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QUANTENSPRUNG
Genom und
Rassen des
Menschen

Is am 26. Juni 2000 Bill Clinton

und Tony Blair verkiindeten,
dass das menschliche Genom ,,ent-
schliisselt“ sei, wurde dies als Mei-
lenstein der Wissenschaft gefeiert.
Mit diesem Tag traten wir in die
»postgenomische Phase“ ein. Lei-
der war das Genom nicht wirklich
komplett sequenziert, und von ,,ver-
standen“ kann noch immer keine
Rede sein. Aber die Genomik und
daraus erwachsene neue Diszipli-
nen wie Systembiologie sind heifde
Forschungsgebiete - neue Zeit-
schriften und Professuren schie-
Ren wie Pilze aus dem Boden, in
den USA, England, Singapur und
China. Nur nicht in Deutschland.
Wieder mal den Zug verpasst.

Die Genomik ist auch wirtschaft-
lich bedeutend. Die ,,Pharmakoge-
nomik*“ sucht nach Behandlungen
und Medikamenten-Cocktails, die
auf Einzelne oder Gruppen von Pa-
tienten zugeschnitten sind und auf
deren spezieller Genzusammenset-
zung beruhen.

Patientengruppen? Kaum eine
Frage erregt die Gemiiter so sehr
wie das Konzept und die geneti-
schen Grundlagen menschlicher
»Rassen“. Es ist nicht politically cor-
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rect, sie zu erforschen oder auch
nur das Wort in den Mund zu neh-
men. Ein ethisches Minenfeld, ge-
rade in Deutschland, aber auch dem
Pc-Zentrum der Welt, den USA. Im-
mer hiufiger erscheinen aber Arti-
kel in renommierten Fachzeitschrif-
ten, die entweder kategorisch be-
haupten, dass es keine biologischen
(genetischen)  Grundlagen fiir
menschliche Rassen gibt, oder aber
-was jeder Arzt weifd -, dass es sehr
wohl eine Beziehung zwischen ge-
sundheitlichen, genetisch beding-
ten Risikofaktoren und Prédisposi-
tionen filir bestimmte Krankheiten
bei bestimmten Patientengruppen
gibt, ohne sie Rassen zu nennen. Es
gibt biomedizinische und populati-
onsgenetische, objektive Kriterien,
nach denen menschliche Populatio-
nen charakterisiert und kategori-
siert werden konn(t)en. Dafiir sind
nur relativ wenige ,Markergene®
notig, die in verschiedener Hiufig-
keit oder Zusammensetzung auftre-
ten bei der #ltesten und genetisch di-
versesten Population, den Afrika-
nern, und jiingeren Populationen,
die von ihnen abstammen. Zu Letz-
teren gehoren ,Kaukasier (wie
»Weifle“ in den USA genannt wer-
den), Bewohner der pazifischen In-
seln (z.B. Papua-Neuguinea und Me-
lanesien), Ostasiaten und die
jlingste Gruppe, die nordamerikani-
schen Ureinwohner (man nennt sie
nicht mehr ,Indianer”). Die biolo-
gisch-genetische Basis fiir Unter-
schiede zwischen Menschen ver-
schiedener geographischer Her-
kunft besteht sehr wohl. Die Phar-
maindustrie weify es lingst und
forscht daran. Man darf das Kind
nur nicht beim Namen nennen.
wissenschaft@handelsblatt.com

Gene, Hormone und grofde Bruder

Homosexualitat ist eine normale Spielart der Natur. Was die sexuelle Orientierung prigt, liegt aber noch im Dunkeln.

ULRICH KRAFT | DUSSELDORF

Oft sind es Zufille, die das Leben ver-
indern. Auch bei Thomas. Zu ihm
kam der Zufall in Form eines heftigen
Regenschauers. Er stieg vom Motor-
rad, suchte Zuflucht in einer Kneipe
in der Berliner Motzstrafle und ver-
liebte sich - in einen Mann. Drei Jahre
ist sein Coming-out jetzt her. Seine
Freunde wissen lingst, dass Thomas
schwul ist. Das Problem waren seine
Eltern. ,Ich wusste, dass sie sich ir-
gendwie schuldig fithlen®, erzihlt der
27-Jahrige. Neulich hat er es dann
doch gesagt und tatsichlich stellte
seine Mutter die Frage, die er befiirch-
tete: ,Was haben wir nur falsch ge-
macht?“

,Nichts“, antwortete Thomas im
Brustton der Uberzeugung. Zu Recht,
denn jeder seriose Wissenschaftler
wird ihm heute uneingeschrinkt zu-
stimmen. ,Niemand kann zur Homo-
oder zur Heterosexualitit erzogen
oder verfiihrt werden®, stellt Hartmut
Bosinski, Professor fiir Sexualmedizin
an der Universitit Kiel, klar. ,,Und
ebenso wenig kann man jemanden da-
von befreien.“ Denn: Egal ob bi, homo
oder hetero - die sexuelle Orientie-
rung hat biologische Hintergriinde.
Ahnlich der Hindigkeit sind auch die
geschlechtlichen Priferenzen fest im
Gehirn verankert, wahrscheinlich be-
reits bei der Geburt. Das bedeutet: Ent-
gegen nach wie vor weit verbreiteten
Vorstellungen ist Homosexualitit we-
der eine psychische Stérung, schon
gar kein Zeichen allgemeinen Sitten-
verfalls und noch nicht einmal eine
personliche Entscheidung - sondern
einfach eine natiirliche Variante
menschlicher Liebesfihigkeit.

Eine ziemlich weit verbreitete Vari-
ante. In reprisentativen Umfragen be-
zeichnen sich zwei bis drei Prozent
der Frauen Kklar als lesbisch. Bei den
Mainnern fithlen sich drei bis fiinf Pro-
zent ausschlieflich vom eigenen Ge-
schlecht angezogen. Dass der Anteil
der Homosexuellen iiber die Zeit und
in den verschiedensten Kulturen kon-
stant zu scheinen bleibt, wertet Hart-
mut Bosinski als ein Indiz fiir eine bio-
logische Erklirung. , Auflerdem gibt
es kein systematisches Sozialisations-
muster, das immer zu einer bestimm-
ten sexuellen Orientierung fiihrt.“
Wenn aber nicht das soziale Umfeld
oder die Erziehung iiber homoeroti-
sche Tendenzen entscheiden, was
dann?

Die Gene lautet in solchen Fillen
Standardantwort Nummer zwei. Zu
dieser Allzweckwaffe unter den Lo-
sungsvorschligen griff 1993 der ameri-
kanische Forscher Dean Hamer und
sorgte damit weltweit fiir Schlagzei-

len. Der Genetiker von den National
Institutes of Health in Bethesda ver-
kiindete den Fund der Anlage zur Ho-
mosexualitit im menschlichen Erbgut
- in der Region Xq28 genauer gesagt.
X weil dieser Genort auf dem X-Chro-
mosom lokalisiert ist. Was im Folge-
schluss bedeutet, dass gleichge-
schlechtliche Neigungen stets iiber
die Mutter vererbt werden. Horden
von Wissenschaftlern haben seitdem
versucht, Hamers Entdeckung zu be-
stitigen - alle erfolglos. 2005 nahm
ein Team um Brian Mustanski von der
University of Illinois in Chicago das
angebliche ,,Schwulen-Gen“ noch ein-
mal ganz genau unter die Lupe. Ergeb-
nis: keinerlei Anhaltspunkte fiir eine
Verbindung zwischen Xq28 und Ho-
mosexualitit.

Dafiir wurden sie an anderer Stelle
fiindig. Bei homosexuellen Briidern
zeigen drei Genabschnitte iiberpro-

Im klassischen Griechenland war die ,Knabenliebe* akzeptiert. Hier ein Vasenbild aus Vulci, etwa 480 vor Christus.

portional hiufig dieselbe Variation.
Sie liegen allerdings nicht auf dem X,
sondern auf den Chromosomen sie-
ben, acht und zehn - womit die Miitter
ausschieden. Anders als Dean Hamer,
der seinerzeit vollmundig verkiin-
dete, die Vorliebe fiirs gleiche Ge-
schlecht sei ,,zu 99,5 Prozent gene-
tisch bedingt®, iibt sich Studienleiter
Mustanski in Zuriickhaltung, wohl
auch, weil seine Resultate nur ganz
knapp die Kriterien der Vererbungs-
statistik erfiillen. ,Unsere Vermutung
ist, dass zahlreiche Gene, wahrschein-
lich im Zusammenspiel mit verschie-
densten Umwelteinfliissen, die An-
dersartigkeit der sexuellen Orientie-
rung begriinden.“

Das ,schwule Gen“ existiert also
nicht. Trotzdem steht fest: Irgendwie
ist das Erbgut beteiligt. Denn bei ein-
eiigen Zwillingen stimmen die ge-
schlechtlichen Priferenzen erstaun-

lich oft {iberein, egal ob sie getrennt
oder gemeinsam aufwachsen. Wenn
ein Zwillingsbruder schwul ist, fiihlt
sich in mehr als der Hilfte der Fille
auch der andere zu Minnern hingezo-
gen, so das Ergebnis der vielleicht be-
kanntesten Zwillingsstudie aus den
1990er-Jahren. ,Neuere Untersuchun-
gen zeigen, dass die Wahrscheinlich-
keit eher bei 35 Prozent liegt, aber
selbst das lisst keinen Zweifel - es
gibt eine genetische Pridisposition
zur Homosexualitit“, sagt Sexualme-
diziner Bosinski.

Als alleinige Erklarung reicht sie al-
lerdings nicht aus, sonst miissten ein-
eiige Zwillinge zu hundert Prozent die-
selben Vorlieben entwickeln. Aufder-
dem sind bei Frauen die Indizien fiir
einen Zusammenhang zwischen der
Nihe der Blutsbande und dem Sexual-
verhalten wesentlich diirftiger. Man-
che Studien an Lesben konnten den
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Zwillingseffekt nicht einmal nachwei-
sen. ,Neben den genetischen miissen
also noch andere Faktoren eine Rolle
spielen®, erklirt Bosinski. Welche das
sind, liegt noch immer weitgehend im
Dunklen.

Hormone, und hier vor allem das
mainnliche Sexualhormon Testoste-
ron, scheinen einen gewissen Einfluss
zu haben, und zwar bereits im Mutter-
leib. Den Hinweis liefert eine Erb-
krankheit, das adrenogenitale Syn-
drom. Es fithrt dazu, dass weibliche Fe-
ten vor der Geburt hohen Testosteron-
spiegeln ausgesetzt sind. ,,30 Prozent
dieser Frauen interessieren sich spi-
ter entweder nur fiirs gleiche oder fiir
beide Geschlechter“, berichtet Bosin-
ski. ,,Das ist im Vergleich zu Gesun-
den sehr viel.“

Auf die grofRen Briider kommt es an

Die Wissenschaft geht mittlerweile
davon aus, dass sich der Ursprung der
Homosexualitit bei Minnern und
Frauen grundsitzlich unterscheidet.
Wihrend bei Minnern die Gene wich-
tiger sind, besitzen bei Frauen vorge-
burtliche hormonelle Einfliisse offen-
bar die tragende Rolle. Dafiir spricht
auch, dass bei ihnen der so genannte
Hfraternal birth order effect“ kaum ins
Gewicht fillt. Der FBO beschreibt ei-
nen Befund, mit dem Anthony Boga-
ert und Ray Blanchard vor ziemlich ge-
nau zehn Jahren in der Fachwelt fiir ei-
nigen Aufruhr sorgten. Die beiden ka-
nadischen Psychologen entdeckten
namlich, dass beim Mann die Wahr-
scheinlichkeit, schwul zu werden, mit
jedem dlteren Bruder um fast ein Drit-
tel ansteigt. Fiir die Beflirworter der
These, Homosexualitit sei eine Frage
des sozialen Umfelds, ein gefundenes
Fressen. Flugs begriindeten sie den
Jfraternal birth order effect“ mit der
Nesthikchen-Rolle.

Bogaert selbst nahm ihnen vor kur-
zem in einer neuen Studie endgiiltig
den Wind aus den Segeln. Denn was
zahlt, ist nur und ausschlieRlich die
Zahl der Briider, die von derselben
Mutter geboren wurden. Minner, die
mit dlteren Stief- oder Adoptivbrii-
dern aufwuchsen, entwickelten nicht
Ofter homoerotische Vorlieben als Ein-
zelkinder. 15 Prozent der ménnlichen
Homosexuellen lieRen sich mit dem
Phinomen erkliren, sagt Hartmut Bo-
sinski. ,Das bedeutet aber keines-
wegs, dass ein Mann mit zehn #lteren
Briiddern zwangsldufig homosexuell
wird.“ Der ,fraternal birth order ef-
fect sei eben nur ein Baustein unter
vielen, so der Experte. Der aber wie-
derum nur einen Schluss zulisst: Wie
wir lieben, entscheidet die Biologie.
Bei Schwulen, Lesben und bei Hete-
ros.

Anthropologen begriinden Neandertaler-Genomik

Zwei Forschergruppen sequenzieren Teile des Erbgutes unseres ausgestorbenen Verwandten, doch die brennendste Frage bleibt unbeantwortet

DUSSELDORF. Edward Rubin und
seine Kollegen sehen ,,die Sonne der
Genetik iiber der Neandertalerfor-
schung aufgehen. In den Zeitschrif-
ten ,Science“ und ,Nature“ berich-
ten sie von der Analyse des Erbguts
unseres ausgestorbenen Verwand-
ten. Die Forscher aus Amerika und
vom Max-Planck-Institut fiir evolu-
tiondre Anthropologie in Leipzig ver-
glichen Erbanlagen (Gene) des Nean-
dertalers mit denen des Menschen

und des Schimpansen, unseres nichs-
ten lebenden Verwandten.

Die Analyse von Erbgut aus den ar-
chiologischen Funden ist schwierig.
Die verfligbaren Mengen an Erbsub-
stanz (DNA) sind gering, meist ver-
schmutzt und hoch fragmentiert. Zu-
dem steht meist nur mitochondriale
DNA von Frithmenschen zur Verfii-
gung, die nur von der Mutter vererbt
wird und ein eingeschrénktes Bild lie-
fert.

Rubin berechnete, dass der letzte
gemeinsame Vorfahr von Homo nean-
derthalensis und Homo sapiens vor
etwa 706 000 Jahren lebte. Vor wahr-
scheinlich 370 000 Jahren sei die Tren-
nung der Arten abgeschlossen gewe-
sen. Noch mindestens 99,5 Prozent
des Erbguts von Neandertaler und mo-
dernem Menschen seien identisch.

Svante Pidibo und seine Gruppe fi-
xieren die Trennung von Neanderta-
ler und modernem Menschen vor

wahrscheinlich rund 516 000 Jahren.
Die Forscher rekonstruierten mehr
als eine Million Einzelbausteine (Ba-
senpaare) der DNA. Zum Vergleich:
Das menschliche Genom besteht aus
mehr als drei Milliarden Paaren.
Widerspriichlich bleiben die bei-
den Studien beziiglich einer mogli-
chen Vermischung von Mensch und
Neandertaler, die in der Forscherge-
meinde kontrovers diskutiert wird.
Wihrend die Ergebnisse von Piibo

fiir eine solche Kreuzung sprechen,
findet Rubin keine Belege dafiir.

In zwei Jahren hofft Piibo, die
vollstindige Sequenz des Neanderta-
lererbguts vorlegen zu kdnnen. Da-
mit kdnnten, wie David Lambert und
Craig Millar von der Universitit
Auckland in einem Kommentar in
Nature“ schreiben, endlich die Un-
terschiede zwischen uns und unse-
rem ausgestorbenen Verwandten ge-
nau festgestellt werden. fk/dpa
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Der Urknall
findet 1im
Labor statt

DUSSELDORF. Die Geburt des
Kosmos im so genannten Urknall
wollen Forscher im Labor nachstel-
len. Dafiir entsteht bei Genf das
grofite Experiment, das Menschen
je gebaut haben.

In der 27 Kilometer langen, unter-
irdischen Teilchenkanone ,Large
Hadron Collider* (LHC) werden
Wasserstoffatome mit bislang uner-
reichter Wucht ineinander krachen.
Hausgrof’e Nachweisgerite sollen
die Kollisionssplitter aufzeichnen.
Wenn die Urknallmaschine des eu-
ropiischen Teilchenforschungszen-
trums Cern im Herbst 2007 ange-
schaltet wird, erwarten die Wissen-
schaftler nicht nur Antworten auf
fundamentale Fragen der Physik,
sie hoffen auch auf ein tieferes Ver-
stindnis des Universums. So kann
bis heute niemand erkldren, warum
nach dem Urknall iberhaupt Mate-
rie {ibrig blieb, aus der Planeten ent-
standen.

Denn bei der Geburt des Kosmos
miissen zunichst Materie und
Antimaterie zu gleichen Teilen er-
zeugt worden sein und hitten sich
anschlieffend gegenseitig wieder
komplett vernichten sollen. ,Die
Frage ist also letztlich: Warum sind
wir tiberhaupt da? Das ist vollig mys-
terios®, sagt der Miinchener Phy-
sikprofessor Siegfried Bethke, der
am Atlas-Detektor fiir den LHC
beteiligt ist. ,Eigentlich diirfte es
uns gar nicht geben. Das ist doch
Grund genug, mal nachzufor-
schen.“

Der Aufwand dafiir ist immens:
Im Betrieb hat der LHC mit 120 Me-
gawatt denselben Strombedarf wie
die 160 000-Einwohner-Stadt Genf.
Ein Magnetfeld, 100 000fach stir-
ker als das irdische, zwingt die fast
lichtschnellen =~ Wasserstoffkerne
(Protonen) auf ihre Bahn. Die ge-
samte ringformige Anlage, bis zu
150 Meter unter der Erde, muss da-
fiir auf minus 271 Grad Celsius ge-
kiihlt werden, nur wenig iiber dem
absoluten  Nullpunkt  (minus
273,15). ,,Das ist etwas kilter als im
Weltall“, sagt Cern-Generalsekre-
tar Maximilian Metzger. Erst bei die-
ser Extremkilte konnen die 1800
Spezialmagnete die notige Feld-
stirke erzeugen. Als Kiihlmittel die-
nen etwa hundert Tonnen des Edel-
gases Helium.

Bis zu 300 Billionen Wasserstoff-
kerne werden im LHC kreisen. Die-
ser Protonenstrahl wird genau kon-
trolliert. Denn obwohl die Protonen
im LHC gemeinsam nicht mal ein
milliardste] Gramm wiegen, haben
sie zusammen etwa so viel Energie
wie ein 800-Tonnen-Giiterzug bei
Tempo 100. ,Wenn man den Strahl
verliert, zerstort das die Maschine®,
erldutert Verena Kain vomKontroll-
zentrum des Cern. Insgesamt be-
treuen mehrere tausend Wissen-
schaftler das Experiment. dpa
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