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VORWORT: GENE MIT GEDACHTNIS

Bislang nur Liickenbiif3er der Geschichtsforschung, hat sich die molekulare Ar-
chédologie in den vergangenen zehn Jahren zu einem Zugpferd der Altertums-
wissenschaft entwickelt. Abseits von ethischen Debatten {iber Recht und Un-
recht von Genmanipulation, von Stammzellenforschung, Chiméren und Gen-
food lesen sich Biologen und Historiker gegenseitig aus dem Erbgut des Men-
schen vor. Die Geschichten, die sie zu horen bekommen, stehen wie Wegweiser
im Labyrinth der Vergangenheit.

Der erste Einfall war nur eine Fantasie. Aus der Millionen Jahre alten DNA
von Dinosauriern sollte Anfang der 1990er Jahre ein neuer Forschungszweig
entstehen. Dino-Klone im Reagenzglas — die Realitét erteilte diesem Traum
eine Absage. Die zeitliche Grenze fiir die Untersuchung von Erbgut liegt bei
50.000 Jahren. Was jenseits davon geschah, blieb zundchst unantastbar. Dann
aber entdeckten Naturwissenschaftler die ,,molekulare Uhr“, eine Methode,
mit der Verdnderungen im Erbgut berechnet werden konnen. Was im Labor
nicht funktioniert, ist mit dem Rechenschieber méglich. Dank der molekularen
Uhr kennen Anthropologen heute den Zeitpunkt, an dem sich Mensch und Affe
voneinander trennten, sie wissen, wann der Mensch Australien besiedelte, wer
der erste Amerikaner war und ob Neandertaler rote Haare hatten.

Heute gehort es bereits zu den Standards der Paldogenetik, Mumien-DNA
zu entschliisseln. Mit dem Schulterschluss im Genlabor haben Historiker und
Biologen gemeinsam festgestellt, dass Pharaonen Rotwein tranken, wo die ver-
schollene Mumie der Pharaonin Hatschepsut lag und wie die Henkersmahlzeit
von Otzi, der Mumie vom Similaungletscher, aussah.

Weitere Einblicke in die menschliche Vergangenheit 6ffnen Vergleiche mit
dem Erbgut von Tieren. Ein Blick auf die genetische Uhr der Kleiderlaus brachte
die Erkenntnis, dass sich das Tier vor etwa 40.000 Jahren aus der Kopflaus ent-
wickelte, als es eine neue 6kologische Nische gefunden hatte: die Kleidung des
Menschen. Die Suche nach den ersten Kleidern war damit tiber einen Umweg
beendet.

Der nichste Schritt ist grol3, aber Molekularbiologen nehmen mutig Anlauf.
Wer die Verbreitung von Gengruppen auf der Weltkarte betrachtet, stof3t auf
Ahnlichkeiten mit der Entstehung kultureller Errungenschaften. Wo der



Mensch vor 10.000 Jahren die ersten Hauser baute, taucht auch ein genetischer
Marker in fossilen Knochen auf. Ist das Erbgut verantwortlich fiir den Ursprung
der Zivilisation?

Den Moglichkeiten fiir den Einsatz von DNA-Tests in Archdologie, Anthro-
pologie und evolutiondrer Biologie scheinen keine Grenzen gesetzt zu sein.
Kostete es noch vor wenigen Jahren mehrere Milliarden Euro, ein vollstandiges
Genom - das gesamte Erbgut einer Art — zu entschliisseln, prophezeien Fach-
leute fiir die néchsten Jahre das Tausend-Euro-Genom. Dank der Billig-DNA
reiben sich Geschéftemacher die Hinde. Wer den historischen Wurzeln seiner
Vorfahren nachspiiren will, kann darauf hoffen, von Phoniziern, Wikingern
oder Etruskern abzustammen, vorausgesetzt, er liefert bei Privatunternehmen
Speichelprobe und Honorar ab. Findige Firmen bewerben den DNA-Test als
,Perfekte Geschenkidee“ neben BlumenstraufRen, Wellnesskisten und der Ge-
burtstagszeitung — Goldgréberstimmung im Genlabor.

Abseits solcher Scharaden beif3en sich Molekularbiologen und Archéologen
an historischen Fragen fest und bisweilen die Zahne aus. Gemeinsam suchen
die Forscher in den kleinsten Teilen des Lebens nach Antworten auf die grof3en
Fragen der Geschichte, nach der Herkunft des Menschen und seinem Pfad in
die Zivilisation. Die folgenden Kapitel fiihren zu den Sternstunden der Paldo-
genetik und zeichnen die Irrwege einer Wissenschaft nach, die es sich als
jingste Disziplin der Naturwissenschaft zur Aufgabe gemacht hat, eine der
altesten Substanzen der Erdgeschichte zu erforschen.

Ostbevern, im Sommer 2008






EIN TIEFER BLICK INS LEBEN

GENTECHNIK GESTERN, HEUTE UND MORGEN

erade 150 Jahre jung, ist die Genetik bereits eine Wissenschaft mit

G eigener Geschichte. Thre Wurzeln legte 1856 ein Monch im Klos-

tergarten von Briinn. Dort beschnitt der Osterreicher Johann Mendel unter

dem Ordensnamen Gregor einige unscheinbare Gemiiseranken. Mendel wid-

mete sein Leben im Kloster erst in zweiter Linie dem Gottesdienst, seine Le-

bensaufgabe fand er in der der Religion oft zuwiderlaufenden Naturwissen-
schaft.

Der Sohn eines Kleinbauern hatte unter harten finanziellen Bedingungen
das Gymnasium absolviert. Um ihm die Ausbildung zu ermdglichen, hatte seine
Schwester auf ihr Erbe verzichtet. Aber alle Opfer fruchteten nicht. Die Univer-
sitdt verschlang ein Vermogen. Mendel winkte angesichts solch weltlicher
Probleme ab und verwandelte sich vom Studenten zum Moénch. 1843 trat er ins
Augustinerkloster Sankt Martin in Altbriinn ein und erhielt den Namen Gregor,
unter dem er weltberiihmt wurde. Dreizehn Jahre lang hatte Mendel Gelegen-
heit, zu studieren und als Lehrer in einer Schule zu arbeiten. Dann schob der
Konvent einen Riegel vor. Bruder Gregor musste die Schule verlassen und bei
den Arbeiten im Kloster helfen. Die Welt des Lernens drohte sich dem Wissbe-
gierigen zu verschliel3en. Aber der hartnéckige Forscher fand auch in den Klos-
termauern ein Labor — zwischen Kreuzgang und Kapelle entdeckte Bruder
Gregor eine Wissenschaft, mit der er die Welt verdnderte: Erbsenzihlen.

Mendel war ein Menschenkenner. Er hatte beobachtet, dass ein blonder
Mann und eine blonde Frau ein dunkelhaariges Kind haben konnten. Dass
Blond plus Blond eine andere Haarfarbe ergibt, widersprach den Vorstellungen
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der Mathematik. War es moglich, dass im menschlichen Kérper Mechanismen
eine Rolle spielten, von denen niemand etwas ahnte?

Zwischen Kamillebliiten und Melissepflanzen kreuzte der Monch Erbsen.
Die Hiilsenfriichte waren ein dankbares Studienobjekt. Sie wuchsen schnell
nach und lieferten rasch Ergebnisse. Thre roten oder weilden Bliiten konnten
gut vermischt werden. Die Merkmale waren ebenso gut voneinander zu unter-
scheiden und konnten sortiert, ausgezihlt und statistisch erfasst werden. Uber-
dies profitierte die Klosterkiiche von der Erbsenzucht.

Mendel muss eine ungefdhre Vorstellung davon gehabt haben, was ihn er-
wartete. Er kreuzte Sorten, die sich nur in einem einzigen Merkmal voneinan-
der unterschieden. Runde Erbsen und runzelige Erbsen, das ergab runde Nach-
kommen. Das iiberraschte den Monch - er hatte eigentlich erwartet, dass sich
die néchste Gemiisegeneration ebenfalls in runde und runzelige Erbsen eintei-
len lassen wiirde. Erst als Mendel die zweite Generation von runden Erbsen
untereinander kreuzte, entstand die zu erwartende Mischung aus runden und
runzeligen Nachkommen. Es musste folglich ein Naturgesetz geben, das Eigen-
schaften eines Lebewesens in der zweiten Generation verschwinden liefs, um
sie dann in der dritten Generation wieder auftauchen zu lassen. Wie aber
lautete diese Regel?

Im néchsten Schritt zdhlte der Klosterforscher die Mischlinge, so genannte
Hybride, genau aus. Stets war genau ein Viertel der Erbsen runzelig. Was auf
den ersten Blick wie ein Durcheinander von Erbsen, Ranken und Notizen er-
schien, brachte dem Monch die Erleuchtung in Form von drei Naturgesetzen.
Mit ihnen beschrieb Mendel, dass nur deshalb unterschiedliche Kombina-
tionen von Erbmerkmalen moglich sind, weil das Erbgut aus Einheiten auf-
gebaut ist, die unabhéngig voneinander kombinierbar sind. Diese Einheiten
nannte Mendel Faktoren — heute heil3en sie Gene. Aber das war fiir Mendel
Zukunftsmusik.

Im Klostergarten von Briinn experimentierte er in den nachsten Jahren mit
den Faktoren. Immer wieder musste er seine Forschungen unterbrechen — zum
einen, um den Aufgaben des Ordenslebens nachzukommen, zum anderen, weil
Erbsen sich im Herbst und Winter nicht ziichten lassen. SchlieBlich gelang
Mendel der erste Einblick in die Funktionsweise der Genetik. Er erkannte, dass
jeweils zwei Faktoren fiir die Auspragung eines Merkmals verantwortlich wa-
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ren. Jeder Elternteil gibt jeweils einen Faktor fiir die Auspréagung derselben Fi-
genschaft in der Folgegeneration weiter. In den Nachkommen der ratselhaften
Erbsen trafen demnach ein Faktor fiir rund und ein Faktor fiir runzlig zusam-
men. Wieso aber setzte sich einer 6fter durch als der andere?

Einige von Mendels Faktoren waren dominant und erschienen zu drei Vier-
teln in den Nachkommen, andere waren rezessiv und zeigten sich lediglich in
einem Viertel der Folgegeneration. Mendel konnte damals nur ahnen: Was bei
Erbsen funktioniert, gibt es auch beim Menschen. Von der Herkunft der Som-
mersprossen bei einem Kind, dessen Eltern niemals Sommersprossen hatten,
bis zum Auftreten von Erbkrankheiten bei Nachkommen gesunder Eltern
lassen sich heute viele genetische Phdnomene dank der unbéndigen Neugier
Bruder Gregors erklaren.

Zunachst aber stiel3 der Geniestreich des Geistlichen auf taube Ohren. Als
der Monch, Lehrer und Naturwissenschaftler 1865 zwei Vortrdge in Briinn
hielt, die er ,,Versuche iiber Pflanzenhybriden® nannte, applaudierte das Publi-
kum zwar wohlwollend, ignorierte allerdings die Tragweite der Mendelschen
Forschung. Ein Aufsatz in der Fachzeitschrift ,Verhandlungen des Naturfor-
schenden Vereins in Briinn fiir das Jahr 1865“ blieb unbeachtet, obwohl das
Blatt alle namhaften Naturwissenschaftler im deutschsprachigen Raum er-
reichte.

Mendel gab nicht auf. Er gab vierzig Sonderdrucke seines Aufsatzes in Ar-
beit und schickte sie an die Spitzenkréfte der Fachwelt. Charles Darwin, der
mit seiner zu dieser Zeit noch vorsichtig formulierten Evolutionstheorie als
Revolutionar der Biologie galt, erhielt einen davon. Das Papier wurde nach
Darwins Tod im Nachlass des britischen Forschers gefunden — ungetffnet. Alle
Welt erteilte der Vererbungslehre eine Absage. Bruder Gregor zog sich wieder
ins Kloster zuriick, wo er am 6. Januar 1884 starb.

Erst 1900, sechzehn Jahre nach Mendels Tod, entdeckten drei Forscher un-
abhingig voneinander, welcher Wissensschatz in den Katakomben der Univer-
sitaten schlummerte. Hugo de Vries, Carl Correns und Erich von Tschernak
fanden in den Ideen des Augustinermonches ein Sprungbrett fiir eigene For-
schungen und verliehen den Mendelschen Regeln die Bedeutung, die sie ver-
dienten. Gregor Mendel hatte im Gemdiise das Tor zum Geheimnis des Lebens
entdeckt. Den Schliissel aber fanden andere.
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Augenwischerei im Bananenbrei

Mendels Faktoren verwandelten sich in Gene. Dafiir sorgte 1909 der dénische
Botaniker Wilhelm Johanssen, der den spater weltbewegenden Begriff ein-
fiihrte. Von der Bedeutung der Genetik aber war noch lange nichts zu spiiren.
Im Gegenteil: An vielen Universitaten herrschte Unglaube gegeniiber der Ver-
erbungslehre, die ebenso als Scharlatanerie verurteilt wurde wie die Evolu-
tionslehre Charles Darwins. Zu den grof3ten Kritikern sowohl Mendels als auch
Darwins gehorte Thomas Hunt Morgan, Embryologe an der Columbia-Univer-
sitdt in New York. Morgan aber war anders als die meisten seiner Kollegen, die
den neuen Theorien {iber die Entstehung des Lebens und die Vererbung rigoros
die kalte Schulter zeigten. Fiir ihn war eine Theorie ohne Beweis so wertlos wie
eine Kritik ohne Gegenbeweis. Er begann intensive Studien, um die wilden
Theorien aus Europa ein fiir allemal aus der Welt zu schaffen.

Erbsen kamen nicht infrage. Um eventuelle Fehler in Mendels Theorien auf-
spiliren zu konnen, suchte Morgan nach einem anderen Studienobjekt. Er fand
Drosophila melanogaster, die Taufliege. Das Insekt stach die Erbsen Mendels in
vielerlei Hinsicht aus. Unabhéngig von Wind und Wetter pflanzte sich die win-
zige Fliege in Bananenbrei unabléssig fort, schon nach wenigen Wochen konnte
Morgan die Nachfolgegeneration untersuchen. Uberdies produzierte Droso-
phila nicht nur eine handvoll Erben, sondern gleich mehrere Hundert. Eine
Menge Tiere bedeutete eine Menge Daten.

Der Biologe versuchte, die Experimente Mendels nachzuvollziehen. Dessen
Methoden erschienen dem Forscher unzuverlassig, sie basierten auf Interpre-
tation. Keine Spur von der unbestechlichen Arbeit eines echten Wissenschaft-
lers, meinte der Amerikaner. Trotzdem versprach die Vererbungslehre Gregor
Mendels die Wissenschaft zu revolutionieren — vorausgesetzt, sie erwies sich
als zutreffend.

Morgans Skepsis wich bald Verwunderung. Schon nach wenigen geziichte-
ten Generationen trat bei den Taufliegen eine Mutation auf. Im Vergro3erungs-
glas erkannte der New Yorker Biologe bei einigen Exemplaren von Drosophila
melanogaster weifse Augen. Mendels Versuche im Blick, kreuzte Morgan die
Mutation mit einer Fliege, welche die iiblichen roten Augen hatte. Zwei Wo-
chen spéter gab die erste Generation Fliegen Auskunft: Alle hatten rote Augen.
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Das passte genau zu den Beobachtungen Mendels. Nun blieb dem US-Biologen
nichts anderen iibrig, als die Merkmale der zweiten Generation abzuwarten.
Zwei weitere Wochen gingen ins Land. Dann schliipften die Enkel der weif3-
dugigen Taufliegen. Thomas Hunt Morgan traute seinen Augen nicht: Einige
Fliegen trugen das rote, einige das weilse Merkmal. Mendel hatte Recht.

Aber Thomas Morgan sah noch etwas: Alle Fliegen mit weilsen Augen waren
mannlich. Zu dieser Zeit war bereits bekannt, dass das Geschlecht eines Indivi-
duums von einem Paar jener kaum bekannten Teilchen bestimmt wird, die im
Zellkern zu finden sind — den Chromosomen. Frauen haben zwei X-Chromo-
somen, Méanner haben ein X- und ein Y-Chromosom. Morgan vermutete, dass
die weillen Augen einiger ménnlicher Taufliegen mit dem Phdnomen in Verbin-
dung zu bringen waren, dass mannliche Fliegen nur ein X-Chromosom tragen.
Das wiederum wiirde bedeuten, dass das Gen fiir weife Augen auf einem X-
Chromosom zwar auch bei weiblichen Fliegen vorkommen kann, aber von dem
zweiten X-Chromosom {iiberlagert wird. Tausende Taufliegen briiteten und
schliipften in den folgenden Monaten im Labor an der Columbia-Universitét,
um schlief3lich die Vermutung Thomas Hunt Morgans zu bestitigen: Die Gene
eines Lebewesens liegen auf den Chromosomen und werden nach einem Mus-
ter aneinander gekoppelt, dass heute ,,Crossing Over“ heift. Es ist einer von
vielen Mechanismen, die fiir die Neukombination von Genen in einem Lebe-
wesen verantwortlich sind.

Anders als Gregor Mendel blieb Thomas Hunt Morgan die Anerkennung sei-
ner Arbeit nicht verwehrt. 1933 erhielt er den Nobelpreis fiir Physiologie oder
Medizin — zum ersten Mal wurde ein Genetiker mit einer solchen Auszeich-
nung geehrt. Die Wissenschaft der Vererbungslehre war salonfdhig geworden.

Heureka durch radioaktiven Brotschimmel

Mit den Augen der Taufliege hatte sich die Genetik zum Uberflieger der Natur-
wissenschaften im 20. Jahrhundert entwickelt. Es dauerte allerdings noch wei-
tere drei’ig Jahre, bis George Beadle und Edward Tatum den néchsten grof3en
Schritt auf dem Weg zur Entschliisselung des Erbgutes gingen. Sie fanden he-
raus: Gene konnen mehr als nur Erbfaktoren mischen.
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Die Biologen verzichteten als erste auf Drosophila melanogaster und setzten
einen neuen Testkandidaten auf das genetische Karussell. Nach der Erbse und
der Fliege sollte nun schimmeliges Brot das Geheimnis des Lebens entschliis-
seln helfen. Praktisch: Um Kulturen des Schimmelpilzes Neurospora crassa zu
ziichten, brauchten Beadle und Tatum nicht einmal mehr Glasbehélter. Brot,
Luft und Wasser waren genug. Uberdies ist Neurospora ein einfach gestricktes
Lebewesen. Bei nur einem einzigen Satz Chromosomen sind genetische Verén-
derungen leicht zu erkennen — eine Chance fiir die Genetik.

An der Stanford University in Kalifornien bestrahlten Beadle und Tatum den
Schimmel radioaktiv. Ende der 1930er Jahre war bereits bekannt, dass radio-
aktive Strahlen Mutationen hervorrufen kénnen — ein Schreckgespenst aus
dem Atomzeitalter. Fiir die Biologen aber 6ffnete die radioaktive Bestrahlung
von Neurospora crassa die Tiir zu einem tieferen Verstindnis genetischer Zu-
sammenhéange.

Beadle, ein Schiiler von Thomas Hunt Morgan, entdeckte bei dem bestrahl-
ten Schimmelpilz tatsdchlich einen Defekt. Die Kulturen waren nicht mehr in
der Lage, die Nahrstoffe zu produzieren, die den Pilz wachsen liel3en. Als
Beadle die Nahrstoffe jedoch kiinstlich auf den Schimmel gab, begannen einige
Pilze wieder zu sprief3en. Zusammen mit seinem Kollegen Edward Tatum kam
er zu dem Schluss, dass die Pilze keine Néhrstoffe mehr produzieren konnten,
weil ihre Gene defekt waren. Gene, so lautete die Erkenntnis in Kalifornien,
geben nicht nur Erbinformationen von einer Generation an die néchste weiter,
sie steuern auch die Enzyme eines Lebewesens. Zum ersten Mal keimte in den
Kopfen der Biologen der Verdacht, dass die Genetik die Wissenschaftler zu den
tiefsten Geheimnissen des Lebens fithren konnte. Dafiir gab es 1959 zum zwei-
ten Mal einen Nobelpreis in der jiingsten Disziplin der Biologie.

Frauenfeindliche Vererbungslehre

Der fortschrittlichste Zweig der Naturwissenschaften blieb zunéchst in konser-
vativen Zwéngen gefangen — jedenfalls in den USA. Das bekam Barbara Mc-
Clintock zu spiiren, die als Frau in die Mdnnerdoméne Genetik einzudringen
versuchte.
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Daraus wire um ein Haar nichts geworden. Als junge Frau versuchte Bar-
bara McClintock sich in den 1920er Jahren als Studentin fiir Genetik an der
Universitit einzuschreiben — das aber war nur Ménnern erlaubt. McClintock
fand einen Umweg (iber die Botanik. In dieser Disziplin waren Frauen zugelas-
sen. So kam es, dass Barbara McClintock Maiskorner zédhlte wie einst Gregor
Mendel Erbsen.

Karriere aber war verboten. Trotz beachtenswerter Erfolge in der Forschung
wurden dem Talent hohe akademische Titel und entsprechende Positionen in
der Forschung mehrfach verweigert. Barbara McClintock galt bei ihren Kolle-
gen als schwierig und eigenbrotlerisch, sie setzte sich {iber die Blirokratie der
Universititen hinweg, blieb lange nach den Offnungszeiten noch in ihren Ar-
beitsrdumen und brach an Sonntagen in das Labor ein, um die Untersuchung
fortsetzen zu konnen. Schlief3lich kehrte sie der Cornell-Universitét in Ithaca,
New York, den Riicken. McClintock suchte ihr Gliick 1941 in einer privaten For-
schungseinrichtung, dem Cold Spring Harbor Labor auf Long Island. Dort
setzte sie aus Tausenden von Maiskérnern das Mosaik des Erbgutes zusam-
men.

Wenn Maispflanzen die Leinwand von McClintocks Theorien zur Verer-
bungslehre bildeten, so waren radioaktive Strahlen Pinsel und Palette. Mit ih-
nen versuchte die Biologin die Vorgénge in den Pflanzen sichtbar werden zu
lassen. Wie Beadle und Tatum den Schimmelpilz, so bestrahlte auch Barbara
McClintock ihr Untersuchungsmaterial, um Mutationen hervorzurufen und
daran Gesetzmal3igkeiten im Erbgut zu erkennen. Eines Tages beobachtete sie,
dass eine neue Generation von Maispflanzen merkwiirdige Streifen und Fle-
cken auf den Kornern zeigte. Es schien sich um ein Muster zu handeln, aber es
sah anders aus als jene, die von der radioaktiven Strahlung hervorgerufen wur-
den. Barbara McClintock kannte ihr Maisfeld ganz genau, sie hatte Jahre ihres
Lebens damit zugebracht, kleinste Verdnderungen auf Maiskérnern zu katalo-
gisieren. Diese seltsame Zeichnung gehorte nicht zum iiblichen Bild. Entweder
war etwas AulSergewOhnliches geschehen oder Barbara McClintock war dank
ihrer langjahrigen Hingabe an die Maiskorner derartig sensibilisiert fiir die
Pflanze, dass sie als erste mit blofsem Auge sehen konnte, was allen anderen
verborgen war — eine Verdnderung, die anders aussah als all jene, die durch

Strahlung hervorgerufen worden waren.



18 EIN TIEFER BLICK INS LEBEN

Zunichst stach die Zeichnung der Blatter ins Auge. Zeigte ein Blatt mehr
griine Streifen als iiblich, so trug ein benachbartes Blatt weniger. Dieses Ver-
héltnis galt auch fiir andere Zeichnungen, Farben und Formen von Bléttern
und Kornern. Stets tauchten Farbmuster in gegensétzlichen Paaren auf. Was
fiir einen weniger aufmerksamen Beobachter nur eine Laune der Natur gewe-
sen ware, verbliiffte Barbara McClintock. Sie erntete die Maispflanzen ab und
verbrachte die nachsten sechs Jahre ihres Lebens damit, nach einem Mechanis-
mus fiir die réatselhafte Mutation zu suchen.

Noch wéhrend die Biologin iiber den Maiskornern briitete, bekam sie erst-
mals Anerkennung fiir ihre hartnickige Arbeit. Die Amerikanische Akademie
der Wissenschaften nahm Barbara McClintock 1944 in ihre Reihen auf. Die
Forscherin war verbliifft: ,Juden, Frauen und Neger sind es gew6hnt, diskrimi-
niert zu werden und erwarten nicht viel. Ich bin keine Feministin, aber ich
freue mich immer, wenn unlogische Barrieren durchbrochen werden — es hilft
uns allen.” Eine Professur aber lie3 weiter auf sich warten.

Die Pforten der Universitidten blieben ihr verschlossen, dafiir 6ffnete sich
jene zum Verstédndnis des Erbguts. McClintock entdeckte springende Gene. Sie
vermutete — und bewies spéter —, dass Gene auf einem Chromosom verschie-
dene Positionen einnehmen konnten. Lag in einer Maispflanze das Gen fiir
griine Streifen auf einer Position der Chromosomen, die fiir die Blattfarbe zu-
standig war, tauchte es in einer anderen Pflanze an der Position auf, welche die
Kornerfarbe bestimmte. Bisher war die Biologie davon ausgegangen, dass be-
stimmte Gene stets dieselbe Position auf einem Chromosom einnehmen. Dass
nun ausgerechnet eine Frau an diesem Dogma der Vererbungslehre riittelte,
passte den mannlichen Kollegen nicht. Barbara McClintock prasentierte ihre
Beweise 1951 der Offentlichkeit und bekam eine Abfuhr.

,Sie ist nur eine alte Schachtel, die seit Jahren in Cold Spring Harbor he-
rumhéingt, lautete der Kommentar eines ménnlichen Kollegen, nachdem die
so genannte Fachwelt Babara McClintocks Forschungsergebnisse in der Luft
zerrissen hatte. Die Biologin zog sich in die Abgeschiedenheit ihres Labors zu-
riick. Es dauerte weitere zwanzig Jahre, bis die springenden Gene, heute als
Transposons allgemein anerkannt, zum Basiswissen jedes Biologiestudenten
gehorten. Heute gilt: Transposons ermoglichen Genen zu mutieren, um zum
Beispiel auf Verdnderungen in der Umwelt zu reagieren.
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Nach der 6ffentlichen Ablehnung ihrer Theorien hielt sie nie wieder eine
Vorlesung. Nur einmal noch tauchte die Biologin in der Offentlichkeit auf. 1983
nahm Barbara McClintock den Nobelpreis fiir Physiologie oder Medizin in
Stockholm entgegen. Nach dem Rezept fiir ihre Hartnackigkeit und ihr Durch-
haltevermogen befragt, antwortete sie: ,Wenn man weil3, dass man Recht hat,
ist es nicht so schlimm. Man weil3, frither oder spater kommt die Wahrheit ans
Licht.“ Barbara McClintock starb am 2. September 1992.

Sensation im Kiichenmixer

Doch der Weg zur Entschliisselung des Erbguts war mit Hiirden verstellt. Gene
und Chromosomen waren keineswegs das gesamte Riistzeug der Vererbungs-
lehre. Unter der Spitze des molekularen Eisbergs entdeckten erst die US-Biolo-
gen Alfred Hershey und Martha Chase die Basis der Chromosomen: DNA.

Alles, was die Forscher fiir ihre Entdeckung bendétigten, waren eine Idee
und ein Rithrgerat. Den Mixer lieferte die Institutskantine — Hershey und Chase
arbeiteten wie Barbara McClintock im Cold Spring Harbor Labor. Die Idee lie-
ferte ein Virus.

Ein Bakteriophage ist ein einfach zu durchschauender Organismus, der
nicht einmal einen eigenen Stoffwechsel besitzt. Stattdessen infizieren sie Bak-
terien, vermehren sich in ihnen und verdndern den Stoffwechsel ihrer Wirte
dergestalt, dass die zur Vermehrung notwendigen Enzyme nun vom Wirt selbst
produziert werden. Die Bakterie unterstiitzt damit unfreiwillig ihren blinden
Passagier, indem sie die Produktion von immer mehr Viren anregt. Der Bakte-
riophage selbst besteht nur aus zwei Bausteinen: einer Hiille aus Eiwei3 und
einer darin liegenden Substanz, die Biologen schon seit Jahrzehnten als Des-
oxyribonukleinsdure kannten, kurz: DNS. Wer die Sdure durch das englische
Wort ,acid“ ersetzt, erhdlt Desoxyribonucleic acid, den vollen Namen der be-
rithmten DNA.

Auch Viren geben Erbgut weiter. Das fand Alfred Hershey 1946 heraus, als
er entdeckte, dass zwei Bakteriophagen, die dieselbe Bakterienzelle infiziert
hatten, genetisches Material untereinander ausgetauscht hatten. Der Aus-
tausch der Erbinformationen musste iiber den Wirt gelaufen sein. Aber welche
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Substanz hatte die Erbinformationen der Bakteriophagen weitergegeben: Pro-
tein oder DNA? Mit nur zwei moglichen Varianten war der winzige Organismus
der perfekte Kandidat, um eine Antwort zu geben. Hershey und Chase nahmen
zwei Gruppen von Phagen und bestrahlten sie radioaktiv. Deutlich war danach
das Protein bei der einen und die DNA bei der anderen Gruppe zu erkennen.
Die Biologen lielen die Phagen auf eine Gruppe von Bakterien los und be-
obachteten, was geschah.

Wie erwartet, infizierten die Phagen die Bakterien. Die Biologen gaben den
Organismen Zeit, ihre Arbeit zu erledigen. Dann mussten die Phagen von den
Bakterien wieder getrennt werden. Von Hand war das kaum moglich. Also
steckten Hershey und Chase ihre Probanden 1952 in ein Riihrgerat und schleu-
derten sie darin so lange herum, bis sie sich in Teilen wieder voneinander ge-
16st hatten. Durch die zentrifugalen Kréfte im Mixer wirbelten die Zellen in der
N&hrlosung zu einer Masse zusammen und liefSen sich so gut von den Frag-
menten der Phagen unterscheiden. Das Ergebnis war bahnbrechend. Hershey
und Chase erkannten, dass es nicht das Protein war, das die Hiille der Bakterie
durchbrochen hatte. Stattdessen fanden sie im Innern der Bakterie die radio-
aktive DNA der Phagen. Demnach musste die ratselhafte Sdure die Informa-
tionen an die Zelle liefern, die dann begann, die Viren mit den lebenswichtigen
Enzymen zu versorgen. DNA war die Blaupause des Lebens.

Watson, Crick und die dunkle Dame der DNA

DNA - was ist das? Der néchste Schritt fiihrte noch tiefer hinein in das Rétsel
der Vererbung. Dank des Experiments im Kantinenmixer war die Funktion der
DNA nun immerhin zu erahnen. Welche Funktionen sich aber in der Substanz
verbargen, war eine Frage, die weltweit die Neugier von Biologen weckte. Ein
Wettlauf um die Entschliisselung des Erbguts begann. Forscher in den USA und
Grol3britannien tiiftelten um die Wette.

Favorit in Nordamerika war der Biochemiker Linus Pauling. Er entschliis-
selte die Struktur vieler Proteine und kam 1953 zu dem Ergebnis, dass die DNA
die Form einer Helix hat — die Molekiile sind auf ihr wie auf einer Spirale anei-
nandergereiht, so Paulings Vermutung. Die Erkenntnis war richtig, aber Pau-



