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ex ist trotz seiner

drei Buchstaben ein

- wie die Amerika-

ner sagen — four let-
ter word geworden. Natiir-
lich ist uns bewuBt, daB wir
mit diesem Heft in alle
moglichen Fettnipfchen
treten werden. Aber Fort-
pflanzung hat nun einmal
etwas mit Sex zu tun, und
ein GEO-Wissen-Heft
tiber ,Reproduktionsbio-
logie* kann nicht bei den
Bienen und Bliimchen en-
den. Und schlieBlich: Was
kann interessanter sein als
unsere eigene, die mensch-
liche Sexualitét?

Hinter ,Sex* verbirgt
sich aber auch eine unend-
liche Geschichte der Na-
tur, in der Wissenschaftler
und Arzte zusehends
schrille Pointen setzen -
Retortenbabys und Leih-
miitter, Klone und Chimi-
ren. So war mein Kollege
Jiirgen Neffe nicht zu be-
neiden, als er sich daran-
machte, ein Konzept fiir
das ewige und ewig um-
strittene Thema Sexualitit
zuerarbeiten.

Wie spannend und bi-
zarr zugleich Reproduk-
tionsbiologie sein kann,
erfuhr Neffe bei seinen
Recherchen: Im Siidwe-
sten der USA diskutierte
er mit (médnnlichen) For-
schern, die keinen rech-
ten evolutionsbiologi-
schen Sinn im Minnlichen
sehen koénnen: im Nord-
osten —bei Detroit -warer
bei den Vorbereitungen
zur Geburt der ersten
kiinstlich gezeugten Leih-
mutter-Zwillinge dabei.

Wissenschaftlich aufre-
gende und ethisch bedenk-
liche Entwicklungen fand

GEO-Wissen-Redakteur
Manfred Pietschmann
aber auch im norddeut-
schen Flachland, wo er fiir
seine Tierzucht-Story un-
terwegs war: Eizell-Liefe-
rantinnen wie die Spitzen-
kuh  Salve®, eine Bank
im genetischen Monopoly
moderner Landwirtschaft.

Zu weit mag man-
chem die Neugier jener

Forscher gehen, die den
biologischen Rahmen der
menschlichen  Sexualitit
durch sehr detaillierte
Vergleiche mit den , Fort-
pflanzungsstrukturen* der
Menschenaffen abzustek-
ken versuchen. Volker
Sommer, Autor der ,Pri-
maten-Story*, cignet sich
nicht nur seiner . Schrei-
be* wegen fiir dies heikle
Thema: Der promovier-
te Verhaltensforscher hat
selbst viele Jahre lang Af-
fen im Freiland beobach-
tet — und auBerdem noch
Theologie studiert.

Am weitesten Uber das
normale MaB an journali-
stischem Engagement hin-

aus geht jedoch die Ge-
schichte der Ina Fischer:
Unsere Mitarbeiterin be-
schreibt - unter Pseud-
onym —ihren eigenen Ver-
such, nach zwei Eileiter-
schwangerschaften mit Hil-
fe der modernen Medizin
doch noch Mutter zu wer-
den. Die Grafik-Designe-
rin Barbara Michael hat
Ina Fischers auBergewshn-
lichen Text mit ungewéhn-
lichen Bildernillustriert.
Apropos Grafiken: Das
vorliegende Heft birgt
mehr Zeichnungen als jede

bisherige GEO-Ausgabe.
Die sechs farbigen Panora-
mendermenschlichen Em-
bryonalentwicklung  des
Heidelberger [llustrators
Jorg Kiihn (auf den Seiten
78 bis 89) haben uns so be-
eindruckt, daB wir sie auf
ein 191 x 65 cm groBes Po-
ster iibertragen haben. Es
ist zum Preis von DM 24 —
erhiltlich, und zwar mit
Hilfe der Bestellkarte am
Beihetter hinter Seite 98.

Herzlich Ihr

—

Giunter Haaf
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4 ' ~_ EVOLUTION

Die;ril:dung des Mannes

Uber drei Milliarden Jahre vermehiten
| sich die irdischen Organismen riur
durch Teilungen — wie heute noch
Bakterien und Blaualgen. Erst vor ei-
ner Mifliarde Jahren entstand der Sex.
Er machte die Erde so bunt, wie wir
sie heute kennen. Und dazu brauchte

d

| diese Erfolgsstory des Lebens den
1 Mann. Seite 26
i
&
Ml
|
- WUNSCHKIND
Der andere Traum vom
eigenen Baby

Ihre letzte Hoffnung suchen ungewolit
Kinderfose in den Methoden der Fort-
pflanzungsmedizin. Durch Reagenz-
glasbefruchtung und anschiieBende
Ubertragung des Embryos in den
Mutterfeib  kénnen ,unfruchtbare”
| Frauen schwanger werden — aller-
dings in weniger als einem Finftel der
Félle. Fur viefe bleibt der Versuch ein
dramatisches Erfebnis voller Ver-

zweiflungen. Seite 46
P TIERZUCHT
DerTanz

um das goldene Kalb

In den Labors der Tierziichter wurden
die meisten Verfahren entwickelt, die
heute zum Standardrepertoire der
Reproduktionsmedizin gehdren. Sa-
men und Eizelfen lassen sich ebenso
einfrieren und sehr lange aufbewah-
ren wie winzige Embryonen. Doch die
Wissenschaft ist fangst weiter: Im
Reagenzglas gezeugte Rinder sollen
genetisch manipuliert und vervielfél-
tigt werden. Seite 62

EMBRYOLOGIE

Frith krimmt
sich, was zum Menschen
werden soll

Selbstverstandiich, aber unverstan-
den: Wie erwdchst aus einer winzigen
Zelle ein Mensch? Der Embryo entfal-
tet, wie von unsichtbarer Hand ge-
stevert, seine Organe. Das fein orche-
strierte  Knospen folgt genetischen
Vorgaben, aber auch Signalen be-
reits entstandener Zeligewsbs. Ein
Forschungskrimi mit llustrationen von

4 GEO




LEIHMUTTER

Mein Bauch gehért dir

Zwel GEO-Reporter erlebten eine
Weltpremiere: Zum erstenmal gebar
in den USA eine ,Ersatzmutter” Zwil-
linge, dfe kiinstiich aus den Keimzel-
len eines anderen Ehepaares ge-
Zeugt worden waren. Hierzulande
verboten, st Leihmutterschaft in
Nordamerika zum groBen Geschéft
geworden, Unser Team suchte auch
den Anwalt auf, der 1976 mit der Ver-
mittlung der sonderbaren Dienstlei-
stung begann, Seite 104

PRIMATEN

Pakte,

Wie es der Gorilla-Mann mit seinen
Frauen hélt, verrat Gber den Vergleich
der ,Fortpflanzingsstrukturen” auch
manches uber die menschiiche Se-
xualitét. Zwar gehdren zur Zeugung
von Nachwuchs immer zwel. Wie un-
terschiedlich jedoch die Geschlech-
ter bei Menschenaffen und beim
Menschen zusammenteben und sich
paaren, berichtet der Affenforscher

Violker Sommer, Seite 132
- gmey
1 Trofz allem Lust und Liebe

Selten in der abendldndischen Ge-
schichte war erlaubt, was gefait: Galt
etwa die Liebe unter Mannern im alten
Griechenland noch als edel, wurde
sie in der Folgezeit heftig bekampft.
Geistliche und weltliche Herrscher
zensierten viele Kapitel der Erotikge-
schichte. Doch nicht immer hilten
sich die Menschen an die Weisungen

vonoben, Seite 142
HUMANGENETIK
Das Kreuz mit dem Erbe

Vor allem seine Gene sind es, die den
Mensch zum Menschen machen: In
dan Bausteinen des Erbgutes steckt
die Information fiir Haut- und Augen-
farbe, fir Rasse und Geschlecht,
aber manchmal auch fir furchtbare
Krankheiten. Genetiker haben die Ur-
sachen wichtiger Erbleiden aufge-
spiirt. Sie fisferten aflerdings auch die
Argumente fir die schlimmsten Aus-
wiichse des Rassismus,  Seite 154

Die Last mit der Lust 6
Die unbeherrschte Macht

Wissenschaft und Medizin erobern

die Fortpflanzung 1 23
Die Erfindung des Mannes 26
Die Kuriere der Sexualitat

Hormone steuern das Geschlechtiiche 42
Der andere Traum vom eigenen Baby 46
Wenn kein Kind kommt

Sterilitit und itire Behandiung 60
Der Tanz um das goldene Kalb 62
Von der Kopfgeburt

zur kérperlosen Zeugung

Historie der Fortpflanzungsferschung 76
Friih kriimmt sich, was zum

Menschen werden sol| 78
Verkehr mit kieinem Risiko

Die Methoden der Verhiitung 80
Der Kampf um den Abbruch

Die endiose Abtreibungsdebatte 93
Der erste Check im Mutterleib

Die Diagnose am ungeborenen Kind 95
Der Streit um den

Schluck aus der Brust

Wie gutist Stilten? 98
Der (un)heimliche ErguB

Samenspende und -Gibertragung 102
Mein Bauch gehort dir 104
Nun hocken sie wieder

Die Geburtim Wande! der Mode 114
Der rettende Stich ins

werdende Leben

Therapie im Mutterlaib 120
Im Falle »Fetus gegen Mutter«

Der medizinische Fortschritt erzwingt

neue Geseize 128
Pakte, die der Paarung dienen 132
Trotz allem Lustund Liebe 142
Das Kreuz mitdem Erbe 1654
Kur flir kranke Molekiile

Gen-Therapie soll Erbleiden heilen 162
Ohne Freud mehr Freud’

fur die Frauen

Biologische Theorien zum Orgasmus 168
Wenn sich Kafkas K.

besinnungslos verirrt

Dichter und Denker tun sich schwer
mitdem Hihepunkt der Lust 170
Triebe auf den ersten Blick

Bildessay zum Thema Liebe mit

Texten von Hermann Unterstéger 172
Enzyklopédie der Ignoranz
Vierrenommierte Fachleute antworten 184
Von Abort bis Zygote

Die wichtigsten Begriff zu Sex, Geburt

und Genetik 188
Bildnachweis, Literatur 197

litelfoto. Holger Scheibe, Kleine Fotos: M.
Edeimann/PetitFormat/Focus(oben), CNRI/

SPL/Focus (unten)

Redaktionsschiuf: 17.3.1989

GEO §




6 GEO

Last mit der

Lust

Die Lust am Sex ist zwar weitgehend gelost
von der Last der Fortpflanzung. Doch nach
wie vor stiirzen unerwiinschte Schwanger-
schaften einerseits und unerfiilite Kinder-
wiinsche andererseits Tausende ins Un-
gliick. Von deren Hoffnungen leben wach-
sende Wirtschaftsbranchen. Sie verheiBen
Abhilfe durch neue Verhiitungsmittel und
die weitere Technisierung des Zeugungsak-
tes - eine Befreiung, gleichzeitig allerdings
auch eine Enteignung der weiblichen Natur










Ftinf Monate nach der Verschmel-
zung der elterlichen Keimzellen
hat die Leibesfruchtim Dunkel der
Gebdrmutter bereits ein mensch-
liches Antlitz. Schon im drit-
ten Schwangerschaftsmonat war
aus der winzigen befruchteten Ei- |
zelle ein Fetus mit samtlichen Or- |
ganen und GliedmaBen geworden |

GEO 9




Herzlichen
Gliickwunsch zum
Geburis-Tag

Wenn ein Baby ins Licht der Welt
geschoben wird, muf es fir seine
Eltern heute kein unbekannites
Wesen mehr sein; Mit den Metho-
den der Pranataldiagnostik konn-
ten ste ihr Kind lange vor der Ge-
burt auf bestimmte Erbleiden un-
tersuchen lassen. Per Ulfraschall
lieBen sich viele Monate seiner
Entwicklung verfolgen, das Ge-
schlecht erkennen und dem
SproBling im Mutterleib sogar
beim Daumenlutschen zusehen







In manchen Teilen Indonesiens
wiischt der Vater in einem Flufl das
Blut aus der Strohmatte, auf der
das Baby geboren wurde. Wenn
kein FluBin derNahe ist,
die Matte. So vielféltig ¢ e
derBegmBungvonNeugebammn
sind inzwischen auch die Metho-
den, ein Kind zu gebéren - von der
»nattirlichens Entbindung nach
Art unserer Ahnen bis hin
Kaiserschnitt im Operali







Eine Fliege
half beim Angriff auf das mensch-
liche Erbgut

Die Erbsubstanz aller hoheren Lebewe-
sen ist prinzipiell gleich aufgebaut: In der
doppelstrangigen  Desoxyribonuklein-
sdure (DNA) liegen sich jeweils zwei von
vier méglichen »Basen« gegeniber ().
Meist machen etwa zehn solcher Basen-
paare eine DNA-Windung @). Die ge-
wundene ONA ist zu Chromosomen auf-
gedreht. An den Chromosomen der
Fruchtfliege (als Model! im grofien Bild) -
wurden viele der Verfahren entwickelt,
mit deren Hilfe sich Wissenschaftler
heute an die Entschlisselung des kom-
pletten menschlichen Erbguts machen.
In einem internationalen Kraftakt wollen
sie menschliche Chromosomen (3 in
definierte Sticke zerlegen und mittels
biochemischer Trennverfahren (@) jedes
der etwa drei Milliarden Basenpaare -
und damit auch die rund 100 000 Gene -
dechiffrieren. Der Hoffnung, dadurch auf
erbliche Ursachen von Krankheiten zu
stoflen, steht die Besorgnis vor der
Manipulation des Menschen gegeniber
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deckt Rinder, die er nie
gesehen hat

Wenn der Bulle dem Bauern iber den
Kopfwachst, spricht die Forschung von
Zuchterfolg. Der 1650 Kilogramm
schwere italienische Zuchtstier lieferte
nicht nur Sperma fir die 180 Kuhe auf
»S@iner« Farm, sondern auch fir eine
Samenbank in Perugia. [nzwischen
achten die Landwirte so Sehr auf die ge-
netische »Qualitit« der Nutztiereltern,
dall in der Bundesrepublik fast alle
Zuchtrinder von nur knapp 4000 ganz
besonders edlen Bulfen abstammen







;_ . | mwﬂnwdy’ﬁ - | ’ g

e Das Mannchen der Goldkrote sra;
+-ein Weibchen und entidBt eine Samen-
wolke (ber die reihenweise ins Wasser
entlassenen Eier. Vermutlich vor einer
Milliarde Jahre entwickelte sich dig
Sexualitit und damit die Vereinigung
von Keimzellen zweier Individuen. Die-
se véllig neuartige Art der Fortpflan-
brachte Schwung in die Evolu-
tron Die Sex-Wesen eroberten den
Planeten und brachten die sonderbar-
sten Formen hervor - zum Beispiel
Mannchen. Sex machte die Welt bunt.
Viele Merkmale und Verhaltensweisen
entstanden als Anpassung nicht direkt
andie Umwelt, sondern an die Erforder-
nisse des Geschlechisaktes: Um
dnpliche Keimzellen mit weiblichen
zusdmmenzubringen,  entwickelten
Pfianzen und Tiere unzéhlige Methoden

18 GEO
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Die Hoffnungen” “ + *

des Professors i
auf!ise”ﬁ:

Im Keller eines Schiosses im franzési-~
schen Neuil-sur-Layon liegt bei minus 55
Grad Celsius eine Leiche: Monique wurde
von ihrem Lebensgefdhrten Raymond
Martinot, einem ehemaligen Medizinpro-
fessor, zehn Stunden nach ihrem Krebs-
tod im Februar 1984 eingefroren. Er halt
an seiner Hoffnung fest, die mit 49 Jah-
ren Verstorbene kdnne wieder aufgetaut
und reanimiert werden, wenn - vielleicht
in 50 Jahren - eine Chance besteht, den

Krebs zu behandeln. Die Erwartung, mit- =~

tels Gen-Therapie lieBen sich einmal
heute noch unheilbare Leiden beheben,
konnte das Geschaft mit der »Kryo-
konservierung« bliihen lassen - auch
wenn seriose Wissenschaftier solchen
Trdumen keinerlei Chancen einrdumen

L3
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Fanf Milliarden Menschen leben
bereits auf der Erde, und ihre
Zahl nimmt weiterhin rasch zu,
Uber 800 Millionen sind es in
Indien, mehr als eine Milliarde
in China. Die chinesische Regie-
rung propagierte jahrelang die
Ein-Kind-Familie - mit méBigem
Erfolg: Mit Ausstellungen, unter
anderem in Einkaufszentren, ver-
suchte der Staat, Kinder fir sei-
ne Familienpolitik zu gewinnen

-5 L M b b dnit | e SRR L T e



SEX - GEBURT - GENETIK

Die
unbeherrschie
Macht

in Gespenst geht um in Europa - das
Gespenst des , Bevolkerungsschwun-
des®. Alle Méchte des alten Europa und
der Neuen Welt haben sich zu einer hei-
ligen Hetzjagd gegen dieses Gespenst
verbiindet, der Papst und die Regierun-
gen, franzosische Gyniikologen und
australische Biologen, amerikanische
Rechtsanwilte und bayrische Richter.
Kaum scheint die - schon von den Ras-
senideologen angestrebte — Trennung der Sexualitit
in Fortpflanzung und Lust erreicht zu sein, kaum ha-
ben die Frauen das Selbstbestimmungsrecht tiber ih-
ren Korper gekostet, da schallt es ihnen entgegen:
+Die Deutschen sterben aus®, ,Kaum noch Bambini
bei den Italienern®. Politiker und Klerikale, Juristen
und Arzte ritseln an Rezepten gegen die ,,Geburten-
krise*, biindeln ihre Erwidgungen zu dem, was
schlieBlich ,,Familienpolitik* wird: eine Politik im
Dienste hiherer Geburtenraten. Die Eingriffe der
Wissenschaft in die Natur der Fortpflanzung werden
zunchmend zu Angriffen auf die weibliche Natur.
Ein Gespenst geht um in der Dritten Welt — das
Gespenst der Uberbevolkerung®: ,Auf der Erde
wird es immer enger®, heifit es. Abgesehen davon,
daf unter allen Erdregionen vor allem Mitteleuropa
wuberbevolkert*™ ist, fallt auf, da} die Welt familien-
politisch an zweierlei Maf3 gemessen wird: In den
entwickelten Landern soll die Geburtenrate mit al-
ler Macht erhoht und in den ,Entwicklungsldn-
dern* manchmal mittels drastischer Mafnahmen
gesenkt werden.

So gegensitzlich sie auch erscheinen mogen, die
beiden Gespenster sind Geschwister, Ausgeburten
des medizinischen Fortschritts. Der hat - vor allem
durch verbesserte Hygiene — die Zahl iiberlebender
Nachkommen und deren Lebenserwartung erheb-
lich vergroBert und somit die Fortpflanzung kalku-
lierbarer gemacht. Die Dritte Welt hat diesen ,,Fort-
schritt” —in der Regel durch fremde Michte erzwun-
gen — nachvollzogen, doch die weiteren ,,Entwick-
lungen*sind dort tiberwiegend ausgeblieben:

@ dic Befreiung der Frauen von der Gefangen-
schaft der Gebarerinnenrolle;

@ die Bereitstellung aller Methoden der ,,Gebur-
tenkontrolle* und Familienplanung;

® der Aufbau sozialer Netze, die eine Altersversor-
gung unabhangig von der Kinderzahl ermoglichen.
Wie konnen wir Reichen® aber von den , Ar-
men* eine Bevolkerungspolitik fordern, fiir die ih-

GEO 23




Australische Wissenschaftler rechnen innerhal

nen fast alle Voraussetzungen fehlen? Verbirgt sich
dahinter nicht eine subtile Form von Rassismus und
die schwelende Angst, einmal unterzugehen im
Konzert der Vélker, in dem wir heute noch den Ton
angeben? Gehen wir nicht davon aus, dafl - auch
okonomisch - ein indisches oder mexikanisches Ba-
by weniger wert ist als ein deutsches oder italieni-
sches Neugeborenes?

In den entwickelten Lidndern sind Kinder nicht
nur Mangelware, sondern Investitionsobjekte von
Familie und Staat. Wir befinden uns in einem
merkwiirdigen Circulus vitiosus: Je weniger Kinder
geboren werden, desto wertvoller wird das ein-
zelne. Je wichtiger und teurer jedes einzelne Kind
ist, desto mehr Rechte werden dem Ungeborenen
zugebilligt, desto mehr Menschen entscheiden
sich aber auch gegen Risiken und Pflichten - also
gegen Nachwuchs. Folge: Die Kinderzahl nimmt
weiter ab.

Reichtum und Geburtenriickgang einer Nation
hangen - Gber lingere Zeitraume gesehen — direkt
zusammen. Da mit dem Wohlstand auch der wis-
senschaftliche Fortschritt wichst und umgekehrt,
wichst die Bedeutung der Forschung fiir die Fami-
lienplanung.

erraterisch sind die Worte: Verhii-
tungspriaparate heien , Anti-Baby-
Pille”, als ob sie sich gegen Séuglinge
richteten; Schwangerschaftsabbriiche
werden je nach Couleur ,.Abtreibung”
oder ,Mord im Mutterleib® genannt.
Der ,Fortschritt" in der Fortpflan-
zungsmedizin verbirgt sich hinter der
Bezeichnung ,Sterilitdts-Therapie”. In
waussterbenden® Volkern — hedonisti-
schen zumal — proklamieren Politiker das Kinder-
kriegen als hehres Ziel, das vieles rechtfertigt: nicht
nur hormonelle Stimulierung des Ei-Sprungs, son-
dern auch Follikel-Punktion, kiinstliche Befruch-
tung und Embryo-Transfer. Zum Samenspender,
der sein Sperma fiir eine ,.Sameniibertragung® ver-
kauft, ist die Ei-Spenderin gekommen, die ihre
Keimzellen in bare Miinze umsetzt.

Sterilitat ist alles andere als selten — in manchen
Fillen ist sie eine Folge von Umweltgiften, wie ei-
nige Forscher vermuten. Sie gilt indes als ,.orga-
nisch* therapierbar. Doch oft hat Kinderlosigkeit
psychische Ursachen: Etwa die Hilfte von 1000
Frauen, die eine Minchner ,Kinderwunsch-

24 GEO

Sprechstunde* aufsuchten, wurde schwanger. ohne
organisch behandelt worden zu sein. Die In-Vitro-
Fertilisation (IVF), urspriinglich auf Frauen mit
gestorter Eileiterfunktion beschrinkt, wird heute
oft auch bei nicht erkennbaren Ursachen empfoh-
len. Dabei hat sich an den Bedenken kaum etwas
geandert: Die IVF-Behandlung ist fiir Frauen nach
wic vor eine Tortur mit geringer Erfolgsaussicht
(um zehn Prozent).

Doch solange Frauen und Ehepaare sich sehn-
stichtig eigene Kinder wiinschen, werden sie es auch
weiterhin sogar auf widrigen Wegen - etwa mit Hil-
fe von Leihmiittern, wie in den USA - versuchen:
Auch die neuen Reproduktionstechniken gehor-
chen offenbar dem Gesetz von Angebot und Nach-
frage - besonders wenn, wie der Miinchner Gyni-
kologe Manfred Stauber sagt, ,eine unheilvolle Al-
lianz zwischen einem krankhaften Kinderwunsch
und einem Arzt mit unbedingtem Erfolgsstreben®
geschlossen wird.

Mit steigender Investition in ein Kind wird fir die
Eltern auch die ,Qualitat” ihres Sprosses immer
wichtiger: Wie Gesundheit und Schmerzfreiheit ist
die genetische Unversehrtheit des Kindes zu einer
Art ungeschriebenem Grundrecht geworden.
Durch die prinatale Fritherkennung kdnnen schwe-
re Erbleiden identifiziert werden. Doch wo wird die
Diagnose haltmachen, wenn erst einmal sehr viel
mehr Gene bekannt und analysierbar sind? Wie
werden Eltern entscheiden, wenn ihr Kind mit Ge-
nen ,belastet™ sein wird, als deren Folge womoglich
mit Depressionen zu rechnen ist, mit Kreislaufpro-
blemen oder Kurzsichtigkeit?

Solche Fragen sind aus dem Bereich der Spekula-
tion in die Realitdt geriickt, seit sich Wissenschaft-
ler vor allem in den USA und Japan um die Ent-
schliisselung des menschlichen Erbgutes, die Total-
sequenzierung des Genoms bemithen. Berauscht
vom High-Tech-Gerede und einen wissenschaftli-
chen Riickstand fiirchtend, will sich neuerdings
auch die Europaische Gemeinschaft an den Bemii-
hungen beteiligen: Zundchst 30 Millionen Mark
schieBt die EG in ihr Programm mit dem schonfir-
berischen Namen ,Pridiktive Medizin”. Der EG-
Forschungsausschuf ist jedoch in die SchuBlinie der
Kritik besonders aus der Bundesrepublik geraten,
weil in seinem Papier auch von ,Reihenuntersu-
chungen® zum Aufspiiren von Erbkrankheiten und
frithzeitigen Eingriffen” die Rede ist. Kritiker vor
allem hierzulande sehen sich an die . rassenhygieni-




der niichsten Jahre mit der ersten Schwangerschaft eines Mannes

schen® MaBnahmen der Nazis mit Mitteln der mo-
dernen Biologie erinnert.

Wie immer bei Fortschritten in der Wissenschaft
kann niemand garantieren, daB vorhandenes
Wissen nicht irgendwann - _zum Wohle des
Kindes* — miBbraucht wird. Droht uns nicht, wie
der Wissenschaftssoziologe Ulrich Beck es formu-
liert, eine ,Eugenik®, die ,alle Kennzeichen einer
finsteren Verschworung abgelegt* hat und das
zeitgemifBe Kostim von Gesundheit und Produk-
tivitat" tragt? Bewegt sich die Menschheit mit
groen Schritten auf den fehlerfreien, den ge-
ziichteten ,,Menschen nach Mal3* zu?

ollte das, was unter der freundlichen
Bezeichnung  .Keimbahn-Therapie™
diskutiert — und zur Zeit noch abge-
lehnt - wird, als Methode zur Veran-
derung des Erbgutes eingesetzt wer-
den (wie bei Miusen schon erfolgreich
erprobt), sollte dann auch noch die
Vervielfaltigung von MaB-Menschen
durch Klonierung méglich werden,
dann wird vielleicht probiert, was in ei-
nem deutschen Lehrbuch fiir Molekularbiologie zu
lesen ist: ,Replikation von Individuen groBen Ge-
nies oder grofBer Schonheit”. Oder auch die , Liefe-
rung groBer Mengen erbgleicher Subjekte fiir wis-
senschaftliche Studien®. Die Gesellschaft muf sich
ernsthaft fragen, ob eine kleine Zahl erbarmungs-
wiirdiger Erbkranker und ein paar hundert ,.extra-
korporal® erzeugter Kinder einen Freibrief fir die
Forschung rechtfertigen. Ist die Sequenz ,Krank-
heit — Therapie — Mibrauch* wirklich selbstver-
standlich?

Mit dem .Human Genome Project”, das viele
Forscher wegen der enormen Kosten und des ge-
ringen Nutzens fiir iiberfliissig halten, sind ,Heil-
kunde* und Wissenschaft im Begriff, noch mehr
Macht iber die Fortpflanzung an sich zu reiBen:
Seit Lust und Reproduktion voneinander trennbar
sind und immer weitere Bereiche der Fortpflan-
zung unabhéngig vom weiblichen Korper werden,
wird auch die Schattenseite der sexuellen Revolu-
tion immer deutlicher: die Enteignung der weibli-
chen Naturdurch Technik.

Zudem sind auch in der Abtreibungsfrage dieje-
nigen wieder auf dem Vormarsch, die mit dem
Selbstbestimmungsrecht der Frauen nicht viel im
Sinn haben: Memminger Ménner — Staatsanwiilte

und Richter - fiihren vor, wie der Paragraph 218 des
Strafgesetzbuches ausgelegt werden kann. Die Ver-
gewaltigung in der Ehe hingegen, die erzwungene
Zeugungen ermoglicht, ist nach wie vor straffrei.
Und wie ehedem herrscht vielerorten blanker Sexis-
mus, regiert Mannermacht und Machotum das Zu-
sammenleben der Geschlechter, aufgeheizt durch
Porno und Peep-Show, unterstutzt durch Frauen,
liber die Alice Schwarzer schreibt, ,,daf es nicht nur
den Macker draulen zu bekidmpfen gilt, sondern
auch das Weibchen drinnen®.

Beruflich werden Frauen nicht fiir voll genom-
men, solange sie schwanger zu werden ,.drohen*.
Andrerseits betrachtet die Gesellschaft sie, wie die
Feministin Verena Stolcke analysiert, als ,,entbehr-
lich*, wenn sie .ihre reproduktive Pflicht erfiillt*
haben.

Geht der Same des Aristoteles — fiir ihn war die
Mutter nur ein Nahrgefd, in dem aus dem ,Sa-
men* der Mensch wuchs — abermals auf? Wir erle-
ben heute eine Wiedergeburt der Ideen der griechi-
schen Mythologie: Dort gebar Gottvater Zeus seine
Tochter aus dem Kopf. Heute gebiren Kopfe Pro-
jekte, die Frauen ureigenstes Terrain streitig ma-
chen werden: Australische Wissenschaftler rechnen
innerhalb der néchsten zwei Jahre mit der ersten
Schwangerschaft eines Mannes.

Konnen wir angesichts dessen ein Vorbild fiir die
Dritte Welt sein? Sollen wir unsere Neuerungen,
wie die in Frankreich entwickelte und zugelassene,
hierzulande aber umstrittene ,Abtreibungspille®
exportieren, die nur unter medizinischer Uberwa-
chung verwendet werden darf? Wie ,erfolgreich™
neue medizinische Verfahren in Léndern der Drit-
ten Welt .umgesetzt* werden, zeigt das Beispiel In-
dien: Dort werden — nach Geschlechtsbestimmung
mittels Pranataldiagnostik — unerwiinschte Feten in
groler Zahl selektiv abgetrieben“: Vor allem
weibliche Keime, die als Midchen ihre Eltern viel
Geld kosten wiirden, finden den Tod — am Ende ei-
ner Ursache-Wirkungs-Kette von Forschung, An-
wendung und Zweckentfremdung,

Die Statistik spricht eine eigene Sprache: Nach
einer Schitzung der Vereinten Nationen werden in
den nichsten Jahren in der Dritten Welt allein rund
600 000 Kinder sterben, weil sie mit Untergewicht
zur Welt kommen. Etwa 100mal so viele, wie welt-
weit — mit gewaltigen wissenschaftlichen und oko-
nomischen Anstrengungen - bislang als ,, IVF-Kin-
der* geboren worden sind. Jiirgen Neffe
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sen. Die Urwesen vermehrten sich einfach durch Teilung — wie Blaualgen da

L i
s noch heute tun

EVOLUTION

Sexualitit ist eines der grofiten
Mysterien des Lebens. Seit
Jahren streiten Wissenschaft-
ler sich dariiber, wie Sex iiber-
haupt  entstehen  konnte.
Kaum eine ihrer Theorien ist
fiir Mdnner schmeichelhaft -
gleich welcher Spezies. Be-
stenfalls gelten Mdnnchen
noch als Quelle fiir genetische
Vielfalt. Oder als Vorratsla-
ger fiir intaktes Erbmaterial,
auf das Weibchen zuriickgrei-
fen konnen. Und manche
Forscher betrachten Sex sogar
als Krankheit, bei der Mdnn-
chen Weibchen infizieren




VON JURGEN NEFFE

ex 1st die Konigin®,

schreibt Graham Bell

aus Montreal und

meint ,dic Konigin

der Probleme* bei sei-

nen Forschungen:
, Vielleicht hat kein anderes Na-
turphiinomen so viel Interesse
geweckt; gewifl hat keines ver-
gleichbare Verwirrung gestif-
tet.”

Denn Sex ist Ansichtssache,
auch unter Forschern.

.Billigerweise®, sagt Michael
Rose im kalifornischen Irvine,
wkann Sex als eine Art Krank-
heit verstanden werden, an die
sich Tiere und Pflanzen anzu-
passen lernten*.

Sein Kollege Rick Michod
aus Tucson in Arizona fiigt hin-
zu: ,Paradox ist, gemessen am
scheinbar geringen Nutzen, der
enorme Aufwand fiir Sex.*

.Sitzen wir®, fragt schlieBlich
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 allem im weiten
Feld zwischen Lust und Frust.
Die Debatte fithren vielmehr
Evolutionsbiologen, denen -
wie schon manch geistlich
Haupt beklagte — nichts heilig
ist. Denn sie rithren mit ihren
Fragen an Grundsitzliches:
® Warum ist Sex iiberhaupt
entstanden?
® Wozu ist Sex gut —so gut, dafl
er sich im Laufe der Evolution
nicht nur halten, sondern sich
iiber den gesamten Planeten
verbreiten konnte?

Jahrzehntelang herrschte re-
lative Ruhe an der Sex-Front je-
ner Biologen, die sich mit der
Entstehung und Entwicklung
des Lebens beschiftigen. Das
mag nicht zuletzt an den
Schwierigkeiten gelegen haben,
die ihnen der Erkenntnisprozef3
bereitete. SchlieBlich gibt es,
wie Michael Rose beklagt, . kei-
ne Zeitmaschine, die uns in die
ferne Vergangenheit zuriickbe-
fordert”. Dennoch ist in jiinge-
rer Zeit wieder Bewegung in die
Reihen geraten: Die Methoden
der Molekularbiologie und raf-
finierte Computersimulationen
haben vor allem junge Forscher
zu vollig neuen Hypothesen
gebracht.
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[hre ldeen sind nicht gerade
ermutigend fir jenen Teil der
Menschheit, dessen Selbstbe-
wufitsein  vornehmlich  am
Mann-Sein hingt: Degradiert
zu nitzlichen Lieferanten von
Erbmaterial, zu Uberbleibseln
einer aus dem Ruder gelaufe-
nen Evolution, biologisch wo-
moglich vollig iiberfliissig, miis-
sen sich Viter und Faschings-
prinzen, Machos und Malocher
die Frage gefallen lassen: Ist der
Mann ein Fehlgriff der Natur?

Warum, so mag mancher
Phallustriger griibeln, steht
nicht gleichberechtigt auch das
andere Geschlecht zur Diskus-
sion? . Mainnlich® ist zunéichst
nichts als die Definition eines
Geschlechts - was einschlieBt.
dafl es mehr als eines geben
mull. Minnchen” oder -
menschlich gesehen - . Miin-
ner* heiBBen jene Lebewesen,
die Samenzellen (bzw. bei
Pflanzen Pollen) produzieren,
kleine Keimzellen im Uber-
schuB, Massenware, bei der das
einzelne nicht viel zdhlt — es sei
denn. es gewinnt den Wettlauf
zur Eizelle. 350 Millionen Sper-
mien verschleudert der Mann
bei einem SamenerguB. Wieviel
mogen es beim Keiler sein, der
auf einen Schlag einen halben
Liter Ejakulat in die Vagina der
Wildsau spritzt?

Die Existenz kleinerer Keim-
zellen unterstellt indes nicht
nur, daB es auch gréfere, die
Eier, gibt. Sie lenkt auch das
{Unter-)BewuBtsein auf Ver-
schmelzung und Befruchtung,
auf Kopulation — aus ménnli-
cher Sicht alles notwendig fiir
die Fortpflanzung. Mit den Au-
gen der Minner betrachtet,
konnten Frauen auch Auswiich-
se von Eiern sein, die neue Eier
hervorbringen wollen und dazu
Sperma brauchen.

Prinzipiell k#men die Eier
jedoch auch ohne mannliche
Zutaten aus. Bei manchen Ei-
dechsen etwa entwickeln sie
sich tatsdchlich ohne Samen:

Teilung,

Jungfernzeugung,
Knospung: Es geht auch

ohne Sex

Bakterien-Konjugation - Vorfotin des Sex

Amoben-Teilung

Polypen-Knospung
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Pilz-Sporen

Vor allem jene Lebewesen, die -
zumindest zeitweise - auf Sexver-
zichten kinnen, verwirren die
Theoretiker. Weshalb hat sich Sex
durchgesetzt, wenn es auch ohne
geht? Durch Knospung oder Jung-
fernzeugung werden Oko-Nischen
schnell besiedelt. Auch Bakte-
rien, die sich durch Teilung rasch
vermehren, konnen Erbmaterial
austauschen - eine Art Ur-Sex




Weibchen machen Eier machen
Weibchen machen Eier. Der
franzésische Biologe E. Ba-
taillon brachte 1910 Frosch-
Eier nur durch Anstechen mit
einer Nadel zur Entwicklung -
ohne  Befruchtung  mittels
Sperma.

Das Weibliche kann somit als
kontinuierlich, als urspriinglich
angesehen  werden.  Damit
kommt freilich auch eine Szene
aus der biblischen Schopfungs-
geschichte ins Wanken: Die
Modellierung Evas aus der Rip-
peihres spiteren Gatten.

Warum hat sich
derSexinder Natur
durchgesetzt?

Nun lag zwischen Stammva-
ter und Stammtisch eine gewisse
Zeitspanne und wiihrend des
Zivilisationsprozesses  haben
wir gelernt, mit der kleinen Un-
gereimtheit in Evas Lebenslauf
und deren groBen Folgen zu le-
ben. Die Frage nach dem Sinn
des Mannes ist lange keinem
Mann in den Sinn gekommen.
Denn eines steht fest: Es gibt
uns - zahlreich, schén und
stark. Nach fast drei Milliarden
Jahren eintonigen Lebens auf
Erden ohne . richtigen* Sex - al-
so ohne Ménnchen - entwickel-
ten sich die ,hoheren” Lebewe-
sen. Damit gewann Oberhand,
was das Burgerliche Gesetz-
buch schlieBlich .. Beiwohnung*
nannte: Die Angehérigen von
mehr als 99.9 Prozent aller Tier-
und Pflanzenspezies praktizie-
ren, nolens volens, irgendeine
Art von Geschlechtsakt. Wenn
sich etwas so eindeutig durchge-
setzt hat, muf es dann nicht
auch vorteilhaft sein?

Aber genau das ist es, was die
naturwissenschaftlichen  Den-
ker und Deuter keineswegs so
selbstverstandlich  hinnehmen.
Zeigen denn ihre Beobachtun-
gen nicht, daf die Natur ihre bi-
zarrsten Formen und scheinbar
sinnlosesten  Ubertreibungen
ausgerechnet im Zusammen-
hang mit dem Geschlechtlichen
hervorbringt? Ob Hirschgeweih
oder Pfauenschweif, ob Ohrring
oder Orchideenblite - kein
Aufwand scheint zu groB fiir das
eine, und immer wieder das
eine.

Das ist, schon Charles Dar-
win hatte daran zu knacken,
nicht gerade zu erwarten in
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cinem Evolutionsprozell. der
auf Optimierung abzielt. Dar-
win sah schlieBlich ein, daB die
onatirliche  Auslese”  allein
nicht ausreicht, simtliche Ver-
haltens- und Kérperbauweisen
zu erkliren,

Schon 1839 hatte er hervorge-
hoben, daf} Sex fur Nachkom-
men sorge. die sich von ihren
Eltern unterscheiden. Erst die-
ser Unterschied ermdogliche im
Laufe von Generationen An-
passungen an verinderte Um-
weltbedingungen. Der Sex paB-
te dem Briten somit ganz gut in
sein Konzept, das er 1859 in sei-
nem berithmten Werk Uber
die Entstehung der Arten* vor-
stellte. Weil aber nicht nur die
Umweltbedingungen. sondern
auch die Vorlieben von Sexpart- |
nern bestimmte Merkmale for-
dern. formulierte Darwin 1871
seine Idee der ,geschlechtlichen
Auslese™.

Von den - wie stets im Leben-
digen nicht seltenen — Ausnah-
men abgesehen waren den Na- |
turforschern vor allem zwei
Ausleseprinzipien aufgefallen: |
® Entweder 1st Damenwahl an-
gesagt. Dann lassen die fort-
pflanzungsbereiten Damen die
Herren tanzen, sich schmiicken
oder singen (Stichlinge. Hahne,
Heino):
® oder es herrscht méinnlicher
Konkurrenzkampf. Dann schla-
gen sich die Mannchen ums
Weibchen (Hasen, Hirsche.
Westernhelden).

Kein Preis scheint zu hoch zu
sein, um zur Begattung zu ge-
langen. Manche Kreaturen
stiirzen sich sogar geradewegs
in den Tod - allerdings immer
nur jene Geschipfe, die als
~-mannlich” definiert sind. Bie-
nenminnchen zum Beispiel
praktizieren Kamikaze-Sex im
Flug: Mit der Samenabliefe-
rung hauchen die Drohnen ihr
Leben aus. Eine griffige
Begriindung fiir solches Verhal-
ten formulierte 1891 der Deut-
sche August Weismann: Ja,

Schone
bunte Welt
durch sexuelle
Auslese

Die zwei Wege der Teilung
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Werbung eines Paradiesvogels Balz der Sonnaenralle
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Die Sexualitdt brachie nicht nur
die Aufieilung in zwei Geschlech-
ter, sondern auch den Zwang zur

Partnerwahl: Mit wem teilt eine/r

Erbgut? Vogelménnchen wer-
besonders bunt und auffl-
st der Weibchen,
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wenn es denn der Art-Erhal-
tungdient . . .

Die Formel vom ,,Wohl fiir
die Art* entstand indes nicht
aus Beobachtungen. sondemn
aus dem Bediirfnis, auch die
sonderbarsten  Verhaltenswei-
sen irgendwie zu erkliren. Das
gelang Weismann so gut, dall
sein geistiges Erbe noch heute
in vielen Kopfen herumspukt -
nach Ansicht der meisten Evo-
lutionsforscher véllig zu Un-
recht.

Die sind davon iiberzeugt,
daB Individuen Abstraktes wie
ihre Spezies gleichgiiltig ist.
Vielmehr will sich in der Regel
jedes einzelne Sex-Wesen fort-
pflanzen. Das aber gelingt nur
denjenigen, die einen Partner
finden — auf welche Weise auch
immer. ,Darwinsche Fitness®
heit das MaB des Fortpflan-
zungserfolges im Deutsch der
Soziobiologen. Diese nicht un-
bedingt mit  Sportlichkeit
gleichzusetzende Qualitdt mibt
sich schlicht an der Zahl der
fortpflanzungsfahigen ~ Nach-
kommen, die ein Individuum in
die Welt setzt. Diese Zahl wie-
derum hiingt — auf ldngere Sicht
- mit der Qualitat des Erbguts
zusammen, Wahrscheinlich
steckt im Erbmaterial die Lo-
sung fiir das Ritsel der sexuel-
len Evolution:

Gibees
ohne Sex iiberhaupt
Menschen?

Jedes Lebewesen trigt sei-
nen Bauplan in sich. Solche
Bauplidne bestchen aus anein-
andergereihten Genen, den
Konstruktionsanweisungen fiir
die Struktur- und Betriebsstof-
fe des Organismus. Seit der
Stoff, aus dem die Gene sind,
seit die Desoxyribonukleinsiu-
re (DNA) bekannt ist, haben
Biologen und vor allem Evolu-
tionsforscher riesige Fortschrit-
te gemacht — und eine kompli-
zierte Geschichte aufgedeckt:
Wenn sich Lebewesen vermeh-
ren, dann vermehren sie auch
ihre Baupline. Bakterien und
einige Algen praktizieren die
einfachste Form der Fortpflan-
zung: Erst verdoppeln sie ihre
Erbmolekiile, dann teilen sie
sich und verteilen ihre DNA
auf - identische - Tochterzel-
len. Es entstehen Klone, Grup-
pen von Mehrlingen mit glei-
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chen Eigenschaften (vgl. Gra-
fik .,Mitose* Seite 30).

Solche Klone iiberwuchern
jeden Lebensraum, in dem sie
existieren konnen. Andere

.Oko-Nischen® bleiben unbe- I

setzt, weil es etwa zu kalt ist
oder zu dunkel. Gelegentlich
kommt es zu einer zufilligen
Verinderung eines Gens, Nur
wenn eine solche Mutation™
vorteilhaft ist, wenn sie etwa zu
erhohter Kiltetoleranz fihrt,
kann der Klon einen neuen Le-
bensraum besiedeln — oder sich
an eine veranderte Umwelt an-
passen. Durch gelegentlichen
Austausch von Erbmaterial —
zum Beispiel iber ,Konjuga-
tion* — kdnnen Bakterien Muta-
tionen weitergeben. Diese Stra-
tegien machten die . Primitiv”-
Organismen sehr erfolgreich:
Kaum ein Ort auf der Erde blieb
frei von Bakterien. Ein Grund
dafiir ist auch deren kurze Ge-
nerationszeit: Manche dieser
Ur-Wesen konnen sich alle 20
Minuten teilen.

Bei Organismen mit sehr viel
langeren Generationszeiten
reichten solche Anpassungsme-
chanismen allein  vermutlich
nicht aus. Erst nachdem ein
neuer Weg gefunden worden
war, mit vorteilhaften Mutatio-
nen umzugehen, konnten sich
kompliziertere mehrzellige Le-
bewesen entwickeln. bis hin
zum Menschen. Und dieser
neue Weg war der Sex.

Bereits vor mehr als einem
halben Jahrhundert formulier-
ten Wissenschaftler Erklidrun-
gen, die fiir den Erfolg der Se-
xualitit lange Zeit als hinrei-
chend galten: Zum einen sorgt
sie fur die Durchmischung des
Erbgutes zweier Individuen.
Nicht nur Weibchen paaren sich
mit Minnchen, nicht nur Ei-
und Samenzellen vereinigen
sich, sondern auch deren Erb-
substanz.

Die ist bei Sex-Wesen anders
organisiert als bei Bakterien
und Blaualgen: Die DNA-Mo-

Miichtig

legt sich mancher

Mann ins
Zeug

en will ein anderes vardr&ngen
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lekiile sind zu Chromosomen
aufgewickelt. Keimzellen sind
~haploid®: Sie tragen jeweils
nur einen Satz von Chromoso-
men. Nach der Verschmelzung
der Keimzellen paaren sich ein-
ander entsprechende Chromo-
somen von Mann und Frau in
der nun ,Zygote" genannten
befruchteten Eizelle. Aus die-
ser Zygote wichst bei Tier und
Mensch der Organismus heran —
mit doppeltem (,diploidem™)
Chromosomensatz in jeder Kor-
perzelle. Wie aber wird der
Chromosomensatz reduziert. so
daB Ei- und Samenzellen wieder
haploid sind? Hier wird der Sex
erst richtig kompliziert:

Warumkodnnen
wirdennnichtaufSex
verzichten?

Bei der .Meiose®. dem
Schliisselvorgang der Sexuali-
tit, verdoppelt sich zunichst
die Erbsubstanz. Dann werden
die vervierfachten Chromoso-
men durch zwei Zellteilungen —
die . Reduktionsteilungen™ -
| wieder getrennt und auf die ha-
ploiden Ei- oder Samenzellen
der nichsten Generation ver-
teilt — nach einem Zufallsprin-
zip (siehe Grafik ,Meiose™ Sei-
te 30). Bei jeder Meiose im
Menschen mit seinen 23 Chro-
mosomenpaaren gibt es uber
acht Millionen unterschiedli-
cher Mdglichkeiten, Chromo-
somen zu kombinieren - eine
davon ist die Kombination von
X- und Y-Chromosom. dic
beim Menschen tiber das Ge-
schlecht entscheidet: XX ergibt
Frauen, XY Minner. Da auch
durch Uberkreuzen der Chro-
mosomenstringe -  durch
»Crossing over” — Erbmaterial
ausgetauscht wird, ist die mog-
liche Zahl unterschiedlicher
Nachkommen praktisch unend-
lich,

Durchmischung und zufillige
Neukombination des Erbgutes
aber bewirken, so argumen-
tierte schon 1930 der Englander
Ronald Fisher. daf Mutationen
regelmiBig zusammengebracht
werden. Weil dabei bisweilen
auch zwei vorteilhafte Eigen-
schaften kombiniert werden —
etwa Toleranz gegen Kilte und
Lichtmangel - konnen Sex-

Noch entscheidender wirkt
sich vermutlich die Verdoppe-
lung der Erbsubstanz aus, die
.Diploidie*: Falls e¢in Gen
durch Mutation verindert wird,
kann oft das andere seine Auf-
gabe mit tibernehmen. Dadurch
bleiben auch mutierte Gene er-
halten. Das hat den Nachteil.
dafl geschidigte Gene von Ge-
neration zu Generation ,,mitge-
schleppt* werden. Allerdings
hiilt Sex die Zahl der Fehlmuta-
tionen in einem fir die Art er-
traglichen Rahmen: Wenn zwei
schadhafte Gene zusammen-
kommen, stirbt das Individuum
meist schon im Embryonalstadi-
um. weil keines der beiden Ge-
ne benutzbar ist. Der Vorteil
der Diploidie tritt zutage. wenn
sich die Lebensumstande - also
Mit-Lebewesen oder Umwelt —
dndern. Dann konnen ,ver-
steckte™ Mutationen sich als
niitzliche Reserve erweisen. die
eine schnelle Anpassung er-
moglicht.

Die Stichhaltigkeit der ange-
fihrten Argumente — Eliminie-
rung schadhafter Gene und
schnelle Anpassung durch Neu-
kombination - sowie die Vor-
stellung vom ,,.Wohl fiir die Art*
lieBen die Debatte um den Sex
lange Zeit ruhen. Erst in den
sechziger Jahren begannen die
Diskussionen um die Wider-
spriiche, die schlieBlich die Se-

| xualitdt als Erfolgsrezept — und

damit auch das Prinzip Mann -
grundsatzlich in Frage stellten:
® Wie konnte sich etwas so
Kompliziertes wie die Reifetei-
lung — Voraussetzung fiir Sexua-
litit — iberhaupt entwickeln?
Die Natur konnte ja von spite-
ren Vorteilen nichts ,wissen®.

® Wenn die Durchmischung
der Gene so wichtig ist, wie
konnten sich Zwitter, zweige-
schlechtliche Organismen, be-
haupten, die manchmal sogar
sich selbst befruchten?

® Zu welchem Zweck miissen
Mannchen, wenn sie schon not-
wendig sind, voll ausgebildet

An

Wasserwanzen-Méannchen mit Eierlast auf dem Ricken

Gelege siner

4

Fferdebramse

Wesen neue Anpassungen sehr H

viel schneller erreichen als p 'h'.‘en °

Asexnelle, Eiern sollt ihr sie
erkennen
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Schmetterlings-Puppen &

So unterschiedlich sie duBerlich
auch sind, so sehr d@hneln die Eier
der Tiere einander im Aufbau: ein
Zellkern, der von néhrstofirei-
chem Dotter umgebenist. Daraus
zieht der Embryo die Energie fiir
seine Entwicklung. Eizellén - .per
definitionem die griBeren, unbe-
weglichen Keimzellen - kinnen
sich dadurch, anders als die klei-

. nen Samenzellen, im Prinzip oh-
ne éine Befruchtung entwickeln

AT

fongle S
- .f.‘.‘ g
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Eibtnde! des GroBen Pazifischen Kraken g

R " Pilzkafer-Puppen
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sein? Es wirde doch, wie bei ei-
nigen Tiefseeanglerfischen, ein
samenlieferndes Anhingsel des
Weibchens reichen.

® Warum kommen manche Ar-
ten zeitweise. andere sogar
standig ohne Sex aus?

Es mag Zufall gewesen sein,
daB die Sex-Frage ausgerechnet
durch Forschungen an Tieren
vorangebracht wurde. die es mit
der Mainnlichkeit scheinbar
nicht so genau nehmen: In den
spiten sechziger Jahren unter-
suchte ein junger Biologe in Ka-
lifornien Nacktschnecken, die
sowohl Minnchen als auch
Weibchen sind. sogenannte
Hermaphroditen. Warum, frag-
te sich Michael Ghiselin damals.
leisten sich diese Zwitter den
Luxus, zwei Geschlechtsappa-
rate mit sich herumzutragen?

Fiir seine Schnecken fand
Ghiselin eine Erklarung: Sie be-
wegen sich langsam und treffen
in ihrem diinn besiedelten mari-
nen Lebensraum nur selten auf
Artgenossen. Um sich dennoch
fortpflanzen zu konnen, be-
fruchten sie sich selbst - aller-
dings nur, wenn sie keinen Part-
ner finden. Begegnen sich zwei,
dann kopulieren sie auch.

Bleibt die Frage
nach der Erfindung des
Mannes ungeklart?

In seinem Dachlabor auf dem
Naturkunde-Museum von San
Francisco erinnert sich Ghiselin
daran, wie er damals ckonomi-
sche Prinzipien auf die Biologie
anzuwenden begann: ,In der
Natur herrscht das Prinzip des
Wettbewerbs.” Wenn es dem
Individuum diene. unterstiitze
dieses auch seine Artgenossen.
Biete sich jedoch dem einzelnen
eine Chance, seine Fitness zu
erhohen, suche der auch seinen
Vorteil.

Solange eine Nische noch
Platz bietet, etwa bei giinstigem
Nahrungsangebot, reicht die
unkomplizierte asexuelle Fort-
pflanzung aus. Der Biologe er-
klirt das anhand einer Marktsi-
tuation: Sind Autos Mangelwa-
re, dann reicht es aus, einen
Typ herzustellen, selbst wenn
es ein DDR-Trabbi ist. Der
Verkaufserfolg ist sicher. Fir
einen gesittigten Markt aber
miissen sich die Hersteller et-
was einfallen lassen, wenn sie
noch mehr Autos verkaufen
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wollen. Konkurrenz fordert die
Diversitit. Und genau fiir die
sorgt der Sex.

Damit 1aBt sich auch erkla-
ren, weshalb sich manche Arten
zeitweise asexuell fortpflanzen.
In ungesittigter Umgebung
kénnen sie sich schnell ausbrei-
ten — wie etwa Blattliose, die
bei reichem Nahrungsangebot
auf Sex verzichten: Die Weib-
chen konnen ihre Eier ohne Be-
fruchtung sich entwickeln las-
sen. In knappen Zeiten hinge-
gen setzen sie auf Kopulation
und Befruchtung — auf den er-
sten Blick paradox angesichts
der hohen Kosten fiir den Sex.
Doch ,Biologen sollten mehr
iiber Okonomie lesen®, wver-
langt Ghiselin, Dann wiirden sie
oft iiber die Ahnlichkeiten der
beiden Lehren staunen.

Gestaunt hat gewill David
Crews, als er in Texas Eidech-
sen jener Art beobachtete. der
die Minnchen fehlen. Die
Weibchen bringen nur Tochter
zur Welt — durch Jungfernzeu-
gung. Dennoch reagieren sie
merkwiirdigerweise auf Balzge-
habe, das ihnen andere Weib-
chen vorfuhren. Crews hilt dies
fiir ein Verhaltensrelikt und fiir
einen deutlichen Hinweis dar-
auf, daB es bei dieser Art einmal
Minnchen gegeben habe. Wo-
moglich wurden sie .aufgege-
ben”, weil es in der Wiiste so
schwer ist, einen Partner zu fin-
den. Konnten womoglich alle
Arten auf Sex, also auf Minner,
verzichten. wenn die sich nicht
~auszahlen”?

Okonomisch lassen sich die
Vorteile der Sexualitit ja viel-
leicht ebenso erkliaren wie der
Umstand, dal sich in bestimm-
ten Fillen der Verzicht auf Sex
lohnt. Doch die Frage. warum
sich die Geschlechtlichkeit

iiberhaupt entwickelt hat, die

Frage nach der ,Erfindung® des
Mannes, bleibt ungeklirt. ,Es
kann ja sein", orakelt Michael
Ghiselin, ,da3 Sex aus einem
ganz anderen Grunde entstan-

Wer
begatien will,

muB eindeutig Stellung

beziehen

Zwittrige Grofle Egelschnecken




Ob im Hangen oder Fliegen, im
Sitzen oder Schwimmen: Die
Vielfali des Kopulationsverhal-
tens mutet beinahe so grofl an
wie die der Tiere iiberhaupt.
Dabei ist auf Zellebene der Vor-
gang stets der gleiche, selbst
bei zwitlrigen Schnecken: Ei-
+ ne Samenzelle befruchtet ein Ei

Kraken
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den ist, als er sich spater durch-
gesetzt hat™.

Rick Michod und seine Kolle-
gen von der University of Arizo-
na in Tucson versuchen. die
Entstehung der  Sexualitit
durch einen uralten Mechanis-
mus zu erklaren: Eine wichtige
Funktion des Sex sei die Repa-
ratur defekter Erbsubstanz.
Tatséchlich existieren in allen
Organismen solche Reparatur-
mechanismen fiir DNA, auch in
Bakterien. Diese Ur-Wesen
konnten vermutlich nur tiberle-
ben, weil sie defekte DNA-
Stucke gegen intakte auszutau-
schen ,lernten“. Denn zu Be-
ginn der Evolution existierte
noch keine Ozonschicht, und
die Lebewesen standen unter
dem Dauerbeschuff gefahrli-
chen UV-Lichts, das die Erb-
substanz zerstoren kann.

Haben
egoistische Gene den
Sexerzwungen?

Diese maogliche Geburtsstun-
de des Sex wiederholte Michod
im Experiment: Er brachte Bak-
terien durch kiinstliche UV-Be-
strablung dazu, vermehrt ,.fri-
sche* DNA aus ihrer Nahrls-
sung aufzunehmen. Bestimmte
DNA-Stiicke erwiesen sich da-
bei als Uberlebensmittel - sie er-
hohten die Widerstandskraft ge-
geniiber der Strahlung. Michod
vermutet,daB diese Vorform der
Sexualitdt der erste Schritt auf
dem Weg zum Mann gewesen sei
—als einem Vorratslager fiir Ge-
ne, dessen sich die Frau pro Ge-
neration einmal bedient. ,,Auch
DNA wird alt*, erklart er, ,und
durch Sex wird sie immer wieder
verjungt”. DaslieBe auch die von
vielen Pflanzen bevorzugte
Selbstbefruchtung sinnvoll er-
scheinen. Denn auch ihr ging ei-
ne Meiose voraus, bei der -
durch Crossing over — Erbmate-
rial ausgetauscht wird.

Viele der Enzyme, die fiir die
Meiose notwendig sind. stam-
men von DNA-Reparaturenzy-
men in Bakterien ab. Lynn Mar-
gulis von der Boston University
ist davon iberzeugt, dali sich
Vorformen der Meiose in sol-
chen zur DNA-Reparatur fahi-
gen Bakterien entwickelt haben
— durch eine Art Kannibalis-
mus: Wenn sich ein Bakterium
ein anderes einverleibt, aber
nicht verdaut hitte, wire das
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der erste Schritt zur Verdopp-
lung des Erbmaterials.

Die Meiose entwickelte sich
nach Margulis’ Vorstellung, um
die doppelte Erbsubstanz wie-
der aufzuteilen. Dadurch sei der
Zyklus zwischen haploid und di-
ploid entstanden — ein Wesens-
element der Sexualitit. Durch
diesen Zyklus aber konnten sich
die Ursex-Organismen an zykli-
sche Veridnderungen der Um-
welt — etwa an die Jahreszeiten —
anpassen: Unter harten Bedin-
gungen herrschte Diploidie mit
Reserve-DNA,  Die Meiose
sorgte wieder fiir Haploidie,
wenn schnelle Reproduktion
moglich war. Durch diesen An-
passungsvorteil lieBe sich der
Erfolg der Sex-Wesen erkldren
- und letztendlich auch die Not-
wendigkeit des Mannes, wenn
auch nur zur Bereithaltung der
genetischen Redundanz.

Aber nicht einmal diese Rolle
will das Team um Michael Rose
von der University of California
in Irvine uns Minnern zugeste-
hen. Rose und sein Kollege Do-
nal Hickey in Kanada bestreiten,
daB Sex ursprunglich irgendwel-
che evolutioniren Vorteile
brachte. Aus Computersimula-
tionen des Evolutionsvorganges
schlieBen sie vielmehr, daB
wegoistische Gene* den Ur-Sex
der Bakterien ,erzwungen* ha-
ben, um ihre eigene Verbreitung
zu sichern. Die Biologen denken
dabei an sogenannte springende
Gene, an ,Transposons®, die
vermutlich in allen Lebewesen
vorkommen.

Michael Rose behauptet, kei-
nes der existierenden Modelle
konne alle Phinomene des Sex
erkliren. .Die traditionelle
Evolutionsforschung  ignoriert
die Molekiile*, sagt er. ,Des-
halb untersuchen wir die Ebene
unterhalb der Organismen.”
Damit befindet er sich in der
Gesellschaft einiger Soziobiolo-
gen, die die Evolution von Ver-
haltensweisen zwar gemél Dar-
win nach den Prinzipien der na-

Den Gipfel

der Lust besteigen
Siiugetiere meist von

hinten
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Pflanzen, die sich sexuell ver-
mehren, bedienen sich ofi frem-
der Hilfe, damit Pollen und Eizel-
len zusammenkommen. Einige
iiberlassen ihren Bliitenstaub
dem Wind. Andere sind villig auf
Tiere angewiesen: Die Prachi der
Blumen und Bliiten dient mei-
slens dazu, Polleniiberirdger an-
zulocken. Die Tiere wandern we-
gen des Nektars von Bliite zu Bliite
- wie der australische Honig-
Beutler. Vor allem Orchideen bil-
den bizarre Bliitenformen, die
manchen Wespen sogar als Pseu-
do-Kopulationspartner herhalten

Was
bliiht, braucht

meistens Hilfe beim ~

Verkehr
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tiirlichen  Auslese  erklaren,
aber auf dem Niveau der Gene.

Einer der bedeutendsten So-
ziobiologen macht ausgerech-
net den wegen des ,,Wohls fir
die Art* umstrittenen August
Weismann zum Mentor seiner
[deen. Richard Dawkins, Autor
des vieldiskutierten Buches
»~Das egoistische Gen*, nennt
Weismann den ,,Vater des Ge-
dankens”. Weismann hatte — zu
einer Zeit, als Gene noch nicht
bekannt waren — die Idee von
der Kontinuitit der Keimbahn
entwickelt: Danach geben die
Keimzellen die Erbanlagen von
einem Lebewesen zum nichsten
weiter. Die Korper der Organis-
men sind nach Dawkins nur eine
Art Beiwerk: Sie dienen dazu,
die Tauglichkeit der Gene zu te-
sten. Jene Korper, die bis zum
Geschlechtsakt uberlebten, be-
siBen die ,besseren” Gene. Die
Keimzellen schickten also ihre
Korper auf den Priifstand - ge-
trieben von den Genen.

Man misse die Erbsubstanz
ernst nehmen, sagt Rose, vor al-
lem die Transposons: Diese ge-
netischen Schmarotzer machten
Sex zu einer Art Krankheit.
Spermien seien wie Krankheits-
erreger, die Eizellen befallen.
»In diesem Zusammenhang",
fiigt der junge Mann hinzu,
-konnen Minner als parasiti-
sche DNA betrachtet werden.

Folgt aus alledem, daB Frau-
en auf Manner verzichten konn-
ten? Mag sein, daB manche da-
von schon getriumt hat. Doch
in den letzten Jahren stellt sich
immer deutlicher heraus, daB
Eidechsen und Lurche - also
Reptilien und Amphibien - sich
nicht als Beispiele fiirs Mensch-
liche eignen: Der Mann sollte
sich eher die Maus zum Wap-
pentier machen. Denn zumin-
dest bei (Labor-)Mausen ent-
wickeln sich die Eier nur durch
minnliche Zutaten. Offenbar
wird bei allen Siugetieren das
Erbgut in den Keimzellen un-
terschiedlich , geprigt”, ,méinn-
liches" und ,,weibliches” Erbgut
liefert nicht nur mehr Informa-
tion, sondern nimmt auch bei
der Embryonalentwicklung teil-
weise unterschiedliche Aufga-
ben wahr. Daraus folgert der
Marburger Biologe Ulrich Pet-
zold: ,,Sdugetierbabys brauchen
immer einen Vater."

Gottsei Dank. (@]

Dr. Jiirgen Neffe, 32, ist GEO-Redakteur.
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VON HORST ROSE

ie ersten Wochen
im Mutterleib er-
lebt jeder Mensch
als Zwitterwesen.
Erst im zweiten
Monat nach der
Verschmelzung von Ei- und Sa-
menzelle beginnen die Keim-
driisen des Embryos, Boten-
stoffe — Hormone - zu bilden.
Damit offenbart sich der ,.klei-
ne Unterschied*™.

Wie klein* dieser Unter-
schied mengenmibBig ist, fiihrte
der deutsche Chemiker und
Nobelpreistriger Adolf Bute-
nandt 1931 vor: 15000 Liter
Miénnerurin — gesammelt in Po-
lizeikasernen — muBte er aufbe-
reiten, um schlieBlich wenige
Tausendstelgramm des . Min-
ner-machenden® Hormons An-
drosteron zu gewinnen. Ebenso
aufwendig war die Suche nach
dem weiblichen Botenstoff Pro-
gesteron. Butenandt benétigte
die Eierstocke von 50 000 Siu-
en, um nur wenige Kristalle die-
ses Sexualhormons zu isolieren.

Sexualhormone steuern wih-
rend der Embryonalentwick-
lung die Bildung der ,prima-
ren” Geschlechtsmerkmale wie
Hoden oder Eiersticke. In der
Pubertit regulieren sie die An-
lage . sekundirer” Geschlechts-
merkmale wie Schamhaare
oder Briiste. Bis ins hohe Alter
beeinflussen sie die Funktionen
des Korpers — nach Meinung
vieler Wissenschaftler sogar die
des Gehirns, somit auch das
Verhalten.
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Ohne Sexualhormone wiren wir neutrale Wesen. Die Botenstof

DIE
KURIERE DER .
SEXUALITAT

Der Blutstrom befordert die
Sexualhormone zu  ihren
Adressaten, den unterschiedli-
chen Korperzellen. Doch nicht
alle Empfinger ,.verstehen" al-
le Botschaften. Eine Zelle hilt
nur die Molekiile fest, deren
chemische Struktur sie erkennt.
Dazu dienen sogenannte Re-
zeptoren, EiweiBmolekiile im
Zellinnern. Verbindet sich die
passende Signalsubstanz mit ei-
nem Rezeptor, so startet sie in
der Zelle eine Reaktion - ver-
gleichbar dem Starten eines
Autos durch den passenden
Ziindschliissel.

Auf dreierlei Weise startet
das von den Keimdriisen gebil-
dete Testosteron —es ist dem im
Urin nachweisbaren Androste-
ron chemisch sehr dhnlich — das
Programm, das den zunichst
zwittrigen zum  ménnlichen
Embryo macht:

@ Aus den ,Wolff'schen Gin-
gen® entwickeln sich Samenlei-
ter, Nebenhoden und Samen-
blischen.

® Der  ,Geschlechtshocker™
wiichst sich zum Penis aus.

® Die Keimwilste schlieBen
sich zum Hodensack.

Durch ein zweites Hormon,
den  Miillerschen Hemm-
stoff, verkiimmern die Miil-

Australische
Ursinwohner zeich-
neten tanzende men-
struierende Frauen
auf nackten Fels

lerschen Ginge™, die sonst zu
Eileiter, Gebirmutter und
Scheide wiirden. Fehlt Testo-
steron, wird der Geschlechts-
hocker zur Klitoris, bilden die
Keimwiilste  die  duBeren
Schamlippen und die Keimdrii-
sen reifen zu Eierstocken.
~Minnlein werden ist ein akti-
ver Vorgang®, meint dazu au-
genzwinkernd der Gottinger
Endokrinologe Wolfgang
Wauttke, ,Weiblein wird man
von allein®.

Nach dieser Differenzierung
tritt in der Entwicklung der Ge-
schlechtsmerkmale eine lange
Pause ein — weit tber die Ge-
burt hinaus. Erst in der Puber-
tit setzt eine stiirmische Hor- |
monproduktion diec Ausbildung
der ,sekundidren Geschlechts-
merkmale"” in Gang. Bei Mid-
chen produzieren die Eierstok-
ke jetzt Ostrogene, die Briiste
und Schambehaarung feminin
priagen und fiir abgerundete

weibliche Korperformen sor- |

gen. Bei Jungen baut Testoste-
ron Muskeln auf und it Bart-
und Korperhaare sprieBen. Auf
die Kopfbehaarung wirkt es al-
lerdings hemmend: Sind Kopf-
haare erst einmal ausgefallen,
wachsen aus den Wurzeln hoch-
stens noch Flaumhaare nach.
Ergebnis: So manches Minner-
haupt lichtet sich. In den USA
zeigt etwa die Hiilfte aller Man-
ner mit 50 Jahren auf diese Wei-
se ihre sexuelle . Reife”.
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
betroffenen, genetisch ménnli-
chen Kinder eine kuriose Ju-
gend. Uber 24 solcher Fiille be-

richtete 1974 die amerikanische

Wissenschaftlerin Julianne Im-
perato-McGinley aus einem
Dorf in der Karibik: Dort kom-
men ,Midchen® mit inneren
Hoden zur Welt, Erst wiihrend
der Pubertiit, beim zweiten Te-
stosteron-Schub also, entwik-
keln sie sich zu zeugungsfihi-
gen Minnern. Ihnen wachsen
Hodensack und Glied. ,,Penis-
mit-Zwolf* nennen die Dorfbe-
wohnern dieses Phamomen,
das sich - wie andere genetische
Besonderheiten, etwa Albinis-
mus - in isolierten Gemein-
schaften hiufen kann.

Obwohl die  ..Penis-mit-
Zwolf“-Kinder zum Teil als
Maidchen erzogen werden, ver-




Swstimmen, ob wir médnnliche oder weibliche Eigenschaften entwickeln

sulation: Ein Follikel am Eierstack »explodiert« und schleudert sein Ei (rechts) in die Offnung des Eileiters

halten sie sich nach der hor-
mongesteuerten ,,Geschlechts-
umwandlung” meist wie Man-
ner. In eine psychische Krise
peraten sie dadurch anschei-
nend nicht. Diese Beobachtung
belebte die Debatte . Erbanla-
oe gegen Umwelteinfluf™: Sie
stiarkte die Position jener Wis-
senschaftler, die glauben, Te-

| stosteron beeinflusse die Psy-

che wihrend der Entwicklung
starker als die Erziehung. Die
Gegenseite argumentierte, die
Frauenrolle sei der Ménnerrol-
le nicht gleichwertig. weil die
Jungen in dem Dorf gréflere
Freiheiten besdBen. Den ehe-
maligen ,Midchen* fiele es da-

Ménnliche Attribuie
wie diese Bériige bekommen
Frauen, die zuviel Testoste-
ron produzieren

her leicht, ihre neue Ménnlich-
keit zu akzeptieren.

Der EinfluB von Hormonen
auf geschlechtsspezifisches
Rollenverhalten ist bei Tieren
leichter zu beurteilen als beim
Menschen. Einige Tierarten
zeigen eine frithzeitige . Ver-
ménnlichung”® des Gehirns.
Ratten beispielsweise werden
durch den Kontakt mit Testo-
steron kurz nach der Geburt auf
ein spiteres ménnliches Sexual-
verhalten programmiert.

Welche Folgen ein Mangel an
minnlichen Hormonen beim
Menschen hat, davon konnten
Haremswichter ein Lied sin-
gen: Fehlt Testosteron, dann

versiegtnicht nurdie Lust. Auch
die Stimmlage erhéht sich in fe-
minine Bereiche. Orientalische
Herrscher machten sich das
schon im Altertum zunutze: Sie
betrauten nur jene . Ménner"
mit dem Posten des Harems-
wichters, denendie Hoden-die
Produktionsstitten des . Lust-
hormons™ — abgeschnitten wa-
ren. Hierzulande sagtder Volks-
mund mit dem Spruch , Wo viel
Haarist, ist viel Liebe® stark be-
haarten Frauen einen regen Se-
xualtriebnach. Diese Erfahrung
ist tatsichlich physiologisch be-
griindbar: Auch Eierstdcke und
Nebennieren der Frau bilden
Testosteron.

Doch auch nichtsexuelles
Verhalten wird von Sexualhor-
monen beeinfluBt, wie die
Hamburger Forscher Kerrin
Christiansen und Rainer KnuB-
mann 1987 berichteten. Die
Psychologin und der Anthropo-
loge hatten untersucht, ob der
Testosteron- und DHT-Spiegel
im Blut EinfluB auf die ménnli-
che Aggressivitat hat, Sie fan-
den einen schwachen, aber sta-
tistisch gesicherten Zusammen-
hang: Je mehr, desto wilder,

In einer anderen Studie stell-
ten Wissenschaftler die mathe-
matische Begabung von 50 000
nordamerikanischen Schilern
auf die Probe. Auch hier zeigten
sich geschlechts-spezifische Un-
terschiede: Unter den als hoch-
begabt eingestuften Zwalf- bis
Dreizehnjahrigen waren 13mal
mehr Jungen als Madchen. Ver-
gleichbare Studien i Deutsch-
land und China ergaben dhnli-
che Tendenzen. Der kiirzlich
verstorbene Neurologe Norman
Geschwind von der Harvard
Medical School war iiberzeugt,
diese Unterschiedeseienauf Te-
stosteron zuriickzufithren.

Einige Forscher vermuten
schon lange, daBl Hormone die
Gehimfuktion  beeinflussen.
SchlieBlich sind Nerven- und
Hormonsystem eng miteinan-
der verwoben. Die Schaltzen-
trale zwischen beidenist der Hy-
pothalmus, eine kleine Zwi-
schenhirnregion (siehe Grafik auf
Seite 44). Hier, wo Nervenim-
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Durch exakte Messung

der Hormonkonzentrationen |
entdecken Arzte die
Ursache von Fruchtbar-
keitssidrungen

pulse in chemische Signale um-
gewandelt werden, beginnt eine
komplizierte Steuerungskaska-
de: Bestimmte chemische Si-
gnalsubstanzen steuern die un-
ter dem Hypothalamus gelege-
ne Hirnanhangsdriise - die Hy-
pophyse.

Gleich zwei Arbeitsgruppen
konnten diese Releasing(Frei-
setzungs-)Hormone identifizie-
ren — das erste isolierten sie En-
de der sechziger Jahre. In ihrem
Wettlauf verbrauchten Roger
Guillemin und Andrew Schally
dabei mehr als eine Million Hir-
ne von Schweinen und Schafen.
Beide erhielten fiir ihre Arbei-
ten 1977 den Nobelpreis. Sie
hatten unter anderem das
»Chefhormon® der Sexualitit
entdeckt, das Gonadotropin-
Releasing-Hormon (GnRH).
DiesesGnRHregtden , Vorder-
lappen* der Hypophyse an, zwei
weitere Hormone freizusetzen:

Vom
Hirn zur Keimdriise
und zuriick

Ein Regelkreis steuert die
Menge derim Blut zirkulieren-
den Sexuathormone. Die
Kaskade beginnt im Hypotha-
lamus, einer Hirnregion,

und endet in den Keimdrdsen.
Deren Hormone beein-
flussen Korper und Psyche auf
vielféltige Weise. Sie wir-

ken zugleich auf das Gehirn
zurick und schlieBen da-

mit den Regelkreis
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das luteinisierende Hormon
(LH) und das follikelstimulie-
rende Hormon (FSH).

Diese beiden Botenstoffe, von
der Hypophyse im 4-Stunden-
Rhythmus in die Blutbahn entlas-
sen, steuern die Tétigkeitvon Ho-
denundEierstocken. Der  kleine
Unterschied*: Die LH- und FSH-
Spiegel im weiblichen Korper
schwanken auBerdem in einem
monatlichen Rhythmus.

. Auf simple Weise
zeigt der »Farntest«
die Aktivitat des Hor-
mons Ostrogen.
Kristalle, die sich bil-
den, wenn eine
 Schleimprobe aus dem
Gebadrmutterhals
eintrocknet, haben um
die Zeit des Ei-
Sprungs das Ausse-
hen kraftiger Farn-
wedel (unten)

Im minnlichen Kérper steu-
ern LH und FSH die Bildung
der Spermien und des Testoste-
rons. Bei der Frau kontrollieren
diese Hormone den Menstrua-
tionszyklus. Vereinfacht gesagt
leitet FSH die Eireifung ein und
kurbelt im Eierstock gemein-
sam mit LH die Ostrogenpro-
duktion an. Das Ostrogen wie-
derum veranlaBt etwa einen Tag
vor dem Eisprung die Hirnan-

hangsdriise, vermehrt LH frei-
zusetzen. LH seinerseits ruft
den Eisprung hervor: Das reife
Eiblischen — der Follikel -
platzt, und das Ei springt in den
Eileiter. Der Rest des Follikels
wandelt sich zum , Gelbkor-
per”, dessen gelbe Farbe durch
eingelagerte Fetttropfchen her-
vorgerufen wird. Dieser produ-
ziert nunmehr Progesteron, das
iiber das Blut dem Hypothala-
mus die Verdnderungen meldet
— eine , Riickkopplung®*. Der
Hypothalamus bremst darauf-
hin in der Hypophyse die LH-
Freisetzung, Bleibt das Ei unbe-
fruchtet und nistet sich nicht
ein, nehmen binnen weniger
Tage die Konzentrationen von
Progesteron und Ostrogen im
Blutstark ab. Folge: Die Gebiir-
mutter stofit die AuBenschich-
ten ihrer Schleimhaut ab, es
kommt zur Regelblutung.

Die Aufklirung dieses kom-
plizierten Regelkreisesleitetein
densechziger Jahren eine Revo-
lution in der Geschlechterbezie-
hung ein. Mit einem eleganten
pharmakologischen Trick setz-
ten Wissenschaftler jene Riick-
kopplung auBer Kraft: Eine téig-
liche Zufuhr von Ostrogen und
Progesteron uber die . Pille”
gaukelt der ,Komandozentra-
le* Hypothalamus permanent
eine Schwangerschaft vor, ver-
hindert so den Eisprung und da-
mit auch eine Empfingnis.

Auch an einer ,Pille fiir den
Mann*“ arbeiten Pharmakolo-
genseit Jahren. Diese . Befruch-
tungsverhiitung® ist jedoch un-
gleich problematischer als die
Empfingnisverhiitung. Denn
withrend die Pille einen natiir-

lichen Vorgang nachahmt —
die Unterdriickung des Ei-
sprungs wahrend der Schwan-
gerschaft — miifte die ,,Min-
nerpille” eine Quelle austrock-
nen, die beim gesunden Mann
nie versiegt: die Hoden an der
Bildung von 100 Millionen Sper-
mien pro Tag hindern. Zwar wi-
re esdenkbar, die Ausschiittung
von Testosteron zu stoppen, das
fiir die Spermienbildung not-
wendig ist. Mit den Spermien
schwinde allerdings auch die
Lust, Und da wire denn doch
das Kind mit dem Bade
ausgeschiittet. ]

Dr.HorstRose, 31, arbeitet als Physio-
lage im Aachener Khinikum und war
1986 Preistriger des Wetlbewerbs
.Reporter der Wissenschaft”.
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Von Ina Fischer;
lilustrationen von
Barbara Michael

Wie eine unfruchtbare Fri

ine Neue, eine Leidensge-
nossin: Augenpaare richten
sich auf mich, als ich durch
die Tiir komme. Heute ist
Freitag der 25. September
1987, mein dritter Zyklustag. Als
die Monatsblutung vorgestern ein-
setzte, habe ich sofort mit der Kli-
nik telefoniert, um mich anzumel-
den. Es ist halb acht Uhr morgens,
fiinfzehn bis zwanzig Frauen und ei-
nige Miénner warten auf dem Flur
und im Wartezimmer. Jede Frau
tridgt einen blauen Zettel bei sich,
auf dem links oben in GroBbuchsta-
ben ,IVF-Therapie-Bogen“ steht,
IVEF fiir In-Vitro-Fertilisation.
Dieser Laufzettel wird vier Wo-
chen lang auch mein Leben bestim-
men, die Tage einteilen in Termine
fiir Hormonspritzen und -tabletten,
Blutabnahmen und Ultraschall-Un-
tersuchungen. Dann folgen der
Eingriff, der meine Eizellen ans Ta-
geslicht bringt, die Befruchtung im
Reagenzglas und schlieBlich die
Ubertragung dieses winzigen Stiick
Lebens dorthin, wohin es gehort -
in meine Gebidrmutter. Vom ersten
bis zum letzten Zyklustag werde ich
meine Morgentemperatur in eine
Tabelle eintragen. Jede Frau, die
hier sitzt, hofft genau wie ich, daf
nach 28 Tagen die Temperaturkur-
ve nicht absinkt und so eine
Schwangerschaft ankiindigt. Alle
wiinschen wir uns ein Kind, unser |
Waunschkind heifit ,,Retortenbaby*,
Die IVF-Ambulanz: Endstation
Hoftnung. Ihre Pforten sind téglich
geoffnet, oft rund um die Uhr, an




Der

andere Traum vom

eigenen Baby

die Reagenzglas-Befruchtung empfindet, die Ultima ratio der Sterilitditstherapien

mehr als 40 Orten der Bundesrepu-
blik, in Universitiatskliniken, stidti-
schen Krankenhdusern und Privat-
praxen.

Der Weg ins Wartezimmer fiithrt
am Zimmer des leitenden Arztes
vorbei, auf der Tiir prangt das Wort
.Kinderwunsch®. Das klinge weni-
ger verletzend als Sterilitéts-
sprechstunde®, erklidrte mir Profes-
sor Schmidt einmal. Und auBerdem
sei seine wichtigste Aufgabe, fest-
zustellen, weshalb ein Kinder-
wunsch unerfiillt bleibe. Immer
hiufiger, beklagt er, erschienen rat-
suchende Paare mit der klaren For-
derung: ,,Wir hiitten gern so ein Re-
tortenbaby.* Viele sind enttduscht,
wenn sie erfahren, daf vor der Be-
handlung in langwierigen Untersu-
chungen nach der Ursache der Ste-
rilitat gefahndet werden muB, bei
Frau und Mann. Professor Schmidt:
«Nicht jeder unerfiillte Kinder-
wunsch miindet in eine IVF-Be-
handlung.” Sie ist wirklich die End-
station.

Bei uns gab es wenig abzukliren:
Ich wurde nach Absetzen der Ver-
hiitung immer schnell schwanger.
Doch binnen dreier Jahre zerstor-
ten zwei Eileiterschwangerschaften
beide Eileiter. Diagnose: ,tubare
Sterilitdt™, die klassische IVF-Indi-
kation. Nach erneuter Sperma-
untersuchung und Kontrolle des
Monatszyklus akzeptierte uns die
Klinik fiir ihr IVF-Programm.

Wir waren fast das ideale Paar fiir
eine auBerkorperliche Befruchtung
- bis auf das Alter: Ich war bereits

36 und mein Mann 42 Jahre alt.
Nach der zweiten Eileiterschwan-
gerschaft war ein Jahr verstrichen,
bis wir uns gemeinsam fiir die aller-
letzte Moglichkeit entschlossen hat-
ten, ein leibliches Kind zu bekom-
men. Wir standen zu unserem Kin-
derwunsch, und auch die Arzte und
die Psychologin stuften ihn als ,ge-
sund“ und nicht als , iibersteigert*
ein.

Endstation Hoffnung: Nie hitte
ich gedacht, dafl ich hier lande.
wNiemals* — dieses Wort hatte ich
dem Arzt ins Gesicht geschleudert,
der nach der Diagnose meiner zwei-
ten Eileiterschwangerschaft ein
heulendes Héufchen Elend trosten
wollte: ,IThnen bleibt immer noch
die In-Vitro-Fertilisation.“ Nie-
mals?

Endstation Hoffnung: Ich sitze
hier weder als Versuchskaninchen
der ., Technodocs* noch als hilflose.
entmiindigte Frau. Niemand hat
mich gedrdngt. Und ich kenne den
gemeinen Einwand  kritischer
Freundinnen: ,Daf} gerade du das
machst, zeigt, wie verfiihrerisch
diese Methode ist.* Ich bestche auf
dem Selbstbestimmungsrecht der
Frauen: auf straffreie Abtreibung
und straffreie In-Vitro-Fertilisa-
tion. Ist es unverantwortlich oder
unmenschlich, blockierte Eileiter
zu umgehen? Auch unser Wunsch-
kind entsteht nicht ohne Gefiihle.

In der IVF-Ambulanz ertappe
ich mich dabei, wie ich mich vor mir
selbst rechtfertige. Sicher, alles ist
reiflich iiberlegt. Wir haben uns im-

'WUNSCHK

mer gesagt, wir konnen die Be-
handlung jederzeit abbrechen,
wenn sie einen von uns zu stark be-
lastet, korperlich und seelisch.
Doch die IVF-Behandlung ist
michtig, sie kann beherrschen. Si-
Be ich sonst zum drittenmal in die-
sem Wartezimmer? Wir kannten
die niedrigen Erfolgsraten, als wir
den ersten Versuch starteten, Wir
ahnten jedoch nicht, wie weit der
Weg bis zu dem Punkt ist, an dem
unser Retortenbaby erstmals eine
kleine Chance bekommt.

Ein Schwachpunkt der IVF-Be-
handlung sind die Hormoninjektio-
nen, durch die gleich mehrere Ei-
bldaschen und damit Eizellen in den
Eierstocken heranreifen sollen.
Denn wir Frauen und unsere Mo-
natszyklen sind unberechenbar.
Das erste Mal sprach ich auf die
Spritzen kaum an. Beim zweiten-
mal wurde die Dosis erfolgreich er-
hoht, doch der Eisprung setzte ein,
bevor Eier aus den Eierstocken ab-
gesaugt werden konnten. Die Arzte
bedauerten: Sie hitten den sponta-
nen Eisprung nicht ausschalten
konnen. Bei 20 bis 30 Prozent der
Frauen brechen sie die Stimulation
ab, ,weil sie nicht optimal lduft,
und wir Ihnen doch die besten
Chancen geben wollen®.

Ich will diese Chance endlich ha-
ben. Ein IVF-Kind ist schlieBlich
kein Hirngespinst, Tausende davon
sind gesund auf die Welt gekom-
men. Deshalb sitze ich wieder hier,
trotzig und entschlossen, zweifelnd
und zuversichtlich, nach drei Mona-
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ten Bedenkzeit. Wie die meisten
Paare haben auch wir gelernt, dafl
ein ,,Retortenbaby* nicht in vier
Wochen ,,mal eben schnell gemacht
wird*. Diese Sterilitatsbehandlung,
von Fachleuten inzwischen als Rou-
tine angesehen, erfordert minde-
stens ein halbes bis ein Jahr oder gar
zwei Jahre, Diagnostik, Fehlversu-
che und Woartezeiten inklusive;
Komplikationen wie Zysten am Ei-
erstock, Uberstimulation oder eine
fiebrige Erkrankung, die das Sper-
ma schidigen kann, nicht mitge-
rechnet. Die In-Vitro-Fertilisation
ist niemals nur Sache der Frau, son-
dern eine Paartherapie: Beide Part-
ner miissen die Behandlung tragen
und ertragen.

Wir sitzen also wieder hier. Ent-
scheiden wir uns noch immer frei?
Wir gegen das Schicksal, gegen den
Rest der Statistik? Der Arzt erklart
uns vor dem dritten Behandlungs-
zyklus, jetzt habe er die Stimulation
im Griff, aber eine Erfolgsgarantie
konne er natiirlich nicht geben.

Im Wartezimmer schnappe ich
Satzfetzen auf: ., Vierter Versuch,
27 Follikel, stellen-Sie-sich-das-
vor, Zysten, Schmerzen, die hat
schon ein IVF-Kind und will jetzt
ein zweites, schlechte Spermaquali-
tit, es kam nicht zum Transfer, vier
Eier Dbefruchtet, der-wievielte-
Tag?* Fluchtgedanken: Ich will
nicht zu diesen schwatzenden Frau-
en gehoren, die im Wartezimmer
strickend ihre Leidensgeschichten
wiederkduen. Sie berichten von
Operationen, jahrelangen Hor-
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Wer hier

sitzt, hat schon alles
versucht

monbehandlungen und ,,Insemina-
tionen*. Doch spitestens morgen
werden sie mich nach meiner Ge-
schichte fragen, und auch ich werde
erzdhlen.

Schwester Renate ruft uns nach-
einander in das Behandlungszim-
mer. Sie kennt mich vom letztenmal
und macht mir Mut: ,Diesmal
klappt’s sicher.“ Eine Lernschwe-
ster schaut zu, in ihren Augen sehe
ich Ablehnung, lese bekannte Ge-
danken: ,Diese verriickten Weiber,
die wollen Kinder um jeden Preis.*
Ich antworte ihr stumm, wihrend
mein Blut in den Plastikkolben
flieBt: ,,Der Preis ist nicht zu hoch,
verglichen mit den Operationen und
Behandlungen, Schmerzen und
Enttduschungen, die die meisten
von uns hinter sich haben. Wer legt
die Preisgrenze fest, Sie oder ich?*

Bis zum siebten Zyklustag immer
die gleiche Routine, die noch einen
normalen Alltag zuldBt: Morgens
Tabletten schlucken, Venenblut-
entnahme zur Bestimmung des
Ostrogenspiegels und Hormon-
spritzen in den Po. Nachmittags ab
15 Uhr Anruf in der Klinik, ich er-
fahre die Abendration an Hormo-
nen. Mein Mann gibt mir die Sprit-
ze, er ist Hautarzt. Das IVF-Arzte-
team der Klimk diskutiert jeden
Nachmittag die aus dem Labor ge-
meldeten Hormonwerte der Patien-
tinnen und entscheidet iiber deren
Schicksal: Abbruch oder weitere
Stimulation.

Noch bin ich im Programm. Die
linke und rechte Armbeuge sind

zerstochen, denn ich habe schlechte
Venen. Ab morgen oder iibermor-
gen miissen sie mir sogar dreimal
tdglich Blut abnehmen, wegen der
Erfahrung beim letztenmal. Sie be-
stimmen darin LH, das luteinisie-
rende Hormon, weil sein friither
Anstieg einen unkontrollierten Ei-
sprung ankiindigt. In diesem Fall
konnten die Arzte noch rechtzeitig
punktieren.

Je weiter die Behandlung fort-
schreitet, desto quilender wird das
Blutabnehmen, jeden Stich der Ka-
niile empfinde ich als Korperver-
letzung. Aber mit den Hormonen
geht auch Hoffnung unter die
Haut. Jede Injektionsnadel durch-
dringt den miihsam aufgebauten
rationalen Abwehrschild gegen
moglichen MiBerfolg. Denn wir
wissen natiirlich um die hohen Ab-
bruch- und niedrigen Schwanger-
schaftsraten. Hoffnung geht unter
die Haut, alles geht unter die Haut.
Mein Mann und ich werden diinn-
hAutiger und nervoser. Vom 10.
Tag an diirfen wir ,,keinen Verkehr
mehr haben®.

HOFFNUNG IM DUNKEL: 8. BIS 13.
ZYKLUSTAG. Morgens folgt jetzt
auf die Spritzen die erste Ultra-
schalluntersuchung. Neben mir
sitzt Frau Meier, die bereits das
dritte IVF-Zentrum aufsucht und
dessen Vor- und Nachteile aufzihlt.
Eingeweihte nennen sie ,,IVF-Tou-
ristin“. Frau Herbert gibt zu, daf3
cigentlich nicht sie weitermachen
will, sondern ihr Mann: ,,Sein Sper-
ma ist zu schlecht, es liegt mehr an




Warten aufs Wunschkind: In
den Warlezimmern der IVF-
Kliniken sitzen Paare, die
meisteine mehrjahrige Ste-
rilitatsbehandlung  hinter
sich haben. Sind beide Ei-
leiter der Frau verschios-
sen, ist die In-Vitro-Fertili-
salion der letzte Ausweg.
Mit diesem Kunstgriff um-
geht der Arzt die Blockade,
und zwar aufierhalb des Kor-
pers. Wahrend der oft lang-
wierigen und emotional
belastenden Behandlung
begleitet ein »IVF-Thera-
pie-Bogen« die Patientin



ihm, wissen Sie.” Dagegen fragt
sich Frau Ko6nig, wie sie ihren Mann
zu einem weiteren Versuch iiberre-
den kann, wenn es wieder nicht
klappt. Er hat verkiindet, das vierte
sei endgiiltig das letzte Mal. Sie sei
jetzt bereit, mit der Psychologin
dariiber zu reden, ,,weshalb es mir
sehr, sehr schwer fillt, aufzuho-
ren’,

Die Frauen sind zwischen 20 und
40 Jahre alt und sitzen still auf den
Stiihlen. Einige wirken angespannt
und schauen oft auf die Uhr. Sie
wollen nicht zu spdt zur Arbeit
kommen, um nicht aufzufallen.
Viele verschweigen ihrer Umge-
bung, auch der Familie und Freun-
den, daB sie sich einer IVF-Behand-
lung unterziehen. Sie fiirchten das
stiandige ,,Hat’s geklappt?* und vor
allem Vorurteile. Eine Frau reicht
ein dlteres ECB-Mitteilungsblatt in
die Runde. ECB ist das Kiirzel ei-
nes Vereins fiir , Extra-Corporale
Befruchtung®. ,Ja zur IVF = Ja
zum Leben® lautet der Titel eines
Artikels. Die organisierten IVF-EIl-
tern verteidigen sich wie ein in die
Ring-Ecke gedringter Boxer, wet-
tern gegen das Vokabular der Pres-
se, die vom ,Ungeheuer aus der
Retorte® und der . kiinstlichen Be-
fruchtung” schreibe, und gegen Po-
litiker, Griine und Feministinnen,
fir die jede IVF-Patientin eine
LGebidrmaschine® sei, die ,der
Menschenziichtung Tiir und Tor
offnet™.

Ich nicke, recht hat dieser
ECB-Verein. Sollen Paare wie wir
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Hoffnung

im Dunkel: 8. bis 13.
Zyklustag

auf diesen ,medizinischen Fort-
schritt* verzichten, nur weil die
Methode auch miflbraucht werden
konnte? Doch die Morgenlektiire
148t ein ungutes Gefiihl zuriick: ,,Ja
zur IVF* heilt nicht zwangslaufig
»Nein“ zu kritischen Fragen. Fiir
manche Paare verwandelt sich das
wJa zur IVF® in ein ,,Nein zu ihrem
Leben®, wenn beide nicht mehr da-
von loskommen. Die Fahrt zur
nichsten I'VF-Klinik ersetzt dann
Fragen nach den tieferen Ursachen
der Unfruchtbarkeit und verhindert
die Trauer iber das kinderlose
Schicksal. Mit der wachsenden An-
zahl von IVF-Ambulanzen steigt
fiir sie die Chance, immer wieder
willige Macher zu finden. Neuer
Zyklus, neue Hoffnung — dies ist ein
Kreislauf, bei dem einige Paare auf
der Strecke bleiben.

Schitzungsweise 80 Prozent der
IVF-Schwangerschaften stellen sich
spédtestens nach dem dritten voll-
staindigen Behandlungszyklus ein.
Hat es auch dann noch nicht ge-
Klappt, verordnen verantwortungs-
volle Arzte eine lingere Denkpau-
se. Bei einzelnen Paaren lassen sie
auch fiinf Versuche zu. Wir haben
uns eine Grenze von hiéchstens drei
Behandlungen gesetzt, um nicht
ganz ausgeliefert zu sein.

Warten in der IVF-Ambulanz:
Mit drastischen Beispielen dédmp-
fen ,alte Hasen“ die zu groflen
Hoffnungen derer, die zum ersten-
mal dabei sind: ,Zehn Eier haben
sie punktiert, und keines wurde be-
fruchtet. Alle waren zu unreif.”

Und eine andere Frau berichtet,
dal3 die Arzte bei einer Bekannten
~wegen Verwachsungen® gar nicht
an die Eierstocke rankamen. ,,Es ist
eben doch ein PulverfaB*, bemerkt
ihre Nachbarin trocken. Ein tiirki-
sches Ehepaar sitzt ruhig dabei.
Auch Herr Bremer und seine Frau,
die es zum drittenmal versuchen,
haben, was den Miferfolg angeht,
dazugelernt: ,,Wir fallen nicht mehr
von der Leiter, sondern nur noch
vom Stuhl.*

Ich werde aufgerufen und ziehe
hinter einem Vorhang im Ultra-
schallraum Jeans, Strumpfhosen
und Schliipfer aus. In dem abge-
dunkelten Untersuchungszimmer
wartet der Herr Doktor. Stephan
Werner hat uns auch die letzten
Male betreut und begriilft uns
freundlich: ,.Die Hormonwerte ent-
wickeln sich gut.* Ich lege mich auf
die Liege, winkle die Beine an und
spreize sie leicht. Wenn der Arzt
den gel-bestrichenen Stab mit dem
rotierenden Schallkopf in die Schei-
de einfiihrt, mischt sich in das klei-
ne, kalte, korperliche Erschrecken
immer ein Moment der Scham.
Doch dann zidhlt nur der Bild-
schirm, der meine Eierstocke zeigt.
Mein Mann steht hinter dem Arzt
und ldachelt mir zu.

,.Links drei und rechts zwei Folli-
kel, das sieht gut aus.” Sie messen
zehn bis elf Millimeter im Durch-
messer. ,,Ab iibermorgen nehmen
wir dreimal Blut ab, wegen des
LH.*” Doktor Werner fragt nach, ob
ich die Stimulation gut vertriige. Ja,




Kontrolle per Ultraschall:
Wenn der Arzi den Siab
mit dem rolierenden
Schallkopf in die Scheide
einfiihrt (unten), erschei-
nen auf dem Bildschirm
die Eiersticke mit ihren
Follikeln. Die GriBe die-
ser Eibldschen priift der
Arzt vom achten Tag an
taglich. Erstwenn sie eine
GriBe von 18 bis 22 Milli-
metererreichthaben, sind
die Eizellen darin reif fiir
die Befruchtung. Recht-
zeitig vor dem Eisprung
miissen sie aus den Fol-
likeln abgesaugt werden




ich habe Gliick: kein Vollegefiihl,
mir ist nicht iibel und ich bin nicht
matt, kein Ziechen und keine
Schmerzen im Bauch.

Als ich den Ultraschallraum ver-
lasse, fragt die naseweise Frau
Miinch: ,,Wie viele Eier sind es
denn?“ Frauen als Eierproduzen-
tinnen, sind wir denn auf dem Hiih-
nerhof? Ich hole tief Luft und ant-
worte: , Fiinf Stiick.*

Zwischen dem 8. und 13. Zyklus-
tag entscheidet sich viel. Wir reden
zu Hause iiber Follikeldurchmesser
und Hormonwerte und berechnen
den wahrscheinlichen Tag der
Punktion, den Tag der Ubertra-
gung der Embryonen und den Ge-
burtstermin  des Wunschkindes.
Wir streiten bei einem guten Rot-
wein iiber die Vor- und Nachteile
von Zwillingen, Drillingen und Ein-
zelkindern, iiberlegen sogar, wo wir
mit dem Kind im kommenden Jahr
Urlaub machen. Hoffnung erfafBt
uns, die im Dunkel des Ultraschall-
raumes von Tag zu Tag grofBer wird.
Wir sind ihr wehrlos ausgeliefert.

Eine Zeit stirkster Isolation und
Anspannung beginnt, die IVF-Be-
handlung tibernimmt das Komman-
do in unserem Leben. Die Angst,
daB alles doch vergeblich sein konn-
te, bleibt unser stéindiger Begleiter.
Bevor ich mich morgens zur Ultra-
schall-Untersuchung hinlege,
fiirchte ich immer, daf die Follikel
verschwunden oder kleiner gewor-
den sind. Jedesmal bin ich erleich-
tert, wenn die Eibldaschen als
schwarze Flecken auf dem Bild-
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Eine
Nadel im Bauch: 14.

Zykd

schirm auftauchen. Sie wachsen
brav weiter, am 12. Tag betrigt ihr
Durchmesser zwischen 18 und 22
Millimeter. Da spricht Dr. Werner
den erlosenden Satz: ,,Heute abend
um 23 Uhr geben wir Ihnen die
Spritze, die den Eisprung auslost.*
Es ist Sonntag. Ich werde ruhiger.
mein Mann dagegen wird immer
nervoser. In 36 Stunden ist die Ei-
Entnahme, der Tag, an dem es auf
ihn ankommt. Dann muf er funk-
tionieren. Im Klinikjargon heilt
das: ,.Der Partner gewinnt eine fri-
sche Samenprobe.

NADEL IM BAUCH: 14. ZYKLUS-
TAG. Bei der Punktion sind die
Minner selten dabei. Ich hitte es
sowieso abgelehnt, um meinen
Mann nicht zu belasten. Er hat ge-
nug mit sich zu tun, wenn ihn die
Leiterin des Labors nachher auffor-
dert, unter gleiBendem Neonlicht
zu masturbieren, in diesem unper-
sonlichen Raum mit der meterho-
hen Topfpflanze, mit Stuhl und
Landschaftsbild, einer abgetrenn-
ten Toilette und Waschbecken.

In dem kleinen OP-Raum lege
ich mich, nur mit einem Hemd be-
kleidet, auf den Gynékologenstuhl.
Die Schwester gurtet meine Beine
in den Metallhalterungen fest und
deckt mich mit einem weilen Tuch
zu. Die Schamhaare zwischen den
Beinen sind bereits abrasiert. Alle
Anwesenden tragen Hauben und
Mundschutz. Die Tiir zum angren-
zenden Labor steht offen.

Die Schwester mifit meinen Blut-
druck, bevor Doktor Werner eine

ustag

Dauer-Kaniile in mei-
ne Armvene legt. Er
spritzt mir ein star-
kes Beruhigungsmittel,
das im Mund einen
plotzlichen  Pfeffer-
minzgeschmack aus-
16st. Dann stopselt die
Schwester eine Infu-
sion an die Kaniile.
Die tropfelnde Flis-
sigkeit hilt die Vene
offen, falls weitere
Medikamente notwen-
dig werden. Die Kom-
plikationsrate bei der
Punktion ist niedrig:
Sie betragt 1:1000.
Wenn ich nun aber die
Tausendste bin? Au-
genblicke intensiver
Angst: Ich will nicht
sterben, ich will doch
nur ein Kind.

Die Verpackung
knistert, aus der Dok-
tor Werner die sterilen Armelscho-
ner und Gummihandschuhe zieht,
die er mit einem schmaizenden Ge-
rdusch iber die Hinde streift. Ich
werde wacher, als er meine Scheide
mit einer kithlen Fliissigkeit desinfi-
ziert, und schaue mich um.

Sie legen jetzt griine Vliestiicher
iiber mich, erst auf das linke Bein,
dann iiber den Bauch, um es unter
mir einzuschlagen. ,Bitte das Ge-
sif} kurz anheben.* Sie loschen das
helle Deckenlicht und richten die
OP-Strahler auf das viereckige
Loch in dem dunkelgriinen Tuch




Follikelpunktion: Treffsi-
cher lenkt der Arzt die lan-
ge Punkiionsnadel in
das Eibldschen, auf das
er mit dem Schallstab
zielt. Eine gestrichelte Li-
nie auf dem - hier vergro-
Berten - Ultraschallbild
zeigt ihm dabei den anvi-
siertenWegderKaniile. . .

]
b S

.. . Als »Zielvorrichtung«
dient eine diinne Hillse
am Schallstab, durch die
der Arzt die Punktionsna-
del fiihrt. Die Assistentin
saugt das reife Ei durch
Kaniile und Schlauch in
ein gldseres Rohrchen



zwischen meinen hochgereckten
Beinen. Die Schwester neben mei-
nem linken Bein hilt in der rechten
Hand ein leeres Glasréhrchen, zu
dem diinne Schlduche fiihren. Ihre
Linke umfaBt ein Glas mit rotlicher
Nihrlosung und weiteren Verbin-
dungsschlduchen. Ein brummendes
Geriusch: Sie testen die Vakuum-
pumpe, die meine erste Eizelle in
die Nadel und durch die Plastik-
schlduche in das leere Glasrohrchen
saugen wird.

Doktor Werner fiihrt den Schall-
stab, an dem seitlich zwei diinne
Hiilsen befestigt sind, in die Schei-
de ein. Mit Hilfe dieser Fiihrung
wird er die Punktionsnadel zielsi-
cher durch die Wand der Vagina in
den Bauchraum und direkt in das
Eibldaschen stofen. Die Schwester
reicht Doktor Werner die lange Na-
del. Er hat eine sichere Hand, er
wird es schon gut machen. Wie soll
ich mich entspannen? Hinschauen
auf dem Bildschirm? Dort fiihrt ei-
ne gestrichelte Linie, der geplante
Stichkanal, in das erste Eibldschen.
Ich schlieBe die Augen, bin miide.

Jetzt kann es einen kleinen Pik-
ser geben®, sagt der Arzt. Ich
umklammere die Haltegriffe neben
meinem Becken, verdringe
Schmerzund unangenehmes Druck-
gefiihl. Hoffentlich geht alles gut.

Die Assistentin murmelt: ,,Lauft,
lduft, klar, klar, lduft immer noch,
tropft, tropft, weniger, weniger,
fertig.” Das volle Reagenzglas, in
dem sich Follikelfliissigkeit und
Niahrlosung durchmischt haben,
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reicht sie der zweiten Schwester,
der sogenannten Springerin. Mit
den Worten: ,Rechter Eierstock,
erster Follikel trdgt diese das Rea-
genzglas durch die offene Tiir ins
Labor.

Die Follikelpunktionen gelingen
zu 80 bis 90 Prozent, doch die Eier
konnen auch in den Bauchraum fal-
len oder —das ist die grofere Gefahr
— unreif, unbrauchbar sein. Doktor
Werner spiilt das erste Eiblaschen
mit Nihrlésung nach und saugt sie
ab. Wieder murmelt die OP-Schwe-
ster: ,Lauft, lauft, weniger, trop-
felt, Ende . ..* Aus dem Labor
meldet die Biologin laut und deut-
lich: ,,Ich habsie, sicht gut aus.“

Aus meinem Dédmmerzustand
reiBt mich eine Stimme, die den
zweiten Stich ansagt: . Zweiter Fol-
likel rechts.* Ich zucke zusammen:
Diesmal dringt die Nadel voll in
mein BewuBitsein und 16st Schmerz
und Verkrampfung aus. Kinder zu
machen kann so lustvoll sein. Was
die hier mit mir machen, ist eine
Qual. Ich habe eine Nadel im
Bauch und Panik im Kopf. Das
Team bemerkt meine Angst:
~Mochten Sie doch ein Schlafmit-
tel?” Ich nicke. Als Doktor Werner
die drei Follikel des linken Eier-
stockes punktiert und spiilt, spiire
ich nichts mehr.

Im Ruheraum wache ich auf.
Mein Mann hilt meine Hand, gibt
mir einen KuB. ,,Wie viele sind es?“
frage ich sofort. ,Fiinf Stiick. Scho-
ne, reife, hat die Biologin gesagt.“
,»Istbeidir auch alles okay?*

ustag

Ich erinnere mich an die Frau,
die hemmungslos iiber ihren Mann
schimpfte, weil sich in seinem Eja-
kulat kein einziges Samenfiddchen
mehr geriihrt hatte. Der Stress
hatte sie abgetotet. Mein Mann
beruhigt mich: ,Ja, alles okay,
schlaf jetzt.” Keine Nadel ist mehr
in meinem Bauch, das Schlimmste
ist iiberstanden. Wir haben unse-
ren Teil gegeben, Ei- und Samen-
zellen, und warten und hoffen
wieder.

OFFENTLICHE ZEUGUNG: 14. BIS
16. ZYKLUSTAG. ,Fiihlen Sie sich
als Schopfer? Haben Sie All-
machtsphantasien?, hatte ich
Doktor Werner vor drei Monaten,
nach dem zweiten Versuch, einmal
gefragt. Der sympathische und of-
fene Vierziger hatte nachdenklich
durch seine kleine Brille geblickt.
Mit ithm konnten wir reden: Er
nannte die IVF eine ,elegante L6-
sung, Paaren zu helfen, eine Hiirde
zu iiberwinden*. Er sah sich als
Handwerker: ,Je priziser meine
Titigkeit ist, desto besser sind lhre
Chancen. Bei der Punktion konzen-
triere ich mich ganz auf diesen Qua-
dratzentimeter Eibldschen. Ich bin
weder Miterzeuger noch Schopfer.
Auf die Hauptsache haben wir so-
wieso wenig EinfluB. Das ist
Schicksal oder, nennen Sie es .das
Wunder des Lebens®. ™

Am Abend nach der morgendli-
chen Punktion findet die 6ffentliche |
Zeugung statt. Im Labor fiihrt die
Biologin Regie. Auch wenn sie ihr
Bestes gibt, kann das ,,Wunder des




Genesis im Glas: Rund
200 000 Samenzellen ent-
hilt die Lasung, die eine
Laborantin zu der Eizelle
in ein Reagenzgefal pi-
pettiert. Zuvor ist die Qua-
litét des Eis unter dem Mi-
kroskop gepriift worden
(Foto). Bevor ein Spermi-
um sich mit dem Ei verei-

nigen kann, mub es des
sen schiitzende Barrieran
durchdringen, Sobald sich
die Kerne der Ei- und der
Samenzelle im Innern der
Eizelle vereinigl haben,
beginnt diese ek
len - der Embryo enlstell



Lebens® ausbleiben. Im Aufkli-
rungsbogen lesen wir,

® daB die Eizellen manchmal unter
den Laborbedingungen nicht nach-
reifen konnen;

® daf} der Samen Bakterien enthal-
ten kann, die eine Befruchtung der
Eizellen verhindern oder die Eizel-
le aus anderen Griinden nicht be-
fruchtet wird;

@® daB die befruchtete Eizelle nicht
mit den Zellteilungen beginnt, sich
gar nicht oder abnorm weiterent-
wickelt oder

® daB ein Laborzwischenfall zum
Verlust oder zur Schiddigung von
Ei, Samenzellen oder befruchteten
Eiern fithren kann.

Wenn nur alles gut geht.

Am Abend des 14. Tages flieBen
aus einer Pipette rund 200 000 Sper-
mien meines Mannes in ein Rea-
genzglas, in dem eine meiner Eizel-
len schwimmt: Zeugung im Glas, in
vitro, in der Retorte, das ist alles.
Finf Glidschen stehen tiber Nacht
im Brutschrank, in dem Fach, des-
sen Glastir unser Namensschild
tragt. Am Morgen des 15. Tages
sicht die Biologin unter dem Mi-
kroskop, daB drei meiner Eier be-
fruchtet worden sind. Wir erfahren
davon am Telefon. Bis zum Morgen
des nichsten Tages teilen sich die
befruchteten Eier tatsdachlich zwei-
mal, ganz regelmiBig. .Die Em-
bryonen sehen wunderschén aus”,
sagt die Biologin, in deren Stimme
Freude schwingt. Die Chance,
schwanger zu werden, ist endlich
da. Doch die drei schonen Vierzel-
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Eltern
werden — ein
niichterner Akt am 16.

Zyklustag

ler bleiben abstrakt wie Abbildun-
gen in einem Biologiebuch. Es sind
noch keine Kinder, nicht unser
Sohn oder unsere Tochter, aber im-
merhin — sie sind deren Moglich-
keit.

ELTERN WERDEN: 16. ZYKLUS-
TAG. Sie schieben mich im Bett in
den Behandlungsraum neben dem
Labor. Hier sollen wir also Eltern
werden. Die Mutter steht unter Va-
lium, der Vater ist aufgeregt. Ohne
den Embryotransfer, den ,ET", ist
die In-Vitro-Fertilisation wertlos.
Im Bett bringe ich mich in die Uber-
tragungsposition: Knie-Ellbogen-
Lage — Kopf auf dem Kissen, Bek-
ken in die Héhe. Mein Mann legt
seine Hand auf meine Schulter. Al-
les dauert nur wenige Minuten und
ist wenig schmerzhaft. Doktor Wer-
ner schiebt einen diinnen Plastik-
katheter durch meinen Mutter-
mund in die Gebédrmutter und spiilt
die Embryonen mit einigen Trop-
fen Ndhrmedium hinein. Die Biolo-
gin inspiziert die biegsame diinne
Ubertragungskaniile im Labor un-
ter ihrem Mikroskop, damit kein
Embryo hédngen bleibt. Sie findet
nichts, die drei Embryonen sind in
mir.

Nicht nur die Lage, auch meine
Freude 1463t mir das Blut in den
Kopf schieBen. Endlich zieht der
Arzt das Spekulum aus der Scheide.
Ich lasse mich auf den Bauch rut-
schen. Mit einem kurzen, fast niich-
ternen Akt, dem Ereignis nicht an-
gemessen, sind wir ,,IVF-Eltern®
geworden.

Nach den Erfahrungen der Arzte
liegt unsere Chance, in gut vier Wo-
chen auf Ultraschallbildern die
Herzschlige eines Kindes zu sehen,
nach der Ubertragung der drei Em-
bryonen zwischen 20 und 30 Pro-
zent. Noch unwahrscheinlicher sei
es, so sagen die kalten Zahlen der
Statistik, daB3 wir einmal ein gesun-
des Baby in den Armen halten: Bei
zehn Prozent liegt die Take
home“-Rate. Wir konnen das
Gliick gebrauchen, das uns die Bio-
login und Doktor Werner wiin-
schen. Sie schieben mein Bett in
den Ruheraum. Zwei Stunden soll
ich auf dem Bauch liegen, dann diir-
fen wir nach Hause, wo ich bis mor-
gen frith im Bett bleiben soll. Wir
trinken ein Glas Sekt, wie damals
nach meinem ersten positiven
Schwangerschaftstest.

EIN BISSCHEN SCHWANGER: 16.
BIS 29. ZYKLUSTAG. Schwester Re-
nate hat meine Akte in einem Ord-
ner mit griinem Riicken abgeheftet.
»Das ist unser Hoffnungsordner”,
ldchelt sie. Ich solle ganz normal le-
ben, nur Sport, Sauna, schweres
Heben sei untersagt und ,bitte die
niichsten 14 Tage weiterhin keinen
Verkehr®.

Noch bin ich nur ein bifichen
schwanger. Die Embryonen miis-
sen sich erst einnisten. Zur Unter-
stiitzung der Gelbkorperfunktion,
die eine Schwangerschaft aufrecht-
erhilt, spritzen sie mir noch dreimal
das Schwangerschaftshormon
HCG. Die Einnistung ist der aller-
grofBte Schwachpunkt, kaum beein-




5
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Embryo-Transfer:  Aus
zwei bis acht Zellen be-
steht der Keimling, wenn
er zwei Tage nach der Be-
fruchtung in den Leib der
Patientiniibertragen wird.
Mit etwas Néhridsung
spiilt der Arzt alle erfolg-
reich befruchteten Eizel-
len durch einen diinnen,
hiegsamen Katheter in
die Gebarmutter (rechts)




flu3bar, genau wie im richtigen Le-
ben, wo iiber die Hilfte der natiir-
lich befruchteten Eier abgeht. Pe-
nibel registriere ich jedes Ziehen
im Bauch, achte auf frithe Schwan-
gerschaftszeichen.  Spannt  die
Brust wirklich ein biBchen? Oder
spielen mir nur die Hormone einen
bosen Streich?

Einer der Embryonen wird es si-
cher schaffen. Fiir sie oder ihn den-
ke ich mir Kindernamen aus. Auch
mein Mann verstromt Optimismus
und macht mir Mut. Trotzdem ba-
stele ich heimlich an gedanklichen
Kriicken fiir den Fall des Abstur-
zes: Lieber sofort, als spiter eine
Fehlgeburt. Eine IVF-Schwanger-
schaft bringt — wie alle hormonell
unterstiitzten Schwangerschaften —
ein hoheres Fehlgeburtsrisiko mit
sich. Freundinnen ermahnen mich,
positiv zu denken, ,aber nicht zu
positiv, sonst gibt’s Drillinge®. La-
chen tut gut.

Am 29. Tag - es ist Mittwoch,
der 21, Oktober ~ farbt Blut das
Bettlaken rot. Ich hatte keine Bin-
de angelegt, war iiberzeugt, daB die
Blutung ausbleibe. Ich messe mei-
ne Temperatur. Sie ist gesunken.
Ich rufe Schwester Renate an und
melde mit gefaliter Stimme meine
Periode, sie konne die Akte aus
dem Hoffnungsordner nehmen. Ich
lege den Horer auf und falle in ein
tiefes Loch. Da ist Weinen und Flu-
chen, Wut und Scham. Alles war
vergeblich. Ich fithle mich wie ein
waidwundes Tier, hasse den roten
Lebenssaft, der Tod bedeutet.
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Mein Koérper hat versagt, obwohl
doch alles optimal lief. Habe ich
mir doch zu viele Gedanken ge-
macht, war ich zu zwiespdltig?
Warum hat es nicht geklappt? Was
haben wir falsch gemacht?

Mein Mann und ich reden nicht
viel, weinen, gehen spazieren, tun
uns etwas Gutes, essen schon, le-
ben einfach. Endlich diirfen und
konnen wir uns auch wieder lieben,
uns ganz vereinigen und nicht nur
Teile von uns im Labor. Die kalte,
harte Wand, die Sexualitdt und
Fortpflanzung getrennt hat, zer-
springt. Trdnen der Trauer, dal} wir
nie mit Lust ein Kind zeugen
konnen.

Allmihlich erholen wir uns und
reden schlieBlich iiber die Be-
handlung wie iiber einen Alptraum
oder Film, in dem nicht wir, son-
dern Fremde unsere Rollen spiel-
ten. Bei einem Gesprichstermin
ermutigt uns Doktor Werner, es in
einigen Monaten noch einmal zu
probieren: ,Sie hatten einfach
Pech. Auch bei einer normalen
Zeugung klappt es nicht beim er-
stenmal.“ Wir wollen es uns iiber-
legen.

Die Erinnerungen an die Nieder-
lage verblaflt schnell, alle Wunden
heilen. Wir spielen mit dem Ge-
danken, einen erneuten Versuch zu
wagen, bestdrkt durch Bekannte
aus Hamburg, die uns eine Ge-
burtsanzeige schicken. Ihr Sohn ist
ein Retortenbaby, zwei Jahre lang
haben sie um ihn gekédmpft. Geben
wir zu friith auf?

Nach vier Monaten bemerke ich,
daB} ich bei jedem Stadtbummel ei-
nen groBen Bogen um die zentral
gelegene Frauenklinik mache. Am
nichsten Tag zwinge ich mich, dort
hinzugehen. Wie einem Gegner
stehe ich dem altehrwiirdigen Ge-
bédude gegeniiber. Bei dem Gedan-
ken an die tiaglichen Blutabnahmen
und Spritzen, an den Ultraschall-
raum und den kleinen OP, an die
Punktion und den Embryotransfer
wird mir iibel. Abends erziihle ich
meinem Mann von dieser Begeg-
nung. Die Entscheidung fallt: Wir
horen auf.

Wir haben nie bereut, eine IVF-
Behandlung iiberhaupt versucht zu
haben. Wir hatten eine Chance,
und wir hatten Pech. Durch die ge-
scheiterte In-Vitro-Fertilisation ha-
ben wir unsere Kinderlosigkeit in
ihrer Endgiiltigkeit nochmals bru-
tal erfahren und akzeptieren ge-
lernt. Die IVF-Behandlung war
auch ein LernprozeB. Endstation
Hoffnung geschlossen. O

Nachwort der Autorin Ina Fischer. Dar Name ist
ein Pseudonym: Im Jahre 1987 versuchte ich mit
Hilfe der In-Vitro-Fertilisation schwanger zu wer-
den —leider vergebens. Ein Jahr spater suchte ich
erneut mehrere IVF-Kliniken auf — diesmal als
Journalistin. Aus meinen eigenen Erfahrungen
und der Recherche habe ich ubliche Ablaufe re-
konstruiert, typische Situationen und Personen
entwickelt. Die Namen sind frei erfunden. Gleich-
wohl erzdhle ich im wesentlichen meine, also eine
wahre Geschichte.

Auch die Grafik-Designerin Barbara Michael hat
den Alltag einer IVF-KIlinik studiert. Bechachtun-
gen und Fachinformationen haben wir diskutiert
und zu Bildern verdichtet. Neben einer verstandli-
chen Darslellung der Behandlung waren uns be-
sonders die Gefihle der Frauen und Manner
wichtig, die sich fur eine auBerkdrperliche Be-
fruchtung entschieden haben.

*’



Hoffen und  Bangen:
Wéchst einer der Keime in
der Gebarmutter an? Nur
relaliv selten schafft eine
im Glas befruchtete Eizelle
die Einnistung. Und da-
nach bedrohen Fehl- und
Friihgeburt die Leibes-
frucht. In neun von zehn
Versuchen beendet - wie
auf dem allegorischen
Gemdlde »Das fliegende
Bett« von Frida Kahlo - ei-
neBlutungalle Hoffnungen
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Tanz um
as goldene

Wenn der Hdrsaal zum Fiihlsaal
wird: Bei einer Rekial-Untersu-
chung »begreifen« Studenten der
Tierdrztlichen Hochschule Hanno-
ver hautnah die Geschlechtsorga-
ne der Kuh. Durch den »unblutigen
Embryo-Transfer« haben Hanno-
veraner Wissenschaftler in den
siebziger Jahren die Fortpflanzung
der Rinder revolutioniert. Heute
arbeiten die Forscher an neuen
Projekten - mit vielleicht ebenso
umwilzenden Folgen fiir die Zucht
der landwirtschafilichen Nufztiere
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 stiilpensichi re
- derEmbryo-Transfer-

! tion im niedersédchsi-

- schen Niickel iiber, da-

mit sie rekial kontrollieren

diese die herausgespiilten
Embryonen begutachten




YON MANFRED PIETSCHMANN; FOTOS: WOLFGANG VOLZ

ie groBen, dunklen Augen der

Schonen blicken teilnahmslos

geradeaus. Von ihrem Begleiter

sanft gedringt, geht sie quer

durch den hellen, gekachelten

Raum zur Sperrbox hiniiber.
Gerade Beine, volle Figur: Ein besseres ,Ex-
terieur”, wie hier die Fachleute das Auere
nennen, ist selten bei einer Kuh.

Salve. die ostfriesische Schwarzbunte, ist
Jahrgang *79. Ihr Eigentiimer, der Landwirt
Renke Hobbie, lobt Euterqualitit, hohe
Milchleistung und robuste Gesundheit seiner
Prachtkuh. Die Tierdrzte der Embryo-Trans-
fer-Station in Niickel bei Bremerhaven rith-
men vor allem ihre Fruchtbarkeit: Salve hat
mehr als 50 Sohne und Tochter, wenn auch
nicht selber ausgetragen. Sie entstanden aus
Embryonen, die ihr in Niickel aus dem Leib
gespiilt und in die Gebarmutter anderer Kithe
iibertragen wurden. Heute ist Salve zum
sechstenmalin der Station.

Daheim auf dem Hof im friesischen Wan-
gerland ist sie sorgféltig auf diesen Tag vorbe-
reitet worden: Vor knappzwei Wochen, in der
Mitte ihres Geschlechtszyklus, hatte der Tier-
arzt Gelbkorper an den Eierstocken ertastet -
das Signal, der Natur die weitere Arbeit abzu-
nehmen: Téglich zwei Injektionen eines Hor-
mons, dasdie Eiblidschen der Eierstocke zuun-
natiirlichem Wachstum anregt, lieBen nun
statt einer gleich viele Eizellen heranreifen.
Prizise wie ein Uhrwerk reagierte Salve auch
auf weitere Spritzen, die sic am vierten Tag be-
kam. Eineinhalb Tage spéter begann ihre Va-
ginazuschleimen~die ,Brunst” setzteein,das
Zeichen fiirden Eisprung. Dreikiinstliche Be-
samungen mit dem Sperma eines Zuchtbullen
setzten den vorlaufigen SchluBpunkt unter

Salves ferngesteuertes Geschlechtsleben.
Fortan konnte Bauer Hobbie nur noch hof-
fen: Darauf. daB bei der hormonell erzwun-
genen ,Superovulation® viele Eizellen ge-

Stolz hetrachiet

der friesische Landwirt
Renke Hobbie seine
KuhSalve. Das schwarz-
bunte Rind wird we-
genseiner Fruchtbarkeit
in Niickel sehr ge-
schatzt. Ahnlichen Er-
folg erhofft Hobbie

von »Pepsi«, einem
US-Import der Rasse
»Holstein-Friesian«
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sprungen und befruchtet worden waren. Daf
die Embryonen, wahrend sie allméhlich die
beiden Eileiter hinabwanderten, pro Tag ihre
Zellzahl verdoppelten. Daf sie nun, nach sie-
ben Tagen, als winzige, etwa 64zellige Kugeln
in der Gebarmutter angekommen sind - er-
reichbar fiir die Spiilapparatur eines Embryo-
Transfer-Spezialisten. Er wird die meisten
der ausgeschwemmten Embryonen fiir einen
spiteren Verkauf tiefgefrieren. Einen jedoch
wird er in die Gebdrmutter einer Ammenkuh
iibertragen. Auch diese hat Hormonspritzen
bekommen, die ihren Geschlechtszyklus mit
dem des Spendertieres gleichschalten sollen.
Denn nur in solch ,,gemachtem Nest* hat der
Embryo eine Chance.

Mit bis zu drei Embryo-Spiilungen und
-Transfers pro Jahr konnen Zichter den
Nachwuchs einer Kuh verzwanzigfachen.
Weil die Behandlung teuer und ihr Erfolg un-
gewiB ist, lohnt sich der Aufwand nur bei Tie-
ren mit herausragenden Erbanlagen. Bun-
desdeutsche Ziichter hielten 1987 nur knappe
2000 von rund fiinfeinhalb Millionen Kithen
fiir so wertvoll, daB sie deren biotechnische
Vermehrung riskierten. Ziichtungsforschern
dagegen ermdglicht der Embryo-Transfer
(ET) den Griff nach den Genen — den Bau-
steinen des Erbgutes. Denn nur an den winzi-
gen, aus dem Dunkel der Gebdrmutter ins
kalte Licht der Labors gespiilten Zellhduflein
konnen dic Experimente durchgefithrt wer-
den. die kiinftig gezielte Manipulationen des
Erbguts moglich machensollen.

Salve steht jetzt stocksteif in der Sperrbox.
Sie verzieht ihren Riicken, den Ute Michaelis
nurum wenige Zentimeter iiberragt. Die Tier-
drztin hat den plastikgeschiitzten linken Arm
bis zur Achsel in Salves After geschoben und
starrtins Leere. Ganz auf ihre Finger konzen-
triert, ertastet sie durch die Darmwand hin-
durch den Sitz des etwa 70 Zentimeter langen
und 18 Millimeter dicken Gummi-Katheters,
den sie mit der Rechten behutsam durch die
Scheide in die Gebarmutter eingefiihrt hat.

Salve wird zu fett“, grantelt die Vete-

rindrin. .Das machen die Hormone®, kon-




Wenn die tief-
gekiihlte Pinzette die
langlichen Paillet-
ten mit den Embryo-
nen beriihrt, er-
starren die Keimlinge
augenblicklichzu

/ Eis. Die Pailletten
hédngen zur Vor-
kiihlung in einem
Alkohaolbad

Gut verpackt
und tiefgefroren werden
Rinderembryonen weltweit
versandt



tert der Besitzer. Ute Michaelis schwemmt
nun mit einem Liter korperwarmer Spiil-Lo-
sung das werdende Leben aus der Gebir-
mutter. Renke Hobbie kann sich eine Pause
gonnen.

Beim Kaffee erweist sich der Besitzer eines
47-Hektar-Hofes mit drei Dutzend Kiihen als
kiihler Rechner. Wiahrend hinter der Labor-
tiir die Spulflissigkeit nach den vitalen, nur
einen Millimeterbruchteil groBen Zellklimp-
chen durchsucht wird, iiberschlagt der hagere
Mittfinfziger seine Chancen. Hormonbe-
handlung, Besamung, Spiilung und Transfer
kosten ihn 2000 bis 2500 Mark. Zwischen 600
und 1000 Mark erzielt er fiir Salves kostbare

Keimlinge - frisch oder tiefgefroren. Dreibis |

vier werden es also sein miissen, damit er kei-
ne roten Zahlen schreibt.

Renke Hobbie wird ungeduldig: ..Hat der
Professor schon geziahlt?* Professor Hahn
hat. In der flachen Glasschale unter dem Ste-
reo-Mikroskop liegen 34 Embryonen.

Unter den
Zuchizielen steht
die »ET-Tauglichkeit«
ganz vorn

Joachim Hahn trigt eine Brille. einen wei-
Ben Kittel und Gummistiefel. Uber das Mi-
kroskop gebeugt. ohne seine Qualitatspri-
fung zu unterbrechen, schwarmt der grauhaa-
rige Rinder-Gynikologe von Salves Qualitd-
ten: Nur jede zehnte von ihren Friichten sei
degeneriert, wihrend bei anderen Kiihen 40
Prozent absterben. Thre Superovulation habe
fiinfmal so viele befruchtete Eizellen erbracht
wie beim Durchschnitt der Spendertiere:
. Wir wissen auch nicht warum; aber viele ge-
netisch wertvolle Tiere reagieren einfach
nicht auf die Hormonbehandlung.* Deshalb
werde hohe ,,ET-Tauglichkeit" ein immer be-
deutenderes Zuchtziel.

Hahn ist gleichsam der methodische Vater
des in Nickel praktizierten Embryo-Trans-
fers. Spiil- und Ubertragungstechnik stam-
men von ihm, den heute weltweit verwende-
ten Gummikatheter hat er entwickelt: auch
die Verfahren zum Einfrieren und Auftauen
der Embryonen gehen wesentlich auf das
Konto seiner Arbeitsgruppe. Dabei war
Hahn, bedingt durch Kriegsteilnahme - ich
habe nicht mal ein richtiges Abitur” — erst
spit zu Studium, Wissenschaft und schlieB-
lich zur Fortpflanzungsphysiologie gekom-
men. Sie packte den 42jahrigen frisch Habili-
tierten, als er 1966 fiir drei Forschungsjahre
an die Cornell University im US-Bundesstaat
New York ging.

.Das war die Geburtsstunde meiner expe-
rimentellen Arbeit*, erinnert sich Hahn.
Wieder zuriick in der Bundesrepublik. iber-
nahm er 1969 die Leitung der neugegriinde-
ten , Abteilung fiir experimentelle Fortpflan-
zungsbiologie™ an der Tierdrztlichen Hoch-
schule Hannover.
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Schon 1971 trug seine wissenschaftliche |

Arbeit Friichte. [hm gelang der ,unblutige™
Transfer von Rinder-Embryonen mit einem
Katheter, den er durch die Vagina in die Ge-
birmutter einfithrte. Bis dahin galt, dafi sich
Keimlinge nur dann in der Gebarmutter des
Empfiingertieres einnisten, wenn sie durch
eine Operation iibertragen wurden. . Erst die
unblutige, schonendere Methode veranlaBite
die Ziichter, ihre wertvollen Kiihe fiir den
Embryo-Transfer herzugeben®. resiimicrt
der 64jihrige Forscher. ,Das war der Durch-
bruch.”

Die Methode - erweitert, vereinfacht, ver-
bessert — ist heute lingst weltweit etabliert,
ihr Wegbereiter wissenschaftlicher Berater
der Station Niickel. Jeden Donnerstag reist er
eigens aus Hannover an, oft in Begleitung sei-
nes Mitarbeiters Giinter Renk. eines Mei-
sters der .ophthalmischen Klinge*. Mit die-
sem winzigen. in der Augenchirurgie verwen-
deten Skalpell teilt Renk Embryonen unter
dem Mikroskop in zwei Hilften, Damit er-
zeugt er identische Zwillinge und kann so die
Ausbeute beim Embryo-Transfer erhShen.
An solchen Zwillingen untersuchen Wissen-

schaftler auch, wie Kiihe bei unterschiedli- |

cher Haltung und Fiitterung gedeihen. Viel
mehr aber interessiert den Biologen das ,,Se-
xing” - die Geschlechtsbestimmung. fiir die
er eine der beiden Embryo-Hilften opfern
muB. Der Vorteil dieses Opfers liegt auf der
Hand. Gelange es, vor dem Transfer regel-
miiBig das Geschlecht eines Embryos zu iden-
tifizieren, konnten Ziichter fiir die Milchwirt-
schaft ausschlieBlich weibliche Kiilber austra-
gen lassen.

LSexing® ist nur eines der Projekte, an de-
nen die Wissenschaftler in Hahns Arbeits-
gruppe forschen. .Embryonale Stammzellen
und Gen-Transfer sind der groffle Renner.
Wissen Sie, ich will da auf dem laufenden
bleiben, auch in der Gentechnik®, sagt der
Professor in einem Alter, in dem andere sich
lingst auf ihre Pensionierung vorbereiten.
Dann offnet er die Tiir zum Allerheiligsten
seiner Abteilung. zum , Mikromanipulations-
raum®.

DER PRALLE BALLON PLATZT NICHT, als
die glaserne Lanze durch seine Hille dringt.
Unwillkiirlich hidlt Anne Voss den Atem an.
Mit geiibten Griffen lenkt sie die Lanze mit-
ten in eine der beiden Kugeln, die im Innern
des Ballons schweben. Dann tritt sie auf ei-
nen Fufischalter — die Kugel schwillt bedroh-
lich an. Geriuschlos hat die Prazisionspumpe
Fliissigkeit in einen der beiden Zellkerne -
der Kugeln - unter dem Mikroskop gedriickt.

.Das habe ich ein halbes Jahr geiibt",
seufzt die junge Tierdrztin und nimmt die
Hinde von den Steuergriffen des Mikromani-
pulators. Sie hat soeben eine Losung mit
Bruchstiicken der Erbsubstanz DNA in eine
befruchtete Kaninchen-Eizelle injiziert — die
letzte von 45: Genau 45mal hat sie eine sol-
che, nicht einmal einen Zehntelmillimeter
grofie ,Zygote™ auf einer Pipette gehalten,
wie eine Seifenblase am Ende eines Stroh-

halms. Sie hat die gliserne Mikro-Kanile
iiber die Feinmechanik des Manipulators wie
eine Lanze in einen der beiden Zellkerne ge-
stochen, hat die Pumpe bedient und schlief3-
lich die Kaniile wieder herausgezogen.

Jetzt enthalten die befruchteten Eizellen
neben dem eigenen Erbgut auch die ..transfe-
rierte* DNA - eine Konstruktion aus Ab-
schnitten eines Virus- und eines Sdugetier-
Gens. Nun muf sich erweisen, ob die Zygo-
ten die fremde DNA in ihr eigenes Erbmate-
rial einbauen und bei jeder kiinftigen Zelltei-
lung kopieren werden, ob sie zu  transgenen™
Tieren heranwachsen.

Fiir sie interessieren sich Grundlagenfor-
scher brennend. Sie wollen wissen, wann
fremde Gene wie und wo ins Erbgut einge-
baut und ob ihre Botschaften in Prateine
iibersetzt werden — die Bau- und Regelsub-
stanzen des Koérpers. An transgenen Tieren
lassen sich auch menschliche Krankheiten
studieren, etwa Krebs: Seit einigen Jahren
schleusen  Wissenschaftler  menschliche
Krebsgene ins Erbgut von Mausen. Und auch
landwirtschaftliche Zitchtungsforscher ste-
hen im Begriff. transgene Tiere zu produzie-
ren:
® Schweine mit genetischer Resistenz gegen
Virusgrippe oder solche. die zusétzliches
Wachstumshormon produzieren, das sie ma-
gerer macht und ihr Wachstum beschleunigen
soll;

@ Schafe, aus deren Milch sich ein menschli-
cher Blutgerinnungsfaktor ernten laBt.

Alle bisherigen Erfolge sind mager und
hart erarbeitet: Die Chance. daB eine Zygote
mit fremder DNA sich zum transgenen Tier
entwickelt, liegt bei der Maus nur zwischen
ein und fiinf Prozent - und bei anderen Tier-
arten noch darunter. ,Das ist ja auch kein
Wunder”, erklirt Anne Voss, .wenn man
sich vorstellt, wie ein Gen, das ein korper-
fremdes Protein bildet, den Stoffwechsel
durcheinanderbringen Kann.” Die geringen
Erfolgsraten haben bislang auch die Hoff-
nung auf das vielversprechendste Projekt po-
tenticller Tier-Designer geddmpft: die trans-
gene Kuh. Sie kinnte Wirkstoffe wie Gerin-
nungsfaktoren in ungleich groBerer Menge
liefern als etwa ein Schaf.

Fiir erste Versuche muften Rinder-Gyni-
kologen zur Methode des blutigen Embryo-
Transfers zuriickkehren: Einen Tag nach der
Besamung holten sie die Zygoten per Opera-

Embryo-Transfer in ein Empfangertier




Drei
denkbare Wege zum
»fransgenen«
Rin

Zygote

1. Tag nach der Befruchtung
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Mikroinjektion von
DNA-Lésung mit
dem Fremdgen ~

tion aus den Eileitern und ubertrugen sie
nach der DNA-Injektion — ebenfalls operativ
— in die Eileiter von Empfingertieren. ,,Da-
fiir sind Zuchtkithe zu wertvoll*, kommen-
tiert Kristina Biirkle., eine 29jahrige Veteri-
nirin in Hahns Abteilung. Um den blutigen
Eingriff bei den kostbaren Spenderkithen zu
vermeiden, versucht sie einen ganz anderen
Weg: die Befruchtung im Reagenzglas — die
.In-vitro-Fertilisation® — mit Samen von
Zuchtbullen und Eizellen geschlachteter
Kiihe.

DER DIENSTAG 1ST NICHT IHR TAG. Da
steht Kristina Biirkle um sechs Uhr frith im
Schlachthof am Laufband. Rechts reifit die
Kettenwinde einer Kuh sekundenschnell das
Fell iiber den kopflosen Kérper. links teilt die
Sige einen anderen Rinderleib mit ohrenbe-

Achtzellen-
stadium

4. Tag
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In giner Zellkultur
mit genmanipulier-

taubendem Kreischen prazis in zwei Hilften,
Dazwischen wird ein dritter Rinderleib aus-
genommen. Der Schlachter. bis zu den Kno-
cheln im kotigen Gedirm stehend, wirft Kri-
stina Biirkle gelegentlich einen blutigen
Klumpen zu - eine Gebidrmutier mit Eier-
stocken. Derentwegen ist sie hier. wie an je-
dem Dienstag um diese Zeit.

Eigentlich wollte sic Pferdedoktor werden
- doch der Umgang mit Pferdebesiizern ist
oft schwieriger als der mit ihren Tieren®,
scherzt die blondgelockte Forscherin. .,So bin
ich auf Mause gekommen.” Tiefgefrorene
Miuse-Eizellen waren ihr erstes Forschungs-
objekt, als sie vor drei Jahren zur Arbeits-
gruppe Joachim Hahns stie}. Dort verbesser-
te sie das Gefrierverfahren, so dafBl heute ein
wesentlich groBerer Anteil derempfindlichen

Science-fiction

oder Realitdt van
morgen? Noch kdnnen
Wissenschattler die
Methoden, mit denen
fremde Gene in Mau-
se eingeschleust wer-
den, nicht auf Rinder
iibertragen. Aber sol-
che Barrieren sind
nicht prinzipiell un-
iiberwindbar. Erkenni-
nisse der Tiermedi-
zin bahnten vor knapp
zwei Jahrzehnten
schlieBlich auch den
Weg zur In-Vitro-
Befruchtung mensch-
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Keine Kuh,

sondern einen Ochsen
- den »Untermann«

- bespringen die Zucht-
bullen der »Rinder-
produktion Niedersach-
sen«. Ein Wochenplan
der Besamungsstation
inVerden/Aller be-
stimmt, wann welchem
Bullen Sperma abge-
zapfl wird. Rotlicht fin-
dertdie Riicken-
schmerzen, die der |
Bulle durch seinen |
anstrengenden Dienst =
bekommt £
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Keimzellen die Lebenspause bei minus 196
Grad Celsius iibersteht,

Inmitten des Lirms, des Geruchs von Kot
und Blut, im Sprithregen heillen Wassers, mit
dem die Schlachter alle paar Minuten ihren
Arbeitsplatz abspritzen, muB Kristina Burkle
ihre Wahl treffen: Eierstocke an einer verei-
terten Gebarmutter scheiden aus und alle, die
Gelbkorper angesetzt haben. Nur Ovarien
mit zwei bis acht Millimeter grofien Eibléds-
chen liBt sie in das GefaB mit korperwarmer
Salzlosung fallen, Damit fahrt sie zuriick ins
Labor.

Dort saugt si¢ die Eizellen mit einer Spritze
aus den Bliaschen, ldBt sie einen Tag lang in
einer Losung mit mehreren Geschlechtshor-
monen nachreifen und versucht dann. sie in
vitro zu befruchten. Wenn dieses Befruch-
tungsverfahren stets zuverlissig funktionier-
te, hitten die Wissenschaftler einen Tag nach
der Befruchtung ihre Zygote fiir die DNA-In-
jektion ohne jede Operation. Dies wiire ein
Meilenstein auf dem Weg zum transgenen
Rind. ..Aulerdem", erkldrt Kristina Biirkle,
wwiren hochwertige Kiihe selbst dann noch
fiir den Embryo-Transfer zu nutzen, wenn sie
schlachtreifsind.”

Vorerst kimpft sie indes noch mit methodi-
schen Problemen. Nur selten schafft es ein
Spermium im Reagenzglas, die Schutzhiille
des Eis zu durchdringen. Aber: ,Das Leben
wire ganz schon traurig. wenn es nicht hin
und wieder einen Lichtblick gibe”. Wie im
Sommer 1988, als Veterinire der Tierarztli-
chen Hochschule einem Fohlen auf die wack-
ligen Beine halfen. das in Deutschland bis
jetzt einzigartig ist: Kristina Biirkle hatte das
Pferdekind als Embryo tiefgefroren und wie-
deraufgetaut.

Am Labortisch holen ihre Rinder-Proble-
me die Pferdenirrin rasch wieder ein. Am
Bullensperma kdnnte es liegen, daf es nicht
so richtig vorangeht mit den In-Vitro-Be-
fruchtungen, vielleicht auch an den Eizellen
oder an der Zusammensetzung der Kultur-
flissigkeit - viele Faktoren kommen in Be-
tracht. ., Irgendwann wird der Knoten schon
platzen*, macht sie sich Mut. . Platzlich
flutscht es, und du weillt gar nicht, warum.”

Ist die Hiirde der Befruchtung genommen,
stellt sich schon das nichste Problem: Der
Embryo kann frithestens nach fiinf Tagen, al-
so im 16-Zell-Stadium, ohne Operation in die
Gebirmutter einer Ammenkuh iibertragen
werden. Also muff auch seine Entwicklung
bis zu diesem Zeitpunkt ins Reagenzglas ver-
legt werden. Doch im Reagenzglas hat der
Embryo Entwicklungshemmungen: Spiite-
stens als Achtzeller stellt er Wachstum und
Zellteilung ein. Was beim menschlichen Em-
bryo bis zum 16-Zell-Stadium wenig Proble-
me bereitet. wird beim Rinder-Keimling zur
Tucke: Bislang existiert kein sicheres Verfah-
ren, mit dem sich der . Acht-Zell-Block™
iiberwinden lieBe.

Diese Barriere zu durchbrechen hat sich
Reiner Strojek-Baunack vorgenommen. Der
28jihrige Tierarzt — ein freundlicher Locken-




Der

Anita Idel, 33, ist
praktizierende Tierarztin
und Mitglied der Ar-
beitsgemeinschaft Kriti-
sche Tiermedizin.

Sie hal einen Lehrauf-

trag fiir »Gentechnik

in der Landwirischati«

an der Gesamthoch-

schule Kassel .

genetische Zwang zur Leistung geh
auf die Gesundheit

hemiker muBl er sein,
Tierarzt, Zuchtforscher
und selbstverstindlich
Betriebswirt. Mit kiinstli-
cher Besamung und Superovula-
tion miiBte er sich auskennen,
mit Embryo-Transfer und Gen-
technik: Den Bauern von heute
wird es —wenn kommt, was For-
scher prophezeien — morgen
nicht mehr geben.
Nicht nur den Kkonventionellen
Landwirt drdangen die Anforde-
rungen der hochtechnisierten
Nutztierzucht ins Abseits. Okono-
mische Auswahlkriterien schran-
ken auch die Zahl zur Zucht zuge-
lassener Tiere immer starker ein.
Beispiel kinstliche Besamung:
In der Bundesrepublik sind 97

Prozent aller milchkuhhaltenden
Betriebe von dieser Technik ab-
héngig. Auf 5 Millionen Milchki-
he kommen nur 3800 Besa-
mungsbullen, deren tiefgefrore-
ne Spermaportionen — rund 400
pro Ejakulation — in alle Welt ver-
sandt werden. Wenn das Sper-
ma eines genetisch hochklassi-
gen Bullen nicht tiefgefriertaug-
lich ist, fallt dieser aus dem
Zuchtprogramm und wird ge-
schlachtet.

Beispiel Embryo-Transfer: Nur
Kiihe, die nach acht Hormon-
spritzen und drei kilnstlichen Be-
samungen ,superovulieren® und
mehrere  Embryonen produzie-
ren, gelten als gut geeignet. Etwa
zwei Drittel aller .transfertaugli-

chen" Embryonen stammen von
ginem DOrittel der rund 2000
Spenderkiihe. Nach dem Trans-
fer werden nur etwas mehr als
die Halfte der Empfangertiere
trachtig. Bei der Geburt helfen
Tierarzte oftmals mit Kaiser-
schnitt nach.,

Die meisten der handverlesenen
Zuchttiere gehdren zur Rinder-
rasse Schwarzbunt. Schwarz-
bunt, Fleckvieh, Braunvieh und
Rotbunt stellen in der Bundesre-
publik 96 Prozent aller zur Wei-

Tierdrzie
bringen ein Kalb
per Kaiserschnitt zur
Welt

terzucht verwendeten Tiere. Der
Rest verteilt sich auf 22 weitere
Rassen. Zwei davon — das ,.Hin-
terwdlder Rind" und das ,Mur-
nau-Werdenfelser Rind“ — sind
heutzutage so gut wie ausge-
storben.

Die immer stirkere Verbreitung
des Erbguts von immer weniger
Tieren hat zwar die Produktivitat
der Milchwirtschaft erheblich ge-
steigert: Zwischen 1950 und
1986 erhohte sich die durch-
schnittliche Milchleistung einer
Kuh von 3800 auf 5600 Liter pro
Jahr. Doch Inzucht hat die Tiere
auch anfalliger werden lassen:
Uberhandnehmende Klauen-
schaden sind eine direkte Folge
der Hochleistungszucht; Euterer-
krankungen haben sich seit 1950
mehr als verflinffacht. Am hau-
figsten werden Kihe jedoch we-
gen Fruchtbarkeitsstorungen ge-
schlachtet. Diese allein fiigen der
bundesdeutschen Landwirt-
schaft einen jahrlichen Schaden
von einer Milliarde Mark zu: Ob-
wohl Kithe fir gewéhnlich nach
dem fiinften bis siebten Kalb ihre
maximale Milchleistung errei-
chen, bekommen sie im Durch-
schnitt nur noch zwei bis drei
Kalber.

Das Wirtschaftsgut Rind hat — so
scheint es - die biologische
Grenze seiner Produktivitdt er-
reicht. Doch die Ziichtungsfor-
scher geben nicht auf: Jetzt bes-
sern sie das Erbgut der Nutztiere
mit fremden Genen nach, die ei-
nen weiteren Leistungszuwachs
versprechen. Bislang experimen-
tieren sie vor allem mit dem
menschlichen Gen flir Wachs-
tumshormon, durch das die Tie-
re mehr Milch oder mehr mage-
res Fleisch liefern sollen. Fernziel
sind transgene Tiere, bei denen
sich die Aktivitit der kiinstlich
hinzugefiigten Gene von aufien
steuern laBt — etwa durch Medi-
kamente oder Futterzusatze. Um
gine Gegensteuerung des tieri-
schen Organismus zu verhin-
dern. miBten die Forscher natir-
liche Regelkreise lahmlegen. Sie
briuchten daher Tiere, deren Fa-
higkeit zur Selbstregulation —
und damit zur Gesunderhaltung -
von vornherein reduziert ist. Was
das bedeutet, zeigt ein groteskes
Beispiel genetischen Leistungs-
zwangs schon heute: Manche
Kithe geben ihre 30 Liter Milch
auch noch bei 40 Grad Figber,
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kopf in Jeans und Turnschuhen - ist erst vor |
Lurzcm von einem Forschungsaufenthalt in
/ l\l..hil Ofﬁ.n und selbst-
X seinen letzten
Kinohesuch. rt{-r.,d»:n Kontext der Pro-
-3 m de hteilung' spricht tiber intra-
5treift kurz die Versu-
S ommt iiber die Be-
muhum.m [\mtma Biirkles. Rinder-Eizellen
im Reagenzglas zu befruchten, schlieflich auf

+Mor zusprechen.

Mi en lebenden Nihrbéden aus einer
einzigen Lage von Gewebezellen arbeitet
thM Baunack. Auf ihnen konnen - vor-

setzt, der Wissenschaftler findet einen

18 Zelltyp - auch Rinder-Embryo-
nen fiber das Acht-Zell-Stadium hinauswach-
sen. Damit wiirde er nicht nur seiner Kollegin

stina Barkle ..Amtshilfe" leisten. Womé
ignete sich ein dhnlicher Monolaye
auch fiir das Verfahren. dem sein eigentliches
Interesse gilt und das den Weg zum transge-
nen Rind erheblich verkiirzen wiirde - die
Zucht .embryonaler Stammzellen™.

Klonierte Rinder
wiirden sich gleichen
wie Produkte aus einer
Stanzmaschine

Diese urspriinglichen Zellen konnen sich
noch zu allen Gewebetypen - beispielsweise
Nerven-, Leber-, Nieren- oder Muskelzellen
— entwickeln: Sie sind, wie Fachleute sagen,

totipotent™. Aber nur auf speziellen Mono-
layern konnen sie sich vermehren, ohne daf
dabeiihr vielseitiges Talent verkiimmert.

Viele Forscher sehen in der Arbeit mit em-
bryonalen Stammzellen die Zuchtmethode
der Zukunft:

@ Gentechnische Verdanderungen lieBen sic
auf Monolayern an vielen Zellen gleichzeitig
durchfithren,
@ Mit biochemischen Tricks konnten die
transgenen Zellen schon in vitro identifiziert,
gefischt und weiter vermehrt werden.
® Die Kerne der — genetisch identischen -
Tochterzellen konnten in entkernte” Em-
onen geschleust werden. Diese enthielten
n nur das manipulierte Erbgut der ur-
spriinglichen embryonalen Stammzelle. Da-
mit lieBen sich bdlebw viele Tiere gleichen
Erbguts herstellen - klonierte Rinder, Schafe
oder Schweine, identisch wie Produkte aus ei-
ner Stanzmascl

Diese Vision existiert bislang nur in den
Képfen einiger Wissenschaftler. In der Kul-
turschale erwiesen sich nur totipotente
Stammzellen von Miusen als lebensfihig.
Geziichtet auf Monolayern aus embryona-
lem Bindegewebe, benutzen Forscher die
Stammzellen als gentechnische Kuckucksei-
er. Werden sie wschen die Zellen eines 4
Tage alten Mause-Embryos geschmuggelt,
so baut dieser die fremde Brut ein. Gemein-
sam entwickeln sich normale und transgene
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Im Gefrierlager kann

das Sperma Jahrzehnte
iiberdauern. Manche

der in fliissigem Stickstoft
bei minus 196 Grad
gelagerten Pailletten ent-
halten Samen von
Zuchtbullen, die schonvor
Jahren geschlach-
tetwurden




Im
Kiltebad ruhen
Milliarden von Spermien bis zum
Tag der Befruchtung



Zellen zum vollstindigen Tier - zu einer
transgenen ,.Chimére",

Die Niichternheit Giinter Renks nimmt die-
sem Mischwesen alles Fabelhafte und Ge-
heimnisvolle: .. Zuniichst einmal hat eine Chi-
méire mit Genmanipulation gar nichts zu tun.
Sie entsteht schon, wenn ich zwei Embryonen
unterschiedlicher Herkunft zerteile und deren
Stiicke kreuzweise wieder zusammenfiige.”

Auf diese einfache® Weise hat der 40jihri-
ge Biologe vor drei Jahren 30 Mause-Chimi-
ren aus jeweils vier Eltern ,erstellt”, wie die
Fortpflanzungsexperten das nennen. weil ih-
nen ,schaffen* zu schopferisch und . produ-
zieren™ zu technisch klingt. Renks Ergebnis:
Die beiden Zelltypen unterschiedlicher Her-
kunft hatten sich wahllos auf verschiedene
Organe verteilt. Einige bestanden nur aus ¢i-
nem Typ. andere waren mosaikartig zusam-
mengesetzt. [mmerhin die Hilfte der Tiere
wies auch in den Keimdriisen ein solches Zell-
mosaik auf,

Darauf kommt es an, wenn Ziichtungsfor-
scher aus normalen und genmanipulierten
Zellen rransgene Chimiren herstellen. Denn
die kiinstlichen Mischwesen sollen bei der
Weiterzucht das fremde Gen ihren Nachkom-
men mitgeben, Das aber konnen sie nur,
wenn ihre Keimdriisen transgene Eizellen
oder Spermien produzieren.

Auch Rinder aus mehr als zwei Eltern kon-
nen solche ,chimiren Keimdriisen® bilden,
wie Giinter Renk 1988 erstmalig nachwies.
Chimiren aus zwei Arten - etwa aus Schaf
und Ziege. wie die ,.Schiege” seines dini-
schen Kollegen Willadsen — sind dagegen fir
Renk von geringem wissenschaftlichen Wert.
Und Monster aus Mensch und Affe? , Das
bringt nichts. Das fordert héchstens den Bart-
wuchs”, antwortet Renk sarkastisch. Aber,
fiigt er nachdenklich hinzu, moglich seien sol-
che Mischwesen schon.

Wir bedanken uns recht herzlich, daf wir
Euch beim ,Spielen’ mit den Eiern tber die
Schulter sehen durften*, steht im ledergebun-
denen Giastebuch der Abteilung. Der Eintrag
aus dem Jahr 1982 triigt den Zusatz IVF -
Liibecker Gruppe*, darunter Datum und Un-

Mit Eizellen,

den Eierstocken
geschlachteter Kiihe ent-
nommen, und Bullen-
sperma aus Ampullen er-
proben Forscher die
postume Befruchtung

im Reagenzglas
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»Menschliche
Eizellen kommen
mir nicht ins

Haus«

terschrift, Rechtfertigt der launige Ton des
Liibecker Frauendrzte-Teams den Verdacht,
daB wissenschaftliche Erkenntnisse aus Han-
nover in falsche Hinde geraten konnten?

Joachim Hahn hat sich daran gewéhnt. daBl
Laien unbehaglich wird, wenn vom ,Know-
how-Transfer aus der Veterinir- in die Hu-
manmedizin die Rede ist. Studenten der Tier-
#rztlichen Hochschule haben dem Professor
vorgeworfen, .Steigbiigelhalter der Men-
schenziichter* zu sein, weil er Mitte der sieb-
ziger Jahre mit den Universitats-Frauenklini-
ken in Kiel, Bonn, Hannover und Erlangen
zu kooperieren begann, Weil spiter mehrere
seiner Doktoranden ,Entwicklungshelfer®
an diesen Kliniken wurden und die Erfolgs-
quoten der drztlichen . Retorten-Viter" in
die Hohe trieben. Und weil in seiner Abtei-
lung Gefrierverfahren entwickelt wurden,
mit denen nicht nur Miuse-, sondern auch
Menschenkeimlinge und -eizellen eingefro-
ren werden konnen.

.Wir fiihlen uns nicht personlich verant-
wortlich fiir den méglichen MiBbrauch unse-
rer Ergebnisse”, sagen der Fortpflanzungs-
Experte und seine Mitarbeiter. Auch wenn
Hahn finf Jahre lang Vorsitzender der
.Deutschen Gesellschaft zum Studium der
Fertilitzit und Sterilitéit"* war, versucht er nicht
alles herauszufinden, was Humanmediziner
gern wiiBten. ,Menschliche Keimzellen kom-
men mir nicht ins Haus®, versichert er, der
nicht miide wird, in Ethik-Kommissionen,
vor Kameras und Mikrofonen fiir offene La-
bortiiren zu plddieren. Aber manchmal wird
ihm die Kritik auch zuviel. Er sei doch in er-
ster Linie Tierarzt, sagt er dann.

Fin russisches Dokument weist Joachim
Hahn, wie er nicht ohne Stolz bekennt, als
Mitglied der sowjetischen Akademie der Wis-
senschaften aus. Medaillen und Plaketten,

Vorsitz und Mitgliedschaft in Gremien, Ar-
beitskreisen und Gesellschaften, Kontakte in
aller Welt — fast zwei Jahrzehnte hat Hahn
nun schon seine Spuren in der Ziichtungsfor-
schung hinterlassen.

..Was wir da machen, ist alles Grundlagen-
forschung®, sagt der Professor, als brauche er
ein neutrales Etikett fiir die Arbeiten, die auf
ein perfektes Tier-Design hinauslaufen.
Doch bis dahin. glaubt er, ist es noch weit:
..Die heutigen Methoden sind noch zu primi-
tiv fiir eine Anwendung.” Ginge es nach ihm
und seinen Mitarbeitern, wiirden dic Zucht-
verfahren der Zukunft vor allem in den
Dienst der Tiergesundheit gestellt - etwa
durch gentechnisch eingebaute” Krank-
heitsresistenzen. Die Interessen der Landwir-
te freilich liegen im allgemeinen woanders.
Sie wollen moglichst billig moglichst viel und
gute Milch produzieren.

So gesehen, hat Renke Hobbie im friesi-
schen Wangerland mit seiner preisgekronten
Kuh Salve einen Hauptgewinn gezogen, Im
Steckbrief ihrer ,,Zuchtwertschatzung™ ist ih-
re Jahreshichstleistung mit iiber 11000 kg
Milch angegeben, der Fett- und EiweiBgehalt
mit 5,2 und 3,4 Prozent. Diese hervorragen-
den Merkmale haben den Preis fiir ihre Em-
bryonen auf anndhernd 1000 Mark getrieben.
Und ein paar Boxen weiter links im Stall steht
Pepsi, trotz ihrer zwei Jahre womoglich ein
goldenes Kalb. Hobbie hat die Firse aus der
begehrten Rasse ,Holstein-Friesian* als tief-
gefrorenen Embryo fiir 10000 Mark in den
USA gekauft. In spétestens einem Jahr ist sie
reif fiir die erste Spiilung. ,.Thre Embryonen
bringen vielleicht 3000 Mark®, freut sich
Hobbie. Damit konnte Pepsi noch mehr Ge-
winn abwerfen als Salve. Es sei denn, sie ver-
weigert trotz aller Hormone die Superovula-
tion. Oder Hobbie setzt bei der ,, Anpaarung®
auf den falschen Zuchtbullen.

Ziichten ist Forschen im Unbekannten®,
heift es denn auch in einem Gedicht, das ein-
gerahmt in der Diele des Bauernhauses
hingt. Der Dichter, selbst Ziichter, wuBte,
daft die Kollegen seiner Zunft es mit einer
hochbrisanten Mischung aus Leistungsmerk-
malen, Spermagqualitit und Zufall zu tun ha-
ben. Manchmal, erzéhlt Frau Hobbie, sei ihr
Mann vor einer Anpaarung tagelang nicht an-
sprechbar: ,Aber er braucht dieses Krib-
beln.*

Mit der Spannung konnte es eines Tages
vorbei sein. Wenn Ziichter erst wissen, wie
sich bestimmte Erbanlagen auf die Milchlei-
stung auswirken, wenn die Erbanlagen in
Embryonen iibertragen und diese dann durch
Klonen beliebig oft kopiert werden kdnnen -
dann., fiirchtet Reiner Strojek-Baunack, steht
dem totalen Nutztier-Design nichts mehr im
Wege: Das wire dann die letzte Erfiillung
des Traums vom Ziichten - und gleichzeitig
dessen Tod." (m]

Dr. Manfred Pietschmann, 40, ist Redakteur bei
GEO-Wissen,

Wolfgang Volz, 41, ist Mitglied der Hamburger Fo-
tografengruppe Bilderberg.
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Von
der Kopf-
geburt zur

korperlosen

Zeugung

VON HORST ROSE

us dem Kopf gebar Zeus
seine Lieblingstochter
Athene, die Goéttin der
Weisheit. Schadelspal-
tend, so der Mythos,
leistete der Zeus-Bruder Hephai-
stos dem hdchsten Gott Geburts-
hilfe. Auch die menschliche Fort-
pflanzung begann fiir viele griechi-
sche Arzte des sechsten bis fiinften
vorchristlichen Jahrhunderts im
Kopf: Der Same entstehe — eine be-
reits im alten Agypten gehegte Vor-
stellung — im Hirn und steige dann
iiber das Ruckenmark hinab bis in
die Geschlechtsorgane. Der mann-
liche Same sei ,dicht und stark”,
der weibliche dagegen . ddnnflis-
sig und schwaicher”, behauptete
Hippon von Rhegion. Dieser Ge-
gensatz entspricht der in der Antike
weit verbreiteten Idee von der Un-
vollkommenheit alles Weiblichen.

Anders bei den ,Atomisten”;
Mann und Frau seien gleichwertig
an der Fortpflanzung beteiligt, po-
stulierte Demokrit aus Abdera, der
im 5. Jahrhundert vor Christus leb-
te. Alle Korperteile seien aus Grup-
pen von ,Atomen” zusammenge-
setzt. Diese Atomgruppen verdich-
teten sich im ,Samen” beider El-
tern und sorgten fir die Weiterga-
be ihrer Eigenschaften. Das Ge-
schiecht des Kindes werde durch
das Mengenverhaltnis vom vaterli-
chen zum mitterlichen Samen
fastgelegt.

Nach der Lehre des griechischen
Philosophen Aristoteles (384 —322
v. Chr.) kam das menschliche Erbe
ausschlieBlich aus dem mannli-
chen Samen: Die angebliche Fahig-
keit des Blutes, alle Organe bilden

76 GEO

zu konnen, bertrage sich auf den
Samen, der sich durch ,Kochung®
aus dem Blut bilde, ,wegen seiner
inneren Warme eine Menge war-
mer Luft enthalten" miisse und da-
her weif sei. Der weibliche Beitrag
zum neuen Leben hingegen be-
schrénke sich zumeist auf die Er-
nahrung des Keimes durch das
Menstrualblut.

Im letzten vorchristlichen Jahr-
hundert beschrieb Athenaios von
Attaleia  Kreuzungsexperimente
zwischen Tieren verschiedener Ar-
ten, Obwohl die Nachkommen sei-
ner Versuchstiere, eines Ziegen-
bocks und eines Schafs, dem
Muttertier sehr Aahnlich waren,
blieb der griechische Arzt bei der
alten aristotelischen Vorstellung.

Galen von Pergamon, Leibarzt
des rémischen Kaisers Marc Aurel,
beschrieb im zweiten Jahrhundert
nach Christus korrekt die Anatomie
der weiblichen Eileiter, hielt deren
schleimigen Inhalt allerdings fiir
weibliche Samenfliissigkeit. Diese
sei ,schwicher, diinner, flissiger,
kilter, der Menge nach geringer
und in der Spannkraft schlaffer” als
die mannliche, konstatierte Galen
und verriet damit seine Prigung
durch die aristotelische Verer-
bungslehre. Der ,Meister aller
Weisen", wie der italienische Dich-
ter Dante Alighieri den griechi-
schen Philosophen spéter nannte,
beeinfluBte die abendldndischen

Avs form-
loser Masse
wird allmah-
lich ein
Mensch: So

gL sah Arisioteles
4 vor iiher 2000

i Jahren die Em-
bryonalent-
wicklung, hier
dargestellt von
einem Kiinst-
ler der Renais-
sance

Vorstellungen Ober die Fortpfian-
zung sogar bis in die Neuzeit.

1661 — William Harvey formu-
liert die These ,.Ex ovo omnia” - al-
les Lebendige stammt aus dem Ei.
Der Hofarzt des englischen Konigs
Charles I. attestiert aber gleichzei-
tig dem mannlichen Samen eine
immaterielle Zeugungskraft, die
das ,Weibchen" fruchtbar mache —
,wie Stahl, der aus Stein Feuer
schidgt”.

1672 - Der junge holldndische
Chirurg Régnier de Graaf findet un-
leugbare Indizien dafir, daB Merk-
male beider Eltern vererbt werden.
Er sucht nach den Tragern weibli-
cher Vererbungsmerkmale und
entdeckt Eiblaschen — ,Follikel® —
in den Eierstdcken von Kaninchen,
Schaf und Mensch.

1677 - Der Stadtbeamte Antoni
van Leeuwenhoek, wie de Graaf
aus dem hollandischen Delft, baut
gin leistungsfahiges Mikroskop.
Damit entdeckt er gemeinsam mit
dem Studenten Johan Ham ,Dier-
kens“ — Tierchen — im ménnlichen
Samen von Mensch und Tier. Van
Leeuwenhoek stellt der de Graaf-
schen Lehre eine eigene Theorie
entgegen, in der das Ei nur eine
nahrende Funktion hat: Samen-
Tierchen schliipften in das Ei und
verzehrten seinen Inhalt. Einige
Schiller van Leeuwenhoeks, die
JAnimalkulisten®,  glauben in
menschlichem Samen gar winzige
Menschen oder in Hahn-Samen
winzige Gockel zu beobachten.
Daraufhin  verdammen  ginige
Theologen Masturbation als Mard.

1721 - Der italienische Botani-
ker Antonio Vallisnieri stellt die
,Einschachtelungstheorie”  auf.
Danach warin den Eierstdcken Evas
bereits das gesamte Menschenge-
schlecht vorgebildet. Diese Auffas-
sung wird 38 Jahre spater von Kas-
par Friedrich Wolff widerlegt.

1827 — In Konigsberg Dbe-
schreibt der Naturforscher Karl
Ernst von Baer erstmals das Ei ei-
ner Hindin: ,Als ich sie offnete,
fand ich einige Graafische Blas-
chen geborsten. Was mich er-
schreckte, war, dass ich ein scharf
umschriebenes, von einer starken
Haut umschlossenes, regelmafi-
ges Kiigelchen vor mir sah, von ei-
nem Vogeldotter nur durch eine
derbe, etwas absiehende dussere
Haut unterschieden”.

1865 — Gregor Mendel aus
Briinn macht die Ergebnisse seiner
Untersuchungen an Erbsen be-
kannt. Er hat das ,Uniformitatsge-
setz" und das ,Spaltungsgesetz”

Samen aus dem Mark:

Leonardo da Vinci (1452-1518) zeichnete

tlas Wissen seiner Zeit

der Vererbung entdeckt und damit
— vorerst unbeachtet — die moder-
ne Genetik begrliindet:

Werden Pflanzen miteinander
gekreuzt, die sich nur in einem
Merkmal unterscheiden (beispiels-
weise Blitenfarbe Rot oder WeiB3),
so haben die Nachkommen der er-
sten Generation einheitlich gefarbte
Bliten: Rot oder weif}, wenn eine

als BB

Mendelsche Geselze:

Unterscheiden sich Hahn und Henne

nur durch Schwarz und WeiB, bekammen

alle Kiiken graue Federn, wenn das

Merkmal »Federfarbe« mischerbig ist. De-

ren Kiiken wiederum werden schwarz,

|

grau und weit im Verhiltnis 1:2:1 }



der Farben ,dominant”, rosa, wenn
das Merkmal Blitenfarbe ,misch-
erbig” ist (Uniformitdtsgesetz).

Werden die Pilanzen der ersten
.Filialgeneration®  untereinander
gekreuzt, so konnen zwei Fille ein-
treten: Bei Mischerbigkeit sind die
Nachkommen rot, rosa und weifl
im Verhaltnis 1:2:1. Ist Rot domi-
nant, so treten nur rote und weifle
Pflanzen im Verhdltinis 3:1 auf
(Spaltungsgesetz).

Betrifft die Kreuzung mehrere
Merkmale, werden diese wie unab-
hangige Einheiten nach Mendels
Gesetzen weitervererbt. Diese Ein-
heiten werden spater Gene ge-
nannt.

1875 - In Deutschland beob-
achiet der Anatom und Biologe Os-
car Hertwig an den durchsichtigen
Eiern von Seeigeln erstmals die
Verschmelzung von Ei und Samen-
zelle.

1878 - Auf einem Stiick Gebar-
mufterschlieimhaut vereinigt der
Osterreicher S. L. Schenk die Eier
von Kaninchen und Meerschwein-
chen mit Sperma. |hm gelingt die
erste Befruchtung von Saugetierei-
ern auferhalb des Muttertieres (In-
Vitro-Fertilisation).

1887 — Der deutsche Biologe
Theodor Boveri leitet aus der Exi-
stenz bestimmter ,chromatischer
Segmente” im Zellkern - soge-
nannter Chromosomen - das
~@arundgesetz der Cytogenetik™ ab:
Jedes Chromosom stamme von éi-
nem gleichartigen ab und bleibe
auch nach seiner Entstehung bis
zur ndchsten Teilung im Zellkern
erhalten, Damit bildeten die Chro-
mosomen das genetische Binde-
glied zwischen den Generationen.

1890 — Der Engldnder Walter
Heape Gbertragt erstmals Embryo-
nen eines Angora-Kaninchens in
die Eileiter eines Kaninchens der
Rasse ,Belgischer Riese”. Dieses
wirft sechs Junge, zwei davon ein-
deutig Angoras.

1900 - Gleich dreimal werden
die Mendelschen Gesetze wieder-
entdeckt: durch den Deutschen
Carl Correns, den Niederlander Hu-
go de Vries und den Osterreicher
Erich von Tschermak-Seysenegg.

1919 - Der Amerikaner Thomas
Hunt Morgan beschreibt in seinem
Buch ,.Die physikalische Grundlage
der Vererbung™ seine Experimente
mit der Fruchtfliege Drosophifa me-
fanogaster. Die einfache Haltung,
dernurzehn Tage dauernde Genera-
tionszyklus und besonders die Rie-
senchromosomen in den Speichel-
driisen-Zellen machen die Fliege

zum idealen Versuchstierfir die Ge-
netiker. Morgan entdeckt, daB die
Gene auf den Chromosomen linear
angeordnet sind. Er schrankt die
Mendelschen Regelnein: Merkmale
wig Augenfarbe, Fliigelformund Be-
haarungstyp ,mendelten” nur dann
unabhéngig voneinander, wenn sie
auf verschiedenen Chromosomen
angeordnet seien.

1927 -~ Der Morgan-Schiler
Hermann Joseph Muller erzeugt
mit Hilfe radioaktiver Strahlung bei
Fruchtiliegen neue genetische Va-
rianten, sogenannte Mutanten: Er
entdeckt die erbverandernde Wir-
kung radioaktiver Strahlen,

1944 - Die Amerikaner John
Rock und M. F. Menkin befruchten
erstmals menschliche Eizellen im
Reagenzglas.

1944 — Der Amerikaner Oswald
Avery entdeckt die Bedeutung der
schon 1869 beschriebenen Des-
oxyribonukleinsdure (DNA) fir die
Vererbung.

1953 — Der Englander Francis
Crick und der Amerikaner James
Watson schlagen die .Doppelhe-
lix"* als Struktur-Modell fiir die DNA
var. Ihre Idee basiert auf Ergebnis-
sen von Rontgenstrukturanalysen
der Briten Maurice Wilkins und Ro-
salind Franklin.

1958 — Francis Crick postuliert
das ,zentrale Dogma” der Moleku-
larbiologie. Danach liefert die DNA
den Bauplan fiir die Proteine. Den
umgekenhrten Weg schlieft er aus.
Im Jahre 1961 entschliisseln Mar-
shall Nirenberg und Johann Hein-
rich Matthaei das erste ,Wort" des
Jaenetischen Codes”. Nach diesem
Code sind im Erbgut aller Lebewe-

Zwei selbsi-
bewubBte junge
Ménner posieren
vor ihrer Dap-
pel-Helix: Francis
Crick (rechts)

und James Walson
erdachten 1953
das Strukturmodell
der Erbsub-

slanz ONA

sen die Baupldne ihrer Proteine ver-
schllisselt: Die Reihenfolge der vier
Bausteine der DNA—der Basen Ade-
nin, Thymin, Guanin und Cytosin—
bestimmt, in welcher Reihenfolge
20 verschiedene Aminosduren zu
langen Ketten - den Proteinen - zu-
sammengesetzt werden.

1959 ~ In den USA gelingt Min-
Chue Chang beim Kaninchen die
grste  In-Vitro-Fertilisation eines
Séugetiers, aus der lebende Junge
hervorgehen.

1962 — Der Basler Biochemiker
Werner Arber liefert den Beweis flir
die Existenz sogenannter Restrik-
tionsenzyme. Diese EiweiBmoleki-
le erkennen bestimmte Abschnitte
der DNA und trennen an dieser
Stelle das Kettenmolekil. Spéter

werden diese molekularen Scheren
eines der wichtigsten Werkzeuge
fiir die Manipulation des Erbguts.

1973 — Eine Gruppe von Wis-
senschaftlern um Stanley Cohen
und Annie Chang ven der Universi-
ty of California in Stanford Uber-
tragt DNA-Stiicke eines Frosches
in Bakterien. Damit erzeugen Men-
schen erstmals ein Lebewesen mit
gezielt ~manipuliertem  Erbgut.
Durch Vermehrung der Bakterien
vervielfaltigen die Stanforder auch
die kiinstlich eingeschleuste DNA.
Diese , Klonierung" von DNA-Stiik-
ken hdherer Organismen ermog-
licht nun auch ein genaues Studi-
um des menschlichen Erbguts.

1973 — Aus Sorge, daB sich die
Verbreitung der Gentechnik zu ei-
ner groflen Gefahr entwickeln
kénnte, verabschieden die Teilngh-
mer einer Wissenschaftler-Tagung
in den USA - der Gordon Confe-
rence — eine Warnung vor Seu-
chengefahren durch gentechnisch
veranderte Organismen.

1978 - In England wird Louise
Brown geboren — das erste aufer-
halb des Kérpers gezeugte Kind.
Wissenschaftliche ,Vater" des
<Retortenbabys” sind  Patrick
Steptoe und Robert Edwards.

1988 —Inden USA wird erstmals
ein Tier patentiert — eine genmani-
pulierte Maus. Den Genetikern Phi-
lip Leder und Timothy Steward von
der Harvard University war es
sechs Jahre zuvor gelungen, Mau-
sen ein Gen ins Erbgut zu schmug-
geln, das besonders anfdllig fir
Brustkrebs macht. Der patentierte
Méausestamm dient als Tiermodell
in der Krebsforschung. O

HISTOR

Ganz normale
Kinder: Louise Brown,
das erste »Retor-
tenbaby« der Well,
mit ihrer gleichfalls
im Reagenzglas ge-
zeuglen Schwe-

ster Nalalie
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Alltisglich, doch geheimnisvoll: Wie sich aus einer winzigen Zelle das komplexe Wesen Mensch entwickelt

Friih
kriimmf sich,
was zum Menschen
werden soll

ium: Der Embryo erreicht die Gebarmutter.. .« N
_.12 bis 16 Zellen GEBARMUTTER

o=

6. TAG

Implantation: Die kugelférmige Blastozyste dringt

mit dem Pol, an dem sich der Embryoblast entwickelt,

in die Gebarmutter-Schieimhaut ein

. LIAG
~ Die

; B D?;ﬁlmm etwa
4-5.TAG "WEREG | o S O s Ay stemmzﬁe%m

Blastozyste: Die - e, , im muﬁarhchenGew
rund 100 Zellen des T o g
Embryos bilden eine

Kugel. Si¢ haben sich
~um ersten Mal diffe-
renziert: Entweder
zahlen sie zur Hi.|IIa
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Unbemerkt von der Mutter

W1 spe keimt neues Leben. Bei
ter Ovulation plaizt ein
whollikel-« im Eierstock (1) und
W001 eine reife Eizelle aus.

Wird sie im Eiteiter (2) befruch-
fol, vargehen etwa 30

Stunden, bis der Keim sich zum
wrsien Male teilt (3). Drei

lage nach der Ovulation erreicht
der Embryo im Morula-
(«Maulbeer«-)Stadium - etwa
0.1 Millimeter groB - die
Gebarmutter (4). Dort nistet er
wich nach knapp sechs Ta-

gen gin (5). Wie es weitergeht,
gt die grofie Grafik

13. TAG
Umorganisation

Keimscheibe

‘In seinem Zentrum -

chst die Keimscheibe heran,

VON GUNTER HAAF; 3
ILLUSTRATIONEN: JORG KUHN

ohn oder Tochter? Ja, auch

das ging aus dem Befund des

humangenetischen Instituts

hervor: Die Leibesfrucht

war, wie die Fruchtwasser-
Untersuchung ergeben hatte, mannlich.
Doch die sonst so begehrte Nachricht
konnte kein Trost sein fur Elisabeth und
Rudolf Freund*. Denn das Gutachten der
Genetiker enthielt einen weiteren Hin-
weis: ,, Trisomie 18", ein dreifach angeleg-
tes Chromosom Nr. 18. Das kam einem
Todesurteil fur den gerade zwolf Wochen
alten Embryo gleich, wie der Gynakologe
dem Ehepaar erkliren mufite: Falls das
Kind iiberhaupt lebend zur Welt kime,
wiire es so miligebildet. da3 es nach weni-
gen Monaten sterben miiite. Auf Anraten
* Namen von der Redaktion gedindert.

der Arzte wurde die Schwangerschaft we-
nige Tage spiiter legal abgebrochen,

Solche alltdglichen Tragbdien spielen
sich auf der — meist verdrangten — Schat-
tenseite einer unendlichen Erfolgsge-
schichte ab: Anscheinend miihelos vereini-
gen sich die Geschlechter, verbinden sich
Ei- und Samenzelle, wichst ein Embryo
heran. Fiir einen Geist. fihig zu Neugier-
de und Wunder”. sagte der amerikanische
Genetiker Thomas Hunt Morgan, Nobel-
preistriiger von 1933, ,ist der Embryo das
verlockendste Objekt der Natur*.

Heute, ein halbes Jahrhundert spiter,
haben sich mehr Forscher denn je Morgans
Hinweis zum Programm gemacht. Ausge-
rustet mit den raffinierten Werkzeugen der
modernen Molekularbiologie versuchen
Experimentatoren, Fragen tiber die frithe-
ste Entwicklungsphase von Mensch und
Tier zu beantworten, die vor wenigen Jah-
ren noch nicht einmal gestellt werden

eingebettet_zwischen der mit

FrughtwasSer gefilliten Amnion-
‘Hohle und dem %ggr's‘ack. Alle

drei Teile in der weiten

Trophoblast: Er bildet gine 2ottige,
orions genannte Hille, aus
4 Bf Sich spater der embryonale
W Anteil der Plazenta entwickelt. Tro-
phoblast-Zellen wachsen ins um-
gebende  Schleimhaut-Gewebe
hinein und werden von ihm ver-
sorgt. Durchmesser des Tropho-
blasten: tnter 1 mm

Aller Anfang ist schwer: Nur jeder zweite menschliche Embryo Gberlebt dle beiden ersten Woohen

GEO 79



konnten. Zugleich zeichnet sich ein neues,
umfassenderes Gedankenmodell ab — die
.. Topobiologie*. Damit versuchen Wissen-
schaftler wie der US-Nobelpreistriger Ge-
rald Edelman, embryonale Entwicklung,
Genetik und Evolution in einer sinnvollen
Gesamtschau zu verbinden. Gegen Ende
des 20. Jahrhunderts konnte es, so hoffen
optimistische Entwicklungsbiologen, ge-
lingen. eines der letzten groBen Ritsel der
Natur zu |6sen.

Einer, der schr viel — ,jahrzehntelange™
— Geduld mit der Losung des Ritsels auf-
brachte, ist Erich Blechschmidt. . Ein
menschlicher Embryo*. hat der emeritier-
te Gottinger Anatomie-Professor das Ob-
jekt seiner wissenschaftlichen Neugierde
einmal gewiirdigt, ,hat so viel Anmut, daB
der Unvoreingenommene ihn staunend be-
wundern muf*. Die Bewunderung moti-
vierte den Mediziner, im Laufe eines lan-
gen Forscherlebens ungezihlte Fehlgebur-
ten zu untersuchen, auszuwerten und eine
einmalige humanembryologische Doku-
mentationssammlung” anzulegen.

Die Anmut will sich unserem Illustrator
Jorg Kithn und mir nicht sogleich eroffnen,
als wir im ,Zentrum Anatomie” der Uni-

12.-14. TAG

Zwei Keim-

bidtter: Die

Keimscheibe —

der »Korper« des

Embryos - besteht

aus zwei Keimblattern:

dem Ektoderm am Boden

der Fruchtblase und dem
Entoderm am Dach des Dotter-
sacks. Beide sind zundchst nur je
eine Zellschicht diinn. Am 14, Tag
kerbt sich am hinteren Ende des Ek-
toderms der »Primitivstreifen« ein
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Eingebettet in

die Zottenhaut - das
»Chorion« - reift ein 40
Tage alter, ganze 14
Millimeter groBer Embryo
heran. Die Zotten des
Chorion wachsen ins Ge-
barmuttergewebe,
nehmen lebenswichtige
Substanzen aus dem
miitterlichen Blut auf und
versorgen den Embryo
Uber die Nabelschnur

B
PRIMITIVKNOT

PRIMITIV-
STREIFE

15.TAG

Drei Keimblatter: Aus dem
Primitivstreifen geht ein drit-

1es, mittleres Keimblatt hervor
—das Mesoderm. Ein Teildes
»unten«liegenden Entoderms. =
wachstin den Haftstiel ¢in

‘Blut: Im Dottersack-Gewebe
entstehen ersie Blutzellen
und »Blutinsein«



versitat Gottingen vor Blechschmidts Le-
benswerk stehen. Fahles griinliches Licht
erhellt eine — gespenstisch wirkende — Pro-
zession menschlicher Keimlinge von der
befruchteten Eizelle bis zum Ende der ach-
ten Schwangerschaftswoche. Jede der 64
| Glasvitrinen, in vier Reihen akkurat auf
dem blankgewienerten Linoleumboden
des Kellersaals angeordnet, enthilt die
mitunter mehr als 500fach vergroBerte Re-
konstruktion eines Embryos in einem be-
stimmten Entwicklungsstadium. Die mei-
sten der naturgetreu nachgebildeten. 75
Zentimeter hohen Exponate aus Kunst-
stoff erlauben den Blick auf innere Orga-
ne. So ldBt sich der Wandel der Korper-
form. das Entstehen und Wachsen einzel-
ner Organe Schritt fiir Schritt verfolgen.
Aber obwohl Erich Blechschmidts Ar-
beit fiir die medizinische Uberwachung des
Schwangerschaftsverlaufs von unschitzba-
rem Wert war und ist, blieb sie in gewisser
Weise nur an der Oberfliche. Denn die
.deskriptive Embryologie® beschreibt und
vergleicht nur das, was direkt zu beobach-
ten ist: Was sich im Mutterleib, im Vogel-,
Lurch- oder Insektenei wann und wie sicht-
bar entwickelt. .. Der Embryo*. warnte da-

her noch Anfang der achtziger Jahre der
amerikanische Embryologe Ronald Op-
penheim allzu  ungeduldige Kollegen,
~wacht sehr sorgsam liber seine Geheim-
nisse. Dem gelegentlichen Beobachter ent-
hillt er nur oberflichliche, irrelevante
oder triviale Tatsachen, verbirgt aber das,
was wirklich wichtig ist.*

Die Neugier der Entwicklungsbiologen
reicht jedoch tiefer. Sie wollen die Ursa-
chen und die Dynamik des embryonalen
Geschehens verstehen: Wie kann einc be-
fruchtete Eizelle — die . Zygote* - einen
hochst komplizierten Organismus hervor-
bringen? Was bestimmt den Takt dieses
sorgsam orchestrierten Schopfungsvorgan-
ges, bei dem sich — im Fall des Menschen -
aus einer einzigen Zelle 100 Billionen an-
dere differenzieren? Und wie findet die
Frucht immer wieder die ..richtige” Form—
den Phinotyp, wie Biologen sagen? War-
um gleichen Kinder ihren Eltern? Warum
unterscheiden sie sich dennoch von ihnen
im Detail? Und: Warum zeugen Menschen
immer Menschen, Hiithner immer Hiihner,
Fruchtfliegen immer Fruchtfliegen?

Einerderselbstverstindlichsten Vorgéin-
geinderNatur—jeder vonunshatjasoange-

Kaum hat sich der Embryo in

die Gebarmutter eingenistet, spezia-
lisieren sich seine Zeflen weiter.

Aus der Mitte der beiden »Keimblt-
ter« Ektoderm und Entoderm geht
wenig spater ein drittes, das Meso-
derm, hervor. Dem Ektoderm
werden Hirn und Nerven, die Sinnes-
zellen von Auge, Ohr und Nase
sowie die Haut samt Driisen, Haaren
und Ndgeln entwachsen, dem
Mesoderm unter anderem Knorpel
und Knochen, Bindegewebe und
Muskeln, Blut- und Lymphzellen,
Nieren und Keimdriisen. Das
Entoderm bifdet Schieimhdute und
Innenwénde etwa der Atemor-

gane, des Harntraktes, der Leber
und vieler Driisen. Wie

diese Spezialisierung vor

sich geht, ist ratselhaft

18. TAG

Kriimmung: Durch das schnelle Wachstum
der Neural-Anlage — Vorlauferin des Gehirns
und Riickenmarks — beginnt sich der

Embryo zu kriimmen. Er ist jetzt 1,25 mm lang,
17.TAG Unterhalb der Neural- S W -3
Langenwachstum: Die ur- Platte leger Zellen e Sl ’@f %}
spr'LiEngJich runden Keimblértﬁr des Mesoderms il L b
des Embryos werden langlich. das Herz an " g
Zu beiden Seiten des Primitiv- Aﬂf ' NEUR&,_L £ AL
streifens wilben sichim Ekto- <A, ifa&
derm die Neural-Willste auf 4 . .

_ LEIBESHOHLE
(durchden -
. gefaBreichen.
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fangen —ist Entwicklungsbiologen im Kern
ritselhaft geblieben, wie Ronald Oppen-
heim bekennt: ,,Obwohl wir im Laufe der
vergangenen 80 Jahre Einsichtineine ganze
Reihe spezifischer Ursachen der Differen-
zierung gewonnen haben. sind wir der Lo-
sung dieses grundsitzlichen Problems des
rdumlich-zeitlichen Zusammenspiels im
entstehenden Organismus nicht ndheralses
Wolff, von Baer, Driesch oder Spemann
waren® — jene deutschen Pioniere. deren
Beobachtungen und Experimente die Em-
bryologie wesentlich voranbrachten:

@ Caspar Friedrich Wolff widerlegte 1759
die damals favorisierte ,,Priaformationsleh-
re”, wonach im befruchteten Ei eine minia-
turisierte Kopie - ein ,,Homunculus™ - des
erwachsenen Organismus stecke. Der 26
Jahre alte Forscher konnte unter dem Mi-
kroskop im Gewebe eines frithen Hiihner-
embryas nichts als eine Ansammlung von
Kiigelchen entdecken. Wolffs Werk
. Theoria generationis” gilt als entscheiden-
der Durchbruch der . Epigenese-Lehre®” -
der Vorstellung, jedes Individuum werde
aus einem unstrukturierten Ei durch einen
epigenetischen (,nach der Schépfung ab-
laufenden®) ProzeB vollig neu geschaffen.

22.TAG

Kreislauf: Mit dener
Pulsationen des Herz-3
Schiauchs verbinden %
die »Blutinseln«im Em
bryo und in der Dot-
tersack-Wand sowie die
Nabelgefafie in der
Chorion-Hohle zu einem
primitiven Kreislauf

NEURAL-LEISTEN

@ Karl Ernst von Baer bekraiftigte die Epi-
genese-Lehre. Die Idee einer Priforma-
tion war ihm - wie er 1837 bissig bemerkte
- ,ein redendes Beispiel von den Verirrun-
gen. in die man gerathen kann, wenn man
consequent statt der Beobachtungen An-
nahmen gelten 1aBt". Der Begrinder der
modernen Embryologie entdeckte das
Siugetier-Ei und erkannte, daB bei Wir-
beltieren jeder Teil des Embryos immer
von einem bestimmten . Keimblatt™ gebil-
det wird. Daraus leitete er sein beriihmtes
Prinzip ab: Alle Entwicklung geht vom
Allgemeinen zum Besonderen und ist stets
mit Differenzierung verbunden.

@ Hans Driesch konnte Anfang der neun-
ziger Jahre des letzten Jahrhunderts expe-
rimentell zeigen, dafl auch einzelne — im
Labor isolierte — Zellen eines Seeigel-Em-
bryos in manchen Fillen in der Lage sind,
einen vollstindigen Organismus zu bilden.
Die Versuchsergebnisse machten Driesch
zu einem der fithrenden Képfe der ,,Neo-
Epigenetiker*: Sie lehnten die Idee ab, bei
jedem Entwicklungsschritt gebe es einen
Verlust an , Keimplasma®. wie damals die
- noch nicht als solche erkannte - Erbsub-
stanz DNA genannt wurde. Statt dessen

Somiten-Bildung: Auf

beiden Seiten der Neural-,
Rinne beginnt sich dds
Mesoderm zum Ricken
hin zu falten und dagei
Segmente — Somite
bilden: die Vorla
Wirbelsdule-
und Rumpf-Mus

Der Buckel des

30 Tage alten Embryos
signalisfert ein wichtiges
Stadium: Das Neural-
Rohr - Vorlaufer von Hirn
und Riickenmark - hat
sich geschlossen, wah-
rend sich 38 der

etwa 46 Ur-Segmente
(»Somiten-Paare«)

an seinen Seiten bilde-
ten. Der dunkle Fleck

am 44. Tag zeigt an: Hier
wachst ein Auge

Neural-Rohr: Die
Neural-Leisten haben sich 2
Riicken hin verbunden unés
das Neural-Rohr — Vorldufer
von Him und Riickenmark —
geschiossen



gingen die Neo-Epigenetiker davon aus,
daB alle embryonalen (und erwachsenen)
Zellen iiber das vollstindige Erbmaterial
verfiigten — eine Annahme. die sich besti-
tigen sollte.
® Hans Spemann entdeckte den ,,Organi-
sator-Effekt™ und lieferte den ersten expe-
rimentellen Hinweis darauf, da bestimm-
tes embryonales Gewebe in einem be-
stimmten Entwicklungszeitraum anderes
Gewebe beeinflussen - ,organisieren® —
kann. Das entscheidende Experiment hat-
te Hilde Prascholdt auf Spemanns Anre-
gung im Jahr 1921 durchgefiihrt: Die drei
Jahre spater todlich verungliickte Forsche-
rin implantierte Material aus der ..oberen
Urmundlippe” eines Molch-Embryos in
die Bauchseite eines anderen, einer zwei-
ten Molchart zugehorigen Keims. Das Im-
plantat polte das Gewebe des Wirtsem-
bryos radikal um: Ein zweiter Embryonal-
korper entstand.

+Es war®, schrieb Spemann spiiter {iber
die Arbeit, die thm 1935 den Nobelpreis
einbrachte. .,wie wenn eine durch das Im-
plantat eingefiihrte organisatorische Kraft
in dem von ihr beherrschten Bereich ohne
Riicksicht auf Materialgrenzen geschaltet

hatte®. Das Experiment bestitigte Spe-
manns lange gehegte Vermutung, daf zu-
mindest bei Molchen die obere Urmund-
lippe das ,,Organisationszentrum® des Em-
bryosist: Es bestimmt. wo der Kopf zu ent-
stehen hat.

Wihrend Entwicklungsbiologen wie
Spemann beobachtend und experimentie-
rend versuchten. ordnende Prinzipien im
komplexen embryonalen Wachstum unge-
zihlter Tierarten zu entdecken. wandte
sich das Gros der Biologen anderen,
scheinbar attraktiveren Themen zu. Nach
der Wiederentdeckung der Mendelschen
Vererbungsgesetze zur Jahrhundertwende
erlebte die Genetik einen ungeheuren
Aufschwung.

Thomas Hunt Morgan, der unter ande-
rem mit Embryonen der Fruchtfliege Dro-
sophila melanogaster experimentiert hatte,
machte sich die erklarungsmichtigen Ge-
setze zunutze und begriindete die experi-
mentelle Genetik: Da die Drosophila ei-
nen kurzen Generationswechsel aufweist,
sich im Labor gut halten 1iBt und zudem in
den Zellen ihrer Speicheldriisen riesige,
gut untersuchbare Chromosomen besitzt,
wurde das Insekt zum ,Haustier* der Ge-

Hdchst empfindlich reagieren
menschliche Embryonen in der 4.
bis zur 8. Woche auf keim-
schadigende Viren, Chemikalien
und Strahlen: In dieser Zeit

bilden sich alle Organe sowie Arme
und Beine. Jede Stérung kann

die Entwicklung stoppen, behin-
dern oder in eine falsche
Richtung fenken - so wie das
Schiafmittel »Contergan«:

Es unterbrach das Wachstum der
GliedmaBen in einer beson-

ders sensiblen Phase, so daB

die betroffenen Kinder

mit Stummeldrmchen und
-beinen geboren wurden

Iz 3

4Wochen alter Em
bryo von vor
Dattersack, Die
Vorform der M

hat sich gel
Lange: etwa 4

GEO M



netiker. Vor allem Morgans Schiiler Her-
mann Muller zeigte. wie Mutationen -
durch Réntgenbestrahlung ausgeldst — die
normale Entwicklung der Fruchtfliege ver-
anderten.

Die Erkenntnisse der heute lédngst . klas-
sischen” Genetik wurden dann in den vier-
ziger Jahren von Wissenschaftlern wie dem
Deutsch-Amerikaner Ernst Mayr mit Dar-
wins Evolutionstheorie zur . Synthese der
Evolution®” verbunden. Mit der Entschliis-
selung der DNA undder aufihr gespeicher-
ten genetischen Botschaft schien ,.das Ge-
heimnis des Lebens” — wie Francis Crick
schon 1953, nach der Entdeckung der Dop-
pel-Helix, in jugendlichem Uberschwang
verkiindet hatte —so gut wie geldst zu sein.
Der britische Biologe Richard Dawkins
trieb die Anbetungder DNA mitseiner Hy-
pothese von den ..egoistischen Genen* auf
die Spitze: Ein Mensch oder Tier, so postu-
lierte er, sei nur die Methode, mit der DNA
neue DNA mache - eine Art moderne Prii-
formationstheorie. Auch die Triume von -
und Angste vor — der totalen Entschliisse-
lung des menschlichen Erbguts (dem ,.Ge-
nom-Projekt*) werden zum Teil vom Glau-
ben an die Allmacht der DNA gespeist.

5. WOCHE ;
(rechte Kbrperseite) A
b 1v!

In dieser Stampede der wissenschaftli-
chen Euphorie gingen zur Vorsicht mah-
nende Argumente zunichst unter. Schon
vor zwei Jahrzehnten hatten Molekular-
biologen wie Sydney Brenner und Gunther
Stent in den USA darauf hingewiesen, daB3
die Zahl der verfigbaren Gene bei weitem
nicht ausreicht, um die zelluliren Ver-
kniipfungsmuster auch nur des menschli-
chen Gehirns festzulegen - geschweige
denn die des ganzen Organismus mit all
seinen Verhaltensmoglichkeiten.

~DNA und die Entdeckungen der Mole-
kularbiologie®, darauf weist Gerald Edel-
man in seinem kiirzlich erschienenen Buch
.Topobiology* hin, ,sind keineswegs die
alleinigen .Antworten auf das Leben® - es
gibt da noch eine andere Seite der Biolo-
gie, die der Epigenese™.

So erwacht nun, gegen Ende des 20.
Jahrhunderts, die zentrale Theorie der
Embryologie — die Epigenese — wie aus ei-
nem Dornrischenschlaf. Nicht ohne Ver-
wunderung erfahren Biologen, daB ihr
scheinbar ultramodernes Forschungsge-
biet alte Wurzeln hat.

«Nach der Jahrhundertwende™, kldrt
Ronald Oppenheim seine Kollegen auf,
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Zwischen den
paddelférmigen Bein-
knospen endet das sechs
Wochen alte Kérper- |
chenineinem»Schwanz«,
der sich bis zum

3. Monat zurtickbildet.
Zuerst knospen die

Arme, dann dfe Beine. Die
oberen Gliedmalen
unterteifen sich wenig
spéter in Arm und

Hand, dann in Ober-

und Unterarm |-

ZWISCHEN-
HIRN



~verstand man unter dem Begriff Epigene-
se mehr, als daB lediglich etwas in der Ent-
wicklung neu angelegt wird*: Epigenese
bedeutete schon fiir die Pioniere der Em-
bryologie.
® daB jeder Entwicklungsschritt von den
Bedingungen abhingig ist, die in fritheren
Entwicklungsschritten geschaffen worden
sind;
@ daB diese Bedingungen durch Wechsel-
beziehungen zwischen den Genen und den
unterschiedlichen Teilen des sich entwik-
kelnden Organismus und auch zwischen
dem Organismus und der Umwelt zustan-
de kommen;
® daB dieser gesamte ProzeB von Zufillen
abhéngig-also ,,probabilistisch* — ist.
Diese verbliiffend modern klingenden
Gedanken waren gereift, als die Embryo-
logie-Pioniere ihre teils widerspriichlichen
Ergebnisse von Experimenten an Tier-
Keimlingen — meist Lurchen - zu erkliaren
versuchten. Die neuen Ideen hatten zu-
gleich die jahrzehntelang dominierende
Annahme des deutschen Evolutionsbiolo-
gen Ernst Haeckel widerlegt, wonach die
embryonale Entwicklung - die ,,Ontogene-
se” — die evolutionire Entwicklung der

PRIMITIVE
GROSSHIRN-
HEMISPHAREN

MITTELHIRN - L

Spezies — die ,,Phylogenese” wiederhole:
Uber das Fisch-, Lurch- und Sdugerstadi-
um entwickle sich ein menschlicher Em-
bryo zum Homo sapiens. Die vermeintli-
chen . Kiemenschlitze*, Haeckels berithm-
testes Beispiel, haben mit Kiemen nichts
zu tun —es sind Schlundfalten (siche Grafik
unten links).

Um die Jahrhundertwende lieBen sich
die experimentierenden Embryologen von
solchen zu kurz greifenden evolutionsbio-
logischen Vorstellungen ebensowenig irri-
tieren wie von der damals grassierenden
Uberbetonung des Erbgut-Einflusses auf
die Entwicklung — eine Fehleinschitzung
der Genetiker, die mit dem Rassenwahn
der Nazis fatale Folgen hatte. Uberdies 16-
ste die Uberschétzung der Gene einen un-
fruchtbaren, noch immer schwelenden
Streit aus. ob nun . Erbe* oder ,,Umwelt*
das Verhalten des Menschen bestimme —
als hiitte die Theorie der Epigenese, wo-
nach jede Entwicklung das Resultat eines
Zusammenspiels von Erbe und Umwelt
sein muB, nie existiert,

Auch fiir den Fortgang der Embryologie
und Genetik selbst hatte es schwerwiegen-
de Folgen, daB sich die Wege der beiden

INNERES
R ol

Wie von unsichtbarer Hand
gesteuert, entfaltet jeder Embryo
seine Organe, Driisen und Gliedma-
Ben. Das fein orchestrierte

Knospen und Krimmen, Offnen, Fal-
ten und Schliefen unterschied-
licher Gewebe folgt genetischen Vor-
gaben, aber offenbar auch Signa-
len bereits entstandener Zeflgewebe.
Verwirrung unter Biofogen stifte-
ten einst die - fiir die hier gezeigte
Entwicklungsphase typischen

- Schiundbdgen: Sie dhneln ober-
fldchiich den Kiemen von
Fisch-Embryonen. Beim Menschen
sind die Schiundbdgen, -furchen
und -taschen freilich keine rudimen-
taren Kiemen, sondern Vorldufer

S0 unterschiedlicher Organe

wie Gehdrkndchelchen und Trom-
melfell, Kaumuskeln, Zungen-

bein und Thymusdriise

ENDE DER 5. WOCHE
{linke Korperseite)

Scheitel-SteiB-Lange 5 bis 8 mm



Bio-Disziplinen schon vor dem Ersten
Weltkrieg getrennt hatten: Die Erbgut-
Forscher blickten mehr und mehr eindi-
mensional entlang des DNA-Molekiils auf
das multidimensionale Lebensgeschehen,
wihrend die Entwicklungsbiologen - ohne
von der Mendelschen Genetik erhellt zu
werden — eben diese Vielschichtigkeit mit
abstrakten Modellen zu beschreiben such-
ten,

Eines davon schilte sich inzwischen als
besonders treffend heraus — die 1939 for-
mulierte ,.epigenetische Landschaft* des
britischen Biologen Conrad Waddington
(siche auch GEO-Wissen Nr. 1/1987. Seite
46): Demnach kann die embryonale Ent-
wicklung mit dem Lauf ciner Kugel vergli-
chen werden, die von einem Berg in eine

~ OHRMUSCHEL-
" HOCKER
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sich zusehends in Tiler aufspaltende Land-
schaft hinabrollt. Der Lauf der Kugel ist
nicht schicksalhaft vorherbestimmt. Sie
hat gewisse Freiheiten, die allerdings von
den ,Tilern” der epigenetischen Land-
schaft — den genetisch, physiologisch und
okologisch gangbaren Entwicklungswegen
—kanalisiert werden.

Erst heute freilich, ein halbes Jahrhun-
dert spiter, konnen Wissenschaftler es wa-
gen, Waddingtons abstraktes Modell in ei-
ne realititsnahe Beschreibung des em-
bryonalen Wachstums umzusetzen. Eben
dies versucht Gerald Edelman mit seiner
. Topobiologie* — einer Theorie, die Ent-
wicklung und Genetik, Verhalten und
Evolution unter ein gemeinsames Dach
bringt. Das ist nur méglich, weil Edelman

Die GroBhirn-Hemisphdren
wachsen zusammen ’

eine Fiille experimenteller Erkenntnisse
konsequent in einen alle Aspekte des Le-
bens umfassenden epigenetischen Rahmen
einbaut.

Dem Biochemiker der New Yorker
Rockefeller University kommt dabei zu-
gute, daB er intime Einblicke in die Ge-
heimnisse der beiden kompliziertesten Or-
gane hat, die von der Natur hervorge-
bracht werden - Immunsystem und Ge-
hirn: Fiir seinen Beitrag zur Entritselung
des Immunsystems erhielt er 1972 den Me-
dizin-Nobelpreis; sein 1987 erschienenes
Buch ,Neural Darwinism* liegt voll im
Trend des naturwissenschaftlichen Zeit-
geistes, der die ,Ordnung aus Chaos durch
Selbstorganisation™ propagiert.

Im Kern der Topobiologie — der Lehre
von der riumlichen Entwicklung der Lebe-
wesen— gehtes, so Edelman., um zwei .zen-
trale Probleme der modernen Biologie™:

1. Musterbildung. Oder: Wie entstehen
wihrend der . Morphogenese™ die typi-
schen, unverwechselbaren Formen von

Organismen und Organen? Wie
wird die eindimensionale geneti-
sche Information in dreidimen-
sionale Korper umgesetzt?

6. WOCHE

Scheitel-Steifl-Lange

10 bis 14 mm




2. Morphologische Evolution. Oder:
Wie kam es im Lauf der Erdgeschichte da-
zu, dafl nur bestimmte Tierformen — die
von der Natur realisierten Phinotypen-im
Wechselspiel von Genen, Entwicklung
und Umwelt entstanden?

Edelman entwirft ein elegantes Modell,
wie die genetische Information im Zusam-
menspiel mit Morpho-Regulatoren™ ge-
nannten EiweiBsubstanzen in zeitliche und
rdumliche Strukturen - eben Organe und
Organismen - umgesetzt wird. Diese Mor-
pho-Regulatoren teilt Edelman in drei
Klassen von - bekannten — Wirksubstan-

zen ein. Sie dienen alle der Zell-Zell-Kom- Bindegewebszellen
munikation, wenn auch auf unterschiedli- verwandeln sichin
che Art. Sie sind das lange gesuchte Binde- »Osteoblasten« und
glied zwischen den genetischen und epige- beginnen, die Scha-
delknochen zu bilden e ;
Als wollte er seine ichtiich menschen-
dunkle Welt ertasten, ahnlich wird der embryo-
streckt ein acht nale Kdrper gegen Ende
Wochen alter Embryo des 2. Monats. Arme und
die eben geform- 4 Beine, Finger und Zehen
fen Fingerchen aus. Die : - finden ihre Gestalt. Vier Ge-
»Leuchtpunkiee« 18 { webewdiste formen
markieren Knorpel, die : Mund und Nase. Augen und
spéter verknéchern Ohren ndhern sich

ihren endgiiltigen Positio-
nen. Wéhrend sich das
Gesicht formt, wéchstim

Kdrper das Skefett
o \
" .J : Wirbel- und Rippenknochen
: 5 3 A entstehen aus den Ur-Seg-
=0 J : ; menten, den Somiten. Deren

i > . Zellen spezialisieren sich An-
ljEraE—— F ' " fangder4. Woche: »Skleroto-
L . ' ' me« bilden Wirbelkdrper und

: - " B Rippen, »Dermatome« das
N AL W Unterhautgewebe und »Myo-

L tome« die Muskulatur des je-

W1 weiligen Korper-Segments.

Das SteiBbein entsteht,
wenn sich die untersten 5 bis
7 Somiten-Paare - von ur-
sprunglich 44 - zurickbilden

f
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netischen Komponenten der embryonalen
Entwicklung.

Die Morpho-Regulatoren wirken auf die
Membran der einzelnen Zellen. Jede Zelle
fungiert als Kontrolleinheit, aber nur Zell-
verbinde vermdgen morpho-regulatori-
sche Signale auszusenden. So bilden die Si-
gnalsubstanzen im Wechselspiel mit drei
Klassen von Regulator-Genen eine flexible
— je nach Spezies und Entwicklungsphase

unterschiedliche - Informationskaskade.
Sie regt bestimmte Zellen an, bestimmte
Substanzen zu erzeugen oder sich zu teilen.
sich zu spezialisieren, zu wandern oder zu
sterben: Eindynamisches, dreidimensiona-
les Gebilde —ein Embryo —entsteht.

Wenn ein Keim alle Klippen seines epi-
genetischen Werdegangs erfolgreich um-
schifft und zum fortpflanzungsfihigen Er-
wachsenen heranreift, muf der sich in der

jeweiligen Umwelt bewihren. Dessen Er-
folg messen Evolutionsbiologen an der
Zahl seiner Nachkommen. Diese miissen
sich wiederum — wenn auch mit leicht ver-
dndertem genetischen Riistzeug und unter
etwas andersartigen epigenetischen Bedin-
gungen - schon wihrend ihrer embryona-
len Entwicklung bewahren.

Edelmans Hypothese kommt mit einem
iberschaubaren Satz an Genen und Mor-

Der GroBe nach noch
ein Daumiing - und doch Der Dottersack bildet sich nach
ist schon alles dran an dem der 6. Woche zuriick. Seine urspriing-
knapp drei Monate alten liche Funktion - den Embryo zu
Embryo. Auchdie Frage »Jun- ernahren — (bernimmt bei Sdugetieren
ge oder Médchen?« a6t und Merésclﬁhdie glazentﬁ Dennoch
S el 4 ist erin der friihen Entwicklung
:mfmmﬁmm%ﬁk e 4 unentbenhrlich: Dort sitzen bis zur
; bt y i it 6. Woche die Urkeimzellen, die dann
die fetale Entwicklung: Bis zur - in die Keimdrisen ~ Eierstocke und
Geburt mui3 der Korper Hoden — wandern. AuBerdem
siebenmal langer und hun- entstehen dort die Stammzellen des
dertmal schwerer werden Blutes und des Immunsystems

=y F. ‘,s'. ;;: i‘;gé
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pho-Regulatoren aus, die mit geringen
Mitteln groBe Wirkungen erzielen — eine
Effizienz und Flexibilitit, die typisch
ist fir essentielle Lebensvorgidnge. Zwar
hat diese erneute Verbindung zwischen
Entwicklungsbiologie und Genetik bislang
kaum Fruchte getragen. Noch muB sich
Edelmans Gedankengebdude ungezihlten
Tests stellen, sorgfiltig geplanten Ex-
perimenten der Embryologen und der

A

Der Blinddarm zieht
sich mit anderen Darm-
abschnitten aus

dem physiologischen
Nabelbruch in den
Bauchraum zuriick

Rols |

AUSSERE
\ .~ GESCHLECHTSANLAGE

IR ANU%

Molekulargenetiker ebenso wie den eher
phidnomenologischen Beobachtungen der
Humangenetiker und -mediziner. Aber
eine wahre Lawine neuer Erkenntnisse,
das ist bereits absehbar, gerdt in Bewe-
gung. Die einzelnen Informationen dar-
tiber, wie Embryonen im Zusammenspiel
von Genen und Epigenese wachsen, wer-
den hauptsichlich von Experimenten an
Fruchtfliegen, Hithnern und Miusen er-

Penis oder Klitoris? Das
2eigt sich erst von der siebten
Woche an. Zwar wird das
genetische Geschlecht schon
bei der Befruchtung be-
stimmt. Aber die Entwicklung
der fiir die Fortpflanzung
zustindigen Keimdriisen
braucht ifire Zeit

FRUCHTBLASE

wartet — wie zum Beispiel die Antwort auf
die Frage, woher ein Drosophila-Embryo
weill, wo ,,vorn" ist: Eine Forschergruppe
um Christiane Nilsslein-Volhard vom
Tiibinger Max-Planck-Institut fiir Ent-
wicklungsbiologie konnte in den letzten
Jahren bis ins molekulare Detail aufkla-
ren, wie ein miitterliches — ,bicoid™ ge-
nanntes — Gen bestimmt, wo im Keim der
spitere Kopf zu liegen hat. Weitere derar-
tige Gene, deren Produkte festlegen. wo
im Embryo vorne und hinten, oben und
unten sein soll, werden gegenwiirtig ent-
schliisselt.

Zu Befiirchtungen, solche Erkenntnisse
konnten zwecks sinistrer Manipulation di-
rekt auf menschliche Keimlinge tibertra-
gen werden, besteht kein Anlaf}: Die em-
bryonale Entwicklung verlduft bei Frucht-
fliegen vollig anders als bei Sidugetieren —
und bei Miusen, das ldBt sich ebenfalls ab-
sehen, anders als bei Menschen. Jede Spe-
zies, das haben schon die Pioniere der Epi-
genese geahnt, geht thren eigenen, unver-
kennbaren Weg: einen Weg, der uns letzt-
lich unsere personliche Individualitat si-
chert — aber auch das Risiko birgt, nicht ge-
boren zu werden. 0

Das Chorion — die »Zottenhauts —
bildet den embryonalen Anteil der
Plazenta. Das gefaBreiche Gewsbe
umgibt die Fruchtblase, mit der
es im 3. Monat verschmilzt

GLO .




VERHUTUNG

Verkehr

[ F)
mif kleinem
Risiko
Honig und Granatapfelkerne,
Knospen von Akazienblit-
tern und kleine Leinenlépp-
chen lassen nicht unbedingt
an Familienplanung denken.
Den Frauen im Altertum je-
doch waren sic als Zutaten
zu  Verhiitungs-Rezepturen
durchaus vertraut. Vor der
Liebesnacht bestrichen sie, so
ist auf einem &gyptischen Pa-
pyrus von etwa 1550 v.Chr.
nachzulesen, Leinenldppchen
mit Honig und zerricbenen
Akazienknospen und fiihrten
sie dann als Pessare in die
Scheide ein,

Granatiipfel sind nicht nur
die vermutlich iltesten Sym-
bole fir Fruchtbarkeit und
Macht, sondern auch Grund-
lage fiir die Herstellung anti-
ker Verhiitungsmittel. Grie-
chinnen und Rémerinnen zer-
rieben die Fruchtkerne, roll-
ten sie mit weiteren Zutaten
zu kleine Kiigelchen und pla-
zierten sie vor dem Koitus in
der Scheide. Da Granatapfel-
kerne viel Ostrogen enthal-
ten, konnten die Kiigelchen
tatsdchlich gewirkt haben:
Ostrogen unterdriickt bei ent-
sprechender Dosierung den
Eisprung. Teilweise beruht
auf diesem Effekt auch die
Wirkung der &strogenhalti-
gen Antibaby-Pille. Deren
Wirkstoffe gelangen aller-
dings iber den Verdauungs-
weg in den Korper. Da der
Organismus Hormone auch
aus der Scheide sehr gut auf-
nimmt, entwickelten Medizi-
ner vor etwa zehn Jahren die
ersten gestagenhaltigen Ver-
hiitungspessare. Derzeit te-
sten Arzte in Basel einen neu-
en Typ dieser Pessare, der zu-
sitzlich zu Gestagen noch
Ostrogen abgibt. Thre Ent-
wicklung soll innerhalb der
ndachsten funf Jahre auf den
Markt kommen,

Wurden Verhiitungsmittel
in der Antike von Frauen und

90 GEO
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Fir
Frauen ist
die Auswahl
groBer

Arzten noch grundsitzlich ak-
zepiert, formulierten die
Christen einen radikalen Ge-
genstandpunkt: Kirchenvater
Augustinus (354 bis 430 n.
Chr.) und sein Zeitgenosse,
der Kirchenlehrer Hierony-
mus, verdammten Empfiing-

nisregelung als Todsiinde.
Weltliche Herrscher schlossen

Anti-Baby-Impfungen (1) gehdren vielleicht

in einigen Jahren zum Verhitungs-Repertoire.
Erste Klinische Tests haben gezeigt, daB An-
fikérper Hormone, ohne die eine Schwanger-
schaft nicht entsteht, unwirksam machen.

Die Pille (2) unterdriickt den Eisprung. Sie
enthait eine Hormon-Kombination aus Ostrogen
und Gestagen. Vorteil: Sie ist bequem anzu-
wenden und sehr sicher (Pearl-Index*: klginer
als 1). Nachtzile: Bei Risikofaktoren (z. B.
Rauchen, Ubergewicht, friihere Herz-Kreislauf-
Leiden) sind Nebenwirkungen wie Throm-
bosen nicht auszuschlieBen.

Gestagen-Implantate (3), etwa drei Zenti-
meter lange, diinne Kunststoff-Stabchen mit Ge-
stagen-Fillung, kdnnen durch einen kleinen
Schnitt unter die Arm-Haut geschoben werden.
Sie verhilten etwa fiinf Jahre Jang. In
Deutschland sind sie noch nicht zugelassen.

Die Sterilisation (4) graift nicht in den Hor-
monhaushalt ein. Die Eileiter werden nur chirur-
gisch abgebunden. Ei- und Samenzellen
kannen sich also nicht mehr treffen. Die Zuver-
lassigkeit (weniger als eine ungewollite
Schwangerschaft auf hundert sterilisierte Frau-
en) ist deshalb sehr hoch. Der Eingriff ist

kaum riickgangig zu machen. Seelische Folge-
probleme sind unwahrscheinlich, wenn die
Entscheidung fir den Eingriff nicht unter Druck
getroffen wird.

Das Intrauterin-Pessar (5), auch »Spirale«
genannt, lost in der Gebarmutter eine Abwehrre-
aktion aus, die sich gegen Spermien und/

oder die befruchtete Eizelle richtet. Mdgliche Ne-
benwirkung: Unterleibsentziindungen. Si-
cherhgits-Index; 1-5.

Gestagenhaltige Kunststoffringe (6) kin-
nen in die Scheide eingelegt werden und durch
minimale tagliche Hormonabgabe verhii-

tend wirken. Die Methode ist noch im Test,

Verhiitungsschwémmchen (7) aus Poly-
urethan enthalten das Spermizid Nonoxynol-9.
Sie sollen den Muttermund wahrend des
Verkehrs abdichten und aufsteigende Spermien
befruchtungsunféhig machen. Nur in den

USA zugelassen.

Das Diaphragma (8) plus chemische Verhil-
tungscreme wirkt ebenso wie das Schwamm-
chen. Es mufl jedoch individuell angepaBt
werden. Sicherheits-Index: 1-5.

* Der Sicherheits-Index nach Fearl gibt zur jeweiligen
Methode die Schwangerschafts-Rate pro hundert Frauen
und Anwendungsjahr an.

sich der Ansicht an. In Artikel
133 der ..Peinlichen Gerichts-
ordnung™ von 1532 erklirte
Kaiser Karl V. jede Form der
Geburtenregelung zum todes-
wiirdigen Verbrechen.
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Wihrend Politiker,
sten und Mediziner allmih-
lich zu liberaleren Rechtsauf-
fassungen gelangten, ist der
Vatikan seiner Denktradition
in Sachen Familienplanung

Juri-

prinzipiell treu geblieben,
trotz innerkirchlichen Wider-

. LHRH-Analoga sind synthetische

Hormone, die hirneigenen Botenstoffen
nachgebildet werden. Sie kdnnen in
Form von Nasenspray genommen wer-

- den. Ihre Wirkung: LHRH-Analoga

unterbrechen die hormonellen Regelkrei-

- se zwischen Hirn und Hoden und un-

terdriicken so die Spermienbildung. Ne-
benwirkung: Auch die Potenz nimmt
ab. Ahnliche Probleme hat es bereits mit

- anderen hormonellen Verhlitungs-

mittein fir den Mann gegeben. Deshalb
befindet sich diese Methode noch im
Test-Stadium.

Die Sterilisation ist auch eine bei

~ Ménnern erprobte und sichere Verhi-
- tungsmethade, Da nur die beiden

Samenleiter chirurgisch unterbunden

- werden, ndert sich nichts im Hor-
 monhaushalt. Der Eingriff ist ambulant

mibglich. Schwere Komplikationen

1 sind nicht bekannt geworden. Mit (psy-
. chologischen) Potenz-Problemen
~ mul man nur dann rechnen, wenn die
~ Entscheidung zur Sterilisation unter

~ ‘3uBerem Druck getroffen wurde. Das

gleiche gilt auch fiir andere seelische

standes. Zweicinhalb Monate
nachdem die Vereinten Na-
tionen Familienplanung zum
allgemeinen Menschenrecht
erklidrt hatten, bekriftigte
Papst Paul VI. am 25. Juli
1968 in seiner Enzyklika Hu-
manae vitae noch einmal den

Folgeerscheinungen. Die Sicherhelt liegt

| statistisch bel Uber 99 Prozent.

. Kondome sind nach Pille, Spirale
- und Sterilisation der Frau die am héufig-

sten verwendeten Verhiitungsmittel
und der ginzige reversible Schutz des
Mannes vor ungewoliter Vaterschaft.
Nachteil: Kondome kdnnen die sexuelle
Empfindung des Mannes vermin-

dern. Vorteil: Sie sind ein guter Schutz
gegen sexuell Gbertragbare Krank-

. heiten. Sicherheits-Index: 1-5,

kirchlichen Standpunkt. Und
im November letzten Jahres
ist Verhiitung vom Vorsitzen-
den des pipstlichen Instituts
Wfiir Studien itber Ehe und Fa-
milie* mit Mord gleichgesetzt
worden. Doch selbst gldubige
Katholiken lieBen und lassen

MAGAZIN

sich nicht mehr ohne weiteres
in ihr Intimleben hineinreden:
Nach einer Untersuchung des
EMNID-Instituts von 1985
nehmen katholische Frauen
ebenso hiufig die Pille wie
evangelische. Auch fiir die
Wahl eines Verhiitungsmittels
spielen nach dieser Studie sitt-
lich-religiose Uberlegungen
eine untergeordnete Rolle:
Nur fiinf Prozent der 1267 Be-
fragten messen ihnen eine Be-
deutung zu. 85 Prozent aber
erachten es als wichtig, daB}
Verhiitungsmittel sicher. und
64 Prozent, daB sie frei von ge-
sundheitlichen Nebenwirkun-
gen sind. Gut ein Drittel der
Frauen legt Wert darauf, daB
die Art ihrer Familienplanung
nichtin die nattrlichen Abldu-
fe im Korper eingreift,

Eine Methode, die alle
Vorteile bietet, gibt es nicht.
Die Palette der Verhiitungs-
methoden hat sich zwar seit
Leinenldppchen und Granat-
apfel-Kiigelchen verbreitet,
doch gerade bei den als sehr
sicher eingeschatzten Pillen
und Spiralen sind Nebenwir-
kungen und Komplikationen
wohl nie ganz auszuschlieBen,
Fiir einige Unruhe sorgten
Anfang 1989 zwei Studien aus
den USA sowie eine aus Eng-
land: Danach tragen Frauen
ein erheblich (dreifach) héhe-
res Risiko, an Brustkrebs zu
erkranken, wenn sie
® kinderlos blieben, ihre
Monatsblutungen vor dem 13,
Geburtstag einsetzten und
acht bis elf Jahre die Pille ge-
nommen haben;
® zchn Jahre die Pille genom-
men haben und 45 Jahre alt
sind;
® zwischen 30 und 34 Jahren
alt sind und friither die Pille
genommen haben.

Kritiker unterstellen den
Studien methodische Schwii
chen. Fiir ¢ine Warnung auf
den Packungen vor einem Cre-
sundheitsrisiko  reichen  die
Daten nach Ansicht der ame-
rikanischen Gesundheitsbe-
horde (Food and Drug Admi-
nistration) nicht aus,

Bei der natiirlichen Fami-
lienplanung (Temperatur-
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Die zweite
Karriere der Kon-
dome: Seit Praservative
nicht nur der Schwan-
gerschaftsverhiitung
dienen, sondern auch
. als Schutzvorder =
Ubertragung von Aids-
Viren propagiert
werden, ist ihre Zuver-
ldssigkeit besonders
wichtig. Ein Mitarbeiter
von »Ansell’s« in
Alabama testet 300
zarte Gummihiillen
am Tag

achtung), beim Diaphragma -
plus chemischer Mittel — oder
beim Kondom sind Anwen-
dungsfehler wahrscheinlicher
—auf Kosten der Sicherheit.
Dennoch ist das Verhi-
tungsdilemma - die Qual der
Wahl zwischen Zuverlassig-
keit und Unschidlichkeit -

——

{’ﬁulu VI,
hi 5. pag-yor]

Schon im 17. Jahrhundert
wurden Pessare zum Stiitzen der
Gebdrmutter verwendet
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messung und Korperbeob- |

heute nicht mehr so drastisch
wie noch vor einigen Jahren,
In allen Bereichen der Emp-
fingnisregelung ist die Ent-
wicklung  weitergegangen.
Mit neuen, in ihrem Hormon-

. gehalt niedriger dosierten Pil-

len und anatomisch besser an-
gepaliten Spiralen sind die
Nebenwirkungsrisiken gerin-
ger geworden.

Voraussetzung dafiir ist ne-
ben regelmiaBigen Kontroll-
Untersuchungen allerdings,
daB die betreuenden Arzte
vor dem Verschreiben der Pil-
le oder dem Einlegen der Spi-
rale mogliche Gegenanzeigen
beachten. Nicht alle Medizi-
ner halten sich jedoch an diese
wichtige Regel, wic ein Erfah-
rungsbericht der Miinchner
Frauenklinik rechts der Isar
befiirchten lidBt: Bei knapp 50
Prozent jener Frauen, die sich
wegen Spiralen-Komplikatio-
nen - etwa schwerer Unter-
leibsentziindungen - behan-
deln liefen, waren Konrtra-In-

Nummef
Sicher fiir die

Liebe

~Spiralen<, wie hier aus
Kupfer, kiinnen Unterleibsent-
ziindungen hervorrufen

dikationen nicht beachtet
worden. Eine andere Metho-
de wire ihnen vermutlich bes-
ser bekommen.

Die natiirliche Verhiitung
ist durch verbesserte Anwen-
dungsregeln -  entwickelt
von der Weltgesundheitsor-
ganisation WHO und der in-
ternationalen  Familienpla-

nungsorganisation IPPF -
mittlerweile sicherer gewor-
den. Diese Regeln zu erler-
nen verlangt allerdings Enga-
gement: Die Kurse der Volks-
hochschulen, Familienbil-
dungsstitten und Beratungs-
stellen dauern meist linger als
sechs Doppelstunden. Die Si-
cherheit der Methode hingt
offenbar, wie kanadische Un-
tersuchungen belegen, auch
von der Zielsetzung ab: Bei
Paaren, die mit natiirlicher
Empfingniskontrolle nur den
Abstand von cinem Kind zum
nichsten vergroBBern wollten,
wurden iiber 16 unbeabsich-
tigte Schwangerschaften auf
100 Frauen in einem Anwen-
dungsjahr (Pearl-Index) be-
obachtet. Bei jenen Partnern,
die keine (weiteren) Kinder
mehr wollten, betrug der
Schwangerschafts-Index nur
1.09, obwohl sie dieselbe
Methode anwendeten.
Untersuchungen zur Ge-
brauchssicherheit des Dia-




phragmas haben ein dhnliches
Bild ergeben. Zuverldssige
Verhiitung ist also nicht nur
ein technisches Problem, son-
dern auch von psychosozialen
Faktoren abhiingig.

Zu den neueren Entwick-

| lungen im Bereich der Gebur-

| tenkontrolle gehort schliel-

lich auch die zweite Genera-
tion der ,.Pille danach”. Seit
Anfang der achtziger Jahre ist
sie in deutschen Apotheken
erhiltlich und kann — noch 48
Stunden nach einem unge-
schiitzten Verkehr genom-
men — die Einnistung der be-
fruchteten Eizelle in der Ge-
bdarmutter verhindern. Sie
enthélt nur noch einen Bruch-
teil der Hormon-Menge ihrer
Vorgingerin: entsprechend

| geringer sind auch die Neben-

wirkungen, wie ctwa leichte
Ubelkeit. Obwohl dieses Prii-
parat sehr zuverlassig ist, wird
es in der Bundesrepublik nur
etwa 60 000mal pro Jahr ver-
schrieben. Die Niederldnder
greifen genausooft zu dieser
Nothilfe zur Vermeidung von
Abtreibungen — bei nur 14.5
Millionen Eimnwohnern.

Einer der Griinde fiir die
deutsche Zurtickhaltung: Die
.Pille danach® ist bei uns
ethisch umstritten. Zwar ver-
bictet kein Gesetz, eine be-
fruchtete Eizelle an der Ein-
nistung zu hindern. Doch
schlieBt sich langst nicht jeder
der juristischen Definition
an. wonach die Schwanger-
schaft erst mit der Ei-Einni-
stung beginnt. Viele betrach-
ten bereits ein noch fritheres

Eingreifen in die biologi-
schen Prozesse als eine Mimi-
Abtreibung.

Ahnliche Vorbehalte wer-
den sicherlich auch bei einer
neuen Art der Geburtenkon-
trolle geltend gemacht, die
vielleicht noch in diesem Jahr-
hundert verfiigbar sein wird:
die Anti-Baby-Impfung. Mit
dieser Methode wird im weib-
lichen Organismus die Bil-
dung von Abwehrstoffen an-
geregt, die das Hormon HCG
(humanes Chorion-Gonado-
tropin) inaktivieren. HCG
wird von der befruchteten Ei-
zelle gebildet. Fehlt es. kann
sie sich nicht in die Gebédrmut-
ter einnisten. Wissenschaftler
haben erste. nach ihren An-
gaben erfolgversprechende

Impfversuche ohne gravie-
rende Nebenwirkungen be-
reits durchgefiihrt — in Indien,
wo sie kaum mit offentlichen
Protesten rechnen miissen.
Ob sich die Anti-Baby-Imp-
fung, abgesehen von ethi-
scher Fragwiirdigkeit, bei
langzeitiger Anwendung si-
cher und gesundheitlich unbe-
denklich ist, weiB heute ohne-
hin noch niemand.

Ethisch gewill weniger pro-
blematisch, aber schwer zu
realisieren ist ein Anti-Baby-
Priparat fliir den Mann.

Meldungen iber angeblich
erfolgreiche  Entwicklungen
rufen stets eine gewisse Skep-
sis hervor. seit in China ein
GroBversuch gescheitert ist.
Dort erhielten von 1972 an
7000 Ménner den natiirlichen
Wirkstoff Gossypol, der sie
unfruchtbar machte. Vor eini-
gen Jahren wurde der Ver-
such jedoch abgebrochen: Ein
Teil der Probanden litt unter
Lahmungen, ein Drittel der
Minner blieb auch nach Ab-
setzen des Priparates steril.

Angelika Blume. Die Medizinjour-
nalistin lebt und arbeitet in Hamburg.

ABTREIBUNG

Der
Kampfum den
Abbruch

Ungewollte Schwangerschaf-
ten gibt es wohl schon seit
grauer Vorzeit. Und kaum
weniger lang werden sie be-
endet. Wie grundverschieden
Lénder heute mit der weltweit
verbreiteten  Praxis  des
Schwangerschaftsabbruchs
umgehen, zeigen die Bei-
spiele Schweden und Rumi-
nien.

Beide Linder verzeichnen
sinkende Geburtenraten, sind
nicht Kkatholisch dominiert,
als kinderfreundlich bekannt
und verfugen tber ein staatli-
ches Gesundheitswesen.
Schweden ist ein reiches, ent-
wickeltes Land. Ruminien
dagegen so arm, daB es ei-
gentlich  Entwicklungshilfe
benétigte,

Im Jahre 1965 verfiigte der
schwedische Konig eine Am-
nestie fiir Frauen, die sich we-
gen Schwangerschaftsab-

bruchs mit der Justiz in Kon-
flikt befanden. Der Spruch
des Monarchen beendete die
Polenreise-Affire", " die in
Schweden heftige Debatten
ausgelost hatte: Viele Frau-
en, die das gesetzlich vor-
geschriebene Genehmigungs-
verfahren gescheut hatten,
waren fiir den Eingriff nach
Polen gefahren. Zu ihrer
Unterstiitzung boten mehre-
re Organisationen Reisedien-
ste und Vermittlung an polni-
sche Arzte an.

Anfang 1965 leiteten die
Behorden entgegen der bis
dahin sehr zuriickhaltenden
Praxis zahlreiche Strafverfah-
ren gegen Frauen und deren
Helfer/innen ein. Bevor der
Konig die Amnestie aus-
sprach. hatte der Justizmini-
ster allerdings schon eine
Kommission eingesetzt, die
eine weitergehende Liberali-

Ein winziger
menschlicher Embryo,
wenige Wochen nach der
»Emplangnis« aus

einer Gebarmutier ge-
saugt: Ist Schwanger-
schaftsabbruch »Mord
im Mutterleib«?
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sierung der Vorschriften erar-
beiten sollte.

Die damaligen schwedi-
schen Gesetze zum Schwan-
gerschaftsabbruch glichen
den heutigen in der Bundesre-
publik: Bestimmte Arzte wa-
ren berechtigt, tiber Indika-
tionen zu entscheiden, die ei-
ne Abtreibung rechtfertigten.
Resultat: 70 bis 90 Prozent
der Antrige wurden geneh-
migt, eine Strafverfolgung
fand praktisch nicht statt. In
den sechziger Jahren war die
Bewilligungsquote allerdings
auf 65 Prozent zuriickgegan-
gen. 1975 verabschiedete das
schwedische Parlament eines
der liberalsten Abtreibungs-
gesetze der Welt.

Die ruminische Regierung
machte 1966 den Erwerb von
Verhiitungsmitteln fast un-
moglich und verbot strikt
freie Abtreibungen, nachdem
Frauen seit 1957 auf eigenen
Wunsch ungewollte Schwan-
gerschaften beenden lassen
konnten. Mit der Wiederein-
fiihrung des strafbewehrten
Verbots wollte die Regierung
die stark gesunkene Gebur-
tenrate wieder anheben. Tat-
sichlich kamen anfangs mehr
als dreimal so viele Kinder zur
Welt wie in den Jahren vor
1966. Doch nach zwei Jahren
begannen die Geburtenzah-
len schnell zu sinken. Heute
haben sie wieder das alte Ni-
veau erreicht. Preis des Expe-
riments: Die Zahl der Frauen,
die infolge eines Abbruchs
sterben, schnellte in die Hohe
und blieb bis in die achtziger
Jahre auf dem Fiinf- bis Sie-
benfachen des Niveaus vor
1966,

Die alten Wege der illega-
len Abtreibung waren inner-
halb von drei Jahren wieder
voll installiert worden, mit al-
len Folgen: spdte Abbriiche,
unsachgemiifie Eingriffe, Lai-
en- und Selbstabtreibungen
mit dubiosen und lebensge-
fahrlichen Mitteln.

Die Schweden zogen aus ih-
ren Erfahrungen die Konse-
quenz, Abtreibungen uber-
haupt nicht mehr zu bestra-
fen. Die Frauen allein ent-
scheiden dort Giber den Aus-
gang einer  ungewollten
Schwangerschaft und haben
gesetzlichen Anspruch auf
sachgerechte  medizinische
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Hilfe. Ein Arzt kann sich so-
gar strafbar machen, wenn er
einen Abbruch verzogert.
Erst nach der 18. Schwanger-
schaftswoche muB eine be-
hordliche Genehmigung vor-
liegen, nach der 24. darf das
Sozialamt nur dann eine Ge-
nehmigung ausstellen, wenn
das Austragen des Kindes das
Leben der Frau gefihrdet.

Die Beratung wird von 30
Prozent der Frauen vor der
12. Woche und von etwa 50
Prozent zwischen der 12. und
18. Woche in Anspruch ge-
nommen. 95 Prozent aller
Abbriiche werden vor der 12.
Woche ambulant vorgenom-
men. Die Zahl der Abtrei-
bungen ist seit der Reform et-
wa stabil geblieben: 1984 wa-
ren es rund 31 000 jahrlich bei
einer Einwohnerzahl von et-
wa 8.3 Millionen und einer
Geburtenzahl von  etwa
94 000. Seit der Liberalisie-
rung gibt es in Schweden kei-
ne Kindestdtungen mehr.

Das Beispiel Ruméinien be-
stitigt altbekannte Erkennt-
nisse von Familienplanern
und Bevolkerungspolitikern:
Kindersegen Bt sich ebenso-
wenig erzwingen, wie sich
Abtreibungen aus der Welt
schaffen lassen. Dariiber, ob
eine Indikation zum Abbruch
vorliegt, befinden in Ruma-
nien seit 1966 Kommissionen

Mit einer Selbsthe-
zichtigungskampagne
wandten sich im
Januar 1989 »Téter«
und Beteiligte
gegen das Verbot
der Abfreibung

— zusammengesetzt aus Fach-
arzten, einem Verwaltungs-
vertreter, einem Parteivertre-
ter, einem Gerichtsmediziner
und einem Staatsanwalt. Ne-
ben medizinischen, erbge-
sundheitlichen und krimino-
logischen konnen die Frauen
auch soziale Griinde geltend
machen: Entweder miissen
sic mindestens fiinf Kinder
geboren haben und diese
selbst im Haushalt versorgen
oder dirfen wegen korperli-
cher oder geistiger Invaliditit
nicht in der Lage sein, das
neue Kind selbst zu betreuen,

Mit einem strengen Uber-
wachungssystem fiir Frauen
und einer Meldepflicht fiir die
Arzte soll die Einhaltung der
Gesetze kontrolliert werden,
Dennoch gibt es jedes Jahr
neben den rund 400000 ge-
nehmigten wahrscheinlich et-
wa ebenso viele illegale Ein-
griffe — bei einer Bevolke-
rung von rund 23 Millionen
und e¢iner Geburtenzahl von
rund 360000 pro Jahr.
Gleichzeitig hat die Zahl der
Friithgeburten und die Miit-
tersterblichkeit deutlich zu-
genommen. AuBerdem stieg
die Zahl der Delikte im Zu-
sammenhang mit Abtreibun-
gen stark an.

Ruminien befindet sich in
einem Dilemma: Es kénnte
die Zahl der Abtreibungen -

der legalen wie der illegalen -
drastisch senken, wenn es
Verhiitungsmittel  zulieBe.
Das wiirde aber gleichzeitig
zu einer weiteren Abnahme
der Geburtenzahl fithren, was
dem erklirten Ziel der Staats-
fithrung widerspriche.

In fast allen entwickelten
Léandern hat sich die Anzahl
der Geburten seit Anfang des
Jahrhunderts verringert. Ab
1965 gab es noch einmal eine
drastische Abnahme, die als
Pillenknick* in die Annalen
einging. Erst spiter refor-
mierten die Linder ihre Ab-
treibungsgesetzgebung: Eng-
land 1967, Dinemark 1970,
USA 1973,  Frankreich,
Osterreich und Schweden
1975, Bundesrepublik 1976,
Italien 1978. Sinkende Ge-
burtenzahlen waren also nicht
das Resultat von liberalisier-
ten Abtreibungsbestimmun-
gen, sondern von Aufkli-
rung, Verhiitung und Ande-
rung der Sexualmoral.

Irland, Belgien und die
Schweiz haben sich in Europa
dem internationalen Trend
nicht angeschlossen, In der
Schweiz wurde 1977 durch
Volksabstimmung eine Fri-

Im bayrischen
Memmingen stehen der Frauenarzt
Horst Theissen und viele
seiner Patientinnen wegen VersioBes
gegen den Paragraphen 218
vor Gericht




| stenregelung abgelehnt. Wie

in Belgien hat sich dort aller-
dings eine Praxis eingespielt,
die — dhnlich der in der Bun-
desrepublik — den Frauen un-
ter bestimmten Bedingungen
emen ,legalen” Abbruch un-
ter ertridglichen medizini-
schen Umstdnden ermoglicht.
Im katholischen Irland ist Ab-
treibung unter keinen Um-
stidnden erlaubt.

Die katholische Kirche ist
die bedeutendste Organisa-
tion, die gegen die Legalisie-
rung des Schwangerschaftsab-
bruchs kdmpft. In Irland, in
der Schweiz, in Spanien, in
Portugal, aber auch in der
Bundesrepublik hat sie bisher

| wirksam verhindert, daB die

Entscheidung dariiber den
Frauen iberlassen wird. Da-
gegen konnte sie sich in den
traditionell katholischen L#n-
dern Frankreich, Italien und
Osterreich nicht durchsetzen:
Dort gelten seit Mitte der sieb-
ziger Jahre Fristenregelun-
gen, nach denen ein Arzt nach
Beratung der Schwangeren in-
nerhalb gewisser Zeit nach der

| Empfingnis abtreiben darf.

Auf Widerstand stoBt -

| nicht nur bei Katholiken - ei-

ne neue Entwicklung, die
moglicherweise die Abtrei-
bungsdebatte der nichsten
Zeit verschirfen wird: RU
486 - die Abtreibungspille,
die eine Schwangerschaft in
den ersten 50 Tagen ohne
chirurgischen Eingriff been-
densoll. Einerseits wiirde die-
se Pille Frauen von der Gnade
von Arzten unabhingig ma-
chen und sie vor Strafverfol-
gung und Diskriminierung be-
wahren. Andererseits sind die
Sorgen wegen gefihrlicher
Nebenwirkungen dieses neu-
en Priparats erheblich.

In der Bundesrepublik ist
Abtreibung grundsitzlich
strafbar. Ausnahmen sind ge-
setzlich geregelt. Seit Anfang
der achtziger Jahre sinken die
Abtreibungszahlen langsam,
aber stetig: Gegenwirtig sind
es schitzungsweise 130 000 im
Jahr, von denen rund 90 000
gemeldet werden - bei einer

Kampf fiir
Fravenrechte
gegen das

sefz
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Bevolkerung von etwa 61
Millionen und etwa 600000
Geburten jéhrlich.
Abtreibung war hierzulan-
de eine ,Straftat ohne Ver-
folgung® geworden (1985:
zehn Verurteilte). Doch 1988
erdffneten  bundesdeutsche
Gerichte 357 Strafverfahren
wegen illegaler Abtreibung.
Sie beschuldigen Frauen und
Minner. das Genehmigungs-
verfahren nicht korrekt ein-
gehalten, Beistand geleistet
oder Geld beschafft zu ha-
ben. Das Vorgehen von
Staatsanwiilten und Richtern
in Memmingen gegen den
Gyniikologen Dr. Horst Theis-
sen wird von vielen als skan-
dalds empfunden, unabhin-
gig davon, wie sie sonst zur

Abtreibung stehen. Geg-
nerfinnen des Paragraphen
218 hoffen, daB die Be-

gleitumstinde dieses Verfah-
rens zu einer Wende in der
politischen Diskussion fiih-
ren. Die angekiindigte Ver-
fassungsklage der CSU deu-
tet jedoch in eine ganz andere
Richtung.

Renate Sadrozinski. Die Soziologin
und Fachfrau fOr Familienplanung
lebtin Hamburg.

Fiir die Entscheidungsfreiheit der Frau protestierten in Memmingen 7000 Méanner und Frauen

PRANATALE DIAGNOSTIK

Der
erste Checkim
Mutterleib

Hallo, ist da wer? Suchend
gleitet der Schallkopf iiber
den Bauch der Schwangeren.
Arzt und Patientin starren auf
den Bildschirm des Ultra-
schallgeriits. Da, war da nicht
etwas Pulsierendes?

Tatsdchlich: Ein auf- und
abschwellender heller Punkt -
ein beruhigendes Signal. ., Das
Herz schligt®, verkiindet Jo-
chen Hackeléer, Gynikolo-
gie-Professor am Hamburger
Krankenhaus Barmbek, ,das
Friichtchen lebt.*

Die Schwangere atmet auf.
Sie hatte tags zuvor plétzlich
Blutungen bekommen. Nun
versichert ihr der Frauenarzt,
daB ihr zukiinftiges Kind un-
versehrt ist und sich normal
entwickelt. | Scheitel-Steif3-
Linge: zwei Zentimeter",
tippter in den Computer.

Das néchste Kind ist 18 Wo-
chen alt und winkt mit scha-
nen langen Fingern vom Bild-
schirm. Die Mutter mub la-
chen, obwohl ihr eigentlich
gar nicht danach zumute ist.
Sie hatte plowzlich kein
Fruchtwasser mehr gehabt —
ein Grund zum sofortigen Ein-
greifen. Denn ohne Frucht-
wasser lebt das Kind gefdhr-
lich: Die Lunge entwickelt
sich nicht, weil der Brustkorb
sich nicht ausdehnen kann. In
diesem Fall hatten Arzte die
eingefallene Fruchtblase der
Patientin durch die Bauch-
decke hindurch mit 120 Millili-
ter kiinstlichem Fruchtwasser
aufgefiillt — physiologischer
Kochsalzlosung  mit  etwas
Zucker. ,,Damit das Kind ei-
nen Anreiz zum Trinken hat”,
erklart Hackeloer.

Bis der Gyniikologe den Fe-
tus richtig im Bild hat, durch-
leben die Patientin und ihr
Mann im Barmbeker Ultra-
schall-Diagnosezentrum eini-
ge bange Minuten. Denn
Fruchtwassermangel deutet
auf eine Funktionsstérung der
kindlichen Nieren, der Blase
oder der Harnrbhre oder auf
einen FruchtblasenriB  hin.
~Hier ist die eine Niere, dort
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die andere*, sagt Hackeloer
endlich und zeigt auf den Bild-
schirm. ,Die Harnblase ist
ebenfalls gefiillt. Das beweist,
daB die Nieren in Ordnung
sind. "

Ohne die Ultraschall-Me-
thode hitte niemand das Feh-
len des Fruchtwassers be-
merkt. Sie ist das wichtigste
Werkzeug der ,prinatalen” —
vorgeburtlichen - Diagnostik,
mit der Kinder heute schon im
Mutterleib auf Herz und Nie-
ren gepriift werden koénnen.
Trotzdem ist die diagnostische
Reichweite der Methode be-
grenzt: Sie kann nur grobe
anatomische Strukturen er-
fassen. Um genetische Sché-
den frithzeitig aufzudecken,
miissen dic Mediziner an die
Triger des Erbmaterials her-
an — an die Chromosomen im
Kern der kindlichen Zellen.

Auchim Blut kénnen sie die
biochemischen Spuren be-
stimmter Krankheiten aufspii-
ren. Eine Untersuchung des
miitterlichen Blutes und die
Ultraschall-Kontrolle dienen
hiufig als Vorpriifung. Denn
nur bei begriindetem An-
fangsverdacht greifen die Arz-
te zu weiterfihrenden Metho-
den, die das Leben des Em-
bryos gefihrden koénnen - die
Chorion-Biopsie, die Amnio-
zentese oder die Gewinnung
einer kindlichen Blutprobe
aus der Nabelschnur-Vene,

Die Amniozentese ist die
bislang am haufigsten ange-
wendete Methode zur Unter-
suchung des kindlichen Erb-
guts. Dabei sticht der Arzt mit
einer weniger als ein Millime-
ter dicken Nadel durch Bauch-
decke und Gebarmutter-Mus-
kulatur hindurch in die
Fruchtblase - die ,Amnion*-
Héhle und saugt wenige Milli-
liter Fruchtwasser ab. Es ent-
hilt kindliche Zellen, die mit
guter Aussicht auf Erfolg von
der 17. Woche, aber mitunter
schon von der 10. Woche anin
einer Gewebekultur vermehrt
werden konnen. Dies ist des-
halb der friheste Zeitpunkt
fur eine Amniozentese.

Eine bis drei Wochen dau-
ert s, bis genug Zellen heran-
gewachsen sind, die sich in der
Teilungsphase befinden: Nur
in diesem Stadium sind die
Chromosomen unter dem Mi-
kroskop sichtbar. Deren Un-
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tersuchung kann weitere acht
Tage in Anspruch nehmen.
Erst um die 15. bis 20. Woche
herum konnen die zukiinfti-
gen Eltern mit dem Ergebnis
rechnen.

Die Chorion-Biopsie gibt
dagegen schon von der achten
Woche an Auskunft iiber die
Erbanlagen des Embryos. Das
Ergebnis ist jedoch nicht im-
mer eindeutig. AuBerdem ist
die Methode riskanter und
deshalb — mehr noch als die
Amniozentese — ein Fall fur
Spezialisten wie Friedrich
Wilhelm Zahn, einen Frauen-
arzt in Miinchen.

Aufdem Gynikologenstuhl
in Zahns Behandlungszimmer
liegt Franziska Melchers*. Ei-
ne vorangegangene Analyse
hatergeben, dafi ihr Erbgutei-
ne balancierte Transloka-
tion* aufweist: Beizwei der 46
Chromosomen sind Stiicke
vertauscht. Fiir die Schwange-
re selbst hat diese Verwechs-
lung keine Konsequenzen—sie
besitzt jadas vollstdndige Erb-
material. Ihrem Kind dagegen
konnte eines der Stiicke feh-
len. Schwere MiBbildungen
wiren moglicherweise die
Folge.

Zahn ldBt sich von seiner
Assistentin - OP-Handschuhe
anziehen. Noch einmal desin-
fiziert erdie Scheide seiner Pa-
tientin, denn Infektionen, die
von der Vagina in den Uterus
geschleppt  werden  kon-
* Name von der Redaktion gedindert

Sprengladung
DNA: Oft verursacht
die Verdnderung eines
Basenpaars ein
Erbleiden

nen, sind der Schwachpunkt
der Chorionbiopsie. Die Ge-
fahr, daB der Embryo an den
Folgen des Eingriffs stirbt, ist
nicht unerheblich: Drei Pro-
zentbetrdgtim Mittel das Risi-
ko einer Fehlgeburt. Bei der
schon lidnger praktizierten
Amniozentese konnte das Ab-
ort-Risiko inzwischen unter
ein Prozent gesenkt werden.

Auf dem Ultraschallbild er-
scheint dic weil-reflektieren-
de Spitze des Katheters. Der
Gynikologe hat sie durch Va-
gina und Muttermund gescho-
ben und fiihrt sie auBen an der
Eihiille entlang zum zottigen
Choriongewebe. Nun zieht
Zahn den inneren Teil des
Katheters heraus und zupft
durch den entstehenden Un-
terdruck ein paar Zotten ab,

Nach wenigen Minuten ist
der Eingriffbeendetund Fran-
ziska Melchers ruht sich aus.
Weitere Schonung sei nicht
notwendig. sie solle sich nur
ablenken, empfiehlt Zahn sei-
ner Patientin: ,,Das schlimm-
ste Risiko ist die Angst. Am
besten kommen die Frauen
zurecht, die anschlieBend auf
die Wies’n gehen oder zum
Einkaufen.*

Die Angst zu verdrdngen
diirfte vielen Frauen schwer-
fallen, die aus Zahns Praxis
kommen. Denn der Gyniiko-
loge akzeptiert nur solche
Frauen fiir die Chorion-Biop-
sie, die realen Grund zur Sor-
ge haben: Weil sie selbst, ihr
Partner oder eines ihrer Kin-
der Trager eines diagnostizier-
baren genetischen Defekts
sind. Eine genetische Analy-
se, die einzig — wie in Indien
iiblich — das Geschlecht des
Embryos aufdecken soll, ver-
weigert der Arzt den Ratsu-
chenden.

Die meisten Schwangeren
kommen zur genetischen Un-
tersuchung, weil sie alter als
35 Jahre sind. Das Risiko, ein
erbkrankes Kind zu gebiren,
liegt bei 35jiahrigen Frauen et-
wa bei einem Prozent, im Al-
ter von 40 Jahren schon iiber
zwei Prozent. Diesen
Schwangeren bicten die Arzte
eine Amniozentese und eine
Blutuntersuchung an, die
iiber das Risiko fir die beiden
hiufigsten Fehlentwicklun-
gen Auskunft gibt: Spina bifi-
da, den ,offenen Riicken™,

und Trisomie 21, auch Down-
Syndrom oder Mongolismus
genannt. Zunichst fahnden
dic Arzte nach Alpha-Feto-
protein im miitterlichen Blut.
Die EiweiB-Substanz wird in
der kindlichen Leber gebil-
det. Eine zu hohe Konzentra-
tion weist auf ein erhdhtes Ri-
siko fiir Spina bifida, eine zu
niedrige auf Trisomie 21 hin.
Letzte GewiBheit bringt je-
doch erst die Chromosomen-
Untersuchung nach einer
Amniozentese oder Chorion-
Biopsie.

Nicht alle Schiden am Erb-
gut werden von den Eltern ge-
erbt. Rund ein Fiinftel ent-
steht spontan, in der Ei- oder
Samenzelle, durch sogenann-
te Neumutationen: Bei der
Zellteilung konnen Fehlver-
teilungen auftreten, indem et-
wa ein Chromosom ein Stiick
zuviel oder zuwenig mitbe-
kommt. Ein ganzes Chromo-
som kann auch drei- statt
zweifach vorliegen, wie bei
der Trisomie des Chromo-
soms 21. Die weitaus iiber-
wiegende Anzahl der Erb-
schiden sind immerhin den
Chromosomen  anzusehen.
Deshalb priifen Humangene-

Embryo in der neunten Schwangerschattswoche




tiker zumeist nur deren An-
zahl und Aussehen. Bei Ver-
dacht auf einen Defekt, der
lediglich einzelne Gene be-
trifft, kénnen Humangeneti-
ker auch molekularbiologi-
sche Methoden anwenden:
Hochspezifische ,,Gen-Son-
den™ entlarven seit kurzem
cine Reihe erblicher Stoff-
wechselkrankheiten - bei-
spielsweise die Mukoviszido-
se, ein tiickisches Lungenlei-
den.

Wenn das genetische Gut-
achten ecintrifft, kénnen 98
Prozent der Schwangeren
aufatmen. Aber was tun,
wenn einer dieser lateini-
schen Namen auf der Mittei-
lung steht, hinter denen sich
fiirchterliche Leiden verber-
gen konnen? Wird das Kind
lebensfahig  sein?  Wenn
nicht, gibt es kaum eine Al-
ternative zum Schwanger-
schaftsabbruch - mit allen
leidvollen psychischen Kon-
sequenzen fiir das Eltern-
paar.

Trotzdem liegt hier der we-
sentliche Nutzen der prianata-
len Diagnostik, weil sie lidn-
geres und groBeres Leid ver-
meiden hilft. Ein Grenzfall

ist die Trisomie 21, bei der
sich viele Eltern fur das Kind
entscheiden. Aber wie soll
sich ein Paar bei der Diagno-
se einer Krankheit verhalten,
die vielleicht erst im Erwach-
senenalter ausbricht; zysti-
sche Nieren, Alzheimersche
Krankheit oder Chorea Hun-
tington (siehe .Humangene-

Gegen
Wasserkopf und
Hasenscharte

»Hasenscharten« werden oft
vererbt. Sie sind nach der Geburt
operativ zu korrigieren

-

Ein durch Ultraschall kontrollierter Eingriff kann manche Entwicklungssché@den nochim Mﬁﬁerieih beheben

tik®, Seite 154) In solchen
Fillen zahlen die zukiinftigen
Eltern fiir den indiskre-
ten Blick in das Erbgut mit
Ratlosigkeit und Verzweif-
lung.

Die vorgeburtliche Dia-
gnostik hat eine neue Frage
aufgeworfen: Missen Eltern
aus  Verantwortungsgefiihl
gegeniiber ihren Kindern ihre
eigenen Gene kennen? Oder
haben sie angesichts fehlen-
der Therapien ein Recht auf
Unwissenheit?

Kritiker firchten, die neu-
en Mdoglichkeiten konnten ei-
nes Tages zur Pflicht werden
~ und sei es nur zu einer mo-
ralischen. Gendhrt wird die
Furcht durch ein Forschungs-
projekt zur _pridiktiven Me-
dizin®, das die Europiische
Gemeinschaft vorbereitet. Es
soll nicht nur die Diagnose
seltener Erbkrankheiten ver-
bessern, sondern auch die ge-
netische  Disposition von
Volksleiden wie Magenge-
schwiir, Arthritis, Herz- oder
Krebserkrankungen abschit-
zen helfen. Ziel der Anstren-
gung soll sein, ,gefdhrdete
Personen zu identifizieren,

.vor Krankheiten zu
schiitizen . . . und gegebe-
nenfalls die Weitergabe der
genetischen  Disponiertheit
an die nidchste Generation zu
verhindern®.

Argwohn ist nach den hu-
mangenetischen Verbrechen
im nationalsozialischen
Deutschland tatsachlich an-
gebracht: Was wiirde gesche-
hen, gewiinnen die Befiir-
worter einer ,Ausmerzung®
von Krankheiten die Ober-
hand? Wire nur noch den
Tragern von Qualitats-Genen
der Weg ins Leben erlaubt?
Wo wiirde die Grenze zwi-
schen ,lebenswert" und ,,un-
wert” gezogen? Galte in die-
sem neuen eugenischen Zeit-
alter Krankheit als ein krimi-
nalisiertes Delikt? . Biirger,
schiitzt Eure Anlagen” war-
nen  pessimistische  Voraus-
denker.

Dr. Marianne Oertl, Dig Biclogin ar-
beitet als Wissenschaftsredakteurin
inMinchen.

Wird beim Fetus ein Wasserkopl diagnostiziert,
kann durch ein feines Rohrchen Kopifiissigkeit abgeleitet
werden. Das Kind kommt gesund zur Welt




STILLEN

Der Streif um
den Schluck
aus der Brust

GeniiBlich suckelt Nicki an
Renates Busen, lichelt kurz
hoch und schmatzt dann mit
einem Riesenappetit weiter.
Nur noch selten kann die jun-
ge Mutter das Stillen ihres
acht Monate alten Sohnes so
genieBen wie hier in der , Still-
gruppe Starnberg®, ,Seit
Nicki ein halbes Jahr alt ist”,
sagt sie, ,sicht es mein Mann
gar nicht mehr gern, daf} ich
das Kind stille, Am Anfang
hat er mich schr dabei unter-
stiitzt, doch jetzt habe ich das
Gefiihl, daB er eifersiichtig
ist.*

Verstindnisvolles Nicken
begleitet Renates Worte. ,.Ich
bin schon viel friher auf Ab-
lehnung gestoien*. erzahlt ei-
ne der Frauen. ,Meine Mut-
ter sagte am Anfang stdndig
zu mir, ich solle meinem Sohn
doch die Flasche geben. Sie
meinte, daf} er bei mir nicht
satt wird."

Solche Schilderungen
kennt Petra Brandhofft — sie
hat die Stillgruppe aufgebaut
- zur Gentige: ,,Manche Frau-
en horen sogar mit dem Stil-
len auf, wenn die Verwandt-
schaft zur Taufe kommt. Aus
Angst vor ablehnenden Blik-
ken wollen sie ihrem Kind we-
der vor den Verwandten noch
in der Offentlichkeit die Brust
geben.* Zu Petra Brandhoffts
Beratung gehdren deshalb
auch Tips. wo Mutter ihre Ba-
bys — zum Beispiel in der
Minchener FuBBgingerzone -
ungestort stillen kénnen,

Obwohl Muttermilch von
Wissenschaftlern und Arzten
als die beste Sauglingsernih-
rung gepriesen wird, ist das
Stillen gesellschaftlich noch
nicht - wieder - akzeptiert.
Die weibliche Brust gilt als se-
xuelles Attribut und - absur-
derweise — nicht mehr als na-
tirliche Nahrungsquelle fiir
Babys.

Ein Siugling wird in der
Bundesrepublik zur Zeit im
Durchschnitt ganze 14.7 Wo-
chen lang gestillt. Nur eines
von finf deutschen Babys
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Im Agypten des 2. Jahrtausends vor Christus dienten Kiihe als »Milchtierammen«

kommt in den GenuB, ldnger
als ein halbes Jahr die Milch
seiner Mutter trinken zu diir-
fen. Das ist - biologisch gese-
hen — ein vollig unnaturlicher
Zustand: Die Stilldauer der
Spezies Homo sapiens betrégt
mchrere Jahre.

Bei rtraditionell lebenden
Jéager- und Nomadenstimmen
in Afrika oder Australien neh-
men Kleinkinder oft mehrere
Jahre lang Tag und Nacht die
Brust - tagsiiber etwa viermal
pro Stunde, wenn auch immer
nur fiir wenige Minuten. Da
Wissenschaftler dieses Saug-
schema bei unterschiedlichen
Kulturen in mehreren Erdtei-
len beobachtet haben, konnte
es sich um das natiirliche Still-
Muster handeln.

Schon der griechische Phi-
losoph Plutarch hatte im er-
sten Jahrhundert nach Chri-
stus den Wert der Mutter-
milch gepriesen und sich zu-
gleich gegen das Ammenwe-
sen gewandt: , Aber auch die
Natur macht deutlich. daf} die
Miitter ihre Kinder selbst er-
ndhren und aufzichen sollen.
Denn aus diesem Grunde hat
sic jedem Lebewesen, das ge-
biert. die aus Milch bestehen-
de Nahrungzur Verfiigung ge-
stellt.” Noch im Europa der
Renaissance waren zwei Jahre
Stillzeit iiblich. Und heute. da
die Amme langst vom Flésch-
chen verdringt worden ist, gilt
Plutarchs Rat mehr denn je:
Gestillte Kinder werden selte-
ner krank.

Die Ursache dafiir konnte
die moderne Biomedizin erst
in den letzten zwei Jahrzehn-
ten aufkliren: Babys kommen

mit einem ,.ungeiibten* Im-
munsystem zur Welt. Die
Milch jeder Mutter enthdlt
deshalb einen speziellen
Cocktail aus Abwehrsubstan-
zen fiir das Neugeborene. Ei-
ne wichtige Gruppe dieser Im-
munstoffe entstammt B-

Lymphozyten* —weillen Blut-

zellen, die im Verlauf der
Schwangerschaft aus den lym-
phatischen Organen des
Darms in die Brustdriise
wandern. Dort geben sie ihre
sogenannten IgA-Antikdrper
in die Milch ab. Da diese
im Magen des Séuglings nicht
verdaut werden, gelangen
sie  unversehrt in den
Darm und iiberziehen ihn mit
einem Schutzfilm gegen Bak-
terien.

Daneben empfingt ein
Sdugling aus der Mutterbrust
eine ganze Palette anderer
wichtiger Abwehrstoffe:
® Immun-Stimulantien akti-
vieren B-Lymphozyten und
andere Zellen seines Abwehr-
systems;
® Lysozym,. in Muttermilch
3000mal konzentrierter als in
Kuhmilch, zerstort bakteriel-
le Zellwiinde;
® Laktoferrin bindet Eisen
und entzieht so bestimmten,
im Baby-Darm lebenden Bak-
terien ein wichtiges Mineral;

Die Damen der gehobenen
Schichten waren sich lange zu fein fiir das
Stillen: Wéhrend die Geliebte
des franztisischen Konigs Heinrich IV. sich

schont, hat eine Amme beider
Sohn an der Brust




GEO-VISION - faszinierend
wie GEO selbst

Die Videos von GEO geben lhnen unge- Die Geburt der Materie
wohnliche Einblicke in interessante The-
men. Die einmaligen Aufnahmen machen
jeden Film zu einem spannenden Erlebnis,
Sie sind mit dabei, wenn Manner im Hima-
laya dem steinzeitalten Gewerbe der
Honigjagd nachgehen, der Dompteur
Gerd Siemoneit seine Raubtiere mit
Geduld und Ausdauer zu erstaunlichen
Dressurleistungen fuhrt oder der Fotograf
H.J. Burkard die abenteuerliche Inselwelt
der SUdsee entdeckt. Volker Arzt stellt mit
unkonventionellen Methaden schwierige,

| aber hochinteressante Sachverhalte der
Immunforschung dar. GEQO-VISION lafst
Sie miterleben, wie sich Tiere im Spiel
verhalten oder Wissenschaftier den
Geheimmissen unseres Universums auf
die Spur kommen.

Kein Krieg in der Manege

GEQ-Videos dauern 30-50 Minuten. Weitere Informationen auf Seite 163

Biicher von GEO - so farbig
und fesselnd wie
unsere Welt

Inden Buchern von GEO wird unsere viel-
gesichtige Welt auf neue Weise erlebbar;
sie widmen sich faszinierenden Themen,
vermitteln Information und Wissen aus
erster Hand. Inhalt, Ausstattung und
Umiang entsprechen der hohen GEO-
Qualitat: Bucher von GEQ haben 350 Sei-
ten und mehr, im Format 20.5x28 cm,
Leineneinband und farbigen Schutz-
umschlag sowie 250 bis 480 fast immer
farbige Abbildungen,

Von GEO sind bisher 15 Bucher erschie-
nen, davon sind zwei bereits vergriffen.

SAISON: Das Relsemagazm von GEO - fiir
alle, die mehr liber

ihr Reiseziel
erfahren mochten

Ein unerlaflicher Urlaubsplaner - kom-
promillos recherchiert bekommen Sie
auf ca. 190 Seiten klare und nutzbare
Informationen zum Thema Reisen. Wobei
Unterhaltung und Erlebnis nie zu kurz
kommen. Jede Ausgabe von SAISON stellt
Ihnen die Vielfalt lohnender Urlaubsziele
vor:  Stadteportrats mit  herausnehm-
barem Reisefluhrer, kulturelle Schauplatze
und verborgene Kleinodien, persénliche

L : . Poria s uli)liirer - zum  Flergm
Eindrucke und getestete Fakten; Erleb- 50 s i irglesh ® Cate en i Schambnd e e
niszonen, Attraktionen, Dokumentatio- Soyars Uinsorvcess not Gierdznd Pl w Toshama s kel vor
nen. Und damit Sie keine Ausgabe ver- Linise @ BSA Bkl — e cchlichen Seiten 1w Ve Yo

saumenund das neue SAISON sofort frer

Haus beziehen kdnnen, gibt es SAISON

jetzt im Abonnement zum Preis von der-

zeit DM 7- pro Heft (statt DM 750 bei o " E
Einzelheftkauf] Nutzen Sie den Preis-Vorteil!

| Bitte
mit 60 P
freimachen,
| falls Marke
zur Hand

Antwort-Postkarte

GEO-VISION
Versand-Service
Postfach 600

7107 Neckarsulm

Bitte
mit 60 Pf
freimachen,
falls Marke
zur Hand

Antwort-Postkarte

GEO
Presse-Versand-Service
Postfach 600

7107 Neckarsulm

Bitta
it 60 Plennig
freimachen,
falls Marke
zur Hand

Antwort-Postkarte

SAISON
Leser-Service
Postfach 10 2525

2000 Hamburg 1




Bestell-Karte fiir GEO-Videos

JA, bitte liefern Sie mir gegen Rechnung folgende Videos von GEO [Anzahl bitte eintragen):

sHonigjager«
{ca. 30 Min.) (G 0614) DM 34,60

#Kein Krieg in der Manege«
{ca. 50 Min.) (G DB06) DM 49,80

»Sudsee-Impressionenk
{ca. 40 Min.) (G 0607) DM 39.80

Wer spielt, gewinnty
{ca. 40 Min.] (G 0608) DM 39,80

¥Die Geburt der Materie«
{ca. 40 Min.) (G 0609) DM 39,80

»Angriffe aus dem Mikrokosmosy
{ca. 45 Min } (G 0616) DM 39,80

sRickkehr der Seuchena
{ca. 45 Min ) (G 0616) DM 239.80

»Gesunde Gedanken«
{ca. 45 Min ) (G 0617) DM 238,80

JUUUOUHL

»Honigjager« Die abenteuerliche Attacke
auf honigreiche Nester an steilen Fels-
hangen in Nepal. Ca. 30 Min.

»Kein Krieg in der Manege« Szenen
aus der Dressurarbeit des berGhmten
Dompteurs Gerd Siemoneit. Ca. 50 Min
»Sildsee-Impressionen« Eine Reise durch

Mame/Vorname

Stralie/Nr

[
Postleitzahl Wohnort
Datum Untersehrift

Bitte keine Vorauszahlung leisten, Rechnung ab-

warten,

Bitte beachten Sie. dalt GEO-Videos nur fir das
System VHS lieferbar sind.

Alle Preise zuzuglich DM 2.~ Versandkosten-Anteil pro Lieferung.

Ausland: Lieferung nur gegen Vorkasse per Scheck zuzighct

.~ Versandkosten-Anteil
84539

Bestell-Karte fiir die Biicher von GEO

JA, bitte liefern Sie mir gegen Rechnung und mit 10 Tagen Riickgaberecht folgende Biicher von GEO:

{Anzahl der gewlnschten Exemplare bitte eintragen):

»Die amerikanische Reise«
(X 7029) DM 98-
»Amerikas«
(X 7996) DM 98-
»Die Wiiste«
(X 1665) DM 98-
»Die Sonne«
{X 1720) DM 98-
»Bedrohte Paradiese«
(X 4955) DM 98~
»Geburt eines Ozeans«
(X 7030) DM 98-
»Der Planet der Meere«
(X 2058) DM 98-
1 »Regenwald«

(X 4572) DM 98~
»Verlorene Menschen«
(X 4742) DM 98-
»Die Alpen«
(X 2380) DM 98-

Alle Preise inkl. MwSt., zuziiglich DM 2,- Versandkosten-Anteil

pro Lieferung. Ausland: Lieferung nur gegen Vorkasse
per Scheck zuziglich DM 3~

»Der Mensch«

(X 1639) DM 98-
»|nseln in der Zeit«
(X 6212) DM 98-
»|slam«

(X 6210) DM 98,-
Poster: »Geburt«

(G 0634) DM 24
{(191x65cm; Lieferung in der Rolle)

Name/Vorname

StraBe/Nummer

Pastleitzahl Wohnort

Datum Unterschrift

84541

Abruf-Karte fiir ein SAISON-Abonnement

JA, ich méchte den Preis-Vorteil nutzen.
Ichbestelle SAISON - das Reisemagazinvon GEO
- im Abonnement. Senden Sie mir bitte alle Aus-
gaben sofort nach Erscheinen zum Preis von der-
zeitnur DM 7.~ je Heft (statt DM 7,60 Einzelpreis),
inkl Porto und Verpackung.

Falls ich auf SAISON nach einem Jahr verzichten
mochte, teile ich lhnen dies 6 Wochen vor Ablauf
der Bezugsfrist mit. Nach einem Jahr kann ich
jederzeit die Zustellung beenden lassen.

Name/Varname

Strale/Nr

|
Postleitzahl

Wohnort

Datum/Unterschrift Bitte unbedingt hier unterschreiben!

Dieses Angebot gill nur in der Bundesrepublik einschlieRlich
Barhin {West). Auslandspreise auf Anfrage

Meine Zahlungsweise (bilte ankreuzen)

0 Beguem und bargeldlos durch jahrliche Bank-
abbuchung (DM 28, -}

Bankieitzah! (bitte

vom Scheck abschreiben) | | T S e 9 |

Kaontonummer

Geldinstitut:

[J Gegen Jahresrechnung(DM 28, fiir 4 Hefte).
Bitte keine Vorauszahlung leisten.

Widerrufs-Garantie: Diese Bastellung kann ich durch Absen-
den einer kurzen Mitteillung an den SAISON Leser-Service.
Postfach 11 16 29. 2000 Hamburg 1. innerhalb von 10 Tagen
widerrufen. Rechizeitiges Absenden geniigt

Ich bestatige dies mit meiner zweiten Unterschrift.

2. Unterschrift (bitte nicht vergessen)

84542 F/IO

die Inselwelt der Sudsee auf den Spuren
des Forschers Georg Forster, dokumentiert
vondem Fotografen H. J, Burkard. Ca. 40 Min.
»Wer spielt, gewinnt« Das Spiel der
Tiere in einzigartigen Szenen: ein Film Uber
Verhaltensforschung beiTieren. Ca. 40 Min,
»Die Geburt der Materie« Eines der
grolten Abenteuer der Physik; den Urknall
und das Schicksal des Universums zu
ergrinden. Ca. 40 Min.

»Angriffe aus dem Mikrokosmos«
Volker Arzt stellt das raffinierte Verteidi-
gungssystem des Kdrpers vor. Ca. 45 Min.
»Riickkehr der Seuchen« Ein (lebens-)
wichtiges Thema: auf der Suche nach
neuen, wirksamen Medikamenten, auch
gegen AIDS. Ca. 45 Min,

»Gesunde Gedanken« Beschiftigt sich
eindrucksvoll mit Zusammenhangen
zwischen Immunsystem und Psyche

Ca. 45 Min.

Ilhre Garantie, wenn Sie
Biicher von GEO jetzt
bestellen:

@ Sie konnen jedes Buch 10 Tage lang
kostenlos zu Hause prifen und sich so
Ihr eigenes Urteil bilden.

® Sie gehen mit dem Abruf des Buches
keinerlei Verpflichtungen e,

® Sie haben das Recht, jedes Buch
innerhalb von 10 Tagen nach Erhalt
ohne Begriindung zuriickzuschicken.
Damit ist alles fir Sie erledigt.

Ilhre Vorteile, wenn Sie
SAISON jetzt im
Abonnement bestellen:

@ Sie zahlen derzeit nur DM 7. je Heft
(statt DM 7,50 Einzelpreis).

® Sie kénnen kein Heft versdumen -
Lieferung sofort nach Erscheinen.

® Frei-Haus-Lieferung. Zustellung und
Verpackung sind bereits im gunstigen
Preis enthalten.

® Sie kdnnen die Bestellung durch
Absenden einer kurzen Mitteilung an
den SAISON Leser-Service,
Postfach 1116 29, 2000 Hamburg 11.
innerhalb von 10 Tagen widerrufen
Rechtzeitiges Absenden genugt.



® Mehrfachzucker konnen
Grippe-Erreger und andere
Virenvonden Zellwinden ab-
lenken und so eine Barriere
gegen Virusinfektionen bil-
den, aber auch das Wachstum
von Coli-Keimen hemmen.
Diese eigenartigen Substan-
zen kommen sonst in der Na-
tur kaum vor;

® Anti- Adhérenz - Faktoren
verhindern, daf sich Preumo-
kokken, Haemophilus-influ-
enzae- und E.cofli-Bakterien
an der Rachenschleimhaut an-
eften;

® Antiparasitire Stoffe
schiitzen unter anderem vor
Durchfillen, die das Geilel-
tierchen Giardia lamblia aus-

| 16sen kann;

® Linolsdure stimuliert das
Immunsystem des Siuglings.
wenn er dennoch infiziert wer-
den sollte.

Umstritten ist noch. ob und
wie Muttermilch vor Allergien
- etwa dem .atopischen Ek-
zem™ — schiitzt. Bei Asthma

Die
Muttermilch
hilft der
Abwehr

Babys kommen
mit einem »unge-
iibten« Immunsy-
stem zur Welt.
Weil sie durch die
Milch der Mutter
Abwehrstoffe be-
kommen, werden
gestillte Sauglin-
ge seltener krank.
Das gilt fiir Kinder
und Miitter im
sowjetischen Us-
bekistan genau wie
in Papua-Neu-
guinea

und Heuschnupfen bleibt
wtrotz widerspriichlicher Er-
gebnisse der Hinweis™, wie
Eberhard Schmidt von der
Universitidtskinderklinik Diis-
seldorf berichtet, ,.dal} Kinder
aus allergiebelasteten Fami-
lien zumindest einen gewissen
Schutz durch Muttermilcher-
nihrung genieBen”. Schmidt
rdt dringend zur Vorsorge!
.Es sollte die Regel sein, daB
das Kind aus einer allergicbe-
lasteten Familic mindestens
sechs Monate voll gestillt wird
undvorallemindenersten Le-
benstagen keinen Tropfen
Kuhmilch erhalt.*

Uber Zusammenhiinge zwi-
schen Allergien und Stillen be-
richtet auch Petra Brandhofft,
Sie empfiehlt den Frauen der
Starnberger Stillgruppe, scchs
Monate voll zu stillen, das
Kind also ausschlieBlich mit
Muttermilch zu ernihren. Die
Befiirchtung vieler Frauen, sie
konnten dafiir nicht gentigend
Milch produzieren, hilt sie fur
ein Ammenmiérchen: .Die
Milchmenge richtet sich nach
der Nachfrage. Je hiiufiger das
Baby saugt., um so mehr Milch
wird produziert.” Also miisse
ein hungriges Kind ofter ange-
legt werden,

Dennoch suggerieren die
Prospekte vieler Babynah-
rung-Produzenten immer
noch, Mangel an Muttermilch
seinormal. Sie empfehlen ihre
Erzeugnisse ,,zum Zufiittern®
(Alete), wenn .die Mutter-
milch nicht mehr ausreicht®
{(Milupa). Mit dem irrefiihren-
den Satz wirbt sogar die Firma
~Holle* . die Produkte aus bio-
logisch-dynamischem Land-
bau vertreibt. ..Stillhindernis-
se aufseitender Mutter™, weill
Hans-Georg Bender von der
Universitatsfrauenklinik Diis-
seldorf, ., gehtren zuden selte-
nen Ausnahmen.*

Das einzige ernsthafte Ar-
gument gegen das Stillen ist
die hohe Schadstoffbelastung
der Muttermilch: Babys sind,
dkologisch gesehen, das End-
glied einer Nahrungskette. bei
derin jeder Stufe gesundheits-
gefihrdende Chemikalien an-
gereichert werden. Fiir die
verschiedenen  Schadstoffe
zeichnen sich unterschiedliche
Trends ab. Die Belastung mit
Substanzen wie Hexachlor-
benzol (HCB), Beta-Hexa-

chlorcyclohexan (B-HCH)
und dem Insektizid DDT geht
seit Anfang der achtziger Jah-
redeutlichzurtck. Gleichblei-
bend hoch ist dagegen die
Konzentration an Polychlo-
rierten Biphenylen (PCB), ei-
nem Stoffgemisch, das vor al-
lem als Isoliermittel in Trans-
formatoren eingesetzt wurde.
Erstinjlingster Zeitwurdenin
der Muttermilch polychlorier-
te Dibenzodioxine (PCDD)
und Dibenzofurane (PCDF)
entdeckt.

Um Séduglinge nicht zu stark
mit Schadstoffen zu belasten,
empfichlt die ,Ruckstands-
kommission* der Deutschen
Forschungsgemeinschaft, Ba-
bys nur vier Monate voll zu
stillen und danach Beikost in
steigenden Mengen zu geben.
Allerdings sollte keine Frau,
ergiinzt Eberhard Schmidt,
aus Angst vor schidlichen
Riuckstinden in der Mutter-
milch auf das Stillen verzich-
ten. Der Disseldorfer Kin-
derarzt weist darauf hin, daB
ein Siugling ja schon im Mut-
terleib Kontakt mit diesen
Substanzen habe. Und in etli-
chen Landern liege der Schad-
stoffgchalt der Muttermilch
.um ein Vielfaches hoher als
in der Bundesrepublik.

~Solange nirgendwo*, ar-
gumentiert Schmidt, .. Krank-
heiten bei Kindern beschrie-
ben worden sind, die auf den
Schadstoffgehalt der Mutter-
milch zu beziehen wiiren . soll-
te alles getan werden, um eine
Beunruhigung der stillenden
Mutter zu vermeiden.” Und
natlirlich miisse auch alles un-
ternommen werden, damit die
schidlichen Chemikalien wie-
der aus der Umwelt und der
Muttermilch verschwinden,

Sylvia Brunn, Koordinato-
rin der Arbeitsgemeinschaft
freter Stillgruppen®, emp-
fichlt kurzeres Stillen nur
Frauen, die vor Geburt thres
Babys im Beruf oder am
Wohnort  extrem  hohen
Schadstoffbelastungen ausge-
setzt waren. Allen anderen
Miittern empfichlt sic: . Stille
dein Kind und kimpfe gleich-
zeitig fiir eine Verbesserung
unser aller Umweltsituation,

Christine Broll. Die Biologin und
Wissenschaftsjournalistin aus dem
oberbayrischen Penzberg, ist seit
1987 Mutter,
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Zwischenlager
auf dem Weg zur
Vagina: In einen
Kunststoffbecher
ergieBt sich der
Spendersamen
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Ein Anonymus liefert den Stoff fiir eine moderne Dreiecksgeschichte:

er
\ (un)heimliche
ErguB

VON WOLFGANG MICHAL

er junge Mann
kommt in der
Mittagspause.

Dann ist die
Praxis leer.
Keine Patien-

tin, die ihn mustert, keine
Arzthelferin, die ihn aufruft.

Er geht in den Raum mit
dem Gynakologenstuhl,
schlieBt beide Tiiren hinter
sich ab, zieht den Lamellen-
vorhang zu und nimmt einen
weillen Plastikbecher aus
dem  Medizinschrinkchen.
Er knopft seine Hose auf,
legt sich auf die Pritsche und
beginnt zu masturbieren.

Absolut nichts in diesem
Zimmerchen konnte ihn an-
regen: nicht der orangefarbe-
ne Duschvorhang, hinter
dem sich zu anderer Stunde
Patientinnen entkleiden,
nicht der Gynikologenstuhl,
auf dem sie die Beine breit
machen mussen.

Der junge Mann macht lie-
ber die Augen zu - fertig.
Routinearbeit.

Dann steht er auf, wischt
sich, schlieft die Tiiren auf,
geht.

Eine Arzthelferin holt den
Plastikbecher mit dem Eja-
kulat.

Das Sperma wird analy-
siert, bewertet, auf stroh-

o

halmdiinne Rohrchen gezo-
gen und tiefgefroren. Kni-
sternd verschwinden die ver-
packten Ampullen in einer
dicken Kanne mit Fliissig-
stickstoff.

Der Spender erhilt 200
Mark.

Das ist nicht viel, gemessen
daran, daB sein Samen theo-
retisch funf, sechs Paaren
zum erschnten Kind verhel-
fen knnte.

Die junge Frau hatte von
Anfang an keine Bedenken:

R T AL R
Eine
Fremdbesamung
akzeptieren
viele eher als eine
Adoption
[Tt o A G et L T 3]

.JIch wollte ein Kind™, sagt sie
mit fester Stimme, ,,ganz egal
wie! Ohne Kind wire fur
mich eine Welf zusammenge-
brochen.*

Thr Mann war vor flinf Jah-
ren ziemlich niedergeschla-
gen nach Hause gekommen,
den Befund des Urologen im
Ohr: Sie sind ,infertil”, Herr
Schmidt*, unfruchtbar, zeu-
gungsunfahig.

Was tun?

Eine Adoption kam nicht
in Frage: ,Die hitten wir
* Namen von der Redaktion gefindert

nicht verheimlichen kén-
nen.”

Und auBerdem lag es ja
nicht an ihr. ,Zur Hilfte"
blieb ihr ,die Moglichkeit ei-
nes eigenen Kindes*, ernihrt
und ausgetragen von ihr. Auf
dieses ,schonste Erlebnis,
das eine Frau haben kann®,

wollte llse Schmidt nicht ver-

| zichten.

Monate spater stie sie auf
einen Artikel tiber ,kiinstli-
che Befruchtung” mit Spen-
dersamen. Ein erster Holff-
nungsschimmer. Doch der
Gynikologe. den sie aufsuch-
te, lehnte entsetzt ab, ver-

wirrt dber ihr Ansinnen,
.technischen Ehebruch® zu
begehen.

Verzweifelt durchforstete
das Ehepaar Bibliotheken,
Zeitschriften, Fachliteratur,
entdeckte die engagierten
Beitrige des Gyniikologen
Christoph Streda®, bat um ein
Beratungsgespriich und wub-
te danach: Das ist der Richti-
ge! Er sollte Ilse Schmidt
kunstlich befruchten™.

LAch, wissen Sie™, wehrt
der Doktor miide ab, als miis-
se er einem begriffsstutzigen
Laien zum tausendstenmal
dasselbe erkldren. .Als ob
Zauberei im Spiel wire!
Kiinstlich'! Das ist so negativ
besetzt. Reden Sie licber von
Sameniibertragung. Das ver-
stehen die Leute besser.”

Kiinstliche Samenubertra-
gung wird seit Jahrzehnten
praktiziert, ein technisch ein-
facher, vollig ungefdhrlicher
Eingriff. Durch einen diin-
nen Plastikschlauch  wird
Spendersperma zum  Zeit-
punkt des Eisprungs in den
Gebirmutterhals injiziert -
fertig.

Auf diese Weise werden je-
des Jahr Zehntausende von
Kindern gezeugt. Erst seit ei-
nigen Jahren ist ¢in rigoroser
Ton in die Debatte gekom-
men. . Konservative und
Griine wollen die Methode
verbieten lassen. Obwohl sie
keine Ahnung vom Leidens-
druck kinderloser Ehepaare
haben kdnnen.*

Christoph Streda macht
sich die Sache nicht leicht.
Ehepaare, die in den Bera-
tungsgesprichen  Unsicher-
heit zeigen oder mit Hilfe ei-
nes Kindes ihre Eheproble-
me beheben mochten, lehnt
er ab. Ehepaare. die sich
nicht schon lange um ein
Kind bemiiht haben. die kei-
ne Unfruchtbarkeitsbeschei-
nigung des Mannes vorwei-
sen und keine Basaltempera-
turkurventabelle der Frau,
lehnt er ab. Unverheiratete
Paare, alleinstehende Frau-
en, lesbische Paare lehnt er
ab, Uberhaupt lehnt er mehr
ab, als er annimmt. In 15 Jah-
ren hat er es auf bescheidene




Sperma, mit dem ein Arzt den Kinderwunsch einer »Patientin« erfill E  AME

200 Kinder gebracht. Sein
oberstes Prinzip: ,Das Ehe-
paar muB mich liberzeugen,
nicht umgekehrt.”

Erst dann wird der Vertrag
geschlossen.

Die Spender wihlt Streda
genauso sorgfiltig aus. Sie
sind zwischen 20 und 25 Jahre
alt. weil die Samenqualitiit in
diesem Alter am besten ist.
Sic miissen eine Sperma-
Analyse von einem Androlo-
gen vorlegen und vollig ge-
sund sein. Sie werden unter-
sucht, auf Aids getestet und
vom Humangenetiker nach
Erbkrankheiten befragt. Ob
sic die funftagige Enthalt-
samkeil vor der Samenspen-
de eingehalten haben, wird
unterm Mikroskop gepriift.

Auffallend ist, daB alle Be-
teiligten nachdriicklich beto-
nen. wie nichtern sie die An-
gelegenheit betrachten, wie
normal. , Es gibt ja Frauen®,
sagt Ilse Schmidt, .die ekeln
sich beim Gedanken, Sperma
eines fremden Mannes einge-
spritzt zu bekommen. Ich seh
das ganz ntichtern. Fir mich
war das wie ein Gang zum
Zahnarzt.*

Der junge Mann zuckt die
Schultern und sagt: . Ist doch
nichts dabei. Ich verdien’
schnell 'n paar Mark und tu’
‘ner Fraunoch 'n Gefallen.*

Und der Arzt dient dem
Kinderwunsch.

Alle sind zufrieden, Und
verdringen doch, dafl sich
hinter der kunstlichen Nuch-
ternheit ¢ine moderne Drei-
ecksgeschichte verbirgt.

llse Schmidt, die Empfin-
gerin, mufd sich ,total® auf ih-
ren Arzt verlassen. . Ich bin
ihm praktisch ausgeliefert.*

Denn ER sucht den Spen-
der aus, wihlt den Typ, der
ihr liegt, Nur wenige AuBer-
lichkeiten stimmt er mit dem
Ehepaar  ab:  Blutgruppe,

| Lirobe, Gewicht, Augen- und

Haarfarbe, Das Kind soll
dem sozialen Vater dhnlich

sehen. Alles andere ist Chef-
sache.

Ilse Schmidt wollte nicht zu
viel wissen. Um Phantasien
vorzubeugen. Um Neugier
nicht hochkommen zu lassen.
Um die Ehe nicht zu gefihr-
den. Um die Sache wegstek-
ken zu konnen. Vor sich, vor
dem Partner — und fiir das
Kind.

Dabei ist gar nicht der
Spender das Problem. Der
Arzt ist es. Mit vor Begeiste-
rung gerdteten Wangen er-
zihlt Ilse Schmidt, wie sie in
Zusammenarbeit mit Streda
im siebten Zyklus den klei-
nen Christoph* erzeugte, wie

Der
Arztfirchtetden
Druck seiner
Kollegenund der
Kirche

sie jeden Eisprung, jede Hor-
montherapie, jedes Unwohl-
sein, jeden Spannungszu-
stand mit ihm diskutierte, wie
sie zu seiner Gehilfin wurde
und'er zu ihrem Gehilfen, wie
er rund um die Uhr fir sie da
war, wie feinfiihlig und fach-
kundig er auf alle Stimmungs-
schwankungen reagierte.

Gute Frau, wire ich der
Ehemann, mir wiirde angst
und bange vor Eitersucht!

Streda kennt das Problem.
Die Fixierung auf mich als
Ubervater* ist Alltag in vie-
len Frauenarztpraxen,

Der Doktor emphehlt des-
halb erfolgreich Geschwiin-
gerten, zu dem Arzt, der sie
iberwiesen hat, zuriickzuge-
hen. In hartnickigen Fillen
trdgt er die Geschichte seiner
Balint-Gruppe" vor. Das ist
ein lockerer Zusammen-
schlu  niedergelas-
sener Arzte am Ort,
die unter An-
leitung  eines

Psychotherapeuten  versu-
chen, ,Beziehungsproble-
me* zwischen Arzt und Pa-
tient zu therapieren.

Weniger bereitwillig
spricht Streda iiber seine Fi-
xierung auf Samenspender.
SchlieBlich wihlt er sie nicht
nur nach Augenfarbe und
Spermaqualitdt aus, sondern
nach Charaktermerkmalen,
Aussehen und Sympathie. Er
sucht auch dann einen édhnli-
chen Spender, ,wenn beide
Ehepartner nicht die Schon-
sten sind”. An sich selbst stellt
er die Frage: , Wiirdest du dir
von diesem jungen Mann ein
Kind wiinschen, wenn du
selbst infertil warst?*

Wer sich umsieht in seiner
Praxis, in seiner Villa, merkt
schnell, daB dsthetische Kri-
terien fiir Christoph Streda
ziemlich wichtig sind. Grie-
chische Statuen, erotische
Bilder — ein Schongeist, zwei-
fellos. Urspriinglich wollte er
Priester werden und zolibatar
leben. Seine spdtere Frau be-
wog ihn zur Umkehr, Lange
engagierte sich der Katholik
in der CDU, verlief die Partei
aber wegen verschiedener
Skandale. Ausloser war die
Worner/KieBling-Affire.

.Ich bewege mich”, sagt er,
~mit zunchmendem Alter
nach links. Eine Sache der Le-
benserfahrung.  AuBerdem
wird man auch toleranter.”

Und édngstlicher! Denn der
53jdhrige will sich nicht mehr
zu seiner Inseminationspra-
xis bekennen. Er fiirchtet
»Druck® von Standesorgani-
sationen und Kirchenleitun-
gen. .Bitte verstehen Sie,
daB ich in Threm Artikel
anonym bleiben
willl*

~Warum haben Sie denn
Angst?" frage ich, ,.Sie kimp-
fen doch fiir eine gute Sache .

w1ch bin deprimiert.”

Auf allen Beteiligten, auf
Arzt, Ehepaar und Samen-
spender. lastet diese Scheu
vor der Offentlichkeit. Wo
doch erwiesen ist, dab Fami-
lien mit kiinstlich gezeugten
»Wunschkindern®  harmo-
nisch funktionieren.

Ilse Schmidts Christoph je-
denfalls, der am Tag meines
Besuchs seinen dritten Ge-
burtstag feiert, sieht richtig
gliicklich aus. Papa® und
Mama miissen die Geschen-
ke begutachten. und die
GroBeltern freuen sich iiber
den Enkel.

Die Oma hebt ihn auf den
SchoB, streichelt ihm zértlich
die Bickchen, siehtihn anund
seufzt: ,,Ganz der Vater.” 0O

Wolfgang Michal, 35, ist GEO-
Redakteur.

Werkzeug tiir die
kiinstliche Befruchtung:
Per Spritze und ,
Schiauch wird Sperma
in den Bauch der Emp-
fangerin gedriickt

—— T PRI 1) i
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VON JURGEN NEFFE; FOTOS: LYNN JOHNSON

chon seit Wochen wartet Su-

san Fitter in diesem schébigen

Motelzimmer darauf, daB sich

cin paar Kilometer entfernt

eine Gebidrmutter zusam-

menkrampft. Immer wieder
redet die andere von Wehen, aber
nichts passiert.

Bleib ruhig, Liebling. Bald haben wir
es geschafft.

Stephen Fitter liegt entspannt auf
dem Motel-Bett. Er ist tiber die Feier-
tage von Oklahoma City nach Mount
Pleasant gekommen: vier Stunden Flug
nach Detroit, dann gut drei Stunden im
Mictwagen Richtung Nordwesten.
Dort wartet seine Frau auf _unser
schonstes Weihnachtsgeschenk®, die
Geburt ,ihrer Zwillinge*.

Susan sitzt im Sessel und bléttert im
.New Parent*. Zwischen Fernseher
und Tur zum Bad stehen zwei Reiseta-
schen, fertig gepackt fiirs Hospital. Ste-
phen hat Kindersitze mitgebracht fiir
die Heimfahrt zu viert.

Jetzt kommt es nur noch auf die an-
dere an, auf Julie Boldrey, die eine hal-
be Autostunde entfernt in einem klei-
nen Trailer im Wald lebt. Julie hat die
Zwillinge der Fitters im Bauch. Sie ist
eine bezahlte Leihmutter.

Seit Wochen meldet sie leichte We-
hen — fiir Susan 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 Er-
satzhandlungen: Alles Gedruckte iiber
Babys, was ihr in die Hinde geriet, hat
sie gelesen, als stehe sie vor einem Ex-
amen. Gemeinsam mit Julie hat sie sich
auf die Geburt vorbereitet, sogar die
Atemiibungen beherrscht sie.

Alexandra und Stephanie — die Zwil-
linge habenschon Namen—werdennicht
nur die pranatalen Trockeniibungen be-
enden, sondernvielleicht auchdie leisen
Zweifel aus der Welt schaffen: Haben
wir uns nicht doch an etwas verstuindigt,
das wir nur nicht benennen kénnen?

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

Stephen setzt sich auf die Bettkante
und nimmt seine Frau in den Arm. An
der kleinen Tanne baumelt Baby-Spiel-
Zeug,

Am Weihnachtsbaum in der Kanzlei
von Noel Keane hdangen 253 rotlackier-
te Holzherzen. Auf jedes Herz ist in
zarten goldfarbenen Buchstaben ein
Name gemalt, darunter ein Datum:
Ashley 7-7-85. Garrit 11-23-88, die Ge-
burtstage der ,Miracle babies”. So
nennt der Anwalt — auf einem Album
mit Kinderfotos — die menschgeworde-
nen Resultate seiner Aktivititen.

Noel Keane hat Dearborn. Michi-
gan, die wohlhabende Vorstadt von
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Ein Baby mit 2wei Milttern wird
geboren. Die eine lieB ihre Ei-
zellen mit dem Sperma ihres
Mannes im Reagenzglas be-
fruchien. Die andere vermiele-
te ihren Bauch, in dem sich die
Keime einnisteten. Sie wurde
die erste Leihmutter, die »Hea-
genzglaszwillinge« zur Welt
brachte - fiir 10000 Daollar.
Genausoviel erhielt Rechis-
anwalt Noel Keane, der be-
relts 1976 das Geschéaft mit den
Ersatzbrilterinnen erfunden hat




Detroit, wieder in die Schlagzeilen
gebracht. Dort, wo von 1908 an Henry
Ford als erster Autos am FlieBband
produzieren liel und damit das Model
T zu einem Symbol fiir ,Moderne Zei-
ten* machte, steht heute Keanes zwei-
stockiges, elegant eingerichtetes Law
Office. Auch Keane hat ein Symbol
geschaffen: Sein bislang prominen-
testes Kind, Baby M., stieB die Of-
fentlichkeit auf ein bis dahin wenig
beachtetes Gebiet der ,.Schénen neuen
Welt™.

Der Anwalt hat 1976 eine der sonder-
barsten Branchen der Dienstleistungs-
gesellschaft aus der Taufe gehoben: die
kommerzielle Vermittlung von _Er-
satzbriiterinnen“. So nennt Gena Co-
rea in threm Buch . Muttermaschine®
Frauen wie Mary Beth Whitehead.
Diese Leihmutter gelangte zu weltwei-
ter Bekanntheit, weil sie . ihr* Kind,

»lch verkaufe
keine Babys. 10 000 Dollar
sind doch kein Preis fiir
einen Menschen«

~M*(elissa), behalten wollte. Doch en
Gericht sprach das Médchen dem Ehe-
paar Stern zu, das fir die Dienstlei-
stung bezahlt hatte.

An den Wiinden von Keanes Kanzlei
hingen Bilder von strahlenden Sduglin-
gen und sduberlich gerahmte Zeitungs-
artikel. Die Ausschnitte haben nur ein
Thema, Surrogate mothers. und eine
Hauptperson, den Baby seller. Das
Feld zwischen HaB und Verherrlichung
ist klar abgesteckt: ,Babymakler oder
Heiliger?*, fragt das Magazin des ,,Bo-
ston Globe* seinen treu dreinblicken-
den Titelhelden.

Keane kassiert, und nicht zu knapp:
Jede Vermittlung bringt ihm 10000
Dollar. Aber hat er es nur aufs Geld ab-
gesehen? Oder ist er auch der Kinder-
narr und Menschenfreund, den er fort-
withrend herauskehrt? Zweifellos ge-
nieBt er die Rolle des Katalysators, der
Verzweiflungen in Hoffnungen ver-
wandelt und dafiir hundertfach geliebt
wird.

Aber auch Kritik ist ihm recht, wenn
sie millionenfach verbreitet wird. ,Die
wahren Viter der Leihmutter-Story",
vermutet er, ,sind wahrscheinlich die
~Donahue-Show*” und die Illustrierte
.People“*. Der umstrittenste Geburts-
helfer der Nation 1dBt sich im Fernse-
hen geduldig als unmoralischen Anwalt
bezeichnen, als einen, der mit den No-
ten anderer Geschifte macht. Denn am
nachsten Tag melden sich wieder neue
Frauen, die ihre Fortpflanzungs-Orga-
ne fiir mindestens neun Monate ver-
mieten wollen, Und Ehepaare rufen
an. die besessen und begilitert genug
sind, sich fur ein eigenes Kind auf die
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Im Motelzimmer verbringen die Zahleltern die Wartezeit
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zweiter Niederkunft anschauen, easlei Susan ihre ungeborenen Zwillinge im Bauch der anderen




Ultima ratio einzulassen. Fiir sic ist
Keane der Retter.

Wohltat und Wohlstand reichen in-
des nicht aus, die Beweggriinde des
weltbekannten Industriearbeitersohns
zu verstehen. Er, der sich als ,,Pionier™
sicht, wirkt immer zugleich zufrieden
und ungeduldig. Richtig big, sagt er,
seien in Dearborn sein Schwager, der
ist Vorstandsvorsitzender in der Ford
Motor Company, und seine Schwester,
die fir das Biirgermeisteramt kandi-
diert hat. Auch Keane will ein geachte-
ter Biirger sein, nicht nur weltbekannt.

Dafiir nimmt er auch die heikle Auf-
gabe des Matching der Parteien auf
sich. Auf diese Anbahnungsgespriiche

»Vor neun
Monaten trafen wir uns
in der Kanzlei. Jetzt warte ich
auf ihre Wehen«

verzichten einige der Nachahmer-
Agenturen in den USA, weil sie emo-
tionale Komplikationen fiirchten.
Keane aber konfrontiert seine Klienten
miteinander. Die Zahleltern haben ei-
ne Vorauswahl schon bei der Durch-
sicht der prallgefiillten Aktenordner
getroffen. In diesen Leihmiitter-Kata-
logen geben Hunderte von Frauen auf
Vordrucken ihre Kérper- und Gesund-
heitsdaten zu Protokoll und beschrei-
ben ihre Motive: Leben schenken, Mit-
menschen begliicken. Schwangerschaft
genieBen. Die Amateur-Fotos, die den
Formularen beigefiigt sind. sprechen
allerdings eine andere Sprache: Dasind
viele arme Familien zu sehen, die ein-
fach Geld brauchen.

Die Zahlenden achten insbesondere
auf AuBerlichkeiten wie Korperbau,
Haar- und Augenfarbe, wenn die Leih-
mutter gleichzeitig als Ei-Spenderin
fungieren soll. Oft krabbeln Kleinkin-
deriiberden Teppichbodender Kanzlei,
lebendige Belege fiir die Tauglichkeit
der Leihmiitter, verstohlen taxiert von
den Kinderlosen im Besprechungszim-
mer. Dort, hinterder Glastiir, stellendie
Augen auch noch Fragen, wenn die
Stimmen lingst verstummt sind: Wird
die Leihmutter bis zum Eintreten der
SchwangerschaftaufSex verzichten, auf
Rauchen, Trinken, andere Drogen?
Wird sie, wie im Vertrag vereinbart, zur
Prinataluntersuchung gehen? Wird sie
ein gesundes Kind zur Welt bringen und
esdannauch hergeben? Der Anwalt hilt
den Angsten der Kunden seine Erfolgs-
rate entgegen. lenkt ihre Aufmerksam-
ket auf die 253 roten Herzen.

Dann zieht ,Onkel Noel*, wie sich
der verheiratete Vater zweier konven-
tionell gezeugter Schne auch nennen
1iBt, Bilanz: ,Gestern haben wir das
255. Kind geboren. Dazu kommen 42
Schwangerschaften, 200 weitere haben
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wir in Arbeit.* Als Sinnbild seiner
Fruchtbarkeit sollte er wohl das Kanin-
chen aus massivem Glas verstehen, das
ihm Freunde zu Weihnachten geschickt
haben. Dabei lag ein Kirtchen: ,,Du
bringst der Erde neues Leben. ™

Der nette Onkel aus Dearborn hat je-
denseiner Fille im Gediachtnis—gespei-
chert unter den Namen der Zahlenden:
~Was ist mit den Fitters”. fragt er seine
Sekretdrin, als erwarte er seinen tagli-
chen Geschiftsbericht. ,.Die miiiten
doch lingst soweit sein.™

Susan Fitter, die Psychologie studiert
hat, weifl nicht, wie weit sie ist. Deshalb
ist sie zu Julie Boldrey gefahren. Drau-
Ben vor dem Trailer spielt ihr Mann mit
Julies zwei Sohnen im Schnee. Drinnen
ertasten Susans Hinde ihre Kinder im
Bauch der anderen. Sie redet mit ih-
nen. weil sie gelesen hat, daBl Kinder
schon lange vor der Geburt horen und
sich auf Stimmen einstellen kénnen.
.Hey, girls, worauf wartet ihr noch.*”

Susan und Julie bleiben souveran in
dieser Situation, fur die es keine Regeln
gibt, nur Instinkte, ..Ich bin froh, wenn
es vorbei ist™, sagt Julie einmal. .Zu
viele Menschen haben Kontrolle iiber
meinen Korper.® Aber statt zu klagen
betont sie, wie gern sie Susan hilft™.

Freilich machtes die Friseuse auch fiir
das Hiiuschen in Florida, von dem die
Boldreys traumen. .Paar, das keine
Kinder haben kann, zahlt 10 000 Dollar
Gebiihr und alle Auslagen an die Frau,
die ihr Kind austriigt*, heifit es in den
Anzeigen,die Noel Keane regelmiBigin
kleinen Lokalzeitungen drucken 146t.

Armut ist jedoch tatsidchlich nicht der
einzige Beweggrund fiir Leihmutter-
schaft. Nicht selten, so vermuten Psy-
chologen. wollen Frauen Wiedergut-
machung leisten fiir eine frithere Ab-
treibung. Julie hingegen hat das Schick-
sal ihrer Familie in die Hand genom-
men, um das sich ihr Ehemann Cedric
kaum kiimmern konnte. der damals nur
stundenweise als Hausmeister arbeite-
te. Der gelernte Maschinenschlosser ist
so einer, der alles ruhig hinnimmt.
Aber auch er hat seine Grenzen. Daf}
seine Frau per Vertrag ein Kind fiir an-
dere austrigt und sogar das Risiko zu
sterben auf sich nimmt, hat er ebenso
akzeptiert wie die monatelange sexuel-
le Abstinenz. Niemals aber wiirde er
zulassen, daf} sie thr Ei hergeben und
sich mit dem Samen eines anderen
Mannes schwiingern lieBe. Weil auch
Julie ahnte, daf sie sich von einem ..ei-
genen* Kind nur schwer wiirde trennen
konnen. haben sie damals .IVF only*
auf das Antragsformular geschrieben:
Sie wollte sich nur Embryonen aus ei-
ner In-Vitro-Fertilisation (IVF) ein-
pflanzen lassen, aus Samen- und Eizelle
cines anderen Elternpaares.

Die Fitters wuliten, dall sie auf natiir-
lichem Weg keine Kinder bekommen

Julie frisiert Susan fiirs Krankenhaus




Wehen und Mit-Leid: Hénde verbinden des Zahl-Vaters snrgenﬂe Erwartung mit dem Schmerz der Lelhmutior




konnten: Susan war 1979 wegen Ver-
dacht auf Krebs an der Gebarmutter
operiert worden. Sie dachten an Adop-
tion. Doch gesunde neugeborene Wei-
e sind kaum zu haben, seit die USA in
den siebziger Jahren ihre Abtreibungs-
gesetze liberalisiert haben.

Da horte das Ehepaar vom ersten
IVE-Kind. das eine Leihmutter ausge-
tragen hatte. Weil Susans Eierstocke
noch gesunde Eier produzierten. be-
schlossen die Fitters, den gleichen Weg
zu versuchen. Uber Noel Keane und
seine ,IVF only“-Akte fanden sie
Alice* aus Detroit. Stephen, der Chef-
arzt aus Oklahoma, wufite vom guten
Ruf eines Kollegen in Ohio. GemiB
seinem Motto ,,Was zihlt, ist die Er-
folgsquote™ trafen sich die beiden Frau-
en in der Klinik des Kollegen in Cleve-

»Als ich meine
Kinder erstmals sah,
wubBte ich, daB ich eine gute
Mutter werde«

land. Dreimal, erinnert sich Susan,
brachte sie die ., Hormon-Tortur* hin-
ter sich, ithren Zyklus mit dem natiirli-
chen Zyklus von Alice zu synchronisie-
ren. AnschlieBend ,.ernteten* die Arz-
te ihre Eier, befruchteten sie mit Ste-
phens Samen und transferierten die
Embryonen in Alices Gebédrmutter,

Nach zwei Abgangen wurde Alice,
die auf das Honorar von 250 Dollar pro
IVE-Versuch verzichtete, schwanger.
In der zehnten Woche diagnostizierten
die Arzte jedoch eine Eileiterschwan-
gerschaft. Die verhinderte Leihmutter
mubte unters Messer. Susan: . Alice hat
ihren Eileiter fiir uns verloren.*

Die Fitters machten weiter. ,\Wie
gut, daB wir so stur geblieben sind®,
sagt Susan heute. Im Grunde blieb vor
allem Stephen stur. Sie war mehr als
einmal bereit aufzugeben, Doch er ,er-
mutigte " sie weiterzumachen.

.Das alles iiberragende Prinzip*®,
schreibt Gena Corea, .ist der Wunsch
des Mannes, eigene Nachkommen in
die Welt zu setzen.” Aus Angst, ver-
lassen zu werden, akzeptiere so man-
che Frau, daB ihr Mann eine andere
kiinstlich befruchtet, eine .uncchte
Leihmutter*.

Bisweilen stellt sich spiter heraus,
daB die .,Unfruchtbarkeit* der eigenen
Frau nicht korperliche sondern psychi-
sche Ursachen hatte. Noel Keane
kennt Paare, die jahrelang kein Kind
bekamen und dann in kurzem Abstand
zwei: eins von der Leihmutter und eins
auf natiirlichem Weg.

In seiner Kanzlei lernten die Fitters
zufillig Julie kennen, die spatere ,.ech-
te” Lethmutter. Gleich der erste Ver-
such gelang: Zwei der drei in Cleveland
* Name von der Redaktion geandert.
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Freude und Fassungslosigkeit der biologischen Eltern
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‘ Dankbarkeit fiir eine Dienstleistng: Erlist umarmt eine Mutter die andesn




cingepflanzten Keime wuchsen zu den
Fitter-Zwillingen heran.

Noel Keane, der auch schonalleinste-
henden Miannern Nachwuchs verschafft
hat, entscheidet ..von Fall zu Fall". Zur
Zeit betreut er auch einen osterreichi-
schen Adligen, der offenbar versehent-
lich mit einer unfruchtbaren Dame ver-
heiratet ist: Der Herr hat sich in den
Kopf gesetzt, sechs Jungen in die Welt
zusetzen. Drei Kinder hat er bereits per
Leihmutter gezeugt, am vierten ,arbei-
tet” er gerade: In einem der tristen Be-
handlungsriume des Gynikologen Ro-
nald Zack, 20 Kilometer aullerhalb von
Detroit, masturbiert er in einen Becher.
Dafiir ist er eigens aus Europa eingeflo-
gen. schon zum zweitenmal fiir den glei-
chen Buben: Mit frischem Samen ist die
Chance groBer als mit cingefrorenem.
Der Herr hofft, daB es diesmal klappt

»Fiir mich waren
es nur neun Monate,
aber wir werden immer zu-
sammengehdren«

mit Kitty*. Die kommt eine Stunde
spiter, legt sich auf den Behandlungs-
stuhl und spreizt die Beine. Durch-
schnittlich drei Besamungen sind fir
eine erfolgreiche Befruchtung notig.
Vor 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,
wheute hattest du einen Quicky.” Der
Osterreicher ist schon wieder auf dem
Weg nach Europa. Heute hat Kitty den
Mann nicht einmal gesehen, dessen Sa-
menzellen jetztin ihren Bauchwandern.

Kitty, eine 19jdahrige mit zerrissenen
Stiefeln, erkldrt: ,Ich mache das fiir
Lisa*." lhr eigenes Baby ist dabei,
wenn sie von Denver, Colorado, zu
Doktor Zack reist. Sie arbeitet mei-
stens als Kellnerin, und 10 000 Dollar
sind fiir sie sehr viel Geld. Die Ausflii-
ge nach Dearborn findet sie ,aufre-
gend“. Wenn alles gutgeht, wird sie
auch noch Floridasehen.

Denn viele von Keanes Miracle ba-
bies haben kurz nach der Geburt noch
eine Reise vorsich: Im Bundesstaat Flo-
rida laBt sich das Adoptionsverfahren
zligiger abwickeln als in Michigan. Au-
Berdem besteht dort kaum die Gefahr,
daB der Richter die Leihmutter-Verein-
barung nicht anerkennt und den Zahl-
Eltern nicht erlaubt, .ihr* Baby zu
adoptieren.

Geschickter Umgang mit Richtern
und Gesetzen ist die Spezialitit des Ad-
vokaten in Dearborn. Seit September
1988 ist in Michigan — als erstem US-

* Mame von der Redaktion gedindert.
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Staat —die Bezahlung und bezahlte Ver-
mittlung von Leihmiittern unter Strafe
gestellt. Keane fichtdasnicht an: ..Dann
machen wir den Vertrag eben woan-
ders.” Inseinem New Yorker Buro zum
Beispiel, oder im nahen Kanada, gleich
am anderen Ufer des Detroit River.
Dort gibt es — wie in vielen US-Bundes-
staaten —noch kein Leihmuttergesetz.

Bald, so glaubt Keane, werde nie-
mand mehr ..die Sache” aufhalten. ..Die
Bewegung™ sei mittlerweile so stark,
dab sich Leihmutterschaft als Therapie
weiblicher Unfruchtbarkeit durchzuset-
zen beginne. Daran konnten auch die
deutschen Gerichte nichts dndern, die
ihm seine Aktivititen nach wenigen
Monaten untersagten. Sein Unterhind-
ler Franklin Torch muBte das Biiro in
Frankfurtzwar aufgeben, weit brauchte
er jedoch nicht zu gehen: Inzwischen
lauft das Geschift in den Niederlanden.

Noel Keane, mit dem 1976 die Leih-
mutter-Story begann, gibt sich sieges-
gewifl. Ein Ziel jedoch hat er auch
1988, im Jahr 80 nach Ford, noch nicht
erreicht: ein Held in seiner Stadt zu
sein. Kurz vor Weihnachten, auf der
Party zu seinem 50. Geburtstag, mull er
sich zwischen den Gliickwiinschen viele
bose Worte anhoéren. Ein Freund tritt
ans Mikrofon und bezeichnet ihn vor
tiber 400 Gisten scherzhaft als das
.2rofite Arschloch der Welt™,

Am 26. Dezember 1988 werden Ste-
phanie und Alexandra Fitter im Central
Michigan Community Hospital von
Mount Pleasant geboren. Diese laut
Keane ersten Zwillinge einer Leihmut-
ter nach In-Vitro-Fertilisation und Em-
bryotransfer nennt der Anwalt , histo-
risch*. Der Mann denktoffenbar weiter:
Wiirde IVF zur Routinetechnik, dann
lieBe sich sein Kundenkreis erheblich
ausweiten. Dann konnten, so fiirchten
Kritiker/innen, auch fruchtbare Frauen
die Fortpflanzungsorgane einer ande-
ren mieten. Vielleicht in der dritten
Welt, wosie viel billigerzu haben wiren,

All das kann die Freude von Stephen
Fitter freilich nicht tritben. Traditions-
gemil zerschneidet der biologische Va-
ter die Nabelschniire und trennt die
Neugeborenen. die seinen Namen tra-
gen, vom Leib der anderen. Julie Bol-
drey, die noch in derselben Nacht die
Ahnlichkeit der Zwillinge mit den Fit-
ter-Eltern hervorhebt, weint beim Ab-
schied zum erstenmal und sagt:  Nine
months for me. but it will be forever.*
Julie, die kurz darauf einen Scheck {iber
10 000 Dollar erhilt, wiinscht sich noch
ein—eigenes—Maidchen. O

o LyanJohnson, von der New

& Yorker Foto-Agentur Black Star

W und GEO-Redakieur Jiirgen Neffe
= bangten mit den zwei Effern-
paaren der Geburt der Fitter-Zwil-
finge entgegen. Selten, sagt

= die Fofografin, seithr die Arbeit

¥ 50 nahe gegangen.




»Die Kinder eurer Mutter sind nicht eure Geschwister«
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* Abschied nach Abmachung: Meine Kinder gehiiren dir




Zu allen Zeiten haben Hebammen und Arzte alles Mogliche - nicht immer aus

VON KATHARINA ZIMMER

tr die zartgliedrige
Frau war es die erste
Niederkunft. ,Demii-
tig-ergeben®, so schil-
dert ein Augenzeuge die
Hausgeburt Anfang des
Jahrhunderts im Schweizér Lot-
schental, lieB die werdende Mut-
ter ,.dic heftigen Austreibungs-
wehen iiber sich ergehen. Sie
trug Rock und Kittel; der Unter-
kleider hatte sie sich entledigt.
Sie hielt sich am Strick, welcher
fiir sie an einem Deckenbalken
der Stube befestigt war. In der
Wehenpause kauerte sie sich auf
die Ofenbank. Begann eine neue
Kontraktion, griff sie zur Seil-
schlinge.™

Die Hebamme kniete bei je-
der Wehe vor die junge Frau,
faBte sie unterm Rock an bei-
den Hiftbeinen und drehte sie
mit duflerst kraftigen, ruckarti-
gen Bewegungen einige Male
hin und her, um .das Becken zu
losen und das Kind herunterzu-
schiitteln*”. Stoisch ertrug die
Erstgebirende die Behandlung.
Als das Kind zum Vorschein
kam, wurde es von der Hebam-
me ,,geschickt aufgefangen”. Sie
band mit einer — durch Bienen-
wachs gezogenen — Hanfschnur
den Nabelstrang ab und schnitt
thn 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* a la Frédérick Leboyer ge-
blieben. Kaum vier Generatio-

nen liegen zwischen stoisch er- |

tragener Qual und zartfiihlender
Fiirsorge. Zu allen Zeiten haben

Hebammen und Arzte alles |

Médgliche versucht, um Babys
heil ans Licht der Welt zu holen.
Und stets folgte die Geburtshilfe
nicht allein rationalen Notwen-
digkeiten, sondern - bei Kleopa-
tra wie heute bei Frau Schulze -
auch der Mode. Religion und so-
ziales Umfeld, der Stand der
Wissenschaft und der Technik
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prégen das Verhalten von Gebi-
renden wie Geburtshelfern.
Konstant bleibt nur die biologi-
sche 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
hat die Natur einen Kompromif§
zwischen dem groBen Kopf des
Kindes und der Architektur des
miitterlichen Beckens eingehen
miissen. Zwar kommen Men-
schenkinder im Vergleich zu tie-
rischem Nachwuchs extrem ..un-
reif* zur Welt - mit nur rund 23
Prozent des spiteren Gehirnge-
wichts. Aber fiir den engen Ge-
burtskanal ist auch dies schon
fast zuviel.

Methoden und Moden - ja Ri- '

tuale ~ des Gebidrens und der
Geburtshilfe hatten darum im-
mer drei Hauptziele: die Entbin-

dung zu erleichtern, Schmerzen |

zu lindern und Gefahren fiir
Mutter und Kind abzuwenden.
Mehr als Helfer und Heilmittel -
von Kriuterkompressen iber
Wehentropf bis zur Peridural-
Anisthesie - spielt dabei die
~Haltung” der Schwangeren ei-
ne Rolle.

Bei etwa zwei Dritteln der
Menschheit war und ist die ,,Ge-
barhaltung® - in westlichen In-
dustrielindern heute Gegen-
stand heif diskutierter Untersu-
chungen - kein Thema: In fast
allen Kulturen brachten und
bringen Frauen ihre Babys kei-
neswegs liegend zur Welt.

Eine Geburt im Stehen zeigt
schon ein etwa 10 000 Jahre altes
Felsbild aus der Zentralsahara -
wahrscheinlich das ilteste be-
kannte Bildnis zum Thema. Das
3500 Jahre alte dgyptische Hie-
roglyphenzeichen fiir .gebéren*”
zeigt eine Entbindung auf ,,Ge-
barsteinen”. Kleopatras Nieder-
kunft — im Knien - schildert ein
altes Flachrelief im Tempel von
Hermonthis; eigentlich genos-
sen Frauen ihrer Stellung damals
das Privileg, auf einem Stuhl zu
gebiren. Solche Gebirstithle er-
leichterten auch vornehmen
Griechinnen und Romerinnen

Schwerkraft und Vater
helfen, wenn Mutter - wie die
balinesische Holzskulptur
illustriert - ihr Baby im

Sitzen bekommt



tionalen Griinden - versucht, um Babys heil ans Licht der Welt zu holen £ 3:1'/:4}

hocken sie
meder

n die Wehen einsetzen, Schiefenhdvel vom Max-Planck-

ne schwangere Frau der Eipo- Institut fir Verhaltensphysiclogie die
chaft auf Neuguinea niemals  von ihm beobachtete Entbindung

1 = und immer frei, die ihr (oben), »bleibt der Kérperkontakt zur

ils angenehmste Korperhaltung  Geburtsbetreuerin stets erhalten«.

inehmen (links). Wahrend Selten werde in der Eipo-Gesellschaft

Eroffnungsphase des Geburts- »weibliche Solidaritat so deutlich

s, 50 beschreibt Wulf wie wahrend der Geburt«



die Entbindung. Hippokrates
empfahl ihn fiir schwierige Ge-
burten und fiir die Losiosung der
Plazenta.

Hockend kamen und kommen
auch Chinesinnen nieder. So be-
schreibt der Arzt Wang Dui Me
in einem Lehrbuch der Geburts-
hilfe von 1785 eine ,,auf Stroh sit-
zende Kreilende, die unter gro-
Ber Miihe und Sorge™ und unter
Aufwendung aller ihrer Kraft*
ihr Kind zur Welt bringt.

Stehend oder sitzend, kniend
oder halb liegend gebdren bis
heute Frauen sogenannter Na-
turvolker. Sie stiitzen sich dabei
auf Pfihle, lehnen sich an Baum-
stimme , haltensichan Seilen. Th-
re Miitter und Schwiegermiitter,
Freundinnen und weise Frauen -
mitunter auch ihre Méanner - lei-
sten ihnen Beistand.

Wie Atemne, eine junge Frau
vom Stamm der Bime im zentra-
len Bergland von Neuguinea, ihr
erstes Kind zur Welt brachte, ha-
ben der Ethnomediziner Gunter
Konrad und seine Frau Ursula
beobachtet: Nachts setzen bei
Atemne heftige Wehen ein, Die
Mutter gibt ihrer unerfahrenen
Tochter Verhaltensratschlige,
zeigt ihr, wie sie sich wihrend
der Wehen an zwei Stocken fest-
halten kann und wie sie in der
Austreibungsphase in der Hocke
pressen soll. Sorgenvoll und in
gebiihrendem Abstand nimmt
der Ehemann am Geschehen
Anteil. In den Wehenpausen
legt sich Atemne erschopft auf
ihre linke Seite ins Gras. Dann
springt endlich die Fruchtblase.
Nun entfernen sich die Angeho-
rigen und iiberlassen die junge
Frau ihrem Schicksal — die Bime
fiirchten, in dieser Phase kénnte
ihre Gegenwart Geister stdren,
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. Eine
gute Viertelstunde vergeht. be-
vor die junge Mutter zum ersten-
mal ihr Baby - ein kleines Mad-
chen - anblickt. Als es zu regnen
beginnt und kiihl wird, wickelt
sie es samt der Plazenta in Bana-
nenblitter und trigt es ins Frau-
enhaus. Die Nabelschnur tren-
nen die Bime erst einige Stunden
nach der Geburt mit einem Bam-
busmesser durch.

Die Vorteile der senkrechten
Geburtshaltung  hatten  auch
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manche westlichen Mediziner
schon im letzten Jahrhundert er-
kannt. Als . vortrefflich” lobte
zum Beispiel der englische Mis-
sionsarzt C. [. Egan im Jahr 1858
die aufrechte Korperhaltung ei-
ner .,auf dem Boden sitzenden
Negerin®, die den Riicken an ei-
nen Pfahl stitzte: , Die Frau hat
volle Kraft, nach abwirts zu
driicken und ihre Wehen zu ver-
arbeiten.” Der Damm erhalte die

O

Mit Zangen, Haken und anderen,

Die Szene des um
700 gemalten persi-
S| schen Bildes schildert
| die mythische »rei-
| ne Geburt« des irani-

| schen Sagenhelden

] Rustem - per Kaiser-
schnitt. Solche

| Schnittentbindungen

wagten Geburts-

{| helfer zwar schon vor

| dem 17. Jahrhun-

{ Geburt gestorben war.
B\ FOr Mutter und Kind

Jrechte Stitze dadurch, dall er
auf einer festen Unterlage ruht;
so kann das Kind mit dem Kopf
nicht zu rasch durchtreten”. Die
Riickenlage wiihrend der Geburt
bevorzugennureinige Frauen bei
ganz wenigen Naturvolkern.
Manche afrikanische Stamme
glauben sogar, daB diese Position
den Tod des Kindes herbeifiihre.

In halb sitzender Korperhal-
tung kreiliten - bis vor nicht allzu

|
|

eher abschreckend wirkenden Instrumenten
versuchen Mediziner, schwere
Geburten zu erleichtern

langer Zeit — auch Frauen in Eu-
ropa. Technische Hilfsmittel
wurden vom spaten Mittelalter
an benutzt: allerlei Sitz- und
Stiitzgerite fiir die Frau sowie
Instrumente zur . Extraktion™
des Kindes. die wohl oft eher
Angst als Zuversicht einfloBten.

Die Einfilhrung des Buch-
drucks verhalf Mitte des 15.
Jahrhunderts geburtshilflichen
Schriften zu groBer Verbreitung
—und mit ihnen dem Gebarstuhl.
Er war ein stabiles, gelegentlich
gepolstertes Mobel aus Holz,
mit Lehnen fiir den Riicken und
Griffen oder Stutzen fiir Hinde
und Arme. Mitunter konnte der
Stuhl auch verstellt oder sogar
zusammengeklappt werden. Ei-
ne Offnung in der Mitte des Sit-
zes erlaubte der Hebamme, das
Kind von unten her aufzufan-
gen. Sie kauerte auf einem nied-
rigen Schemel vor dem Stuhl und
iiberwachte die Geburt, indem
sie ,,blind* - wenn auch kundig -
deren Fortgang unter den Rok-
ken der Gebdrenden mit den
Hinden ertastete. Das Scham-
gefiihl war ausgepriigt. und die
Hebammen fiirchteten, daB die
Kilte Mutter und Kind Schaden
zufiigen konnte.

Wihrend der Niederkunft
hielt hiufig eine Helferin die
Kreiende im Riicken. Gele-
gentlich wurde ihr auch ein lan-
ges Tuch um den Oberbauch ge-
wickelt, an dessen Enden dann
zwei Helferinnen kraftig zogen:
Sie versuchten damit, die ,,Aus-
treibung™ des Kindes zu fordern.

Die Schamhaftigkeit erreichte
im 16. und 17. Jahrhundert thren
Haohepunkt, als werdende Miit-
ter oft hinter einem aufgespann-




Halb sitzend, halb
liegend kamen Frauen im Italien des
16. Jahrhunderts nieder

@

Wihrend die Hebamme das Kind holt, deuten Astrologen dessen
Zukunft (deutscher Holzschnitt, 1580). Die damalige Vorstellung, wie der
Fetus wachst, illustriert ein Stich von 1627 aus Padua

ten Tuch vor ihrer Hebamme
und den manchmal anwesenden
Geburtshelfern verborgen wur-
den. In jener Zeit liegen auch die
| Anfinge der modernen experi-
| mentellen Medizin: 1610 gelang
| dem Wittenberger Chirurg Jere-
| mias Trautmann — wahrschein-
lich erstmalig - eine Entbindung
per Kaiserschnitt, bei der Mutter
und Kind nachweislich am Le-
ben blieben. Damals begannen
Manner, die — zuvor ,weisen
Frauen™ vorbehaliene - Ge-
burtshilfe zu iibernechmen. Nun
wurde die Bequemlichkeit des
Arztes bei der Behandlung und
bei der Anwendung von Instru-
menten wichtiger als die her-
kommliche Haltung der Gebi-
renden. Wie eine Frau ordent-
lich niederzukommen hatte, be-
stimmte der beriihmte franzosi-
sche Geburtshelfer Mauriceau
(1637 -1709). Er hatte das Jitde
misére” - das ,Elendsbett” -
konstruiert, dessen Hauptvorteil
er so beschrieb: ,Die Unbe-
quemlichkeit zu vermeiden, die
Frau nach der Geburt (ins Bett)
transportieren zu miissen.”

Von nun an lagen KreiBende
in Europa hilflos wie Maikifer
auf dem Riicken. Das war durch-
aus zum Vergniigen etwa des
franzosischen Konigs Ludwig
XIV.: Er liebte es angeblich, sei-
nen Maitressen beim Gebaren
zuzusehen. Minner schafften al-
so die herkommliche - physiolo-
gisch offensichtlich sinnvolle —
Gebirhaltung ab, aber auch eine
der Geburtshilfe eher abtrigli-
| che Schamhaftigkeit. Ein Mann

war es auch, der Tausenden und
Abertausenden von Wichnerin-
nen das Leben rettete: Der Wie-
ner Arzt Ignaz Philipp Semmel-
weis hatte 1847 erkannt, was et-
wa jede zehnte Frau nach ciner
Geburt am , Kindbettfieber*
sterben liel - die mangelnde Hy-
giene der Geburtshelfer.

Nicht allen Médnnern war in-
dessen das , Elendsbett® eine un-
antastbare Errungenschaft.
.Die Riickenlage®, kritisierte
Ende des 19. Jahrhunderts der
deutsch-amerikanische Arzt und
Ethnologe Gustav Engelmann,
List nicht allein die naturwidrig-
ste, unphysiologischste. Sie be-
raubt die Frau der Vorteile, wel-
che die Schwerkraft als Hilfsmit-
tel der Austreibung™ bietet.

Engelmanns Kritik fruchtete
wenig. Erst in den sechziger Jah-
ren dieses Jahrhunderts schwoll
der Unmut wider das horizontale
Geburisgewerbe horbar an. Re-
nommierte Gyniikologen wie
Raoberto  Caldeyro-Barcia aus
Uruguay nannten weitere Griin-
de gegen das Gebidren im Bett -
vor allem die Gefahr fiir die Blut-
und damit Sauerstoffversorgung
des Ungeborenen: Wenn die
Kreiende auf dem Riickenliegt.
driickt das Kind mit seinem gan-
zen Gewicht auf die miitterliche
Vena cava inferior, die wichtigste
Vene im Unterleib.

Gleichwohl verteidigen ande-
re Fachirzte die Niederkunft im
Liegen hartnickig bis in die Ge-
genwart: Geburtshilfliche Ein-
griffe lieBen sich besser vorneh-
men, die Herztone des Kindes
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besser iiberwachen. der Geburts-
verlauf besser kontrollieren.

In der Tat kénnen sich die Er-
folge der modernen Geburtshil-
fe sehen lassen. Vor allem die er-
hohte Aufmerksamkeit der Arz-
te fiir die Gesundheit des Kindes
vor, widhrend und unmittelbar
nach der Geburt - die ,,perinata-
le Medizin® — erhéhte die Uber-
lebenschancen besonders bei

Geburtshilfe war
noch nahezu ausschlieflich
Frauensache, als im 15. Jahrhundert
eine vornehme Florentinerin
Besuch in ihrer Wochen-
stube erhielt '

problematischen Entbindungen.
So konnte etwa in der Bundesre-
publik die Neugeborenen-Sterb-
lichkeit von 2.7 Prozent im Jahr
1967 auf heute rund 0,7 Prozent
gedriickt werden - ein Erfolg,
der auch werdende Miitter be-
eindruckte. Sie nahmen in Kauf,
vor der Niederkunft mit allerlei
MeBgeriiten verkabelt und somit
zuschends bewegungsunfihiger
zuwerden.

Hebammen und Geburtshel-
fer waren in den siebziger Jahren
bestrebt, den Frauen in Vorbe-
reitungskursen die Angst vor der
neuen Technik zu nehmen. Es
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Mit einem Votiv-

bild gedachte ein
deutsches Elternpaar
Mitte des letzten
Jahrhunderts seiner 13
frih gestorbenen
Kinder. Erst bessere
Hygiene, dann Schutz-
impfungen und
schlieBlich Antibiotika
driickten die einst
horrende Kindersterb-
lichkeit aufs heu-
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setzte — verstirkt durch den Ge-
burtenriickgang - ein regelrech-
tes Werben um die Schwangeren
ein. Sie sollten sich wohl fithlen.
Nun durften auch die - zuvor
nicht einmal in der Nihe des
KreiBsaals geduldeten — Viter
bei der Geburt mit dabeisein.
Nach dem Motto , Wir sind
schwanger* wuchsen werdende
Viter iiber die Rolle des Hind-
chenhalters hinaus: Da sie - im
Idealfall - an den Vorberei-
tungskursen teilgenommen ha-
ben, konnen sie ihre Frauen
massieren und mit ihnen im ein-
geiibten Rhythmus atmen.

Sogar den Babys, den fast ver-
gessenen Hauptpersonen des
Spektakels, wurden emotionale
Bedurfnisse zugestanden. Seit-
dem sichert ihnen das ,Room-
ing-in* einen Dauerplatz neben
ihren Miittern.

Damit gaben sich die Frauen
jedoch keineswegs zufrieden. Sie
informierten sich zunehmend
iiber unterschiedliche Geburts-
praktiken und lieBen nicht mehr
einfach iiber sich ergehen, wasin
den einzelnen Kliniken tblich
war. Ein  ,natirlicherer™,
menschlicherer Ablauf der Ent-
bindung wurde ihnen ebenso
wichtig - manchmal sogar wichti-
ger - als technisch perfektionier-
te Sicherheit. Sie wollten die viel-
leicht bedeutendste Erfahrung
ihres Lebens moglichst wach und
bewuBt miterleben, ja genieen.

Vielen Frauen geniigten frei-
lich der Kindsvater im Kreifsaal
und das Baby am Wochenbett
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noch immer nicht. Sie wiinsch-
ten, zu Hause zu entbinden, und
nahmen dabei die Unbequem-
lichkeit eines Wohnzimmer-
oder Kiichentischs ebenso in
Kauf wie die groBeren Risiken
fiir das Kind. Andere wiederum
forderten, das Kind solle ,,sanft"
und ,ohne Gewalt" zur Welt
kommen, so wie es Frédérick
Leboyer und Michel Odent in
Frankreich praktizierten. Der
Trend zur ,sanften Geburt®

Das aus dem Ei schilp-
fende Baby - ein Ammenmarchen,
1885 in Frankreich als Pralinen-
schachtel realisiert

wurde zudem durch neue, er-
staunliche Erkenntnisse iiber die
Erlebnisfihigkeit von Neugebo-
renen gefdrdert, die das junge
Fachgebiet der ,Neonatologie®
beisteuerte.

Das erwachende Interesse am
Wohlergehen der Babys dampf-
te zugleich den Enthusiasmus fiir
schmerzstillende Medikamente.
In den sechziger Jahren war die
.Schlafgeburt” - bei der die

Frauen erst aus ihrer Narkose |

aufwachten, wenn das Kind ge-
boren war - grofic Mode. Sie
wurde ein Jahrzehnt spiter von
der damals heiBbegehrten Peri-
dural-Anisthesie abgelést: Bei
ihr bleibt die Gebirende bei
vollem BewuBtsein, wihrend ein
in die AuBenhiille - die ,,Dura® -
des Riickenmarks gespritztes
Schmerzmittel die Geburtspein
lindert. Heute laBt sich der
Schmerz per Infusion mit einem
Dauerkatheter so gezielt nieder-
halten, daB eine Betdubung des
Kindes fast ganz vermieden wer-
den kann, Die Ideallésung eines
komfortablen Geburtserlebnis-
ses war, so schien es, endlich ge-
funden.

Doch auch die Pendural-
Anisthesie blieb nicht der letzte
Schrei. Anfang des Jahrzehnts
war sie im Hamburger Allgemei-
nen Krankenhaus Barmbek -
mit mehr als 2000 Geburten pro
Jahr eine der groBten Entbin-
dungsstationen der Bundesrepu-
blik - noch bei 70 Prozent aller
Fille angewandt worden. Inzwi-
schen lassen sich dort nur
noch 30 Prozent der Gebiren-
den die Teilnarkose verabrei-
chen. , Schmerzen®, erklart Kli-
nikchef Konstantin  Martin,
+~werden heute als Teil eines na-
tirlichen Geschehens weitge-
hend akzeptiert".

Martin setzt in seiner Abtei-
lung auch unkonventionelle Mit-
tel gegen Wehenschmerzen ein:
homoopathische Préparate,
Akupunktur und Reflexzonen-
Therapie, bei der Kochsalzlésun-
gen an bestimmten Nervenpunk-
ten eingespritzt werden. Seine
Erfahrungen damit sind gut.

Noch bessere Erfahrungen im
Sinne einer angsthemmenden
Psycho-Prophylaxe macht Mar-
tin mit einem kiirzlich gestarte-
ten Modellversuch, bei dem jede
schwangere Probandin von An-
fang an von einer bestimmten
Hebamme betreut wird: Sie
kommt auch ins Haus, wenn die

werdende Mutter nicht zur Un-
tersuchung erscheint; sie ist ver-
fiighar, wenn sich die Geburt an-
kiindigt; sic kiimmert sich wih-
rend der Entbindung und an-
schlieBend am Wochenbett um
Mutter und Kind. ,So ist®, sagt
Martin, ,eine luckenlose und fir
die werdende Mutter beruhigen-
de Uberwachung gesichert, was
sonst in Deutschland keineswegs
selbstverstandlich ist™.
Methoden und Moden der
Geburtshilfe losten sich inner-
halb der letzten Jahrzehnte mit
wachsender  Geschwindigkeit
ab. Einige Trends konnten sich
nicht durchsetzen - die
wSchmerzlose Geburt” und die
Entbindung zu Hause, die Nie-
derkunft unter Wasser ebenso
wie die von Gynikologen zugun-




Gebdrstiihle waren bis ins 18.

Jahrhundert (iblich. Jetzt kommen sie

- wie hier in einer Wiener Klinik -
wieder in Mode

sten einer besseren Planbarkeit
des Klinikbetriebs erfundene
~programmierte Geburt™: Sie
waren unrealistisch oder zu ris-
kant fir Mutter und Kind.
Manch vorteilhafte Methoden
oder Gerite fanden jedoch
teils abgewandelt — ihren Weg in
die inzwischen viel flexibleren
Entbindungspraktiken. So wird
in vielen europiischen Kliniken
der ehrwiirdige Gebirstuhl -
modernen Erkenntnissen ange-
paBt-wiederentdeckt.

Heute konnen Frauen dank
moderner Technik wihrend der
unterschiedlichen Geburtspha-
sen frei die fiir sie angenehmste
Haltung wahlen — Sitzen, Lie-
gen, Hocken und sogar den
. ViertiiBlerstand™: Die drahtlo-
se — telemetrische - Uberwa-

chung von Mutter und Kind
tiber einen Mini-Sender auf dem
Bauch der Frau erméglichen
| vollige Bewegungsfreiheit. Die
[ Schwangeren kinnen sogar im
| Park neben der Klinik spazie-
rengehen. Die Statistik scheint
dieser unorthodoxen Geburts-
hilfe recht zu geben: ,Die peri-
natale Sterblichkeit bei uns®,
sagt Martin, ,,ist fast null*. Am
wichtigsten sei jedoch ,,die Dro-
ge Hebamme und Arzt™: Je
besser und liebevoller eine Frau
sich versorgt fiihlt, desto weni-
ger Medikamente braucht sie,
desto risikoarmer verlauft die
Geburt.™ O

Katharina Zimmer, langjahrige Redak-
teurin des ,Zeitmagazin® und Buchau-
torin {,,Das Leben vor dem Leben”), ar-
beitet als freie Journalistin in Paris

Der letzte Schrei
kunft, sitzend im
sowjetische Arzt
giert seit einigen
wiirden sich bes-
ser entwickeln, wenn
sig im Ur-Ele-

ment allen Lebens

- im Meer - zur
Welt kimen
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beim Gebéren: Nieder-
(Schwarzen) Meer. Der
Igor Tjarkowsky propa-
Jahren die |dee, Babys
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Klarzeichnet sich das Portrait ei- [
nes kranken Fetus auf dem Mo-
nitor eines Ultraschallgeréts der

Universitatsirauenklinik Bonn %8

ab. Dort schiebt der Arzt eine

feine Hohinadel durch die g

Bauchdecke der Mutter bis zur
Nabelvene des Fetus. Dessen
Blut muB wegen einer Rhesus-
Unvertrdglichkeit ausgetauscht
werden. Der Weg der Nadel wird
auf dem Monitor (berwacht
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Der Blick in den Mutterleib mit Hilfe neuer Techniken ermutigt Arzte,
kranke Feten schon »prdnatal« - vor der Geburt - zu behandeln. Das
wichtigste Instrument der Mediziner ist dabei eine diinne Hohlnadel

Der

reitende Stich
ins werdende
Leben _

VON KATHARINA ZIMMER

eutlich erscheint die Sil-
houette des Patienten auf
dem Bildschirm. Sein
Bauch, das sieht Yves Du-
mez sofort, wolbt sich
prall wie ein Ballon. Und das ist kein
gutes Zeichen.

Die junge Frau auf der Liege ahnt
noch nichts von der Krise. Mit
schraggelegtem Kopf versucht sie,
die seltsamen Muster auf dem
Schwarzweil3-Monitor des Ultra-
schallgerits zu deuten. Die Linien
und Flecke sind Bilder ihres Kindes,
das sie seit 26 Wochen unterm Her-
zen trédgt. Ihr Gynékologe hat ihr
verraten, daf es ein Junge wird, und
sie hat sich schon einen Namen aus-
gesucht: Nicolas*,

Yves Dumez kennt die Gefahr, in
der Nicolas schwebt. Sein trainiertes
Auge hat registriert, da8 der winzi-
ge, nur 31 Zentimeter lange Korper
von zu wenig Fruchtwasser umgeben
ist. Nun streicht der Leiter der Ab-
teilung fiir Fetalmedizin am Pariser
*Der Name wurde von der Redaktion gedndert

Universititskrankenhaus Port Roy-
al mit dem Ultraschallgerit iiber den
Bauch der werdenden Mutter hin
und her. Nach einigem Suchen wird
er findig: Die Blase des Fetus ist viel
zu groB. Vermutlich ist die Harnroh-
re verschlossen und der Urin kann
nicht abflieBen.

Dumez weil}, was das bedeutet:
Wenn die MiBbildung nicht von
selbst zuriickgeht, werden Nicolas’
Nieren unweigerlich geschidigt.
Und wenn das Fruchtwasser vollig
verschwindet, wird der ungeddampfte
Druck des Mutterleibes den Kérper
des ungeborenen Kindes verformen.
Dann konnen die Lungen sich nicht
normal entwickeln. Das aber, so
muB der Arzt seine Patientin aufkla-
ren, kiame einem Todesurteil tiber
den Fetus gleich.

Die schwangere Frau beschwort
Yves Dumez, alles zu tun, um ihr
Kind zu retten. Sie hat Glick: Der
Pariser Facharzt zihlt zu den welt-
weit wenigen Spezialisten, die derart
geschédigten Feten helfen kbnnen.
Und nach schwerer Entscheidung -
die Operation ist nur in wenigen Fil-




len aussichtsreich — entschlieBt er sich, den
Eingriff zu wagen.

Fetal-Chirurgie: Das klingt nach heroi-
schen Heilversuchen, bei denen Ungeborene
aus dem Mutterleib geschnitten, operiert
und wieder in den Uterus zuriickgesteckt
werden. In der Tat hatte 1985 in San Fran-
cisco ein Team um den Kinderchirurgen Mi-
chael Harrison mit dieser Prozedur Erfolg:
Die Arzte offneten, wie bei einem Kaiser-
schnitt, diec Gebarmutter, nahmen den 23
Wochen alten Fetus heraus, ohne die Nabel-
schnur zu kappen, und korrigierten dessen
verstopfte Harnrdhre. Nach einer Viertel-
stunde wurde der Fetus zuriick in seine Mut-
ter verpflanzt. .Baby Mitchell* uberlebte
den Eingriff und erblickte neun Wochen spii-
ter - nach Kaiserschnitt — ,offiziell das Licht
der Welt.

Vor und nach Harrisons Pioniertat gab es
jedoch allzu viele MiBerfolge, die mit dem
Tod der Feten endeten. In einigen Fillen
ging zudem die zuniichst erkennbare Mif3bil-
dung mit der dazugehorigen Schwellung
noch im Mutterleib von allein zuriick, so dal3
die betroffenen Kinder ohne drztliches Zu-
tun gesund zur Welt kamen. Andere dage-
gen schienen - behandelt oder nicht - unrett-
bar zum Tode verurteilt zu sein. Viele Arzte
stellten deshalb den Sinn des Eingriffs in
Frage.

»Es gibt offensichtlich
eine Gewinner- und eine
Verlierergruppe«

Gar nicht heroisch, dafiir erfolgreich ge-
hen heute Spezialisten wie Yves Dumez und
dessen deutscher Kollege Manfred Hans-
mann vor, Leiter der Abteilung Fetalmedi-
zin an der Universitatsfrauenklinik Bonn.
[hr Prinzip: Sie belassen dic ungeborenen
Patienten im Mutterleib und behandeln de-
ren verstopfte Blasen — aber auch Herzrhyth-
musstérungen. Blutkrankheiten sowie Flis-
sigkeitsansammlungen in Bauch, Lunge und
Kopf - mit Hilfe feiner Hohlnadeln. Diese
lassen sich ohne groBe Probleme durchs miit-
terliche und fetale Gewebe bis zum jeweili-
gen Krankheitsherd vorantreiben. Durch
oder iiber die Nadel kann dann ein Schliuch-
lein — der .Shunt“ - zur Ableitung uner-
wiinschter Flissigkeit geschoben werden
(siehe Grafik).

Mit ihren schonenden Nadelstichen schei-
nen Dumez und seine Fachkollegen auf dem
richtigen Weg zu sein. Beim Treffen der gut
zwei Dutzend fithrender Fetalmediziner En-
de 1988 in Chicago — Thema: ., Ausblick auf
das 21. Jahrhundert® - berichtete zum Bei-
spiel Manfred Hansmann iiber seine Erfah-
rungen aus vielen hundert Eingriffen, darun-
ter etlichen, die direkt ins Herz eines Unge-
borenen zielten: ,\Wir hatten einen schwer-
geschidigten Fetus in der 29. Woche behan-
delt: Diagnose - Spina bifida mit Hydroze-
phalus. Nach einer Punktion des Herzventri-
kels hatte sich sein vorher schon desolater
Zustand verschlechtert. Der Fetus drohte zu
sterben. Es gab nur noch eins: Wiederbele-
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bung mit einer Adrenalin-Alupent-Injektion
ins Herz. Fiir alles andere war es zu spat.*
Die Reanimation war erfolgreich.

Lingst sind in der Gebdrmutter vorge-
nommene - .intrauterine” - Bluttransfusio-
nen Routine, etwa bei Aniimien oder bei der
immunologisch bedingten Rhesus-Unver-
triglichkeit zwischen Mutter und Kind: Die
giingige Methode - per Hohlnadel iiber die
Nabelschnur - ist heute bei 19 von 20 behan-
delten Kindern erfolgreich.

Obwohl die Nadeln von Fachirzten schon
routiniert und sicher gesetzt werden, er-
mahnten sich die Spezialisten in Chicago ge-
genseitig. auch weiterhin Vorsicht walten zu
lassen. Denn noch ist das Risiko fiir die so
behandelten Kinder hoch. Vor allem bei
Harnwegsverschliissen miissen die Medizi-
ner mehr und verlaBlichere Kriterien bestim-
men als bisher: Welche Feten haben bei ei-
ner ..Shunting-Operation” {tberhaupt eine
Chance, unbeschadet zur Welt zu kommen?

»Wir kommen", gesteht Manfred Hansmann
ein. ,nicht darum herum: Es gibt ganz offen-
sichtlich eine Gewinner- und eine Verlierer-
gruppe.”

Die Chancen ihrer ungeborenen Patienten
versuchen die behandelnden Arzte mit Hilfe
unterschiedlicher Diagnosen abzuschitzen.
Zunachst priifen sie per Ultraschalluntersu-
chung, ob der Fetus an keiner weiteren Mif-
bildung leidet. Es folgt eine Blutprobe direkt
aus der Nabelschnur, mit der geklirt werden
kann, ob eine Chromosomen-Anomalie wie
Trisomie 21 (Down-Syndrom oder Mongo-
lismus) vorliegt. Dann muB sich mindestens
eine der beiden Nieren als intakt und vor al-
lem frei von Zysten erweisen. Die dazu niti-
gen Untersuchungen zeigen zugleich, ob die
Harnwege funktionsfihig sind: Per Punktion
wird dem Fetus Urin entnommen und dessen
Natriumgehalt tberpriift, der nicht zu hoch
sein darf; ein zweiter Test bestimmt den An-
teil des Proteins Beta-2-Mikroglobulin. Die-

1 Hohinadel
’\" %

Gebarmutter
Fruchtwasser

5 Schieber

Bauchdecke N T

2 Der Shunt wird iiber die
.. Hohlnadel in dje Blase des
Fetus geschoben

")

Hohlinadel
Prénatal-Chirurgen kom- (Durchmesser:
men auch ohne Skalpell

aus. Die nur lokal betdubte
schwangere Frau kann zu-
schauen, wie der behan-
delnde Arzt die feine Hohl-
nadeldurchihre Bauchdek-
ke stoBt und dann - unter
standiger Kontrolle am Ul-
traschall-Bildschirm - in
den Kérper ihres ungebo-
renen Kindes schiebt. Hiu-
figer Anlaf fiir prénatale
Eingriffe ist die verschlos-
sene Blase eines Fetus, die
- unbehandelt - das Leben
der Leibesfrucht gefdhrden
kann. In solchem Fall le-
gen Arzte einen Entwasse-
rungsschlauch, den Shunt
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den Stau
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aufgeschobener Fruchtwasser
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PLAZENTA

Im Notfall

geht die Nadel mitten
ins Herz

Ultraschallbilder verraten
heute .dank raffinierter
Computerprogramme und
mit Hilfe des »Doppler-Ef-
fekts« sogar die FlieBrich-
tung des fetalen Blutes: Auf
dem Monitor (links) sind
die auf die Ultraschallsonde
zulaufenden GefaBe rotund
die von ihr wegfihrenden
blau eingefarbt. In der Uni-
versitatsfrauenklinik Bonn
ist das Team von Manfred
Hansmann dabei, einen an

i
?

Rhesus-Unvertraglichkeit
leidenden Fetus zu behan-
deln, dessen Blut durch ei-
ne Hohlnadel iiber die Na-
belvene ausgetauscht wer-
den soll. Wahrend Hans-
mann die Ultraschallson-
de auf dem Bauch der
Schwangeren halt, Gber-
wacht der ihm gegen-
{ibersitzende Oberarzt Rai-
ner Bald mit bestandigem
Blick auf den Bildschirm
den Verlauf des Eingriffs

- -
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ser Eiweilstoff — er stammt aus der Plazenta
— gelangt nach der 20. Entwicklungswoche
normalerweise nicht mehr in den Urin des
Ungeborenen.

Fiir Yves Dumez ist der Beta-2-Mikroglo-
bulin-Gehalt das letzte ausschlaggebende
Kriterium fiir oder gegen einen Eingriff.
Wenn der Wert unter einer bestimmten
Grenze liegt und der Fetus schon mindestens
34 Wochen alt ist, kann ihm die Nadel er-
spart werden: Dann wird die Geburt vorzei-
tig eingeleitet und der Harnwegsverschluff
anschlieBend auf herkdmmliche Weise ope-
riert. Fallt der Testwert dagegen zu hoch aus
und ist der Fetus junger als 34 Wochen, ent-
scheidet der Pariser Spezialist sich fiir’s
w~Shunting®,

Bei Nicolas liegt der Wert liber der Gren-
ze. Eimige Tage nach der Untersuchung des-
infizieren Krankenschwestern den leicht ge-
rundeten Leib seiner Mutter auf dem Opera-
tionstisch und decken ihn mit sterilen Tii-
chern ab. Nur ein etwa 20 mal 25 Zentimeter
grofles Rechteck Haut bleibt frei. Am Bild-
schirm des Ultraschallgerits neben Dumez’
OP-Tisch wacht ein zweiter Arzt; er wird
wihrend der gesamten Operation den klei-
nen Patienten nicht aus den Augen lassen.
Auf dem Monitor walbt sich jetzt die pralle
Blase des kranken Fetus.

Yves Dumez beruhigt die dngsthch zuse-
hende junge Frau: ,Wir brauchen keine Nar-
kose, nur eine kleine Lokalandsthesie. Ach-
tung, jetzt pikst es ein biBchen.” Er gibt sei-
ner Patientin eine Spritze in die Bauchdecke.
Dann schiebt er vorsichtig die diinne Hohl-
nadel in ihren Leib, wobei er jede Bewegung
auf dem Monitor kontrolliert. Das Ultra-
schallgerit enthullt, wie das feine [nstrument
den Karper des Fetus erreicht und durch die
Bauchdecke des Kindes in die aufgetriebene
Blase hineingleitet.

»Wir hatten die Wahl,
entweder passiv zuzusehen -
oder sofort zu handeln«

Als erstes entnimmt der Arzt eine Urin-
probe, die sofort analysiert wird. Dann
schiebt er die biegsame Sonde - den Shunt -
in die Hohlnadel. Sobald der Shunt am ande-
ren Ende des starren Réhrchens austritt,
kringelt er sich wie ein Schweineschwanz, so
daB er nicht aus der Blase rutschen kann,
sollte sich der Fetus bewegen. Danach zicht
Dumez die Nadel langsam aus dem fetalen
Kérper zuriick, bis deren Spitze wieder in die
Fruchtblase reicht. Nun rutscht das andere
Ende des Shunt heraus, kringelt sich eben-
falls und fixiert somit den diinnen Schlauch
iiber der Bauchdecke des Fetus. Jetzt kann
die Nadel auch aus dem Mutterleib gezogen
werden. Die Operation ist beendet.

Auf dem Bildschirm verfolgen die Arzte
den augenblicklichen Erfolg ihres Eingriffs:
Durch den Shunt stromt Urin aus der prall-
gefiillten Blase des Fetus hinaus ins Frucht-
wasser. Mit dem kiinstlichen Harnleiter — der
«Drainage” - hat Nicolas eine gute Chance,
unbeschadet zur Welt zu kommen. Gleich
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nach der Geburt wird ihm dann eine zweite,
relativ unproblematische Operation bevor-
stehen: Seine Harnrohre mufl durchldssig ge-
macht und der Shunt entfernt werden.

Die Erfolge der Fetalmediziner sind kei-
neswegs selbstverstindlich. Denn die neue
Disziplin existiert eigentlich erst seit Beginn
der achtziger Jahre. Noch ist jeder neue Be-
handlungsschritt ein Wagnis — wie zum Bei-
spiel 1984, bei der ersten Bluttransfusion di-
rekt ins Herz eines ungeborenen Kindes.

«Wir hatten®, erinnert sich Manfred Hans-
mann an die beklemmende Entscheidung,
wdie Wahl, entweder auf dem Bildschirm
passiv zuzusehen, wie der Fetus stirbt - oder
sofort zu handeln.” Gemeinsam mit seinem
kanadischen Kollegen Duncan Farquharson,
der sich als Gast in Bonn aufhielt, entschlof3
er sich, einen riskanten Stich zu wagen. Das
Kind litt an einer Rhesus-Unvertriglichkeit:
wZu einer der iiblichen Transfusionen war es
zu spit, also versuchten wir, das Blut direkt
in die rechte Herzkammer zu leiten.” Der
diffizile Eingriff gelang.

Pionier des Blutaustauschs bei Ungebore-
nen — und damit der fetalen Therapie iiber-
haupt — war Anfang der sechziger Jahre Sir
William Liley in Neuseeland. Damals wurde
das Blut noch in den Bauchraum des Fetus
transfundiert. Davon sind die Arzte langst
abgekommen. Heute iibertragen sie das Blut
bei Rhesus-Unvertrdglichkeit oder Anémie
gewohnlich per Hohlnadel in die Nabel-
schnur. Auch der Austausch iiber die rechte
Herzkammer wird - zumindest in Bonn -
schon relativ hiufig praktiziert. Dank der
neuen Transfusionsmethoden haben sich die
Heilungschancen der betroffenen Kinder
von einst 30 auf inzwischen rund 95 Prozent
erhdht. Davon profitieren auch Ungeborene
mit anderen Krankheiten. So berichtete
Hansmann in Chicago iiber die bisher einma-
lige Behandlung eines leukdmickranken Fe-
tus: Drei Wochen nach dem Blutaustausch
konnte das Kind geboren und als geheilt in
die Welt drauflen entlassen werden.

Die meiste Erfahrung hat Manfred Hans-
mann bei Feten mit Odemen und Wasser-
stauungen im Oberkorper gesammelt. Diese
merkwiirdigen, ,.Hydrops* und ,Hydrotho-
rax” genannten Syndrome lassen die Lungen
der Feten verkiimmern, wenn die aufgestau-
te Fliissigkeit nicht - ahnlich wie bei einer
verschlossenen Harnblase — vor der Geburt
mit Hilfe eines Shunt abgeleitet werden
kann. In einer weltweit einzigartigen, 400
Fille umfassenden Studie konnte der Bon-
ner Professor nachweisen, daB diese Leiden
tiberwiegend auf Blut- und Herzkrankheiten
zuriickgehen, wenn sie nicht durch immuno-
logische Stérungen wie die Rhesus-Unver-
traglichkeit ausgelost werden. Die Untersu-
chung ldBt Uberdies keinen Zweifel daran,
daf} ein Fetus mit einer MiBbildung des Her-
zens trotz eines ,Shunting” keine Uberle-
benschance hat.

Dieses Verdikt gilt nicht mehr bei fetalen
Herzrhythmusstorungen. Unbehandelt
schidigt eine solche Tachykardie das Herz
des Ungeborenen irreversibel — es schlagt

dann bis zu 300mal pro Minute und damit
doppelt so schnell wie normal. Heute laBt
sich die Storung gut behandeln, selbst wenn
sie zusammen mit einem Hydrothorax oder
Hydrops auftritt. In etwa vier von fiinf Fillen
geniigt es, der Mutter Medikamente zu ge-
ben, die das ungeborene Kind iiber die Pla-
zenta erreichen. Gelegentlich injizieren Fe-
talmediziner die Mittel jedoch direkt in die
Nabelschnurvene. um eine genauere Dosie-
rung und schnellere Wirkung zu erzielen.
Diese medikamentdse Direktbehandlung er-
fordert wegen der unmittelbaren Gefahren
auBerordentliche Erfahrung und viel Finger-




spitzengefithl. ,Unser Wissen aus der Neu-
geborenenmedizin®, gesteht Hansmann,
Jhilft uns hier kaum. Beim Fetus ist alles an-
ders.”

Fortschritte der Fetalmedizin lassen sich
nicht erzwingen. Probleme gibt es genug, et-
wa bei der Behandlung bestimmter erblicher
Krankheiten — Defekten bei der Bildung ro-
ter und weiBer Blutzellen, aber auch durch
mangelhafte Enzyme verursachte Stoffwech-
selstérungen.

Ungeborene mit solchen Leiden kénnten -
wie Fetalmediziner mit Blick auf die Kinder-
heilkunde vermuten - vielleicht von einer

Knochenmarktransplantation  profitieren,
bei der die ,Stammzellen” aller Blutzellen
iibertragen werden. Erste Versuche engli-
scher Forscher mit Affen- und Miusefeten
enttduschten: Der gefiirchtete AbstoBungs-
effekt lie} sich nicht ganz ausschalten.

Wenn es, so spekuliert Yves Dumez, eine
Mbglichkeit gibe, das Knochenmark bereits
vor der 13. Wache zu iibertragen. knnte der
AbstoBungseffekt  unterlanfen  werden.
Denn die dafiir verantwortlichen weillen
Blutzellen - immunologisch wirksame Lym-
phozyten — sind dann noch nicht , kompe-
tent”. Das Ungeborene ist zu diesem Zeit-

punkt jedoch noch sehr zart; der Eingriff
konnte die Schwangerschaft gefiahrden. Was
tun?

Eine elegante Idee kam dem Pariser Gy-
nikologen unlingst bei einer seiner Lieb-
lingsbeschiftigungen, der Embryo- und Fe-
toskopie. Sie erlaubt ihm, mittels eines durch
die Vagina eingefiihrten Sehrohrs ein unge-
borenes Kind im Mutterleib zu beobachten.
Als er bei einer seiner ungezihlten Untersu-
chungen wieder einmal einen Dottersack vor
Augen hatte, ging ihm ein Licht auf.

Beim menschlichen Embryo verschwindet
das nur wenige Millimeter grofle Dottersick-

-

.

Die Abwehr
- durch den Dotter
stiirken?

Oer Dottersack - die gefas-
reiche kleine »Kugel« im
grofien Foto - bildet em-
bryonale Blutzellen. Bei
der »Embryoskopie« -
rechts ein Blick mit dem
Sehrohr auf Dottergefaiie
und Embryo - kam dem
Pariser Arzt Yves Dumez
die |dee, Embryos mit un-
geniigender Blutbildung zu
helfen: durch das Verpflan-
zen blutbildender Stamm-
zellen in den Dottersack.
Wichtig vor jeder pranata-
len Behandlung ist die Kon-
trolle, ob Chromosomen-
Schaden vorliegen (rechts)
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»Selektive Reduktion« — eine
Fehlleistung der Medizin

eutzutage®, so hob ein Leit-
" artikel des ,New England

Journal of Medicine® im
April 1988 an, ist es nicht unib-
lich, daB auch vielversprechende
neue Therapien eine ,Kehrseite’
haben." Als ,schlagendes Bei-
spiel” dafiir nannte das angesehe-
ne amerikanische Fachblatt dann
die Folgen moderner Sterilitatsbe-
handlung: Frauen, die mit vier,
fanf oder noch mehr Leibesfriich-
ten schwanger gehen.
Seit Arzte gelernt haben, Unfrucht-
barkeit mit hormonell stimulierter
Owvulation,  In-Vitro-Befruchtung
und Embryo-Transfer zu (berwin-
den, kommen Drillinge 60mal,
Vierlinge gar bis zu 500mal haufi-
ger vor als fruher. Solche Mehr-
lingsschwangerschaften aber ge-
fahrden die Gesundheit der wer-
denden Mutter und mindern dra-
stisch die Chancen der Ungebore-
nen, lebend — und gesund - zur
Welt zu kommen.
Fir solche Félle bieten Reproduk-
tionsmediziner seit einigen Jahren
eine weitere Errungenschafi ihres
Fachs an: die ,selektive Reduk-
tion". Hinter dem Fachausdruck
verbirgt sich die Methode, einzel-
ne Embryonen gezielt zu tdten.
Der Eingriff erfolgt wie die opera-
tive Fetal-Therapie im Mutterleib
mit einer Hohlnadel (siehe Grafik
Seite 122). Dabei wird einem acht
bis zwdlf Wochen alten Embryo
eine lahmende Substanz direkt ins
Herz injiziert, wodurch fast au-
genblicklich der Tod eintritt. Das
umliegende Gewebe resorbiert
den winzigen abgestorbenen Kor-
per bis zur Geburt der verbleiben-
den Kinder.
Befirwarter halten die selektive
Reduktion bei drei Indikationen fir
ethisch vertretbar:

® Wenn einer oder mehrere Em-
bryonen schwer geschadigt sind;
@ wenn einzig durch das Opfern
eines oder mehrerer Keime den
anderen Ungeborenen eine Uber-
lebenschance gegeben werden
kann;

@ wenn die Mehrlingsschwanger-
schaft — wie bei rund der Halfte al-
ler Finflings- oder Sechslings-
schwangerschaften — Gesundheit
oder Leben der werdenden Mutter
bedroht.

Bei zwei Indikationen biirdet die se-
lektive Reduktion Eltern und Arzten
ein kaum ldsbares ethisches Di-
lemma auf: Welche der herbeige-
sehnten, mit hormanelier Hilfe ent-
standenen und ansonsten gesun-
den Leibesfrichte sollen geopfert
werden? AuBerdem ist sie mit ei-
nem hohen medizinischen Risiko
behaftet: Etwa jeder vierte Eingriff
hat eine Fehlgeburt und damit den
Tod aller Mehrlinge zur Folge.

1988 wurde das Unbehagen (iber
diese Folge allzu fiotten Fertili-
sierens uniiberhdrbar. So warnte
Hermann Hepp, Chefarzt der
Universitatsfrauenklinik Min-
chen-GroBhadern, vor einer ,glei-
chermalBen zynischen und perver-
sen Entwicklung®: Arzte und Pa-
tienten kbnnten leichtfertig solche
Sterilitatsbehandlungen  auswéh-
len, bei denen Mehrlingsschwan-
gerschaften héufig sind, weil sie
die selektive Reduktion von vorn-
herein einplanen. Diese . Fehl-
leistung der Medizin® (Hepp) soll
ein im April 1989 vorgelegter Be-
richt der Bundesérztekammer kor-
rigieren. In ihm wird gefordert,
daB deutsche Arzte etwa nach
In-Vitro-Fertilisationen nicht mehr
als drei Embryonen in die
Gebdrmutter einer Patientin ver-
pflanzen.

Schon vor der Geburt

ans Licht
geholt

Im Tierversuch an
Rhesus-Affen erprob-
teein US-Team um Mi-
chael Harrison die fe- =%
tale Chirurgie auBer-
halb des Mutterleibs.
Das Affchen Uberlebte g
den Eingriff und kam T
1981 gesund zur Welt
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chen bis zur Geburt fast vollstandig. Sein Ge-
webe ist von vielen BlutgefaBen durchzogen
und spielt bei der frithen Blutbildung des
Embryos eine Rolle. Da zwischen den Gefi-
Ben dieses Gebildes und der fetalen Leber ei-
ne Verbindung besteht, schldgt der Medizi-
ner vor, Knochenmarkzellen nicht in den
zarten Korper des Ungeborenen, sondern —
unter endoskopischer Kontrolle - ins Gewe-
be oder in die feinen BlutgefiBe des Dotter-
sacks zu transplantieren. Spiter kdnnten
dann per Hohlnadel gewonnene Blutproben
zeigen, ob die dbertragenen Stammzellen
tatsachlich ihr Ziel — zunéchst die Leber und
dann das Knochenmark des Fetus - erreicht
haben. Das wire der Beweis, daB diese frem-
de, sozusagen ,gesunde” Zellpopulation
vom Korper des Empfingers akzeptiert wor-
den ist und sich nun weiter vermehrt. Damit
hitte das Ungeborene bessere Uberlebens-
chancen. Ob der alternative Weg des Yves
Dumez gangbar ist, miissen nun Forschungs-
arbeiten erweisen.

Nicht das Skalpell,
die Hohlnadel ist das
Instrument der Wahl

Das oberste Ziel der Fetalmedizin, darin
waren sich die Experten in Chicago mit Man-
fred Hansmann einig, ., muf es sein, dem Fe-
tus so wirksam wie mdglich zu helfen und da-
bei ihn und seine Mutter so wenig wie mog-
lich zu gefihrden®, Fur die meisten Fachleu-
te ist daher nicht das Skalpell, sondern die
Hohlnadel das Instrument der Wahl.

Michael Harrison jedoch, der insgesamt
sechs Feten mit verschlossener Harnrohre
auBerhalb der Gebdrmutter operiert hat,
von denen drei iiberlebt haben, méchte sol-
che extrauterinen Eingriffe sogar noch auf
andere Fiille ausweiten. Bei Versuchen an
Tieren will sein Team unter anderem heraus-
finden, ob Wunden bei Feten weniger Nar-
ben hinterlassen als spiter bei Kindern, die
gleich nach der Geburt - etwa wegen einer
Hasenscharte — operiert werden miissen. Die
bisherigen Ergebnisse sind nicht ermuti-
gend.

Wihrend die amerikanische Gruppe da-
von spricht, da3 die fetale Chirurgie auBer-
halb des Mutterleibs ,faszinierende Mog-
lichkeiten eroffnet”, bleiben europdische
Hohlnadel-Experten skeptisch. Nach ihrer
Meinung konnten nur wenige extrauterine
Operationen am Ungeborenen in niherer
Zukunft sinnvoll werden — zum Beispiel die
Korrektur einer ZwerchfellmiBbildung.

Bei einer solchen Schddigung ist die
Trennwand zwischen Ober- und Unterleib
nicht ganz geschlossen oder gar nicht vorhan-
den. Bleibt der Defekt unbehandelt, dann
wandert der Bauchinhalt mitsamt dem Darm
in den Brustraum, verlagert das Herz und
verhindert die normale Entwicklung der
Lungen. Mit einer —nach Ansicht der Arzte -
.relativ einfachen” und mdglichst frithen
Operation lieBe sich das Loch verndhen oder
durch eine Prothese schlieBen. Ein sonst zum
Sterben verurteiltes Kind wiirde gerettet. O




Attraktion des Dali-Museums im spanischen Figueras: Ein Biihnenbild des Kiinstlers aus den vierziger Jahren. Foto: Lothar Koch
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VON WOLFGANG VAN DEN DAELE

essie Jeffersons
Schwangerschaft war
normal verlaufen.

Erst im Krankenhaus,

wenige Tage vor der
Entbindung, erfuhr die Hoch-
schwangere aus dem US-Bun-
desstaat Georgia, daB mit
Komplikationen zu rechnen
sei: Die Plazenta blockiere
den Geburtskanal. Der Ver-
such einer natiirlichen Geburt
wiirde, so erkldrten ihr die
Arzte, mit Sicherheit zum
Tod des Kindes fithren und
mit  SOprozentiger Wahr-
scheinlichkeit auch sie selbst
umbringen. Ein Kaiserschnitt
sei unumgénglich.

Jessie Jefferson lehnte aus
religiosen Griinden ab. Alle
Versuche der Arzte, die
Hochschwangere umzustim-
men, scheiterten. SchlieBlich
riefen die Arzte das fiir Vor-
mundschafisfragen zustindi-
ge Gericht an, Mit Erfolg: Im
Januar 1981 entzog das Ge-
richt der Mutter schon vor der
Geburt das Sorgerecht fiir ihr
Kind. Der Richter sah in der
Verweigerung des Kaiser-
schnitts eine Verletzung elter-
licher Fiirsorgepflicht. Er ver-
fiigte, daB die Schwangere
wsich dem Kaiserschnitt zu
unterziehen hat und den da-
mit verbundenen Eingriffen,
soweit sie vom behandelnden
Arzt fiir notwendig erachtet
werden, um das Leben des
Kindes zu erhalten*. Obwohl
Jessie Jeffersons Widerspruch
beim obersten Gerichtshof
von Georgia abgelehnt wur-
de. kam es dennoch nicht zur
Zwangsoperation: Entgegen
allen Prognosen gab die Pla-
zenta in letzter Minute den
Geburtsweg frei.

Die Entscheidung des Ge-
richts beruhte auf vier Primis-
sen. 1. Der entwickelte Fetus
ist ein Subjekt mit eigenen
Rechten. 2. Die Rechte des
Fetus begrenzen das Recht
der Schwangeren, iiber ihre
Lebensfithrung und den Um-
gang mit ithrem Korper selbst
zu entscheiden. 3. Dritte Per-
sonen — das Jugendamt oder
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Das wachsende Recht des ungeborenen Kindes

IM FALLE
"FETUS GEGEN
MUTTER”

auch der Vater des ungebore-
nen Kindes — konnen als An-
walt der Kindesinteressen
notfalls rechtlichen Zwang
mobilisieren, um das Verhal-
ten der Schwangeren zu regu-
lieren. 4. Der Arzt in
der Schwangerschaftsvorsor-
ge hat eine Doppelrolle. Er ist
sowohl Arzt der Schwangeren
als auch Arzt des Fetus.

Diese Priimissen signalisie-
ren eine neue Einstellung der
Gesellschaft zur menschli-
chen Fortpflanzung — ein Re-
sultat der Fortschritte in den
Naturwissenschaften: Biolo-
gie und Medizin haben begon-
nen, die urspriinglich un-
trennbare Lebenseinheit zwi-
schen der Schwangeren und
threr Frucht zu durchdringen
und aufzulésen. Die Ultra-
schalltechnik gestattet schon
nach wenigen Schwanger-
schaftswochen erste Blicke
auf das neue Leben im Mut-
terleib. Raffiniert produzierte
Filme, die im Zeitraffer den
allmihlichen Gestaltwandel
des immer menschenédhnli-
cher werdenden Embryos zei-
gen, haben - via Massenmedi-
um Fernsehen - ungeziihlte
Menschen erreicht. Entwick-
lungsbiologen vermitteln ein
immer umfassenderes Bild
von der Embryonalentwick-
lung. Das neue Wissen aber
hat die Frucht als Subjekt ge-
geniiber der Schwangeren
verselbstidndigt. Der Mutter-
leib wird zusehends zur ,Um-
welt” des Ungeborenen. Da-
mit steht auch die Lebensfiih-
rung der Schwangeren zur
Diskussion — als potentieller
Risikofaktor fiir den Fetus.

Die Kenntnisse iiber derar-
tige Risikofaktoren haben in
den letzten Jahrzehnten
sprunghaft zugenommen. Je-
der Gynikologe befragt heute

seine schwangere Patientin
iber familiire Krankheiten,
tiberstandene  Infektionen,
Schadstoffe am Arbeitsplatz,
Alkohol- oder Medikamen-
tenkonsum. Meist entldBt er
sie mit konkreten Verhaltens-
empfehlungen aus der Sprech-
stunde. Treten Komplikatio-
nen ein, so konnen bestimmte
Krankheiten des Ungebore-
nen schon in der Gebdrmutter
behandelt werden (siehe Seite
120). Aus diesem Fortschritt
der Medizin ergeben sich
zwangsldufig hohere Anspri-
che gleichsam an das ,, Mana-
gement™ einer Schwanger-
schaft — durchaus mit rechtli-
chen Konsequenzen.

Der Arzt beispiclsweise
verletzt den Behandlungsver-
trag und riskiert eine Kunst-
fehlerklage, wenn er die zu-
kiinftige Mutter nicht iiber
den jeweils neuesten Stand
arztlicher Kunst und Kennt-
nisse aufklart oder davon im
Interesse des Fetus Gebrauch
macht. Arzneimittelhersteller
miissen Medikamente vor ih-
rer Zulassung auch auf frucht-
schidigende Wirkung priifen.
Arbeitgeber diirfen werdende
Miitter oder — in Ausnahme-
fillen — gebirfahige Frauen
nicht mehr auf Arbeitsplitzen
beschiftigen, an denen sie
fruchtschidigenden Arbeits-
stoffen oder ionisierender
Strahlung ausgesetzt sein
konnen. Sogar dem Fetus
selbst werden Rechte ge-
wiihrt: Er hat — vorausgesetzt,
er wird geboren — einen zivil-
rechtlichen Anspruch auf Er-
satz von Schiden, die er im
Mutterleib  erleidet, etwa
durch einen Arbeitsunfall
oder eine Berufskrankheit
der werdenden Mutter.

Die rechtliche Absicherung
des Fetus, einschlieBlich eige-

Wider den Para-

graphen 218 demonstrier-

ten am 25. Februar 1989

in Memmingen 7000 Men-
schen. AnlaB8 war das Ver-
fahren gegen den Gynakologen
Horst Theissen, dem 156
illegale Schwangerschaftsab-
briiche vorgeworfen wur-
den. Und gegen Abtreibungen
protestierten im Herbst

1988 Anhdnger der amerika-
nischen »Pro Life«-
Bewegung



ner Anspriiche gegen Dritte,
entspricht akzeptierten politi-
schen Zielen und zudem den
Interessen schwangerer Frau-
en. Sie weckt aber auch die
Erwartung verantwortlichen
Verhaltens an die Schwange-
re. Dieser Anspruch bleibt
stumm, solange die Schwan-
gere selbst das groBte Interes-
s¢ am Schutz ihres Fetus hat.
Er wird jedoch bei ,abwei-
chendem™ Verhalten deut-
lich: Eine Schwangere, die
Alkohol- oder Drogenmil3-
brauch betreibt, vorsitzlich
fruchtschadigende  Arznei-

beschneidet die Freiheit der schwangeren Frau

mittel nimmt, entgegen drztli-
chem Rat einer fir den Fetus
gefdhrlichen Arbeit nac

oder eine zur Gesund

tung des Fetus notwendige
MaBnahme ausschligt, wird
mit Unverstindnis und mora-
lischen Vorhaltungen ihrer
Umgebung zu rechnen haben.
Rechtliche Kontrolle mu8 sie
bislang nicht fiirchten.

Das kdnnte sich moglic
weise dndern. Die im Fall Je
sie  Jefferson angewandt
Primissen werden, sollten sie
sich auch in der Bundesrepu-
blik durchsetzen, die Selbst-

bestimmung schwangerer
Frauen weit iiber die bisheri-
gen Abtreibungsregelungen
hinaus  beschrinken. An
rechtlichen Voraussetzungen
dazu fehlt es mcht: Das B
gerliche Gesetzbuch konsta
tiert in Paragraph 1912, Ab
satz 2 eine Flirsorgebezichung |
der Eltern zur Leibesfrucht
die als Vorwirkung der elteriy
chen Sorge gilt. Dementspre
chend soll nach Parag

1666 das Vormundschaltsge
richt zum Schutz des ungebw
renen Lebens eingreifen ki
nen, wenn die Eltern ihre Fas

o Ve




sorge vernachlassigen und das
Wohl des kiinftigen Kindes
dadurch gefihrden. Gemein-
sam mit der Entscheidung
des  Bundesverfassungsge-
richts, das 1975 dem Fetus das
Grundrecht auf Leben zuer-
kannt hat, ist dies die Basis,
von der aus die Belange des
Fetus rechtlich gegen die In-
teressen der Frau ausgespielt
werden kénnen.

Die zivil- und strafrechtli-
chen Tendenzen der bundes-
deutschen Rechtsentwicklung
sind jedoch uneinheitlich und
umstritten. Zivilrechtlich haf-
tet die Schwangere wie jeder
Fremde, wenn sie durch ihr
Verhalten  wihrend  der
Schwangerschaft die Gesund-
heit des Fetus vorsdtzlich
schidigt. Handelt sie dagegen
fahrldssig, wird eine Haftung
iiberwiegend abgelehnt. Die
meisten Gesetzeskommenta-
toren sehen in dem rechtli-
chen Zwang der Schwange-
ren, dic eigene Lebensweise
ginzlich am Schutz der Lei-
besfrucht auszurichten, einen
unzulidssigen Eingriff in die
Freiheit und das Personlich-
keitsrecht.

Eine gegenteilige Rechts-
auffassung herrscht in man-
chen Staaten der USA: Im
Jahre 1980 verfiugte ein Ge-
richt im Bundesstaat Michi-
gan die Haftung einer Frau
fur fahrlédssige Schidigung ih-
res ungeborenen Kindes. Sie
hatte bei Beginn der Schwan-
gerschaft ihren Arzt unteran-
derem nicht dariber infor-

[

aa Zum Wesen des Menschen
gehdren auch seine Unvollkommenheiten
und Unzulénglichkeiten, seine ihm schicksalhaft
gegebene Individualitat, gewiB3 auch die
wenigstens potentielle Fahigkeit, (iber die eigene
Unvollkommenheit hinauszuwachsen. Der
neue Mensch, dessen naturgegebene Unvollkom-
menheit durch gen-chirurgische Eingriffe
aufgehoben wiirde, wére nicht mehrderuns heute
bekannte Mensch und nicht der, von dem
das Grundgesetz ausgeht QQ

Ernst Benda, friinerer Prasident des Bundesvarfassungsgerichts

miert, daB sie Tetracyclin ein-
nahm - cin Antibiotikum. Ihr
Verhalten habe jenseits der
Lverniinftigen Ausilibung el-
terlicher  Entscheidungsbe-
fugnis™ gelegen, hieB es in der
Urteilsbegriindung, Zwar
wies das Berufungsgericht
den Fall zur Beweisaufnahme
in die erste Instanz zuriick,
bestétigie aber prinzipiell die
Moglichkeit der Haftung. Im
Bundesstaat Wisconsin prak-
tizierte ein Gericht vorbeu-
genden Fetusschutz an einer
16jdhrigen. Sie wurde in eine
Anstalt eingewiesen, weil sie
laut Urteil dazu neigte, ,her-
umzustreunen® und ihr die
»~Motivation und Fahigkeit
abgingen, die Schwanger-
schaftsvorsorge in Anspruch
zunehmen®,

Auch strafrechtliche Kon-
sequenzen werden offenbar
ins Auge gefafit. In San Diego
im US-Bundesstaat Kalifor-
nien kam 1986 eine Frau in
Untersuchungshaft, weil sie
laut  Anklage schuldhaft
schwere angeborene Schadi-
gungen und den Tod ihres

Neugeborenen verursacht
hatte. Neben Tabletten- und
Drogenmifibrauch warf ihr
das Gericht vor, ,dal3 sie nicht
durchgehend dem medizini-
schen Rat gefolgt ist, den sie
erhalten hat“. Die Klage wur-
de abgewiesen, weil das Ge-
setz diesen Fall — noch —nicht
abdeckte.

Der 1986 vorgelegte Dis-
kussionsentwurf fiir das bun-
desdeutsche Embryonen-
schutzgesetz sah Strafe fir
den Fall vor, daB eine
Schwangere etwa durch Alko-
hol- oder Nikotingenuf} ihr
Kind in grob fahrlassiger —
Wleichtfertiger* — Weise schi-
digt. Zu dem Vorschlag kam
es trotz des Bedenkens, daB
Strafverfolgung die , persona-
le Beziehung zwischen Mutter
und Kind beeintrachtigen*
konne, Der neue, 1988 von
einer Bund-Linder-Arbeits-
gruppe iiberarbeitete Diskus-
sionsentwurf klammert diese
Frage jedoch aus.

Im bundesdeutschen Ar-
beitsschutz haben die Belange
des Fetus bereits Vorrang vor
den personlichen Freiheitsan-
spriichen der Schwangeren.
Die Beschiftigung werdender
Miitter oder — in Ausnahme-
fallen - gebarfahiger Frauen
ist nach der Gefahrstoffver-
ordnung (Paragraph 26), dem
Mutterschutzgesetz (Paragra-
phen 3 und 4) oder der
Rontgenverordnung  einge-
schrinkt. Die Frau kann,
selbst wenn sie mochte, den
fiir den Fetus gefahrlichen Ar-
beitsplatz nicht einnehmen.

Derartige  Einschriinkun-
gen sind umstritten. In den
USA stieBen sie auf besonders
heftigen Widerstand, nach-
dem bekannt wurde, daB} sich

mehrere Frauen ,freiwillig”
hatten sterilisieren lassen, um
ithre bleibelasteten Arbeits-
plétze nicht zu verlieren. Un-
ternehmen wie Dow-Chem-
ical oder BASF verfolgen in-
zwischen eine geschlechtsneu-
trale Arbeitsschutzpolitik: Sie
soll die Belastungen auf ein
auch fiir Schwangere sicheres
MaB reduzieren.

Medizinische ~ Zwangsbe-
handlung schwangerer Frau-
en erscheint vielen Arzten
durchaus akzeptabel, wenn
sie Leben und Gesundheit des
Fetus schiitzt. In den USA er-
gab 1986 eine Umfrage unter
75 hochrangigen Fetal-Medi-
zinern. daB knapp die Hilfte
eine Zwangsbehandlung be-
flirwortet, wenn die Schwan-
gere sich einer Therapie wi-
dersetzt, die der Arzt fir den
Fetus als notwendig erachtet.
Ein Funftel der Befragien
hielt es sogar fir angebracht,
Hausgeburten zu verbieten.
Nur ein Viertel der Arzte trat
fir das Alleinentscheidungs-
recht der Frau ohne jede Ein-
schrankung ein. Auch unter
den Arzten in der Bundesre-
publik gibt es die Ansicht, daB
der staatliche Schutz des un-
geborenen Lebens eigentlich
dazu fithren muBte. ,.die Mut-
ter zur Behandlung des Unge-
borenen (zu) zwingen, auch
wenn es zu deren Schaden
ist*, wie Elisabeth Mrozik
1985 in der Fachzeitschrift
.Geburtshilfe und Frauen-
heilkunde®  schrieb. Nur
schwere — etwa fetalchirurgi-
sche — Eingriffe sollten aus-
scheiden. Freilich nur wegen
des Risikos fiir die Schwange-
re — nicht aus Achtung vor de-
ren Autonomie.

Auch in der bundesdeut-
schen Rechtsliteratur wird
Behandlungspflicht  zumin-
dest dann befiirwortet, wenn
der Eingriff die Schwangere
nur gering belastet und von
minimalem Risiko ist. Diese
Kriterien konnten bei ledig-
lich medikamentoser Be-
handlung erfiillt sein. Bei ei-
ner Bluttransfusion wire das
schon fraglich. Eine Ver-
pflichtung zum operativen
Eingriff — etwa einem Kaiser-




Zéugung im Labor: Ein reifes Ei wird per Pipette angesaugt und dann im Reagenzglas befruchtet

Wie das
rechtliche Vakuum in
der Embryonenforschung gefiillt
werden soll

arf alles, was technisch

machbar ist, erlaubt

werden? Vor dieser Fra-
ge stehen die Gesetzgeber aller
Nationen, seit Forscher und
Arzte zunehmend in die Ent-
stehung und Entwicklung
menschlichen Lebens eingrei-
fen. Denn In-Vitro-Fertilisation
und Embryo-Transfer ver-
schaffen Wissenschaftlern Zu-
gang zu Embryonen fiir For-
schungszwecke. Sie riicken
sogar genetische Verdnderun-
gen des Menschen in den Be-
reich des Méglichen. Damit hat
die Fortpflanzungsmedizin ein
+Rechts-Vakuum" geschaffen,
das — je nach kultureller und re-
ligioser Tradition eines Landes
- sehr unterschiedlich ausge-
fillt werden kann.
In den USA beispielsweise diir-
fen Unternehmer Leihmiitter
vermitteln. In Indien ist es —
trotz staatlicher Intervention —
{iblich, daB Schwangere das
Geschlecht ihrer Leibesfrucht
bestimmen lassen, um weibli-
che Feten abtreiben zu kdnnen,
Auch innerhalb Europas wei-
chen die Rechtsauffassungen
auseinander. In der Frage der
Embryonenforschung  vertritt
Dénemark derzeit den hirte-
sten Standpunkt: Sclange eine

gesetzliche Regelung aussteht,
gilt ein Moratorium. Verstofe
gegen dieses vorlaufige Verbot
hat der danische Staat mit Stra-
fe belegt.

Die Bundesregierung will bis
1990 mehrere zivil- und straf-
rechtliche Regelungen zur
Fortpflanzungsmedizin durch-
setzen. Nach einem im Mdrz
1988 verfaBten Kabinettsbe-
richt sollen unter anderem

® MafBnahmen der Fortpflan-
zungsmedizin nur bei medizini-
scher Indikation, nur von ei-
nem Arzt und nur nach umfas-
sender Beratung der kiinftigen
Eltern durchgefihrt werden
diirfen;

@ MaBnahmen zur Wahl des
Geschlechtes eines Kindes ver-
boten werden (Ausnahme: bei
schwerer geschlechtsgebun-
dener Erbkrankheit);

@ Ubertragungen des Samens
eines bereits verstorbenen
Ehemannes verboten werden;

@ Ei- upnd Embryonenspenden
verboten werden;

@ Arzte nicht an einer kiinstli-
chen Befruchtung zur Herbei-
fihrung einer Schwanger-
schaft bei einer Ersatzmutter
mitwirken diirfen;

@ In-Vitro-Befruchtungen nur
im .homologen System" (bei

Paaren) erlaubt sein. Um die
Entstehung  ,lberzéhliger”
Embryonen zu vermeiden, sol-
len nur so viele Eizellen im Rea-
genzglas befruchtet werden,
wie fir den einmaligen Uber-
tragungsversuch vorgesehen
sind. Nur in engen Ausnahme-
fallen darfen Embryonen fief-
gefroren werden,

Ein geplantes Embryonen-
schutzgesetz sient strafrechli-
che Verfolgung vor bei

® Erzeugung von Embryonen
zu Forschungszwecken;

@ Verwendung von Embryo-
nen, die zum Zwecke des Em-
bryo-Transfers erzeugt worden
sind, fr Forschung oder ande-
re Zwecke;

® Eingriffen an in vitro be-
fruchteten Eizellen, die die wei-
tere Entwicklung des Embryos
gefahrden, sowie Abspalten
von Zellen des Embryos fiir
Forschung oder Diagnose.
Unklar war im Méarz 1989, ob
auch die Ersatzmutterschaft
strafrechtlich verfolgt werden
soll - so wie es fir die Vermitt-
lung von Leihmittern vorgese-
hen ist. Zumindest wird eine zi-
vilrechtliche Regelung ange-
strebt, nach der die Frau, dig
das Kind zur Welt bringt, auch
die rechtliche Mutter ist. (ber
die ,heterologe Insemination”
- die Samenspende eines Drit-
ten — diskutieren Vertreter von
Bund und Lindern ebenfalls
noch: Die Vorschldge reichen
vom generellen strafrechili-
chen Verbot bis zur Zulassung
in wenigen Fallen, wenn der
Ehemann zustimmt.

schnitt — konnte danach unter
keinen Umstinden entste-
hen. Aber sclbst wenn eine
Behandlungspflicht  einge-
fithrt werden sollte: Wie wiire
sie durchzusetzen, falls die
Schwangere sich definitiv wei-
gert? Kann man sich polizeili-
chen Zwang in der gynikolo-
gischen Praxis vorstellen?

Das Ungeborene gewinnt
Konturen als selbstindiges
Subjekt. Nichts kann ihn in
das Dunkel einer undurch-
schaubaren Lebenseinheit
mit der Schwangeren zu-
riickzwingen. Schwanger-
schaftsvorsorge, arztliche
Aufkldrungspflicht und die
Offentlichkeit machen die
wachsende Kenntnis der Risi-
ken fir den Fetus und der
Méglichkeiten zu deren Ab-
wehr zu einer Art Zwangsin-
formation. Thr kann sich kei-
ne Frau entziehen. Ebenso-
wenig kann sie die morali-
schen Anspriiche und gesell-
schaftlichen Erwartungen ig-
norieren, die aus solchem
Wissen folgen: Die Zunahme
der Verantwortung ist nicht
revidierbar.

Umsomehrwirddie Gesell-
schaft der Versuchung wider-
stehen miissen, diese Verant-
wortung umstandslos in recht-
liche Zwiinge zu tbersetzen.
Die Tendenz, Schwanger-
schaft nicht nur als soziale Be-
zichung, sondern als Rechts-
verhiiltnis einzurichten, be-
rithrt den Kernbereich der
Freiheit der Frau als Person.
Sie eroffnet ein Feld fiir pri-
ventive Zwinge, die das Ver-
fligungsrecht der Schwange-
ren Uber thre Lebensfithrung
und ihren Korper beseitigen
konnten. Spitestens da, wo
die Frau nur noch als Mittel
zum Kind gesehen wird, sind
diec Grenzen des Rechts er-
reicht. Die Gesellschaft wird
das Ungeborene auf andere
Weise schiitzen miissen. a

Wolfgang van den Daele, 49, ist
Professor flir sozialwissenschaftli-
che Technikfolgenforschung an der
Universital Bielefeld und Autor des
Buches _Mensch nach MaB". Er
war Mitglied der Enguetekommis-
sion ,Chancen und Risiken der
Gentechnologie® des Deutschen
Bundestlages.
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Wie es der Orang-Mann mit den Frauen hdlt, das verridt im Vergleich der » Fortpflan




strukturen« auch manches iiber die menschliche Sexualitiit




VON VOLKER SOMMER

icht wegen des Beinamens
.der Blutriinstige* ging Mulai
Isma’il ins ,,Guinness Buch der
Rekorde* ein. Marokkos Sul-
tan im frithen 18. Jahrhundert
soll vielmehr eine uniibertroffe-
ne Zahl von Nachkommen gezeugt haben -
888. Der Frauen-Spitzenwertliegtbei,,nur”
69: Vor zwei Jahrhunderten gebar eine rus-
sische Bauerin ausschlieBlich Mehrlinge.

Chancen bei diesem imagindren Fort-
pflanzungs-Wettbewerb der Geschlechter
hatte die Gebiarrekordlerin gegen den Zeu-
gungsrekordler nicht. Fiir die Spezies Ho-
mo sapiens trifft nimlich zu, was fiir andere
Séugetiere auchgilt; Ein Mannchen vermag
im Laufe seines Lebens weitaus mehr Nach-
kommen zu zeugen, als ein Weibchen je zur
Welt bringen kann.

Die dramatischen Konsequenzen dieses
Ungleichgewichts hatte bereits Charles
Darwin erkannt: Siugetier-Mannchen sei-
en in eine Riistungsspirale hineingetrieben
worden, da es ,,dem weniger erfolgreichen
Bewerber nicht gelingt, ein weibliches We-
senzugewinnen® under , infolgedessen we-
niger oder keine Nachkommen erzeugt"”.
Auf das Resultat der ,sexuellen Selektion*
hatte der Vater der Evolutionstheorie 1871
in seinem Werk ,Dic Abstammung des
Menschen und die geschlechtliche Zucht-
wahl® hingewiesen: , Die minnlichen Indi-
viduen zeichnen sich gegeniiber den weibli-
chen durch ihre bedeutendere GroBe, Stiir-
ke und Kampfeslust aus, ihre Angriffs- und
Verteidigungswaffen.™

Fiir Darwin gab es keinen Zweifel, daB
nicht nur der ,,wilde indische Eber mit sei-
nen grofen Hauern® und der ,Elefant mit
seinen ungeheueren Stofzdhnen* sich meh-
rere Weibchen zu verschaffen versucht.
Auch ..die bedeutendere Grobe und Stiirke
desMannesim Vergleiche mitder Frau*sah
er als eine Konsequenz des Erfolgs der
stiirksten und kiithnsten Minner in ihren
Streits um Frauen®,

Darwins revolutiondre Recherchen le-
gen nahe, dal der Mensch durch . Verer-
bung von seinen frithen halbmenschlichen
Urerzeugern* zur Vielweiberei neigt - eine
Theorie, die auch durch weite Strecken der
Kulturgeschichte, etwa der Antike und des
Islam gestutzt wird. Demgegeniiber erklér-
te 1954 der Grofe Strafsenat des Bundesge-
richtshofes in Karlsruhe, ,.die Einehe und
die Familie* sei dem Menschen ,,als ver-
bindliche Lebensform gesetzt*.

Der Streit um die ,,Natur* der menschli-
chen Sexualitiit beschriinkt sich nicht nur
auf Einehe oder Vielweiberei. Warum ha-
ben Minnerden ldngsten Penis aller Prima-
ten? Warum besitzen Frauen auBerhalb der
Stillzeit Briiste? Warum sind Frauen auch
anihren unfruchtbaren Tagen sexuell inter-
essiert und attraktiv?

Evolutionsbiologen iiberpriifen ihre
Theorien in bester wissenschaftlicher Tra-
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dition in der Natur. Das Sozialverhalten
des Menschen ist jedoch stark kulturell
formbar. Weit weniger flexibel sind hinge-
gen Bau und Gestalt des Korpers. Werden
morphologisch-anatomische Merkmale in
den Artenvergleich einbezogen, sind ver-
liBlichere Aussagen tber den Verlauf der
Stammesgeschichte moglich, als wenn nur
das Verhalten allein betrachtet wird.

.Ein Anatom*, erklért der britische Ve-
terinarmediziner Roger Short, ,den# zum
ersten Male Gorilla, Orang, Schimpanse
und Mensch zur Sektion vorgelegt werden,
wiirde aus den Unterschieden ihrer Extre-
mititen auf unterschiedliche Fortbewe-
gungsarten schlieBen. Ein Paldontologe
wiirde, ohne zu zbgern, aus ihrem Gebif3
die jeweilige Nahrung ableiten. Daher wi-
re es iberraschend, wenn die deutlichen
Unterschiede ihrer Fortpflanzungsorgane
nicht deutliche Unterschiede im Sexual-
verhalten widerspiegeln wiirden.*

Faustregein
fiir das Puzzie der
Geschichte

Ordnung in das Sexpuzzle bringt zu-
niichst die Erkenntnis Darwins, dal bei
Arten, die zur Vielweiberei — Polygynie -
neigen, die Minnchen groBer und stiarker
sind. Wie brauchbar diese Faustregel ist,
belegen verbliiffende Gegenproben:
® Bei monogamen Arten entfillt auf jedes
Minnchen ein Weibchen. Eine Aufrii-
stung des Korpers zur Verdringung von
Rivalen wire eine Fehlinvestition. Die Ge-
schlechter sollten daher gleich groB sein.
Eben dies ist bei den meisten einehigen Ar-
ten der Fall - etwa bei Ringeltauben, Stor-
chen oder Bibern.
® Manche Vogelarten wie der Drossel-
uferldufer pflanzen sich in Vielminnerei -
Polyandrie - fort. Das Weibchen legt ledig-
lich Eier. Briiten und Jungenaufzucht be-
sorgen die Minnchen. Hier sind erwar-
tungsgemaB die Weibchen gréBer und kon-
kurrieren um die Mannchen, die ihre Gele-
ge bebriiten sollen.

Aufschluf iber die Evolution des
menschlichen Sozialverhaltens verspre-
chenvorallem vergleichende Untersuchun-
genandenetwa 190 Artenvon Primaten. [n-
nerhalb dieser Ordnung der Sdugetiere ist
fiiruns ein Seitenast von speziellem Interes-
se. Er zweigte sich vor etwa 23 Millionen
Jahrenvondeniibrigen Altweltaffenabund
fiihrte zu den Hominoidea, den ,Men-
schenéihnlichen”. Zuihnen zihlen:
® Die  kleinen Menschenaffen™ — mehre-
re Arten in Stidostasien beheimateter Gib-
bons;
® die ,groBen Menschenaffen* — der auf
Borneo und Sumatra lebende Orang-Utan
sowie der Gorilla und die beiden Schim-
pansen-Arten aus Zentralafrika:
® die Menschen mit der einzigen uberle-
benden Art Homo sapiens.

Das Wissen iiber unsere néchsten zoolo-
gischen Verwandten schwoll in den letzten

Nicht nur

der Mensch kann
sich in manche Stellung
bringen



Jur Zeugung von Nach-

wiuchs gehdren immer zwei.

Aber wie die Geschfechter

i menleben und sich paaren,
auch bei Menschenaffen
nterschiedlich. Unwissen
nd Priiderie forderten

das Vorurteil, das Verhalten

des Menschen beim Sexualakt
unterscheide sich prinzipiell
von dem seiner ndchsten biolo-
gischen Verwandten. Jahre-
lange Freiland-Beobachtungen
an Orang-Utans, Gorillas,

Gibbons und Schimpansen
{im Urzeigersinn von links
unten) fihrien jedoch zu einer
neuen Einschétzung ver-
meintlich » typisch mensch-
licher« Spiglarten wie der
»Missionarsstellung«



Menschen (Mitte) spie-

wie Gibbons sind Mann-

leben, ist der »Harems-

Mensch ist am flexibel-

Jahrzehnten explosionsartig an. Entschei-
dende AnstiBe dazu waren von dem in Ke-
nia arbeitenden  Urmenschenforscher
Louis Leakey gekommen, der 1972 ver-
storben ist. Er hatte gehofft. die Beobach-
tung von Menschenaffen in freier Wild-
bahn wiirde Riickschlisse auf das Leben
der Urmenschen erlauben, und deshalb
nacheinander drei Frauen zu Langzeitstu-
dien ermutigt: Die Englinderin Jane
Goodall ging in Tansania unter die Schim-
pansen, die 1985 ermordete Amerikanerin
Dian Fossey in Ruanda unter die Berg-
gorillas und die Kanadierin Biruté Galdi-
kas zu den Orangs auf Borneo.

Ein Experte, der die Ergebnisse der
Freilandstudien kennt, konnte im Frank-
furter Senckenbergmuseum von den Ske-
letten ohne groBe Miihen aufs fleischliche
Vorleben schlieBen. Die enormen Kno-
chengertiste von Gorilla- oder Orang-

Das
Kleine 1 x 1
des Sex

Unterschiede bei
bestimmten ménnli-
chen und weiblichen
Kérpermerkmalen von
Meanschenaffen und

geln unterschied-
liche »Foripflanzungs-
strukturen« (rechts)
wider: Bei einehigen -
monogamen - Arten

chen und Weibchen
gleich grof3; bei Arten
wie Orang-Utan und
Gorilla, die in Vielwei-
berei (Polygynie)

halter« viel grofer
als seine Partnerinnen.
Bei den in »sexueller
Freiziigigkeit« (Pro-
miskuitat) lebenden
Schimpansen fllt die
Grofie der Hoden und
der weiblichen Brunst-
schwellung auf. Der

sten (Polygynie,
Monogamie, Polyan-
drie), hat aber eine
deutliche Tendenz zur
sgemapigten Viel-
weiberei

Minnern mit ihren eckzahnbewehrten
Schideln sind sehr viel groBer als die der
Weibchen, deren Eckzihne nicht iiber
Schneide- und Backenzihne hinausragen -
ein untriiglicher Hinweis auf Vielweiberei.

Orang-Minner leben als Einzelginger,
Auch ihre Weibchen klettern meist nur in
Gesellschaft von ein oder zwei Kindern in
den Laublabyrinthen herum. Das Eremi-
tentum héngt vermutlich mit der Nah-
rungsversorgung zusammen. Ergiebige
Futterquellen — hauptsiichlich fruchtende
Biume - sind weit verstreut: entsprechend
aufwendig ist die Futtersuche. Einen Ern-
teeinsatz in Gruppen verbietet die Statik
der Bidume: Die Aste wiirden brechen.
Denn mit 80 bis 90 Kilogramm fiir Mann-
chen und 40 bis 50 Kilogramm fiir Weib-
chen sind Orangs die schwersten baumbe-
wohnenden Siuger iiberhaupt. Aus der
Vogelperspektive offenbart die Eigenbro-

_ﬁ Monogamie
l.

Monogamie
Polygynie
Polyandrie

telei jedoch durchaus soziale Aspekte, Die
Streifgebiete erwachsener Minnchen um-
schlieBen mehrere Wohnareale von Weib-
chen. Die Fortpflanzungsstruktur dhnelt
somit einem Harem (siehe Grafik). Kamp-
fe um Weibchen konnte Bisité Galdikas
wegen der schwierigen Sichtverhilinisse
im Regenwald erst zweimal direkt beob-
achten. Stille Zeugnisse blutiger Ausein-
andersetzungen sprechen jedoch Biénde:
Drei Viertel aller Mannchen weisen Nar-
ben. abgebrochene Zihne, fehlende Fin-
ger, Zehen und Augen auf.

Ein Silberriicken
toleriert bestenfalls seine heran-
wachsenden Sohne

Gorillas leben auf dem Boden. Sie ver-
tilgen groBBe Mengen relativ néhrstoffar-
mer Kriuter und Blitter, an denen kaum
Mangel herrscht. Gruppen von durch-
schnittlich sieben Tieren konnen daher ge-
meinsam herumziehen. Ein dominanter
WSilberriicken® — Gewicht: bis zu 275 Kilo-
gramm - hilt einen Harem aus kaum halb
so schweren Weibchen beisammen. Be-
stenfalls toleriert er seine heranwachsen-
den Sohne, die sich jedoch nicht fortpflan-
zen diirfen.

Wie sich konkurrierende Gorilla-Min-
ner einzuschiichtern versuchen, beobach-
teten der Englinder Alexander Harcourt
und die Amerikanerin Kelly Stewart drei
Jahre lang in der von Dian Fossey aufge-
bauten Forschungsstation in Ruanda:
~Normalerweise trommeln sie auf die
Brust, hammern auf den Boden, schiitteln
Zweige, und niemand wird verletzt.
Manchmal aber kommt es zu ernsthaften
Kimpfen. Dann kénnen viele Quadratme-
ter plattgewilzter und blutbespritzter Ve-
getation zuriickbleiben, und die Wunden
der Rivalen sind noch Tage oder gar Wo-
chen spiter sichtbar.” Fossey besaB sogar
ein Foto eines Silberriicken-Schiidels, in
dem der Eckzahn eines Kontrahenten na-
he der Augenhohle steckt.

Gibbon-Skelette hingegen ndtigen im
Museum auch Zoologen einen Blick auf
die Beschriftung der Vitrine ab. Denn hier
unterscheiden sich die Geschlechter kaum
in Korper- oder EckzahngroBe. Der Riick-
schluf auf Einehe ist korrekt. Funf bis
sechs Kilogramm Korpergewicht erlauben
den Schwinghanglern. in den luftigen Wip-
feln des Regenwaldes zusammenzuleben.
Fruchtende Biume sind dort jedoch so sel-
ten, daf ein Wohngebiet von dkonomi-
scher Grolle lediglich ein Weibchen, des-
sen Nachkommen und den dazugehérigen
Familienvater erndhren kann. Paare ver-
teidigen ihre Territoriumsgrenzen gemein-
schaftlich.

Nicht so eindeutig zuordnen lassen sich
die Skelette von Schimpanse und Mensch.
Die Erbsubstanz beider Arten ist — das zei-
gen biochemische Analysen — zu 98 Pro-
zent identisch, Zwar sind die minnlichen
Formen im Mittel jeweils um fiinf bis zwolf




Prozent groBer und zwanzig Prozent
schwerer als die weiblichen. Aber da sich
die Eckzahne kaum unterscheiden, liegt
die Vermutung nahe, da} beide Spezies
monogam leben.

Zumindest bei Schimpansen trifft dieser
Tip nicht zu. Pan troglodyres bildet Ge-
meinschaften von 20 bis 100 Mitgliedern,
denen Minnchen und Weibchen angeho-
ren. Sie leben iiberwiegend auf dem Boden
und erndhren sich hauptsichlich von
Friichten, gelegentlich auch von Insekten.
Mitunter veranstalten sie regelrechte
Treibjagden auf Stummelaffen. Meerkat-
zen oder Paviane.

Schimpansen miissen thre Nahrung weit
zusammensuchen, Das erlaubt eine nur
lockere Gruppenstruktur. Weibchen mit
Jungtieren ziehen oft allein umher. Sie
werden — wie auch Wohngebietsgrenzen —
von Minnchen gemeinschaftlich vertei-
digt. Das entscheidende Band ist dabei de-
ren genetische Verwandtschaft: Im Unter-
schied zu den meisten Primaten verbleiben
Schimpansen-Minnchen lebenslang in ih-
rer Geburtsgruppe. wihrend die Weib-
chen auswandern.

Deren sexuelle Gunst muB 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 konnte ein
lachender Dritter die Situation nutzen und

ein — wie es im Fachjargon hei3t — sneak-
ing fucking machen: eine Kopulation stie-
bitzen.

Auch die Blutsverwandtschaft unter den
Minnchen spielt eine Rolle. ..Ein Ver-
wandter”, erkliren Alexander Harcourt
und Kelly Stewart das Einmaleins der So-
ziobiologie, teilt einige deiner Gene, und
wenn du einem Verwandten etwas zuleide
tust, verringerst du die Chancen, daB .dei-
ne Gene' in der nichsten Generation ver-
treten sind. Gorilla-Méannchen. die norma-
lerweise nicht verwandt sind, brauchen
keine solchen Hemmungen zu haben.” Ge-
netisch verwandten Schimpansen-Minn-
chen bringt blutige Rivalitdt also wenig
Vorteile, weshalb sich die Korpergrofie
der Geschlechter nur relativ geringfiigig
unterscheidet.

Die freiziigige Multi-Minner-Gesell-
schaft der Schimpansen kann aber mit
ziemlicher Sicherheit nicht Modell dafir
sein, wie es Menschen urspriinglich mit
Fortpflanzung hielten. Das legt eine ele-
gante Beweisfuhrung von Roger Short na-
he. Er hatte Mitte der siebziger Jahre her-
ausgefunden, wie bei verschiedenen Spe-
zies — unabhiingig von der Korpergrofe der
Geschlechter — die Fortpflanzungssysteme
Monogamie und Polygynie von dem der
Promiskuitit unterschieden werden kon-
nen. ,Als Darwin sein Konzept der ge-
schlechtlichen Zuchtwahl entwickelte®, er-
klirt Short, . berticksichtigte er zwar deren
EinfluB auf allgemeine korperliche Cha-
rakteristika. Aber er war vermutlich zu

~ Ziihne
~ wider den
© = = Rivalen

Saugetier-Ménn-

chen wie diese Paviane
im tansanischen
Gombe-Nationalpark
sind - das hatte schon

von der »sexuellen
Selektion« in eing
Riistungsspirale hinein-
getrieben worden.
Denn erfolgreiche Be-
werber um weibliche
Gunst geben ihre
Vorzige an mehr Nach-
- _ = kommen weiter

e als die anderen

sittsam, um seine Argumentation auf die
Geschlechtsorgane selbst auszudehnen.™
Short argumentiert ohne solche Hemmun-
gen fiir eine ..genitale Selektion® der Ge-
schlechtsorgane, wahrend er die ge-
schlechtliche Zuchtwahl der KorpergrobBe
~somatische Selektion” nennt. Paart ein
empfiangnisbereites Weibchen sich kurz
hintereinander mit mehreren Partnern,
hiingt die Chance eines Méannchens. daf ei-
ne seiner Samenzellen den Wettlauf zum
Ei gewinnt und es befruchtet, von der
Menge der ejakulierten Spermien ab. Ent-
sprechend erfolgreich pflanzen sich Riva-
len mit besonders leistungsfihiger Sperma-
produktion fort. Deshalb werden bei pro-
misken Arten Minnchen mit besonders
groBen Hoden , herangeziichtet™.

Um die Hypothese zu tiberpriifen, hat-
ten Short und seine Kollegen bei 33 Prima-
ten-Arten das relative Hodengewicht er-
rechnet und mit dem Sexualverhalten ver-
glichen. Ein 74,6 Kilogramm schwerer
Orang-Mann trigt zum Beispiel cinen
35.3-Gramm-Hoden: das entspricht 15
Promille seines Korpergewichtes (siche
Grafik). Orang-Frauen gebiren alle finf
bis sicben Jahre ein Baby und sind alle dyei
bis sechs Jahre briinstig. Ein Orang-Mann,
der die Wohngebiete mehrerer Weibchen
kontrolliert, kann also nur wenige Mule
pro Jahr kopulieren.

Gleiches gilt fiir den Silberriicken ¢ines
Gorilla-Harems. Seine Weibchen bringen
ungefihr alle vier Jahre ein Kind zur Wall;
drei bis vier Jahre spiter sind sie bis Sur
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nichsten Empfingnis jeden Monat ein
paar Tage sexuell aktiv. Ein Gorilla-Mann
hat somit nur etwa einmal pro Jahr Ge-
schlechtsverkehr. Kein Wunder, dall der
Riese mit den relativ kleinsten Hoden aller
Primaten auskommt: 0.2 Promille.

Bei Schimpansen sieht es auf den ersten
Blick nicht anders aus: Die Geburten lie-
gen vier bis acht Jahre auseinander. und
die Mutter sind daran anschlieend drei bis
sechs Jahre lang nicht empfingnisbereit.
Da jedoch viele Weibchen in einer Gruppe
leben, kopulieren die Minnchen durch-
schnittlich einmal pro Tag. Schimpansin-
nen kdnnen leicht acht. zehn verschiedene
Sexpartner haben. Wer da beim Sperma-
rennen mitmischen will, braucht groBe Sa-
mendriisen. Schimpansen bringen es folg-
lich auf einen hohen Hodengewichtsanteil
von 2,7 Promille.

Als Flo und Fifi
»rosig« wurden, brach eine
chaotische Zeit aus

Die genitale Selektion beschrinkt sich
nicht nur auf die Samendriisen. Briinstige
Schimpansinnen entwickeln auffillige rosa
Schwellungen der Ano-Genital-Region,
die etwa 10 Tage anhalten und fiir Ménn-
chen auBerordentlich attraktiv sind. Eine
chaotische Zeit brach an.” notierte Jane
Goodall, ,als Mutter Flo und Tochter Fifi
einmal gleichzeitig .rosig' wurden. Wih-
rend dieser fiir die Mannchen strapazidsen
acht Tage zogen die Schimpansen in einer
groflen Gruppe von iiber zwanzig Tieren
umher. Eines Tages saB ich bei Goliath
und David Greybeard, die einander fried-
lich lausten. Plétzlich starrte Goliath auf-
merksam Uber das Tal, und Sekunden spi-
ter folgte David seinem Blick. Selbst ich
entdeckte mit bloBem Auge bald etwas,
das wie eine groB3e rosa Bliite aussah, die in
einem dichtbelaubten Baum schimmerte.
Im Nu waren die beiden Ménnchen auf den
Beinen und entfernten sich rasch durch das
Dickicht. Wenig spater sah ich, wie sich
Goliath und David in den Baum schwan-
gen, die Zweige schiittelten und sich mit
dem Weibchen paarten.™

Schimpansinnen versammeln mittels
dieser ,Flagge" ganze Gruppen von Be-
werbern um sich und erhéhen so vermut-
lich die Wahrscheinlichkeit, an ein Ménn-
chen mit guter genetischer Ausstattung zu
geraten. Sie halten es offenbar fiir eine -
wie Darwin es nannte — ,wohlgefillige Ei-
genschaft”, wenn Bewerber durch Aste-
schiitteln oder Fellstrduben imponieren
wollen und ihr Geschlechtsteil prasentie-
ren.

Dank seiner rosa Firbung hebt sich der
eregierte Schimpansen-Penis — im Mittel
acht Zentimeter lang — deutlich von der
umgebenden weiBen Haut ab. Doch auch
der Beste kann sich nicht in Ruhe paaren,
wenn ¢s dem Nachbarn nicht gefillt. Des-
halb haben Schimpansen den Quicky zur
Fertigkeit vervollkommnet: Der Koitus
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dauert sieben bis acht Sekunden. Ménn-
chen konnen nach durchschnittlich 8.8
BeckenstoBBen ejakulieren und dies in
zchn Minuten dreimal. In den Harems
von Orang und Gorilla wire dagegen je-
des ausgekligelte Werbeverhalten Ener-
gieverschwendung - Energie, die iber
Nahrung gedeckt werden mufite und bei
der Rivalenabwehr fehlen konnte. So sitzt
ein Gorilla-Mann oft inmitten seines Ha-
rems in einer geradezu ,kontemplativen
Buddha-Pose*. Harcourt und Stewart
charakterisieren die eher stoischen Szenen
beim Sex: .Ein briinstiges Weibchen blieb
nahezu unbeachtet, bis es sich praktisch in
die Arme des Minnchens begab.*

Der eregierte Penis des groBten leben-
den Primaten ist unauffillig schwarz ge-
firbt und miBt ganze drei Zentimeter -
beim Orang gerade ein 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 konnten ohnehin kein ande-
res Minnchen als den Haremshalter an-
locken. Das Prinzip ,Ein Mann - kein
Tamtam* gilt auch fiir einehige Arten wie
die Gibbons. deren Weibchen keine auf-
falligen Schwellungen haben.

Spannend wird dieses Darwinopoly
beim Menschen: Nach welchen Spielre-
geln vermehrten sich unsere Vorfahren?
Was ist . natirlich*? Sexuell freiztigige
Viel-Miannchen-Gruppen lassen sich na-
hezu sicher ausschlieBen. Dafiir ist ein re-
latives Hodengewicht von nur 0.6 Promil-
le zu gering. Auch fehlende Brunstschwel-
lungen und die Tatsache, daB der durch-
schittliche Koitus bei Homo sapiens zwi-
schen zwei und zehn Minuten dauert, deu-
ten auf Ein-Mann-Verhiltnisse — entwe-
der Harem oder Monogamie. Aber: Sollte
der Mensch eine Ausnahme von der Regel
sein, dal fast alle Arten sich polygyn ver-
halten, bei denen Miannchen mindestens
zehn Prozent schwerer als Weibchen sind?

Der amerikanische  Anthropologe
George Peter Murdock machte denn auch
eine Tendenz zur ,gemiBigten Vielweibe-
rei aus. Er listete die Eheformen in 849
verschiedenartigen menschlichen Gesell-
schaften — ,Kulturen® - auf: Von ihnen
sind 83 Prozent gewohnheitsmiBig oder
gelegentlich polygyn, etwa Mormonen,
Indios und viele islamische Stimme. Je
reicher und méchtiger ein Mann ist, desto
wahrscheinlicher monopolisiert er mehre-
re Frauen und desto haufiger gehen Min-
ner der sozialen Unterschicht leer aus.
Nur 16 Prozent der Kulturen leben — we-
nigstens nach dem Gesetz — monogam.
Und lediglich vier Gesellschaften prakti-
zieren Vielmannerei.

In das Mosaik einer ,,mild polygynen®
Spezies Homo sapiens lassen sich aller-
dings noch nicht alle argumentativen
Steinchen einfiigen. Was soll zum Beispiel
der — eregiert im Mittel 13 Zentimeter lan-

war’ ein »Flirt« nur bloBe
Kraftvergeudung



Berggorillas leben an den
Hangen der ostafrikanischen

runga-Vulkane in fest-
gefiigten Gruppen von durch-

hnittlich neun Tieren. Ein
dominanter »Silberrticken« hélt
die Weibchen beisammen,

die nur halb sovief wiegen

wie die bis zu 275 Kilogramm
schweren Minnchen. Der Boss des
Harems toferiert bestenfalls
heranwachsende Séhne, die sich
jedoch nicht fortpflanzen ddirfen.
Zwischen konkurrierenden
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Ménnchen kammt es
manchmal zu blutigen Kampfen.
Solche Rivalitaten sind typisch
fiir harembildende Primaten-
Spezies, wie auch Beobachtungen
an ebenfalls polygyn lebenden
Blutbrustpavianen belegen
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ge — Rekordhalter unter den Primaten-Pe-
nissen, wo Mann doch keine Gemein-
schaftsbalz & la Schimpanse veranstaltet?
Angebliche Besonderheiten beim Koitus —
artistische Variabilitit. Frontalstellung
oder auberordentliche Dauer — entpuppen
sich beim Artenvergleich als hinfillig: Der
Orang-Utan bringt es mit seinen vier Zen-
timetern leicht auf eine Viertelstunde in
vielerlei Positionen — auch kopfunter an
Asten hdngend. Die beim Menschen -
auch in urspriinglichen Stammesgesell-
schaften — dbliche .Missionarsstellung®
bedarf keineswegs eines langen Penis als
unverzichtbare Requisite: Frontal treiben
es gelegentlich die Gorillas, hiufiger die
Orangs und - bei mehr als der Hilfte aller
Kopulationen - die Pirchen der Spezies
Pan paniscus, der auch ,Bonobo™ genann-
ten kleineren der beiden Schimpansen-
Arten.

So wenig wie beim langen Pemis kénnen
Evolutionsbiologen bei den stark vergro-
Berten Brusten der Menschenweibchen ei-
nen plausiblen Selektionsdruck anfiihren.
Mit Mutterschaft haben deren im Ver-
gleich zu anderen Primatinnen michtigen
Mammae nichts zu tun. Denn sie zeichnen
sich bereits wihrend der Pubertit und
auch nach der Stillzeit deutlich ab.

Der britische Zoologe Desmond Morris
postulierte 1967 in seinem Bestseller .Der
nackte Affe*: ,Die halbkugelig vorge-
wdlbten Briiste sind sicherlich Kopien der
fleischigen Hinterbacken, die scharf be-
grenzten roten Lippen solche der roten
Labien* - sexuelle Ersatzsignale also, die

Wenn
Babys, dann kein
Sex

Nach der Geburt eines
Kindes sind Schimpansin-
nen drei bis sechs Jahre
lang nicht empfangnisbe-
reit. Sie ziehen ihren
Nachwuchs ohne mannii-
che Mithilfe auf

bei der Umstellung auf ,frontalen™ Sex
notig geworden seien. Diese Theorie 140t
sich jedoch leicht widerlegen: Begattun-
gen von hinten funktionieren etwa bei Go-
rillas und Gibbons auch ohne Schwellung
bestens, wahrend ,.geschwollene* Bono-
bo-Weibchen oft Gesicht-zu-Gesicht mit
thren 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 se-
xyste — Affe”. Tatsiichlich ist beim Men-
schen der direkte Zusammenhang zwi-
schen Koitus und Fortpflanzung weitge-
hend aufgehoben. Frauen konnen wah-
rend des gesamten Zyklus und der
Schwangerschaft sexuell aktiv sein, auch
wenn eine Befruchtung ausgeschlossen ist.
Der Eisprung kiindigt sich weder durch
Schwellungen noch durch unmifBverstind-
liche Verhaltensinderungen an — es findet
eine , heimliche Ovulation* statt.

Morris  spekulierte, die ,sexuelle
Dauerrezeptivitit™ der Frauen wiirde die
monogame Paarbindung fordern. Um ei-
nen Partner fiir die Aufzucht ihrer Kinder
zu finden. hitten Frauven im Lauf der
Evolution des Menschen die Partnerschaft
zementieren miissen — durch hiufigeren
Sex: Er soll, meint Morris, ,,die Paarbin-
dung dadurch vertiefen, daff die Begat-
tung den Partnern wechselseitig Lust ver-
schafft*™,

Aber auch diese Hypothese ist wackelig:
Andere monogame Primaten sind ohne
Sexkoder zu lebenslanger Treue fihig. Bei
manchen Gibbons helfen Mannchen inten-
siv bei der Aufzucht des Nachwuchses, ob-

| wohl 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 Barbara,
deshalb konstant sexuell attraktiv gewor-
den, um sich und ihren Kindern gezielt
Zugang zur Jagdbeute der Miinner zu ver-
schaffen. Er weist darauf hin, daB bei
Schimpansen bevorzugt Griippchen von
Mannern gemeinsam Affen, Gazellen
oder Buschschweine aufscheuchen, fan-
gen und zerreiflen. Geben die Minnchen
Fleisch ab, erhalten Schimpansinnen hiu-
fig dann einen Brocken, wenn sie briinstig
sind.,

Eine weitere Hypothese offerieren Ri-
chard Alexander und Katherine Noonan
von der University of Michigan: ,Die
heimliche Ovulation entwickelte sich beim
Menschen, weil Frauen begehrenswerte
Minner dadurch lange genug in eine Paar-
bindung dringen konnten." Wiren Miin-
ner namlich in der Lage. den Eisprung bei
Frauen auszumachen, wiirden sie nur an
diesen fruchtbaren Tagen mit ihnen ver-
kehren und ansonsten - ihrer polygynen
Veranlagung folgend - weitere Partnerin-
nen zu schwingern versuchen. Wenn aber
Frauen ihre Paarungsbereitschaft zeitlich
gleichmaBig verteilen und ihre Ovulation

Mensch ist frei,
sich nach eigner Wahl
zu binden |



verheimlichten, miisse ein Mann aus |
Furcht vor Seitenspriingen alle Nichte bei
ihr bleiben. , Zugleich wird", betonen die
beiden Zoologen, .der Mann sicherer,
daB die Kinder tatsdchlich von ihm
gezeugt wurden.” Deshalb sei er stérker
motiviert. in deren Aufzucht zu inve-
stieren.

Auch Briiste wiirden nach dieser Argu-
mentation einen evolutiondren Sinn
machen; Wiirden sie nur wiéhrend
Schwangerschaft und Stillzeit anschwel-
len, wiiren sie ein deutliches Signal fiir un-
fruchtbare Perioden - also auch fiir Sei-
tenspriinge.

Hormone hélt James Spuhler von der
University of New Mexico fir die ei-
gentlichen Weichensteller auf dem Weg
zum Dauersex: , Weibchen unserer Spe-
zies haben einen hoheren Blutspiegel an
Androgenen” - minnlichen Sexualhormo-
nen — ,als Rhesusiffinnen und Schimpan-
sinnen, weil die natiirliche Selektion Man-
ner und Frauen an ausdauerndes aufrech-
tes Gehen und Rennen angepalBt hat.*™

Ausdauer hatten Urmenschen in der
Tat notig, Ménner bei der Jagd. Frauen
fir kilometerlange Sammelginge sowie
das Schleppen von Lasten und Kindern.
~Androgene wirken als Anabolika™, argu-
mentiert Spuhler.  Sie fordern das Mus-
kelwachstum,* Zugleich steigern sie aber
auch die Libido - .erotisches Phantasie-
ren, Empfinden und Handeln™. Das kon-
tinuicrliche sexuelle Interesse von Frauen
wire demnach ein Beiprodukt der Evolu-
tion.

Auch wenn so manches Paradoxon
menschlicher Sexualitit unerklirt bleibt,
eines 148t sich aus den vergleichenden Un-
tersuchungen an Primaten jedoch ablei-
ten: Es gibt keine .naturgewollte™ Ehe-
form des Menschen und schon gar keine
genetisch fixierte Einche. Bei den Austra-
lopithecinen — menschlichen Urahnen, die
vor einer bis fiinf Millionen Jahren in
Afrika lebten — waren die GroBenunter-
schiede zwischen Mann und Frau noch
ausgepragter als beim Jetztmenschen, und
sie pflanzten sich wahrscheinlich in Poly-
gynie fort. Unser Korperbau und unser
Verhalten verraten, daBl dieses Erbe bis
auf den heutigen Tag noch groBen EinfluB
hat. ’

Fiir Verhaltensforscher sind die Uber-
ginge zwischen Zusammenleben, eifer-
stichtigem Bewachen und Liebe durchaus
flieBend. Die Monogamie, diesen pragma-
tischen SchluB zog der Schweizer Anthro-
pologe Walter Leutenegger, gehorche
beim Menschen somit ,,weit mehr duBeren
Zwingen als einem eigentlichen biologi-
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S Z s . : > e schen Bediirfnis*. O
0b eine Buschmann- Dame antritt - stets wird Kulturen die Vielweiberei, e e :
S : e Dr. Volker S , 34, arbetet am In-
Mutter ihr Kind anlacht, dabei das vielféltige Fort- Monogam leben nur 16 Prozent. sttt fir Anthropologie der Uriversic IR
Hiuptling Denja Akuku in Kenia  pflanzungsverhalten des Men-  Ganze vier Kulturen betreiben Gottingen. Er beobachtete Uber viele
§ ine Frauen und Kinder  schen sichtbar. Von 849 Vielmannerei: In Tibet heiraten Jaa?ri :':l;@ iy fE:Z';:;T;e:: A ig
Ars Ho : A il - i i " zialverhalten von Ter affen — einer
prasentiert oder eine tibeti- unterschiediichen menschli-  Briider eine Frau, damit Lanpuran-Att .. im indischen Rejasthan, GESEE
sche Zwei-Ehemdanner-Fami- chen Gesellschaften prak- der knappe Ackerboden im Erb- Sommer ist Autor des im Herbst erschei- S

n Gruppenbild mit tizieren 83 Prozent der fall nicht zerstiickelt wird nenden Buches von GEQ dber Afien, 8
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Adam und Eva waren ideale
Ehegatten: Sie konnten im Pa-
radies ihre Geschlechtsteile ge-
brauchen, ohne Lust zu emp-
finden. Dies lehrte zumindest
der Kirchenvater Augustinus.
Von Jesus iiberlieferte Maxi-
men zur Sexualitat lassen sich
kaum finden, doch unter dem
EinfluB altromischer Tugend-
lehren achtete schon die frithe
christliche Kirche die bése Be-
gehrlichkeit. Nichtsdestoweni-
ger waren die Sitten in den
nachfolgenden Jahrhunderten
oft viel freier, als der Blick auf
die kirchlichen Moralvorschrif-
ten vermuten lassen konnte

4
allem Lustund

Liebe

Ein Lebens- und
Fruchtharkeitssymbol
kinnte die steinzeit-
liche »Venus von Wil-

lendorf« gewesen ™

sein. Stilisierte weibli-
che und ménnliche
Formenstehennochheu-
te im Zentrum archa-
ischer Rituale
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- Frauen den Mythos einer vergangenen Welt ohne Manner, ohne Streit und ohne

b,

Unterdriickung
s 1 W Erotische

.~ Wandbilder
" inPompeji

als Zeugnisse

'\ romischen

. Liebeslebens

Altkeltische »Land-
schaftskunst« an einem
Kreidefelsen beim
englischen Ort Dorset

VON FRANZ MECHSNER
omm, mein
Freund, laB uns

aufs Feld hinaus-
gehen und unter
Zyperblumen die
Nacht verbringen.
Da will ich dir meine Liebe
schenken.” So  freimiitig
spricht das Midchen im ,Ho-
helied” des Alten Testamentes
zum Geliebten. Welche Wel-
ten liegen zwischen ihr und der
unbekannten englischen Dich-
terin, die 1688 iiber das ,Un-
gliick ihres Geschlechts™ klag-
te: Unsere Gedanken. wie
Zunder bereit, Feuer zu fan-
gen / Werden oft von lieben-
dem Verlangen ergriffen.
Daoch die Sitte verfiigt so stren-
ge Gebote, / Wir diirfen’s um
unser Leben nicht zeigen.”
Und welche Welten liegen
wiederum zwischen ihr und Ni-
na Hagen. die 1978 .Wenn du
scharf bist, muBt du rangehn*
ins Mikrofon rohrte, aber auch
ihrem . Schitzchen® die Mei-
nung stieB: .Spritz — spritz -
das is'n Witz!*

Das Hohelied irritierte
schon die Kirchenoberen des
Mittelalters, galt ihnen doch
der Stachel der Begierde als
schlimmster Feind eines christ-
lichen Lebenswandels. Und
was muflten die hohen Wiir-
dentriger nicht alles lesen: von
Briisten, die wie junge Zwillin-
ge von Gazellen sind; von Ge-
riichen, die alle Gewiirze tiber-
treffen: vom Scholl des Mid-
chens, der wie ein runder Be-
cher ist. dem es nimmer an Ge-
trink mangelt.

Als die Bibel den Gléubigen
zugiinglich wurde, verkiindete
thnen die Kirche, das Hohe-
lied sei symbolisch gemeint,
ein Gleichnis fur die Liebe
Christi zur glaubigen Seele als
dessen Braut. Trotzdem hal-
ten einige Theologen die Bibel
auch in heutiger Zeit fur ju-
gendgefihrdend: , Praktisch
mufl man sagen. dall unser
Buch fiir korperlich und geistig
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Pubertétsriten sind weit ver-
breitel: Junge Masai warten auf
ihre Beschneidung. Einer Balinesin
werden von einem Priester feier-
lich die Zahne geschlifien

Als edelste
Form der Erotik galt
im antiken Athen
die homosexuelle Begeg-
nung freier und glei-
cher Ménner
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Nackt in Paradies und Holle: Aut

Lucas Cranachs Gemilde »Das Goldene

Leitalter« und auf Botticellis Feder-

zeichnung zu Dantes »Inferno« sind die

Menschen hiillenlos

s

unreife Menschen nicht geeig-
netist”, hieBesnoch 1971 iiber
das Hohelied.

Text Nummer zwei war eine
solche Provokation, daB 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 moglichst
iiberhaupt keine Wiinsche zu
haben. Vor allem hatten sie
sich nicht an die Offentlichkeit
zu drangen: . ,Denn eine Frau,
die ihren Korper verkauft, ist
keineswegs schindlicher als ei-
ne Frau, die ihren Geist feil-
bietet.” Ganzlich ausgerottet
ist diese Vorstellung immer
noch nicht - wer wollte bestrei-
ten, dal intellektuelle und se-
xuell fordernde Frauen auch
gegenwirtig noch Miinner
angstigen,

Und ist das, was Nina Hagen
vor einem Jahrzehnt bose kari-
kierte, nicht die ,erotische”
Realitat in zahlreichen Ehe-
und sonstigen Betten?

Drei Texte, in denen Frauen
erotische Sehnsucht oder Ent-
tauschung duBern. Drei Auf-
fassungen, mit denen die Miin-
nerwelt ihre Schwierigkeiten
hatte und heute noch hat, Drei
Dokumente sehr unterschied-
licher Zeiten, die eine Historie
der Sexualitit anzudeuten
scheinen: Von der Unbefan-
genheit der Wiinsche tiber de-
ren Knebelung zum wiitenden
Aufstand. Dabei war keine
Epoche der patriarchalisch ge-
priagten abendlindischen Ge-

i _—

B e 2

Magisches Kompendium 1775:
»Das Ungeheiier so den Ausgang des
Fegfeilers bewachei«

schichte der Erotik eindeutig
und klar in thren Normen, was
erlaubt und verboten. was gut
und was schlecht sei.

Wie schillernd zeigt sich et-
wa die antike griechische Ein-
stellung zur Sexualitit zwi-
schen Ménnern. Schon Solon,
der athenische Gesetzgeber,
hielt den homosexuellen Ver-
kehr fiir die edelste Form der
sexuellen Zuwendung. Das
viel beschworene ,.androgyne
Ideal" der Griechen war je-
doch nicht der Mann mit Vagi-
na, sondern die Frau mit Pe-
nis: der Knabe. Das Bediirf-
nis, um seiner selbst willen
korperlich und geistig geliebt
zu werden, konnten nach dem
sexuellen Ethos der helleni-
schen Minner vor allem Kna-
ben befriedigen. Grund war je-
doch nicht die Herabsetzung
des geschlechtlichen Verkehrs
mit Frauen, sondern der Lob-
preis einer erotischen Verbin-
dung zwischen gleichberech-
tigten Partnern.

Der Kampf des
Geistes mit den Begierden
war vorgezeichnet

Juristisch unterlag die freie
Liebe fir freie (minnliche)
Biirger vor allem einer wichti-
gen Beschrankung: Der Ge-
schlechtsverkehr mit Men-
schen, die bereits einem ande-
ren Mann gehorten, war straf-
bar. Als erlaubt, aber nicht
edel, galten Hurerei und au-
Bereheliche Abenteuer. Der
Sitte entsprach die Vereini-
gung von Mann und Frau, so-
fernsic verheiratet waren. Die-
se Verbindung galt als edel,
aber nicht als auszeichnend —
denn Frauen hatten keine Biir-
gerrechte, waren mithin nicht
frei. Die edelste Form der Se-
xualitat war darum die Liaison
von gleich zu gleich: die freie
erotische Bejahung eines Frei-
en durch einen Freien.

Von der hellenischen Elite
wurde indes MaBigung erwar-
tet: Unter den geistigen und
politischen Fiihrern Athens
galt Enthaltsamkeit zumindest
als ethisches Ideal. 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 franzdsischen Philo-

sophen Michel Foucault ~ un-
ter anderem Vorzeichen statt:
Die Herrschaft tiber sich selbst
war ein Zeugnis der Reife,
auch zur Herrschaft im Haus
oder in der Stadt befihigt zu
sein.

Auch die auf den ersten
Blick paradox erscheinende
Verachtung des Homosexuel-
len. die es trotz aller Hoch-
schitzung gab. sehen einige
Historiker als Auflerung die-
ser Moral des Herrschens.
Wer penetriert, ist Herrscher,
wer penetriert wird, ist Diener
— diese schlichte Formel be-
stimmte nach Auffassung Fou-
caults die Bewertung jeden
Geschlechtsverkehrs.  Nicht
immer deutlich von einer
Uberredung, Notigung oder
Vergewaltigung zu unterschei-
den, war jeder Sexualkontakt
ein Sieg des aktiven Partners
iiber den passiven.

Schindlich war es mithin fiir
einen Mann, des anderen Se-
xualobjekt zu sein. Die passive
Rolle des Knaben, der doch
einmal herrschen sollte, war
von heikler Ambivalenz: Der
JLoghng* gewihrte seine
Gunst, durfte aber auch nicht
allzu willfihriges Objekt sein.

~Arschgefickt ist unser gan-
zes Volk" schrieb Aristopha-
nes, um die Athenerzu drgern.
Konnte es sein. daB die Grie-
chen sich doch insgeheim ihrer
Knabenliebhaberei schamten?

Nicht alle Historiker teilen
die Vorstellung, in der sexuel-
len Kultur der Griechen habe
der homosexuelle Verkehr ei-
ne auBerordentlich dominie-
rende Rolle gespielt. Und
auch vieles von dem, was iiber
die sexuelle Herabsetzung der
Frau im klassischen Athen be-
hauptet wurde, basiert auf blo-
Ben MutmalBungen.

Unbestritten ist immerhin,
daf3 die Frau - eingesperrt im
Haus und rechilos in der Ge-
sellschaft — wenig Moglichkei
ten hatte, iiber sich und thr Lie-
besleben zu bestimmen. War
sic Ehefrau, genof sic den
Schutzihres Gatten, stand abet
volligunter seiner Gewalt. Une
verheiratet blieb ihr bestentalls
die zweifelhafte Karriere eingr
begehrten, doch zugleich var
achteten Hetlire.

In der romischen Antike
wurde zumindest die verme
gende Frau vortbergehemd
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unabhangiger. Sie konnte sich
fast ebenso ungeniert ihre Es-
kapaden leisten wie der Mann.
Hintergrund dieser sexuellen
Emanzipation war die Einfiih-
rung des Erbrechts auch fiir
Tochter. Zuvor war das Be-
sitztum begiiterter Romer an
die Stadt zuriickgefallen, wenn
es ihnen nicht vergonnt gewe-
sen war, einen ménnlichen Er-
ben zu zeugen. Die Tichter
wuften die Gunst der neuen
Lage zu nutzen. Diese Krin-
kung miénnlichen Selbstbe-
wuBtseins empfahl der rémi-
sche Dichter Ovid gelassen zu
nehmien: , Riickstandig ist ein
Gemahl, / der um einen Haus-
freund sich aufregt: / Wie's in
der Stadt zugeht, / hat er noch
gar nicht bemerkt.*

Trotz der verbreiteten Ten-
denz zur , Sittenlosigkeit™ wur-

Hexenprobe:
Frauen, die gefesselt
schwimmen
kiinnten, wéren
iiberfilhrt

de die Ehe im Kaiserreich auf-

gewertet. Mehr und mehr
wandelte sie sich von einem
Geschift zwischen Brautvater
und Brautigam zu einem frei-
willigen Biindnis der Gatten.
Treue wurde jetzt nicht nur
von der Ehefrau, sondern zu-
nehmend auch vom Manne ge-
fordert. Die maoglichst liebe-
und lustvolle Gestaltung der
Ehe konnte ins Zentrum des
Lebens riicken.

Die Arzte der spiten Antike
priesen cine gewisse Enthalt-
samkeit aus medizinischen
Griinden. Zum einen flirchte-
ten sie die heftigen Zuckungen
beim Geschlechtsverkehr,
weil sie der Epilepsie dhnel-
ten. Vor allem aber warnten
sie vor einer Verschwendung
des Samens: Wer ihn veraus-
gabe, schwiche sich, wer ihn
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zuriickhalte, werde stark,
kithn und feurig.

Auch viele religiose Rich-
tungen forderten die Askese.
Obwohl Jesus sich zur Sexuali-
tit kaum geduBert hatte, pries
der Apostel Paulus die Ent-
haltsamkeit. Doch wer sich
nicht beherrschen konne, solle
sich halt verehelichen: Es ist
besser zu heiraten als zu bren-
nen.* Nach Meinung des fran-
zosischen Historikers Philippe
Ari¢s maf Paulus der Zeugung
von Kindern wenig Bedeutung
bei, da er an die baldige Wie-
derkehr Christi glaubte.

Die spitere kirchliche Auf-
fassung. dal einzig die legiti-
me Nachkommenschaft den
Geschlechtsverkehr rechtferti-
ge. ist urspriinglich stoischer
Herkunft. Der jiidische Theo-
loge Philon von Alexandrien,
ein Zeitgenosse von Paulus,
deutete Kultvorschriften des
Alten Testaments im Sinne der
Stoa um und verankerte so de-
ren Sexualethik im Christen-
tum.

Damit war der Rahmen vor-
gezeichnet, innerhalb dessen
sich die christliche Morallehre
entwickeln sollte. Die Kirche
schiitzte die Ehe, doch gleich-
zeitig dchtete sie rigoros und
autoritir die sexuelle Lust -
mit den bekannten verheeren-
den Wirkungen.

Im frithen Mittelalter ka-
men — oft von Bischiofen ver-
faBte — BuBbiicher in Umlauf,
in denen akribisch alle nur
moglichen Siinden und deren
Strafen aufgezeichnet waren.
Manche schrieben genaue Zei-
ten vor, in denen jeder eheli-
che Geschlechtsverkehr ver-
boten war - insgesamt etwa
zwei Drittel des Jahres. Bi-
schof Caesarius von Arles for-
derte von Ehelcuten, nach je-
dem Koitus einen Monat lang
keine Kirche zu betreten. Eini-
ge Theologen verglichen gar
Verheiratete, die sich zu heftig
liebten, mit Ehebrechern. Die
Kirche forderte vom Siinder
nicht nur - wie noch Jesus —
Reue und kiinftige Besserung.
sondern belegte ihn mit teils
offentlichen  Kirchenstrafen
wie AusschluB vom Abend-
mahl, Tragen eines BiiBer-
hemdes oder Wallfahrten.

Weit verbreitet war das
Bufbuch des Gratian, eines
Monchs aus dem zwolften

Inquisition:
Angeklagte »He-
xen«wurden
absurder sexueller
Verbrechen be-
schuldigt. Frauen
muBten gestehen,
esmit dem Teu-
fel getrieben,
Ménner impotent
gehext, gar Penisse
wie Hiihner in
einem Stall gehal-
tenzuhaben 8

Badebordell 1470:
Der Kopfist bedeckt, ansonsten
geniert sich keiner



{\ ‘. a

\! | Jesus und die Frauen: Wer

4.1/ das Thema - wie der Film »Die

£,/ letzte Versuchung Christi« - allzu frei
3 behandelt, zieht sich auch

heute noch den Zorn christlicher
Fundamentalisten zu

Scharfe Scherze

mit der alemannischen
. »Fasnet«: Was die

! Sitte nicht erlaubt, das
gestatiet die Maske
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Jahrhundert. Es ahndete
Lkleinere™ Vergehen wie .Un-
zucht® von Ledigen. Ge-
schlechtsverkehr withrend der
Schwangerschaft oder ménnli-
che Onanie mit zehn sexuell
enthaltsamen Fasttagen. Fir
weibliche Onanie gab es ein
ganzes Jahr. Spiter verordne-
te die Kirche teilweise so harte
Strafen. daBl offentliche Biiler
zeitweilig wie kiinftige Heilige
verehrt wurden.

Schwer wog auch die Siinde
des gleichgeschlechtlichen
Verkehrs. Homosexuelle
brannten im Mittelalter auf
dem Scheiterhaufen. Ihre Ver-
folgung und gransame Bestra-
fung wurzelte unter anderem
in einer heidnischen Tradition:
Schon bei den Germanen wur-
den Menschen verbrannt, in
denen man bose Krifte vermu-
tete. Sie sollten in keiner Form
wiederauferstehen  kdnnen.
Und bei den Germanen galt
der Homosexuelle als gemein-
gefiahrlich wie der Schadens-
zauberer, dessen man sich
auch nur durch Verbrennung
entledigen konnte. An diese
Vorstellung kniipfte vermut-
lich 1487 der ,,Hexenhammer*
an, e¢in Regelwerk fiir die In-
quisition. In ihm wurde homo-
sexueller Verkehr als Hexerei
gegeilelt.

Ersl 1563 wurde
die kirchliche Trauung
zur Vorschrift

Die Verbindung von Mann
und Frau stand dagegen unter
dem besonderen Schutz der
Kirche. Weithin galten Ehe-
schlieBungen durch den ersten
Geschlechtsverkehr als vollzo-
gen: In manchen Gegenden
wurde das Paar feierlich von
den  Hochzeitsgisten  ins
Brautgemach geleitet. und der
Pfarrer segnete das Bett. Oft
wartete die frohliche Runde
auch noch das Entkleiden ab.
ehe sie sich zum Singen und
Tanzen vor die Tir zuriickzog
und auf die Préasentation des
durch Entjungferung blutbe-
fleckten Leintuch wartete.

Vielerorts galt das gegensei-
tige Treueversprechen der
Gatten als EheschlieBung,
selbst wenn dies heimlich ge-
schah. Eine solche ,Winkel-
ehe* konnte vor allem der
Frau groBe Nachteile bringen,
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wenn diese etwa ihre Jungfern-
schaft verloren hatte, womog-
lich schwanger geworden war
und nun ihrem untreuen Ge-
liebten die heimliche Hochzeit
nicht nachweisen konnte. Erst
im Jahre 1563 schrieb das Kon-
zil von Trient die kirchliche
Trauung endgiiltig vor.

Auch die Unaufloslichkeit
der Ehe setzte die Kirche recht
spit, im Laufe des Hochmittel-
alters. durch. Vor allem adlige
Minner hatten lange auf ihrem
Recht beharrt, Frauen zu ver-
stoflen. Das einfache Landvolk
scheint dagegen nicht nur der
wachsenden Macht der Kirche
nachgegeben zu haben: Neue-
re Forschungen des franzosi-
schen Historikers Philippe
Aries legen nahe. daB die
unauflosliche Ehe auf dem
Lande bereits Norm war. bevor
die Kirche dort irgend jeman-
denzuirgend etwas zu zwingen
brauchte.

Gesellschaftlich anerkannte
Formen der Ehe waren aller-
dings lange Zeit denen vorbe-
halten. die ..etwas darstellten*
- den iltesten Sohnen der Ad-
ligen, selbstindigen Handwer-
kern und Hoferben. Besitzlose
Minner muBten sich mit lok-
keren Konkubinaten und
Abenteuern begniigen. Im 15.
Jahrhundert nahmen in vielen
franzosischen Stidten sexuelle
Uberfille auf Frauen iiber-
hand. Sie wurden oft von Ju-
gendlichen veriibt, die allen-
falls in ferner Zukunft oder gar
nicht auf Heirat hoffen konn-
ten. Um Abhilfe zu schaffen,
forderten die Magistrate billi-
ge Bordelle. die zu besuchen
offenbar kaum als Schande
galt,

Einem trotz der strengen
kirchlichen Moralvorschriften
recht lockeren Sexualleben
fronten auch viele Angehorige
von Adel und Klerus. Fiirsten
und Bischofe hielten sich Ma-
tressen, und gegenseitige Be-
suche von Ménchen und Non-
nen waren iiblich. Manche
Nonnenklpster brachten es so
weit, dal} die Betreiber der Ort-
lich zugelassenen, Abgaben
zahlenden Freudenhiuser sich
beider Stadtiiberdie unlautere
Konkurrenz beklagten.

Die hofische Literatur idea-
lisierte die aullereheliche Lie-
be. So ist beispielsweise die
weite Verbreitung des mittel-

Die Unberiihrtheit
der Braut und die Treue

der Ehefrau kinnen (&

sozial und »mechanische

kontrolliert werden g

Um 1800
zeichnete
Thomas Row-
landson sei-
ne »Inspektion
der Harems-
damen«

Ein »Blunder-
wagen« franspor-
tiert 1775 iippige
Mitgiftzur »Eger-

lander Bauern-

»Auserwahl-
tes Lieb, wie ick
Dein begehre!ls
= Miniatur
aus der Manes-
sischen

Handschrift,

hochzeit«  UEH




»Die Hose oder das
Leben« - Kupferstich aus
Bamberg um 1820

Hochzeitsriten: Fast jede
& Kulturhatihre eigene Ant,
¢ die Vermahlung zu feiern.
| Marokkanische Braute
1 werden festlich dekoriert,
4l im Flandern des 16. Jahr-
&2 hunderts filhrt der Schwie-
gervaterdie Braut, die
Chassidim-Juden inden
USA separieren die Fest-
gadste nach Geschlecht




alterlichen Epos ,, Tristan™ und
der Artus-Dichtung ein Sym-
ptom fiir die Faszination, die
der Ehebruch - die ,wahre
Leidenschaft* — ausstrahlte. In
ihm manifestierte sich die Re-
bellion gegen das System der
Vorteilsheiraten und die Enge
der Moralvorschriften.

In der Renaissance erbliih-
ten mit dem Handel auch die
Wissenschaft und die schénen
Kiinste. Adel und Biirgertum
erfreuten sich an tippigen For-
men und Farben: Nicht mehr
der schmalbriistige, langglied-
rige Mensch mit Schnabel-
schuhen und spitzem Hut galt
etwas, sondern der Muskel-
mann in bunter Pluderhose
und die Frau, .,die in der Um-
klammerung Riesen zu er-
driicken vermag“. Wohlha-
bende Minner kleideten sich
geckenhaft und betonten ihren
Hosenlatz durch besondere
Farben. Vornehme Damen
lieBen sich nackt portraitieren.
Unverheiratete Frauen zeig-
ten die vormals eingeschniir-
ten Briiste. nicht selten dekol-
letiert bis unter die Warzen.

Vulkanische Leidenschaft
wurde zur hoheren Tugend fiir
beide Geschlechter. Dabei
standen Mediziner, Freud vor-
wegnehmend. den Liebestol-
len bei: Der Nichtgebrauch ei-
ner sehnsiichtigen Vagina, so
meinten sie. konne Hysterie
verursachen. Selbstbewult
sprachen Frauen miteinander
tiber das sexuelle Unvermogen
ihrer Eheminner. Obwohl un-

»Auf dem schiinen Lie-
besbaum safl ein Heer von
Liebesgittern«
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treuen, in flagranti liberrasch-
ten Ehefrauen von Gesetzes
wegen die Totung drohte,
stiirzten sich viele in erotische
Abenteuer. Zum Keuschheits-
gurtel, mit dem Adlige oft bei
Abwesenheit ihre Ehefrauen
versahen, besall manche der
Eingeschlossenen einen Nach-
schliissel.

Auch wihrend des Absolu-
tismus war in der Oberschicht
die Begierde allgegenwirtig,
wenn auch selten ernst ge-
meint. Der franzosische Hof-
staat liebte das Getiindel und
Getue, die ,galante” Delika-
tesse. die sich etwa in der
Kunst des zierlichen Rockauf-
hebens oder gar in der Toilette
vor Fremden duBerte. Als
kostbares Spielzeug wurde der
zarte Busen verehrt, dem na-
tirlich jedes Stillen verboten
war — dafiir gab es Ammen.
Wie die Arbeit verabscheuten
die Adligen iiberhaupt jede
grobere Beanspruchung des
Korpers und fronten dem Mi-
Biggang.

Angesichts dieser Dekadenz
wollte das aufkommende Biir-
gertum eine sittlichere Lebens-
ordnung errichten. Dies miin-
dete jedoch im 19. Jahrhundert
in eine solche Priiderie, daf in
weiten Kreisen jede Erwih-
nung von Sexuellem tabu war.
Mit drakonischen Strafen fiir
Homosexuelle, Ehebrecher
und andere ..Perverse™” feierte
der Moralfanatismus diistere
Orgien. In schummrigen Bou-
doirs und schwiilen Cabarets
blithte dagegen eine sexuelle
Subkultur, die auch bei selbst-
gefilligen Moralaposteln sehr
beliebt war.

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
Begritinder der Psychoanalyse,
vertrat die Ansicht, daB Trieb-
verzicht der Preis sei, den die
Menschheit fiir kulturelle und
zivilisatorische Leistungen zu
zahlen habe. Erst ,sublimier-

te” sexuelle Energie ermog-
liche hochste Schaffenskraft.
Jugendliche bekamen bis
weit ins 20. Jahrhundert hinein
die angeblichen Folgen der
Onanie vor Augen gefiihrt:
Gehirnschrumpfung, Hyste-
rie. Epilepsie oder Lahmun-
gen. Besorgte Eltern, die auf
die Wirkung von Drohungen
allein nicht vertrauen wollten,
konnten ihre Kinder auch me-
chanisch vor Unheil schiitzen:
Von stachelbewehrten Penis-
ringen bis hin zu eisernen Un-
terhosen fiir gefahrdete Mad-
chen reichten die angebotenen
Schutzvorrichtungen. Und im
Extremfall standen Chirurgen
bereit, eine siindentrachtige
Klitoris abzuschneiden.
Wilhelm Reich hingegen.
ein Schiiler Freuds, behaupte-
te in den zwanziger Jahren,

Frauen demon-
sirieren im Jahre
1908 in London.
Die Emanzipations-
bewegung irritier-
te die Médnner in
ihrem iraditionel- .
len Weltbild Lriricl
»Schockie- B
ren macht |
SpaB«wareine §
Devise der
frihlich anar-

chischensech-
ziger Jahre

Die verruchte, mdn-
nermordende Frau war @l

typisches Thema der
Kunstim spéien neunze
ten Jahrhundert



Nackte Menschen auf
derBiihne, wie hierim
Musical »0h Calcutta«,
provozieren heute
kaum noch

Im Studio einer
Leder-Domina wirken
Teddybér und Kitsch-
bildchen niedlich.
Was Ménnern Jahrhun-
derte lang recht war,
istmanchen Frauen
heute billig: Nicht nur
zum Angucken ent-
bldttern sich die schi-
nen Burschen im
»Chippendale«-Strip-
tease-Club in
Manhattan
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Sextourismus: Fern von Ehe-
frauen und Emanzen »erholen« sich
gestresste Westler in einer

Sexbar in Bangkok
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Amerikanische Homosexuelle
demonstieren gegen die Aids-Politik
ihrer Regierung

nicht die Sexualitdt, sondern
deren Unterdriickung mache
krank. Er formulierte eine po-
litisch brisante, in den sechzi-
ger Jahren von revoltierenden
Studenten wieder aufgegriffe-
ne These: Der Kapitalismus
profitiere von der sexuellen
Repression. Untertanengeist,
Sadismus und Destruktivitit
der wilhelminischen Ara und
schlieBlich des aufkommenden
Nationalsozialismus  deutete
der Psychoanalytiker als Folge
geknebelter Sexualitit. Seine
SchluBfolgerung: Erst die Ab-
schaffung des Kapitalismus
werde die ,volle orgastische
Potenz* der Menschen ermog-
lichen.

Erkenntnisse der Psycho-
analyse, aber auch das Studi-
um der verbliffend vielféltigen
Sexualitdt anderer Volker und
Epochen zeigten immer deutli-
cher: Nicht die Natur, sondern
die Kultur definiert das Er-
laubte und das Verbotene. Die
Studien des polnischen Ethno-
logen Bronislaw Malinowski
an Stdseevolkern unterstiitz-
tendie Argumentation, daf se-
xuelle und gesellschaftliche
Unterdriickung eng miteinan-
der verkniipft seien. Die ame-
rikanische Anthropologin
Margaret Mead - deren For-
schungsergebnisse heute skep-
tischer bewertet werden - be-
hauptete in den dreiBiger Jah-
ren, daBl mannliches und weib-
liches Rollenverhalten von Ge-
sellschaft zu Gesellschaft stark
variiere. Deshalb konne von
wnatiirlicher*  Mannlichkeit
oder Weiblichkeit kaum die
Rede sein.

Der Kinsey-Report zeigte
Anfang der fiinfziger Jahre,
wie wenig die Amerikaner der
offiziell verkiindeten Sexual-
moral  zustimmten. Eine
schockierte Offentlichkeit
muBte beispielsweise erfah-
ren. daf als pervers gebrannt-
markte Sexualpraktiken weit-
aus beliebter und gebrauchli-
cher waren als angenommen,

In den sechziger Jahre be-
gann sich — unterstiitzt durch
die Einfithrung der ,Pille* —die
Einstellung zur Sexualitit
zu wandeln. Die amerikani-
sche Flower-Power-Bewegung
brach radikal mit den morali-
schen Normen der Elterngene-
ration. Auch ein Teil der bun-
desdeutschen Jugend akzep-

tierte nicht ldnger traditionelle
Tabus. Fir linke Studenten
galt die Kleinfamilie als Brut-
statte sexueller und gesell-
schaftlicher Unterdriickung,
gehorte die ,sexuelle Befrei-
ung® somit zum politischen
Kampf. Dach die Studenten
waren nur besonders radikale
Exponenten einer ohnehinsich
anbahnenden Liberalisierung.
Hundertausende von Bundes-
biirgern sahen Ende der sechzi-
gerJahre die Aufklarungsfilme
Oswalt Kolles.

Ersetzte die
sexuelle Revolution alte Zwénge
durch neue?

Doch diese Liberalisierung
hat ein neues erotisches Ver-
stindnis. eine ,,Ars erotica™
kaum gefordert. Nach dem
Hite-Reportvon 1977 fithltsich
manche Fraunicht befreit, son-
dern nur neuem minnlichen
Druck ausgesetzt: , Ich verach-
te die Einstellung so vieler
Manner, daBl sexuelle Befrei-
ung fiir sie eine Frau bedeutet,
die ihre Beine breit macht.”
Auch viele Manner leiden un-
ter Leistungsdruck - hervorge-
rufen durch das neue erotische
SelbstbewuBtsein von Frauen.
Esscheint,alshabe diesexuelle
Revolution alte Zwinge teil-
weise durch neue ersetzt und
ihr wichtigstes Ziel noch nicht
erreicht: das freiwillige und
zdrtliche Miteinander von
gleichberechtigten Partnern.

Immerhin hat der sexuelle
Umschwung gesellschaftlich
Friichte getragen: Selbstbe-
friedigung gilt nicht mehr als
verwerflich. Das Zusammen-
leben ohne Trauschein ist
weithin  akzeptiert. Immer
junger machen Jugendliche ih-
re ersten Erfahrungen mit
dem anderen Geschlecht. Ho-
mosexuelle werden weniger
diskriminiert. Und auch hdu-
fig wechselnde Partnerschaf-
ten scheint die Gesellschaft zu
tolerieren.

Doch Aids hat altbekannte,
iiberwunden geglaubte Vorbe-
halte wieder aufgebrochen.
Nicht wenigen Verfechtern der
traditionellen Moral scheint
die Angst vorder Krankheit als
Disziplinierungsinstrument ge-
rade recht zu kommen. O
Der Biologe und Schriftsteller Franz Mechs-
ner, 35, schreibt regelmatig for GED




Schalten Sie um auf GEO-Vision

Begleiten Sie GEO-Reporter hautnah bei ihren Reisen, und Unterhaltung. Acht Filme sind bereits erschienen.
Recherchen und Experimenten. Erleben Sie Hohe-  Bestellen Sie mit der Karte auf Seite 99 oder iiber
punkte aus GEO als Video. GEO-Vision - eine faszinie- den GEO-Vision Versand-Service, Postfach 600,
rende Kombination aus wissenschaftlichen Berichten 7107 Neckarsulm.

Gesunde Gedanken
Von den beeindruckenden
ersten Ergebnissen einer

Die Geburt
der Materie
In unterirdischen Grof-

eRpSHentar snckEn Angriffe aus dem Mikrokosmos ok Eﬁf_c.ﬂl:ff;_r]ﬁhrguu"n%_
Physiker den Urknall stellt das raffinierte Verteidigungssystem ]Ug,‘e. Eerichltel dieses GEO-
und das Schicksal des des Korpers vor: z. B. unersittliche Fref3- Video: Bs beschﬁf{igl‘sich mit
Universums zu ergriin- zellen, die Eindringlinge einfach auffres- sindrucksvollen Beispielen
den. Ein Dokumentar- sen. Oder das phantastische Gedachtnis iiber den Zusammenhang
film iiber eines der des Immunsystems, das ein Leben lang zwischen Immunsystem und
groBen Abenteuer der Erreger wiedererkennen und bekimpfen Psvche. Ca. 45 Min

Physik. Ca, 40 Min. kann. Ca. 45 Min. SN Lo

Siidsee-Impressionen
Der Fotograf Hans-Jiirgen
Burkhard folgte den Spuren
des Siidseeforschers George
Forster. Die Eindriicke,

die er auf seiner 55.000 km
langen Reise durch jene
unschuldig-tppige Inselwelt
festhielt, haben wir [Ur Sie
in einer Dia-Show auf Video
zusammengefaBt. Ca. 40 Min.

hm . '.

Kein Krieg in der Manege
Sanft, einfiihlsam und geduldig be-
schiftigt sich Gerd Siemoneit mit
seinen Tieren und fiihrt sie so zu
erstaunlichen Leistungen in der
Dressur. Ein Film von Volker Arzt.
Ca. 50 Min.

NEU - Honigjiger

In den Hochtilern des Hima-
laya jagen Minner auf
schwankenden Bambuslegi-
tern Wildbienen den Honig
ab. Ein steinzeitaltes und
gefahrvolles Gewerbe.

Ca. 30 Min.

Wer spielt, gewinnt

Sie beobachten in einzigartigen
Szenen, was ,live” nur wenige je
gesehen haben: Das Spiel der
Tiere — ein Phdnomen, dem selbst
die Forschung sich nur zdgernd
nihert. Ca. 40 Min.

| Riickkehr der Seuchen

z. B. Malaria. Durch die zuneh-
mende Resistenz der Erreger wird
die Suche nach neuen wirksamen
Medikamenten immer dringlicher.
Die Chancen bei der AIDS-
Bekdmpfung, sowie weitere

" (lebens-)wichtige Themen behan-

delt dieses GEO-Viden
Ca. 45 Min.
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Das Chromosomen-
Portrait - der Karyotyp -
eines mannlichen
Menschen zeigt 22 Paare
sowie die beiden »Sex-
Chromosomen« X und Y,
die Kombination XX
wirde »weiblich« signali-
sieren. Karyotypen die-
nen zur Bestimmung von
Erbkrankheiten. Mit

dem Wissen wachst -
nach den Greueln im
Dritten Reich - erneut
die Sorge vor ei-

nem MiBbrauch der
Humangenetik

VON CHRISTINE BROLL

itschuld am gréf3ten
Volkermord  der
Geschichte? = Fritz
Lenzhitte einensol-
chen Verdacht wohl weit von
sich gewiesen, wire ihm die Fra-
ge damals gestellt worden. Was
hatten er und seine Kollegen Er-
win Baur und Eugen Fischer an-
deres gemacht als ein Lehrbuch
verfaBt? Die ,,Menschliche Erb-
lichkeitslehre und Rassenhygie-
ne* erschien 1921 und traf offen-
bar den Zeitgeist, den es auch in
den Naturwissenschaften gibt,
ganz gut: 1923 folgte die zweite,
1931 eine dritte Auflage des
~Baur-Fischer-Lenz".

. Von eigentlich rassenhygie-
nischen Biichern®, hatte Lenz
zwei Jahre vor der Machtergrei-
fung in einer wohlwollenden
Besprechung von Hitlers ,,Mein
Kampf* geschrieben, ,hat Hit-
ler, wie ich hore, die zweite
Auflage des Baur-Fischer-Lenz
gelesen, und zwar withrend sei-
ner Festungshaft in Landsberg.
Manche Stellen darin spiegeln
sich in Wendungen Hitlers
wider."

Fritz Lenz war kein dumpfer
Knecht der Nazis. Er war, wie
der Kolner Genetiker Benno
Miiller-Hill in seiner Vorlesung
,» Von der Tier- und Blutmytho-
logie zum Vernichtungskult in
Auschwitz” anmerkte, ,,der Ge-
scheiteste unter den Geneti-
kern* im Deutschland vor Hit-
ler. Der Miinchner Professor
fand sich durchaus im Einklang

mit viclen seiner—auch auslidndi-
schen — Kollegen, als er in der
dritten Aunflage seines Lehr-
buchs schrieb: ,Die Frage der
Erbqualitit ist hundertmal wich-
tiger als der Streit um Kapitalis-
mus oder Sozialismus.” Und er
war iliberzeugt, ,daB der Natio-
nalsozialismus ehrlich eine Ge-
sundung der Rasse anstrebt”.

Uber menschliche Verer-
bungslehre lift sich heute kaum
unbefangen reden. Noch immer
haftet der Humangenetik ein
Beigeschmack der ,Rassenhy-
giene™ an, der sie zur Heilslehre
verkommen lieB. Dennoch
bleibt diese Wissenschaftsdiszi-
plin von prinzipieller Bedeu-
tung fiir die Medizin und fiir das
menschliche Selbstverstandnis.
Und diese Bedeutung wichst
mit dem Aufschwung der mo-
dernen Biologie derzeit sprung-
haft an. Mit ihr keimt die Hoff-
nung von Patienten und Arzten,
viele schwere, bisher unheilbare
Krankheiten endlich urséchlich
behandeln zu konnen. Aber es
droht auch, erneut, die Gefahr
eines Mibrauchs humangeneti-
scher Erkenntnisse.

Eine ganze Generation deut-
scher Genetiker hatte sich in
wdie geistige Vorbereitung” und
wdie geistige Beihilfe* (Miiller-
Hill) des groBten Verbrechens
unserer Geschichte verstrickt.
Schuldig machten sich auch
Wissenschaftler der Kaiser-Wil-
helm-Gesellschaft, der Vorliu-
ferin der Max-Planck-Gesell-
schaft. Eugen Fischer war 1927
Direktor des Kaiser-Wilhelm-
Instituts (KWI) fiir ,,Anthropo-
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Nazi-Propaganda gegen Erbkranke (1935), Zr‘Qeuner—D
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Elliptozytose-1
Rh-Erythroblastose
(Galaktose-Epimerasemangsl

Fukosidose

eportation (1938): Forscher moti

T

Zur Hitler-Zeit kannten Ge-
netiker nur krude Details der
Vererbung. Erst 1958 wurde
beispielsweise die »méann-
lich« machende Eigenschaft
des menschlichen Y-Chro-
mosoms entdeckt. Heute
gibt es detaillierte »Gen-Kar-
ten« des Menschen: Die
Grafiken zeigen, welche
Erbleiden auf den - hier
durchnumerierten - 22 »au-
tosomalen« Chromosomen
sowie dem X- und Y-Chro-
mosom lokalisiert werden
konnten (Quelfe: »The Hu-
man Gene Map~ 1987)

Porphyria cutanea tarda

| Charcot-Marie-Tooth-Syndrom
(#ine Form)

kangenitaler Katarakt
{eine Form)
M. Gaucher I, 11, 11

Antithrombin-Mangel

|— Giykagenose Typ VIl

—— Xeroderma pigmentosum

hepato-erythropoetische Parphyrie

ivierten Mdrder

W

Schédelvermessung im »Rassenbiologischen Institut« der Hansischen Universitdt Hamburg, 1935

Aniridie |

Immunglobulin
#-light-chain Gen-Cluster

Enlars-Danios-Syndrom IV

Ehlers-Danlos-Syndrom X

logie, menschliche Erblehre
und Eugenik* in Berlin gewor-
den und hatte neben seinem
Co-Autor Fritz Lenz unter an-
derem den Internisten Otmar
von Verschuer ans [nstitut ge-
holt. Dessen Lieblingsschiiler
Dr. phil. Dr. med. Josef Men-
gele wurde 1943 im Vernich-
tungslager Auschwitz aktiv.
Mengele wollte mit seinen
Menschenversuchen unter an-
derem herausfinden, ob ver-
schiedene ,Rassen“ unter-
schiedlich auf Infektionen rea-
gieren. Dazu infizierte er einei-
ige und zweieiige Zwillinge -
Kinder aus jiidischen und zigeu-
nerischen Familien -  mit
Typhusbakterien. Die Blutpro-
ben schickte der Schiiller Men-
gele an seinen Lehrer Ver-
schuer, der damals gerade die
Leitung des Berliner KWI von
Fischer iibernommen hatte,

»Minderwertige
sind auszumerzen«

Mengeles Experimente wa-
ren der grauenhafte Hohe-
punkt einer verblendeten erb-
biologischen Argumentations-
kette:

1. Die Verschiedenheit der
Menschen sei biologisch be-
dingt.

2. Das, was Deutsche zu Deut-
schen, Juden zu Juden, Asozia-
le zu Asozialen und Geistes-
kranke zu Geisteskranken ma-
che, liege im Blut oder in den
Genen.

3. Minderwertige” seien zu
sterilisieren oder .auszumer-
zen“, damit ihr Erbgut nicht
den , Volkskorper verderbe™.

Wer als . minder- oder
<hochwertig® einzustufen sei,
bestimmten nach der Machter-

kiginzelliges Bronchialkarzinom

GM,-Gangliosidose
Morquio-Syndrom Typ B

hamolytische Andmie durch
- Glutathion-Peroxidasemangel

— Atransferrindmie




greifung die Nazis - mit dem be-
riichtigten Niirnberger Rassen-
.Gesetz zum Schutze des deut-
schen Blutes und der deutschen
Ehre” von 1935, Und wo bei
Baur-Fischer-Lenz noch pro-
fessoral-vage von einer ,Tren-
nung® der ,Rassen™ zu lesen
war, wurden Hitlers Schergen
ganz konkret - in den Vernich-
tungslagern.

Nach der nationalsozialisti-
schen Katastrophe favorisierte
der Zeitgeist im Westen - zu-
mal in der Bundesrepublik —die
~Kultur®: Die Umwelt® und
nicht dessen biologische ,Na-
tur” priage den Menschen.

Seit einigen Jahren mehren
sich allerdings wissenschaftli-
che Befunde, wonach wir doch
stirker als angenommen von
unseren Genen geprigt sind.
Schon die Verdnderung eines
einzigen Gens - von rund
100000 — kann Menschen zu
Kriippeln machen. Auch man-
che Volkskrankheiten - etwa
Arteriosklerose — werden gene-
tisch verursacht. Sogar eine er-
hohte Empfindlichkeit fiir Um-
weltbelastungen kann auf Erb-
faktoren zuriickgehen. Und be-
stimmte Gen-Kombinationen
konnten Ursache fiir Schizo-
phrenien oder manische De-
pressionen sein.

Das gentechnische Riistzeug
ermoglicht Medizinern heute,
immer mehr  Krankheiten
schon vor dem Ausbruch zu er-
kennen. Gen-Tests lassen be-
reits aus eimner Blutprobe er-
kennen, ob ein Mensch herzin-
farktgefiahrdet ist oder die ge-
firchtete .Chorea Hunting-
ton” bekommen wird. Fiir Be-
troffene kann die friihzeitige
Diagnose eine Chance sein,
durch geeignete Vorsorge Lei-
den zu vermeiden. Sie kann

@

Chorea Huntington
Diabetes insipidus
atypische PKU
(Dihydroptaridin-
Reduktasemangel}

— Dentinogenesis impertecta |
|} akute lymphatische Leukamie

Mukolipidose II
Mukolipidose [l

Dysfibrinagenamie
Hypotibrinogenamie

Thrombophilie)
Rigger-Syndram

(mit himaorrhagischer Diathese,

aber auch - wie etwa bei der
Chorea - ein Menetekel sein,
das einen (noch) gesunden
Menschen dazu verdammt,
hilflos einem vorzeitigen Ende
entgegenzuschen.

Die neuen Madglichkeiten
gehen nicht nur die Betrof-
fenen selbst an, sondern stellen
auch Fragen an die Gesell-
schaft: Werden etwa Kiinftig
Lebensversicherungen und pri-
vate Krankenkassen vor Ver-
tragsabschluB den genetischen
Steckbrief  fordern?  Wer-
den Arbeitgeber in Zukunft
die Stellenbewerber routine-
midfig nach  genetischen
Schwachstellen durchchecken
lassen?

Treacher-Colfins-Syndrom

Maroteaux-Lamy-Syndrom
(MPS Wi}
Megaloblastenandmie

M. Sandhoft

Gardngr-Syndrom

Aus gefrorenem Blutplasma wird der Gerini

®

Am chesten kann wohl bei
den  klassischen™ Erbkrank-
heiten ein Konsens gefunden
werden. Im  Durchschnitt
kommt etwa eins von 100 Babys
mit einem Leiden auf die Welt,
das durch ein einziges defektes
Gen ausgelost wird. Bekannte-
stes Beispiel ist die — fast aus-
schlieflich Knaben und Min-
ner befallende - Bluterkrank-
heit: Sie zieht sich durch die
Stammbdume  europdischer
Fiirstenhiduser, Die englische
Konigin Victoria zum Beispiel
vererbte die Anlage an viele
Enkel und Urenkel.

Ursache der unstillbaren

Blutungen. die .,Hamophilen™
schon nach leichten Verletzun-

A

Hagemann-Faktor-Mangel

21-Hydroxylase-Mangal
Vorhofseptumdefekt (eine Form)

sping-zerebrale Ataxie |
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Nicht jede
Abweichu:imathf
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Zwergwuchs als genetische
Spielart: US-Liliputaner

nung;sstoﬁ »Faktor VIll- fiir erblich kranke »Bluter« gewonnen
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gen das Leben kosten konnen,
ist meist ein Defekt in jenem
Gen, das den Bauplan fiir den
.Blutgerinnungsfaktor VIII* -
eine EiweiBsubstanz - trigt.
Den Kranken kann heute mit
Gerinnungsstoffen aus Spen-
derblut, neuerdings auch mit
gentechnisch erzeugtem ,Fak-
tor VIII* geholfen werden.

Noch schwerwiegendere Fol-
gen hat ein anderer Gen-De-
fekt: Ein Enzym, das den Ab-
bau der Aminoséure Phenylala-
nin — eines Eiweilbausteins —
regelt, funktioniert nicht. Men-
schen mit einer solchen ,,Phe-
nylketonurie" werden schwach-
sinnig, wenn ihnen nicht recht-
zeitig geholfen wird. In der
Bundesrepublik werden des-
halb alle Neugeborenen mit
dem sogenannten Guthrie-Test
auf die Krankheit untersucht.
Betroffene Kinder konnen sich
geistig normal entwickeln,
wenn sie von Anfang an mit ei-
ner phenylalaninfreien Diit er-
ndhrt werden.

Schwieriger als bei klassi-
schen Erbleiden ist die Lage bei
Krankheiten, die erst in jing-
ster Zeit mit — zumeist mehre-
ren — defekten Genen in Ver-
bindung gebracht werden. Zu
ihnen zdhlen Volkskrankhei-
ten, die oft spit im Leben aus-
brechen — wie etwa die Alzhei-
mer-Krankheit, an der wahr-
scheinlich {iber 600 000 Bundes-
biirger leiden.

Wissenschaftler nehmen an,
daB rund jeder zehnte Betroffe-
ne ein sogenanntes ,familidres
Alzheimer-Gen™  tridgt. Bei
Menschen mit diesem - kurz
FAD-Gen* genannten - Erb-
stiick ,,beginnt die Krankheit in
der Regel vor dem 60. Lebens-
jahr, erklart Konrad Beyreu-
ther von der Universitdit Hei-
delberg, friiher als bei anderen
Alzheimer-Patienten”.

Alzheimer ist ein tlckisches
Leiden. Es beginnt unauffallig
mit leichter VergeBlichkeit und

himolytische Anamie durch
Glutathlon-Reduktasemange!

Spharozytose

angeborene
Nabennierenhyperplasie durch
11-Hydroxylasemangel

tubuldre Nierenazidose

Langer-Giedion-Syndrom

Burkitt-Lymphom
Onkogen myc

steigert sich innerhalb weniger
Jahre zum kompletten Verlust
der geistigen Leistungsfahig-
keit. Im Endstadium, kurz vor
ihrem Tod, konnen die hilflo-
sen Patienten nicht mehr laufen
und miissen gewindelt werden.

Auch Arteriosklerose
hat erbliche Komponenten

Seit Alois Alzheimer im Jahr
1906 auffillige EiweiB-An-
sammlungen - sogenannte
amyloide Plaques — im Gehirn-
gewebe einer 56jahrigen Frau
mit dieser Krankheit in Zusam-
menhang gebracht hat, publi-
zieren Wissenschaftler immer
wieder neue Theorien iiber die
Entstehung der Gewebsverin-
derungen. Im Februar 1987 ver-
offentlichte eine amerikanische
Forschergruppe eine iiberzeu-
gend klingende Hypothese:
Das Gen fiir EiweiBmolekiile,
die als Vorldufer der Amyloide
fungieren, kbnnte identisch mit
dem FAD-Gen sein und liege
auf Chromosom Nummer 21;
Ursache der Alzheimer-Krank-
heit wire also vielleicht ein De-
fekt in diesem Amyloid-Gen.

Die  Ernitichterung  kam

schnell: Schon ein halbes Jahr
spater konnten zwei Forscher-
teams nachweisen, dal FAD-

mit Verwandten

Interferonmangel

Fruktoseintolaranz

Zitrullinimie

akute hepatische Porphyrie
hamolytische Andmie durch
Adenylatkinasemangel
Nagel-Patelia-Syndrom
Onkogen abl
ABO-Blutgruppe

tuberdise Sklerose

B!au.é Bluter: Queen Victoria

und Amyloid-Gen nicht iden-
tisch sind. In welcher Bezie-
hung beide zueinander stehen,
ist bis heute ebenso unbekannt
wie die Funktion des krankma-
chenden FAD-Gens. Konrad
Beyreuther, der an der Isolie-
rung des Amyloid-Gens betei-
ligt war, glaubt mittlerweile,
daBl mehrere Gene und wahi-
scheinlich auch Umweltfakto-
ren an der Entstehung der Alz-
heimer-Krankheit beteiligt
sind.

Auch Harald Funke kann
nicht iber klare Verhdltnisse
berichten, wenn er von der Erb-
lichkeit der Arteriosklerose
spricht. ,,Unstrittig ist”, sagt
der forschende Arzt von der
Universitidt Miinster, ,.dal es
erbliche Komponenten gibt":
Epidemiologischen Studien zu-
folge geht die Hillfte aller Arte-
riosklerosen auf genetische Ur-
sachen zuriick. Welche der -
zur Zeit 20 bis 25 — verdéchtig-
ten Gene tatsichlich die Ver-
stopfung der Schlagadern {01-
dern, wissen Funke und seine
Kollegen allerdings nicht so ge-
nau.

Gut untersucht ist immerhin
eine der hiufigsten Varianten
der erblichen Arteriosklerose:
die . familidare Hypercholeste-
rinimie®*, fiir deren Erfor-
schung die Amerikaner Micha-
¢l Brown und Joseph Goldstein
1985 den Nobelpreis erhielten.
Sie wird bei etwa 30 Prozent al-
ler Minner mittleren Alters
diagnostiziert, die einen Herz-
infarkt erlitten haben. Bei ih-
nen funktioniert ein wesentli-
ches Bindeglied des Choleste-
rin-Stoffwechsels nicht: der so-
genannte LDL-Rezeptor.

Dieser ,,Ankerplatz® fiir Mo-
lekiile sitzt auf den Membranen
der Korperzellen und fischt
Cholesterin samt dessen Tri-
gersubstanz Low Density Lipo-
protein - eine kurz LDL ge-
nannte  Fett-Eiwei-Verbin-
dung —aus dem Blut. Ist der Re-

hamalytische Andmie
durch Hexokinasemangel

akute lymphozylare
T-Zell-Leukamie

M. Wolman
Chatesterol-Ester-
Speicherkrankheit

Auf der Suche
nach genetischen
Zeithomben

Normalerweise sind rote
Blutkérperchen rund. Ein Gen-
Defekt auf Chromosom 11
verformt sfe bei Sauerstoffmange!
sichelartig. Den Opfern dieser
»Sichelzellen-Anédmie« - fast nur
Schwarzen - drohen Infarkte,
Blutarmut und ein friiher Tod

zeptor defekt, konnen die Zel-
len kaum noch das — fiir sie un-
entbehrliche — Cholesterin auf-
nehmen. Dadurch reichert sich
die Fettsubstanz im Blut an,
fordert Ablagerungen in den
GefiBen und erhdht somit die
Anfilligkeit fiir einen Herzin-
farkt,

Diese Gefahr droht jedem
500sten Bundesbiirger: Bei ih-
nen ist entweder das viterliche
oder miitterliche Gen mit dem
Bauplan fiir den LDL-Rezep-
tor defekt. Diese . heterozygo-
ten Trdger” haben ein stark er-
hohtes Risiko, vor dem 50. Le-

Zykiothymie (manisch deprassiv)
MODY-Diabetes

@ erbliche Persistenz des fetalen Hb
Sichelzellandmie

B-Thalassamien
f-Methameglobinamien

[ Witms-Tumor
| Avaaiasamie

_Mangsl der lysosomalen
sauren Phosphalase

B-Zell-Leukamie
McArdlesche Krankheit
akute intermittierende Porphyrie

rezessive Epidermalysis
buliosa dystrophica




bensjahr einen Herzinfarkt zu
erleiden. Noch viel hoher ist
das Risiko bei .homozygoten
Tragern®, bei denen beide Ge-
ne Fehler aufweisen. In solchen
seltenen Fillen muB bereits vor
dem 20. Geburtstag mit einem
Herzinfarkt gerechnet werden.
Sogar ein drei Monate altes Ba-
by fiel den Folgen des doppel-
ten Gen-Defekts schon zum
Opfer.

Mit einem anderen Typ der
Hypercholesterinimie, der
‘ ebenfalls in einigen Familien

gehauft auftritt, haben sich in
den letzten Jahren Gerd Ass-

hamolytische Anamie durch

Phenylketonurie
Immuninterferon-Mangel

von Willebrand-Jorgens-Syndrom

Vom Herzinfarkt bedrohtist Ruwen: Der Neunjéhrige trégt das Gen der »familidren Hypercholesterinamie«

mann und Harald Funke be-
schiftigt. ,Die Erhohung des
Cholesterin-Spiegels*, erklart
Funke, ist dabei allerdings we-
niger drastisch als bei dem von
Brown und Goldstein unter-
suchten LDL-Defekt",

Lebensversicherungen
nurnochnach Gen-Tests?

Die beiden Miinsteraner
Wissenschaftler erforschen,
welchen Einflu3 die drei bisher
bekannten  Varianten  des
~Apolipoproteins E* auf die

Triosephosphat-lsomerase-Mangel O O

M. Wilsan
Retinoblastom
Osteosarkom

Faktor-V1l-Mangel
Faktor-X-Mangel

T¥aroderma pigmentosum

-

Wabhrscheinlichkeit eines Herz-
infarkts haben, Die Substanz -
kurz Apo E —ist am Transport
von Fetten im Blutkreislauf be-
teiligt. Als ,normale”, weil
héufigste Variante gilt Apo E3.
Menschen mit Apo E4 weisen
iiberdurchschnittlich hohe
Cholesterin-Spiegel auf und
tragen somit ¢in groBeres Risi-
ko. Apo E2 dagegen verhilft,
statistisch gesehen, zu Chole-
sterin-Werten, die unter dem
Durchschnittliegen.

Wer welchen Apo-E-Typ
vererbt bekommen hat, 1aBt
sich mit biochemischen Metho-

O

Q
i

T-Zell-Leukimie/Lymphom

Emphysem/Zirrhose
(durch wy-Antitrypsin-Mangel)
ay-Antichymotrypsin-Mangel

Glykogen-Speicherkrankheit VI
Immunglobulin heavy-chain
Gen-Cluster

den oder mit einem Gen-Test
bestimmen. Harald Funke sagt
seinen Patienten, ob sie beson-
ders gefiahrdet sind. Die Betrof-
fenen reagicren unterschied-
lich. Um einem Infarkt vorzu-
beugen. miifiten sie eine stren-
ge Diat einhalten — und das
schmeckt manchem nicht, der
sich gesund und beschwerdefrei
fiihlt.

Das oberste Gebot der Miin-
steraner Mediziner lautet: Die
Ergebnisse bleiben strikt an-
onym. Sie werden deshalb nicht
im Computer gespeichert, son-
dern in ein Buch eingetragen,
das Harald Funke streng unter
Verschluf hilt. Fraglich ist frei-
lich, ob die Testresultate auch
bei breiterer Anwendung der
Methode noch geheimgehalten
werden konnen. Funke be-
schreibt mogliche Gefahren:
Wenn es einmal bei privaten
Versicherungen ,.zur Auseinze-
lung* — er meint Unterschei-
dung - , Raucher/Nichtraucher
und Autofahrer/Nichtautofah-
rer kommen sollte, dann konn-
ten auch die Ergebnisse von
Gen-Tests die Tarife beeinflus-
sen™.

Absurd ist die Furcht vor
cinem obligatorischen Gen-
Test keineswegs. Schon heute
fordern  Versicherungsgesell-
schaften bei Lebensversiche-
rungen von einer bestimmten
Summe an einen Aids-Test,
Zum Gen-Test ist es dann nicht
mehr weit,

In den USA hatte bereits
1972 der Chemiekonzern Du
Pont Arbeitsuchende einem ge-
netischen  Uberwachungspro-
gramm unterworfen. Und 1982
fithrten - einer Studie des Am-
tes fiir Technologiefolgen-Ab-
schatzung (OTA) des amerika-
nischen Kongresses zufolge — 18
US-Firmen Gen-Tests bei ihren
Beschaftigten durch. Mit sol-
chen Untersuchungen wollten
die Unternehmen vor allem je-
ne Bewerber oder Mitarbeiter

g
10

Prader-Willi-Syndr

M. Tay-Sachs
GM2-Gangliosida
(jugendliche und
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identifizieren, die besonders
sensibel auf gesundheitliche
Belastungen am Arbeitsplatz
reagieren.

Am héufigsten war zum Zeit-
punkt der OTA-Studie ein
Test, mit dem nach den Trigern
eines Gens fir die sogenannte
Sichelzellen-Andmie geforscht
wurde. Bei der Krankheit - sie
tritt fast ausschlieBlich bei
Schwarzen auf — verformen sich
die rote Blutkorperchen sichel-
artig, bleiben in feinen Blutge-
fiBen hiangen und verursachen
Durchblutungsstorungen und
Organschiaden. Da Sichelzellen
kurzlebiger sind als normale ro-
te Blutkorperchen, leiden die

a-Thalassamian
a-Methdmoglodinamien
Syndrom der
polyzystischen Nigren

Patienten zusitzlich an Blutar-
mut (Andmie).

Mit dem Test wurden Arbei-
ter gesucht, die nur eine Kopie
des Sichelzellen-Gens tragen.
Im Gegensatz zu homozygoten
Menschen mit zwei Kopien des
defekten Gens sind diese hete-
rozygoten Trdger gewdohnlich
symptomfrei. Nur bei starkem
Sauerstoffbedarf infolge extre-
mer Belastung verformt sich ein
Teil ihrer roten Blutkérperchen
zu Sicheln. Da auch bestimmte
Chemikalien — wie wihrend der
sicbziger Jahre vermutet — die
Bildung von Sichelzellen auslo-
sen kénnten, hatten sich einige
Firmen entschlossen, per Gen-

Meurofib (won Recklingh

Galaktokinasemange|
Wachstumshormonmangel {Illig-Form)
Enlers-Danlos-Syndrom Typ VIIA1
Osteagenesis imperfecta
(2 oder mehrere Formen)
atypisches Marfan-Syndrom

ldstig - aber gewohnlich
harmlos - sind solche erblich
bedingten Merkmale wie
Sommersprossen

Multiple kutane Leiomyome

(verschiedene Formen)

MNon-Hodgkin-Lymphom
Tourette-Syndrom

familizre Amyloidneuropathie |

Test heterozygote Triger aus-
zusicben. [hr Interesse sank
wieder, nachdem im OTA-Re-
port dieser Zusammenhang an-
gezweifelt worden war,

Werseinen Gen-Defekt
kennt, lebt manchmallanger

Inzwischen hat jedoch eine
Fiille neuer Erkenntnisse den
Katalog potentieller Einstel-
lungshemmnisse - die auch
beim Abschlufl von Lebensver-
sicherungen relevant sein konn-
ten — wesentlich erweitert. Im-
mer mehr Untersuchungen be-
stitigen, daB die Reaktion auf
bestimmte Umweltgifte und
Medikamente genetisch festge-
legt ist. So kann etwa die Halfte
der Europider das Insektengift
Parathion schlechter abbauen
als der Rest der Bevélkerung:
In ihrem Korper ist das Enzym
Paraoxonase - es zersetzt das
Gift - nicht so aktiv. Rund die
Hilfte aller Européer zihlt zu
den sogenannten . langsamen
Acetylierern”: Bei ihnen bewir-
ken einige Medikamente - dar-
unter das blutdrucksenkende
Hydralazin und das gegen
Herzrhythmusstérungen einge-
setzte Procainamid - stirkere
Nebenwirkungen als bei den
wschnellen Acetylierern®, Ur-
sache dafiir sind unterschiedli-
che Aktivititen des Leber-En-
zyms ,,N-Acetyl-Transferase*®.

Llch bin  sicher®, wertet
Klaus Olek von der Universitit
Bonn die gesellschaftlichen
Folgen von Gen-Tests, ,dal
man damit Unheil anrichten
kann. Dagegen mufl man sich
auf der politischen Ebene frith
genug wehren.” Allerdings gibt
der Forscher zu bedenken, dall
es fiir einzelne Biirger sehr po-
sitiv sein konnte, wenn sie
Kenntnis ihrer genetischen
Sensibilitat hitten - wenn sie
zum Beispiel wiiBten, daB es ih-
ren Lungen an Alpha-1-Anti-
trypsin mangelt.

Die Folgen dieses Gen-De-
fekts, den etwa jeder zweitau-
sendste Nordeuropier tragt,
erforschten Klaus Olek und

familidre Hypercholesterolamie
persistierender Mllerschar Gang

myctonische Dystrophie
Mannosidose
Hyperlipoproteindmie Typ IB
Hyperlipoproteindmie Typ 111

hamalytische Andmie durch
Glucophosphat-lsomerase-Mangel




Karl V. (1500-1558)

Wo die Gene

eine dicke Lippe

riskierten

Markant schoben viele
Habsburgerihre Unterlippe
vor, Uber 388 Jahre hielt
sich das auffallige Merkmal.
Fachleuten gilt es als
Beispiel flir dominant ver-
erbte Gene

seine Arbeitsgruppe. Bei den
Betroffenen gerit die Reaktion
der Lungen auf Infektionen
und Schadstoffe aus dem
Gleichgewicht. Fremdkorper
oder Entziindungsherde wer-
den in den Atemorganen von
einer Armada weiBer Blutkor-
perchen angegriffen. Sie schit-

| ten unter anderem das Enzym

Elastase aus. Es lost das Gewe-
be um den Entziindungsherd

| fiir den Abtransport auf und

@)

wird  normalerweise  vom
Alpha-1-Antitrypsin  kontrol-
liert.

Mangelt es an diesem

Hemmstoff, zerstort die Ela-
stase mehr gesunde Zellen, als

o

Kombinierter Immundefekt durch
Adenosin-Desaminase-Mangel

Wachstumshormonmange
Defext des Wachstumshormon-
Releaging-Faktors

Diabetes insipidus (eine Form)

B T,
Philipp IV. (1605~1665)

Leopold I. (1640~1705)

fiir die Abwehrreaktion notig
ist. Bei . homozygoten® Tri-
gern dieses Gen-Defekts lisen
sich deshalb in den meisten
Fillen mit 30 oder 40 Jahren
Teile des Lungengewebes auf,
Mindestens zwei Prozent der
Betroffenen bekommen bereits
in threr frihen Kindheit eine
Leberzirrhose.

Die Zerstérung schreitet
besonders rasch bei auBerge-
wohnlich starken Belastungen
— etwa extrem viel Staub oder

Rauch - voran. Wer dagegen |

als Nichtraucher auf einem
Bauvernhof m Schwarzwald
lebt, kann Olek zufolge .ein
Leben lang symptomfrei blei-

o=
Marbus Alzheimar
Homozystinuria
S0D 1

hamolytische Andmie durch
Phosphofruktokinase-Mangel

£

ben". Viele der schitzungswei-
se 10000 bis 20000 Betroffe-
nen in der Bundesrepublik
wissen nichts von ihrer ge-
netischen Belastung, Sie kon-
nen deshalb auch nicht dem
Ausbruch der Krankheit vor-
beugen. indem sie zum Bei-
spiel in ein Reinluftgebiet zie-
hen und vor allem nicht rau-
chen.

Selbst wenn die ersten Sym-
ptome schon auftreten, wird
der Mangel an Alpha-1-An-
titrypsin haufig nicht erkannt:
Noch immer diagnostizieren
Arzte bei solchen Patienten
Asthma. Dabei 1dBt sich diese
Krankheit schon seit iiber 20
Jahren mit einer einfachen
Blutuntersuchung feststellen.
Ein Gen-Test, seit wenigen
Jahren verfiigbar, wird vorerst
nur bei Ungeborenen ange-
wandt. ,Wir machen vor allem
pranatale Diagnostik in Fami-
lien”, sagt Klaus Olek, dessen
Arbeitsgruppe alle  human-
genetischen  Beratungsstellen
der Bundesrepublik bedient,
wdie schon ein Kind mit Le-
berzirrhose infolge von Al-
pha-1-Antitrypsin-Mangel ha-
ben*.

Sollten nun auch Erwachse-
ne aus betroffenen Familien
getestet werden? Vorbeugung
wiire bei Trigern des Gen-De-
fekts dann eventuell noch mog-
lich. Aber wie kommt ein jun-
ger Mensch mit dem Bewuft-
sein zurecht, bald schwer lun-
genkrank zu werden?

Unter dem genetischen Da-
moklesschwert leben auch An-
gehbrige von Familien, in de-
nen die Chorea Huntington
vererbt wird. Das Leiden be-
ginnt mit Bewegungsstdrungen
und endet nach durchschnitt-
lich 13 qualvollen Jahren mit
dem Tod. Seit 1983 gibt es ei-
nen Test, der mit 95prozenti-
ger Sicherheit feststellt, ob je-
mand das Chorea-Gen besitzt.
Aber wer will in jungen Jahren
erfahren, daB er oder sie um
das 40. Lebensjahr unheilbar
krank sein wird?

Der Chorea-Test ist nicht
nur fragwiirdig, weil die Be-

Cat-eye-Syndrom
DiGeorge-Syndrom
MPSI {Hurler- und Scheie-Syndrom)

Immunglobulin

-light-chain Gen-Cluster
hronische myeloischa Leuk
(Bruchpunkt)
Ewing Sarkom

Akustikusneurinom und Meningeom

troffenen keinerlei Hoffnung
auf Heilung haben. Auch der
Mifbrauch humangenetischer
Daten wahrend der Nazi-Herr-
schaft mahnt zu Wachsam-
keit. Damals waren die Kran-
kengeschichten von  mehr
als 130 Chorea-Sippen im
~Rheimischen Provinzialinstitut
fir psychiatrisch-neurologische
Erbforschung® in Bonn zentral
erfaBt worden. Verbrecher im
weillen Kittel wie der Eu-
thanasie-Gutachter Friedrich
Panse stuften die ,Nachkom-
men von Erbchoreatikern erb-
biologisch und sozial gesehen
als unerwiinscht* ein und for-
derten, sie , unschidlich zu ma-
chen, bzw. auszumerzen®. Vie-
le der erfaliten Menschen wur-
den sterilisiert oder umge-
bracht.

In einem Rechtsstaat wie der
Bundesrepublik ist eine derart
entmenschte ,Humangenetik*
heute gewill kaum vorstellbar.
Aber: Hatten nicht auch die
deutschen Gelehrten Baur,
Fischer und Lenz damals — im
Jahre 1921 - fest daran ge-
glaubt, ihr Lehrbuch diene
dem Wohl der gesamten
Menschheit? (]

Ichthynsis

okuldrer Albinismus
Retincschisis

Muskeldystrophie Duchenne
Muskeldystrophie Becker

chronische Granulomatose
Retinitis pigmentcsa

Wiskolt-Aldrich-Syndrom
Menkes-Syndrom

Androgen-Unempfindlichieit

Choricideramie
A-y-Globulinamie

Lowe-Syndrom
Lesch-Nyhan-Syndrom
Hunter-Syndrom
Hamophilie B

Syndrom des fragilen X
Hamophilie A
GEPD-Mangal

Farbenblindheit (verschiedene Formen)

Adrenoleukodystrophie

nephrogener Diabetes insipidus

X-Chromosom um 25 % vergroBert

®

XY-Gonadendysgenesie
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Plazenta-Steroidsulfatase-Mangel

hamolytische Andmie durch PGK-Mangel
Anhydrotische extodermale Dysplasie
Charcot-Marie-Tooth-Syndrom (eme Form)

Pellzaous-Merzbacher-Syndrom

Testis-determinierender Faktor (TDF)
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Eine Revolution in der

Behandlung von Erbkrank-

heiten steht bevor -
glauben die einen: Im Prinzip
4 stinden alle Methoden zur
; Verfiigung, defekte Teile der
Erbsubstanz DNA durch
»gesunde« zu ersetzen und
damit Leiden ursdchlich
ZuU heilen. Andere fiirchten,
der gezielte Griff in die Gene
- im Bild die Computer-
Simulation der DNA-Doppel-
helix - 6ffne das Tor zur
»Schiénen neuen Welt«: zum
Menschen nach Mal3 durch
Manipulationen an der
befruchteten Eizelle

VON BARBARA RITZERT

enn die 15jihrige
Ina ihre Atem-
libungen macht,
brodelt es tief in ih-
ren Lungen. Der zihe Schleim,
der ihre Bronchien verstapft
hat, beginnt sich zu ldsen.
Doch das Middchen mul3 den
natiirlichen Hustenreiz unter-
driicken, damit der Schleim
nach oben wandert - eine qui-
lende Prozedur fiir ein paar
Stunden Atemluft.

Ina leidet an Mukoviszidose.
Ihre Driisen in den Bronchien
und im Magen-Darm-Bereich
produzieren ein abnorm zdhes
Sekret. Nur wenige der etwa
2000 Bundesbiirger, die an die-
ser Erbkrankheit leiden, wer-
den élter als 20 Jahre.

Die Lebenserwartung von
Dean La Zar ist kaum grofler.
Der 22jihrige Amerikaner sitzt
im Rollstuhl, als habe ihn je-
mand hineingeschleudert: Sei-
ne GliedmaBen sind eigenartig
verrenkt, um seine diinnen Ar-
me hat man dick gepolsterte
Schienen geschnallt. Sie sollen
verhindern, daB Dean seine
Finger zerbeifit oder sich die
Augen auskratzt.

Auch Dean leidet an einer
Erbkrankheit, dem Lesch-Ny-
han-Syndrom. Ein Ubermal
an Harnsédure, die der Korper
nicht abbauen kann, verursacht
dieses Leiden. Dessen Opfer —
viele unter ihnen geistig behin-
dert — sind an Bett oder Roll-
stuhl gefesselt.

Erbleiden werden durch De-
fekte im Erbmaterial, in den
Genen, verursacht. Gene fun-
gieren als Baupline fiir EiweiB-
stoffe (Proteine). die zentralen
Bau- und Betriebssubstanzen
eines Organismus. Ein einziger
Fehler im Bauplan kann zu ei-
nem veranderten Protein fiih-
ren. Solche Verdnderungen
sind —chemisch gesehen - oft so
geringfiigig. als ob in einem
Text ein einziger Buchstabe
vertauscht wiire. Doch wenn
durch solch einen Fehler ein
wichtiger EiweiBstoff ,defekt"
ist, konnen die Auswirkungen
auf den Organismus katastro-
phal sein. Sie reichen von Stoff-
wechsel- und Immundefekten
iber MiBbildungen bis zu gei-
stiger Behinderung und frithem
Tod. Bei annéhernd 4000 der
bekannten Erbkrankheiten ist
nur ein einziges Gen defekt. Zu
diesen ,monogenen Erblei-
den” gehoren die Mukoviszido-
se (ein Fall auf 2000 Geburten),
die Chorea Huntington (1 zu
2500) und das Lesch-Nyhan-
Syndrom (1 zu 100 000).

Den meisten Erbleiden ste-
hen die Arzte nahezu machtlos
gegeniiber. Zwar gibt es Medi-
kamente, die das Leben von
Patienten wie Ina und Dean
verlangern und erleichtern,
doch nur ,.drei oder vier Erblel-
den koénnen wirklich erfolg: |
reich behandelt werden”, |
schitzt Theodore Friedmunn
aus San Diego, .bei den ands
rensieht es triibe aus.”

Kein Wunder, daBl die Kran
ken und ihre Angehtrigen den
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ersten echiten Hoffnungsfunken
hiiten, den ihnen Medizin und
Wissenschaft iiberhaupt aufblit-
zen liefen: LeRoy Walters von
der Georgetown-University in
Washington hatte schon im
Mirz 1986 geschrieben: ,Im
Verlauf der néchsten zwolf Mo-
nate werden Arzte wahrschein-
lich die ersten Antrige stellen,
Erbkrankheiten zu therapie-
ren.” Die Molekularbiologie be-
fand sich in Aufbruchsstim-
mung: Die Méglichkeit, erb-
kranke Menschen mit den Me-
thoden der Gentechnik zu hei-
len, schien in greifbare Nihe ge-
riickt zu sein.

Das Prinzip der Therapie
klingt verfiihrerisch einfach.
Man nehme Kopien éines gesun-
den Gens. transplantiere sie in
einige Korperzellen der Patien-
ten, hoffe. daB sie dort die Auf-
gabe des defekten Gens iiber-
nehmen und bringe die manipu-
lierten Zellen zuriick in den Kor-
per. Eine solche . somatische
Gen-Therapie* konnte Erblei-
den ursichlich heilen. Manche
Forscher haben auch iiber Keim-
bahntherapie nachgedacht: Ge-
linge es, beim Embryo defekie
Gene so auszutauschen. dall sie
spiter auch in Ei- und Samenzel-
len des Menschen noch vorhan-
den wiiren, dann befinden sich
die Ersatzgene, wie Wissen-
schaftler sagen, in der Keimbahn
und wirden auf nachfolgende
Generationen vererbt.

Die Technik
steckt noch inden
Kinderschuhen

Doch so einfach funktioniert
die Natur nicht: Nur wenn einin-
taktes Gen exakt die Position
seines defekten Gegenstiicks
einnihme, wiirde seine Aktivitat
auch natiirlicherweise kontrol-
liert und gesteuert. Und nur
dann wire sichergestellt, daB
dieses Gen zum richtigen Zeit-
punkt aktiv ist und die erforder-
liche Eiweifmenge produziert.
Die Techniken, mit denen sich
eine solche Prdzision erreichen
lieBe, stecken indes noch immer
in den Kinderschuhen.

Bei der somatischen Gen-
Therapie werden Kdrperzellen
eines Patienten gentechnisch
umprogrammiert — allerdings
nur, wenn sie bestimmte Vor-
aussetzungen erfiillen: Sie miis-
sen sich relativ einfach dem
Korper entnehmen und im Rea-
genzglas leicht handhaben las-
sen. Kommen sie nach der Ma-

164 GEO

nipulation wieder in den Kor-
per, mussen sie sich dort ver-
mehren und ihre zusitzliche ge-
netische Information an alle
zelluldren Nachkommen weiter-
geben.

Nur zwei Zelltypen des
menschlichen und tierischen Or-
ganismus erfillen diese Krite-
rien: Hautzellen und die Stamm-
zellen des Knochenmarks, aus
denen sich rote und weifle Blut-
korperchen entwickeln.

Knochenmarkszellen haben
einen Vorteil: Ihre Nachkom-
men patrouillieren im ganzen
Korper und kdnnen damit ein
Gen-Produkt auch im ganzen
Korper verteilen. Bei Experi-
menten mit Méusen ist es bereits
gelungen, fremde Gene in Kno-
chenmarkszellen  einzubauen.
Die fremden Gene waren - wich-
tiger noch —auch aktiv.

Der Rausch der Gentherapeu-
ten in den USA war nur von kur-
zer Dauer. Bereits ein Jahr nach
ihren Prognosen mufiten die Wis-
senschaftler einrdumen, daf thre
Voraussagen allzu optimistisch
gewesen waren: ,Auf dem Weg
zur Gen-Therapie®, kommen-
tierte daraufhin die Zeitschrift
der amerikanischen Mediziner-
vereinigung, ,liegen einige Stol-
persteine.” Umfangreiche Stu-
dienanMiusen, Hunden und Af-
fen hatten den Forschern deut-
lich gemacht. wie weit der Weg
von der Theorie zur Praxis sein
wiirde: Ein fremdes Gen, das in
Zellen eingebaut wird, funktio-
niert nur in den seltensten Fillen
wie dasnormale Geninseiner na-
tirlichen Umgebung. Meistens
liefert es das entsprechende Pro-
tein in weitaus geringeren Men-
genals erwiinscht. Die Gen-The-
rapeuten mufiten die gleiche Er-
fahrung wie ihre Kollegen von
der klassischen Medizin machen:
.In vivo veritas* —im Leben liegt
die Wahrheit und nicht im Rea-
genzglas.

Drei Schwierigkeiten machten
den Forschern an Knochen-
markzellen besonderen Kum-
mer: Nur etwa eine von 10000
dieser Zellen ist eine Stammzel-
le, aus der sich noch alle anderen
Zellarten entwickeln konnen.
Da die Forscher Stammzellen
aber bis heute nicht sicher von
deren Nachkommen unterschei-
den konnen, wird das fremde
Gen ungleich haufiger in die
Nachkommen von Stammzellen
als in die Stammzellen selbst ein-
gebaut. Teilen sich diese veran-
derten Zellen jedoch nicht mehr,

dann sterben sie nach einiger
Zeit ab — und mit ihnen auch das
fremde Gen. Ende der Thera-
1€.

. Eine zweite Schwierigkeit:
Stammzellen konnen. selbst
wenn sie die fremde Erbinfor-
mation tragen, diese einfach ab-
schalten.

Ein drittes Problem tauchte
erst vor kurzem auf: Zumindest
bei Mausen geht der groBte Teil
der Blutzellen nur aus einem
Bruchteil der Stammzellen her-
vor. Weil bei der Gen-Therapie
der Gen-Transfer ebenfalls nur
bei einem Bruchteil aller Zellen
gelingt, ist es sehr unwahrschein-
lich, daf sich im Organismus ge-
rade jene Zellen vermehren, bei
denen die Gen-Ubertragung ge-
gliicktist.

Die Zellen
arbeiteten nurim
Reagenzglas

Wegen der Schwierigkeiten
mit Knochenmarkzellen setzen
einige Gentherapeuten auf be-
stimmte Hautzellen: auf Fibro-
blasten, Vorliufer von Bindege-
webszellen. Ein Forscherteam
um Theo Palmer im amerikani-
schen Seattle peilt die Therapie
eines schweren erblichen Im-
mundefektes an: Bei betroffe-
nen Patienten fehlt im Erbgut
die Bauanweisung fiir das En-
Zym Adenosin-Desaminase
(ADA). Den amerikanischen
Forschern gelang es, das ADA-
Gen erfolgreich in Fibroblasten
einzuschleusen, die das Enzym
auch produzierten. Sie arbeite-
ten jedoch nur im Reagenzglas,
Sollten solche Zellen jemals den
Patienten zuriickgegeben wer-
den, ist offen. ob das Enzym in
ausreichenden Mengen auch in
den Blutstrom gelangt. Ebenso
offen ist bis heute, wie lange gen-
manipulierte Zellen iberhaupt
im Korper iberleben kbnnen.
Nicht einmal Tierversuche wur-
den bislang dazu angestellt.

Das Repertoire gentechnisch
manipulierbarer Zelltypen wur-
de unlangst um Leberzellen er-
weitert, die sich sehr schwer in
der Kulturschale ziichten lassen.
Gelange es, sie gentechnisch zu
manipulieren, dann bestiinde
die theoretische Maoglichkeit,
Arteriosklerose,  Schlaganfall
und Herzinfarkt per Gen-Thera-
pie zu bekampfen. Denn zumin-
dest bei einem kleinen Teil der
Patienten ist die Arterienverkal-
kung genetisch programmiert:
Sie leiden bereits in frithester Ju-

Eine Forschergruppe

um Steven Rosenberg von
den National Institutes of
Health der USA fiihrt zur Zeit
die ersten Vorversuche fir
gine Gen-Therapie durch - mit
verdnderten Abwehrzel-

len gegen Krebs

Hoffnung
auf ein historisches
Experiment



| Ans Bett gefes-
I selt werden muBi der
| amerikanische
Junge, ein Opfer des
Lesch-Nyhan-Syn-
droms. Eine ererbte
Stérung des Harn-
saurestoffwechsels,
die zu Schéden
im Zentralnerven-
system fihrt,
. verursacht die grau-
same Krankheit.
Weil die spastischen
und oft schwach-
sinnigen Patienten
sich selber zu
verstimmeln drohen,
miissen sig ange-
P schnallt werden

Zum erstenmal

9 konnte die Gen-The-
rapie »kranker
Zellen - etwa weiler
Blutzellen - auBer-
halb des Korpers ge-
lingen: Dabei wir-

de in Stammazellen (1)
+ (@) des Immun-
systems, ein Gen (3)
mit Hilfe von Re-
troviren eingebaut 2).
i /m Chromosom

" (5) muBte es als Bau-
anweisung fir den
EiweiBstoff (&) fungie-
ren, dessen Mangel
das Leiden letztlich
auslost. Die so »ge-
heilten« Stamm-
Zellen wiirden in das
Knochenmark zu-
rlickinjiziert und dort
»gesunde« wei-

Be Blutkérperchen
produzieren

gend an Arteriosklerose und ha-
ben schon im Kindes- und Ju-
gendalter ihren ersten Herzin-
tarkt.

Da ein dhnlicher Gendefekt
auch bel einer bestimmten Ka-
ninchenart auftritt, arbeiten Ri-
chard Mulligan und seine Kolle-
gen vom Whitehead Institute im
amerikanischen Cambridge mit
den Leberzellen dieser Tiere. Es
gelang ihnen. diese Zellen in
Kulturschalen zu ziichten und
das fehlende Gen einzubauen.
Einmal in den Zellen, wurde das
Gen aktiv. .Im Reagenzglas ist
der Defekt geheilt”, sagt Mulli-
gan. Allerdings hat er den ent-
scheidenden Schritt noch vor
sich: die Riicktransplantation
der Leberzellen. Bei Ratten ist
dieser Schritt prinzipiell bereits
gelungen - allerdings nicht mit
dem passenden Gen, sondern
lediglich mit einem Marker*:
Im August 1988 berichtete die
Gruppe um French Anderson
im amerikanischen Bethesda.
daB sie Leberzellen auf einem
Trager fixiert und diesen in die
Bauchhohle von Ratten implan-
tiert hatte. Nach zwei Wochen
war das eingebaute fremde Gen
noch aktiv,

Probleme haben die Gen-
Therapeuten auch bei der Suche
nach der am besten geeigneten
Methode, fremde Erbstiicke in
Zellen einzuschleusen. Die di-
rekte Injektion in den Zellkern
scheidet bei Millionen gentech-
nisch zu veréndernden Zellen
von vornherein aus. Die am
haufigsten eingesetzten Gen-
Ubertriger - ,Vektoren* - sind
daher sogenannte Retroviren,
die bei einer Infektion das
fremde Gen in alle Zellen ein
schleppen.

Diesen , Vektoren* fehlen flr
ithre Vermehrung wichtige Ce
ne. Start dessen tragen sie jene
Gene mit sich, die in die Zelle
eingeschleust werden sollten
Derart umgebaute Viren kon
nen zwar in Zellen emdnngen
und dort — zusammen mit threm
Erbgut - das fremde Gen depo
nieren. Doch sie konnen sich we
der in den Zellen vermehren
noch diese verlassen ~ eine det
wichtigsten  Voraussetzungen
solche Retroviren als Clan Pl
ren einzusetzen

Doch bei diesen Vieen sl
lingst nicht alle Sichorfiosspn
bleme geltst. Wens die g
thr Erbgut in das Clomoss gy
Zelle einklinken, basteli snsann
die Gefahe, dall sie Kinhugsan
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aktivieren. Zweitens neigen die-
se Viren dazu, Abschnitte thres
Erbguts mit Teilen der sie umge-
benden Erbsubstanz auszutau-
schen. Nun sind alle Lebewesen
- und auch Menschen — hiufig
von inaktiven Retroviren infi-
ziert, Fgt sich emn verkriippeltes
Virus bei einer Gentherapie in
der Nahe eines solchen intakten
Verwandten in das Erbgut ein,
ist nicht auszuschliefen, daB es
sich die zur Vermehrung fehlen-
den Gene von diesem schlum-
mernden Genossen holt.

Riskante Ver-
suche, die nur Arger
brachten

An einer anderen Hiirde war
bereits Anfang der siebziger Jah-
re eine deutsch-amerikanische
Wissenschaftlergruppe geschei-
tert, die — unbeachtet von der
Offentlichkeit — in der Bundes-
republik eine Art von Gen-The-
rapie erstmalig erprobte: Sie
hatte versucht, ein erbliches
Stoffwechselleiden mittels Viren
zu kurieren. Diese sollten die
Menge der Aminosaure Arginin
im Blut von zwei kleinen Mid-
chen absenken, bei denen eine
Uberproduktion dieser Eiwei8-
bausteine eine schwere Krank-
heit verursachte. Der Therapie-
versuch schlug jedoch fehl, die
Ergebnisse wurden nie verof-
fentlicht.

Das gleiche MiBgeschick hatte
auch der Amerikaner Martin
Cline von der University of Cali-
fornia mit seinem Experiment.
Er hatte im Jahr 1980 versucht,
zwei Patienten durch Gen-The-
rapie zu heilen — ohne vorange-
hende, erfolgreiche Tierversu-
che und ohne die vorgeschriebe-
ne Genehmigung seiner Univer-
sitit. Die beiden Kranken litten
an einer erblichen Blutkrank-
heit. Cline wollte im Reagenz-
glas das intakte Gen fiir emnen
Bestandteil des roten Blutfarb-
stoffes Hamoglobin in Knochen-
markzellen der Patienten ein-
bauen. Zwar gelang die Gen-
Ubertragung. aber der Zustand
der Patienten besserte sich nach
der Zuriickfithrung der Zellen
nicht. Bése Folgen hatte das Ex-
periment fiir Cline: Als der Ver-
such ruchbar wurde, kiirzten die
NIH seine finanzielle Forderung
um fast 200 000 Dollar. Martin
Cline durfte weiterforschen,
muBte aber seinen leitenden Po-
sten aufgeben.

French Anderson wagte sich
1985 nach den ersten erfolgver-
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sprechenden Gen-Ubertragun-
gen in Labormiuse an Expen-
mente mit den nichsten Ver-
wandten des Menschen, mit Af-
fen. Der erste Teil des Versu-
ches gelang: Das ADA-Gen
konnte in die Knochenmark-
Stammzellen der Tiere einge-
schleust werden, und das Gen
war auch aktiv. Doch der ent-
scheidende Teil des Experimen-
tes mifllang. Die Zellen lieferten
das Enzym ADA nur {iber einige
Monate und zudem in so gerin-
gen Mengen, dal - hochgerech-
net auf den Menschen - eine the-
rapeutische Wirkung nicht zu er-
warten war.

Denn Gene fiir sich sind wie
ungelesene  Bauanweisungen.
Ihre Aktivitdit wird von be-
stimmten Steuerelementen re-
guliert, den Promotoren. Bei der
Konstruktion der Gen-Fihren
setzen die Wissenschaftler in den
meisten Fillen Promotoren von
Viren ein, die normalerweise die
Ubersetzung der genetischen In-
formation in EiweiBstoffe be-
sonders effektiv antreiben. Bei
gentherapeutischen Tierexperi-
menten erwiesen sich die Viren-
promotoren oft als aufierordent-
lich schwache Antreiber.

Also suchten die Gen-For-
scher nach einem anderen Weg,
die Eiweifproduktion in neu-
programmierten Zellen zu ver-
bessern. ,Licht am Horizont®
machte David Weatherall von
der Oxford University Anfang
1988 aus: Kollegen hatten ge-
meinsam mit dem Gen fiir den
roten Blutfarbstoff DNA-Ab-
schnitte iibertragen, die das Gen
dramatisch antreiben und wie in
dessen natirlichen Umgebung
steuern.

Diese Ergebnisse machen erb-
liche Himoglobin-Defekte — wie
Sichelzellen-Animien — erneut
zu erfolgversprechenden Kandi-
daten fiir Gen-Therapien. Weil
die komplizierte Steuerung des
betreffenden Gens eine schwer
zu iiberwindende Hiirde ist, hat-
ten sich die Forschergruppen
nach ersten Fehlschldgen vor ei-
nigen Jahren anderen Erbleiden
zugewandt. Beim Lesch-Nyhan-
Syndrom oder den ADA-Defek-
ten schien die Steuerung der Ge-
ne weniger bedeutsam zu sein.
Weatherall vermutet, ,,daB die
Gen-Therapeuten im Kreis ge-
gangen sind und jetzt Himoglo-
bin-Defekte erneut die Kandida-
ten Nummer einssind*™.

Doch nicht nur die biologi-
schen Hiirden sind hoher als ur-

spriinglich vermutet. Auch in
| den USA wird — wenn auch nicht
| ganzso heftig wie in der Bundes-
republik — iiber Nutzen und Risi-
ken der Gentechnik gestritten.
Ethik-Komitees und Genehmi-
gungsbehdrden sind viel vorsich-
tiger als so mancher Heilsporn
im Labor. Ein - interner -
Grund fiir die Vorsicht: Sollte
ein Gen-Therapie-Experiment
am Menschen fehlschlagen, wi-
re der Forschungszweig auf Jah-
re hinaus nicht mehr hoffahig.
Monatelang wurde das erste Ge-
nehmigungsverfahren in ver-
schiedenen US-Gremien immer
wieder diskutiert, bevor im De-
zember 1988 French Anderson,
Steven Rosenberg und Michael
Blaese von den NIH die Zusage
erhielten. Der Antrag galt als
Prizedenzfall, weil das Geneh-
migungsverfahren fiir mogliche
Gen-Therapie-Studien an Pa-
tienten zum erstenmal durch-
exerziert wurde.

Dabei geht es in dem bean-
tragten Experiment eigentlich
gar nicht um Gen-Therapie: Ab-
wehrzellen - Lymphozyten — aus
dem Tumorgewebe von Krebs-
patienten werden im Reagenez-
glas mit einem immunelogischen
Botenstoff, dem Interleukin 2,
wscharf* gemacht und danach
den Patienten zuriickgegeben.
Die derart aktivierten Abwehr-
zellen sollen Tumore vernich-
ten. Um zu zeigen, dap die Lym-
phozyten ihre Aufgabe tatsiich-
lich verrichten, tragen sie e¢in un-
verwechselbares  Signal, ein
~Marker-Gen",

Die Maus
nachMaBistschon
alltaglich

Bei allen biologischen und ju-
ristischen Hiirden, die sich der-
zeit vor den Gentherapeuten
auftiirmen, ist es nicht verwun-
derlich, dafl — zumindest offiziell
- kein Wissenschaftler den gen-
technischen Eingriff in die
menschliche Keéimbahn anvi-
siert. Trotzdem fiirchten Gen-
technik-Gegner das Schlimmste
- den Menschen nach MaB: Was
bei Miusen schon wissenschaft-
licher Alltag ist, konnte - zu-
mindest theoretisch - durch die
Verbindung von Reproduk-
tionsmedizin und Gentechnik
auch fiir den Menschen Realitat
werden.

Die Angst wird geschiirt durch
Experimente mit transgenen
Tieren®. Diesen wird unmittel-

bar nach der Befruchtung ein

Licht
am Ende des Tunnel-
Mikroskops




Das Bild der Erbsubstanz

DNA wird immer detaillierter.
Die Streifenmuster der
»Elektrophorese« enthiillen
den Aufbau der Gene.

Sogar einzelne DNA-Molekiile
sind sichtbar zu machen:
Kalifornische Forscher ver-
offentlichten Anfang 1989
VergrdBerungen mit einem
Raster-Tunnel-Mikroskop. Aus
einem Ausschnitt hatten sie
ein Stiick von 0,00000338
Zentimetern (= 338 Angstrom)
Kantenldnge vergrofiert

und eingefarbt

Funktio-
niert der Ir.tm er, ist die fremde
Erbinformation meist auch in
der Keimbahn. Entwicklungs-
biologen. die solche Experimen-
te machen, wollen herausfinden,

estimmte Gene i in |hrtr na-

ren, wic sie ge
liert werden.

netiker Karl Sperling meint, ..die
Gen-Therapie an kranken Em-
bryonen ist iiberfliissi Voll-
ten Arzte ein Erbleiden per
Keimbah ThLTd ie kurieren,
rgumentiert

aul:rcrhalt} des

eise ist nur ein Te
Nachkommen erbgeschidigter
Eltern ebenfalls von der Krank-
heit betroffen. Wenn wir aber
Methoden entwickelt haben
were Erbleiden hL

dann genii nur ge-
ime in die Gebirmutter
zu verpflanzen.”

Trotz aller Verheilungen
klammern sich nicht alle, die an
einer unheilbaren Erbkrankheit
leiden, an den Strohhalm, den
ihnen die Gentechniker hinhal-

. etwa glaubt,

1 chwerer

ginn einer
»an de-

[.rb]cldtn nur dcn B
Emwuklunu markiert,
anz andere [)ingc ge-
i nen ist Mit-
d der Hunting-

ton-Gesells . Die Chorea
Huntington bricht ers

von etwa 40 Jahren

ginnt mit Bewegungsst

und endet ctwa 13 Jahre spd(er

mit dem T d.

gentechnischen Be

Erbleiden zustimme*, beLrun—
det Kranen seine Distan:
~nehme ich auch alles andere m
4 1f

m Menschen
"nathb.l' sind, Mogli

Hand zu nehmen und macht

. die das Erbleiden eines
Patienten quasi mit der Gen-
Spritze heilen wollen, einen
Strich durch die Rechnung, 0O

Barbara Ritzert, °
zinjournalistin un

ist freie Medi-
bt in Mdnchen
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Um die Funktion des Orgasmus ranken sich Mythen und Mysterien. Wissenschaftlerinnen und Wissensch

VON JURGEN NEFFE

ndios 1aBt sich speku-
lieren iber den ,HO-
hepunkt der sexuellen
Erregung® - so eine
giingige Definition des
Orgasmus: Ist er ei-
gentlich notwendig? Welche
Funktion hat er? Wie hat er
sich im Laufe der Evolution
entwickelt?

Die Antwort auf solche Fra-
gen fallen héchst unterschied-
lich aus, je nachdem, ob die Ex-
perten iiber den ménnlichen
oder den weiblichen Orgasmus
reden, aber auch, ob sie minn-
lich oder weiblich sind. Was den
minnlichen Hohepunkt an-
geht, so wird der - vor allem von
minnlichen Autoren - durch-
weg als notwendig und ur-
spriinglich angesehen. Der weib-
liche Orgasmus hingegen ist
Gegenstand bisweilen bizarrer
Debatten: Sie reichen von der
einstigen Behauptung, daBl es
ihn iiberhaupt nicht gibt, bis zur
Vermutung, seine urspriinglich
wichtige Funktion sei im Laufe
des Zivilisationsprozesses vol-
lig unterdriickt worden.

Der amerikanische Anthro-
pologe Donald Symons hat sich
intensiv mit der menschlichen
Sexualitat beschaftigt und stell-
te die These auf, beim Mann sei
der Drang nach Kopulation ein
Streben nach Befriedigung.
Denn ,der Samenergull ist an
intensive Lust gekoppelt”.
Fiir das mannliche Geschlecht
liegt der Anpassungsvorteil
klar auf der Hand“, schreibt
auch der kanadische Biologe
Adrian Forsyth in seinem Buch
~Die Sexuahtiit in der Natur™:
+Minnchen, die sich haufiges
Kopulieren durch Orgasmus
selbst belohnen, werden im all-
gemeinen  (evolutionsmifig)
erfolgreicher sein als solche, die
nur herumliegen und schlafen.™

Das leuchtet ein. Aber las-
sen sich die Lust-Fortpflan-
zung-Kopplung oder die Lern-
theorie, die sich mit Belohnen
und Bestrafen befafit, nicht
auch auf Frauen anwenden?
Viele Wissenschaftler haken

168 GEO

sich bei ihrer Argumentation
daran fest, dall Frauen sich
auch ohne Orgasmus fortpflan-
zen kénnen, Der weibliche Ho-
hepunkt sei somit physiolo-
gischnicht notwendig.

Warum hat sich ein so kom-
plizierter Verhaltensablauf wie
der weibliche Orgasmus bis
heute iberhaupt erhalten?
Warum wurde er nicht aufgege-
ben, wenn er, wie Donald Sy-
mons glaubt, keine typisch
weibliche evolutionire Anpas-
sung, sondern ein Nebenpro-
dukt der Entwicklung des ménn-
lichen Orgasmus wire, der durch
wnatiirliche Auslese* im Sinne
Darwins entstanden ist?

Die Anthropologin Sarah
Hrdy von der University of Ca-
lifornia in Davis antwortet dar-
auf: Nur die Unfihigkeit,
ernsthaft die weibliche Sexuali-
tit zu betrachten, kann jeman-
dem den SchluB erlauben, daB
natiirliche Auslese stirker auf
méinnliche Sexualitdt wirkt als
auf weibliche.”

Ohne
Freud mehr

Freud fiirdie
Frauen

Hrdy hat in ihrem Buch ., The
Woman That Never Evolved®
die wichtigsten Theorien {iber
den weiblichen Orgasmus zu-
sammengestellt und kommt zu
der SchluBfolgerung: ,Viele
Modelle sind allzu offensicht-
lich Projektionen ménnerzen-
trierter Phantasie.”

Inden Theorien
spiegelnsichmannliche
Wiinsche wider

Ausgehend von den verfiig-
baren Informationen - etwa
aus der Beobachtung von Pri-
maten und Naturviélkern oder
aus der Menschheitsgeschichte
- glauben Hrdy und eine Reihe
anderer Forscher und Forsche-
rinnen, daf der weibliche Or-
gasmus einmal eine wichtige
Funktion erfiillt hat. deren ur-
spriinglicher Sinn im Laufe der
kulturellen Entwicklung all-
mihlich vollkommen verschiit-
tet wurde, Da auch Wissen-
schaftler und Wissenschaftle-
rinnen Produkte dieser Ent-
wicklung sind. kénnten auch
ihre Theorien einseitig geprégt
sein, besonders wenn sie heuti-
ge Zustdnde als ,natiirlich” be-
trachteten.

Der Verhaltensforscher Ird-
neus Eibl-Eibesfeld behauptet
beispielsweise, der Orgasmus
erhohe die Bereitschaft der
Frau, sich zu unterwerfen, und
stirke auflerdem ihre emotio-
nale Bindung an den Partner.
Er setzt dabei stillschweigend

voraus, Partnerschaft und Ein-
ehe seien die natiirliche Form
des Zusammenlebens und
-zeugens, was ja keineswegs er-
wiesen ist. Sein Kollege Des-
mond Morris halt den weibli-
chen Orgasmus .im evolutio-
niaren Sinn fiir eine pseudo-
méinnliche Reaktion”. Woher
wissen das diese Minner?

Die amerikanische Psycho-
analytikerin Karen Horney
wies bereits in den zwanziger
Jahren darauf hin, daB in einer
vom Mann geprigten Zivilisa-
tion alle positiven Werte als
-minnlich* und die negativen
als ,,weiblich® beurteilt wiir-
den. Die Theorien seien von
Miannern  entwickelt, vom
miannlichen Standpunkt aus
betrachtet. In ihnen spiegelten
sich ménnliche Wiinsche und
Enttiuschungen wider.

Aus direkten Analysen kon-
nen die Weisheiten der Theo-
retiker jedenfalls nicht stam-
men. Denn, so schreibt Sarah
Hrdy. . Zeugnisse fiir die ling-
ste und wichtigste Periode in
diesem Fall, der Zeit vor zwolf
bis fiinf Millionen Jahren bis
zur Gegenwart, fehlen vollig”.
Damals trennten sich in der
Evolution dic Vormenschen
von ihren #ffischen Verwand-
ten, und fur alle Entwicklun-
gen seither taugen Vergleiche
mit Menschenaffen nur be-
dingt.

Uber zweierlei besteht heute
indes kaum noch Dissens: Zum
einen ldft sich aus dem Ver-



streiten vor allem iber die biologische Bedeutung des weiblichen Héhepunkts

gleich von Korperdaten unter-
schiedlicher Primaten und des
Menschen schlieen, daBl Ho-
mo sapiens eigentlich eine
.mild polygyne™ - eine leicht
der Vielweiberei zuneigende -
Art ist (siche Grafik Seite 136).
Zum anderen bestreitet nie-
mand mehr. daB Frauen orgia-
stische Gefithle haben, wozu
sie allerdings Keinen Eisprung
benotigen. Noch im letzten
Jahrhundert wurde Frauen in
Europa die Fihigkeit zum se-
xuellen Erleben oft abgespro-
chen - und das nach einem
Jahrtausende wiihrenden
Kampf des Patriarchats gegen
die ..Unersittlichkeit” der Frau
und deren ..natiirlichen* Hang
zur ,Untreue®.

Die Verfemung der weibli-
chen Lust. so Hrdys Vermu-
tung, rithrt vor allem daher,
daf besonders bei Menschen
die Unsicherheit der Minn-

chen iber ihren Zeugungser-
folg groB sei: Denn Frauen zei-
gen ja nicht an, ob sie empfang-
nisbereitsind.

Die Psychiaterin Mary Jane
Sherfey, die sich mit der Evolu-
tion weiblicher Sexualitdt und
weiblicher sexueller Reaktio-
nen befaBt hat, postuliert sogar
cine prinzipielle . Unstillbar-
keit™ weiblicher Begierde. Sie
sieht darin vor allem einen An-
passungsvorteil — unter Um-
stinden gepaart mit rein me-
chanisch-biologischen  Funk-
tionen des Orgasmus. Tatsich-
lich ist im Uterus ein deutlicher
Unterdruck gemessen worden,
durch den Samenzellen hinein-
gesaugt werden konnten. Da-
mit wiirde der Frau eine gewis-
se Kontrolle dartiber moglich.
wer ihre Eizellen befruchtet,
und der Orgasmus kiime als cin
Mittel der weiblichen Partner-
wahlin Betracht.

Durch ihre Promiskuitit und
das Verbergen der Empfiangnis-
bereitschaft aber hitten die
Frauen Hrdy zufolge ihre Ge-
schlechtspartner nicht nur dar-
uber im unklaren gelassen, von
wem ihre Kinder genetisch ab-
stammten. Vielmehr hitten sie
die Ménner gezwungen, sie und
ihren Nachwuchs zu versorgen,
weil diese zumindest nicht aus-
schlieen konnten, daB der ihr
eigener war.

Wie der weibliche
Sexualtrieb domestiziert
wordenist

Sherfey vermutet daher, dal
der Vorrang, befruchtet zu wer-
den und ihre Kinder auch groB-
zuzichen. bei unseren Urahnen
jenen Frauen vorbehalten war,
die sich durch besondere Sinn-
lichkeit und aggressives Sexual-
verhalten auszeichneten. Die
Verhiiltnisse, so Hrdy, began-
nen sich erst mit dem Aufkom-
men von Frithkulturen umzu-
kehren: Damals hitte die Do-
minanz der Manner begonnen,
die zur Sicherstellung ihrer je-
weiligen Vaterschaft Sexualitit
und Promiskuitit der Frau
unterdriickten.

Erst zu jener Zeit sei die
~Paarbindung” entstanden.
Die kann somit nicht eine Ur-
sache der weiblichen Lust ge-
wesen seimn, sondern ist eine
Folge von deren Unterdrik-
Kung, Esist aufschluBreich, mit
welchen Mitteln der weibliche
Sexualtrieb domestiziert wor-
denist. Beispiclsweise mit
® der Verfemung des voreheli-
chen Geschlechtsverkehrs der
Frau und der Verherrlichung
threr Jungfernschaft bis zur
~Hochzeitsnacht*. wie sie Reli-
gionen mancherorts bis heute
propagieren;
® dem Keuschheitsgirtel fir
die .. Strohwitwen™ abwesender
Eheminner wie im Europa des
Mittelalters;
® der Todesstrafe bei Ehe-
bruch der Frau, wie in vielen
Kulturen heutzutage noch;
® der  Klitorisheschneidung
und damit Verhinderung des

ORGASMUSI

weiblichen  Orgasmus,  wie
noch mmmer in afrikanischen
Landern.

Mit solch unnatirlichen®
Mitteln, meinen einige For-
scherinnen und Forscher. sei
die Monogamie der Frau er-

ewungen worden. Thr Ge-
schlechtsakt wurde von ihrer

Lustbefriedigung  gelost, Se-
xualakt mit Penetration gleich-
gesetzt. Eine Frau durfte - falls
iiherhaupt - den Orgasmus nur
erleben, wenn sie ihn durch das
Eindringen des Penis in ihre
Vagina erreichte. Aus solcher
Logik entstand der Mythos
vom vaginalen Orgasmus, den
Sigmund Freud aufs wissen-
schafiliche Podest hob.

Fiir seine . Theorie der Se-
xualitat erfand er, ohne empi-
rische Grundlagen, den Trans-
fer vom klitoralen zum vagina-
len Orgasmus: Wenn eine Frau
erfolgreich die Erregbarkeit
von der Klitoris zur Vaginal-
miindung transferiert habe,
dann schlieBe das ein, daB sie
eine neue Hauptzone ihrer spa-
teren Aktivitat erworben habe.
Frauen, die diesen Schliissel-
schritt wahrend ihrer Entwick-
lung verpaBt hiitten, seien frigi-
de, auch wenn sie — durch Sti-
mulation des Kitzlers - Sex voll
genieflen konnen,

Freud, der Frauen ein eige-
nes geschlechtsspezifisches Se-

xualemptinden  grundsétzlich
absprach. unterstellte ihnen

aullerdem, daB sie durch die
Schwierigkeiten  mit  dem
Transfer hiufiger an Neurosen
und Hysterien litten als Min-
ner.

Der Harvard-Evolutionsbio-
loge Stephen Gould hilt dem
Erfinder . der  Psychoanalyse
.androzentrische  Vorurteile™
vor, mit denen er .den Ge-
schlechtsverkehr aus der Sicht
des Mannes™ beschreibt. Auch
die Sexualwissenschaftlerin Sa-
bine zur Nieden vermutet hin-
ter diesem Wahn vom Vagina-
len .die Rechtfertigung mann-
lichen Sexualgehabes. das
weiblichen Bedurfnissen nicht
gerecht wird”. AuBerdem wer-
de durch das undifferenzierte
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Gleichsetzen von Ejakulation
mit Orgasmus ,vertuscht, wie
hiufig auch bei Mannern Frigi-
ditdt vorkommt®.

Das Ausmal der frauenscha-
digenden Unvernunft lassen
die drei groBen Sex-Studien er-
ahnen, die sich auf Daten statt
MutmaBungen stutzen: Alfred
Kinseys Bericht aus dem Jahre
1953, das 1966 publizierte Buch
von Masters und Johnson so-
wie der ,Hite-Report® von
1976. Kinsey ging davon aus,
daB die Klitoris ebenso reich
mit Nerven versehen ist wie der
Penis - und daher vergleichbar
erregungsfahig ist. Die Winde
der Vagina hingegen seien ,.bar
jeglicher Nervenendungen fiir
Gefiihlsreize und sehr unemp-
findlich fiir sanftes Streicheln
oder leichten Druck. Bei den
meisten Individuen erstreckt
sich die Unempfindlichkeit auf
alle Teile der Vagina*.

Frauensind
im Prinzip sexuell
»unersittlich«

Der Hite-Report legte dar,
daB nur 1,5 Prozent der Frauen
in der Vagina masturbierten,
79 Prozent aber bei der Selbst-
befriedigung direkt die Klitoris
und die umgebenden Regionen
stimulierten. Nur 30 Prozent
der Befragten erlebten einen
Orgasmus beim Geschlechts-
verkehr, und viele auch nur
dann, wenn sie mit der Hand
gleichzeitig ihren Kitzler strei-
chelten. DaBl Frauen dennoch
berichten, sie erlebten den Or-
gasmus .inder Vagina, mag
an 'der engen Zuordnung des
Begriffes Klitoris liegen: , Als
Klitoris' nur ihre duBerste
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 lose den Orgasmus
aus, obwohl sie wissen, da3 es
nur cin kleinet Bereich an des-
sen vorderem Ende ist. DalB
Minner sexuell mehr empfin-
den als Frauen, auch eine
Freudsche These, wurde vom
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Ehepaar Masters und Johnson
durch emngehende Laborstu-
dien der Sexualphysiologie wi-
derlegt: Frauen konnen sogar
haufiger Orgasmen haben als
Minner, sie sind im Prinzip
~unersittlich®.

Tiefe emotionale Reaktion
1Bt laut Sabine zur Nieden, ..je-
de Stelle des Korpers . . . zuei-
ner erogenen Zone werden. Es
gibt Fraven und Ménner, die al-
lein iiber die Phantasie, die Sti-
mulation des Obhrléppchens,
der Brustwarzen oder irgendei-
nes erotisch besetzten Korper-
teils zum Orgasmus kommen
kénnen”. Trotzdem fiele es kei-
nem Mann ein, nicht seinen Pe-
nis als Ort des Orgasmus zu be-
trachten. Physiologisch gese-
hen 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 man-
che Evolutionsbiologen, die se-
xuellen Gefithle der Frauen
wiren ebenso bedeutungslos
wie die Brustwarzen der Mén-
ner — sie existierten nur, weil
beide Geschlechter Varianten
eines . Basismodells* seien.
Der Argumentation von Do-
nald Symons folgt Stephen
Gould. Er ist ,iberzeugt, daBl
es fiir viele Strukturen - wie
mannliche Brustwarzen und
klitoraler Orgasmus - keinen
direkten Anpassungsgrund
gibt,

Tatsichlich aber ist die Kli-
toris dem Penis ,homolog™, sie
ist ihrer embryonalen Herkunft
nach praktisch das gleiche Or-
gan, ausgestattet mit derselben
anatomischen Organisation
und Fiahigkeit zur Reaktion.
Sie ist sogar das urspriingliche-
re Organ, aus dem - durch
wmannermachendes® Hormon
— der Penis erst entsteht. Und
Kate Millet argumentiert in th-
rem Buch .Sexus und Herr-
schaft”, die Klitoris sei das ein-
zige menschliche Organ, daB
allein fiir das sexuelle Lustge-
fihl bestimmt sei. Der Penis
aber hat auch noch eine andere
Funktion: das Pinkeln. O

Mit dem Hohepunkt der sexvellen Erregung haben

sich Kafkas K.
besinnungslos

VON TILMAN SPENGLER

ie Weltliteraturzog
meist den Vorhang
vor, wenn die Re-
de,wenndie Hand-
lung zum Thema
kam: Erinnern wir
uns an Madame Bovarys Ehe-
bruch. Emmaund Leosteigenin
cine Kutsche mit verhingten
Fenstern und lassen sich einen
ganzen Nachmittag ,,ohne Ziel
und Plan durch die StraBen und
Gassen, iber die Plitze und
Miirkte, an den Kirchen und of-
fentlichen Gebauden und am
Hauptfriedhof vorbei* fahren.
Flaubert teilt uns lediglich mit,
wie es dem Kutscher dabei er-
gangen ist. Der war ,,ganz auler
Fassung und dem Weinen nahe
vor Durst, Erschlaffung und
Traurigkeit™.

Was sich dagegen drinnen im
Gefidhrt abgespielt hat, zu
schweigen von dem, was Emma
und Leo dabei empfanden, das
bleibt der Phantasie iiberlassen.
Sollte es zu Ekstatischem oder,
im Wortsinn von Orgasmus, zu
WStrotzendem* gckommen
sein;soverschweigt der Dichter
die Details. Modischer ausge-
driickt: Er behandelt den Vor-
gang hinter den vorgezogenen
Gardinen als Black box.

Oder nehmen wir K. undFrie-
dain Kafkas,,Das SchloB*. Hel-
ler ist es auch da nicht - Frieda
hat das Licht ausgedreht. Im

verirrt

Dunkel . rollten sie in einer Be-
sinnungslosigkeit”. Und K. ver-
spiirt, kurze Zeit spater, ,im-
merfort das Gefihl, er verirre
sich oder er sei so weit in der
Fremde wie vor ihm noch kein
Mensch®. Den Zustand nennt
die moderne Sexualwissenschaft
.partiellen oder totalen Bewult-
seinsverlust”, womit fiir dieselbe
Erscheinung zwar strengere,
doch keineswegs schénere Worte
gefunden wurden.

Gegeniiberstellungen von li=
terarischer Schilderung und
wissenschaftlichem Jargon las-
sen sich natiirlich beliebig hau-
fig arrangieren. Klar wird dabei
fast immer, dafl der Hohepunkt
des Liebesaktes seit Adam und
Eva als hinlinglich bekanntes:
Ereignis vorausgesetzt werden
kann, daB das Muster seiner Be-
schreibung jedoch' der Wort-
kunst, dem Zeitgeschmack und
der Zielrichtung der menschli-
chen Neugier unterliegt.

Seit vier Jahrzehnten, seit
den Untersuchungen von Al-
fred Kinsey — spiter dann von
William Masters und Virginia
Johnson und den Erhebungen
der Shere Hite - bestimmen vor-
nehmlich die Amerikaner die
Verarbeitung der Neugier auf
das, was einer ihrer Kollegen
~ein introspektives Phinomen,
einen autozentrischen Zustand
der seelischen oder physischen
Befriedigung" genannt hat. Die
Rede von der Lust ist, wie es



sich fiir eine puritanische Kultur
gehdrt, streng wissenschaftlich.
Und die Erkenntnisstrategien
sind interdisziplinir: Neurolo-
geny Urologen, Physiologen,
Gynikologen,  Psychologen,
Endokrinologen und Anthro-
pologen arbeiten Hand in
Handschuh an der Aufkldrung
dieses Riitsels der Natur.
Unterstiitzt wurden sie dabei
von einer Heerschar von Test-
personen, die ihr Erinnerungs-
vermégen und ithre Korper in
den Dienst der Forschung stell-
ten. Verheiratete und Unver-
heiratete gaben Auskunft tiber
sexuelle Priferenzen und Stor-
falle, uber Hohe- und Tief-
punkte. In zahllose MeBbecher
tropfte der Sperm der Edlen,
der Selbst- und der Fremdbe-
friedigten. Vibratoren stimu-
lierten Kitzler, Vaginalmyogra-
phen hielten das Ergebnis auf
einer Mikroampére- s
Skala fest. Winzige
Sensoren registrier-
ten  Druckschwan-
kungen im Uterus,
Knopfe wurden ge-
driickt, um dem Er-

allen Zeiten nicht gerade leicht gemacht

eignis eine statistische Dimen-
sioninder Zeitzu geben.

Das hat einige respektable
Daten erbracht: Wen'’s interes-
siert, der kannin den einschligi-
gen Publikationen nachlesen,
wie sich beim Orgasmus die
Pulsfrequenz verindert, wieviel
regelméBige und wieviel unre-
gelmifBige Muskelkontraktio-
nen in welchen Sekundenab-
standen auftreten, wie der Blut-
druck steigt und sinkt, der Penis
schwillt, die Atmung sich be-
schleunigt. Die Wissenschaft
fand somit bestitigt, dall — nur
ein Beispiel - der Akt beim
durchschnittlichen ménnlichen
Partner in der physiologisch be-
sonders aufreibenden Missio-
narsposition fast ein Viertel des
Sauerstoffhaushaltes bean-
spruchtund daf sein Herzschlag
zwei Drittel der maximalen Be-
lastbarkeit erreicht. Ahnliches
1dBt sich auch durch das schnelle
Erklimmen mehrerer steiler
Treppen erreichen — allerdings
mit geringerem Lustgewinn.

Die amerikanischen Forscher
Joseph Bohlen und Gorm Wag-
ner, die in den siebziger Jahren

Serien von Orgasmen quantita-
tiv auswerteten, kamen 1984
zum erniichternden Schlufl, daf3
die ganze Kunst der Physiologie
das Verstdndnis des Vorgangs
kaum gefordert hat. Es hatte
sich nimlich herausgestellt. dal
das subjektive Empfinden der -
umesmit Ovidzusagen—,, Uber-
wiltigten® einfach nicht mit den
technischen Daten in Uberein-
stimmung zu bringen war: Auf
dem Papier wihrte die Lust dop-
peltsolang wie im Kérper —oder
umgekehrt. Was darauf hindeu-
tete, dafl eher die Psychologen
als die MeBtechniker aufgeru-
fen waren, Licht ins Dunkel zu
bringen. Damit waren die Er-
kenninisse tiber Interaktionen
von Zwischenhirn, GroBhirn-
rinde und Effektorzentrum und
deren Folgen fiir Hormonaus-
schiittung, Kristellerschen
Pfropf und Samenfiden nicht
bedeutungslos. geworden, sie
riickten nur in emen anderen
Zusammenhang.

Dieser Zusammenhang ist
enger und weiter gestaffelt zu-
gleich: Die engere Variante stif-
tete die klinische Psychologie.
Sie forderte zutage. wo im Hirn
die Zentren des sexuellen
Wohlgefithls zu lokalisieren
sind, wie nahe sic neben den
entsprechenden Feldern der
Aggressivitat liegen oder wie
komplex die Mechanik von Rei-
zen und Auslosern beschaffen
ist. Und sic bestdtigte, was aller-
dings auch zuvor kein allzugut
gehiitetes Geheimnis war: Der
Orgasmus der Frau unterschei-
det sich von dem des Mannes.

»Bleibe, o Muse,
nun stehnvorder ver-
schlossenen Tiir«

Ganz ohne apparativen Auf-
wand war das den klassischen
Psychologen schon klargewor-
den. Weibliche Laien sollen es
sogar noch frither gewuBt ha-
ben. Entscheidender allerdings
als die Erkenntnis war die Deu-
tung, war die Wertung, die ihr
gegeben wurde. Sigmund Freud
stiftete weder unter seinen Pa-
tientinnen noch unter seinen
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Schiilerinnen viel Heil, als er zu
Beginn des Jahrhunderts eine
qualitative Differenz zwischen
dem vaginalen und dem klitora-
len Orgasmus der Frau konsta-
tierte. Eine Differenz zuungun-
sten der Klitoris. versteht sich,
jenes .Organs, ausschlieBlich
fiir wollustige Empfindungen®,
wie der holldndische Sexualauf-
klarer van de Velde urteilte.
Womit ein Streit losgetreten
war, der auf Jahrzehnte fiir
Zunder sorgte.

Nach den Veroffentlichungen
Alfred Kinseys und des For-
scherpaares Masters und John-
son brach eine Periode {iber die
Sexualforscher ein, die ein Psy-
chiaterdie,, Zentriertheit auf die
Klitoris” nannte. Heute haben
die Virtuosen der Differenzie-
rung das Sagen. Und die unter-
scheiden zwischen vaginalen,
klitoralen, oralen,
phantasiegesteuer-
ten. brustzentrierten
Hohepunkten bei der iy
Frau. Der Mann ist
da empfindungsar-
mer ausgestattet, ein-
spurig sozusagen —
wen wundert’'s beim
penilen  Orgasmus.

»Bleibe, o Muse, d
nun stehn vor der verschlosse-
nen Tiir!” fordert Ovid in seiner
Liebeskunst — und hilt sich sel-
ber nicht an das Gebot. Er war
damit nicht der erste und — wie
wir wissen — auch nicht der letz-
te. Die Verse des romischen
Dichters wirken indes eigen-
timlich kenntnisreich. Und das
in einer Zeit ohne exakte Sexu-
alwissenschaften, was aber wohl
das Trostliche daranist. SchlieB-
lich empfindet, wie wiederum
ein amerikanischer Forscher
herausgefunden hat, jeder
Mensch den Orgasmus auf per-
sonliche Weise. Das wiren welt-
weit pro Tag etwa 220 Millionen
Empfindungen. Eine Herkules-
arbeit fur Sexologen. (]

Dr. Tilman Spengler, 41, , Kurstiuh”-
Herausgeber und Sinologe, hat #&hon
iber Placentationsstorungen umdl die
Bevdlkerungsexplosion in China publi-
ziert. Beide Themen, sagt er, hathes mit
seinem Aufsatz zu tun, ,irgendisie”,
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Wie kommt es, daB der Mann
gerade dann, wenn er nichts als
Mann sein will, die gréBte Ge-
fahr lauft, sich zum Méannchen
zu machen? Sich zu plustern,
zu keckern und zu balzen, daB
sich alle Welt, ihn selbst ausge-
nommen, den Kopf hélt? Da holt
den Mann, sagt der Kenner

leicht veréchtlich, ha# das Tmi
reich wieder ein, kaum daB er's
ein paar Jahrchen vqrfassen
hat. Und er bildet Horden wie
je und stellt sich zur Schau und
Wahl. Sie jedoch, die Frau,

nimmt ihren Weg, als wéren

das, was da links und rechts
taxiert und fiitet, eitel Pizza-

héndler: Nun, man hat Besse-
res gesehen weiB der Him-
me! . Doch selbst. wenn
einer der Gockel zum Lieb-

_ haben wére: Ihe Gesicht gébe

nichts preis, “eine Ahnung

vielleicht ausgenommen, wo-
her Italiens Maler ihre Madon-
nenantlitze genommen haben
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as Durchein-
ander, das die kérperliche Lie-
be, vulgo blanker Sex, in uns
anrichtet, ist erheblich. Nicht
von ungeféhr galt sie, weil der
Kontrolle spottend, einer auf
MaB und Domestizierung er-
pichten Kultur als héchst ver-
déchtig. Doch wer wdére je so
abgeklart, wer Philosoph ge-
nug, dal er nicht zumindest ei-
ne Ahnung davon hétte, wie es
ums »Reich der Sinne« bestellt
ist und um die darin tobenden
Orkane? Es ist ‘'ein gern einge-
nommener Standpunkt, von
dem aus man sich mit dstheti-
schen Bedenken - SchweiB!
Blut! Trénen! - zieren und doch
der Entfesselung Beifall spen-
den kann: noch nicht Meta-

physiker, nicht mehr Erdferkel




176 GEO




sute sagen wir

Beziehungskiste, weiluns Melo-
dram und groBe Liebe ein wenig
peinlich sind. Doch steckt in die-
sem Ausdruck allerlei grobge-
- maserte Poesie, und wére es nur
 die, daB eine Kiste zwar acht Ek-

- ken hat, aber oft kein Loch ins
Freie. Wenn man das merkt, ist
es zu spaét, und als ausweglose
Enge empfinden wir, was wir bis

a

vor kurzem einander noch mit
Héuslebauerstolz bestétigten:
Grundgemdtlich haben wir uns
das Lebeneingerichtet! Das ein-
zige, was in der zugenagelten
Beziehung nicht Haltnoch Gren-
zen findet, ist der Blick. Sonst
Signal aller Signale, bewéhrt in
Verlockung und Abwehr, der
Freude wie der Trauer zuverlas-
siger Bote, an Worten reicher
als tausend Blucher: Jetzt, da
er nicht mehr ankommt, nicht er-
widert wird - wohin mit ihm




illst du dein
Herz mir schenken, so fang es
heimlich an«, a8t der groBe
Bach singen, und in der Tat:
Firs Rampenlicht und groBe
Geschrel ist das, was Liebes-
leute (so hieBen die ja mal) mit-
ainander auszumachen haben
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sein, da man dem unver-
brauchten SpaB am Augeln und
am Zwinkern, am Deuteln und
am Wispern und was der unter
Herzklopfen betriebenen feinen
Narreteien sonst noch sind, am
ehesten gerecht wird, wenn
man sie als das gelten IaBt, was
Boxer tun: sich abtasten, ehe es
in den Ring geht. Das verspricht
spannende Begegnungen.

Und was uns gestern in der

Gartenlaube recht war, istuns in
Rostlaube inzwischen billig







ser Erwachen aus dem Taumel

ist allerdings prosalscher und |

oder, als wenn es um Vergehen
und Eribschen ginge. Das
haben wir, wenn man so will,
dem Falter immerhin voraus

180 GEO




R ]







einander«, das hat
nen arg verzopften B
Gerade so, als gedenke
der dies emstlich wiins
sich auf ein Leben ohne
und Power einzurichten. Hinter
der Zweisamkeit von Philemon
und Baucis - nennen wir '
nicht »traut?« - wittern wir nici
als faule Idylle und (ibers
dabei gem, daB den
Glanz des Abends erst genieBt,
wer den morgendlichen Auf-
bruch keck riskiert und den hei-
Ben Tag bestanden hat. Da hat
man sich beutein lassen miis-
sen, hat sich an der Welt und
aneinander gerieben, bis mit
den Schieifspuren der Schmerz
geschwunden ist und eins zum
anderen pafte. Das war nicht
immer SpaB, wie schon Rilke,
der Feinsinnige, wuBte: »Lieb-
haben von Mensch zu Mensch:
das ist vielleicht das Schwerste,
was uns aufgegeben ist, das
AuBerste, die letzte Probe und
Prufung . . .« Dies leidlich und
mit Anstand bestanden zu ha-
ben, das darf denn wohl als
ein Stiick Lebenswerk gelten
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Naturwissenschaft ist eine formal strenge Methode, Neues iiber die Welt zu erfahren. Auch fiir Forscher ist

Welche offene
Frage aus lhrem Spe-
zialgebiet wiirden
Sie in den néchsten
zehn Jahren am lieb-
sten beantworten?

Y

Prof. Dr. Liselotte Mettier

ist stellvertretende
Direktorin der Universitats-
Frauenklinik und
Michaelis-Hebammenschule
in Kiel

Durch die Erfolge der In-
Vitro-Fertilisation und
des Embryo-Transfers ist
es moglich geworden,
Keimzellen bei der Befruch-
tung und in frithen embryona-
| len Stadien zubeobachten und
zu untersuchen. Am interes-
santesten finde ich dabei die
Moglichkeit, Krankheiten zu
erkennen und zu behandeln.
Die Méglichkeitder Gen-The-
rapie — so klein sie auch bisher
erscheint — wird bei monoge-
netischen Erbleiden gegeben
sein, also aufgrund der Verdn-
derung eines einzigen Gens.
Dabeidenkeichandie Chorea
Huntington, die Sichelzell-
andamie und verschiedene For-
men der Muskeldystrophie.
Es ist derzeit bereits mog-
lich, manche dieser Erbleiden
und viele Chromosomenver-
dnderungen wie die Trisomie
21 (,,Down Syndrom*') vorge-
burtlich zu diagnostizieren,
Diese Diagnostik kann in
das frithe Embryonalstadium
—alsodas4, bis 8. Zellteilungs-
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bzw. reproduktionsmedi-
zinische Forschung?

Welche Grenzen

der Erkenntnis - und der
Ethik - sehen Sie fiir

die (human-)genetische

stadium — vorverlegt werden,
Es wire fiir die Betroffenen
dann etwas leichter zu cinem
fruberen Zeitpunkt zu ent-
scheiden, ob der Embryo wei-
terleben oder ein Schwanger-
schaftsabbruch  vorgenom-
men werden soll, als es bisher
moglich ist. Mit Hilfe der Gen-
Therapie konnte das Entste-
hen kranker Embryonen ver-
hindert werden.

Daher lautet die fir mich
interessanteste Frage derzeit:
Ist es moglich, durch Gen-
Therapie bestimmte, heute
bekannte Krankheiten nicht
mehr entstehen zu lassen?

Zweifelsohne sind der
Geburt des ersten ex-
trakorporal erzeugten
Kindes zahlreiche Ex-
perimente mit Embryonen
vorausgegangen. bei denen
diese nur erzeugt wurden, um
die Méglichkeiten des Wachs-
tums im ersten Stadium zu er-
forschen, Solche Untersu-
chungen sind, wenn man die-
sen Embryonen bereits die
Qualitdt von Menschen zubil-
ligt. ethisch nicht vertretbar.
Auch heute wird teilweise ge-
fordert, daB zur Verbesserung
des Verfahrens der extrakor-
poralen Befruchtung ,ver-
brauchende Experimente* an
menschlichen Embryonen
durchgefithrt werden sollen.
Dem mochte ich absolut wi-
dersprechen. Hier ist fiir mich
cine deutliche Grenze ge-
setzt. Solche Untersuchungen
sind durchaus im Tierexperi-
ment durchzufiihren.

Wie schétzen Sie

die (human-)genetische
bzw.reproduktionsmedi-
zinische Forschung

in der Bundesrepublik im inter-
nationalen Vergleich ein?

Es wird aber dariiber hinaus
auch gefordert, fiir die Kli-
rung anderer hochrangiger
medizinischer Fragestellun-
gen menschliche Embryonen
herzustellen. deren Leben von
vornherein begrenzt ist. Diese
Moglichkeit wurde von einem
Gremium der Bundesiirzie-
kammer, von einer Spezial-
kommission des Justiz- und
Forschungsministeriums  so-
wie von der Enquete-Kom-

mission des Bundestages
.Chancen und Risiken der
Gentechnik” offengelassen.

In diesen Kommissionen hat
man solche Experimente an
menschlichen Embryonen nur
wgrundsatzlich” verurteilt, in
begriindeten Ausnahmefillen
aber eine Abweichung von der
Regel zugelassen.

Der Entwurf fiir ein Em-
bryonen-Schutzgesetz,  das
der Bundesregierung vorliegt,
sieht vor, die extrakorporale
Erzeugung menschlicher Em-
bryonen zu anderen Zwecken
als fiir die Ubertragung in den
Mutterleib zu verhindern.
Dies schlieit das Verbot zur
Erzeugung menschlicher Em-
bryonen zu experimentellen
Zweckenein.

Es gilt die Frage zu beant-
worten, wann menschliches
Leben beginnt und wann es
des gesetzlichen Schutzes be-
darf. Eine Zelle kann gewil3
zur Therapie eines kranken
Menschen eingesetzt werden,
jedoch nicht ein bereits ent-
standener . Jemand™.

Viel wird von der ,.Ektoge-
nese* des Menschen gespro-

chen. Darunter versteht man
die vollkommene Zeugung
und Entwicklung eines Men-
schen auflerhalb des Mutter-
leibes. Realisiert ist davon be-
reits eine Kultivierung maxi-
mal bis zum 4. Entwicklungs-
tag, Die Weiterentwicklungin
einer . kinstlichen Gebédrmut-
ter* ist theoretisch denkbar.
Hier sehe ich jedoch erneut ei-
n¢ Grenze, da in der Ektoge-
nese des Menschen kein Sinn,
sondern ein Eingriff in ,.Got-
tes Werk® zu sehen ist.

Der humangenetischen

und reproduktionsbio-

logischen Forschung im

deutschen Sprachraum
sind durch die Geschichte mit
Ausartungen im  Dritten
Reich Grenzen gesetzt. Es
fehlt uns im internationalen
Vergleich die Flexibilitit. die
bei der schnellen Entwicklung
oft nétig ist. Staatlich gefor-
derte Forschung an Universi-
titen, Max-Planck-Instituten
und durch das Bundesfor-
schungsministerium bendtigt
viel Zeit. Junge Farscher wer-
den von ihren akademischen
Lehrern spit in die akademi-
sche Unabhidngigkeit und fi-
nanzielle  Eigenverantwor-
tung entlassen.

Es gibt jedoch vergleichba-
re Arbeiten gerade auf dem
Gebiet der Reproduktions-
biologie im In- und Ausland,
Bisher zeigen allerdings we-
der in England noch in Ame-
rika oder Australien durchge-
fiihrte reproduktionsbiologi-
sche Experimente an frithen |
menschlichen Embryonen |
Ansitze dafiir, daB diese For- |
schung sich nicht auch im
Tierexperiment durchfithren
laBt. Ich halte daher das in der
Bundesrepublik derzeit herr-
schende Moratorium fiir For-
schung an menschlichen Em-
bryonen fir angebracht.




Ignoranz

Unbekanntes reizvoller als Bekanntes. GEO-Wissen fragte vier Fachleute aus der Medizin und Genetik
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Prof. Dr. Benno Miiller-Hill
ist Direktor
am Institut fir Genetik
der Universitat
zu Kdln und Autor des

Buches »Tddliche
Wissenschaft«

Ich war an Humangen-

technik bisher wenig in-

teressiert. Ich habe nurei-

ne Arbeit auf diesem Ge-
biet und ein Buch tiber die Ge-
schichte dieses Gebictes in
Deutschland  veroffentlicht.
Das Riesenprojekt der Se-
quenzierung des menschli-
chen Genoms interessiert
mich abstrakt. Ich méchte
mich nicht daran beteiligen.
Mich interessieren zwei grofle
andere Probleme, die in den
nichsten Jahren zur Beant-
wortung anstchen:

1. Wie funktioniertembryo-
nale, tierische Entwicklung
molekular und 2. wie funktio-
niert tierisches Gedéchtnis
molekular? Diese Fragen wer-
den nicht am Menschen. son-
dern an Fruchtfliege (Droso-
phila) und Maus untersucht
und wohl auch beantwortet
werden. Von der Maus kann
dann auf den Menschen extra-
poliert werden. Ich mochie
zwel Unterfragen zum ersten
Problem mitbeantworten hel-
fen: a) Wie erkennen die an
den oben genannten Entwick-
lungsprozessen fundamental
beteiligten Proteine spezifisch
bestimmte DNA-Sequenzen?
Gibt es fiir diese Protein-
DNA-Erkennung allgemeine
Regeln? b) Griinden sich die
bisher unverstandenen, irre-

versiblen Schritte der tieri-
schen Embryonalentwicklung
woméglich auf irreversible
Verluste bestimmter DNA-
Sequenzen?

Die Bestimmung der
DNA-Sequenz  eines
gesamten  menschli-
chen Genoms ist gesell-
schaftlich folgenlos. Das Pro-
jekt wird folgenreich und po-
tentiell gefdhrlich durch die
parallele Bestimmung von Se-
gquenzenmutierter, alleler Ge-
ne, die besonders die geistigen
Tétigkeiten, aber auch die
physische Gesundheit des
Menschen determinieren. Mir
mibBfillt, dab das européische
Projekt ausschlieBlich auf der-
artige Analyse und Anwen-
dungausgerichtetist. Das Pro-
jekt empfichlt sich durch eine
zweifelhafte Kosten-Nutzen-
Analyse. Die Autoren des
Projekts sind selbst beunru-
higt, daB die diagnostischen
Moglichkeiten stindig zuneh-
men, wo keine Therapien in
Sicht sind. Genetische Friih-
diagnose ohne Therapie ver-
langt Kinderlosigkeit und Ab-
treibung. Sie ermutigt zur
Ausgrenzung der so Diagno-
stizierten. Solche Entwick-
lung ist nicht wiinschenswert.
Ich befiirworte aber. das
menschliche Genom zu se-
quenzieren und mit den eben-
falls sequenzierten Genomen
der Maus und Fruchtfliege zu
vergleichen. Mir erscheint
dies als kulturelles Projekt:
Der Mensch méchte seine ma-
tericlle Basis kennenlernen.
SchlieBlich weil man sehr
wenig liber die Gene, die Art
und Ausmall geistiger Titig-
keit bestimmen. Es ist aber
wahrscheinlich, daB es Gen-
Vanianten gibt, die das
menschliche Gefiihls- und
Verstandes-Leben begrenzen
und bestimmen. Di¢ heutigen

Zuordnungen mogen sich al-
lerdings samt und sonders als
falsch erweisen. Durch DNA-
Vergleiche werden solche Va-
rianten im Laufe der Zeit er-
kannt werden. Nehmen wir
einmal an, Varianten eines be-
stimmten Gens seien bekannt,
deren Triiger den Erfordernis-
sen der gesellschaftlich-indu-
stricllen Realitdt zeitweilig
nicht geniigen, also Men-
schen, diedariiber zusammen-
brechen und drztliche oder an-
dere Hilfe brauchen. Nehmen
wir weiterhin an. das Vorhan-
densein einer solchen Gen-
Variante sei leicht zu identifi-
zieren. Wem gehort dieses
Wissen? Dem Betroffenen?
Auch der Familie des Betrof-
fenen? Dem Staat. dem Ar-
beitgeber. der Versicherung,
dem Verband, dem er viel-
leicht angehért? Hat die Mut-
ter des Ungeborenen ein
Recht auf solches Wissen und
auch das Recht auf Abtrei-
bung oder Geburt, wie sie es
will? Meiner Meinung nach
haben der Trager des Gens
und die Mutter eines Ungebo-
renen das alleinige Recht auf
Wissen. Bei Kindern scheue
ich eine klare Aussage. Bei al-
len anderen miissen schier un-
tiberwindliche Hiirden aufge-
baut werden.

Ich bin der Ansicht, daB die
gesellschaftlichen Umwiélzun-
gen, die dieses Projekt nach
sich ziehen wird, ungeheuer
sein werden. Sie sind bisher
wenig durchdacht. Nur Dich-
terwie Philip K. Dick lassen et-
was von der kommenden Ent-
wicklung ahnen. Im besten
Fall wird die Gesellschaft in
zwel friedlich miteinander
koexistierende Teile zerfal-
len: die ., Wissenschaftlichen®,
die es wissen wollen und
marktgerecht das Leiden im
Keim ersticken, und die .,Reli-
giosen*, die es nicht wissen

»Nicht Ignoranz,
sondern die Ignoranz der
Ignoranz ist der Tod
des Wissens«

Alfred North Whitehead

wollen und die das Leiden ak-
zeptieren. Fir die letzteren
und die sich bei ihnen sam-
melnden  Behinderten st
rechtlicher Schutz neu zu
schaffen. damitsie nicht an die
duBersten Réander der Gesell-
schaft gedringt werden. Das
ist der bestmégliche, friedli-
che Fall. Der schlimmste ist ei-
ne neue Version des National-
sozialismus, wo staatliche In-
stanzen entscheiden, wer ein
Recht auf Leben und Fort-
pflanzung hat. Dieser Version
werden die Schlupfwinkel des
alten Rechts fehlen, die es den
meisten Deutschen noch vor-
teilhaft erscheinen lieBen.

Die Humangenetik ist

provinziell in der Bun-

desrepublik. Die allge-

meine Molekularbiolo-
gie ist besser. Merkwiirdiger-
weise gibt es wenige Wissen-
schaftler, die ich als bedeuten-
de Teilnehmer des Projektes,
das menschliche Genom zu se-
guenzieren, sehen kann. Der
bestqualifizierte deutschspra-
chige Wissenschaftler. der
Osterreicher Hans Lehrach,
mubite kirzlich die Bundesre-
publik verlassen. weil nie-
mand 1thm einen adiquaten
Job geben wollte. letzt arbei-
tet erin London. Merkwiirdig
ist auch, daf} selbst groBe Ge-
sellschaften wie die Max-
Planck-Gesellschaft und staat-
lich finanzierte Forschungs-
zentren wie dasbiotechnologi-
sche Institut in Braunschweig
bisher kaum Interesse zeigen.
sich an der Sequenzierung des
menschlichen Genoms zu be-
teiligen, geschweige denn dic
Fiihrung zu (ibernehmen. Das
ist merkwiirdig. Sind die Insti-
tutionen wirklich so beschaf-
fen, daB sie keine namhaften
jungen Wissenschaftler her-
vorbringen, die dies Problem
mitlésen wollen?
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Mide Beine, schwere Beine,

dicke Beine, wehe Beine:

Langes Sitzen, Gehen oder Stehen
belastet die Beine. Es kommt zu
Stauungen und Schwellungen. Die

Beine werden dick und schwer

Manchmal schmerzen sie sogar.
Fiir wohltuende Linderung
und Entspannung sorgt
hier die Arnica Kneipp
Salbe. Die wertvollen na-
tirlichen  Inhaltsstoffe
hemmen Entziindungen,

entspannen die Gefifie und regen
so die Durchblutung an. Zusitzlich
pflegt die Arnica Kneipp Salbe die
Haut. Damit Sie sich wieder wohl
fiihlen auf Thren Beinen.

Arnica Kneipp Salbe: Die Iinéafnde'ﬁ‘uhlmfnr die Beine.

Arnica ‘\m'rp Salbe ber Schwellungen, Stavungen, muden,
schweren, schmerzenden Beinen, Verstauchungen, Prellungen,
KNEIPP-WERKE Wiirzburg und BJ(l“orhhoftn

Blutergussen.

® Wechselbare Programmspeicher-Chips zum Speichern, Ardﬁ-—

‘vieren und Wiederholen kompletter Diaschau

uern.,

® Memory-Funktion zur nachirdglichen Wiederholung bis zu

16 Dias.

6 Uberblendstufen mit Sto

-Funktion (Einfrieren)

' Timerautomatik in vier Stufen mit Override
Elektronisch gesteverte Schirfe (Autofocus) und komfortable

Exzellentes Beleuchtungs- und Kihlsystem.
Schneider Hochleistungsobjektive von 60 bis 150 mm.
Fir LKM, CS, Einheits- und Rollei Koppelmagazine.,
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Nur einer bietet noch mehr: der Rolleivision 35 twin digital P.

Name:

Rollei

Strafie:

GW-52

fofotechnic

Wohnort:

Folln: Fasotacheic GmbH & Ca KG, Fourfach 3745, 3300 Broumchwaig.

Prof. Dr. Traute Schroeder-Kurth

ist Direktorin am Institut
fiir Anthropologie und Human-
genetik der Ruprecht-Karls-Uni-
versitat Heidelberg und Mit-
herausgeberin des Buches »Das
manipulierte Schicksal«

Als eine in der medizini-

schen Genetik titige Arz-

tin wiinsche ich mir, daB

aus der breiten, kaum
tiberschaubaren Palette aller
Maoglichkeiten eine Konzen-
tration auf schwerste, bisher
nicht behandelbare Krankhei-
ten stattfindet.

In den néchsten zehn Jahren
wird unter Einsatz molekular-
genetischer Methoden geklart
werden konnen, fiir welche
Erbkrankheiten iiberhaupt ei-
ne aussichtsreiche Therapic
entwickelt werden kann. Das
gilt auch fiir die ,somatische
Gen-Therapie*, bei der durch
Einbringen eines funktionie-
renden ,Ersatz-Genes" in
Korperzellen eines Kranken
Heilung erreicht werden soll.
Nur unter ganz bestimmten
eingeengten  Voraussetzun-
genfiirwenige Krankheitenist
ein derartiger therapeutischer
Ansatz heute denkbar.

Neben fehlerhaften, krank-
heitsverursachenden Genen
werden zukiinftig auch solche
Faktoren beschrieben wer-
den. die die Wahrscheinlich-
keit verringern oder erhohen,
daB eine Person an eciner be-
stimmten Krankheit im Laufe
des Lebens leiden wird, Wiin-
schenswert sind  selbstver-
stindlich Risikobestimmun-
gen und Faktorenanalysen.
wenn sich hieraus Praventiv-
maBnahmen fir alle — ohne
Diskriminierung der Betroffe-
nen — ableiten lieBen. Auch
mancher aufgeklirte Mensch
konnte sich wiinschen, Vor-
aussagen iiberseine Risikenzu
kennen und sein eigenes
Schicksal mit verntinftiger Le-
bensfithrung so zu steuern,
daBerlange ,gesund” bleibt.

Nicht nur solche #u-
Berst
wie ,Europa der Ge-
sundheit® oder auch
Pridiktive Medizin® weisen

-auf den problematischen Um-

gang mit Erkenntnissen hin,

naiven Parolen

die vor allem aus der Moleku-

largenetik gewonnen werden.
So sollten die Ergebnisse der
Genom-Analyse fiir einzelne

Familien Kldrung der Erbsi- |
tuation und damit auch Ent-
scheidungshilfen fiir ihre Le- |
bensplanung bedeuten. Es |
wirderwartet, daB krankheits- |
auslosende Umweltfaktoren
identifiziert werden. so dall
einzelne Betroffene gewarnt—

z. B. bei Xeroderma pigmen-

tosum vor UV-Licht-oderdie

gesamte Bevolkerung etwa

vonKarzinogenenbefreit wer-

den kénnten.
Die Umsetzungsprobleme

sind bekannt: Arbeitnehmer- |

untersuchung bei besonders
verantwortungsvollen

Posi- |

tionen — wie bei Lokomotiv- |
fithrern (auf Rot-Griin-Blind-

heit) - werden notwendiger-
weise akzeptiert; breitere An-
wendung bei Arbeitern in In-

dustrieunternehmen mit einer
Auswahl der wahrscheinlich

gesund Bleibenden wird be- |

firchtet.  Humangenetiker
fordern weltweit, daB solche
Tests freiwillig sein und alle
Ergebnisse der
pflicht unterliegen miissen.
Aber auch im medizini-

Schweige- |

schen Bereich sind die Hu- |

mangenetiker nicht aus ihrer

Mitverantwortung entlassen:
Bei der Anwendung neuer |
Techniken fiir die Diagnostik |

von Erbkrankheiten und der

Einbeziehung dieser MaBnah-

menals Option fiir Ratsuchen-
de muB im Vorfeld der An-

wendung eine ethische Refle-
xion stattfinden: Konnen Me-

thode und folgende Konse- |

quenzen im individuellen Fall
—und dann auch fiir dic Gesell-

schaft - gerechtfertig werden?

Dieser Prozell kann nichtal-
lein dem Wechselspiel zwi-

schen Angebot und Nachfrage |

— wie in Wirtschaftszweigen —
iiberlassen werden. Arztliche,
auch humangenetische Bera-

terwerdenimmer mehralsnur

Service-Vermittler sein. {
Der
bruch bei Feststellung eines .

Schwangerschaftsab-



schwerkranken Ungeborenen
bleibt eine Notldsung. Sie for-
dert in jeder neuen Situation
Schwangere und Arzt zum
ethischen Diskurs heraus.
Heute wird die Belastung
von Frau und Arzt durch

den Schwangerschaftsab-
bruch vordergriindig geradezu
als Argument fur Experimen-
te an ,Embryonen®* benutzt,
um durch Vorziehen der Dia-
gnostik Schwangerschaftsab-
briiche zu vermeiden.

Ein Konsens iber einen
schutzwiirdigen Status des
Embryos wird auch zu einem
Uberdenken der gegenwirti-
gen Handhabung des Paragra-
phen 218 fihren miissen.

Humangenetische For-
schungsergebnisse bestétigen
zunehmend die groBe Variabi-
litdt unter den Menschen und
damit die genetische Identitat
und Einmaligkeit jedes einzel-
nen. Ein biologistisch-reduk-
tionistisches Menschenbild -
das zur Zeit die Humangene-
tik und medizinische Fachbe-
reiche infolge der Konzentra-
tion aufindividuelle Probleme
beherrscht — hat sich weit ent-
fernt von der ganzheitlichen
Auffassung vom Menschen.
die jeder von uns fiir sich selbst
in Anspruch nimmt.

Ein Vergleich der hu-

mangenetischen  For-

schungskapazitit der

Bundesrepublik mit an-
deren europdischen Lindern
diirfte recht glinstig ausfallen,
wihrend er mit den USA nur
enttduschen kann: Nicht nur
die Zahl der Forscher und der
Institutionen ist in den USA
viel gréBer: auch die Voraus-
setzungen fiir wissenschaftli-
ches Arbeiten sind dort gilin-
stiger. Bei Qualitéit und Origi-
nalitat wissenschaftlicher Ar-
beiten fillt der Vergleich si-
cher fir die Bundesrepublik
nicht schlecht aus.

Aber nicht nur Forschungs-
forderung bestimmt die Zu-
kunft einer Wissenschaft.
Auch das Ansehen innerhalb
einer Gesellschaft trigt dazu
bei, ob sich junge Wissen-
schaftler fiir ein bestimmies
Fach entscheiden. Von der
Genetik und der Humangene-
tik werden Horrorvisionen
entworfen, die nur durch die

Diskussion der relevanten
Probleme und Gefahren von
den beteiligten Wissenschaft-
lern und Arzten selbst abge-
baut und gebannt werden
koénnen. Nur ein positives
Image begeistert!

Ly
Prof. Dr. Manfred Stauber
arbeitet an der
I. Frauenklinik der Universitat
Minchen. Erist Autor
des Buches »Psychosomatik
der sterilen Ehe«

Besonders dringlich er-
scheint mir eine Verbes-
serung der Behandlungs-
moglichkeiten  ménnli-
cher Fertilititsstdrungen zu
sein. Obwohl eigentlich nur
ein Samenfaden fiir cine Be-
fruchtung notwendig wire,
stellt die Natur diese Zellen
millionenfach fiir c¢inen Be-
fruchtungsvorgang zur Verfii-
gung. Es ist somit schwer be-
greiflich, daB schon bei einer
relativ geringen Minderung
der Spermienzahl auf Hun-
derttausende kaum mehr eine
Befruchtung zu erzielen ist.
Das gleiche betrifft eine Ein-
schrinkung der Beweglichkeit
sowie eine Verdnderung der
Form von Samenzellen. Da
diesesubfertilen Samenbefun-
de auch durch kiinstliche Be-
fruchtung kaum zu liberwin-
densind, geht es um die Erfas-
sung von tiefergehenden
Funktionseinbullen. die neue
Méglichkeiten der Therapie
fiir den Mann erschliefen,
Weitere offene Fragen sind
unter anderem: Wie kann
man das Verfahren der In-Vi-
tro-Fertilisation (IVF) verein-
fachen? Wie lassen sich die
Komplikationen bei der I'VF
vermeiden? Wie konnen psy-
chische Ursachen einer Steri-
litdt — und dies ist ein Akzent
unserer Arbeitsgruppe — bes-
ser diagnostiziert und effekti-
| verbehandelt werden?
I Da die Reproduktionsme-
dizin ein sehr sensibles Gebiet

mit groBen MiBbrauchsmog-
lichkeiten darstellt, lassen sich
alle offenen Fragen nur unter
Berticksichtigung  medizini-
scher. psychischer und ethi-
scher Grenzen beantworten.
So werden wir z. B. das Alter
der Paare beriicksichtigen
miissen, wenn wir bestimmte
Eingriffe vornehmen. WVon
psychosomatischer Seite ist zu
fordern, daB} die behandeln-
den Arzte vermehrt erkenn-
bare Gefahren fiir Mutter und
Kind berticksichtigen, wenn
sic Reproduktionstechniken
flir angezeigt halten.

Seit Einfithrung der In-
Vitro-Fertilisation im
Jahre 1978 ist es erst-
mals moglich, die un-
mittelbare Entstehung des
Menschen routinemalig im
Labor zu beobachten und
eventuell sogar den entstehen-
den Embryo zu manipulieren.
Dabei erdffnensich Perspekti-
ven, die vielen von uns berech-
tigtes Unbehagen bereiten.

Gerade in dem sensiblen
Bereich der Reproduktions-
medizin ist eine reine For-
schungsideologic problema-
tisch. Ohne geistigen Verar-
beitungsprozell lassen sich
keine neuen Medizintechni-
ken befriedigend einsetzen.
Als Beispiel sei die Eigenbe-
schrinkung der Arbeitsgrup-
pe fir Reproduktive Medizin
an der Universitits-Frauen-
klinik Berlin-Charlottenburg
erwihnt. Dort wurde mit der
Einfuhrung der IVF das soge-
nannte ..Berliner Modell*
praktiziert:

1. IVF nur innerhalb der
Familienstruktur, also keine
fremden Samenoder Eizellen;

2. keine veridndernden Ma-
nipulationen am Embryo;

3. versuchen, durch eine
maBvolle Stimulation und
Fertilisation die Gefrierkon-
servierung von Embryonen zu
vermeiden (also moglichst
keine dberzdhligen Embryo-
nen zu produzieren);

4. strenge Indikationsstel-
lung vor der IVF, wobei psy-
chosomatische Gesichtspunk-
te in die Entscheidungsfin-
dung eingehen.

Diese vier Forderungen

sind die neuralgischen Punkte -

der Reproduktionsmedizin.,

Die Zentren fiir Repro-
duktionsmedizin im
deutschen Sprachraum
konnen sich in Effizienz
und wissenschaftlichem Ni-
veau durchaus mit ausliandi-
schen Institutionen messen.
Forschungsprojekte, die den
Embryo betreffen. unterlie-
gen allerdings gegeniiber an-
glo-amerikanischen Lidndern
einer mir sinnvoll erscheinen-
den Zurtickhaltung. Dies
diirfte auf die vorwiegend kri-
tische Diskussion der letzten
Jahre in der Bundesrepublik
zuriickgehen, die nicht unbe-
einfluBt ist von den Ereignis-
sen wihrend des Dritten
Reichs. Die in dieser Zeit
praktizierte ,.inhumane Medi-
zin®, wie Alexander Mitscher-
lich sie nannte, fithrte im Lau-
fe einer schwierigen und lang-
wierigen Aufarbeitung zu
mehr Sensibilitit in Berei-
chen, in denen ein erneuter
MiBbrauch moglich ist.

Bei Besuchen in englischen
und australischen Instituten
wurde mir deutlich, daB tiefe-
re Diskussionen iiber Grenzen
der Reproduktionsmedizin
dort kaum stattfinden. Im Mit-
telpunkt steht dort meist eine
Forschungsideologie.

Ein soziales Problem sollte
noch erwihnt werden: Paare,
die thren Kinderwunsch mit
Hilfe der In-Vitro-Fertilisa-
tion zu erfiillen hoffen, miis-
sen thre Behandlung in vielen
Landern meist selbst bezah-
len, Seit dem 1. Januar 1989
trifft dies auch fiir die Bundes-
republik zu, obwohl der nicht
erfiillte Kinderwunsch star-
ken Leidensdruck auslosen
kann und somit als Krank-
heitsbild anerkannt ist. Es ist
ungerecht, daB sich vorwie-
gend nur .reiche Leute™ diese
Behandlung leisten knnen.
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Kursiv gedruckle Worter
sind Querverweise auf andere
Stichworte des Glossars

Abort

Fehigeburt (lat. abortus); die
spontane oder kunstlich eingelei-
tete Geburt eines Embryo oder
Fetus vor dem Ende des siebten
Schwangerschaflsmonats: So-
lange ist das Kind auBerhalb der
Gebarmutter normalerweise
nach nicht lebensfahig.

Amniozentese

Fruchtwasseranalyse zur vorge-
burtlichen Diagnose von Erb-
krankheiten. Dazu punktiert der
Arzt zwischen der 10. und 186.
Schwangerschaftswoche die
Fruchtblase. Das Fruchtwasser
enthalt einige freie Zellen des Fe-
tus, die sich in einem Kulturmedi-
um vermehren konnen. Die
Chromosomen dieser Zellen ge-
ben Auskunft dber mégliche Erb-
schaden und das Geschlecht des
zukinftigen Kindes.

Chimére

In der griechischen Mythologie
ein feuerspeiendes Ungeheuer
mit Lowenkopf, Ziegenkorper
und Schlangenschwanz; in der
Biologie ein Begriff fir Mischwe-
sen, die aus Zellen unterschiedli-
cher Abstammung bestehen:

Zoologische Zuchtungsforscher
kennen intraspezifische Chima-
ren — etwa Kalber von mehr als
zwei Eltern — oder interspezifi-
sche aus mehreren Arten wie die

Schaf + Ziege = Schige
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+Schiege” aus Schaf und Ziege.
Chimére ONA nannten die Pio-
niere der Genforschung ihr mani-
puliertes Erbmaterial, als sie das
Genom von Tieren und Bakterien
koppelten.

Chorion-Biopsie

Methode zur vorgeburtlichen
Diagnose von Erbkrankheiten.
Sie ist bereits in der achten
Schwangerschaftswoche mdg-
lich. Mit einer Kanile dringt der
Arzt durch den Gebarmutterhals
bis zur Zottenhaut der Keimblase
vor. Am ,Chorion frondosum*
(,belaubte Zottenhaut”), wo sich
spéater die Plazenta bildet, ent-
nimmt er einige Zotten. Diese be-
stehen aus embryonalen Zellen,
deren Chromosomen wie bei der
Amniozentese untersucht wer-
den.

Chromosom

Die Zellkerne aller Lebewesen
auBer Bakterien, Viren und blau-
grunen Algen enthalten Chromo-
somen. Jedes der fadenférmigen
Gebilde besteht aus einem einzi-
gen verknéulten DNA-Molekdl

mit oft Tausenden von Genen
Flr gewdhnlich sind Chromoso-
men unsichtbar. Erst wahrend
der Zellteilung biindeln sie sich,
so daB sie unter dem Mikroskop
als kompakte Strukturen sichtbar
werden. Jedes Chromosom ent-
halt auBer seinem DNA-Molekil
auch Proteine, die inm Form ge-
ben und die Aktivitat der Gene re-
gulieren. Menschliche Zellen be-
sitzen 46 Chromosomen: 22 Paa-
re jeweils identischer Chromoso-
men, dazu entweder bei Frauen
zwei X-Chromosomen oder je ein
X- und ein Y-Chromosom bei
Ménnermn (siehe Seite 154-161).
Bei abweichender Anzahl liegt ei-
ne ,numerische Chromosomen-
Aberration® vor. Die bekannteste
ist die . Trisomie 21, die dreifa-
che Anlage des Chromasom 21,
Sie ist Ursache des Down-Syn-
droms (,Mongolismus*). Von ei-
ner strukiurellen Chromoso-
men-Aberration® sprechen Ge-
netiker hingegen, wenn ein oder
mehrere  Chromosomenstiicke
vertauscht sind, fehlen oder dop-
pelt vorliegen. Auch dies kann
Erbfehler verursachen.

Ektogenese

Zeugung und Entwicklung eines
Keimes auBerhalb des Mutterlei-
bes bis zur Lebensreife. Fiir die
oft geduBerte Vermutung, daB
Ektogenese bei Saugetieren
maglich sei, gibt es bis heute kei-
nen glaubwiirdigen Beleg: Eine
auBerhalb des Korpers befruch-
tete Eizelle stirbt binnen weniger
Tage ab, wenn sie nichtin die Ge-
barmutter Gbertragen wird.

BEFRUCHTUNG

Wo Spermien
um die Wefte
schwimmen

inmal im Jahr scheint das
Meer morgens nur noch
aus Wirmern zu bestehen
— fiir die Einwohner von Sa-
moa Grund genug, ein Volksfest
zu teiern. Sie fahren mit ihren Boo-
ten hinaus und ernten die Wiir-
mer” mit feingeflochtenen Korben.
Dann verzehren sie roh oder
gedinstet, was sich eigentlich ver-
mehren sollte: die Hinterenden des
+Palolo-Wurms®. Diese steigen in
einer einzigen Nacht im Oktober
oder November bei abnehmendem
Mond von den Korallenriffen an die
Wasseroberfliche, um dort zu
zerplatzen und sich zu entleeren.
Die graugrinen weiblichen Hin-
terenden entlassen Eier, die mann-
lichen setzen bewegliche Sper-
mien frei,
Wenn mannliche und weibliche Ge-
schlechiszellen des Palolo-Wurms
im Wasser aufeinandertreffen, ver-
schmelzen sie miteinander: Wie bei
allen Tieren befruchtet das Spermi-
um das Ei. Spater vereinigen sich
auch ihre Zellkerne, die das Erbma-

Menschliche Spermien umschwirren im Experiment eine Hamster-Eizelle

terial enthalten - jeder Kern halb so
viele Chromosomen wie die Obri-
gen Zellen der Palolo-Wirmer. Ei-
zelle und Spermium haben wiéh-
rend ihrer Entwicklung eine ,meio-
tische Teilung" durchlaufen und
dabei die Zahl ihrer Chromosomen
auf die Halfte reduziert, So hat die
Larve, zu der die befruchtete Eizelle
heranwachst, wieder die , richtige”
Chromosomenzahl — und veon je-

dem ihrer beiden Eltern-Wiirmer
die Hélfte des Erbgutes.

Die meisten Landtiere miissen sich
schon etwas naher kommen als die
marinen Wirmer, wenn sie ihre
Chromosomen mischen sollen -
sie paaren sich. Dabei gelangen
Millionen von Samenfadchen di-
rekt in den Geschlechtstrakt des
Weibchens, wo sie vor Austrock-
nung geschitzt sind. Saugetier-

Embryologische Lhréammlung in Gottingen




Embryo

Die alten Griechen nannten jede
ungeborene Leibesfrucht ,em-
bryon®. In der modernen Medizin
und Rechtsprechung gilt schon
eine befruchtete Eizelle — die Zy-
gote — als Embryo. Die ,Embryo-
genese” des Menschen endet im
3. Monat der Schwangerschaft,
wenn alle Organe angelegt sind.
Danach heiBt die Leibesfrucht
Fetus.

Erektion

Aufrichten (lat. erigere), Verstei-
fen und VergroBern von Orga-
nen. Beim Menschen sind Brust-
warzen, Klitoris und Penis erektil.
Im Penis flhrt eine Zunahme des
Blutstroms bei gleichzeitiger
Hemmung des Abflusses zur
Versteifung.

Eugenik

Lehre von der Erbgesundheit.
Unter diesem Namen entwickel-
ten Nazi-ldeologen ihr fatales
Konzept der ,Rassenhygiene".
Aufgrund miBverstandener, zum
Teil falscher genetischer Vorstel-

lungen und willkdrlicher Quali-
tatsnormen wurden ,erbbiolo-
gisch Minderwertige" sterilisiert
oder umgebracht. Aus der Sicht
der modernen Populationsgene-
tik ist es — abgesehen von der
ethischen Problematik — wenig
sinnvoll, erbkranke Menschen
am Fortpflanzen zu hindern: Der
groBte Teil der Anlagen fir Erb-
krankheiten ist — des doppelten
Chromosomensatzes wegen —
in den Gesunden verborgen.

Fetus

Bezeichnung flir das ungeborene
Kind von der Mitte des 3.
Schwangerschaftsmonats an,
Die Fetal-Entwicklung des Men-
schen beginnt, wenn der Embryo
alle Organe entwickelt hat. Wéah-
rend dieser zweiten Entwick-
lungsperiode nimmt die Scheitel-
SteiB-Lange von 5 auf etwa 35
cm und das Gewicht von gut 10
auf rund 3000 Gramm zu.

FINRRAGE

Das ,Feminist International Net-
work of Resistance to Reproduc-

tive and Genetic Engineering”
{.Internationales feministisches
Netzwerk des Widerstands ge-
gen Reproduktions- und Gen-
technologie®) wurde 1984 ge-
grindet und ist aufler in der Bun-
desrepublik — Sitz: Frankiurt — i
24 Landern vertreten.

Friihgeburt

Geburt eines Kindes unter 2500
Gramm Gewicht. In Ausnahme-
fallen retten Arzte mit Hilfe mo-
derner Medizintechnik  sogar
JFrihchen®, die nach etwa 23
Wochen mit nur 600 Gramm zur

Dank moderner Inlensivmedizm haben auch 7-Monats-Kinder eine Chance

Spermien beginnen dann ein Wett-
schwimmen. Jede dieser speziali-
sierten Zellen fungiert als Chromo-
somentransporter, der nur fir ei-
nen Zweck geschaffen ist: Er soll
sein Erbmaterial schneller als seine
Konkurrenten zur Eizelle bringen.
Zuviel Zellplasma ware nur Ballast
fiir die Wettschwimmer, Deshalb
nimmt der Kern mit den dicht ge-
packten Chromosomen fast den
gesamten Spermienkopf ein, Mito-
chondrien, die kleinen Kraftwerke
der Zelle, dréingen sich im schian-
ken Mittelstiick um den Schwanz-
ansatz. Sie liefern die Energie fir
die heftigen Schwanzschlage, mit
denen das Spermium durch Vagi-
na, Gebarmutter und Eileiter der Ei-
zelle entgegenschwimmt.

Wihrend dieser Passage machen
die Sekrete des weiblichen Ge-
schlechtstraktes die Sperma-Zelle
befruchtungsfahig, indem sie an
deren Kopf EiweiB-, Ankermoleku-
le" freilegen: Vermutlich waschen
sie Hemmstoffe von der duBieren
Membran des Kopfes herunter.
AuBerdem prdparieren die Sekrete
das Spermium flir dessen erste
Hiirde - die ,Kumuluszellen®, die
das Ei dicht umgeben: Sobald der
Spermienkopf diese Zellen be-
riihrt, 16st sich die Membran an
seinem Bug auf. Enzyme strémen
aus und lockern den Kumuluszell-
verband auf. Dadurch kann sich die

Ein Spermienkopt dringt durch . . .

.. . die Schutzhiille des Eis . . .

.. und verschmilzt mit ihm

Sperma-Zelle ihren Weg zur Glas-
haut bahnen - der Zona pellucida.
An dieses ndchste Hindernis auf
dem Weg zur Eizelle heftet das
Spermium seinen Kopf mit den An-
kermolekillen fest und zerstort mit
seinen Enzymen die Zona pelluci-
da: Ein Gang entsteht, durch den
es zum Eivordringen kann.
An anderen Stellen bohren die Kon-
kurrenten ihre Gange. Nach eini-
gen Minuten schidgt ein Spermium
seine Mitbewerber aus dem Feld,
berlihrt vor allen anderen die Mem-
bran der Eizelle und verschmilzt
mit ihr. Sofort schotten die beiden
Zellen sich gegen nachfolgende
Samenfadchen ab: Ein Aktivie-
rungsstrom, der — so erkannt zu-
mindest bei Hamster- und Kanin-
cheneiern - (iber die Membran der
Eizelle flieBt, scheint diese Sper-
ma-Blockade auszuldsen.
Einige Sekunden spater bildet die
Eizelle ihre Glashaut zu einer
Schutzhiille um, an der sich keine
weiteren Samenfadchen mehr fest-
setzen konnen: Aus der Eizell-
Membran treten Wirkstoffe aus,
die in die Zona pellucida einwan-
dern und deren Struktur verdn-
dern. Diese Reaktion breitet sich
wie eine Welle (iber die Ei-Oberfla-
che aus. Ein Spermium hat das
Rennen gemacht — und Millionen
Nachziigler gehen zugrunde.
Susanne Paulsen

Welt kommen. Bei Kindern, die
nach 30 Wochen mit mehr als
1500 Gramm geboren werden,
betrégt die Uberlebensrate heute
nahezu 100 Prozent.

Geburtenkontrolle

Sammelbegriff fur alle Metho-
den, die unerwunschten Nach-
wuchs verhindern. Die Regierun-
gen vieler Lander versuchen den
enormen Zuwachs ihrer Bevdl-
kerung einzudammen, indem sie
Verhitungsmittel verbreiten und
(ber deren Gebrauch breite Auf-
klarungskampangnen  fihren.
Religidse und kulturelle Traditio-
nen, aber auch ungeniigende
staatliche Altersversorgung und
Unwissenheit behindern haufig
diese MaBnahmen.

Erfolge kann man dagegen in
der Volksrepublik China vor-
weisen, wo zur Zeit rund 1,1
Milliarden — etwa ein Finftel der
Weltbevolkerung - leben: Der
Staat beglnstigt die Ein-Kind-
Familie und stellt Verhitungsmit-
tel kostenlos zur Verfligung. Er-
klartes Ziel der staatlichen Pla-
nung ist: Im Jahr 2000 soll sich
die Bevblkerungszahl der Volks-
republik bei 1,2 Milliarden stabi-
lisiert haben.

Abschnitt aut dem Erbmolekiil
DNA, der flr die Ausbildung ei-
nes erblich bedingten Merkmals
zusténdig ist. Ein Gen enthélt die
Anweisung zum Bau eines Pro-
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o
Der Stoff,

aus dem die Gene
sind

s war ein spannendes Ren-
nen, und der Nobelpreis lag
in der Luft. Etwa ein Dut-
zend Wissenschaftler hat-
ten sich Anfang der finfziger Jahre
aufgemacht, die Struktur der Erb-
substanz DNA zu entschliisseln
(die Desoxyribonukleinsdure wird
auch von deutschen Biochemikern
mit ihrer englischen und interna-
tional gebrauchlichen Abkiirzung
DNA bezeichnet). Zu dem Dutzend
zahlten auch James Watson und
Francis Crick vom Cavendish La-
boratory im englischen Cambridge
sowie Rosalind Franklin und Mau-
rice Wilkins vom Kings College in
London,
Entdeckt worden war die Substanz
schon fast ein Jahrhundert zuvor
von einem Schweizer Forscher: Jo-
hann Friedrich Miescher hatte 1869
in Tibingen aus den Kernen von Ei-
ferzellen eine saure, phosphorrei-
che Verbindung gewonnen, die er
ihrer Herkunft gemas , Nuklein® -
Kernsdure - nannte. Miescher
ahnte freilich nicht, was es mit die-
ser Substanz auf sich hatte. Erst der
amerikanische  Immunchemiker
Oswald Avery konnte 1944 nach-
weisen, daf die Saure der Stoff der
Vererbung sein muBte: Er hatte le-
bende, jedoch harmiose Pneumo-
kokken mit der Kernsaure aus stark
infektiosen Pneumokokken gemixt
und todliche Erreger erhalten. Die
DNA muBte also die krankmachen-
de Eigenschaft auf den harmlosen
Stamm Ubertragen haben.
Anfang der fiinfziger Jahre lagen die
wichtigsten chemischen Daten vor.
Sie erméglichten Wissenschaftlern
eine vage Vorstellung vom Ausse-
hen der merkwiirdigen Substanz:
Phosphate und Zuckermolekille —
Desoxyribose — bilden eine lange
Kette, aus der die organischen Ba-
sen Adenin, Thymin, Cytosin und
Guanin seitlich herausragen. Doch

wie viele Ketten waren es pro Mole-
kil? Wie waren sie raumlich ange-
ordnet und wo genau lagen die Ba-
sen in dieser Desoxyribonuklein-
sdure?
Die Strukturanalyse des Molekils
sollte eines der groBten Geheimnis-
se der Biologie liften. Rosalind
Franklin, eine Spezialistin fiir sol-
che Analysen, lieferte gemeinsam
mitihrem Kollegen Maurice Wilkins
hervorragende Rontgenbilder des
geheimnisvollen Molekils: Spuren
eines komplizierten Beugungsmu-
sters, das die Atome des Molekiils
auf der Fotoplatte hinterlassen hat-
ten. Doch dann verliel Rosalind
Franklin das Forschergliick: Sie
deutete die ,PaBfotos” der DNA
falsch.
ei Watson und Crick hinge-
gen funkte es im Frihjahr
1953. Sie erkannten in
4Rosys®  Rontgenbildern
eine Helix —eine spiralige Struktur—
und erahnten, wie die Basen ange-
ordnet sein konnten: Adenin und
Thyminkonnten sich durch zwei so-
genannte Wasserstoffbriicken mit-
einander verbinden, paBten mithin
perfekt zueinander. Ahnlich ,kom-
plementar” verhielten sich Cytosin
und Guanin: Sie paarten sich (ber
drei Wasserstoffbriicken. Die DNA
muBte, so schlossen Watson und
Crick, eine Doppel-Helix aus zwei
komplementéren Ketten sein und
somit einer verdrillten Strickleiter
gleichen, Die Zucker-Phosphat-
Ketten stellten die Holme dieser Lei-
terdar, die Sprossen wurden durch

DNA-Riesen-
molekiil, elekiro-
nenmikroskopisch
sichtbar ge-
macht: der Faden,
an dem das Le-
ben héngt

Im Computermodell wird die Doppel-Helix-Struktur der DNA sichtbar

jeweils ein Paar komplementérer
Basen geliefert.
Das Modell lieferte eine brillante Er-
klarung fur die identische Verdop-
pelung der DNA — und damit fiir die
exakte Vererbung genetischer Ei-
genschaften: Da die Wasserstoff-
briicken-Bindungen nur schwach
sind, kann sich die Doppel-Helix
wie ein Reifiverschiuf} in zwei Stran-
ge aufspalten, An jedem Strang
konnen sich Basen komplementar
anlagern und den fehlenden Strang
grganzen. Das Modell erwies sich
als richtig. Grick, Watson und Wil-
kins erhielten fir ihre Arbeit 1962
den Nobelpreis. Fir Rosalind
Franklin kam die Auszeichnung zu
spat - sie war zuvor gestorben,
In den folgenden Jahrzehnten klér-
ten Molekulargenetiker Aufbau und
Wirkung der DNA in nahezu allen
Einzelheitenauf. Sie fanden heraus,
daB jedes DNA-Molekill aus Tau-
sendenvon Untereinheiten besteht,
den Genen. Und sie erkannten, daf
die DNA das universelle Prinzip der
Vererbung ist: Alle Lebewesen —bis
auf einige Viren, deren Gene aus
RNA bestehen — geben ihre geneti-
schen Eigenschaften mit Hilfe der
Doppel-Helix an ihre Nachkommen
weiter. In den siebziger Jahren
schlieBlich machten sich Forscher
die biochemischen Werkzeuge zu-
nutze, mit denen Lebewesen ihre
DNA ,rekombinieren”; Enzyme, die
DNA zerschneiden, stlckchenwei-
se austauschen und wieder verkle-
ben. Damit hatten Biochemiker das
Instrumentarium, mit dem sie das
Erbgut unterschiedlicher Lebewe-
sen verbinden konnten - zu ,re-
kombinanter” DNA. Mittlerweile
kdnnen Gene sogar kiinstlich syn-
thetisiert werden: DNA-Synthesizer
der jiingsten Generation haben auf
einem Schreibtisch Platz, kosten
etwa 30 000 Mark und kénnen in 24
Stunden ein DNA-Fragment - quasi
gin klinstliches ,Gen“—aus 100 Ba-
senpaaren zusammensetzen.
Henning Engeln
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tein- oder Nukleinsduremolekiils.
Bei den meisten Arten von Lebe-
wesen kommt jedes Gen in zwei
SAllelen® vor — in leicht unter-
schiedlichen Exemplaren des
gleichen Gens. Dadurch erhdht
sich die genetische Vielfalt eines
Individuums. AuBerdem kann
das ,gesunde” Allel einen ,de-
fekten* Partner kompensieren.
Innerhalb des Gens gibt es au-
Ber der Bauanweisung auch Ab-
schnitte, die fur das Ablesen die-
ser Information oder fir die Re-
gulation der Gen-Aktivitat wichtig
sind. Darlberhinaus enthélt das
Gen sogenannte Introns — DNA-
Abschnitte ohne bisher erkenn-
bare Funktion.

Genetik

Die Fachrichtung der Biologie er-
forscht die GesetzmaBigkeiten,
nach denen Merkmale einer Ge-
neration von Lebewesen auf die
ndchste (bergehen. Molekular-
genetiker entratseln Struktur und
Wirkung von Genen auf der Mo-
lekllebene und arbeiten bevor-
zugt mit Bakterien und Viren. Hu-
mangenetiker konzentrieren sich
auf erbliche Unterschiede zwi-
schen Menschen, wobei die ge-
netische Beratung von werden-
den Eltern Gber Erbkrankheiten
eine wichtige Rolle spielt. Zyto-
genetiker studieren unter dem
Mikroskop die Chromosomen
wahrend der Zelfteifung. Popu-
lationsgenetiker untersuchen die
Verteilung von erblichen Merk-
malen in Bevdlkerungsgruppen
(Populationen). Die angewandte
Genetik schlieBlich dient der
Zucht ertragreicher Kulturpflan-
zen und Nutztiere.

Genetischer Code

Der Schidssel, nach dem die An-
weisungen fir den Bau von Pro-
teinen auf der Erbsubstanz DNA
festgelegt sind, wurde bereits in
den sechziger Jahren gefunden.
Alle Proteine — EiweiBstoffe — be-
stehen trotz unterschiedlichster
Funktion und Struktur aus ledig-
lich 20 ,Buchstaben®, womit be-
stimmte Aminosauren gemeint
sind. Um sie zu verschlisseln,
benutzt die DNA ihrerseits vier
verschiedene ,Buchstaben® -
die Basen Adenin, Thymin, Cyto-
sin und Guanin. Drel aufeinan-
derfolgende Basen — ein soge-
nanntes Triplett — bilden im ge-
netischen Code das ,Wort“ fur
eine bestimmte Aminoséure. Die
Worter" der DNA werden von
den chemisch eng verwandten
RNAs (Ribonukleinséduren) zu
.Séatzen" zusammengebaut — zu
den Proteinen. Erster Schritt ist
dabei die ,Transkription" ge-
nannte Uberschreibung eines
DNA-Stlcks in eine ,komple-
mentare" Kopie — die sogenann-
te mRANA (,m" = engl. messen-
ger; Bote). Die Boten-RNA ist
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Genetischer Code:
Die Botschaft der DNA

im Zelikern wird bei der

»Transkription« auf

die mRNA iiberschrieben .

und von dieser ins

Zellplasma hinaustrans- In

portiert. Dort schiep-
pen tRNAs bei der
»Translation« Amino-
séduren - EiweiB-
bausteine - zu den
Ribosomen, den
EiweiBfabriken der
Zelle, wo die Erbinfor-
mationen schlieB-

lich in Proteinmolekiile

— membran

¢\_\__/:m if"""'éM
[ x

Zellplasma

Ribosom

wie das .Negativ® der DNA auf- |

gebaut und bringt den Bauplan
aus dem Zellkern ins Zellplasma.

Dort folgt der 2weite Schritt, die |

.Translation”: tRNA-Moleklle
{.t* = engl. transfer) Ubertragen
die Information in die Sprache der
Proteine. Dabei liest ein tRNA-
Molekll mit dem einen Ende je-
weils ein einziges Triplett der
mRNA ab, wahrend es mit sei-
nem anderen Ende die dazu pas-
sende Aminoséaure aus dem Zell-
plasma fischt, So hangen sich die
unterschiedlichen tRNA-Moleku-
le Triplett fur Triplett an die
mRNA, wahrend an ihrem ande-

/B
2. Yerddchtigter

1. Verdachtigter

Marke
Opter
Baweis
Marker

Bew

-
-

Beide beim Opfer gefundene »Bewei-
se« sind mit der DNA-Probe des 1.
Verdachtigen identisch

Genetischer Fingerahdruck
Jeder Mensch besitzt ein charak-

umgeseizt werden ‘ ren Ende die Aminosauren — die | teristisches ,Strichmuster* aus
‘ / | Worter® - in die richtige, durch | kurzen DNA-Abschnitten, die mit
b Eiweil- die DNA vorgegebene Reihenfol- | Hilfe der ,Gel-Elektrophorese”
‘ ‘Aminosiure molgkil 7 ge gebracht werden. Enzyme | sichtbar gemacht werden kon-
6 verkniipfen die Aminosauren | nen (siehe Foto). Dazu gentgen
schlieBlich zum Protein-Molekiil. 0.5 bis 5 Millionstelgramm in-
Die Tabelle der »venerischenLeiden«  sich dafiir die englische Abkiirzung
GESEHLECHTSKRANKHBIEN listet nur Infektionskrankheiten asul. »STD«-sexuaIiyhéansmiued disease
H die nahezu ausschlieBlich durch Se-  -eingebiirgert. Aufier bei Aids werden
D'e s‘hmnsae."e n xualkontakt iibertragen werden. Im  vor allem die Haut und die Schleim-
der Sexuahfdf internationalen Medizinerjargon hat  haute der Geschlechtsorgane hefallen
Gonorrhoe haufigste klassische Neisseria gonor- 1-3 Tage Jucken, Stechen, Brennen der Harn- | Penicillin
(Tripper) Geschlechtskrankheit | rhoeae (Bakterium) rahre. Bei Frauen oft fast symptomlos
‘Syphilis weniger haufig als | Treponema pallidum Primarstadium: hartes, schmerzioses | Penicilin
(Lues, harter Gonorrhoe; nach An- | (Bakterium) {Geschwilr. Sekundarstadium: von der e
Schank stieg in den 70er Jah- 9. Woche an div. Hauterscheinungen. - |
ren wieder riicklaufig Tertidrstadium: nach etwa 5 Jahren
aufbrechende Geschwiire, Lahmun- '
‘gen, Krdmpfe, geistiger Verfall
Ulcus molle ricklaufig, inder BRD | Haemophilusducreyi | 1-3Tage schmerzhafte, eitrige Geschwiire vor | Antibiotika und
(weicher Schanker) mittierweile selten (Bakterium) allem an Penis oder Schamlippen Sulfonamide
‘sehrselten Chlamydialympho- | 2-6Wochen | zundchst Kleines Blaschen oder Haut- | vor
granulomatis (bakle- knélchen an Genitalien, schmerzhatte | Te
rienannlich) Lymphlmotewargrﬁﬁemnmn i
Aids 50-100 000 Infizierte | HumanImmunodefi- | 3-10Jahre (groBe zundchst Lymphknotenschwellungen, | Azidothymidin (AZT);
in der Bundesrepu- | ciency Virus (HIV) Schwankung; Daten Fieber; spater haufig Ekzeme, Pilzin- | dasMedikamentver-
blik {Schatzung); noch unvollkommen) | fektionen im Mund, Durchfdlle und In- | zOgert lediglich den
rund 3000 Erkrankte fektionen der Haut. Im Endstadium | Krankheitsverlauf
seit 1982 schwere Infektionen, haufig Kaposi-
Sarkom (Hautkrebs) und Hirnschaden
Trichomoniasis ‘weit verbreitet; haufi- | Trichomonas ‘Angabe wenig sinn- | befélit Bl
gerals Gonorrhoe urogenitalis (tierf- voll, da Verlauf unalri
;mrE‘mﬂaﬂ fallig
Gandidose ubertrifft noch Tri- Candida albicans Angabe wenig sinn- | bei Frauen Rdtung, Schwellung, wei-
chomoniasis (Pilz) voll, da Verlauf unauf- | liche Belege, Juckreiz an Scheide und
fallig Vulva, AusfluB; beim Mann Juckreiz im
Harnleiter, Brennen beim Urinieren
Genitalentzilndung | spieitzunehmende | Neisseria-Bakt., Chia- | Angabe w i

* Die Haufigkeit der Geschiechiskrankheitan (st generell rickidufig, da sich das Sexualverhalten aus Angst ver AIDS v

Kondome benutzt werden
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takte DNA, etwa aus Blutflecken.
Die Wahrscheinlichkeit, bei zwei
Personen ein identisches Muster
zu erhalten, betragt etwa eins zu
zehn Millarden, weshalb die
1985 entwickelte Methode be-
reits zur Aufklarung von Kriminal-
fallen eingesetzt wird.

Genom-Projekt

Mit einem gigantischen For-
schungsvorhaben sollen in den
kommenden Jahren alle Gene
des menschlichen Erbguis ent-
ziffert werden. Nach Schéatzun-
gen besteht die gesamte
menschliche Erbgut-Information
aus rund drei Milliarden .Basen-

Schiwa, ein
Hauptgott des
Hinduismus,
tragt manchmal
ménnliche &

und weibliche
Attribute zu-
gleich

Hermaphrodit

Der Korper solcher Zwitterwesen
—benannt nach den griechischen
Gottern Hermes und Aphrodite -
enthalt sowohl Hoden- als auch
Eierstockgewebe. Beim Pseu-

paaren“ der DVA do-Hermaphroditismus  konnen

Geschlechtsorgane

innere und AuBere Sexualmerk-

male unterschiedlichen Ge-
schlechts sein.

Hormone

Die biclogischen Botenstoffe

werden in spezialisierten Zellen
gebildet und in das Blut abgege-
ben. Das Hormonsystem dient
neben dem Nervensystem der
Verbreitung von Informationen
innerhalb des Kérpers.

impotenz

Das Unvermogen (lat. impoten-
tia) des Mannes, Nachwuchs
zeugen zu konnen, beruht meist
auf Schwierigkeiten beim Ge-
schlechtsverkehr — zum Beispiel

Eine Art Impotenz en
miniature verursacht Zigaretten-

rauchen, wie die vier Warmebilder - »Thermo-

graphien« - einer franzosischen

Forschergruppe beweisen: Sowohl bei
Frauenals auch bei . .

..'

1 Trichter des Eileiters 5 Gebarmutterhdhle 10 GroBe Schamlippen
2 Eileiter 6 Muttermund 11 Kleine Schamlippen
3 Eierstock mit Follikel 7 Scheide 12 Scheidenifinung
4 Gebdrmutter- 8 Kitzler

Muskelwand 9 Miindung der

Harnriihre

1 Harnleiter -

5 Prostata 9 Harnrihre
2 Samenleiter 6 Cowpersche 10 Eichel
3 Samenblase (Schleim-)Driise 11 Hoden
4 Harnblase 7 Harnriihren- 12 Nebenhoden
schwellkiirper
8 Schwellkbrper
des Gliedes

HOMOSEXUALITAT

Der
feminine
Kern

git ihren Anfangen befaft
sich die Zunft der Nerven-
arzte und Psychologen mit
den Ursachen der Homose-
xualitat = einem nicht unerhebli-
chen Phanomen: Schatzungsweise
vier Prozent der Manner und zwei
bis drei Prozent der Frauen in den
USA fiihlen sich sexuell zum eige-
nen Geschlecht hingezogen, Galtin
der vorpsychologischen Ara der
Ruf der Natur” noch als ein vom
Schapfer, wenn nicht von Satan
verhangtes Schicksal, so versu-
chen die Spezialisten der Seele die
Wege und Abwege der Libido mitt-
lerweile irdisch zu erklaren.
Dies trifft vor allem auf den
Stammvater der - heute umstritte-
nen — Psychoanalyse und Entdek-
ker der unbewuBten Folgen friih-
kindlicher Erfahrungen zu: Nach
Sigmund Freud muB ein Mensch in
der Kindheit.erst mal durch den
Odipuskomplex®, die amourdse
Vernarrtheit in den gegenge-
schiechtlichen Elternteil. Der Kna-
be — Freuds Libidotheorie hebt fast
nur auf Manner ab - schliipfe in die
Rolle seines Vaters und erlange
schlieBlich die GewiBheit, irgend-
wann seine eigene ,Flamme" zu er-
obern. Beim Schwulen sei das je-
doch verbaut, durch das Zusam-
mentreffen einer verfihrerischen
und besitzergreifenden Mutterfigur
mit einem Kkihlen, wenn nicht
feindlichen Vater, Von der Mutter
erdriickt und des maskulinen Vor-
bilds beraubt, jage der Schwule
zeit seines Lebens einer verkapp-
ten Form vaterlicher Liebe hinter-

her. Geringfiigig modifiziert haben
Freuds Jinger diese ,Dreiecksge-
schichte™ auch auf die lesbische
Liebe angewandt.
In eine andere Richtung argumen-
tieren die Anhdnger der an Ver-
such, frrtum und Belohnung orien-
tierten Lerntheorien. Sie haben ih-
ren Blick auf die ,peer group” ge-
wandt, den Freundeskreis des Her-
anwachsenden. Nach ihrer Ansicht
wird die sexuelle Orientierung
durch positive und negative ,Ver-
starkungen®, durch Belohnung
und Bestrafung gelenkt.  An der
Uberzeugung, daf die gleichge-
schlechtliche Orientierung Uber-
haupt auf Lebenserfahrungen zu-
rickgeht, werfen die Ergebnisse
einer Studie von 1981 erhebliche
Zweifel auf. Darin 4uferten sich
homo- und heterosexuelle Proban-
den beiderlei Geschlechts Uber die
unterschiedlichen Aspekte ihres
Werdeganges, etwa iber die Zu-
neigung ihrer Eltern, die Erlebnisse
mit Jugendfreunden und die ersten
~schliipfrigen” Erfahrungen.

+ES gibt kein spezifisches Merk-
mal des Familienlebens, welches
man . . . als besonders folgen-
reich fiir die homosexuelle oder he-
terosexuelle Entwicklung heraus-
sondern kénnte®, stellen die Auto-
ren der Studie erniichtert fest. Ein-
ziger  gemeinsamer  Nenner:
Schwule und Lesben hatten sich
bereits in der Kindheit nicht als
JMchtige” Knaben und Méadchen
empfunden — womdglich ein Vor-
bote, wenn nicht gar die friheste
Manifestation der homosexuellen
Orientierung. Darauf deuten auch
Langzeitbeobachtungen an Knaben
hin, die bereits in ihrer Kindheit
durch sehr madchenhaftes Verhal-
ten aufgefallen waren.
Der New Yorker Psychiater Bernard
Zuger fand heraus, daf sich die mei-
sten dieser ,sissy-boys", zu
deutsch etwa Weichlinge, im Man-
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... Ménnern nimmt die Durch-

blutung der Geschlechisorgane nach
TabakgenuB ab: Vor dem Rauchen (jeweils

linkes Bild) sind die Genitalien gut

durchblutet, hinterher - wie die »kalterens

Farben zeigen - nicht mehr

wegen Erektionsschwache oder
Orgasmusstérungen durch kor-
perliche oder psychische Ur-
sachen,

Inzucht

Wenn sich zwei nahe verwandte
Individuen paaren und fortpflan-
zen, verringert sich die geneti-
sche Vielfait: Die Wahrschein-
lichkeit, daB zwei identische Aus-
fertigungen - ,Allele® — eines
Gens zusammentreffen, ist bei
ihnnen groBer als bei Nichtver-
wandten. Zwei ,defekte” Allele,
derart kombiniert, kbnnen eine
Erbkrankheit auslosen. Ein be-
kanntes Beispiel fir dieses Pha-
nomen haben Populationsgene-

tiker bei der Amish-Sekte im US-
Staat Pennsylvania beschrieben:
Die frommen, aus dem deutsch-
sprachigen Raum stammenden
Glaubigen bilden seit fast drei
Jahrhunderten eine isolierte Ge-
meinschaft, in die praktisch keine
Fremden einheiraten. Bei den
~Amishen® treten einige seltene
Erbkrankheiten bemerkenswert
haufig auf. Bei der Zuchtung neu-
er Nutztierrassen und Kultur-
pflanzensorten dient Inzucht da-
zu, erwinschte Erbeigenschaf-
ten zu konzentrieren.

Kastration

Die Entmannung (lat. castratio)
ist eine in der Tierhaltung Gbliche

nesalter zu Mannern hingezogen
fUhlten. ,Solange sie sich erinnern
konnten®, hatten sich Sissyboys als
verkappte Madchengefihitund hat-
ten alle erdenklichen Madchen-Ge-
pflogenheiten nachgeahmt.
as Sissy-boy-Syndrom lie-
fBe sich am ehesten durch
gine Theorie der homose-
xuellen Orientierung erkla-
ren, die von einer hormonellen
+Polung” des Gehirnes vor der Ge-
burt ausgeht. Wie Studien an
menschlichen Gehirnen zeigen,
heben sich die beiden Geschlechter
durch ein jeweils unterschiedliches
JErotisierungszentrum® im Hypo-
thalamus, der nuBschalengroBen
Schaltstelle zwischen Psyche, Ner-
vensystem und Hormonhaushalt

am Boden des Zwischenhirnes,
voneinander ab. Zu Beginn ihrer
vorgeburtlichen Entwicklung ver-
figen beide genetischen Ge-
schlechter noch Uber das Vermd-
gen, jedes dieser beiden sexuellen
Antriebszentren  herauszubilden,
Das weibliche ,Eros-Zentrum" im
Gehirn entwickelt sich vorwiegend,
wenn hdhere Konzentrationen der
ménnlichen Sexualhormone feh-
len. Hohere Spiegel dieser Andro-
gene wiederum haben zur Folge,
daf sich bevorzugt mannliche Ero-
tisierungszentren bilden,

Einiges deutet darauf hin, daB an
diesem vorgeburtlichen Scheide-
weg auch die Warfel Uber die 2u-
klnftige sexuelle Orientierung fal-
len. Mannliche Feten, die einem

Homosexuelle

in San Francisco:
Von der vorge-
burtlichen hormo-
nellen »Po-

lung= des Gehirns
iiber das »Sis-
sy-boy-Syndrome
in die Schwu-
len-Szene?

abnorm niedrigen Androgenspie-
gel ausgesetzt sind, bilden, so eine
Annahme, ein weibliches Erotisie-
rungszentrum und somit die .. Anla-
ge” fliir homosexuelle Neigungen.
Weibliche Homosexualitdt geht
dieser Theorie zufolge auf die Kon-
frontation des femininen Fotus mit
einer ungewdhnlich hohen Andro-
genkonzentration zurick.

In einigen—umstrittenen —Untersu-
chungen wurden indirekte bioche-
mische Anhaltspunkte fiir ein akti-
ves, weibliches Erotisierungszen-
trum im Hypothalamus mannlicher
Homosexueller gefunden. Wenn
sich die Annahmen bewahrheiten
soliten, beweist das nur einmal
mehr, daf unser Gehirn —auch—ein
Geschlechisteilist.  Roif Degen

operative Entfernung der weibli-
chen oder méannlichen Keimdri-
sen. Die mannlichen Tiere verlie-
ren dadurch nicht nur ihre Frucht-
barkeit, sondern werden auch
zahmer, wie die Beispiele des
Wallachs und Ochsen zeigen.
Beim Menschen erzeugt die fri-
he Kastration eines Knaben Eu-
nuchismus: Pubertat und sekun-
dare Geschlechtsmerkmale blei-
ben aus.

Keimdriisen

Weibliche KeimdrUsen heifien Ei-
erstocke (.Ovarien®), mannliche
Hoden. Sie bilden Geschlechts-
zellen mit reduziertern Chromo-
somensatz. Neben Ei- und Sa-
menzellen produzieren die Keim-
driisen auch Sexualhormone.

Klimakterium

Durchschnittlich mit 51 Jahren
kommen Frauen in die Wechsel-
jahre (griech. Klimakterikos = kri-
tischer Punkt) oder Menopause
(griech. men = Monat). In den Ei-
erstcken reifen keine Eizellen
mehr heran. Sie bilden nur noch
minimale Mengen des weiblichen
Sexualhormons Ostrogen. Etwa
zwei Drittel aller Frauen leiden
unter dieser hormonellen Umstel-
lung. Sie reagieren mit Hitzewal-
lungen, Schlafstdrungen und de-
pressiven Verstimmungen, die
meist mit einer Kombinations-
Therapie aus Ostrogen und Ge-
stagen behandelt werden. Die
Beschwerden sind jedoch nicht
nur vom AusmaB des Hormon-
mangels abhéngig. Auch stress-
hafte Lebensereignisse und psy-
chosoziale Faktoren wirken sich
aus: Frauen in angesehener be-
ruflicher Stellung leiden durch-
schnittlich weniger unter ihren
Wechseljahren als Arbeiterinnen.
In Kulturen, in denen Frauen mit
dem Alterwerden einen hoheren
geselischaftlichen Status einneh-
men, sind klimakterische Proble-
me nahezu unbekannt.

Genetisch identische Organis-
men, die durch Zellteilung oder
ungeschlechtliche Vermehrung
entstehen,
{griech. Klon = Zweig), Bakte-
rien-Klone dienen in der Gen-
technologie dazu, Sticke frem-

e
=1

Glass
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Kiinstliche Kalber-Zwillinge

den Erbgutes beliebig zu ver-
mehren (geklonte DNA). Ge-
klonte Vielzeller kdnnten kiinftig
in der Tierzucht eine wichtige
Rolle spielen. Forschern gelang
es schon in den finfziger Jahren,
erbgleiche Frosche zu erzeugen,
indem sie Zellkerne von noch
nicht voll differenzierten Kor-
perzellen in befruchtete und da-
nach .entkernte* Eizellen lber-
trugen. Diese Technik wurde
auch schon bei Schafen erfolg-
reich angewandt.

Libido

lat. = Wollust.

.Dies Lodern, Tochter, mehr
leuchtend als erwarmend und er-
loschen / selbst im Versprechen,
wahrend es geschieht, / nehmt
keineswegs fir Feuer!"

{William Shakespeare, Hamlet)

Masturbation

Selbstbefriedigung durch manu-
elle Reizung der Geschlechtsor-
gane, meist begleitet von sexuel-
len Phantasien. Sie fUhrt — entge-
gen alten Vorurteilen — ebenso-
wenig zu korperlichen Schaden
wie andere Formen des Sex.

Menstruation

Etwa sechseinhalb ihrer rund 40
fruchtbaren Jahre verbringen
Frauen mit der monatlichen Re-
gelblutung (lat. menstruus = mo-
natlich). Bei jeder Zyklus-Periode
l6st sich die obere Schicht der
Gebarmutter-Schleimhaut,  die
fir die Einnistung einer befruch-
teten Eizelle aufgebaut worden
ist, und wird durch Kontraktionen
der Gebarmuttermuskulatur aus-
gestofien. Die Regelblutung mar-
kiert zugleich Ende und Anfang
des Zyklus, Denn wahrend etwa
50 bis 100 Milliliter Menstrua-
tionsfllssigkeit abflieBen, treffen
vom Hirn bereits wieder hormo-
nelle Signale bei den Eierstocken
ein, die den neuen Zyklus in
Gang setzen. Der Abstand zwi-
schen zwei Menstruationen be-
tragt durchschnittlich 29 Tage.
Die individuelle Schwankungs-
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breite ist jedoch groB. Emotiona-
ler oder kdrperlicher Stress kann
den Eisprung hinausztgern und
damit den Zyklus verlangern.
Schon nach zwei Wochen inten-
siven Hungerns kann das Gehirn
seine hormonellen Impulse an
die Eierstdcke — und damit den
Zyklus — stoppen. Bei gut der
Hélfte aller Frauen im fruchtbaren
Alter kiindigt sich die Menstrua-
tion bereits Tage vorher durch
das ,pramenstruelle Syndrom*
an. So nennen Mediziner eine
Reihe von Beschwerden wie
Reizbarkeit, depressive Verstim-
mung und Odeme. Stresshafte
Ereignisse wie die Geburt eines
Kindes, Umzug oder Heirat kon-
nen das pramenstruelle Syndrom

| verstarken. Wovon die Sympto-

me im einzelnen ausgelost wer-
den, ist noch nicht vollstandig ge-
klart. Neben den Sexualhormo-
nen scheinen daran auch kdrper-
eigene, im Gehirn erzeugte Opia-
te beteiligt zu sein.

MiBbildungen

Als ,auffallende morphologische
Defekte® definieren Mediziner
angeborene MiBbildungen. Nach
Schéatzungen kommen zwei bis
drei Prozent aller lebend gebore-
nen Kinder mit Schaden an Orga-
nen oder Korperteilen zur Welt.
Zwar ist der menschliche Em-
bryo im Mutterleib gut gegen me-
chanische Schadigungen und
auch — dank der Plazenta-
Schranke - gegen viele schédli-
che Substanzen geschiitzt. Den-
noch gefahrden keimschédigen-
de - teratogene — Faktoren den
Embryo vor allem wahrend der
Organbildung zwischen der 4.
und 8. Woche: Viren wie die RS-
teln- oder Zytomegalie-Erreger,
Arzneimittel wie Thalidomid
(,Contergan®) oder Zytostatika

Armlos geborene Frau, 1651

(Krebsmittel), Hormone wie eini-
ge synthetische Gestagene, Dro-
gen wie Alkohol, Umweltgifte wie
Quecksilber und andere Schwer-
metalle sowie Rdntgen- und an-
dere ionisierende Strahlen.

Auf solche Umweltfakioren geht
etwa ein Zehntel der MiBbildun-
gen zuriick. Ein weiteres Zehntel
stammt von Gen-Mutationen —
etwa der Stoffwechseldefekt
Phenylketonurie — oder Chromo-
somen-Anomalien wie der ,Tri-
somie 21“ (Down-Syndrom,
.Mongolismus*). Die verbleiben-
den 80 Prozent werden wahr-
scheinlich durch das komplizierte
Zusammenspiel zwischen gene-
tischen Faktoren und Umweltein-
flissen verursacht.

Mutation

Alle dauerhaften Verdnderungen
(lat. mutare = verandern) an
Genen oder ganzen Chromo-
somen konnen sich durch veran-
derte Eigenschaften der Organe
oder des Stoffwechsels bemerk-
bar machen. Mutationen ftreten
natrlich auf, zum Beispiel durch
Fehler beim Kopieren der DNA,
aber auch durch die Einwirkung
sogenannter Mutagene — chemi-
scher Substanzen und ionisie-
render Strahlen. Ein komplizier-
tes zellulares Reparatursystem
aus Enzymen behebt die mei-
sten Schaden an der DNA.
Manchmal jedoch kénnen Muta-
gene — etwa die UV-Strahlung
des Sonnenlichtes — zu bleiben-
den Gen-Defekten, zum Unter-
gang der Zelle, zu Krebs und da-
mit zum Tod des ganzen Orga-
nismus flihren.

Mutationen kénnen in seltenen
Féallen auch die Lebensfahigkeit
eines Individuums — durch ver-
besserte Anpassung an die Um-
welt — erhdhen. Ein solches We-
sen kann dann mehr Nachkom-
men als seine Arlgenossen er-
zeugen, genieBt also einen Se-
lektionsvorteil. Trager einer ne-
gativen Mutation sterben aus:
Mutation und Selektion sind die
entscheidenden Mechanismen
der biologischen — der ,darwin-
schen" — Evolution.

Miittersterblichkeit

In der Bundesrepublik enden
acht von 100000 Lebendgebur-
ten mit dem Tod der Mutter. Heu-
te sterben 90 Prozent weniger
Frauen an den Folgen der Geburt
als noch vor 25 Jahren - ein Er-
folg der verbesserten Geburtshil-
fe und der grindlicheren medizi-
nischen Versorgung der Schwan-
geren.

Die weitaus meisten der weltweit
500000 bis 600000 Frauen, die
jahrlich einer Schwangerschaft
oder Geburt zum Opfer fallen,
stammen aus Entwicklungslan-
dern: In Afrika kommen 640, in
Asien 420 und in Amerika 270 to-

te Moitter auf 100000 Lebend-
geburten.

Die ,Entwicklung zum Sein® be-
schreibt den Werdegang eines
Organismus vam Ei zum Erwach-
senen. {Vergleiche auch Phylo-
genese).

Parthenogenese

Bei der ,Jungfernzeugung®
{griech. parthenos = Jungfrau;
genesis = Erzeugung) entwik-
keln sich unbefruchtete Eier ei-
nes Weibchens zu lebensfahigen
Nachkommen. Wirbellose Tiere
(Blattlaus, Biene) und Reptilien
(Eidechse) praktizieren diese Art
der Fortpflanzung. Séaugetiere
und Menschen sind nicht zur
Jungfernzeugung fahig.

Perversion

Die Auffassung, welches sexuel-
le Verhalten von der allgemeinen
MNorm abweicht (lat. pervertere =
umkehren), wechselt von Kultur
zu Kultur und von Epoche zu
Epoche: Die Homosexualitét
beispielsweise, in unserer Ge-
sellschatft diskriminiert, galt in der
griechischen Antike als edle
Formder Erotik.

Satyre beim Gruppensex: Trinkschale um 50

Phylogenese

Die .Stammesentwicklung”
(griech. phylé = Stamm) be-
schreibt die Evolution verwand-
ter Organismen im Lauf der Erd-
geschichte. Bei der Erforschung
der Phylogenese vergleichen
Wissenschaftler heute lebende
Arten untereinander und mit Fos-
silien aus friiheren erdgeschicht-
lichen Epochen.

Plazenta

Das Verbindungsorgan zwischen
Embryo oder Fetus und mitterli-
chem Organismus wird auch als
Mutterkuchen (lat. placenta = fla-
cher Kuchen) bezeichnet. In der
Plazenta (bernimmt das Blut der
Leibesfrucht Flissigkeit, Nahr-
substanzen und Sauerstoff aus
dem Blut der Mutter, wahrend Ab-
fallprodukte des Keims in die ent-
gegengesetzte Richtung flieBen.
Die Plazenta produziert aufer-
dem Hormone. Normalerweise
wird die bis zu 600 Gramm
schwere Plazenta in den ersten
30 Minuten nach der Geburt als
.Nachgeburt® ausgestoBen.




Pornographie

Eine Darstellung gilt im juristi-
schen Sinne als Pornographie
{griech. ,Hurenschrift‘), ,wenn
sie unter Ausklammerung aller
sonstigen menschlichen Bezlige
sexuelle Vorgange in grob auf-
dringlicher — oder ,anreiBeri-
scher' — Weise in den Vorder-
grund rickt und ihre Gesamtten-
denz ausschlieBlich oder Uber-
wiegend auf das listerne Interes-
se an sexuellen Dingen abzielt*
(Erlauterung zu Paragraph 184
StGB). Einigkeit besteht heute
darliber, daB die Darstellung des
Nackten (einschlieBlich der Geni-
talien) und sexueller Vorgange
{einschlieBlich des Geschlechts-
verkehrs) als solche noch nicht
pornographischist.

Pubertit

Das Gehirn wird zuerst und ,im
Schiaf* erwachsen: Die Pubertat
(lat. pubescere = mit Haaren be-
deckt werden) beginnt damit, daB
die Hirnanhangdrise nachts ver-
mehrt |uteinisierendes Hormon
(LH) ausschittet. Alimahlich
steigt auch der Spiegel der Sexu-
alhormone, die von den Keim-
driisen freigesetzt werden. Unter
dem EinfluB von Testosteron ver-
gréBern sich bei Jungen Hoden
und Penis. Die Samenzelien rei-
fen heran, die Schamhaare
wachsen und die Jungen ,schie-
Ben" in die Hohe. Danach wird
der Korper muskuloser. Mit dem
nun einsetzenden Stimmbruch
sprieBt auch der Bart und verbrei-
tern sich die Schultern. Auch bei
Madchen losen Testosteron und
verwandte Stoffe den pubertaren
Wachstumsschub aus. Gleich-
zeitig verandert das Sexualhor-
mon Ostrogen die weibliche Ge-
stalt: Das Becken verbreitert sich,
die Briiste wachsen und die Hif-
ten werden runder. In dieser Pha-
se nimmt der Fettgehalt des Kor-
pers zu. Erst wenn er etwa ein
Viertel des Korpergewichts er-
reicht hat, kann die erste Men-
struationsblutung einsetzen.

An guter Erndhrung und verbes-
serter medizinischer Versorgung
liegt es vermutlich, daB in den In-
dustriestaaten die Kindheit kirzer
geworden ist: Wahrend vor 100
Jahren die Regelblutung erst mit
16 oder 17 Jahren einsetzte, be-
kommen européische und nord-
amerikanische Madchen heute
ihre erste Menstruation - die ,Me-
narche® — im Durchschnitt mit
zwdlfeinhalb. Bei Hochleistungs-
Sportlerinnen kann sie sich dage-
gen bis zum 20. Lebensjahr hin-
auszbgern, wenn die Madchen
extrem mager bleiben.

Rhesus-Unvertraglichkeit

Die immunologische Abwehr ei-
ner Schwangeren kann das Le-
ben der Leibestrucht bedrohen,
wenn die werdende Mutter die

Blutgruppeneigenschaft ,Rhe-
sus(rh-) negativ* besitzt, die ro-
ten Blutzellen des Ungeborenen
dagegen rh-positiv sind. Dabei
dringen bestimmte Abwehrstofte
- Antikorper — aus dem mutterli-
chen Blut Uber die Plazenta in
den Kreislauf des Ungeborenen
gin, greifen dort dessen Blutzel-
len an und zerstoren sie allméh-
lich. Die Schwangere bildet die
flr das Kind gefahrlichen Antikor-
per freilich nur, wenn ihr Immun-
system bereits Kontakt mit rh-po-
sitivem Blut gehabt hat und diese
Eigenschaft  kennt“. Dies kann
der Fall sein, wenn die Betroffene
bereits ein rh-positives Kind ge-
boren hat. Denn kurz vor und
wahrend der Geburt gelangt im-
mer eine kleine Menge kindlichen
Blutes in den Kreislauf der Mut-
ter. Heute kdnnen Arzte verhin-
dern, daB eine Frau auf diese
Woeise sensibilisiert wird: Unmit-
telbar nach einer Geburt spritzen
sie der Mutter spezifische Anti-
kOrper gegen die rh-positiven
Blutzellen des Kindes. Diese zer-
stéren die Eindringlinge bis zur

Wegen einer

= Rhesus-Unvertrdg-
lichkeit muB das
Blut eines ungebo-
renen Kindes in

der Universitats-
Frauenklinik Bonn
ausgetauscht
werden. Der Eingriff
erfolgt durch eine
Hohlnadel, die vom
Arzt durch die
miitterliche Bauch-
decke in die Nabel-
vene des Fetus vor-
geschoben wird

letzten Zelle und machen so den
Erkennungsdienst der biologi-
schen Abwehr (iberfliissig.

Sauglingssterblichkeit

Im Jahre 1970 starben 23 von
1000 bundesdeutschen Kindern
im ersten Lebensjahr, 1986 wa-
ren es dagegen nur noch neun.
Damit liegt die Bundesrepublik im
europaischen Vergleich an ach-
ter bis zehnter Stelle. In der Drit-
tenn Welt sterben noch immer et-
wa 180 von 1000 Neugeborene
binnen eines Jahres an unhygie-
nischen Verhéltnissen, Unterer-
nahrung oder wegen schlechter
medizinischer Versorgung.

Schwangerschaft

Die Lange der Schwangerschaft
oder Tragzeit (bei Saugetieren)
von der Befruchtung bis zur Ge-
burt der Leibesfrucht hangt im
wesentlichen von der Korpergro-
Re ab: Sie betragt bei der Haus-
maus 21, beim Menschen 266
und beim indischen Elefanten
623 Tage.

Das Wachstum der Leibesfrucht in zehn Stadien, illustriert nach japanischer Art von rechts nach links

Sexualdelikte

Als  Straftaten gegen die sexuel-
le Selbstbestimmung® gelten
sexueller MiBbrauch von Kindern
bis 14 Jahren, Vergewaltigung
und sexuelle Notigung, homo-
sexuelle Handlungen an Minder-
jahrigen und die Verbreitung por-

nographischer Schriften unter |

Minderjahrigen. 1986 wurden in
der Bundesrepublik allein 10600
Falle von KindesmiBbrauch und
9400 Falle von Vergewaltigung
oder sexueller Nétigung regi-

striert. Die Dunkelziffer dieser |

Delikie durfle noch erheblich
hoher liegen. Von den be-
kanntgewordenen Fallen konn-
ten etwa zwei Drittel aufgeklart
werden.

Spezies

Die Moglichkeit des Austau-
sches von Erbgut bei der Fort-
pflanzung entscheidet, ob zwei
Individuen derselben Spezies —
oder Art — angehoren, Zwar kann
sich auch das Plerd mit dem
naheverwandten Esel paaren.
Deren Nachkommen - Maultier
und Maulesel — sind jedoch un-
fruchtbar. Damit ist ein weite-
rer  genetischer  Austausch
unméglich.

Transsexualismus

Seit 1980 hat jeder Bundesblr-
ger das Recht, seine karperli-
chen Geschlechtsmerkmale
operativ verandern zu lassen
und somit seinem Wunsch nach-
zukommen, dem anderen Ge-
schlecht anzugehoren. AuBer-
dem kann er — oder sie - einen
anderen, dem gewlnschten Ge-
schlecht entsprechenden Vorna-
men annehmen.
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ZWILLINGE

Friichte der
genetischen Gleich-
macherei

opfschmerzen hatten dem
amerikanischen Tankwart
Nick Hill seit seiner Geburt
das Leben zur Holle ge-
macht. Dann entdeckten Neuro-
chirurgen im Kopf des 21jahrigen
eine Zyste: Es waren Reste von sei-
nem Zwillings-Geschwister, das
lange vor der Geburt zuriickgebil-
det und in Nicks Kb&rper einge-
schlossen worden war.
Bei zwei von drei Schwangerschaf-
ten mit 2wei Embryos, stirbt einer
der beiden innerhalb der ersten
fiinf Monate. Nur eine von 80 Mit-
tern bringt schlieBlich Zwillinge zur
Welt, Hbher ist die Wahrschein-
lichkeit einer Zwillingsgeburt,
wenn die Schwangere zwischen 35
und 40 Jahre alt ist, kurz vor der
Empfangnis die Pille abgesetzt hat
oder gar selbst ein 2willing ist.
Mehr als zwei Dritte! aller Zwillinge
sind ,.zweieiig", Sie gehen aus zwei
miitterlichen Eizellen hervor, die im
selben Zyklus befruchtet worden
sind. Ihre Ahnlichkeit ist nicht gro-
fer als bei gewdhnlichen Geschwi-
stern, in seltenen Fallen sogar ge-
ringer: Im Jahre 1970 brachte eine
Frau in Offenbach Zwillinge von un-
terschiedlichen Vatern zur Welt—ei-
ner war schwarz, der andere weif.
Eineiige Zwillinge gehen indes aus
einer befruchteten Eizelle hervor:
Der Keim, zu dem sig heran-
wichst, teilt sich in einem frilhen
Entwicklungsstadium. Beide Em-
bryonen besitzen daher vollig iden-
tische Erbanlagen. Unterschiede
zwischen soichen ,Doppelgan-
gern” kinnen nur durch Umwelt-
einfliisse entstehen.
Mit vergleichenden Untersuchun-
gen eineiiger Zwillinge studieren
Wissenschaftler seit iber 100 Jah-
ren, wie sehr Umwelt und Erbgut
die Entwicklung der Personlichkeit
pragen. Der Psychologe Thomas

Bouchard aus Minneapolis sam-
melt seit 1979 Daten eineiiger Zwil-
linge — vor allem solcher, die ohne
jeden Kontakt zueinander aufge-
wachsen sind.

Die Zwillingsbrider Oskar und Jack
beispielsweise wurden kurz nach
ihrer Geburt getrennt. Oskar wuchs
in Deutschland auf, Jack in den
UUSA. Als sie sich nach 46 Jahren —
vermittelt durch Thomas Bouchard
- trafen, sahen sie einander trotz
vollig unterschiedlicher Lebensge-
schichten immer noch zum Ver-
wechseln ahnlich. Zur Verbliffung
Bouchards und seiner Kollegen tru-
gen sle sogar sehr &hnliche Brillen
sowie blaue Sporthemden mit
Schulterklappen und Brusttaschen.
Und beide hatten die Angewohn-
heit, sich Gummibénder ber das
linke Handgelenk zu streifen.
Insgesamt untersuchten die Wis-
senschaftler 41 eingiige Geschwi-
sterpaare und verglichen sie mit ei-

1814 Zwillingspaare trafen sich im August 1986 beim alljahrlichen Zwillingsfest in Twinsburg -
»Zwillingsburg« - im US-Bundesstaat Ohio

ner Kantrollgruppe zweieiiger Zwil-
linge, die ebenfalls getrennt aufge-
wachsen waren. Sie fanden heraus,
dah bei den Eineiigen am besten die
kérperlichen Merkmale (berein-
stimmten: Fingerabdriicke und
KdrpergroBe unterschieden sich
kaum. Beim Gewichtergabensich-
zumindest bei den weiblichen Zwil-
lingen — groBere Abweichungen.
it Staunen registrierten
die Forscher, wie stark
das Erbgut auch die
psychische  Entwick-
lung gepragt hatte. Stressanfallig-
keit, Angewohnheiten und selbst
die Intelligenz seien anscheinend
iiberwiegend durch das Erbe be-
stimmt, verkiindeten Bouchard
und seine Mitarbeiter in ihrer ,Min-
nesota-Studie”.
Ein halbes Jahrhundert zuvor hatte
der amerikanische Psychologe
John Watson behauptet, daf aus-
schlieBlich die ., Sozialisation” den

Werdegang des Menschen bestim-
me: ,Gebt mir ein Dutzend gesun-
derKinder, und ich werde aus ihnen
machen, was ich will: Arzte, Kiinst-
ler, WirtschaftstOhrer oder auch
Bettler und Diebe." Diese Milieu-
Theorie pralite auf die Lehrmeinung
von ausschlieBlicher oder weit
iberwiegender Prégung psychi-
scher Merkmale durch das Erbgut
und entfachte einen Glaubenskrieg
nicht nur unter Wissenschaftlern.

Wenn auch die Minnesota-Studie —
bei aller Vorsicht — den SchiuB na-
helegt, daB die Macht der Gene gro-
Ber ist als friher angenommen, 50
besteht auch fiir Thomas Bouchard
kein Zweifel daran, daB eineiige
Zwillinge eigenstandige Individuen
sind: ,Unterschiedliche Erfahrun-
gen haben sie einzigartig und ver-
schieden gemacht, wahrend glei-
che Gene sie in einzigartiger Weise
gleich gemacht haben, trotz dieser
Erfahrungen!” Horst Rose

Zellteilung

Bei Pilzen, Pflanzen und Tieren
einschlieflich Mensch geht der
Zellteilung eine Teilung des Zell-
kerns — die Mitose — voraus. Dazu
verdoppeln sich vor der Kerntei-
lung zuerst die Chromosomen.
Sie ordnen sich danach in der
spateren Teilungsebene an und
werden von , Spindelfasern” aus-
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einandergezogen. Darauthin teilt
sich die Zelle so, daB3 jede der bei-
den Tochterzellen einen doppel-
ten Chromosomensatz erhalt. Die
Anzahl der méglichen Teilungen
ist aber begrenzt: Wahrend sich
die Zellen eines menschlichen
Fetusnochetwa50malteilenkdn-
nen, bevor sie absterben, teilen
sich Zellen von alten Menschen
nur noch zwei- bis zehnmal,

Auf besondere Weise kdnnen
sich die Zellen in den Keimdru-
sen teilen: Die bei der Reduk-
tionsteilung oder ,Meiose” ent-
stehenden Keimzellen enthaiten
nur einen einfachen Chromoso-
mensatz (Zeichnung Seite 30).

Zygote

Diese Fortpflanzungszelle ent-
steht aus der Vereinigung von

maéannlicher und weiblicher Ge-
schlechtszelle (griech. zygoun =
verbinden). Zundchst enthalt sie
Erbinformation in getrennten
JVorkernen“ — mannlichen und
weiblichen — mit jeweils einfa-
chem Chromosomensatz. Sie
verschmelzen spater zum Zell-
kern mit doppeltem Chromoso-
mensatz. Aus der Zygote entwik-
kelt sichder Embryo. O
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Uberdiingung und Schadstoffanreicherung haben zum ﬁ\Lh und Robbensterben in der Nordsee gefiihm,

Hilfe!

Scit Jahren schon warnen der WWF und
andere Naturschiitzer vor dem Zusammen-
bruch der Okosysteme in den stark belasieten
europédischen Meeresgebieten. Nun ist es fiinf
nach zwolf. Die Nordsee ist im Begriff ,um
zukippen", das Meeresleben in todlicher Ge-
fahr. Die Verantwortlichen miissen endlich zur
Vernunft kommen und bereit sein, nicht nur
die Symptome, sondern die Ursachen zu be-
kdmpfen.

Der WWF fordert mit allem Nachdruck, die
Zufuhr von Nihrsalzen aus Landwirtschaft und
Kliranlagen radikal zu drosseln, die Einleitung
von schwer abbaubaren Schadstoffen mit sofor-
tiger Wirkung zu verbieten, schwermetallhalti-

gen Hafenschlick und Kldrschlamm wie Sonder-
miill zu behandeln, die Verbrennung und Ver-
klappung auf See zu stoppen und Olférderung
imWattenmeer nicht zuzulassen.

Bitte helfen Sie, diese Forderungen durch-
zusetzen, und unterstiitzen Sie den WWF bei
den VorsorgemabBnahmen vor Ort. Durch lhre
Spende oder Thre Mitgliedschaft beimWWE

Der WWF ist die groBte private Naturschutz-
organisation der Welt. Und damit wie keine an-
dere in der Lage, bei den grenziiberschreitenden
Problemen in allen Nordseelindern wirksam zu
helfen. (Spendenkonto 2000, bei allen Banken
und Sparkassen.) Wir danken Ihnen fiir lhre
Hilfe zugunsten aller Wattenmeerbewohner.

Foto: C. A. vonTreuenfels,

[J Biue senden Sie mir ausfilhrliches In-
formationsmaterial iber die WWF-Arbeit
fiir Wattenmeer und Mordsee.

[J ich habe mich zu einer stiindigen Unter-
stiltzung entschlossen und mochte Mitglied
werden,

2
A
Name
Strafie
PLZ/ON

4/88

WWF-Infodienst
Postfach 0902
Pforzheimer Strafie 176
7505 Ettlingen
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