-
benlinge. Bei Gyniikologen und
Geburtshelfern 1oste dieser Welt-
rekord eher Bedenken aus. Man-
che sehen darin ein Beispiel dafiir,
wie eine medizinische Technik
auller Kontrolle geraten kann.

Ahnlich den McCaugheys er-
fiillt sich heute eine zunehmende
Zahl unfruchtbarer Amerikaner
ithren Kinderwunsch mit Hilfe der
modernen  Reproduktionsmedi-
zin. Dabei schreckt die Aussicht
einer Mehrlingsschwangerschaft
die verzweifelten Patientinnen
nicht ab. Weil die Krankenkassen

die Behandlungskosten bei einer
kiinstlich eingeleiteten Schwan-
gerschaft meist ohnehin nicht
ibernehmen, verlangen die Frau-
en Erfolg auf Anhieb.

Im Wettbewerb um Kunden ge-
winnen deshalb jene privaten Kli-
niken, die mit hohen Trefferquo-
ten werben konnen — auch wenn
diese mit riskanten Methoden er-
zielt worden sind. Den leichtferti-
gen Umgang mit Hormonbehand-

Auf rund 800 000 Gebur-
ten kommen in Deutsch-
land 30 Vierlinge: In
Hamburg haltdas Quar-
tettNick, Tim, losie und
Lisa Marie die Eltern aut
Trab. Die Big-Ridge-
Grundschule in Tennessee
registriert einen besonde-
ren Rekord: Unterden sés
Schirlern gibtes gegen-
wartig dreimal Drillinge
und fiinfmal Zwillinge

lung und In-vitro-Fertilisation
(IVF) belegt die Statistik: In den
USA hat sich die Zahl der Gebur-
ten von Drillingen oder von noch
mehr Babys seit 1971 vervier-
facht. Dabei sind Mehrlinge fiir
Mutter und Kinder mit hohen Ri-
siken verbunden. Die Siduglings-
sterblichkeit liegt fiir Zwillinge
sechs- und fur Drillinge zwdlfmal
hoher als fiir ..Einzelkinder*. Den
Miittern drohen Blutarmut, Blut-



hochdruck und Geburtskomplika-
tionen.

Der Amerikanische Arziever-
band fiir Fortpflanzungsmedizin
hat zwar Richthnien formuliert,
die Mehrlingsschwangerschafien
cindimmen sollen. Doch diese
sind gesetzlich nicht bindend und
werden hiufig — wie auch im Fall
der McCaugheys — nicht befolgt.

Normalerweise sehen die Re-
geln vor, daB der Arzt eine Hor-
monbehandlung abbricht, wenn
sich ..ein Uberschufl von Eiern*
entwickelt. Das lidBt sich durch
regelmiifige Ultraschallkontrol-
len feststellen. Reifen mehr als
vier Eizellen heran, sollte der
Gyniikologe auf die Spritze ver-
zichten, die den Eisprung auslost.
und der Patientin vom baldigen
Geschlechtsverkehr abraten.

Halten sich Arzt und Paar nicht
daran und kommt es zur Befruch-
tung, dann bleibt nur die selektive
Abtreibung ..iiberzihliger” Feten.
Dabei wird den Ungeborenen ein
todliches Mittel direkt in das
Herz injiziert. Manche Eltern leh-
nen diesen ethisch sehr proble-
matischen Eingriff allerdings ab.

Bei  In-vitro-Behandlungen
lassen sich Mehrlingsschwan-
gerschaften vermeiden, indem
nur wenige Embryonen implan-
tiert werden. Anders als in
Deutschland, wo die Zahl der
libertragenen Lebenskeime auf
drei begrenzt ist, existiert in den
USA keine gesetzliche Regelung
— mit dem Resultat, dal§ 35 Pro-
zent aller IVF-Behandlungen zu
Mehrlingen fiihren. Von Natur
aus entstehen Zwillinge dagegen
nur bei einer von 80 Schwanger-
schaften, Drillinge kommen le-
diglich einmal unter 6000 Ge-
burten vor.

Mit ihrer Waghalsigkeit locken
amerikanische  Kliniken sogar
Kundschaft aus dem Ausland an.
[n Miami wurde kiirzlich eine
Schwedin behandelt, die mit sie-
ben tiefgefrorenen Embryonen im
Gepidck angereist war. In-vitro-
Befruchtungen in Schweden. bei
denen Arzte ihr lediglich drei Kei-
me eingepflanzt hatten, waren
fehlgeschlagen. In Miami wurden
simtliche Embryonen aufgetaut
und der Patientin iibertragen. Das
Vabanque-Spiel ging gut aus: Die
Frau brachte ein Kind zur Welt —
ein einziges.

|S' I_i- |) (o4

FETALCHIRURGIE

Der Trend zum kleinen
Schnitt

Mit ,.Schliisselloch*-Operatio-
nen konnen Arzte MiBbildun-
gen von Feten im Mutterleib
korrigieren.

In kiithnen Eingriffen &ffnen
Mediziner seit den achtziger Jah-
ren den Bauch von Schwangeren,
holen kranke Ungeborene heraus,
operieren sie und praktizieren sie
wieder zuriick — auf daB sie Wo-
chen spiiter gesund zum zweiten-
mal zur Welt kommen. Aber die
Zahl der Miflerfolge dabei ist
grof3. Fast immer setzen bei den

hard-Joachim HackelGer und
Kurt Hecher vom Allgemeinen
Krankenhaus Barmbek in Ham-
burg beheben auf diesem Wege
bei eineiigen Zwillingen Fehlbil-
dungen der Plazenta, die zu un-
gleicher Blutversorgung fiihren:
In schweren Fillen ,spendet* bei
einem solchen Defekt ein Zwil-
ling seinem Geschwister stindig
Blut, ist selbst unterversorgt, und
der Kreislauf des anderen wird
tiberfordert. Unbehandelt sterben
90 Prozent der betroffenen Kin-
der infolge dieses ,.Feto-foetalen
Transfusionssyndroms™.

Die Hamburger Prinatal-Medi-
ziner ,,verkochen™ nun zwischen
der 18. und 25. Schwanger-
schaftswoche die Gefil-Kurz-
schliisse aut dem Mutterkuchen
mit einem Laser und verschliefen
dem Blut so die falschen Wege.
Zu 40 Prozent retten solche Ope-
rationen das Leben beider Zwil-
linge, zu weiteren 40 Prozent im-
merhin das des einen

Einen Schub hat die ,,Schlts-
selloch™-Chirurgie an Ungebore-

Prazisionsarbeit
imMutterleib:

Ein chirurgischer
Eingritf am Embryo
wird auf dem
Ultraschallbild
kontrolliert

Frauen schwere Wehen ein, die zu
einer Fehlgeburt fiihren konnen.
Manche Kinder sterben auch an
Hirnblutungen oder Kreislaufver-
sagen durch Stress.

Die meisten Mediziner halten
deshalb die endoskopische oder
minimalinvasive Technik, bei
der lediglich kleine Schnitte in
Bauchdecke und Gebdarmutter
der Schwangeren nétig sind, fiir
die Methode der Zukunft. Bern-

nen 1997 durch eine von Man-
fred Hansmann an der Univer-
sitdatsklinik  Bonn entwickelte
Narkosetechnik erhalten: durch
die Injektion von Betiaubungs-
mitteln direkt in die Nabel-
schnur. Ein schlafender Fetus er-
leichtert die Prizisionsarbeit des
Operationsteams  enorm.  So
konnten Hackelter und Hecher

jlingst wagen, mit dem Laser die

Blutversorgung fetaler Tumoren
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Gewagte Operation:
Arzte korrigierenan
einemsieben Monate
alten Fetus eine
Fehllage des Zwerch-
fells. DreiWochen
spaterkam dieses
Kind gesund zur Welt
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zu kappen und diese somit ,,aus-
zutrocknen™.

Derzeit versuchen Prinatal-
Chirurgen auch, verstopfte Harn-
rohren eines ungeborenen Babys
endoskopisch — per Laser oder mit
elektrischem Strom — zu offnen.
Wenn der Urin nicht abflieffen
kann, staut er sich bis in die Nie-
ren zuriick und schiidigt sie — oft
mit Todesfolge. Bisher haben die
Arzte durch die Bauchdecke des
Fetus ein winziges Rohrchen in
die Blase geschoben, damit diese
sich s Fruchiwasser entleeren
kann. Aber diese ,.Shunts™ verrut-
schen und verstopfen haufig.

Noch ehrgeizigere Ziele ver
folgen Dario Fauza von der
Harvard Medical School und An-
thony Atala vom Children’s
Hospital in Boston. Sie wollen
schwere MiBbildungen wie eine
offene Bauchdecke oder eine

Blase, die sich nicht geschlossen
hat, mit Kunsthaut reparieren.

Bislang experimentieren die
Wissenschaftler noch mit Schaf-
Feten. Nach zwei Dritteln der
Tragzeit entnehmen sie diesen
endoskopisch erbsengrofie Gewe-
bestiicke und lassen sie in einer
Nihrlosung wachsen. Gleich nach
der Geburt der Lammer korrigie-
ren die Mediziner Fehlbildungen
mit dem geziichteten Ersatz. Fau-
za, der auch mit Luftréhren- und
Zwerchfellgewebe experimentiert,
hofft nun, dal} die Transplantate in
den Lammchen wachsen und ihre
Funktion erfiillen.

Im niéchsten Schritt will der
Chirurg das Zuchtgewebe den
kleinen Patienen bereits im Mut-
terleib — moglichst endoskopisch
— implantieren. Das hat nicht zu-
letzt einen kosmetischen Grund:
Bis zum Ende des zweiten
Schwangerschaftsdrittels wiichst
zumindest Hautgewebe ein, ohne
Narben zu hinterlassen.

Die Autoren von Super-Nova:
Klaus Bachmann, Reiner Kling-
holz, Kerstin Nees, Susanne
Paulsen, Kirsten Thieme,
Sophia Wald

GLOSSAR

ALLEL

(gr. allelon = zueinander
gehdrig): Ein Gen kann in
leicht unterschiedlichen Vari-
anten - Allelen - vorkommen.
Die Allele sorgen zum Bei-
spiel fiir unterschiedliche
Blutgruppen. Weil Menschen
iber jeweils zwei Exemplare
eines Gens verfiigen, kann
ein ,,gesundes” Allel die Auf-
gaben eines ,defekten* Part-
ners iibernehmen.

AMNIOZENTESE

(gr. amnion = Schafshaut;
Embryonalhiille; kentesis =
Stechen): die Punktion der
Fruchtblase fiir die vorge-
burtliche Diagnose von Erb-
krankheiten. Der Arzt durch-
sticht zwischen der 10. und
17. Schwangerschaftswoche
mit einer Hohlnadel Bauch-
decken- und Gebdrmutter-
wand und entnimmt Frucht-
wasser, in dem Zellen des
Embryos schwimmen,

CHIMARE

In der griechischen Mytholo-
gie ein feuerspeiendes Un-
geheuer mit Léwenkopf, Zie-
genkorper und Schlangen-
schwanz; in der Biologie ein
Begriff fir Mischwesen, die
aus Zellen unterschiedlicher
Abstammung bestehen.

e reer et
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CHORIONBIOPSIE

Methode zur vorgeburtli-
chen Diagnostik von Erb-
krankheiten. Sie ist bereits
in der siebten Schwanger-




schaftswoche anwendbar.
Mit einer Kaniile entnimmt
der Arzt Gewebe des Chorion
frondosum, der ,belaubten
Zottenhaut, aus der sich
spater der fetale Teil der Pla-
zenta bildet. Diese Zellen
werden auf genetische De-
fekte untersucht,

CHROMOSOM

(gr. chroma = Farbe; soma =
Korper): Strukturen im Zell-
kern héherer Lebewesen —
der Eukaryonten -, in denen
das Erbgut ,verpackt" ist.
Die fadenférmigen Gebilde
bestehen aus einem ver-
kndulten DNS-Molekiil mit
oft Tausenden von Genen
und aus Eiweiflen, die den
Chromosomen Form geben
und die Aktivitdit der
Gene regeln. Menschliche
Zellen enthalten 46 Chromo-
somen: 22 Paare jeweils
identischer plus zwei Ge-
schlechtschromosomen -
bei Frauen zwei X-Chromo-
somen und bei Mannern ein
X- und ein Y-Chromosom,

DNS

Abkiirzung flir Desoxyribo-
nukleinsdure: In der DNS ist
die Erbinformation codiert,
die bei jeder Zellteilung an
die Tochterzellen weiterge-
geben wird. Die Struktur der
DNS gleicht einer rechtsge-
wundenen Strickleiter: Sie
besteht aus zwei Strangen,
deren Riickgrat lange Ketten
aus Phosphat- und Zucker-
molekiilen  bilden. Die
Sprossen formen sich aus
den organischen Basen
Adenin, Cytosin, Guanin und
Thymin, von denen sich je-
weils zwei paaren — Adenin
mit Thymin und Cytosin mit
Guanin,

EMBRYO

Die Griechen der Antike
nannten jede ungeborene
Leibesfrucht ,,embryon®. In
der modernen Medizin und
Rechtssprechung gilt eine
befruchtete Eizelle - die Zy-
gote - als Embryo. Die Em-
bryogenese des Menschen
endet definitionsgemas im

iotégiger Embryo inder Lottenhawt

dritten Monat der Schwan-
gerschaft, wenn alle Organe
angelegt sind. Danach heifit
die Leibesfrucht Fetus.

EUGENIK

(gr. eugenes = von guter Ab-
stammung): Lehre von der
Erbgesundheit. Ziel der Eu-
genik ist es, erbschadigende
Einfliisse und die Ausbrei-
tung von Erbkrankheiten zu
verhiiten. Unter diesem Na-
men entwickelten Nazi-ldeo-
logen ihr fatales Konzept der
Rassenhygiene.

FETUS

Bezeichnung fiir das unge-
borene Kind von der Mitte
des dritten Schwanger-
schaftsmonats an: Die Fetal-
Entwicklung des Menschen
beginnt, wenn sdmtliche
Organe angelegt  sind.
Wahrend dieser zweiten Ent-
wicklungsperiode nimmt die
Scheitel-Steif}-Lange von 5
auf etwa 35 Zentimeter und
das Gewicht von gut 10 auf
rund 3000 Gramm zZu.

GEN

Abschnitt des Erbmolekiils
DNS, der fiir die Ausbildung
eines erblich bedingten
Merkmals zustédndig ist. Ein
Gen enthdlt die Anweisung
zum Bau eines Pratein- oder
Nukleinsduremolekiils. Das
menschliche Genom umfafit
etwa 100 ooo Gene.

1CS1

Abkiirzung fiir intracytoplas-
matische  Spermien-Injek-
tion: Bei dieser Anfang der
neunziger Jahre eingefiihr-
ten Methode injizieren Arzte
mit einer hauchdiinnen Na-
del ein Spermium direkt in
eine Eizelle. Dadurch kon-
nen auch Madnner Nach-
wuchs zeugen, in deren Eja-

kulat nur wenige Sper-
mien oder solche schlechter
Qualitadt schwimmen. Fir
dieses Verfahren eignen sich
sogar unreife Samenzellen,
die aus dem Hoden entnom-
men worden sind.

IVF

Bei der In-vitro-Fertilisation
(IVF) werden Eizellen aufer-
halb des Kérpers in einem
Laborgefaf3 befruchtet. Der
entstandene Embryo wird et-
wa zwei Tage lang in einer
Nahrlésung kultiviert und
dann als Acht- oder Zwilfzel-
ler in die Gebarmutter einer
Frau tibertragen.

KLONE

(gr. klon = Zweig): Genetisch
identische Qrganismen, die
durch Zellteilung oder unge-
schlechtliche Vermehrung
entstanden sind.

MUTATION

Verdanderung eines Gens
oder Chromosoms: Mutatio-
nen konnen sich durch ge-
wandelte Eigenschaften der
Organe oder Abweichungen
des Stoffwech-
sels bemerkbar
machen. Sie
treten natiirlich
auf, zum Bei-
spiel durch Feh-
ler beim Kopie-
ren der DNS.
Aber sie knnen
auch Folge der Einwirkung
sogenannter Mutagene sein,
chemischer Substanzen oder
ionisierender Strahlen. Mu-
tation ist neben Selektion ein
entscheidender Mechanis-
mus der Evolution.

PARTHENOGENESE

Bei der ,Jungfernzeugung®
(gr. parthenos = Jungfrau;
genesis = Erschaffung, Er-
zeugung) entwickeln sich
unbefruchtete Eier eines
Weibchens zu lebensféhigen
Nachkommen.

PLALENTA

(lat. placenta = flacher Ku-
chen): das Verbindungsor-
gan zwischen Embryo oder

Fetus und mitterlichem Or-
ganismus. In der Plazenta,
die auch Mutterkuchen ge-
nannt wird, iibernimmt das
Blut der Leibesfrucht Flis-
sigkeit, Nahrsubstanzen und
Sauerstoff aus dem Blut der
Mutter, wahrend Abfallpro-
dukte des Keim-Stoffwech-
sels in die entgegengesetzte
Richtung fliefen.

POLYMERASE-
KETTENREAKTION

Labortechnik zur millionen-
fachen Vermehrung einer
DNS-Seguenz in kiirzester
Zeit. Die Polymerase-Ketten-
reaktion (Polymerase Chain
Reaction, PCR) wird genutzt
fiir die Diagnose von Gen-
Defekten, zum Vaterschafts-
nachweis und in der Krimi-
nalistik zum Erstellen eines
.genetischen Fingerab-
drucks®.

TRANSKRIPTION/
TRANSLATION

Erster Teilschritt der Eiweif3-
synthese ist die ., Transkrip-
tion": Die in der DNS (siehe
dort) verschliisselte geneti-

sche Information wird in Ri-
bonukleinsdure (RNS) um-
geschrieben. Im nachsten

Schritt, der ,Translation®,
ubersetzt die Zellmaschine-
rie die Basenfolge der RNSin
eine Kette von Aminosauren,
den Bausteinen der Protei-
ne, Je drei Basen stehen da-
bei fiir eine Aminosdure.

LYGOTE

(gr. zygoun = verbinden):
Zelle, die aus der Vereini-
gung der mannlichen und
weiblichen Geschlechtszel-
len entsteht. Mit der Zygote
beginnt die Entwicklung ei-
nes neuen Lebewesens.

Fruchtfliege
Drosophila-und
Labormutante mit
Beinen, die aus

. dem Kopt wachsen

(rechis)
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ENTWICKLUNGSBIOLOGIE

Entwicklungshiologie

Werner A. Miiller, Gustav Fi-
scher, 1995,

Entwicklungsbiologie ist selbst fiir
Experten ein schwindelerregendes
Fach. Entsprechend schwer zu ver-
mitteln sind die wie von Geister-
hand gesteuerten Entwicklungs-
schritte, die einen embryonalen
Zellhaufen im Laufe des Wachs-
tums zu einem hochkomplexen Or-
ganismus werden lassen. Wenn ei-
nem Wissenschaftler bei diesem
Stoff ein Lehrbuch wie dieses ge-
lingt, haben die Swdenten Gliick
gehabt. Eine akwalisierte Fassung
des Buches in englischer Sprache
ist 1997 bei Springer erschienen.

Embryologie

Keith Moore, Trivedi Persaud,
Schatrauer, 1996,

Reich illustriertes Lehrbuch der
menschlichen Embryonalentwick-
lung. Fiir alle, die es ganz genan
wissen wollen und keine Scheu vor
medizinischem Jargon haben.

EVOLUTION

Eros und Evelution

Matt Ridley, Droemer Knaur
1995,

Weshalb gibt es iiberhaupt Sexua-
litat? Der Zoologe und Journalist
Matt Ridley prisentiert eine Fiille
von Theorien und bietet auch Er-
kldrungen fiir menschliches Verhal-
ten: Wieso Minner einen Hang zur
Polygamie haben, weshalb Frauen
reiche und miichtige Partner bevor-
zugen, warum das weibliche Ge-
schlecht volle Briiste, eine schlanke
Taille und runde Hiiften entwickelt
hat. Die Evolution der geschlechtli-
chen Fortpflanzung kompetent und
brillant erzihlt.

Gorillas

Angela Meder, Springer, 1993.
Fiir die ersten Europier, die einem
Gorilla begegneten, war er Inbegriff
der wilden Kreatur, das Gegenteil
des zivilisierten Menschen. Gedul-
dige Forschungen haben das Bild
radikal gewandelt — in das vom
sanften Riesen. Wer sich umfassend
iiber diese Primaten — deren Okolo-
gie, deren Verhalten — unterrichten
will, 15t mit diesem Buch von Ange-
la Meder sehr gut bedient. Erhel-
lend sind besonders die Vergleiche
mit den anderen Menschenaffen.

Menschenaffen

National Geographic Society,
RV, 1993,

Daf sie uns entwicklungsgeschicht-
lich sehr nahe stehen, hat die Men-
schenaffen nicht davor bewahrt,
von thren zivilisierten' Vetlern an
den Rand der Ausrottung gedringt
zu werden. Je mehr wir tber die
Welt der Gorillas, Orang-Utans und
Schimpansen wissen, desto eher
sind wir bereit, sie zu schiitzen:
Von dieser Hoffnung getragen, be-
richten die Autoren, darunter Jane
Goodall, die grofie alte Dame der
Schimpansenforschung, {iber ihre
Abenteuer in den Urwildern. Das
Beste an diesemn Band sind jedoch
die eindringlichen Bilder des Foto-
grafen Michael Nichols.

Menschenaffen—Mutterund Kind

Jorg Hess, Friedrich Reinhardi
Verlag, 1996.

Der Untertitel — Mutter und Kind —
umschreibt den Schwerpunkt des
Bandes. Uber drei Jahrzehnie hat
der Autor und Fotograf im Basler
Zoo die Lebensgeschichten dreier
Primatenarten dokumentiert. Her-
ausgekommen ist eine intime Fami-
lienchronik, die zeigt, wie die Klei-
nen durch jhre Miitter die Welt er-
fahren.

Why is sex fun?

Jared Diamond, BasicBooks,
1997,

Genau betrachtet ist das menschli-
che Sexualverhalten bizarr, meint
der Autor, Mann und Frau paarten

sich zu unfruchtbaren Zeiten, sogar
wihrend einer Schwangerschaft:
und sie titen das anders als alle Tie-
re meist hinter verschlossenen
Tiiren. In gewohnt fundierter und
unterhaltsamer Manier geht der
amerikanische Physiologe dem
Ritsel des menschlichen Ge-
schlechtslebens aus evolutionirer
Perspektive nach. Und kommt zu
dem Fazit: Unsere Sexualital war
ein entscheidender Faktor fir die
Karriere unserer Spezies.

FRUHGEBORENE

Frithgeborene brauchen Liebe

Kornelia Strobel, Kdsel, 1998.
AuBerst hilfreicher Ratgeber einer
Autorin, die selbst drei Frithchen
zur Welt gebracht hat, Kombiniert
fundierte Sachinformation und Ver-
stiindnis fiir die Sorgen und Gefiihle
der Eltern.

GEBURT / SCHWANGERSCHAFT /
VERHUTUNG

Das Geheimnis der Geburt

Frédérick Leboyer, Kisel, 1997,
In seinem neuen Werk beschreibt
der Verfechter der sanften Geburt
fast poetisch, manchmal pathetisch
die Niederkunft. Medizinisches
verquickt er dabei mit philosophi-
schen Gedanken tiber die Trennung
von Mutter und Kind.

Das groBe Buch vom Stillen

Kathleen Huggins, Trias 1993,
Handfeste Anleitungen und Tricks
fiir alle Miitter, die ihr Kind stillen
machten.

Das Leben vor dem Leben

Katharina Zimmer, Kdsel, 1996.
Obwohl bereits 1984 erstmals er-
schienen, ist das Werk nach wie vor
lesenswert. Die Autorin unterrichtet
kompetent iber die kirperliche und
seelische Entwicklung des Ungebo-
renen,




|

-

e e - ——

— —— =

A== -

R

Ein Kind entsteht

Lennart Nilsson, Mosaik, 1997.

Die Neuauflage dieses Klassikers
enthiill nach wie vor uniibertroffene
Bilder. Virtuos hat der Schwede
Lennart Nilsson die Vorgiinge do-
kumentiert, die sonst im Dunkel des
Mutterleibes verborgen sind. Faszi-
nierend, wie sich ein Spermium in
die Eizelle bohrt; sensationell, wie
ein Fetus in seiner Fruchtblase wie
in emem glisernen Raumschiff
schwebt.

Empfangnisverhiitung

Alexander Teichmann, Thieme,
1996.

Medizinisch anspruchsvolle Uber-
sicht iiber alle Verhiitungsmethoden
und iiber deren Vor- und Nachteile.

GENETIK

Das Genom - Moglichkeiten und Grenzen der
Genforschung

Ernst-Ludwig Winnacker,
Eichborn, 1997

Sprachkranke, die keinen Plural bil-
den konnen, die Priifung der Echt-
heit von Zarentdchtern, die Aus-
sichten eines Boris-Becker-Klons
auf dem Tennisplatz und natiirlich
den Kampf gegen Krebs und BSE -
das und einiges mehr beriihrt der re-
nommierte deutsche Wissenschaft-
ler auf seinem Streifzug durch die
Genforschung. Allerdings: Nur fur
den Einsteiger diirften neue Aspek-
te darunter sein. Kritik laBt der Au-
tor weithin nicht gelten — und ein
gentechnischer GAU st fiir ihn
Science-fiction pur,

Die Doppelhelix

James D. Watson, Rowohlt Tu-
schenbuch, 1997,

1968 erstmals veroffentlicht, heute
ein Klassiker, den der Verlag dan-
kenswerterweise in (iberarbeiteter
Fassung und mit einem aktuellen
Vorwort verschen neu aufgelegt hat.
Watson priisentiert seine sehr per-
stinliche Geschichte einer Schliissel-
entdeckung der modernen Wissen-
schaft, der Strukturaufklirung der

DNS. Fiir ein wissenschaftliches
Sachbuch ungewdhnlich - es ,.men-
schelt” in dem amiisanten Band.
Der Autor plaudert ungeniert tiber
Eitelkeiten, Rivalititen und Ticks
der beteiligten Forscher.

Ethik und Gentherapie

Christoph Rehmann-Sutter,
Hansjakob Miiller (Hrsg.),
Attempito Verlag, 1995.

Die ersten klinischen Versuche mit
der Gentherapie laufen, die ethische
Bewertung ist aber lingst nicht ab-
geschlossen. Die Autoren dieser —
manchmal etwas abgehobenen -
Aufsatzsammlung  bieten  eine
Ubersicht tiber das technisch Mach-
bare und versuchen, moralische
Grenzen ru defimeren. Zum Bei-
spiel plidicren sie dafiir, auf den
Eingriff in die menschliche Keim-
bahn definitiv zu verzichten.

Gene und Genome

Digest 6, Spektrum der Wissen-
schaft, 1997.

Kollektion dlterer, aktualisierter so-
wie brandneuver Beitrige aus der
Zeitschrift ,Spektrum der Wissen-
schaft. Fachleute referieren den
Wissensstand ihrer Disziplin. Ent-
schliisselung des Erbguts, gezielter
Austausch von Genen, Genthera-
pie, Patentierung des Lebens -
kaum ein aktuelles Feld bleibt un-
beackert. Aufschlufireich, aber fiir
Laien ohne Vorbildung manchmal
schwer verdaulich.

Molekulare Humangenetik

Tom Strachan, Andrew Read,
Spekirum Akademischer Verlag,
1996,

Der Zwei-Kilo-Wiilzer bringt den
Leser auf den neuesten Stand des
Wissens dartiber, wie die DNS auf-

gebaut ist und wie sie funktioniert,
nach welchem Muster Gene vererbt
werden und wie das Erbgut des
Menschen organisiert ist, Das um-
fassende und anspruchsvolle Lehr-
buch beschrinkt sich nicht auf wis-
senschaftliche Details, sondern be-
zieht auch Stellung im Streit um die
Entschliisselung des menschlichen
Genoms und um genetische Ein-
griffe in die Keimbahn.

Somatische Gentherapie - Medizinische,
ethische und juristische Aspekte

Kurt Bayertz u. a. (Hrsg.),
Gustav Fischer, 1995,

Die Autoren behandeln verstand-
lich und umfassend medizinische,
ethische und juristische Aspekie der
umstrittenen Technik. Vielfiltiges
Material findet, wer die historische
Entwicklung und dabei vor allem
Details der dffentlichen Debatte
iiber die Gentherapie nachlesen
machte. Fiir jene, die sich eine fun-
dierte eigene Meinung bilden wal-
len. bietet das Buch einen besonde-
ren Service: Argumente pro und
contra werden systematisch aufge-
listet und kurz kemmentiert.

Vererbung und Ererbtes

Jorg Schmidtke, Rowohlr Ta-
schenbuch, 1997,

Wertvoller, allgemeinverstindlicher
und einfithlsamer Ratgeber fiir alle.
die von erblichen Krankheiten be-
troffen sind oder sich dariiber infor-
mieren wollen. Der Autor fiihrt ein
in die Grundlagen der Humangene-
tik. erldutert die Moglichkeiten von
Gentests und widmet sich der Fra-
ge: Wie konnen wir mit der Last un-
seres Wissens umgehen?

Verschieden und doch gleich

Luca und Francesco Cavalli-
Sforza, Knaur, 1996,

Fazit 40jihriger Arbeit an einem
genetischen Stammbaum des Homo
sapiens. In dem gemeinsam mit sei-
nem Sohn Francesco erarbeiteten
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Werk entzieht der Humangenetiker
Luca Cavalli-Sforza mit wissen-
schaftlicher Akribie dem Rassis-
mus die Grundlage. Liefert faszi-
nierende Einblicke, weshalb die
zahllosen Vilker der Erde trotz
kreuzverschiedener Kulturen ein-
ander so dhnlich sind.

KULTURGESCHICHTE

Befreite Sexualitat?

Wilfried von Bredow, Thomas
Noetzel, Junius, 1990.
Lehrreiche Exkursion in die Sitten-
geschichte seit der Aufkldrung.
Schlaglichtartig zeichnen die Auto-
ren Muster des gesellschaftlichen
Umgangs mit der Sexualitiit nach —
von der Reaktion auf den Extremis-
mus des Marquis de Sade iiber Sig-
mund Freuds Theorien und den
Feminismus bis zur vermeintlichen
sexucllen Freiheit der Gegenwart.
Paradoxes Fazit: Wer die herrschen-
de Moral umstobt, ersetzt sie
zwangsweise durch eine neue.

Eros, Ehe, Hosenteufel

Reinhold Dérrzapf, dtv, /1998,

. Warum soll die Beziehung der Zu-
kunft nicht das Beste von allem ent-
halten, was in 5000 Jahren Frauen
und Miinner ausprobierten?” fragle
sich ein Journalist. Also sammelte
er reiches Material iiber die Ge-
schlechterbeziechungen und  be-
schrieb die Orgien der Rémer, die
Haremsgewohnheiten der Paschas
und die Sittenstrenge der Puritaner.
Manchmal etwas arg deftig und
voyeuristisch,

Geschichte der Abtreibung

Robert Jiitte, Beck'sche Reihe,
1993,

Versammelt chronologisch ange-
ordnete Aufsitze zu einem der hei-
kelsten Themen der Menschheits-
geschichte. Der Blick zuriick for-
dert manche iiberraschende Ein-

sicht zutage: Wer hiitte etwa vermu-
tet, daff das katholische Kirchen-
recht bis 1918 eine eingeschrinkie
Fristenregelung kannte?

SEXUALITAT

Die Sexualitat des Menschen

Gitz Kockott, C. H. Beck, 1995.
Der handliche Band informiert
knapp und kompetent tiber die viel-
filtigen Facetien menschlicher Se-
xualitit, riickt Vorurteile gegeniiber
Menschen mit uniiblichem Sexual-
verhalten zurecht und bietet Orien-
tierung bei gestortem Sexualleben.

Krieg der Spermien

Robin Baker, Limes, 1997,
Anhand fingierter Szenen einer Be-
ziehung breitet der Autor seine pro-
vokative These aus, der Wettlauf
der Samen zur Eizelle diktiere das
menschliche Sexualverhalten. War-
um fiithlen manche einen unwider-
stehlichen Drang zur Untreue? War-
um ist der weibliche Orgasmus so
unberechenbar? Warum haben wir
so oft Lust auf Sex, auch wenn wir
uns gar keine Kinder wiinschen?

Liebe, Lustund Leidenschatt

Bernulf Kanitscheider (Hrsg.),
Hirzel, 1998.

Sexualitit aus philosophischer, me-
dizinischer, evolutionsbiologischer,
psychologischer und theologischer
Sicht. Ein wissenschaftlicher Rund-
umschlag, der eine Einfithrung in
den Sex der Pantoffeltierchen eben-
s0 bereithdlt wie den Fundus an
Signalen fiir die menschliche Kon-
taktanbahnung. Leicht lesbar. Lei-
der ohne Register.

Liebe & Sex

Gaby Miketta, Claudia Tebel-
Nagy, Trias, 1996.

Der Zauber der Verliebtheit nur ein
Wirbel der Molekiile? Liebeskum-
mer lediglich eine Frage des Hor-
monspiegels? Zwei Journalistinnen
haben zusammengetragen, was For-
scher iiber die Biochemie unserer
leidenschaftlichen Gefiihle heraus-
gefunden haben. Eine gut lesbare
Einfithrung.

Sexual Nature, Sexual Culture

Paul R. Abramson, Steven D.
Pinkerton (Ed.), The University
of Chicago Press, 1995,
Sexualitiit im Wechselfeld geneti-
scher Veranlagungen und kulturel-
ler Einfliisse. Inzest und Sextouris-
mus sind ebenso Bestandieil dieses
multidisziplindren Werks wie Pro-
miskuitit im brasilianischen Re-
genwald oder homosexuelle Schim-
pansen. Forschung iiber geschlecht-
liches Verhalten, die notgedrungen
oft auf Befragungen griindet, hat es
aber auch mit einem Problem zu
tun: Die Erinnerung an eigene sexu-
elle Erlebnisse entspricht, wie sich
zeigt, nicht immer den Tatsachen.

TIERZUCHT

Bio- und Gentechnologie in der Tierzucht

Bernhard Sill (Hrsg.), Ulmer,
1996.

Seit Jahrtausenden ziichtet der
Mensch Tiere als Nahrungslieferan-
ten. Von der Gentechnik verspricht
man sich, den Ziichtungsfortschritt
enorm beschleunigen und Nutzvieh
mit vollig neuen Eigenschaften
schaffen zu konnen. Die Autoren
des Sammelbandes untersuchen, ob
das Ziel kostengiinstiger Tierpro-
duktion alle Eingriffe rechifertigt.
Sie wenden sich jedoch gegen eine
pauschale Ablehnung der neuen
Methoden und plidieren fiir ein be-
dingtes Ja.

Das geklonte Leben

Gina Kolata, Diana, 1997

Am Anfang war nur das Schaf.
Doch was aus dem sensationellen
Klon ,,Dolly* und dem sich rasant
entwickelnden Feld der Embryolo-
gie einmal werden wird, vermag
kaum ein Forscher zu sagen. Die
New York Times"-Redakteurin



Gina Kolata durchleuchtet die Hin-
tergriinde cines Experimentes, das
selbst die Forschergemeinde iiber-
rascht und die Welt veriindert hat.

Genetic Engineering of Animals
Alfred Piihler (Ed.), VCH, /993
Lehrbuch fiir Forigeschrittene. Er-
lautert detailliert die Technik der
Gentibertragung bei Tieren und re-
feriert die Anwendungen bei Maus,
Kuh, Fisch und Huhn.

Gentechnik in der Tierziichtung -

Darstellung, Motivation, Stellungnahmen
Gottfried Bremu. a., Ev. Presse-
verband fiir Bayern e V., 1991,
Wer mehr vom Klon-Schaf Delly
erfahren mochte, ist hier falsch. Die
Autoren liefern vielmehr das be-
griffliche Fundament, um iber
Gentechnik zu sprechen. Kirchli-
chen Stellungnahmen sind im An-
schluf} fast ebenso viele Seiten ge-
widmet wie den wissenschaltlichen
Grundlagen.

UNFRUCHTBARKEIT

Ungewollte Kinderlosigkeit
Monika Friinznick, Karin Wie-
ners, Juventa, 1996.
Basierend auf Interviews, beschrei-
ben die Autorinnen das komplizier-
te Geflecht von Schuldgefiihlen, so-
zialem Druck und Glauben an die
Macht der Medizin, in das unge-
wollt Kinderlose Frauen sich ver-
stricken. Ein lohnendes Buch fiir
Betroffene und alle, die deren Di-
lemma verstehen wollen.

Ungewolite Kinderlosigkeit

Thomas Strowitzki,

Gustav Fischer, 1996,

Knapp gefalites und prizises Hand-
buch iiber Ursachen, Diagnose und
Therapie von Unfruchtbarkeit. Der
Autor beschriinkt sich aul’ die medi-
zinische Sicht des Problems, psy-
chische Aspekte behandelt er nur
am Rand.
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Embryo erreicht die Gebdr-
mufter, Er bestent aus 12
bis 16 Zellen

4.-5. Tag
Blastozysie: Die rund 100
Zellen des Embryos haben

sich erstmais differen-
ziert: in den Trophoblasien
und den Embrycblasten

6.+7. Tag
Implantotion: Die kugel-
foarmige Blostozyste dringl
mit dem Pol, on dem

sich der Embrychiast ent-

L &
wickelt, in die dicker
gewardene Gebdrmutier-
schleimhaut ein

10. Tag

Piropfen: Die Blosiozysie

ist volistindig eingedrungen.
Blutlasersiofl versehlic@t
die Gttnung

13. Tag
Hingeportie: Der sKirper«
des Embryos besteht In
diesem Stadium lediglich
aus der Hlachen, aus zwel
Zellschichien outgebavien
Kelmschelba, Sle liegt
elngabettet zwischen der
mil Fruchtwasser gefiill-

Chorion-Hihle

e
ten Amnion-Hohle und
dem Dottersuck. Alle drei
Telle des Embryoblasten
hangen frel in der weiten
Ghorion-Hihle, mit dem
Haftstiel on der Innen-
wond des Traphoblosten
veramkert, Der Trophe-
blast bildet eine zotfige,

Irophobic

o

sGhorion= genonnte
Hiille, aus der sich spiarar
der embryonale Anteil der
Plazenta entwickelt

Long o el

4. Woche

Segmenic: Auf beiden

Selten der Neurglrinne bilden
sich dig Somiten, Verlaufer
der Wirbelsdulen-Knochen
und Rumpimuskulatur

arsten Pulsationen des
Herzschlauchs entsteht ein
primitiver Kreislouf

6. Woche
Platznat: Darm, Laber und
Nleren waehsen so schaell,
4ol die Leibeshihle zu
eng wird, Der
Mineldarm
srillpr
sich

deshalb voriibergehend

in die Nabelschnur ein. In.
der 10. Woche blidet

sich der physiologische
Nabelbruch rasch wie-
der zuriick. Dureh Einla- |
gerung von Pigmenten
werden die Augen Sichi-
bar. Die Ohrmuschel
farmt sich. Der Embryo
reaglert bereits ouf
Berinrungsreize

Ende 4. Woche

R Die Meurai-
leisten haben sich zum Neu-
ralrohr geschlossen

: L
Ahnlichkeit: Nahezu alle
Qrgane sind angelegr. Die
besonders kritische Zeir-
spanne Filr Entwicklungsstarun

GroBhim-Hemisphinen

% gen ist voriber, Dar Embryo
nimmt deutlich menschen-
ohrmusenal- g s ;
hacker dhniiche Zige an. Im Karper

wdchst das Skeleft
LAuge.
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17. Tag

Primifivknotan

Primifiv Ektoderm
stragien 1

Koprselie

der Neuralpiotie
legen Zellan des Meso-
derm das Herz an

Atmungs- und Verdauungs-
trokts. Das wobere: Ektoderm
bildet Sinnesorgane, Nerven-
system und Haut.

14. Tag
Faltung: Eine Zellschicht
der Keimscheibe — das EKfo-
derm - kerbi sich ein und

dritres, mittieres
Kelmblian hervar — dos
Mesodarm. Aus ihm ent-
stahen Muskein und

: Durch das
schnelle Wachstum der
Heuralonioge - Varldu-
ferin des Gehirns und

Lungvn..g:

runden naimnlnner des
Embryos werden idnglich.
Zu beiden Seiten des

bildet den oPrimitivsireitens

15. Tag

Drel Keimblitter: Aus dem

Primitivstreifen geht ein

Schiund-
i bogen

Sr:nrundhogan, ~furchen
und -taschen prigen dos
Aussehen des Embryos
Sie dhneln den Kieg
ven Fischen, sing
wesenilich an

voen Gesichi

Kehlkopt b

Knochen, Bindegewebe und
BefiBe. Dam sunigna
liegenden Entodarm eni-
wochsen Sehlgimhduta

und Innenwdnde das

16. Tag
Lebenssoil: Im Dotlersack-
Gewehbe entstehen erste Blul-
zellen und nBlutinseins

Adge

Primiti
Gmamui-? L
Hamupﬁﬁrﬂl

Mine 3. Monar
GriBenzuwachs: Das
Ungeborene migt vom
Scheltel bis zum S1e1B 50
bis 80 Millimeter. Der
GréBe nach ein Diumling
— Und doch is1 beraits

Primitivstreifens wialben
sich im Elloderm die

Frmifive
Grodhirn
Hemisphdisn

1dBt sich mit ginem

Elick beantwarten. Noch
dem 3, Monat beginm

die fetale Entwickliung:
Bis zum &. Monat leg! der
Fetus raseh on Kirper-
iinge, donach an Gewicht

Rlckenmarks - beginnt

slch der Embryo zu
krimmen. Unterhaolb

Infvares
Ohir

Lungen-
knospi

altung: Par Kopt
illig stark gewach-

san — eine Falge der Gehirn-

antwicklung. Das Gesicht
kommt dodureh in direkten
Kontakt mit dem Herzen.
Die Extremititen differan-
zieren sich: Die Anlage

aut zeichnen sich

die Fingersirahien ob.
Bei Ultroschallunter-
suchungen lossen sich
zu dlesem Zollpunkt
bereits spontane Bews-
gungen des Rumples
und der GliedmaBen
beobochten

alles dran am Embryo,
Auch die Frage

=Junga oder
Madehen?a ‘u,.,

tera

zu. Bis zur Geburt wird
ar siebenmaol Idnger
und hundertmaol schwe-
Fer werden
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Menschlicher Embrya, sechster Monct




Griechenland hat 1.300 Inseln.

Unsere Experten stellen thnen die 10 schinsten vor,
Zum Beispiel Dimitri Joanidopoulos.

Zwanzig Jahre lang ist er in der Agiis gereist,
bis er sich an seiner Traumkiiste
niedergelassen hat.

n B G | Sind Sie
eoe M | | reif flir diese

1(3 labﬂ nt:;hens :

RATGEBER

Sprach-
'e.‘sen e isis Rei ;B\umenschau G

Reicatine 1ird madr im internet htto /AAAAY RO-LASon de

Wae man das Nitzliche mit dem Angenehmen verbindet.
Englisch in Oxford, Italienisch mit Kochkurs, Spanisch mit Spa#.

Hamburg |

—— Kennen Sie den See-

i mannsclub Duckdalben,

wo sich die Matrosen

Wer tief im Siiden Italiens aus aller Welt treffen?

einen guten Reisefiihrer Die Kirche, wo die :

braucht, sollte sich an Afrikaner singen? Oder das Restaurant, in dem die Lieblingsspeisen
den besten Koch halten. des Kalifen serviert werden? Wir 6ffnen Tiiren in exotische Welten

Gaetano Alia nimmt
Sie mit in die Berge, wo er die Krauter fiir seine hochgelobte Kiiche holt,
und erzdhlt nebenbei {iber Geschichte und Menschen seiner Heimat.

SAISON |

Ab 4. Mirz

im Handel
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