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In der Petrischale wachsen manche Bakterienkolonien
» " zu kleinen Kunstwerken heran. Derart symmetrischer
& Formen kénnen sich Forscher im echten Leben
allerdings nicht erfreuen: Im Verdauungstrakt
-~ und auf der Haut des Menschen verandern sich

die Bedingungen fiir die Mikroben standig.
Den optimalen Bakterienrasen gibt es hier nicht

RNA, aus Speichel-, Stuhl- und Gewebe-
proben des Menschen.

»,Besonders intensiv studiert wird der
Darm®, sagt Suerbaum. 500 bis 1000 ver-
schiedene Spezies kleben auf der Schleim-
haut im Verdauungstrakt. Nahezu alle ge-
horen zwei phylogenetischen Klassen an,
den Firmicutes und den Bacteroidetes. Die
Besiedelung variiert allerdings individuell
stark. Lediglich zwischen Familienmitglie-
dern dhnelt sich der Mikrobenzoo, wie der
fithrende Mikrobiomforscher Jeffrey Gor-
don von der Washington State University
in St. Louis bemerkte. Das Umfeld und die
Erndhrung beeinflussen demnach vorran-
gig, welche Bakterien sich im Darm nieder-

lassen. Die menschlichen Gene spielen
eine untergeordnete Rolle, deckte

Gordon auf. So war die Abweichung

im Mikrobiom zwischen zweieiigen
Zwillingen nur geringfiigig grofler als
zwischen eineiigen Zwillingen.

Patrick Brown und Chana Palmer
von der Stanford University School of

Medicine in Kalifornien runden dieses
Bild ab: Bei 14 Babys konnten sie be-
obachten, dass die ersten mikrobiellen
Siedler von der Mutter stammen. Das er-
kldrt die familidre Verwandtschaft der Bak-
terien im Darm. Trotzdem hat jeder Sdug-
ling wie auch jeder Erwachsene seinen ganz
eigenen Zoo, bestitigten Brown und Pal-
mer. Ein mikrobieller Fingerabdruck, der
zeitlebens bestehen bleibt.
Und die personliche Darm-
flora bestimmt unser Le-
ben. Sie entscheidet darii-
ber, ob wir gesund oder
. krank, dick oder diinn
sind, wie Jeffrey Gordon zu-
nichst an Mausen beobachtete.
Der Mikrobenstaat von dicken
Nagetieren wandelt unverdau-
liche Ballaststoffe besonders

. cifrig in Fettsduren um, die als Fett-

" gewebe angelegt werden. Als Gor-
don die Mikrobenpopulation der di-
cken Tiere in sterile, schlanke Miuse trans-
plantierte, setzten diese innerhalb von zwei

Wochen Gewicht an, obwohl sie nicht

mehr futterten als zuvor.

Unter den Besiedlern der dicken Tiere
herrschte eine bestimmte Klasse der Firmi-
cutes-Bakterien, die Mollicutes, vor. Im Ge-
genzug waren die Bacteroidetes zuriickge-
dringt. Auch bei tibergewichtigen Men-
schen findet man mehr Mollicutes als ge-
wohnlich. In einer weiteren Studie an
Zwillingen wies Gordon zudem nach, dass
dicke Zwillinge insgesamt weniger Arten in
ihrem Verdauungstrakt beherbergen. Ei-
nige Spezies gehen offenbar am Nahrungs-
iiberfluss zugrunde. Es siegen jene Ver-
treter, die Zucker hoch effektiv verwerten
und viel Energie liefern. ,Es gibt gra-
vierende Unterschiede in der Flora von
Dicken und Diinnen®, fasst Suerbaum zu-

. e sammen. ,Es sieht so aus, als hitte der
Bioreaktor, der im Darm sitzt, eine ent-
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scheidende Auswirkung darauf, wie man
Nahrung verwertet und ob man tiberge-
wichtig ist oder nicht.*

Bei allen individuellen Unterschieden in
der Zusammensetzung der Darmflora ver-
bliifft dennoch eines: ,,Die Ausstattung mit
mikrobiellen Genen ist zwischen den Men-
schen erstaunlich gleich — trotz der ge-
waltigen Unterschiede auf Ebene der Bak-
terienarten®, sagt Suerbaum. In jeder
Darmwindung zu finden sind beispiels-
weise Gene, die daftir sorgen, dass Zucker
abgebaut wird, Ballaststoffe zerlegt und
Vitamine aufgebaut werden. Den Stan-
dardsatz an mikrobiellen Genen nennen
Forscher das Kernmikrobiom. Es erbringt
die immer gleichen, essenziellen Stoffwech-
selleistungen. ,,Wie die Bakterienflora auf
Ebene der Arten zusammengesetzt ist, ist
gar nicht so wichtig®, leitet Suerbaum aus
diesen Erkenntnissen ab. Der Zoo kann
variieren, seine Erbmasse nicht so sehr.

Das Kernmikrobiom der Darmflora von
Gesunden wurde 2008 zum ersten Mal
niher beschrieben. 2009 kam zum Ver-
gleich jenes von Dicken und Diinnen hin-
zu. Seit Mirz 2010 kann man nun im
Journal ,Nature® im ersten detaillierten
Genkatalog des Kernmikrobioms blittern.

Auch die Untermieter anderer Nischen
wie Vagina, Haut und Nase werden zurzeit
systematisch erschlossen. Seit 2008 kreisen
Forscher weltweit das Mikrobiom im
Mund ein. Hier dominieren Bakterien aus
der Klasse der Firmicutes. Im Vergleich
zum Darm fithlen sich Bacteroidetes im
Mund offenbar weniger wohl. Dafiir wer-
den Vertreter anderer phylogenetischer
Klassen wie Actinobacterien und Proteobak-
terien in nennenswertem Umfang gefun-
den. Die Sammlung des Mundmikrobioms
umfasst bereits 600 verschiedene Arten von
Mikroorganismen.

Wie im Darm hat jeder Mensch auch im
Mund eine einzigartige mikrobielle Signa-
tur. Die Unterschiede zwischen Individuen
sind dabei weitaus grofler als der zwischen
Bewohnern von verschiedenen Erdteilen.
Das verrieten die Speichelproben von zehn
Personen. Sie lebten an so entfernten Orten
wie Buenos Aires, Dessau und Johannes-
burg und lieferten den Forschern um Mark
Stoneking vom Max-Planck-Institut fiir
evolutionire Anthropologie in Leipzig Pro-
ben ihrer Mundschleimhaut.

Wihrend sich die Genkataloge zu den
menschlichen Untermietern fiillen, blitzen
auch schon erste Anwendungen am Hori-
zont auf. Das Start-up-Unternehmen Or-
ganoBalance, im Berliner Wedding gelegen,
hat sich auf die Suche nach gesundheits-
fordernden Mikroben spezialisiert. Unter
den Kunden sind fiihrende Hersteller von
Kosmetik- und Pharmaprodukten. Ge-
meinsam mit BASF Future Business hat die
Firma beispielsweise ein Mundpflegepro-
dukt entwickelt, das auf Bakterien beruht,
die Karies vorbeugen sollen. Das Milchséu-
rebakterium Lactobacillus paracasei heftet

sich an die Karieserreger und verklumpt
mit ihnen. ,,Diese Klumpen werden herun-
tergeschluckt oder ausgespiilt®, sagt Maren
Bauer, Projektmanagerin bei BASF Future
Business in Ludwigshafen.

Toxikologe Jason Tanzer vom Gesund-
heitszentrum der University of Connecticut
wies nach, dass die probiotische Mund-
pflege die Zahl der Karieskeime in Miusen
um 40 Prozent reduziert. Die gesundheits-
fordernden Winzlinge werden allerdings
leblos in das Produkt eingearbeitet, betont
OrganoBalance-Unternehmensgriinderin
Christine Lang. Sie werden schonend abge-
totet, wobei die Aktivitit der Zellwand
erhalten bleibt.

Tote Bakterien fiir die Korperhygiene —
was kurios klingt, hat laut Lang Prinzip:
»Man braucht hiufig gar keine lebenden
Organismen fiir die positive Wirkung®,
unterstreicht die Biologin. Vielmehr genti-
gen ausgewidhlte  Stoffwechselprodukte
oder Bestandteile der Zellhiille.

Erkenntnisse aus der Darmforschung er-
hirten diese Einschitzung. Der Einzeller
Bacteroides fragilis vermag Miuse vor einer
chronischen Darmentziindung zu schiit-
zen. Immunologen um Sarkis Mazmanian
von der University of California in Los
Angeles kldrten 2008 auf, dass er das alleine
mit einem einzigen Stoffwechselprodukt,
dem Polysaccharid A, bewerkstelligt. Diese
Substanz hilt den entziindungfordernden
Keim Helicobacter hepaticus in Schach.

»Wir haben die Bakterien viel zu lange
sehr eindimensional als Schidlinge gese-
hen®, sagt Suerbaum. Viele Niitzlinge blie-
ben dadurch bislang unentdeckt, glaubt er.
Der Mikrobiologe untersucht nun selbst
unter anderem die Bedeutung des Polysac-
charids A zum Schutz vor entziindlichen
Erkrankungen.

»Letztlich hofft man, Krankheiten besser
zu verstehen und zu kurieren, indem man
die Besiedelung manipuliert®, sagt Suer-
baum. Zum Beispiel haben Patienten mit
entziindlichen Darmerkrankungen wie Co-
litis ulcerosa und Morbus Crohn eine ab-
normale Flora im Verdauungstrakt. Wenn
man ihren Zoo gezielt verandert, kénnte
man Leid lindern, so die Hoffnung. ,Denk-
bar wire eine solche Manipulation zum
Beispiel mit Probiotika“, sagt Suerbaum.
»S0 konnte man mit einer Therapie ein-
greifen, die nicht auf Antibiotika beruht.“

Diese Aussicht ist verlockend, denn An-
tibiotika verursachen einen radikalen Kahl-
schlag im Mikrobenstaat. Sie treffen gute
ebenso wie harmlose oder bedenkliche
Bakterien und beschwéren am Ende sogar
unerwiinschte Resistenzen gegen Medika-
mente herauf. ,,Es ist naiv zu glauben, dass
das keine Auswirkungen hat“, sagt Suer-
baum. Schonender wire es zweifelsohne,
gute Untermieter zu vermehren und auf
diesem Weg bedenkliche Keime zu ver-
driangen. Ob dieses sanfte Konzept wirk-
sam genug ist, missen die Mikrobiom-
forscher aber erst noch beweisen.

Schurt das Kuschelhormon den Fremdenhass?

Oxytocin fordert den Gruppenzusammenhalt. Nun behaupten Forscher, dass es aber auch die Abwehr gegenuber Fremden anheizt

Von Pia Heinemann

AMSTERDAM - Es gibt Stoffe im Korper,
die stehen eigentlich nur fiir das Gute:
Oxytocin etwa, liebevoll auch als Kuschel-
oder Miitterhormon bezeichnet, festigt
die Bindung zwischen Mutter und Kind.
Es sorgt dafiir, dass Menschen offener auf
andere Menschen zugehen, dass Paare zu-
sammenfinden. Oxytocin festigt den Zu-
sammenhalt zwischen den Menschen,
durch seinen Einfluss konnte der Homo
sapiens als soziales Wesen im Laufe der
Evolution zu dem werden, was er heute
ist. Da die Wirkung des Oxytocin beim
Menschen so positiv gewertet wird, hat es
mittlerweile sogar Einzug in die Welt des
Marketing geschafft: In Parfiims soll es
beispielsweise Singles zum lang ersehn-
ten Partner fiithren, es soll das Selbstver-
trauen stirken und den Einzelnen so in
Privat- und Berufsleben voranbringen.
Umso erstaunlicher, dass Wissenschaft-
ler aus den Niederlanden das Positiv-
Image des Hormons nun mit einer neuen
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Untersuchung anzukratzen versuchen.
Das Team um Carsten K. W. De Dreu von
der Universitit von Amsterdam will mit
einer Studie bewiesen haben, dass die Ga-
be von Oxytocin aggressives Verhalten ge-
geniiber Fremden schiirt. Ein Kuschelhor-
mon, das den Fremdenhass fordert?

Die Wissenschaftler haben mit 49 Min-
nern verschiedene Versuche durchge-
fithrt, mit denen der Einfluss von nasal
verabreichtem Oxytocin auf das Verhalten
gepriift werden sollte. Dabei war das
Grundexperiment relativ einfach ange-
legt: Die Ménner spielten ein Wirtschafts-
spiel. Sie bekamen zehn Euro und mussten
diese anlegen. Dazu hatten sie verschiede-
ne Méglichkeiten: Sie konnten das Geld so
investieren, dass sie selbst und eine Grup-
pe von , Freunden®, denen sie vorher vor-
gestellt worden waren, davon profitierten.
Oder sie konnten es so anlegen, dass ihre
Freunde und sie selbst profitierten, eine
zweite Gruppe von ,Fremden®, die sie
nicht kannten, durch die Investition aber
geschidigt wurden. Es gab drei verschie-

dene Versuchsansitze, die Forscher wer-
teten unter anderem aus, wie viel Geld un-
ter Oxytocin- oder Placebo-Einfluss in
welcher Art investiert wurde.

Das Ergebnis erstaunt; denn anders als
vom Kuschelhormon erwartet, investier-
ten die Manner unter Oxytocin-Einfluss
nicht nur in das Wohlbefinden ihrer
Freunde. Sie gaben tatsichlich auch Geld
aus, um die Gruppe der Fremden zu schi-
digen - und zwar mehr, als wenn sie nur
ein Placebo-Nasenspray erhalten hitten.
Fir die Wissenschaftler steht nun also
fest, dass Oxytocin beim Menschen offen-
bar nicht nur direkt den Zusammenhalt
fordert, sondern auch die Abwehrhaltung
gegeniiber Fremden verstarkt.

Aber so einfach funktioniert der
Mensch dann wahrscheinlich doch nicht.
,Ich wire wesentlich zuriickhaltender bei
der Interpretation dieser Daten®, sagt
Markus Heinrichs, Professor fiir Biologi-
sche und Differenzielle Psychologie an
der Universitit Freiburg. Er erforscht die
Auswirkungen des Kuschelhormons auf

das soziale Verhalten des Menschen. Vor
etwa zwolf Jahren war Oxytocin bei Pri-
riemidusen als der Stoff erkannt worden,
der die Nager zu lebenslanger Treue an-
stiftet und die Bindung vom Muttertier zu
den Jungen steuert. Als schlieflich er-
forscht wurde, dass es auch beim Men-
schen als stoffliche Komponente der Lie-
be und des Vertrauens fungiert, war die
Aufregung grof’. Bringt uns allein ein Hor-
mon dazu, treu zu sein und zu lieben?
Zunichst ist es vor allem fiir den Ge-
burtsvorgang essenziell. Seit es 1953 von
Vincent du Vigneaud isoliert und synthe-
tisch hergestellt wurde - zwei Jahre spiter
bekam er dafiir den Nobelpreis -, ist es bis
heute in Wehentropfen enthalten: Durch
Gebarmutterkontraktionen hilft es, die
Geburt einzuleiten. Oxytocin ist auch der
Stoff, der die Milchproduktion der stillen-
den Mutter anstofit, und er wird im Ge-
hirn eines Babys ausgeschiittet, wenn es
an der Mutterbrust trinkt. Die starke Mut-
ter-Kind-Bindung beruht wesentlich auf
der Ausschiittung dieses Botenstoffes.

Mittlerweile wird es nicht nur intravends
vor einer Geburt verabreicht, sondern es
kann als Nasenspray auch schnell und ein-
fach direkt in das Gehirn gebracht werden.

»In der Medizin wird Oxytocin zuneh-
mend bei psychischen Erkrankungen wie
Autismus, Schizophrenie und sozialen
Phobien eingesetzt®, erklirt Heinrichs.
Denn das Hormon ist offensichtlich fiir
das zwischenmenschliche Verstindnis,
fiir das Erkennen von Gefiihlen des Ge-
geniibers notwendig. ,,Es gibt beispiels-
weise in der Psychiatrie den sogenannten
Mind-Reading-Test. Hier werden dem Pa-
tienten Fotos von Augenpartien vorgelegt
-und er hat dann die Méglichkeit, aus vier
Moglichkeiten den Ausdruck der Augen
zu charakterisieren®, sagt Heinrichs. Au-
tisten schneiden bei diesem Test schlecht
ab. Sie erkennen nicht, ob die Augen auf
dem Foto zornig, fréhlich oder traurig
sind. ,,Gibt man ihnen aber Oxytocin, so
verbessern sie sich beim Mind-Reading-
Test deutlich.“ Heinrichs und seine Kolle-
gen erkliren das damit, dass das Angst-

und Alarmsystem des Gehirns durch das
Kuschelhormon beruhigt wird. Das Ge-
hirn schaltet dann nicht auf ,,Flucht“ und
,2Abwehr* - und der Mensch nimmt sich
mehr Zeit fiir die Erforschung der Absich-
ten und Gefiihle seines Gegentibers.

»Aus den Versuchen in der aktuellen
Studie der Niederlinder geht sehr klar
hervor, wie stark Oxytocin den Gruppen-
zusammenhalt fordert“, sagt Heinrichs.
Das passe gut zu den Ergebnissen fritherer
Versuche und dem Wissen aus der Mole-
kularbiologie. Die nun neu hinzukom-
mende Komponente, dass es auch die
Feindseligkeit gegeniiber Fremden schii-
re, sei durch die Studie aber nicht eindeu-
tig klar nachgewiesen. ,,Aggressionen ge-
geniiber anderen Menschen werden nor-
malerweise von anderen Botenstoffen,
beispielsweise Vasopressin® iibermittelt*,
erklirt Heinrich. ,,Oxytoxin heftet sich im
Gehirn auch an die Rezeptoren, die ei-
gentlich fiir Vasopressin bestimmt sind.“
Moglicherweise ist der fremdenfeindliche
Effekt des Oxytocins also nur ein Artefakt.



