MEDIZIN

TOXOPLASMOSE Eine Infektion mit Toxoplasma gondii gilt als
eher harmlos fiir die meisten Menschen. Doch einiges spricht dafiir,
dass der Einzeller das Gehirn beeinflusst und anfalliger fiir
neuropsychiatrische Storungen macht.

Parasit am Steuer

VON ANNA LORENZEN

achen wir es kurz und schmerzlos:

Es ist nicht unwahrscheinlich,

dass Sie einen Parasiten in Threm

Gehirn haben. Unauffillig ist er in

Ihren Korper gelangt und ver-

steckt sich nun unter anderem in
Thren Nervenzellen. Der Eindringling, Toxoplasma gon-
dii, diirfte vielen Eltern ein Begriff sein — wenn Schwan-
gere sich anstecken, birgt das Gefahren fiir das ungebo-
rene Kind. Eine Infektion im ersten Schwangerschafts-
drittel kann eine Fehlgeburt oder Missbildungen
bedingen. Tritt sie spdter auf, fithrt das bei manchen
Kindern zu Folgeschiden wie Taubheit oder Epilepsie.
Gefahrlich ist der Erreger auch fir Menschen mit Im-
munschwiche, etwa Aids.

Daneben kann der Einzeller eine latente Erkrankung
auslosen. Quasi unbemerkt dringt er dabei ins zentrale
Nervensystem ein und {iberdauert im Anschluss dort
jahrzehntelang. Langsam mehren sich Hinweise darauf,
dass er selbst in dieser ruhenden Form alles andere als
harmlos ist. Vermutlich kann er sogar dauerhaft das
Verhalten, das Denken und die Personlichkeit seines
Wirts verdndern.

UNSERE AUTORIN

Anna Lorenzen ist promovierte
Neurowissenschaftlerin und
Redakteurin bei »Gehirn&Geist«.

T. gondii ist einer der erfolgreichsten Parasiten welt-
weit. Aktuellen Schitzungen zufolge trdgt knapp ein
Drittel der Menschheit den Mikroorganismus in sich.
In manchen Regionen Afrikas sind es bis zu 9o Prozent
der Bevolkerung, in Brasilien 8o Prozent und in
Deutschland immerhin rund 50 Prozent. Die meisten
Menschen bemerken die Infektion gar nicht. Nur bei ei-
nem von zehn treten unspezifische Beschwerden wie
leichtes Fieber, Miidigkeit sowie Kopf- und Glieder-
schmerzen auf.

Der Mensch ist fiir den Parasiten ein Zwischenwirt.
Vorrangig befillt T. gondii verschiedene Katzenspezies —
nur in ihnen kann er sich geschlechtlich vermehren und
seinen Lebenszyklus vollenden. Stubentiger scheiden
nach der Ansteckung ein bis drei Wochen lang Parasi-
teneier aus, manche Wildkatzen tun dies ihr Leben lang.
Sobald diese in die Umwelt gelangen, reifen sie aus, ver-
teilen ihre Sporen und verunreinigen damit Wasser-
quellen, Boden und Feldfriichte. Neben Menschen be-
fallen die Parasiten unter anderem Nagetiere, Hithner,
Schweine und Rinder. Nicht durcherhitztes Fleisch die-
ser Tiere stellt fiir uns eine weitere Infektionsquelle dar.
Hier zu Lande geht vermutlich sogar ein Grofiteil der
Ansteckungen auf den Konsum von kontaminiertem
Rohfleisch zuriick.

Vom Magen-Darm-Trakt aus gelangt der Schmarot-
zer bis in unser Gehirn - und das, obwohl das Organ
durch die Blut-Hirn-Schranke vor Krankheitserregern
geschiitzt wird. Wie T. gondii das gelingt, ist noch unklar.
Eine Theorie ist, dass er sich im Inneren von Immunzel-
len ins zentrale Nervensystem einschleust. Durch die In-
fektion werden sie beweglicher, und das befihigt sie mit-
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Auf einen Blick: Heimlicher Puppenspieler

gondii ist der Mensch nur ein

Zwischenwirt. Primar kommt er
in Katzen vor, die seine Eier iiber
ihren Kot ausscheiden.

1Fi’1r den Parasiten Toxoplasma

Eine Infektion bleibt in den
2 meisten Fillen symptomfrei.
Der Einzeller kann jedoch ins

zentrale Nervensystem eindringen
und sich dort festsetzen.

flusst T. gondii neuronale Pro-

zesse des Wirts. So trigt er
mitunter sogar zur Entstehung von
Schizophrenie bei.

3 Einigen Studien zufolge beein-

unter, die Endothelzellschicht der Schutzbarriere zu
durchwandern. Sind die Parasiten erst einmal im Gehirn
angelangt, nisten sie sich in Neuronen und Gliazellen
ein. Untersuchungen von verstorbenen Tieren und
Menschen haben gezeigt, dass sie in fast allen Hirnregi-
onen vorkommen kénnen. Vor allem findet man sie in
der Amygdala, dem Thalamus, dem Striatum, dem Hip-
pocampus, dem Kleinhirn sowie in der Grof$hirnrinde.
Offenbar kann T. gondii seinen Zwischenwirt zu sei-
nen Gunsten manipulieren. Sein Ziel: Dieser soll sich
moglichst von einer Katze fressen lassen. Den Mecha-
nismus haben Fachleute ausgiebig an Nagetieren unter-
sucht. Infizierte Tiere wirken dufSerlich gesund und fit.
Sie verhalten sich jedoch anders als ihre nicht infizier-
ten Artgenossen. Ein Team um Manuel Berdoy von der
University of Oxford wies im Jahr 2000 die so genannte
Fatal Feline Attraction bei Ratten nach. 23 Labornager,
die mit T. gondii angesteckt worden waren (und darauf-

Wie und ob sich eine Infek-
tion bemerkbar macht,
scheint sich von Person zu
Person zu unterscheiden

hin entsprechende Antikorper im Blutserum gebildet
hatten), zeigten keine Scheu gegeniiber dem Geruch
von Katzenurin. Einige Tiere schien der Duft nun sogar
anzuziehen. Die 32 Kontrolltiere verhielten sich normal;
sie bevorzugten jene Ecken eines Labyrinths, in denen
ihr eigener Korpergeruch vorherrschte. Dem Katzen-
urin blieben sie tunlichst fern. Gegeniiber Hasenurin
verhielten sich beide Gruppen gleich.

In weiteren Studien stellten Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler fest, dass Ratten und Méause mit
Toxoplasmose aktiver waren als nicht infizierte Tiere.
Sie hatten zudem weniger Angst vor neuen Reizen, re-
agierten langsamer und hielten sich lieber in offenem
Geldnde auf. All diese Verhaltensweisen erhohen die
Wahrscheinlichkeit, dass sie einer Katze zum Opfer
fallen.

2011 berichtete eine Arbeitsgruppe um den Parasito-
logen Jaroslav Flegr von der Karls-Universitit Prag iiber

eine Form der Fatal Feline Attraction bei Menschen.
Die Forscherinnen und Forscher hielten 168 Freiwilli-
gen mehrere Geruchsproben unter die Nase: Urin von
Katzen, Pferden, Tigern, Hydnen und Hunden. Die 15
positiv auf Toxoplasmose getesteten Manner empfan-
den den Katzenurinduft im Schnitt als angenehmer, die
17 toxoplasmapositiven Frauen dagegen als unangeneh-
mer. Wie die Geschlechterunterschiede zu Stande ka-
men, klirte die Arbeit nicht. Sie lief} zudem offen, ob
der Parasit Menschen gezielt manipuliert oder ob es
sich um einen Nebeneffekt der Infektion handelt.

Von Affen und Leoparden

Die Verhaltensbiologin Clémence Poirotte vom Centre
d’Ecologie Fonctionnelle et Evolutive in Montpellier in-
teressierte sich ebenfalls fiir die Fatal Feline Attraction.
Mit jhrem Team untersuchte sie 2016 das Phdnomen bei
unseren nachsten Verwandten im Tierreich, den Schim-
pansen. Deren einziger Fressfeind ist der Leopard. 9 Af-
fen, die positiv auf Toxoplasma getestet worden waren,
niherten sich in Experimenten dem Urin der Grofikat-
ze viel hiufiger als ihre 24 nicht infizierten Artgenossen.
Der Effekt blieb bei Urinproben von Tigern und Lowen
aus — diese kommen, im Gegensatz zu Leoparden, nicht
im natiirlichen Lebensraum der Schimpansen vor.
Poirotte schlussfolgerte, dass es sich bei der Fatal Feline
Attraction beim Menschen um ein evolutiondres Uber-
bleibsel aus einer Zeit handeln konnte, als unsere Vor-
fahren noch von Angehorigen der Katzenfamilie gejagt
wurden.

Inzwischen gibt es hunderte wissenschaftliche Arbei-
ten iber den Einfluss von T. gondii auf menschliches
Verhalten und Denken. Dennoch lassen die gesammel-
ten Daten kaum eindeutige Aussagen zu. Mehrere Fak-
toren erschweren die Forschung. Zum einen verbietet es
die Ethik, Menschen gezielt mit einem nicht behandel-
baren Parasiten zu infizieren. Fachleute sind daher auf
serologische Untersuchungen angewiesen, die zeigen,
welche Testpersonen Antikérper gegen T. gondii ge-
bildet haben - sich also bereits infiziert haben. Sie ver-
gleichen dann das Verhalten von seropositiven und se-
ronegativen Menschen. Solche Versuche liefern nur
Korrelationen; aus den Ergebnissen kann man keine
Riickschliisse auf Ursache-Wirkungs-Beziehungen zie-
hen. Des Weiteren kommen verschiedene Arbeitsgrup-
pen hiufig zu widerspriichlichen Schlussfolgerungen.
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Wie und ob sich eine Infektion bemerkbar macht,
scheint sich von Person zu Person zu unterscheiden.

Einige Arbeiten fanden Hinweise darauf, dass eine
latente Toxoplasmose die Mimik und Gestik verlang-
samt. Betroffenen falle es zudem schwerer, sich zu kon-
zentrieren. Der Parasit konnte auch bestimmte Persén-
lichkeitsmerkmale beeinflussen, wie eine Arbeitsgrup-
pe um Thomas Cook von der Mercyhurst University in
Erie 2015 zeigte. Seropositive Frauen, die an der Unter-
suchung teilnahmen, waren nach eigener Aussage ag-
gressiver als nicht infizierte Personen. Manner beschrie-
ben sich hingegen im Vergleich als impulsiver.

Ergebnisse einer 2019 verdffentlichten Studie geben
Hinweise darauf, dass eine Infektion mit T. gondii risi-
kofreudiger macht. Forschende um Mieszko Olczak
von der Medizinischen Universitit Warschau unter-
suchten das Gehirn von 97 Ménnern, die mit durch-
schnittlich 49 Jahren verstorben waren. 42 der Personen
waren durch besonders riskantes, unverniinftiges Ver-
halten zu Tode gekommen - die meisten hatten einen
Verkehrsunfall verursacht. Bei ihnen fanden die For-
scher haufiger Parasiten-DNA als bei jenen, deren Tod
nicht im Zusammenhang mit waghalsigen Aktionen
stand. Auf Grund ihrer Befunde empfahlen die Autoren
sogar Toxoplasmose-Screenings fiir Piloten, Fluglotsen
und Berufskraftfahrer.

Spekts

e

In einer aktuellen Studie werteten Arjen Sutterland
und seine Kollegen von der Universitit Amsterdam
24 Arbeiten tiber den Zusammenhang zwischen T. gon-
dii und unnatiirlichen Toden aus. Threr Analyse zufolge
konnten bis zu 17 Prozent der Verkehrsunfille und
10 Prozent aller Suizidversuche auf das Konto des Para-
siten gehen. Die Autoren merken jedoch an, dass die
meisten Arbeiten den Einfluss der Lebensumstinde
nicht miteinbezogen hatten. Menschen aus &rmeren
Haushalten kommen nidmlich héufiger durch Unfall
und Suizid ums Leben und infizieren sich zugleich eher
mit T. gondii. Es sei also nicht auszuschliefSen, dass es
sich um Scheinkorrelationen handelt.

Ausloser oder Konsequenz?
Daten einer 2012 veréffentlichten Untersuchung von
Cosme Alvarado-Esquivel von der Universidad Judrez
del Estado de Durango in Mexiko sprechen allerdings
gegen dieses Argument. Sie deuteten auf einen Zusam-
menhang zwischen Arbeitsunfillen und der Menge an
T.-gondii- Antikérpern im Blut hin - allerdings nur bei
einkommensschwachen Personen. Das Forschungsteam
spekulierte, dass diese auf Grund von Mangelernih-
rung stirker unter der Infektion litten.

Hier stellt sich jedoch die Henne-Ei-Frage: Macht
eine Toxoplasmose anfilliger fiir bestimmte Umsténde,

Ein Geschenk,
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oder verhilt es sich genau andersherum? Einige Krite-
rien helfen dabei, das abzuschitzen. So sollte ein ver-
muteter Zusammenhang biologisch plausibel sein, was
beim Einfluss von T. gondii auf neuronale Funktionen
zutrifft. Die Parasiten wirken namlich auf verschiedene
Arten auf das Wirtshirn ein - etwa indem sie das Im-
munsystem aktivieren oder die Hirnstruktur sowie das
Ausschiitten von Neurotransmittern verandern. Ahnli-
che Prozesse treten bei einer Reihe neuropsychiatri-
scher Erkrankungen auf, was den Verdacht nahelegt,
dass der Parasit auch die psychische Gesundheit beein-
trachtigen konnte.

Parasitire Psychosen
Die erste Studie zum Thema erschien 1953 und befasste
sich mit einem gesteigerten Schizophrenierisiko infolge
der Infektion. Mittlerweile untermauern zahlreiche Ar-
beiten diesen Zusammenhang. So erkranken Menschen,
die T. gondii in sich tragen, fast dreimal so h4ufig an der
psychischen Stérung. Eine Hochrechnung des Epide-
miologen Gary Smith von der University of Pennsylva-
nia fithrt knapp 21 Prozent der Fille auf den Parasiten
zuriick. Ob Katzenhalter haufiger betroffen sind, wird
kontrovers diskutiert.

Fir einen ursichlichen Zusammenhang zwischen
Schizophrenie und Toxoplasmose spricht, dass die In-

fektion haufig dem Krankheitsausbruch vorangeht. Das
zeigte 2008 ein Team um David Niebuhr von der Uni-
formed Services University in Bethesda mit einer Lang-
zeitstudie. Auch das Ausmaf beobachteter Hirnverdn-
derungen deutet auf einen Einfluss von T. gondii hin.
Forscherinnen und Forscher um Jiri Horacek von der
Karls-Universitat Prag verglichen im Jahr 2012 MRT-
Aufnahmen von 44 Schizophrenen mit denen von
56 Kontrollprobanden. In mehreren Regionen zeigten
Erstere weniger graue Substanz. Die 12 Patienten, die
Antikorper gegen Toxoplasma im Blut hatten, wiesen im
Schnitt noch starkere Veranderungen auf.

Eine Toxoplasmose wirkt sich etwa auf die Konzent-
ration von Signalmolekiilen im Gehirn aus. Sie erhoht
zum Beispiel den Dopaminspiegel im zentralen Ner-
vensystem. T. gondii stellt ndmlich ein Enzym namens
Tyrosin-Hydroxylase her, das an der Produktion des
Neurotransmitters mitwirkt, und scheidet es innerhalb
der durch ihn entstandenen Gehirnzysten aus. Bei Men-
schen mit Schizophrenie findet man ebenfalls ein Zu-
viel des Stoffs im Zentralnervensystem; bei der Behand-
lung psychotischer Symptome kommen unter anderem
Medikamente zum Einsatz, die den Dopaminsignalweg
hemmen. Dariiber hinaus senkt die Infektion die Kon-
zentration von Serotonin und erh6ht den Testosteron-
spiegel. Ansammlungen der Aminosidure Kynurenin

TOXOPLASMOSE | In den meisten Fillen verursacht eine Infektion mit T. gondii keine schwer wiegen-
den Probleme. Fiir Menschen mit Aids kann sie jedoch todlich ausgehen. In diesem 160-fach
vergroflerten Hirnschnitt eines Betroffenen sieht man im Zentrum eine Ansammlung der Parasiten.
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MEHR WISSEN AUF

haben Fachleute sowohl im Gehirn von toxoplasmapo-
»SPEKTRUM.DE«

sitiven Nagetieren als auch in denen von Menschen mit
Schizophrenie nachgewiesen. Ein Stoftwechselprodukt
dieses Molekiils verhindert die Neurotransmitteraus-
schiittung am synaptischen Spalt.

Uber weitere Keime, die von Tieren
auf den Menschen iiberspringen
konnen, lesen Sie in unserem digitalen
Spektrum Kompakt »Zoonosen«:

ZOONOSEN

Dartiber hinaus gibt es Hinweise auf eine Verbin-
dung zur bipolaren Stérung: Bei Betroffenen lésst sich
tiberdurchschnittlich oft eine T.-gondii-Infektion nach-
weisen, wie Jodo Luis Vieira Monteiro de Barros vom
College of Idaho 2017 in einer Ubersichtsarbeit feststell-
te. Einige Untersuchungen weisen auf einen maéglichen
Kausalzusammenhang hin. So stehen Entziindungs-
reaktionen, die infolge der Erkrankung auftreten, im
Verdacht, die psychischen Beschwerden aufflammen zu
lassen. Aktivierte Immunzellen im Gehirn kénnen das
Organ schidigen und so psychotischen Zustinden oder
affektiven Storungen den Weg bereiten.

Einen dhnlichen Mechanismus vermutet man zudem
bei Depression. Es gibt Hinweise darauf, dass Entziin-
dungsprozesse an deren Entstehung beteiligt ist — als
mogliche Ausléser wurden bereits verschiedene Krank-
heitserreger ins Visier genommen, etwa Chlamydien
und Herpesviren. Ein Team um Tooran Naye-ri Chege-
ni vom Toxoplasmosis Research Center im Iran analy-
sierte 2019 die bisher verdffentlichten Studien zu T. gon-
dii, fand allerdings keinen signifikanten Zusammen-
hang zwischen dem Vorliegen einer Depression und
Antikérpern gegen den Parasiten im Blutserum.

Unklare neurologische Folgen

Der Mikrobentheorie geht man auch schon seit Lin-
gerem bei neurodegenerativen Erkrankungen nach.
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die einen
moglichen Zusammenhang zwischen T. gondii und
Parkinson sowie Alzheimer untersuchten, kamen bisher
zu gemischten Schlussfolgerungen. Eine Arbeitsgruppe
um Masomeh Bayani von der Babol University of
Medical Sciences im Iran hat 2019 die vorliegenden
Studien zu dem Thema neu ausgewertet und systema-
tisch zusammengefasst. Sie fand zwar keinen Anhalts-
punkt fiir einen Zusammenhang mit Parkinson, aber
manches deutete auf eine Verbindung zu Alzheimer hin.
Laut der Studienautorin braucht es weitere Untersu-
chungen, um eine eindeutige Aussage treffen zu kénnen.

www.spektrum.de/shop

Ob und wie stark sich der Parasit im Organismus be-
merkbar macht, hiangt offenbar von einem komplexen
Zusammenspiel mehrerer Faktoren ab. Dazu zahlt unter
anderem die genetische Ausstattung des Wirts. Zum
Beispiel tragen Varianten eines Gens namens DISC1 bei
Miusen zur Immunreaktion gegen Toxoplasmose bei.
Zugleich erhohen sie laut einigen wissenschaftlichen
Untersuchungen das Risiko fiir eine Reihe psychischer
Erkrankungen, etwa Schizophrenie. Die Blutgruppe
scheint ebenfalls bedeutsam zu sein. Mehrere
Forschungsarbeiten sprechen dafiir, dass Rhesusfaktor
positiv gegen manche Auswirkungen einer Toxoplas-
mose schiitzt. Zudem bestimmt der Genotyp des Parasi-
ten Gber das Schicksal des Wirts mit. Verschiedene
Stimme von T. gondii unterscheiden sich namlich darin,
wie krank sie machen. Ein Team um Jianchun Xiao vom
Johns Hopkins University Medical Center in Baltimore
untersuchte 2009 das Blutserum von hunderten
Schwangeren. Dabei stellten die Forscherinnen und
Forscher fest, dass nur bei miitterlicher Infektion mit
Toxoplasma Typ I das spitere Psychoserisiko des Kindes
deutlich erhéht war.

Beunruhigende Indizien deuten derweil darauf hin,
dass T. gondii durch epigenetische Mechanismen das
Verhalten generationsiibergreifend - also im Wirt und
in dessen Nachkommen - verdndern konnte. Zusatzli-
che Studien sind notig, um das Ausmaf} solcher Effekte
abzuschitzen. Bisher gibt es noch keine effektiven The-
rapien, die bei einer Toxoplasma-Infektion helfen. Impf-
stoffe fiir Mensch oder Katze sind ebenfalls nicht in
Sicht. Deshalb kann man besorgten Personen ohne er-
hohtes Toxoplasmoserisiko momentan nur einen (nicht
ganz ernst gemeinten) Rat geben: Augen auf beim Haus-
tierkauf und Finger weg von der Mettwurst! *
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