STEUERT DIESES
DING UNSER HIRN?

Es ist gut moglich, dass die Toxoplasmose gefihrlicher ist als
bisher angenommen. Eine Spurensuche.

Von MATHIAS PLUSS Illustrationen ELISA HUBER

Prager Neustadt, Vinicna 7, ein dreistockiges Haus mit einer ho-
hen, holzerner Pforte. Aus der Schweiz kommend, witkte hier
in den Jahren 1911 und 1912 der grosse Albert Einstein, eine Tafel
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hinter dem Eingang erinnert daran. Nur ein paar Strassen weiter
betindet sich auch die weltberiihmte Kneipe Zum Kelch des
braven Soldaten Schwejk, der sich einen Spass daraus machte,
die Welt mit unschuldiger Miene an der Nase herumzufiihren.

Die Vinicna 7 ist immer noch ein Universititsgebdude, aber
heute arbeiten hier vor allem Biologen. Im zweiten Stock hat
Jaroslav Flegr sein Biiro — ein Professor, der auf Parasiten und
Evolution spezialisiert ist. Flegr ist 52 Jahre alt, und mit seinen

wilden roten Haaren und seinem Dimitri-Lachen sieht er ein
bisschen freakig aus. Doch was er sagt, meint er ernst, sehr
ernst: «Die Toxoplasmose hat schreckliche Auswirkungen. Die
Z.ahl der Toten weltweit geht jahrlich in die Hunderttausende,
die wirtschaftlichen Schiden in die Milliarden.»

Das hort sich unglaubwiirdig an fiir eine Krankheit, von der
wohl viele Menschen noch nie gehort haben. Und es ist hoch-
gradig umstritten. Aber ein Hirngespinst ist es nicht. Flegr hat
zwanzig Jahre lang Material gesammelt.

Toxoplasmose ist eine Infektionskrankheit. Ausgelost wird
sie vom Parasiten Toxoplasma gondii, einem einzelligen Tierchen.
Es lebt am liebsten in Katzen oder Raubkatzen, denn nur dott
kann es sich sexuell fortpflanzen. Drei bis fiinf Wochen nach einer
Infektion scheidet eine Katze tiber den Kot Millionen von Para-
siten aus, die dann weitere Katzen infizieren konnen, aber auch
andere Tiere, beispielsweise Mause, Hithner, Schafe oder auch
Menschen. Diese dienen als Zwischenwirte: Toxoplasma ver-
steckt sich in bis zu 0,3 Millimeter grossen Gewebezysten in Mus-
keln und vor allem im Gehirn und wartet darauf, dass sein Gast-
geber gefressen wird. Entweder von einem anderen Zwischen-
wirt — dann wartet der Parasit eben dort weiter. Lieber aber von
einer Katze, damit er sich sexuell vermehren kann.

Toxoplasma hilt etliche Rekorde: Beim Menschen ist es der
verbreitetste Parasit iiberhaupt, zumindest in der entwickelten
Welt. Man schitzt, dass ein Drittel der Menschheit Toxoplasma-
Zysten im Gehirn hat. In nordischen Liandern ist die Verbreitung
geringer, in Afrika Uberschreitet sie oft neunzig Prozent. In der
Schweiz sind es etwa finfzig Prozent. Die Wahrscheinlichkeit,
sich im Verlaufe seines Lebens mit Toxoplasmose anzustecken,
istaber nochmals grosser. Denn die Gehirnzysten behilt man sein
Leben lang— darum nimmt die Durchseuchung mit dem Alter
zu. Bei den tUber Sechzigjihrigen betrigt sie in der Schweiz fast
achtzig Prozent. Medikamente gegen die Gehirnzysten gibt es
im Moment noch keine.

Bei den Tieren ist Toxoplasma nicht weniger erfolgreich. Das
Spektrum an Zwischenwirten umfasst die meisten Sdugetier- und
Vogelarten, und die Infektionsraten sind hoch. Beim Endwirt
schliesslich, bei der Katze, ist die grosse Mehrheit der Tiere be-
troffen. Weil Katzenkot aber jeweils nur in den zwei bis drei Wo-
chen nach der Erstansteckung Parasiten enthilt, schitzt man,
dass zu einem beliebigen Zeitpunkt jeweils etwa jede zweihun-
dertste Schweizer Katze infizios ist.

Toxoplasma ist unglaublich zah. Im Boden tiberlebt es bis zu
achtzehn Monaten. Auch im Wasser hilt es sich gut. Bei minus
zehn Grad kann es drei Monate lang bestehen — nur bei Tempe-
raturen von iiber sechzig Grad stirbt es rasch ab.

Entsprechend vielfiltig sind die Ubertragungswege. Weil die
Katze ihren Kot vergribt, sind Gartenbeete und Sandkasten hiu-
fige Ansteckungsorte, ebenso Katzenkistchen. Oft geht die In-
fektion tiber die Nahrung. Ungewaschenes Wurzelgemiise, rohes
oder wenig gegartes Fleisch: Es gentigt schon, wihrend des Ko-
chens zu probieren. Betroften ist vor allem Fleisch von Tieren,
die draussen leben und so leichter mit Katzenkot in Berithrung
kommen: Schafe, Freilandhiihner oder (iiber das Heu) auch
Kaninchen. Die Hilfte der Lammracks, die in der Schweiz in den
Handel kommen, enthalten Toxoplasma. Vor allem in der Dritten
Welt kann man sich auch liber verseuchtes Trinkwasser anste-
cken. Das Beriihren von Katzen hingegen ist ungefihrlich.

Die wahre Raffinesse von Toxoplasma liegt aber in seiner
Unauffilligkeit: Es sitzt in jedem dritten Menschen, und wir mer-

ken nichts davon. Probleme haben nur Menschen mit einge-
schrinktem Immunsystem, etwa Aids-Patienten. Ein immun-
kompetenter Mensch aber wird allenfalls in der ersten Woche
nach der Infektion leichte Symptome spiiren, geschwollene
Lymphknoten etwa, da sich der Erreger in dieser Zeit teilt und
im Korper verbreitet, bevor er sich in die Zysten zurtickzieht.

Gefihrlich ist diese Phase wihrend einer Schwangerschaft:
Toxoplasma kann sich kurz nach einer Erstansteckung auf den
Fotus Ubertragen und zu Fehlgeburten oder Behinderungen fith-
ren. Sehr héufig ist dies aber nicht, und in der Schweiz hat man
letztes Jahr beschlossen, auf Toxoplasmose-Tests fiir Schwangere
zu verzichten. Stattdessen setzt man auf Privention: Schwange-
ren wird empfohlen, Fleisch gut durchzugaren, bei der Garten-
arbeit Handschuhe zu tragen und das Katzenkistchen tiglich mit
kochendem Wasser zu putzen.

Die allermeisten Menschen aber zeigen keinetlei Symptome,
weder wihrend der Ansteckung noch danach. Auch Tieren mit
Toxoplasmose ist dusserlich nichts anzumerken. Der Erreger ver-
tuscht seine Anwesenheit. Er sitzt in seinen Zysten, unsichtbar
tiir das Immunsystem, und wartet mit schier unendlicher Geduld,
bis seine Zeit gekommen ist.

Dachte man jedenfalls bis vor kurzem. Jetzt mehren sich die
Zeichen, dass er der Sache womdglich ein bisschen nachhilft.

Keine Angst

Nach dem Doktorat musste Jaroslav Flegr die Prager Karlsuni-
versitit verlassen. Fiir Leute ohne Parteibuch gab es im kom-
munistischen Staat keine Stellen. Doch er hatte Gliick: 1989 kam
die Samtene Revolution, und er konnte an die Fakultit zuriick.
«Nach der Revolution war alles im Umbruchy, sagt er. «Ein gros-
ser Teil der Chefs wurde gegangen. Es entstanden vollig neue
Gruppen, und man konnte erforschen, was man wollte. Heute
ginge das nicht mehr.»

Flegr nutzte die Gunst des Augenblicks und wihlte ein The-
ma, das laut Lehrbuch gar nicht existierte: die Auswirkung der
Toxoplasmose auf das Verhalten von Menschen. Ein Grund fiir
diese Wahl war, dass kurz nach der Wende fir Ratten oder Miuse
schlicht kein Geld vorhanden war. Menschen aber gab es an der
Universitit genug, und es kostete nichts, sie Fragebogen austiil-
len zu lassen.

Der Hauptgrund war aber ein anderer: Flegr versuchte, sich
selber zu verstehen. «Ich hatte an mir selber manch seltsames
Verhalten beobachtet, das ich mir nicht erkliren konnte», sagt
er. «Ich wusste ausserdem, dass ich Toxoplasmose habe. Wahr-
scheinlich habe ich mich als Kind angesteckt; ich ass gerne rohe
Leber. Nun kam ich auf die Idee, dass mein Verhalten etwas mit
der Toxoplasmose zu tun haben kénnte. Es hat mich also ganz
personlich interessiert.»

Flegr hatte zum Beispiel bemerkt, dass er sich oft grundlos
mit seinen Vorgesetzten anlegt oder dass er in gefihrlichen Si-
tuationen kaum Angst hat und keinen Fluchtreflex kennt. «Als
Studenten waten wir einmal zu viert im Osten der Turkei, um
Miuse zu fangen», erzihlt er. « Wir schliefen zwischen Zement-
siacken auf der Ladefliche eines Lastwagens, als die PKK unse-
re Stadt angriff. Zwanzig Minuten lang flogen die Gewehrku-
geln direkt Uber unsere Kopfe hinweg. Ich hatte aber keine
Emotionen und habe ganz niichtern iiberlegt, wie wohl die
turkischen Soldaten auf den Angriff reagieren wiirden. Zum
Gliick begniigten sie sich damit, die Schaufenster der kurdischen
Laden in der Stadt zu zetrschiessen.» —
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Toxoplasmose-Minner sind tiberdurchschnittlich eigenntitzig, unangepasst,
unordentlich und unzufrieden. Toxoplasmose-Frauen hingegen
sind angepasster, gewissenhafter und ordentlicher als nicht infizierte Frauen.

Flegr notierte seine Erfahrungen in verallgemeinerter Form auf
Fragebogen. Das klang dann zum Beispiel so: «Mein instinkti-
ves Verhalten bei drohender Gefahr ist eher langsam und pas-
siv. In Situationen, wo andere Leute erschrecken und ohne
Nachzudenken zur Seite springen, reagiere ich langsam oder zu
spat.» Diese Fragebogen legte er bis heute immer wieder seinen
Versuchsteilnehmern vor, beispielsweise Studentengruppen. Die-
se konnten auf einer Skala von 1 bis § ankreuzen, wie sehr das
Geschilderte laut ihrer Einschitzung auf sie selber zutraf. Resul-
tat: Einige Fragen, etwa jene zum Verhalten in Gefahrensitua-
tionen, beantworteten Menschen ohne Toxoplasmose tatsichlich
signifikant anders als infizierte. Otfenbar fihlten die Infizierten
tendenziell dhnlich wie Flegr selbst.

Parallel dazu begann Flegrs Forschungsteam, mit seinen
Probanden standardisierte Personlichkeitstests zu machen. Bis
heute haben mehr als zehntausend Menschen bei ihm Fragebo-
gen ausgefiillt, und oft (aber nicht immer) ergab sich die gleiche
Tendenz: Toxoplasma-Infizierte sind eher tibetlegter, langsamer,
schwerfilliger und weniger impulsiv, was ganz gut zum Verhalten
in Gefahr passt. Weitere Tests haben ausserdem ergeben, dass sie
signifikant schlechtere Reaktionszeiten haben.

Andere Auffilligkeiten sind ans Geschlecht gekoppelt: Toxo-
plasma-Minner sind iiberdurchschnittlich eigenntitzig, unordent-
lich, unangepasst und unzufrieden. Toxoplasma-Frauen hinge-
gen sind angepasster, gewissenhafter und ordentlicher als nicht
infizierte Frauen, aber auch zufriedener, geselliger und extrover-
tierter. Das ergab sich nicht nur aus den Fragebogen: In Doppel-
blindstudien (weder Beurteiler noch die Probanden wissen, wer
infiziert ist) zeigte sich etwa, dass Toxoplasma-Frauen teurere
Kleider und mehr Schmuck tragen und ganz allgemein gepflegter
auftreten, wihrend fir Toxoplasma-Minner das Gegenteil gilt.

Sind die Personlichkeitsverinderungen vielleicht ein Neben-
effekt der Infektion? Oder beeinflusst uns Toxoplasma gar
absichtlich?

Zombies

Diese Frage ist nicht leicht zu entscheiden, nicht nur bei Toxo-
plasma. «Wenn wir Schnupfen oder Husten haben, betrachten
wir die Symptome gewohnlich als drgerliche Nebenprodukte der
Virentitigkeit», schreibt der Evolutionsbiologe Richard Daw-
kins in seinem Buch «Das egoistische Gen». «In einigen Fillen
scheint es jedoch wahrscheinlicher, dass sie von dem Virus ab-
sichtlich hervorgerufen werden, um ihm bei seiner Reise von
einem Wirt zum anderen zu helfen. Nicht zuftrieden damit, ein-
fach in die Atmosphire hinausgeatmet zu werden, bringt das Virus
uns zum Niesen oder explosionsartigen Husten.»
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Eine einigermassen plumpe Manipulation. Der Malaria-Erreger
Plasmodium, Gibrigens ein enger Verwandter von Toxoplasma,
geht da schon viel raffinierter vor: Er wechselt hin und her
zwischen seinem Zwischenwirt, dem Menschen, und dem End-
wirt, der Anopheles-Miicke —und triftt Massnahmen, damit der
Transfer moglichst oft gelingt. Plasmodium bewirkt, dass
Menschen mit Malaria fiir die Miicke besonders attraktiv sind.
Es behindert zudem die menschliche Blutgerinnung, damit die
Miicke leichter trinken kann. Und im Endwirt verindert es die
Rezeptoren der Darmwand derart, dass kein Vollegfiithl entsteht
und die Miicke schneller wieder zusticht.

Wenn man zum ersten Mal davon hort, tont das unglaublich.
Ein gehirnloser Einzeller soll imstande sein, so viel grossere Tiere
auf derart raffinierte Weise zu manipulieren? Doch aus Sicht der
Evolution ist das gar nicht so abwegig. Auch wir sind ausgestattet
mit unglaublich raffinierten Werkzeugen, etwa unseren Augen.
Sie zeugen davon, dass hier ein gewaltiger Selektionsdruck ge-
herrscht haben muss. Besseres Sehen hat lange Zeit permanent
einen so grossen Selektionsvorteil gebracht, dass sich nach und
nach unsere Erstklassaugen entwickeln konnten.

Was bei uns das Sehen ist, ist bei vielen Parasiten der Wirts-
wechsel. Sie konnen bestimmte Entwicklungsschritte nur in
einem, andere nur in einem anderen Wirt vollziehen. Der Wirts-
wechsel ist tiir sie eine Frage von Leben und Tod: Wer ihn nicht
schafft, kann sich nicht fortpflanzen, und seine Gene verschwin-
den aus dem Evolutionsprozess. Der allergeringste Vorteil, den
sich ein Parasit beim Wirtswechsel ergattert, wird hingegen von
der Evolution sofort beglinstigt. Das erkldrt die unwahrschein-
lich anmutenden Tricks mancher Kleinstwesen.

Der Rattenbandwurm Hymenolepis diminuta manipuliert
seinen Zwischenwirt, den Mehlkifer, auf vielfaltige Weise. Der
Mehlkifer ist das Adulttier des Mehlwurms, der oft zum Fischen
benutzt wird, und lebt bevorzugt in Kornsilos oder Bickereien.
Ist Rattenkot von Bandwurmeiern durchsetzt, sondert er einen
Duft ab, dem der Kifer nicht widerstehen kann. Wird der Kot
samt Eiern gefressen, beginnt der Bandwurm zu wachsen und
kastriert erst mal den Kifer, damit dieser nicht unnétig Ressoutr-
cen fir seine eigene Fortpflanzung verbraucht. Wenn der Band-
wurm gross genug ist, sondert er chemische Stoffe ab, die drei-
erlei bewirken: Erstens verliert der Kéfer seine natiirliche Angst
und beginnt auf Mehlhaufen herumzukrabbeln, statt sich darin
wie Uiblich zu vergraben. Zweitens wird er trige und wehrlos.
Drittens horen seine Drisen auf, jenes Uibel schmeckende Gift
zu produzieren, das ihn normalerweise vor Fressfeinden schiitzt.
Diese Massnahmen sorgen dafiir, dass infizierte Mehlkifer viel
cher von Ratten gefressen werden als nicht infizierte.

Toxoplasmose-Oozyt

Infektion durch
Katzenkot

Infektion durch
den Verzehr
von rohem Fleisch

Ubertragung
auf Fétus

Infektion durch
Verzehr

Toxoplasmose-Kreislauf

Der Kifer agiert in dieser Episode wie ein Zombie: Er hat keinen
eigenen Willen mehr — der Bandwurm hat seine Steuerung
iibernommen. Uberspitzt gesagt: Es ist kein Kifer, der da handelt,
sondern ein Bandwurm im Kiferkleid.

In den letzten Jahren haben nun Tierversuche aufgezeigt, dass
der Toxoplasmose-Erreger dhnlich geschickt vorzugehen ver-
mag wie der Rattenbandwurm. Die entscheidende Arbeit trug
den Titel «T6dliche Anziehung von Toxoplasma-infizierten Rat-
ten» und stammte von einer englischen Forschungsgruppe, zu
der unter anderen Joanne Webster gehorte, heute Professorin fiir
Parasiten-Epidemiologie am Imperial College London. Um das
Experiment zu verstehen, muss man wissen, dass Ratten eine
angeborene Abneigung gegen Katzenurin haben. Selbst Labor-
ratten, die seit Generationen keine Katze gesehen haben, reagie-
ren normalerweise sehr negativ auf deren Urin.

Die Forscher infizierten nun einzelne Ratten mit Toxoplasmose,

die anderen beliessen sie gesund und setzten sie in einen Pferch.

In die Ecken fiillten sie Einstreu, das sie mit vier unterschied-
lichen Gerlichen behandelt hatten: neutraler Geruch, Eigenge-
ruch der Ratte, Katzenurin und Kaninchenurin. Dann zihlten
sie, wie oft die Ratten die einzelnen Ecken besuchten. Resultat:
Wihrend es bei den drei anderen Gertichen keinen Unterschied
gab, schniiffelten die infizierten Ratten fast doppelt so hdufig
am Katzenurin wie die nicht infizierten. Offenbar hatte der Para-
sit, im Bestreben, moglichst rasch in einem Katzenmagen zu lan-
den, an entscheidenden Schaltstellen der Ratten herumgeschraubt.
«Die Manipulation durch Toxoplasma gondii», schrieben die
Forscher, «scheint die Risikowahrnehmung der Ratte zu verin-
dern und ihre angeborene Abneigung gegen Katzen in einigen
Fillen in eine gefdhrliche Anziehung zu verwandeln.» —
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Weitere Experimente mit Ratten und Mausen vervollstindigten
das Bild. Toxoplasma geht unglaublich gezielt vor: Es ist tat-
sachlich nicht so, wie man vielleicht im ersten Moment vermu-
ten konnte, dass es seinen Wirt einfach schwicht und ihn so fur
die Katze zu einer leichteren Beute macht. Infizierte Ratten und
Miuse zeigen keinerlei Verfallserscheinungen, und auch ihr so-
zialer Status bleibt unangetastet. Toxoplasma zerstort auch
nicht einfach den Geruchssinn oder die Angstempfindung des
Wirts. Vielmehr ist die Manipulation dusserst spezifisch: Nur die
Reaktion auf Katzenduft andert sich. Auf alle anderen Gertiche
reagieren die Ratten wie immer, und auch die natiirliche Angst
vor offenen Flichen, unbekannter Nahrung und grellem Licht
bleiben unverindert.

Der amerikanische Biologe und Buchautor Robert Sapols-
ky («Mein Leben als Pavian») von der kalifornischen Stanford
University, der vor ein paar Jahren in die Toxoplasma-Forschung
eingestiegen ist, hat dazu einen Vergleich ersonnen: «Man stelle
sich einen Mann vor, dessen Gehirn von Parasiten befallen wur-
de. Die Infektion hat keinerlei Einfluss auf seine Gedanken und
Geflhle oder auf seinen Intelligenzquotienten. Auch seine
Vorlieben fiir bestimmte Fernsehserien bleiben gleich. Doch
damit der ungebetene Gast im Gehirn seinen Lebenszyklus voll-
enden kann, verspiirt der Mann den unwiderstehlichen Drang,
in den Zoo zu gehen, tiber den Zaun des Eisbirengeheges zu
klettern und dem grimmigsten aller Biren einen Zungenkuss
zu geben.»

Inzwischen weiss man auch schon einiges dartber, wie
Toxoplasma seine Manipulation bewerkstelligt: Der Parasit be-
fallt im Gehirn bevorzugt eine Struktur namens Amygdala, die fiir
die Angstkonditionierung zustindig ist. Robert Sapolsky hat he-
rausgefunden, dass bei infizierten Ratten angesichts von Katzen-
urin nicht wie tiblich die Angstzentren aktiviert werden, sondern
perfiderweise jene fiir sexuelle Erregung. Wenn man infizierten
minnlichen Ratten eine grosse Menge Katzenpheromone unter
die Nase hilt, werden sogar ihre Hoden grosser. «Irgendwie schafft
es dieser verdammte Parasit, Katzenurin fir Nagetiere sexuell
attraktiv zu machen», sagt Robert Sapolsky. «Total verriickt.»

Einen weiteren Puzzlestein zum Verstindnis von Toxoplasma
hat 2009 der Biologe Glenn McConkey von der Universitit im
englischen Leeds hinzugefiigt. Der Forscher hat das Erbgut des
Parasiten untersucht und entdeckt, dass Toxoplasma zwei ent-
scheidende Gene fiir die Herstellung von Dopamin besitzt. Im
Volksmund «Glickshormon» genannt, ist Dopamin ein Boten-
stoff im Gehirn, der unter anderem mit Dingen wie Aufmerk-
samkeit, Motivation, Belohnung und sexueller Befriedigung zu
tun hat. Mit seinen Genen kann Toxoplasma direkt die Dopamin-
produktion im Gehirn seines Wirts ankurbeln. «Da Dopamin
in den Gehirnabldufen eine sehr wichtige Rolle spielt, hat Toxo-
plasma die Fahigkeit, das Gehirn seines Wirtes bedeutend zu ver-
indern», sagt McConkey.

‘Was weiss das Virus?

‘Was bedeutet das nun fur den Menschen? Schwicht der Parasit
auch unsere Angstreaktion, wie es die flegrschen Fragebogen
suggerieren? Die Forschungsresultate beim Menschen sind viel
weniger klar als bei Ratten und Mausen. Aber es gibt keinen Grund
zur Annahme, dass es Toxoplasma in unseren Gehirnen nicht
zumindest auch versucht.

«Der Parasit ist sehr geschickt, denn er kann das Verhalten
seines Zwischenwirts manipulieren», sagt Joanne Webster. «Aber

dass er so geschickt ist, dass er zwischen Nagetieren und Men-
schen unterscheiden kann, wage ich zu bezweifeln. Es ist ziem-
lich wahrscheinlich, dass er auch uns beeinflusst. Und er sitzt an
der idealen Stelle im Gehirn, um dies zu tun.» Allerdings seien
beim Menschen die Effekte sehr subtil — schliesslich haben die
Infizierten, immerhin ein Drittel der Weltbevolkerung, ja nicht
plotzlich massive Verhaltensstorungen. Uber die genauen Vor-
ginge wisse man schlicht noch viel zu wenig, meint Joanne
Webster. «Allzu unbeschwert sollten wir jedoch nicht sein ange-
sichts eines Parasiten, der mitten in unseren Gehirnen verharrt.»

Praktisch alle Forscher halten den Menschen fiir einen so-
genannten Fehlwirt — das heisst: Toxoplasma kann in uns leben,
hat aber keine Chance, in seinen Endwirt zu gelangen. Allfillige
Verhaltensinderungen des Menschen wiren demnach einfach
eine Folge davon, dass der Parasit in jedem Hirn stets die gleichen
Massnahmen trifft: in der Ratte oft mit Erfolg, im Menschen hin-
gegen ohne Aussicht auf Wirtswechsel.

«Toxoplasma weiss gewiss nicht, ob es in einem Menschen-
oder einem Miusegehirn sitzt», sagt Jaroslav Flegt. «Noch viel
weniger kann es wissen, dass seit einigen zehntausend Jahren die
Chance, dass ein Mensch von einer Raubkatze gefressen wird,
ziemlich klein ist.» Er sage bewusst «ziemlich klein» und nicht
«nully, denn vor ein paar Jahren sei einer seiner Studenten im
Prager Zoo von einem Tiger getotet worden. «Ich weiss nicht, ob
er Toxoplasmose hatte, aber es wiirde mich nicht wundern, denn
er ist zu den Tigern ins Freigehege geklettert.»

Aufgrund einiger Indizien spekuliert Flegr dartiber, ob Af-
fen (und damit Menschen) evolutionir gesehen vielleicht gar kein
Fehlwirte fur Toxoplasma sind. «Der heute iibliche Maus-Katze-
Zyklus funktioniert erst so gut, seit es so viele Hauskatzen gibt,
und das ist evolutionir gesehen eine sehr kurze Zeit», sagt er.
Umgekehrt wisse man, dass afrikanische Grosskatzen wie Leo-
parden oder Léwen zu neunzig bis hundert Prozent von Toxo-
plasma infiziert sind. Bei manchen Grosskatzen sind zudem Af-
fen ein wichtiger Bestandteil der Nahrungspalette, und vielleicht
haben frither auch Menschen dazu gehort. Die Unfihigkeit, in
einer Schrecksituation instinktiv blitzschnell zu reagieren, wire
danach woméglich gar nicht ein Abklatsch der verdrehten Angst-
reaktion bei Miusen, sondern von Toxoplasma tatsichlich be-
absichtigt.

Flegr hat mit seinen Probanden auch schon Duft-Bewer-
tungs-Experimente gemacht. Genaueres will er nicht verraten,
die Resultate seien noch nicht publiziert. Aber oftenbar hatten die
Toxoplasmose-Infizierten, die nicht wussten, an was sie da schnup-
pern, eine grosse Vorliebe insbesondere fiir Hydnengeruch.

Mit seinen Studien hat es Flegt schon ein paarmal in die Bou-
levardpresse geschafft. In der Fachwelt hingegen ist das Echo
geteilt. Ein Stiick weit ist das auch verstindlich, widersprechen
Flegrs Ideen doch fundamental den gingigen Vorstellungen.
«Sobald man etwas tut, was ein wenig von der Norm abweicht,
wird man kritisiert — das ist normaly, sagt Joanne Webster. Es
wire auch unklug, die herkdmmlichen Theorien allzu rasch tiber
Bord zu werfen.

Doch bei Flegr kommt noch etwas anderes hinzu: Er sitzt
zwischen Stuhl und Bank. Zwar ist er Biologe, aber er arbeitet
wie ein Soziologe. Nicht das Mikroskop ist sein Arbeitsinstru-
ment, sondern der Fragebogen. Das fiihrt dazu, dass hartgesot-
tene Naturwissenschaftler ihn tendenziell fiir unserios halten.
Umgekehrt sind seine Thesen fiir viele Psychologen derart an-
stossig, dass auch diese ihn nicht ernst nehmen.
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«Bei Psychologie-Zeitschriften habe ich keine Chance, etwas
zu verdttentlicheny, sagt Jaroslav Flegr. «Es ist schon fast lustig,
was die mir zurtickschreiben: Es sei doch klar, dass die Psycho-
logie des Menschen durch die psychologischen Gesetze be-
stimmt wurden und nicht durch etwas, mit dem man sich
angesteckt hat.»

Zwar akzeptieren wir, dass Parasiten in uns eindringen, dass
sie uns schwichen, dass sie uns toten konnen. Aber dass sie unse-
ren Charakter indern konnten, wenn auch nur ein klitzekleines
bisschen, empfinden wir als demiitigend. Wahrscheinlich hingt
das damit zusammen, dass zumindest in der westlichen Welt die
meisten Menschen immer noch Dualisten sind — dass sie also
glauben, ihre Psyche hitte mit ihrem Korper nichts zu tun.

Dabei gibt es einen ziemlich bekannten anderen Parasiten,
der lingst das Gegenteil bewiesen hat: das Tollwutvirus. Ein toll-
witiger Mensch wird einerseits sehr aggressiv, anderseits kann
er nicht mehr schlucken und entwickelt eine heftige Abneigung
gegen Getrinke. Aus Sicht des Virus ist dieses seltsame Verhal-
ten sehr zweckmissig: Es steckt im Speichel und will in méglichst
viele andere Korper gelangen. Jegliches Trinken wiirde seine Vi-
rulenz beeintrichtigen. Die Wutanfille hingegen erhdhen die
Ubertragungswahrscheinlichkeit, denn sie gehen mit heftigen
Beissversuchen einhet.

Wie das Virus das zustande bringt, ist weitgehend unklar. Wie
Toxoplasma scheint es in die entscheidenden Zentren im Gehirn

einzugreifen. «Tollwut weiss mehr Uber Aggression als wir Neuro-
wissenschaftler», sagt Robert Sapolsky.

Es ist auffillig, wie deutlich die Symptome bei der Tollwut
sind, verglichen mit der Toxoplasmose. Man kann dies lesen als
Zeichen dafiir, wie subtil Toxoplasma bei seiner Manipulation
vorgeht. Man kann es aber auch so interpretieren, dass die Person-
lichkeitsverinderungen bei der Toxoplasmose in Wahrheit gar
nicht existieren.

Diese Meinung verficht beispielsweise Adrian Hehl, Pro-
fessor fur Parasitologie an der Universitit Zirich. «Fir mich
sind die Studien von Herrn Flegr problematischy, sagt er. «Oft
enthalten sie Fehler, die Datenlage ist sehr unsicher. Ausser-
dem spielen beim Menschen immer auch kulturelle Faktoren
mit. Die angeblich gefundenen Verhaltensunterschiede werden
uberdeckt von einer natlitlichen Variation, sodass ich nicht sehe,
was damit bewiesen werden soll.» Er sei sogar der Meinung,
dass man Flegrs Ideen «nicht oder hochstens unter dem Label
Spekulatiomn an die Offentlichkeit tragen» solle.

Ahnlich argumentiert Glenn McConkey, der Entdecker der
Dopamin-Gene bei Toxoplasma: «Flegrs Experimente sind
schwierig. Er misst das Verhalten mit Fragebogen und Beobach-
tungsstudien. Da spielen viele andere Faktoren mit, welche die
Daten unsauber machen.»

Hier kann man offensichtlich unterschiedlicher Meinung
sein. Joanne Webster etwa ist gegeniiber Flegrs Personlichkeits-

Personen mit chronischer Toxoplasmose haben gemiss der Studie ein 2,65-mal grosseres

Unfallrisiko als toxoplasmosefreie Personen.
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studien nicht so negativ eingestellt: «Fragebogen sind keine knall-
harte Wissenschaft. Aber an den Resultaten ist etwas dran,
schliesslich hat Flegr in seinen Studien immer wieder mehr oder
weniger das Gleiche gefunden.» Robert Sapolsky findet Flegrs
Arbeiten gar «extrem interessant», die Studien seien «gut aus-
gefiihrt und unabhingig wiederholt» worden, und nach den tib-
lichen Standards der Wissenschaft sei fiir ihn bewiesen, dass
Toxoplasma das menschliche Verhalten verdndere, wenn die
gefunden Effekte auch ziemlich klein seien.

Ist das noch wissenschaftlich?

Der gewichtigste Vorwurf, der an Flegr gerichtet wird, lautet, er
habe keine wirklichen Beweise fiir seine These. Alles bloss Kor-
relation, keine Kausalitit— ein in der Wissenschaft nicht selten
erhobener Einwand. Wenn etwa Storchenpopulation und Gebut-
tenzitfer gleichzeitig sinken, so korrelieren die beiden Zahlen
zwar, aber dies ist noch kein Beweis dafiir, dass der Storch die
Kinder bringt.

Auf unseren Fall Ubertragen, konnte man behaupten: Dass
Frauen mit Toxoplasmose Uberdurchschnittlich gewissenhatt und
angepasst sind, bedeutet nicht automatisch, dass die Toxoplas-
mose sie gewissenhaft macht. Es kénnte sich um einen Zufall
handeln, es kénnte ein dritter Faktor dahinter stecken, ja es kénn-
te sogar sein, dass die Kausalitit umgekehrt ist: dass sich also ge-
wissenhafte Frauen, warum auch immer, tiberdurchschnittlich

oft mit Toxoplasmose anstecken. Vielleicht halten gewissenhafte
Frauen einfach viele Katzen? Und unangepasste Ménner essen
besonders viel rohes Fleisch?

Man muss Jaroslav Flegr in dieser Sache aber ein wenig in
Schutz nehmen. Zum einen hat man in neuen Wissenschaftsge-
bieten zu Beginn oft nicht mehr als Korrelationen, besonders im
Humanbereich. Dass etwa bestimmte Lebensmittel dick machen
und andere angeblich vor Herzinfarkt schiitzen, sind nichts als
Korrelationen. Selbst der Zusammenhang zwischen Rauchen
und Lungenkrebs war zu Beginn bloss eine Korrelation, und die
Kausalkette musste dann — gegen den Widerstand der Tabak-
branche — Schritt fiir Schritt aufgedeckt werden.

Zum andern hat Flegr durchaus mehr anzubieten. So konnte
er zeigen, dass das Ausmass der Gewissenhaftigkeit von der
Krankheitsdauer abhingt. Je linger bei Frauen die Infektion zu-
ruckliegt, desto gewissenhafter sind sie. Das macht es doch viel
wahrscheinlicher, dass die Toxoplasmose die Ursache fiir die Un-
angepasstheit ist und nicht umgekehrt.

Weiter hat Flegr bei Midnnern mit Toxoplasmose erhohte
Werte des Geschlechtshormons Testosteron gefunden, was unter
anderem zur Folge hat, dass sie im Schnitt drei Zentimeter gros-
ser sind als die parasitenfreien Kollegen. Infizierte Frauen wiede-
rum haben ein Testosterondefizit, und abermals scheinen die
Werte von der Dauer der Infektion abzuhidngen. Dies alles deutet
daraut hin, dass Testosteron hinter den angepassten Frauen und

Der heutige Mensch wird selten von Raubtieren gejagt — egal, ob sich die Toxoplasmose
darum bemiiht oder nicht. Aber jene Eigenschaften eines Beutetiers, die der Raubkatze
das Erlegen erleichtern, konnten auch dazu verhelfen, dass es von einem Auto iiberfahren
wird: Reaktionsschwiche, Trigheit, fehlender Fluchtinstinkt.

unangepassten Méinnern steckt. Doch warum es diese Geschlech-
terdifferenz beim Testosteron gibt, ob es sich um eine Reaktion
des Korpers handelt oder um irgendeinen Trick des Parasiten,
zu welchem Ziweck auch immer, bleibt vorderhand ein Ratsel.

Auch bei den Personlichkeitsverdnderungen, die bei Minnern
und Frauen in die gleiche Richtung gehen, gibt es einen Hinweis
auf die Kausalitit. Der Verlust an Spritzigkeit, die schlechteren
Reaktionszeiten und das lingere ﬁberlegen der Toxoplasma-In-
fizierten sind typische Zeichen eines erhthten Dopaminspiegels.
Das ist genau das, was Toxoplasma mit seinen beiden Genen zu
bewerkstelligen imstande ist.

Flegrs Meisterstiick
Toxoplasma sitzt in unseren Gehirnen. Es kann die Dopamin-
produktion frisieren. Und Infizierte verdndern ihre Personlich-
keit teilweise in eine Richtung, die von einem erhéhten Dopamin-
spiegel zeugt. Die Details passen zusammen, aber sie sind noch
lange kein Beweis.

Das Problem ist letztlich, dass einem bei der Untersuchung
menschlichen Verhaltens gar nichts anderes iibrig bleibt, als nach
Korrelationen und indirekten Anhaltspunkten zu suchen. Viel
einfacher ist es bei den Ratten: Man steckt die Halfte der Tiere mit
Toxoplasmose an, die andere Hilfte nicht, und beobachtet dann
die Unterschiede. Beim Menschen verbietet sich dieses Vor-
gehen. Es ist tibrigens auch gegeniiber Ratten nicht gerade nett.

Trotzdem ist es Flegr gelungen, auch mit Menschen eine Art
indirekten Versuch durchzufiihren, bei dem die zuvor eher sub-
til aufscheinenden Folgen der Toxoplasmose nun plétzlich er-
schreckend real werden. Die Studie ist Flegrs Meisterstiick — ge-
nial der Einfall, brutal das Resultat. Und doch wird die Sache am
Ende wieder von einem Wind der Uneindeutigkeit umweht, der
den einen oder anderen Zweifel aufwirbelt.

«Ich habe scherzhatt von Pseudo-Jagdstudien gesprocheny,
sagt Flegr. «Der heutige Mensch wird selten von Raubtieren ge-
jagt — egal, ob sich Toxoplasma darum bemiiht oder nicht.
Aber jene Eigenschaften eines Beutetiers, die der Raubkatze das
Erjagen erleichtern, konnten auch dazu verhelfen, dass es von
einem Auto uberfahren wird.» Reaktionsschwiche. Trigheit.
Fehlender Fluchtinstinkt. In der Natur kann dies in die Klauen
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eines Raubtiers fithren. In der Stadt unter die Réader eines Sport-
wagens. Ein teuflischer Gedanke.

«Erhohtes Verkehrsunfallrisiko bei Personen mit chronischer
Toxoplasmose» lautete der Titel der Studie, die Flegr 2002 ver-
offentlichte. Die Forscher haben die Opfer von Verkehrsunfillen
untersucht, die zwischen 1997 und 2000 im Prager Vinohrady-
Spital behandelt wurden. Diese verglichen sie mit einer Kontroll-
gruppe von Prager Einwohnern, welche die gleiche Altersstruktur
wie die Vetletzten aufwiesen, aber nicht in einen Unfall verwickelt
waren. Das Resultat war Uberdeutlich, wie es in der Arbeit heisst:
«Personen mit chronischer Toxoplasmose hatten ein 2,65-mal
hoheres Unfallrisiko als toxoplasmoseftreie Personen.» Danach
wire das Fahren mit Toxoplasma im Gehirn etwa gleich gefihrlich
wie mit 0,7 Promille Alkohol im Blut. Das massiv ethéhte Un-
fallrisiko galt dabei unisono fiir Fussginger wie fiir Autofahrer,
fur Ménner wie fiir Frauen.

‘Wenn man den Faktor 2,65 auf die ganze Welt hochrechnet
—und Flegr tut das ohne Wimpernzucken — und dabei bertick-
sichtigt, dass dreissig Prozent der Weltbevolkerung infiziert sind
und jihrlich anderthalb Millionen Menschen in Verkehrsunfillen
sterben, dann kommt man zum Schluss, dass wegen Toxoplasma
auf den Strassen dieser Welt jedes Jahr einige Hunderttausend
Menschen sterben. Toxoplasmose gehérte damit auf einen Schlag
zu den tédlichsten Infektionskrankheiten tiberhaupt.

Die Frage ist, ob man tatsichlich so rechnen darf. Natiirlich
liegt auch hier die Vermutung nahe, dass es sich bloss um eine
Korrelation handelt und in Wahrheit ein ganz anderer Faktor
dahintersteckt. «Die Studienresultate bedeuten keineswegs,
dass Toxoplasma-Infizierte ein hoheres Unfallrisiko habeny,
sagt etwa Glenn McConkey. «Minner haben zum Beispiel sieb-
zig Prozent mehr schwere Unfille pro Fahrkilometer als Frauen,
aber das bedeutet nicht, dass das Tragen eines Penis fur vermehr-
te Unfille verantwortlich ist.» Vielmehr stecke die Variable «ris-
kantes Verhalten» dahinter: Manner lieben das Risiko — darum
haben sie mehr Unfille. Ahnlich verhalte es sich vermutlich auch
bei Flegrs Entdeckungen, sagt McConkey: Risikoliebende Men-
schen hitten mehr Unfille, und gleichzeitig infizierten sie sich
hiufiger mit Toxoplasmose, weil sie zum Beispiel ihr Gemiise
schlecht waschen. —
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Adrian Hehl von der Universitit Ziirich argumentiert gleich und
sagt: «Ich wiirde Abstand davon nehmen, diese Studie auch nur
als Hinweis darauf zu nehmen, dass Toxoplasmose irgendetwas
mit Verkehrsunfillen zu tun haben konnte.»

Ist also alles nur ein Artefakt? So einfach ist die Sache nicht.
Erstens ist der Toxoplasma-Infizierte, wie Flegrs Studien zeigen,
eher ein tiberlegter Mensch, der wenig Lust versptirt, Neues aus-
zuprobieren — nicht gerade der Prototyp eines Risk Seeker.
Zweitens reagieren die Triger des Parasiten eben erwiesener-
massen langsamer, was eine erthéhte Unfallrate durchaus nahe-
legt. Allerdings sind die Reaktionszeiten nur um fiinf bis zehn
Prozent schlechter.

«Ich vermute, dass der Hauptgrund fiir die Unfille nicht die
lingeren Reaktionszeiten sind, sondern das schlechtere Konzent-
rationsvermogen, sagt Flegr. Die Reaktionstests im Labor hit-
ten ergeben, dass die Toxoplasma-Leute in der ersten Minute gut
mithielten, in der zweiten, vor allem in der dritten Minute aber
abzufallen beginnen, weil ihre Aufmerksamkeit nachlasse. Diese
Erkldrung passt auch zu der Erkenntnis von Flegrs Forschungs-
gruppe, dass das Unfallrisiko direkt nach der Toxoplasma-In-
tektion eindeutig am hochsten ist und dann langsam abzufallen
beginnt. Direkt nach der Infektion ist vermutlich auch der Do-
paminspiegel am hochsten, was die Konzentration schwicht.

Schliesslich hat im Jahr 2009 eine Forschungsgruppe in Is-
tanbul Flegrs Studie wiederholt und genau die gleichen Resul-
tate gefunden. Das Unfallrisiko mit Toxoplasmose war hier sogar
um den Faktor 2,96 erhoht. Diese unabhingige Bestitigung ma-
che die von Flegr postulierte Unfallwirkung zu einem «wahr-
scheinlichen Resultat», sagt Joanne Webster.

Doch dummerweise hat sich Flegr diesmal selber ein Bein ge-
stellt. In einer 2009 veroftentlichten Studie untersuchte er die
Unfallhdufigkeit von Militirfahrern, die zu Beginn ihrer Dienst-
zeit auf Toxoplasma getestet worden waren. Wieder fand er
einen Risikofaktor von etwa 2,5, und wieder war das Risiko di-
rekt nach der Ansteckung besonders hoch — aber diesmal nur
bei Fahrern mit der Blutgruppe Rhesus-negativ. Beim Rest fand
sich nun plétzlich kein Zusammenhang mehr zwischen Toxo-
plasmose und Unfillen. Weil nur eine Minderheit der Bevolke-
rung Rhesus-negativ ist, in Mitteleuropa etwa ein Sechstel, wiir-
de sich damit die Zahl der Toxoplasma-Toten von ein paar
Hunderttausend auf ein paar Tausend jahrlich reduzieren.

Flegr hat eine komplizierte Theorie aufgestellt, wieso Rhesus-
negative Menschen besonders empfindlich auf Toxoplasma re-
agieren. Doch das erklirt nicht die grosse Diskrepanz zwischen
den beiden Studien. Zwar hat er recht mit seiner Bemerkung, bei
hochgradig unterschiedlichen Menschengruppen kénne man
nicht erwarten, dass sich Resultate so leicht reproduzieren liessen
wie bei Laborratten, wo man bei Experimenten moglichst immer
den gleichen Stamm benutzt. Doch es bleibt fraglich, was man
von einem Effekt halten soll, der von einer Studie zur anderen
derart schwinden kann.

Wir haben die Schweizer Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung
um eine Stellungnahme angefragt. Der wissenschaftliche Mit-
arbeiter Uwe Ewert hat sich Flegrs Studien angeschaut und
schreibt uns, Flegrs erste Studie sei «wirklich gut gemacht» ge-
wesen: «Er hat sich etlichen kritischen Argumenten gewidmet
und mehrere der Kriterien zur Bestimmung eines kausalen Zu-
sammenhangs erfiillt. Ich war wirklich ziemlich beeindruckt.»
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SPILLMANN/FELSER /LEO BURNETT

Dummerweise habe sich das in der zweiten Studie aber eben nicht
bestitigt, und wenn man von dieser ausgehe, dann hétten bloss
noch finf bis zehn Prozent der europiischen Bevolkerung den
erhéhten Unfallfaktor von 2,7 — eben jene, die zugleich Rhesus-
negativ und Toxoplasma-positiv sind.

«Mein Fazit ist Folgendes», schreibt Uwe Ewert weiter: «Es
ist nicht ausgeschlossen, dass Toxoplasmose zu einem erhéhten
Unfallrisiko fiihrt. Bisher ist die Evidenz aber noch nicht so stark,
dass sich die Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung sofort auf dieses
Thema stiirzen muss. Wir werden aber die weiteren Entwicklun-
gen beobachten.»

Und was zieht Flegr fiir sich personlich fiir Schliisse aus sei-
nen Studien? «Ich passe auf und versuche, nicht allzu viel Auto
zu fahreny», sagt er. «Es ist gut zu wissen, ob man infiziert ist —
dann kann man seine Fahrweise anpassen.» Er wiirde aber nicht
dafir pladieren, dass man irgendjemandem den Fahrausweis weg-
nihme. Bei professionellen Chauffeuren oder Piloten hingegen
miisse man erwigen, wenigstens die Rhesusfaktor-negativen re-
gelmissig auf Toxoplasmose zu testen und sie im Falle einer An-
steckung voriibergehend an eine andere Stelle zu versetzen, bis
nach etwa zwei Jahren das Unfallrisiko wieder tiefer sei.

Nur der Anfang
Es fillt nicht leicht, eine Bilanz tiber das Forschungsgebiet zu
ziehen. Gewiss fehlen die handfesten Beweise noch. Aber es gibt
genug Hinweise aus volksgesundheitlich wichtigen Bereichen
(Schizophrenie, Verkehrsuntille), denen genauer nachgegangen
werden miisste. Und auch wenn es diese Hinweise nicht géibe:
Allein die Moglichkeit, dass ein derart verbreiteter Parasit mog-
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licherweise auf unsere Personlichkeit Einfluss nimmt, ist ange-
sichts unseres auf Autonomie fokussierten Menschenbildes bri-
sant genug.

Es ist ein Ratsel, wieso sich nicht lingst weitere Forscher auf
dieses Thema gestiirzt haben. Viele Fachleute fordern, es miisse
nun endlich eine wirklich grosse prospektive Studie gemacht wer-
den: zehntausend Teilnehmer, zwanzig Jahre Laufzeit, regelmis-
siger Abgleich von Toxoplasmose-, Krankheits-, Unfall- und Ver-
haltensdaten. Aber es scheint niemand in Sicht zu sein, der die
Sache anpackt.

Jaroslav Flegr ist sich sicher, dass Toxoplasma erst der An-
fang ist. Dass es andere Parasiten gibt, die uns woméglich noch
viel mehr beeinflussen. Man darf nicht vergessen, dass der
menschliche Korper die Heimat unzihliger Kleinstlebewesen ist.
Jeder von uns trigt zwei Kilogramm Bakterien mit sich herum,
und wir wissen noch praktisch nichts iiber sie.

«Ich habe nach dem erstbesten Parasiten gegriffen und konn-
te gleich einen deutlichen Einfluss nachweisen», sagt Flegr. «Es
wire doch sehr unwahrscheinlich, wenn ich gleich den wichtigs-
ten gefunden hitte. Nein, es gibt zweifellos noch weitere Para-
siten, die auf ihren Flegr warten.» .

MATHIAS PLUSS ist redaktioneller Mitarbeiter des «<Magazins».
mathias.pluess@dasmagazin.ch

ELISA HUBER ist lllustratorin und Grafikerin.
info@elisahuber.ch
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