DaAas weiTe LaAND

Wit GENE UND CHEMISCHE
BOTENSTOFFE UNSER VERHALTEN
BEEINFLUSSEN

Unser Charakter wird entscheidend durch die chemische
Zuwiesprache der Nervenzellen unseres Gebirns geprigt.
Dieses Gesprichsnetz ist so komplex, dass es jedem Men-
schen eine eigene Persinlichkeit schenkt.

ie Seele ist ein weites Land», befand der

Schriftsteller und Arzt Arthur Schnitzler, der
in seinen Novellen und Dramen Sigmund Freuds
Ideen mit aus der Taufe hob. Dieses weite Land der
Seele ist jedoch schwer zu fassen, denn Religion,
Dichtung, Psychologie und Medizin ordnen ihm
jeweils andere Breitengrade zu. Ist es verwegen, die-
ses Land auch mit dem Kompass der modernen
Naturwissenschaft zu erforschen? Darf ein Moleku-
larbiologe auf Seelensuche gehen?

Dieses Wagnis kann nur gelingen, wenn wir
«Seele» enger als «Verhaltensmuster» oder «Cha-
raktereigenschaft> definieren. Erst diese Einschrin-
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kung erlaubt die genauen und iiberpriifbaren Fragen,
an denen Naturwissenschaft ihre Kraft entfaltet. Und
in der Tat — diese Kraft gewihrt uns bereits atembe-
raubende Einblicke in die chemischen Vorginge, die
unsere Personlichkeit prigen.

Eindriickliches Beispiel daftir waren gesunde
Versuchspersonen, die nach Einnahme des Parkin-
sonmedikaments Dopa (ein Kiirzel fir Dihydroxy-
phenylalanin) bei Gliicksspielen risikofreudiger wur-
den. Dies betraf jedoch nur diejenigen von ihnen, die
eine seltene Variante eines bestimmten Gens ererbt
hatten, das die Ubertragung von Signalen zwischen
Nervenzellen steuert. Dieses Gen tritt in verschiede-
nen Formen auf, die leicht unterschiedlich wirken
und so das Verhalten eines Menschen gezielt beein-
flussen konnen.

Nervenzellen verstindigen sich untereinander
vorwiegend mithilfe chemischer Botenstoffe. Meist
sind dies einfache kleine Molekiile wie das mit Dopa
eng verwandte Dopamin, die Aminosiuren Glyzin
und Glutamat oder die Aminosiureabkémmlinge
y-Aminobuttersdure und Serotonin. Sie werden von
einer elektrisch angeregten Senderzelle ausgestos-
sen, wandern zu einer Empfingerzelle, binden sich
an spezifische Rezeptoren an deren Oberfliche und
l6sen so in der Empfingerzelle ein elektrisches Sig-
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nal aus. All dies spielt sich in nur ein bis zwei Tau-
sendstel einer Sekunde in einem hauchdiinnen Spalt
zwischen den birnenférmig aufgeblihten Enden der
beiden Nervenzellen ab.

Die beiden Nervenenden und der sie trennende
Spalt bilden zusammen eine «Synapse», die nach
Ubertragung des Signals wieder schleunigst vom
Botenstoff gereinigt werden muss, um einen gefihrli-
chen Dauerreiz der Empfingerzelle zu vermeiden.
Wie diese Reinigung erfolgt, hingt vom Botenstoff
und von den beteiligten Nervenzellen ab. Manche
Nervenzellen warten einfach darauf, dass der Boten-
stoff durch Diffusion von selbst verschwindet. Fiir die
meisten Zellen ist dieser Vorgang jedoch zu langsam,
sodass sie ihn beschleunigen: Manche Senderzellen
saugen den von ihnen ausgesandten Botenstoft wieder
in sich zurtick, wihrend Empfingerzellen ihre Rezep-
toren fir ihn maskieren konnen. Rezeptoren und
Riicksaugmaschinen sind Proteine; ihr Bauplan ist in
den entsprechenden Genen niedergelegt. Die Ent-
schliisselung der chemischen Struktur unseres gesam-
ten Erbmaterials offenbarte eine erstaunliche Vielfalt
von Genen fiir Rezeptoren und Riicksaugproteine
und damit auch von Synapsen, mit deren Hilfe unser
Gehirn seiner noch weitgehend ritselhaften Arbeit
nachgeht. Wir kennen mehrere Dutzend Botenstoffe
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und fiir fast jeden von ihnen eine Vielzahl verschiede-
ner Rezeptor- und Riicksaugproteine, die auf den
Botenstoff unterschiedlich ansprechen und einer Syn-
apse ihren Stempel aufdriicken.

Vieles spricht dafiir, dass dieses chemische
Netzwerk unseren Charakter mitbestimmt. Der
Botenstoff Dopamin lindert nicht nur die Leiden von
Parkinsonkranken, sondern kann bei ihnen auch
intensive Gliicksgefiihle, Aggression oder zwang-
hafte Spielsucht auslosen. Und die Genvariante, die
mit Dopa behandelten Versuchspersonen erh6hten
Wagemut verleiht, enthilt den Bauplan fiir ein spezi-
fisches Rezeptorprotein, iiber das Dopamin an einen
Empfingernerv andockt. Diese Genvariante findet
sich auch hiufig in impulsiven, rastlosen oder aggres-
siven Menschen, die Miihe haben, sich tiber lingere
Zeit auf ein Thema zu konzentrieren oder sich in
eine Gemeinschaft einzufiigen. In unserer hoch
organisierten Welt ist diese Genvariante meist von
Nachteil, doch Nomaden scheint sie Vorteile zu ver-
schaffen; vielleicht schenkt sie ihnen Wagemut und
hilft ihnen so, neue Weide- und Jagdgriinde zu
erobern und Angreifer schneller und mutiger abzu-
wehren. Dafiir spricht, dass diese Genvariante erst
vor etwa 20000 bis 40000 Jahren entstand — also
ungefihr zur Zeit, als moderne Menschen Afrika ver-
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liessen und nach Nordeuropa vordrangen — und sie
sich seither in unserer Population behauptet hat.
Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass ihre
Triger ungewohnlich bereitwillig sind, asoziale oder
finanziell riskante Entscheidungen zu treffen. Kénnte
es sein, dass diese Genvariante an den periodischen
Finanzkrisen unserer kapitalistischen Gesellschaft
nicht ganz schuldlos ist?

Der Botenstoff Serotonin 16st nicht nur, wie
das Dopamin, Glicksgefithle aus, sondern beein-
flusst auch das Sexualverhalten von Fliegen und
Ratten: Veridndert man in diesen den Serotoninstoft-
wechsel durch genetische Eingriffe oder Medika-
mente, so werden die Tiere homo- oder bisexuell.
Und eine einzige Mutation in einem Rezeptorpro-
tein fiir den Botenstoff Vasopressin kann ein mono-
games Withlmausminnchen in einen unersittlichen
Don Juan verwandeln.

Synapsen spielen fast tiberall dort eine Rolle,
wo wir mit chemischen Mitteln psychische Krankhei-
ten lindern oder unser Bewusstsein verindern wol-
len. Antipsychotische Medikamente didmpfen die
Signaliibertragung durch Dopamin, Serotonin und
andere Botenstoffe; Lysergsiuredidthylamid — das
bertichtigte LSD — 16st Halluzinationen aus, weil es
sich als eine Art «Superserotonin» hartnickig an
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einen Serotoninrezeptor klammert und so die ent-
sprechenden Empfingerzellen ibermissig stark und
anhaltend anregt. Und die Rauschdroge Kokain ver-
hindert, dass Senderzellen das von ihnen ausgeschiit-
tete Dopamin wieder in sich zuriicksaugen. Als Folge
davon hiuft sich dieser gliickspendende Botenstoff in
der Synapse an, sodass Kokainkonsumenten die
euphorisierende Wirkung der Droge bald nicht mehr
missen wollen. Um sich gegen diesen Dopamintiber-
reiz zu wehren, verringern Empfingernerven die
Zahlihrer Dopaminrezeptoren. Sinkt dann bei Koka-
inentzug der Dopaminspiegel in der Synapse plotz-
lich ab, so kann diese nicht mehr normal arbeiten und
verursacht die gefiirchteten Entzugserscheinungen.
Mut, Glicksgefiihl, sexuelle Vorliebe und Sozi-
alverhalten sind zwar wichtige Teile dessen, was wir
gemeinhin «Charakter» nennen, reichen aber bei
Weitem nicht aus, um diesen erschopfend zu be-
schreiben. Und ihre genetische Kontrolle ist bei uns
Menschen viel subtiler und komplexer als bei einfa-
chen Tieren. Sie unterliegt einem Netzwerk vieler
Gene, in dem jedes Gen nur eine bescheidene Rolle
spielt. Wir Menschen haben weder ein «Mutgen»
noch ein «Monogamiegen», sondern viele Gene, die
diese Verhaltensmuster subtil, aber statistisch signifi-
kant beeinflussen. Und selbst diese Behauptung steht
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auf wackligen Beinen, da sie sich in den meisten Fil-
len nicht auf eindeutige genetische Beweise, sondern
nur auf Korrelationen stiitzt. Dennoch besteht kein
Zweifel daran, dass Synapsen die Fiden sind, aus
denen die Natur den wundersamen Gobelin unseres
Charakters wirkt. Dieser Gobelin verdankt seinen
Farbenreichtum der Wechselwirkung verschiedener
Rezeptor- und Riicksaugproteine in unseren Synap-
sen, iiber die ein und derselbe Botenstoff eine breite
Palette verschiedener Reaktionen und Empfindun-
gen auslosen kann. Da unser Gehirn etwa 100 Milli-
arden Neuronen besitzt und jedes von ihnen durch
1000 bis 10000 Synapsen mit anderen Neuronen
vernetzt ist, steigt die Zahl der moglichen Wechsel-
wirkungen ins Unendliche. Die Balance zwischen
den verschiedenen Fiden dieses unvorstellbar kom-
plexen Netzwerks ist zum Teil erblich, kann aber
auch durch Umwelteinfliisse verindert werden; sie
ist deshalb fir jeden Menschen auf dieser Erde —
selbst fiir eineiige Zwillinge — einmalig. Sollte es uns
je gelingen, alle Faden dieses Netzwerks zu entwir-
ren und ihre Verflechtung mit Computern darzustel-
len, so wird die Komplexitit dieses Musters unsere
Vorstellungskraft bei Weitem iibersteigen. Das Land,
von dem Schnitzler sprach, wird wohl auch fiir Bio-
logen seine geheimnisvollen Weiten wahren.
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