~ Vorlieben Weiblicher Orgasmus Verhiitung
Tu mir weh! Der Weg zum Hohepunkt FUr immer Frauensache?
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SENFORSEHUNG SChUtZt Vor MUtanten von Veronique Greenwood

Mutationen treten beim Menschen vergleichsweise haufig auf. Aus statistischer Sicht
musste es deshalb Individuen geben, die sehr viele Mutationen auf sich vereinen. Diese
Mutanten aber fehlen in der Population des Menschen. Ihre Abwesenheit untermauert
eine Theorie, der zufolge Sex den Zweck hat, die Zahl schadlicher Mutationen in einer
Population kleinzuhalten.




us statistischer Sicht hatte

der Mensch langst ausster-

ben miussen. Jedes Baby

kommt mit im Schnitt 70

genetischen Fehlern auf
die Welt, ein regelrechter Mutationstsuna-
mi im Vergleich zu anderen Organismen,
wie etwa Bakterien oder Schleimpilzen.
Das Problem: Die meisten Mutationen ver-
ringern die evolutionare Fitness; bei einer
solch hohen Mutationsrate wie bei uns hat-
te der gesammelte Genmull schon langst
zu einer ernsthaften Bedrohung fur unsere
Art werden mussen.

Dennoch erfreuen wir uns relativer ge-
netischer Gesundheit. Es gibt offenbar ei-
nen Mechanismus, der unsere Population
vor Ansammlungen schidlicher Genfehler
irgendwie schutzt. Einer neuen Studie zu-
folge, die im Journal »Science« erschien,
beruht diese genetische Mullabfuhr wahr-
scheinlich auf einer altbekannten Proze-
dur: Sex.

Alexey Kondrashov, Evolutionsbiologe
an der Universitat von Michigan in Ann Ar-
bor (USA), ist einer der Seniorautoren der
neuen Studie. Seit mehr als 30 Jahren er-
forscht er, wie sich Mutationen innerhalb
einer Population verbreiten. Tatsachlich ist

diese Frage eines der grofieren Ratsel der
Biologie. Nach einer klassischen Auslegung
der Evolutionstheorie wirkt die naturliche
Auslese namlich nur in kleinen Schritten:
Kommt ein Lebewesen mit einer neuen
Mutation auf die Welt, die seine Fortpflan-
zung erschwert, stirbt sein Stammbaum
mit hoher Wahrscheinlichkeit aus, und die
Mutation mit ihm.

Es gibt aber ein anderes Modell, dem zu-
folge das Schicksal mehrerer Mutationen
aneinandergekoppelt sein kann. Zum Bei-
spiel dann, wenn eine Mutation die Wir-
kung einer zweiten verstarkt. Der Schaden
durch eine zusatzliche Mutation steigert
sich dann nicht additiv, sondern exponen-
tiell. Populationsgenetiker nennen dieses
schddliche Zusammenwirken von Mutati-
onen synergistische Epistase.

Kondrashov vermutet aber, dass die sy-
nergistische Epistase Populationen mit se-
xueller Fortpflanzung vor Ansammlungen
gefahrlicher Mutationen sogar schutzen
konnte. Das jedenfalls lassen die Ergebnis-
se der Studie in »Science« vermuten. An-
hand der Mutationsraten von Menschen
und Fruchtfliegen berechnete sein Team,
wie viele Individuen in den beiden Popula-
tionen eine bestimmte Anzahl an Mutatio-

______________________________________________________

Von »Spektrum der Wissenschaft« tber-
setzte und redigierte Fassung des Arti-
kels »Missing Mutations Suggest a Rea-
son for Sex« aus »Quanta Magazine,
einem inhaltlich unabhangigen Magazin
der Simons Foundation, die sich die
Verbreitung von Forschungsergebnissen
aus Mathematik und den Naturwissen-
schaften zum Ziel gesetzt hat.

______________________________________________________


https://www.quantamagazine.org

nen tragen mussten. Dann verglichen sie
diese theoretischen Mutationsverteilun-
gen mit jenen in den Populationen von
2000 Menschen und 300 wilden Frucht-
fliegen.

Tatsachlich trugen deutlich weniger
Menschen und Fruchtfliegen die hohe Zahl
an Mutationen, die das statistische Modell
vorhersagte. Das passt sehr gut zu der An-
nahme, dass Mutationen nicht unabhangig
voneinander wirken, sondern sich negativ
verstarken. Der Effekt weise »darauf hin,
dass die naturliche Auslese starker auf Indi-
viduen mit Ansammlungen schddlicher
Mutationen wirkt«, sagt Arjan de Visser,
Evolutionsbiologe an der Universitit Wa-
geningen, der an der Studie beteiligt war.

Und da kommt der Sex ins Spiel. Als evo-
lutionare Strategie war die sexuelle Fort-
pflanzung nie leicht zu rechtfertigen: Man
muss einen Partner finden, der muss einen
akzeptieren, die Befruchtung muss klap-
pen — und selbst dann gibt man nur die
Halfte seiner Gene weiter. Asexuell repro-
duzierende Organismen dagegen schaffen
Kopien ihrer selbst und geben damit alle
ihre Gene weiter, ohne den ganzen Arger.
Dennoch hat Sex sich offenkundig bei vie-
len durchgesetzt.

Der Grund liegt vermutlich darin, dass
Sex die Gene zu immer neuen Cocktails
mischt. Schon die Spermien und Eizellen
tragen einen Mix der Chromosomen ihrer
Erzeuger. Deshalb unterscheiden sich Men-
schen, von eineiigen Zwillingen einmal ab-
gesehen, genetisch von allen ihren Ver-
wandten. Sex erzeugt also eine riesige ge-
netische Vielfalt an Fahigkeiten, Formen
und Grofden, an der die naturliche Auslese
ihr Werk verrichten kann.

In ebendieser Kombinationslust liegt
vermutlich der grof’e Vorteil von Sex.
Denn schadliche Mutationen, die in ei-
nem Individuum zusammenfinden, kon-
nen in einem einzigen Schritt aus einer
Population geloscht werden. So ein muta-
tionsbelastetes Individuum kann etwa
eine Spermienzelle sein, die es nicht zur
Eizelle schafft, oder ein Organismus, der
sich nicht vermehren kann. In solchen
Szenarien wird der schadliche Mutations-
mix des Individuums nicht in der Popula-
tion fortbestehen.

Die Idee ist nicht neu. Schon vor knapp
30 Jahren hatte Kondrashov, damals jun-
ger Forscher in der Sowjetunion, in einem
Artikel in »Nature« argumentiert, dass ein
Misch-und-Losch-Effekt der ganze Zweck

Alexey Kondrashov ist Professor fiir Okologie
und Evolutionshiologie an der University of
Michigan (USA).
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Sexuelle Plackerei

Selbst wenn man einen Sexualpartner
findet und sich mit diesem erfolgreich
paart, kann man auf diesem Weg nur die
Halfte seiner Gene weitergeben. Uber die
Generationen schwindet dieser Anteil
immer mehr.

Generation 1

Individuum

G2
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Asexuelle Vorteile

Mit Ausnahme von Mutationen ist das
Genom asexueller Organismen in allen
Generationen exakt das gleiche: ein
groB3er genetischer Vorteil ohne den
groBen Umstand der Paarung.

G1

G2

G3

o S

von Sex sei. »Die [genetischen Profile], die
dabei geloscht werden, konnen viele Muta-
tionen enthalten, so dass die ganze sexuel-
le Population einen riesigen Vorteil hat,
schrieb er damals. In einer asexuellen Po-
pulation dagegen, in der alle Mitglieder ge-
netische Kopien sind, konnen sich geneti-
sche Fehler in allen Individuen derart an-
hiufen, dass nur eine weitere reicht, um
alle Nachkommen dahinzuraffen. Heute

wird diese Perspektive deterministische
Mutationshypothese genannt.

Ganz perfekt untermauern die aktuel-
len Ergebnisse von Kondrashov und seinen
Kollegen die Hypothese allerdings noch
nicht. Zum Beispiel konnten sie keine Ver-
ringerung der Zahl nicht schadlicher Muta-
tionen feststellen. »Wir sehen den Effekt
nicht im gesamten Genomeg, sagt der Gen-
informatiker Shamil Sunyaev von der Har-

DIE VERBLUFFENDE LANGLEBIG-
KEIT VON SEX

Sexuelle Fortpflanzung ist in der Natur
erstaunlich weit verbreitet, obwohl die
asexuelle Vermehrung auf den ersten
Blick groRe Vorteile hat.

vard Medical School, ein weiterer Senior-
autor der Studie. Aber zumindest fur ein-
deutig schadliche Mutationen sei der Ef-
fekt klar erkennbar.

Aber auch wenn die Ergebnisse noch
wackelig sind — richtungsweisend und ele-
gant ist die Studie allemal. Das findet auch
Brian Charlesworth, Evolutionsgenetiker
von der Universitdt Edinburgh, der nicht
an der Studie beteiligt war. »Ich fand die



“ Sex und sein selektiver Vorteil

S

) ] ke gegen Mutationen

% Die sexuelle Fortpflanzung bringt besondere Vorteile mit sich,

'-% wenn sich die schadliche Wirkung von Mutationen exponen-

% sexu' \ tiell verstarkt. Unter dieser Bedingung schiitzt Sex die geneti-

= ’ sche Gesundheit der Population. Populationen, die sich sexuell
mehr Mutationen — vermehren, bestehen aus Individuen mit sehr verschiedener

Mutationsdichte. Dagegen ist in den Individuen einer asexuel-
i ” len Population die Zahl der Mutationen nahezu identisch.

Steigt die durchschnittliche Zahl der Mutationen, wird ein gro-

Rer Anteil der sexuellen Population eliminiert. Einige Individu-

en aber Uberleben. Im Gegensatz dazu stirbt die gesamte
asexuelle Population aus. Bei hoher Mutationsrate Uberlebt

/ \ also eher die sexuelle Population. Auf Dauer ist sie weniger

: von schadlichen Mutationen belastet und kann sich, ausge-

mehr Mutationen —

hend von den Individuen mit geringer Mutationszahl, immer
wieder selbst erneuern.

mehr Individuen

—

mehr Individuen

mehr Mutationen —
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