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BIOLOGISCHES GESCHLECHT

Die Illusion der Binaritéit

VON DIETHARD TAUTZ, PLON

Mannlich, weit'vlich, c_iivers oder anders - die Gesellschaft tut sich schwer in der
Geschlechter.d:slfussron. Dabei gehort Geschlecht iiberhaupt nicht in Kategorien gepresst,
wenn man die biologische Geschlechtsentwicklung als Gesamtprozess zugrunde legt.

Biologen tun sich mit Definitionen und Kias-
sifikationen im Allgemeinen schwer. Fur alles
was klassifikatorisch einigermaBen greifbar
erscheint, gibt es immer Ausnahmen. Bei-
spielsweise haben sich Generationen von
Biologinnen (ich nutze die geschlechtsbe-
zogenen Begriffe abwechselnd) damit abge-
plagt, eine universelle Definition fur Spezies
zu finden - ohne Erfolg. Nur in Bezug auf Sex
scheint es eine erstaunliche Einigkeit zu geben:
Sex gilt im Allgemeinen als binar - mit zwei
Typen von Gameten (Spermien und Eier), die
zu Zygoten verschmelzen. Diese sind asym-
metrisch und konnen daher als mannlich und
weiblich bezeichnet werden. Mit der Asymme-
trie der Gameten ist auch eine Binaritat der
Individuen vorgegeben, die sie produzie-
ren. Die Sex-Bestimmung erfolgt genetisch,
meist durch binare Geschlechtschromosomen.
Selbst wenn diese nicht vorhanden sind, ist
sie zumindest auf binare Loci zurlickzufuhren.
Die alternativen Allele sorgen dafur, dass nach
den Mendelschen Regeln weiblich und mann-
lich mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 Pro-
zent in der nachsten Generation entstehen.

Die Natur hat das prima eingerichtet! Die
unvermeidlichen wenigen Ausnahmen von
diesen bindren Prinzipien bestatigen letzt-
lich nur die Regel.

Dass die sexuelle Binaritat beim Men-
schen zu gesellschaftlichen Verwerfungen
gefuhrt hat, bei denen den Frauen, als Kate-
gorie betrachtet, Privilegien und Rechte abge-
sprochen wurden, werden viele Biologen heut-
zutage bedauerlich finden. Aber das erscheint
eher als ein gesellschaftliches Problem, aus
dem man sich mit biologischem Fachwissen
besser heraushalten sollte - auch wenn man
natirlich eine eigene Meinung dazu haben
kann, Denn unabhangig davon: Kann man sol-
che fest verwurzelten Gewissheiten uberhaupt
erschuttern?

Fangen wir doch mal mit einer Tatsache
an, bei der sich ebenfalls alle Biologinnen
einig sind. Die evolutionsbiologische Funk-
tion von Sex ist es, Diversitat durch Rekom-
bination zu generieren. Diese Diversitat ist
die Grundlage fur eine effiziente natlrliche
Selektion: Genetische Rekombination wiirfelt
In jeder Generation die Allele einer Population
durcheinander, wodurch Verteilungen von
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und Phanotypen entstehen, aus
m Falte emner Anderung der Umweltbe-
ive Varianten selektiert wer-

-

en adapt
W:;?rm Ohne Sex entsteht Variation nur

Mutationen in separaten Linien, mit Sex
diese in der Population verteilt und
niert. Was, kurz gesagt, bedeutet: Chne
cex keine schnelle Evolution. Die Rolle von
Geschlechtern ist also die Generierung
ﬂ.owersitil. nicht von Binantat!

Nur zwei Geschlechter,
um Diversitét zu erzeugen?
warum macht die Natur das so?

Na ja, immerhin macht es offenbar Sinn,
dassMannchen und Weibchen zu je 50 Prozent
rt werden - und das geht scheinbar

am besten mit einem binaren Prinzip. Aber
e sieht das in Dominanz-Hierarchien aus?
ggentlich reicht es doch in vielen Paarungs-
aus, wenn es dominante Mannchen

- giot, die einen GroBteil der Reproduktion an
" ach sehen. Da ware doch eln Verhaltnis von

10 Prozent Mdnnchen zu 90 Prozent Weibchen
am Ende viel besser, oder?
Dass es dennoch fast immer zu einem

~ glexch verteilten Verhaltnis der Geschlechter

xommt, hat aus evolutionsbiologischer Sicht
anen ganz anderen Hintergrund, der mit bind-
rer Genetik nichts zu tun hat. Vielmehr geht
& um evolutionsstabile Strategien: Wenn ein

- Geschlecht zahlenmaBig starker wird, dann hat

das seltenere Geschlecht einen relativen Fit-
ness-Vorteil, der umgehend dazu fuhrt, dass
emden nichsten Generationen wieder hau-
fger wird,

Wie das genetisch im Einzelnen gesteu-
atwud, wissen war bisher nicht - es kann auf
#len Ebenen der Gametenreifung passieren.
ARerdings bedeutet es, dass ein je halftiges
Verhattnis der Geschlechter letztlich ein stan-

+ diger Kampf” der Strategien ist, der nur durch

kontinuierliche neue Selektion maglich ist. Tat-
wahiich geharen die geneuschen Mechanis-

- men der Geschlechtsbestimmung und Game-
tneeifung zu den besonders schnell evolvie-

fenden Systemen in diploiden Organismen ~
i Zeichen, dass die Evotution da exgenthich
Me_zur Ruhe® kommt.

Wenigstens die Binaritit der Gameten

- Xheint aber doch ein festgeschnebenes biolo-
) 9sches Prinzip zu sein - und die darauf basie-
- Rnde Rollenverteilung daher ganz unvermerd-

.Ene Form von Gameten abermmmt die
Weitergabe von Ressourcen an die nichste
tion, die zweite muss nur den gene-

- Uschen Teil beisteuern. Aber fuhrt das nicht

Weder zu einem Fitness-Ungleichgewicht,

> % sich eigentlich schnell wieder ausglei-

then musste? Tatsachlich gibt es auch Paa-
ngssysteme mit isogamen Gameten, also

ohne morphologische Unterschiede. Felglich
gibt es kein Naturgesetz, das die Asymmetrie
der Gameten vorsieht.

Warum bevorzugt
die Natur bindre Gameten?

Die Asymmetrie der Gameten gibt es vor
allem bei Eukaryonten. Und das hat mit ihrer
Entstehungsgeschichte zu tun, denn eukaryon-
tische Zellen haben sich Mitochondrien als
Untermieter eingefangen. Diese haben ihr
eigenes genetisches System behalten - zwar
reduziert, aber doch weiterhin evolvierbar.
Damit entsteht ein Konfliktpotenzial inner-
halb der Zelle, denn schlieBlich konnte das
mitochondriale Genom andere evolutionare
JInteressen” haben als das Kerngenom.

Und wie wird dem vorgebeugt? Die Re-
kombination der Mitochondrien wird so weit
wie moglich eingeschrankt, indem nur einer
der Gameten sie in die nachste Generation
weitergibt. Den Mitochondrien wird also Sex
.verweigert, womit ihnen auch die Moglich-
keit zur schnellen Evolution genommen wird,
Das Kerngenom bleibt somit bestimmend im
Haus.

Hier exisitert also tatsachlich ein Keim
fur eine Binaritat von weiblich und mannlich
mit unterschiedlichen Rollen. Die als weib-
lich bezeichneten Gameten (Eier) geben dle
Mitochondrien weiter und verhindern gleich-
zeitig das Eindringen der Mitochondrien, die
von den mannlichen Gameten (Spermien) mit-
gebracht werden. Um das zu erreichen, sind
Ubrigens komplizierte Gensysteme notwen-
dig, die auch erst evolviert werden mussten.
Die Rollenverteilung ist damit also primar
ein Uberbleibsel der Entstehungsgeschichte
eukaryontischer Zellen.

Und welche Kosten
haben bindre Gameten?

Mit einem bindren Gametensystem sind
erhebliche Kosten verbunden. Man braucht
dazu Individuen rit verschwedenen Geschlech-
tern, von denen nur eines die Nachkommen
erzeugt und das andere nucht viel mehr tut,
als durchgefuttert zu werden, bis es endlich
seine Spermien abliefern kann. Wirde stattdes-
sen jedes Individuum in der Populatron Nach-
kommen erzeugen, dann konnten Populatio-
nen doppelt so schnell wachsen. Ein sexuelles
System, das auf separaten Geschlechtern auf-
baut, hat damit einen erheblichen kurzfnsti-
gen Nachteil gegenaber Spezes, die keinen
Sex haben oder ihn aufgegeben haben, Dass
Letztere hingegen einen langfristigen Nach-
teil haben, weil ihnen ja die Rekombination
far eine schnelle Evolution fehit. sollte dabe:
nicht ins Gewlcht fallen, well Evolution nicht
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vorausschauend agieren kann. Mit Sex kann
man zwar langfristig gewinnen, abs:
kénnte vorher schon leicht : :::

Wasserflohe haben da eine

Losung gefunden. Im Frihjahr v::::;:
sich asexuell, um moglichst schnell das Hab-
Itat wieder zu besiedeln. Zum Ende des Jah-
res hin bilden sie Mdnnchen und haploide
Gameten aus. Die befruchteten Eier bilden
dann Dauerstadien, die Uberwintern und
im nachsten Frihjahr als neu rekombinierte
Linien wieder starten kdnnen. Sie sichem sich
also das Beste aus zwei Welten,

Aber warum machen es dann nicht alle
Spezies so? Oder warum sind nicht alle Spe-
zies Hermaphroditen, also mannlich und weib-
lich gleichzeitig? Sie konnen dann Sex und
Rekombination mit anderen Partnern haben,
aber jeder fUr sich produziert auch Nachkom-
men. Wit kommen hier zu elnem der peinlichs-
ten Probleme der Evolutionsbiologie - dem
sogenannten ,Twofold Cost of Sex”. Peinlich
deswegen, weil es trotz Generationen von
Forscherinnen, die daran gearbeitet haben,
noch keine vollstandig befriedigende Losung
gibt Es gibt zwar vielversprechende Ansatze,
aber Evolutionsbiologen kennen die Losung
schlicht und einfach noch nicht. Binarer Sex
ist ein ungelostes Ratsel!

Der feine Unterschied

Schauen wir uns stattdessen jetzt die
Unterschiede zwischen den Geschlechtern
und innerhalb der Geschlechter an. Und blei-
ben wir beim Menschen, das kdnnen wiram
besten intuitiv beurteilen. Wenn wir jeman-
den auf der StraBe treffen, kdnnen wir meis-
tens blitzschnell eine Einteilung in Frau oder
Mann machen. Aber ebenso blitzschnell kén-
nen wir entschelden, ob wir die Person ken-
nen oder nicht. Denn abgesehen von eineiigen
Zwillingen sind keine zwel Individuen gleich.
Das ist ja gerade dle Funktion sexueller Rekom-
bination: Es sollen Phianotypverteilungen ent-
stehen, nicht identische Individuen. Also auch
nicht Individuen, die in nur zwej Klassen einge-
teilt werden konnen. Unser Gehirn macht also
eigentlich eine schizophrene Entschesdung. Es
kiassifiziert bindr, obwoh! es ebenso erkennt.
dass jedes Individuum anders aussiebt.

Wurden Aliens die Menschen auch binar
elnteilen? Als 1972 die Pioneer- 10-Sonde ins
All geschossen wurde, wahite man ihre Flug-
bahn so, dass sie nach ihren Planetenpassagen
unser Sonnensystem verlassen wirde, Dabel
entstand die Idee, dass man an ihr eine Pla-
kette anbringe, die maglichen Entdeckern
der Sonde einen Hinweis geben sollte, wo
sie herkommt und wie die Spezies aussicht,
die sie gebaut hat. Man brauchte also Dar-
stellungen eines typischen Mannes und einer
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typischen Frau (immerhin hat man auch an
die Frau gedacht)). Auf den ersten Blick wur-
den wir wohl sagen, dass das ganz qut gelun-
gen ist - siehe Abbildung auf Seite 16. Fir
uns selbst ist der Wiedererkennungswert bina-
rer Geschlechtsunterschiede schlieBlich sehr
hoch {wenn man mal davon absieht, dass wir
hier etwas interpretieren massen, da bel der
Frau ein entscheidendes Detall weggelassen
wurde). Aber stellen wir uns Aliens vor, die
mit diesen Bilder versuchen, real existierende
Menschen zu vergleichen. Sie wurden kaum
Jemanden finden, die oder der genauso aus-
sieht wie auf diesen Abbildungen - praktisch
alle Individuen, die sie vergleichen warden,
wiirden Abweichungen zeigen (insbesondere
in,modemen” Gesellschaften mit einem sehr
hohen Anteil an Ubergewichtigen). Wurden
die Aliens dann die primaren Geschlechts-
merkmale als wichtiger werten als alle sons-
tigen phanotypischen Unterschiede?

Kérpergrofie

sl e R s

. DieVerteilung des phénotypischen Merkmals .Korpergr6Be” dber-
_ lappt bei den Geschlechtern zu 32 Prozent. Nur anhand der Grél3e
- weils map foiglich nicht, ob .Tim”und ,Ute” Mann oder frau sind.

<. Frauen sind im Durchschnitt acht Prozent
 kelner als Ménner, so auch bei den Idealisier-
~tan Typen auf der Pioneer-10-Plakette. Aber
5 das heiflt ja nicht, dass Frauen immer kleiner
. sind als M3nner.,Durchschnitt” ist hier das ent-
- scheidende Stichwort, denn die Verteilungen
" dec KdrpergréBen Gberlappen zu 32 Prozent.
Demnach gibt es auch viele Manner, die klei-
ner sind als viele Frauen.

Tatsichlich gilt das Prinzip der Uberlap-

p A-}pe,nden Verteilungen praktisch fur alle phano-
" typischen Merkmale der Geschlechter, inklu-

sive physiologischer Parameter. Statistisch
besagen solche Uberlappungen, dass das
Geschlecht einen Teil der Daten erklart, aber
eben nicht den Unterschied der Geschlechter
an sich ausmacht (siehe Maney DL.: Perils and
pitfalls of reporting sex differences; Phil. Trans.
R Soc. B 371:20150119). Fur ein gegebenes
individuum kann man aus dem Messwert eines
phanotyplischen Merkmals nicht schlieBen, ob
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es sich um eine Frau oder einen Mann handeit
Und das deckt sich nicht mit einfacher Binari-
tat. Selbst die primaren Geschlechtsmerkmale
haben keinen einheitlichen Phanotyp, sondern
zeigen eine breite Yanation - mit einer zwar
sehr schmalen, aber doch existierenden Uber-
lappung (die aber heutzutage meist chirur-
qisch korrigiert wird).

Wieso produziert die Natur
Uberlappende Verteilungen?

Individuen entstehen aus einer Kaskade
entwicklungsbiologischer Prozesse, Einer
dieser Prozesse steuert die Entwicklung der
Gameten und der Geschlechtsargane. Andere
Prozesse steuern die generelle Ausformung
des Korpers, inklusive der Ausbildung sekun-
darer Geschlechtsmerkmale. Und noch ein
weiterer Prozess steuert die Ausbildung des
sozialen Gehirns und damit auch die Ausbil-
dung persanlicher Pra-
ferenzen und Verhal-
tensweisen. Nur die
allererste Entscheidung
in Richtung mannlich
ader weiblich ist meist
binar; alle weiteren sind
durch polygene Pro-
zesse gesteuert, die
zur Variabilitat zwi-
schen Individuen fuh-
ren. Polygene Prozesse
sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass ihr Pro-
dukt aus einer Kom-
bination von Gene-
tik und Umweltbedin-
gungen entsteht und
damit fur jedes Indi-
viduum etwas unter-
schiedlich ist. Beispielsweise sind Menschen,
die unter schlechten Ernahrungsbedingun-
gen aufwachsen, im Durchschnitt deutlich
kleiner, selbst wenn der genetische Hinter-
grund glexch ist. Auch die Entwicklung der
Geschlechtsidentitat ist multi-dimensional -
in der Regel mit groBen Uberlappungen zwi-
schen den Geschlechtern. Im Gehim des Men-
schen wurde oft nach Unterschieden zwischen
Frauen und Mannem gesucht - mit mehr oder
weniger Erfolg. Heute wei3 man, dass es eine
breite individuelle Variabilitat gibt, aber prak-
tisch keine systematischen Unterschiede.

Grophic: L

Die Falle der Kategorien

Eine einfache binare Kategorisierung
in mannlich und weiblich wird der phano-
typischen Realitat der Individuen daher
nicht gerecht. Sexualforschern und Psy-
chologinnen Ist dies schon lange bekannt,

weshalb als Hilfskonstrukt die

,Gender” fur die gefuhite und/oder sozigle
Geschlechtsidentitat eingefuhrt wurde, die
der biologischen Geschlechtsbestimmung
gegenibergestellt wird. Aber auch die bio-
logische Geschlechtsentwicklung muss man
als Gesamtprozess sehen, der nichtin Katego-
rien gesteckt werden sollte - also auch nichtin
erweiterte Geschlechtskategorien. Jedes Indi-
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viduum muss fir sich gesehen werden, und -

jedes Individuum solite daher auch seine Rolle
im kontinuierlichen Spektrum der Verteilungen
selbst finden darfen. Kein Individuum solite
sich gedrangt fuhlen, sich der sozialen Norm
einer Kategorie angleichen zu mussen. Spates-
tens hier 15t sich die scheinbare Binaritat der
Geschlechter in eine [llusion auf. Individuen
sollten nicht auf ihre Gameten reduziert wer-
den, die evolutionsbiologische und entwick-
lungsbiologische Realitat ist viel komplexer.

Vor diesem Hintergrund ist der Fortschritt,
der mit der neuen Gesetzgebung zur sexu-
ellen Selbstbestimmung erzielt werden soll,
eigentlich ein Ruckschritt. Statt die behord-
liche Registrierung von Geschlechtskatego-
rien ganz abzuschaffen, fihrt man eine Wah!-
freiheit ein. Doch das ist dann eigentlich eine
Wabhlpflicht, da sich letztich jedes Individuum
zu einem Zeitpunkt fragen muss, welcher
Kategorie es zugehort. Man wird gedrangt,
sich auf eine Seite zu stellen, selbst wenn man
gar nicht sicher ist, wo genau man in dem kon-
tinuierlichen Spektrum steht. Denn niemand
kann sich mehr hinter der Aussage verstecken:
.Das wurde mir bei der Geburt so zugewie-
sen.” Dass es dann noch eine weitere Kate-
gorie . divers” geben soll, hilft dabei wenig -
oder ist sogar vielmehr kontraproduktiv, Denn
jede Art von Kategorisierung wird auch wie-
der zu neuer Diskriminierung fihren - und
die Gefahr ist bei drei Kategorien sogar hoher
als bei zwei.

Das Verfassungsgericht hatte mit seinem
Urteil von 2017 dem Gesetzgeber eigentlich
freigestellt, die Registrierung von Geschlechts-
kategorien ganz abzuschaffen, Denn bei einer
verfassungsrechtlich gesicherten Gleichstel-
lung der Geschlechter muss der Staat gar nicht
mehr wissen, welchem Geschlecht sich jemand
zugehorig fiihlt Hier ware ein Burokratieabbau
mehr als angesagt gewesen. Aber in unserem
tief verwurzelten kategorisierenden Denken
hat dazu offenbar der Mut gefehlt.

Wann werden wir anfangen, statt in Kate-

gorien in kontinuierlichen Verteilungen zu i

denken?

Diethard Tautz

war bis Juli dieses Jahres Direktor der Abtel-
lung ,Evolutionsgenetik” am Max-Planck-
Institut fir Evolutionsbiologie in Plon.



