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			GUTE GENE, SCHLECHTE GENE UND SUPER-GENE

			Was würden Sie in der Absicht, ein besseres Leben zu führen, als Erstes verändern? Praktisch niemand gäbe zur Antwort: »Meine Gene.« Aus gutem Grund. Denn die Gene, so hat man uns beigebracht, sind ein Fixpunkt, eine feste, unveränderliche Größe: Sie sind mit ihnen auf die Welt gekommen und werden sie ein Leben lang behalten. Sollten Sie ein eineiiger Zwilling sein, werden Sie und Ihre Zwillingsschwester beziehungsweise Ihr Zwillingsbruder sich beide darauf einstellen müssen, die gleichen Gene zu haben, egal wie gut oder schlecht die sind. Auch in unsere Alltagssprache hat die gängige Vorstellung von den unveränderlichen Genen Eingang gefunden. Warum sind manche Menschen im Übermaß mit Schönheit gesegnet oder außergewöhnlich intelligent? Sie haben gute Gene. Warum lässt sich andererseits eine weltberühmte Hollywood-Leinwandikone ohne das geringste Anzeichen einer Erkrankung beide Brüste amputieren? Aus Angst vor einer von schlechten Genen drohenden Gefahr, vor einer starken, seit Generationen in ihrer Familie zu verzeichnenden erblichen Veranlagung zu Brustkrebs. Die gleichen Medien, die die Öffentlichkeit damit in Schrecken versetzen, klären diese keineswegs darüber auf, wie selten eine solchermaßen drohende Gefahr tatsächlich vorkommt.

			Die Zeit ist reif, derartige Vorstellungen ad absurdum zu führen. Ihre Gene sind nichts fest Umrissenes, sondern dynamische Gebilde, die auf alles reagieren, was Sie denken und tun. Ihre Aktivität unterliegt in hohem Maß unserem Einfluss. Das sollten wir begreifen. Dieser bahnbrechende Gedanke, eine Schlussfolgerung aus der neuen Genetik, markiert zugleich den Ausgangspunkt des vorliegenden Buches.

			Eine Musikbox, die in einem Café in der Ecke steht und sich nie vom Fleck bewegt, kann dennoch Hunderte Songs spielen. Mit der »Musik« Ihrer Gene verhält es sich ähnlich. Unablässig produzieren sie eine Reihe von chemischen Substanzen, bei denen es sich um verschlüsselte Botschaften handelt. Was sie alles bewirken können, entdecken wir gerade erst. Indem Sie durch bewusste Entscheidungen gezielt die eigene Genaktivität beeinflussen, können Sie

			sich in eine bessere Stimmung versetzen; verhindern, dass Sie Angst haben und niedergeschlagen sind

			gegen den alljährlichen Schnupfen und sonstige Erkältungskrankheiten Abwehrkräfte entwickeln

			wieder ganz normal, also tief und fest, schlafen

			zu mehr Energie gelangen und einem Dauerstress standhalten

			hartnäckige Schmerzen loswerden

			sich von allerlei körperlichen Beschwerden befreien

			den Alterungsprozess verlangsamen, ihn unter Umständen sogar umkehren

			Ihren Stoffwechsel normalisieren – die beste Möglichkeit, Ihr Körpergewicht zu verringern und anschließend das niedrigere Gewicht zu halten

			Ihr Krebsrisiko senken

			Schon lange wurde vermutet, die Gene könnten mit im Spiel sein, wenn diesbezüglich etwas schiefläuft. Nunmehr aber wissen wir, dass die Gene auf jeden Fall dazu beitragen, solche Dinge wieder in Ordnung zu bringen. Das gesamte Geist-Körper-System wird durch die Genaktivität reguliert, oft auf ganz erstaunliche Weise. Beispielsweise betreffen die von den Genen in Ihrem Darm versendeten Botschaften alle möglichen Dinge, die mit einer so alltäglichen Aufgabe wie der Verdauung offenkundig in keinem Zusammenhang stehen. Diese Botschaften haben Auswirkungen auf Ihre Stimmungen, die Leistungsfähigkeit Ihres Immunsystems und Ihre Anfälligkeit für Gesundheitsprobleme, die entweder eng (wie etwa Diabetes und das Reizdarmsyndrom) oder auch nur ganz weitläufig mit der Verdauung zusammenhängen (wie zum Beispiel Bluthochdruck, die Alzheimerkrankheit und Autoimmunstörungen, von Allergien bis hin zu chronischer Entzündung).

			Über die genetischen Botschaften spricht jede Zelle Ihres Körpers mit jeder anderen Zelle. Und Sie nehmen an diesem Gespräch unweigerlich teil. Ihr Lebensstil führt zu einer heilsamen oder zu einer schädlichen genetischen Aktivität. Potenziell kann jede starke Erfahrung in Ihrem Leben die Genaktivität verändern. Eineiige Zwillinge sind bei der Geburt zwar mit denselben Genen ausgestattet, weisen als Erwachsene jedoch eine höchst unterschiedliche Genexpression auf. Der eine Zwilling ist vielleicht übergewichtig, die Zwillingsschwester oder der Zwillingsbruder hingegen schlank. Möglicherweise leidet der eine Zwilling an Schizophrenie, der andere jedoch nicht. Der eine stirbt möglicherweise lange vor dem anderen. All diese Unterschiede werden durch die Genaktivität reguliert.

			Wir wollen, dass Sie an Ihre Genaktivität höher gesteckte Erwartungen richten. Nicht zuletzt deshalb haben wir diesem Buch den Titel Super-Gene gegeben. Allerdings sollte man sich die Geist-Körper-Verbindung nicht wie eine Fußgängerbrücke vorstellen, die beide Ufer eines Flusses miteinander verbindet. Eher gleicht sie einer Telefonleitung, eigentlich zahlreichen Telefonleitungen, über die unwahrscheinlich viele Informationen hin und her schwirren. Und jede noch so unscheinbar wirkende Information wird überall im gesamten System empfangen, ob es nun um den Orangensaft geht, den Sie am Morgen trinken, um den ungeschälten Apfel, den Sie essen, um eine Verringerung des Geräuschpegels am Arbeitsplatz oder um den Spaziergang, den Sie vor dem Schlafengehen unternehmen. Jede Zelle vernimmt, was Sie denken, sagen und tun.

			Die Optimierung Ihrer Genaktivität wäre alleine schon Grund genug, die kontraproduktive Vorstellung von den guten im Unterschied zu den schlechten Genen, mit der Sie sich wahrhaft keinen Gefallen tun, über Bord zu werfen. Tatsächlich aber hat sich unser Verständnis des menschlichen Genoms, der Gesamtheit aller in Ihrem Erbgut enthaltenen Gene, im Verlauf der letzten beiden Jahrzehnte enorm erweitert. 2003 endete das Humangenomprojekt nach nahezu zwanzigjähriger Forschung und Entwicklung mit einer vollständigen Kartierung der drei Milliarden chemischen Basenpaare – dem Alphabet des Lebenscodes –, die sich als DNS-Doppelhelix in jeder Zelle spiralförmig umeinanderwickeln. Auf einmal befindet sich das menschliche Dasein auf dem Weg zu völlig neuen Zielen. Als hätte uns jemand die Landkarte eines noch unentdeckten Kontinents in die Hand gedrückt. In einer Welt, in der es vermeintlich kaum noch Neues zu erkunden gibt, erschließt uns das menschliche Genom ganz neue Territorien.

			Wir möchten Ihnen klarmachen, was der Bereich der Genetik heute tatsächlich alles umfasst: Sie verfügen über ein Super-Genom, das die herkömmlichen schulbuchmäßigen Vorstellungen von guten und schlechten Genen weit in den Schatten stellt. Zu diesem Super-Genom gehören drei Bestandteile:

			
					Die rund 23 000 Gene, die Sie von Ihren Eltern geerbt haben. Hinzu kommt die zu 97 Prozent auf den Strängen der Doppelhelix zwischen diesen Genen befindliche DNS.

					Die in jedem DNS-Strang angesiedelte Umschaltfunktion, mit deren Hilfe die DNS an- und ausgeschaltet oder aber hochreguliert und runterreguliert werden kann, ähnlich wie man mit einem Dimmerschalter dafür sorgt, dass das Licht einer Lampe heller oder dunkler leuchtet. Gesteuert wird diese Funktion grundsätzlich durch Ihr Epigenom, einschließlich der Pufferproteine, welche die DNS wie ein Umschlag umhüllen. Das Epigenom mit seinen komplexen und faszinierenden Reaktionen auf Ihre Erfahrungen ist genauso dynamisch und lebendig wie Sie.

					Die Gene, die in den Mikroben Ihrer Darm-, Mund- und Hautflora, insbesondere aber Ihrer Darmflora, enthalten sind. Die Anzahl dieser »Darmmikroben« ist ungleich größer als diejenige Ihrer Körperzellen. Wir beherbergen schätzungsweise einhundert Milliarden Darmmikroben in uns, zu denen zwischen 500 und 2000 Bakterienspezies zählen. Und diese Mikroben sind keineswegs »Fremdkörper« für uns. Wir und sie haben uns über Jahrmillionen hinweg gemeinsam entwickelt. Ohne sie wären Sie heutzutage zu einer gesunden Verdauung der Nahrung nicht in der Lage, wären außerstande, Krankheiten zu überstehen, und hätten vielen chronischen Störungen, von Diabetes bis hin zu Krebs, nichts entgegenzusetzen.

			

			Das – alle drei Komponenten des Super-Genoms – sind Sie. Es sind sozusagen die Bausteine, aus denen Sie bestehen, und genau jetzt im Augenblick versenden die Bausteine überall in Ihrem Körper Instruktionen. Wer Sie sind, können Sie in der Tat nicht wirklich erfassen, ohne Ihr Super-Genom zu verstehen. Wie die Super-Gene zueinandergefunden haben, um das Geist-Körper-System zu formieren, diese Frage umreißt das spannendste Forschungsgebiet in der heutigen Genetik. In einer wahren Flut von Erkenntnissen, die uns alle betreffen, tauchen neue Forschungsergebnisse auf. Das verändert die Art und Weise, wie wir leben, lieben und unseren Platz in der Welt begreifen.

			Vereinfachend lässt sich die neue Genetik so zusammenfassen: Wir lernen, wie wir unsere Gene dazu bringen können, uns zu unterstützen. Anstatt zuzulassen, dass Ihre schlechten Gene Ihnen schaden und Ihre guten Gene Ihnen eine Verschnaufpause im Leben verschaffen – so die früher vorherrschende Auffassung –, sollten Sie im Super-Genom einen bereitwilligen Diener sehen, der Ihnen helfen kann, das Leben zu führen, das Sie gern leben möchten. Sie sind geboren worden, damit Sie sich Ihrer Gene bedienen, nicht umgekehrt. Wir geben uns hier wahrhaftig nicht einem Wunschdenken und der Erfüllung von Wunschträumen hin. Vielmehr geht es in der neuen Genetik schlicht und einfach darum, die Genaktivität zum Vorteil zu verändern.

			Super-Gene fasst die wichtigsten uns heute vorliegenden Forschungsergebnisse zusammen, um anschließend näher auf sie einzugehen. Bei uns persönlich, Rudolph Tanzi und Deepak Chopra, treffen jahrzehntelange Erfahrungen zusammen: diejenige eines der weltweit führenden Genetiker mit der eines in aller Welt überaus geschätzten Lehrmeisters in Sachen Geist-Körper-Medizin und Spiritualität. Sicher, wir kommen aus verschiedenen Welten. Und wir verbringen unsere Arbeitstage auf unterschiedliche Weise: Rudy arbeitet in vorderster Reihe an der Ursachenforschung zur Alzheimerkrankheit und an Therapiemöglichkeiten, während Deepak jedes Jahr Hunderte Male vor großem Publikum über den Geist, den Körper und die Seele spricht.

			In unserem leidenschaftlichen Engagement für Transformation sind wir allerdings ein Herz und eine Seele, ganz gleich ob nun das Gehirn den Ausgangspunkt für den Wandel darstellt oder die Gene. In unserem vor drei Jahren veröffentlichten Buch Super-Brain haben wir, gestützt auf das Beste, was die Neurowissenschaft zu bieten hat, deutlich gemacht, wie man das Gehirn heilen beziehungsweise erneuern und seine Funktionen im Alltag optimieren kann, damit die Menschen in ihrem Leben deutlich bessere Resultate erzielen.

			Unser neues Buch vertieft die dort angestellten Überlegungen. Man könnte sagen, es enthält die Vorgeschichte zu Super-Brain. Denn das Gehirn hängt, wenn es all die erstaunlichen Dinge leisten soll, die es Tag für Tag vollbringt, in jeder Nervenzelle von der DNS ab. Hier gehen wir von demselben Grundgedanken aus: Sie sind der Benutzer Ihres Gehirns, nicht umgekehrt. Nun beziehen wir allerdings das Genom mit ein. Der Bereich, in dem sich Transformation abspielt, ist unsere Lebensführung. Dabei spielt es keine Rolle, ob wir über das Super-Gehirn oder über die Super-Gene sprechen. Durch einfache Veränderungen in unserem Lebensstil können wir letztlich zu einem Menschen werden, der enorm viel Potenzial aktiviert, das zuvor unerschlossen blieb.

			Und die aufregendste Neuigkeit überhaupt: Die Konversation zwischen dem Körper, dem Geist und den Genen lässt sich transformieren – was über Vorbeugung, auch über Wellness, weit hinausgeht, hin zu einem Zustand, den wir als grundlegendes Wohlbefinden bezeichnen. Dieses Buch erläutert jeden Aspekt solch eines grundlegenden Wohlbefindens und zeigt, dass die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse entweder rundum zu diesem grundlegenden Wohlbefinden beitragen oder uns deutliche Hinweise darauf geben, was wir tun sollten, wenn wir von unseren Genen eine möglichst lebensförderliche Reaktion erhalten wollen.

			»Gute Gene« und »schlechte Gene«, diese Bezeichnungen sind deshalb so irreführend, weil sie zu einem weiter reichenden Missverständnis beitragen: Biologie als Schicksal. Wie wir noch erläutern werden, gibt es keine guten im Unterschied zu schlechten Genen. Alle Gene sind gut. Erst durch Mutationen – Variationen in der DNS-Sequenz oder -Struktur – können sie zu schlechten Genen werden. Andere Mutationen können sie wiederum in »gute« Gene verwandeln. Jene krankheitsrelevanten Genmutationen, die einen Menschen tatsächlich prädestinieren, mit Sicherheit innerhalb einer normalen Lebensspanne ein bestimmtes Krankheitsbild zu entwickeln, machen lediglich 5 Prozent aller krankheitsrelevanten Mutationen aus. Das ist bloß ein verschwindend kleiner Teil der circa drei Millionen DNS-Variationen im Super-Genom eines jeden Menschen. Solange Sie weiter in Vorstellungen von guten und von schlechten Genen denken, machen Sie sich selbst zur Geisel von schädlich wirkenden, längst überholten Überzeugungen. Sie lassen zu, dass die Biologie darüber entscheidet, wer Sie sind. Es ist schon paradox, dass in der heutigen Gesellschaft, die den Menschen größeren Entscheidungsfreiraum lässt als je zuvor, die Genetik derart deterministisch geworden ist. »Das liegt an meinen Genen«, wurde zur Standardantwort auf die Frage, warum jemand übermäßig viel isst, unter Depressionen leidet, gegen das Gesetz verstößt, einen psychotischen Schub durchlebt oder sogar, weshalb sie oder er an Gott glaubt.

			Wenn die neue Genetik uns etwas lehrt, dann Folgendes: Anlage und Umwelt wirken Hand in Hand zusammen. Aufgrund Ihrer Gene können Sie eine Prädisposition für Übergewicht oder für Typ-2-Diabetes haben. Eine solche Aussage läuft aber auf etwas Ähnliches hinaus, als würde man sagen, Ihr Klavier prädisponiere Sie, falsche Noten zu spielen. Die Möglichkeit dazu besteht, viel wichtiger aber ist all die gute Musik, die ein Klavier – und ein Gen – hervorbringen kann.

			Wir legen Ihnen dieses Buch vor, damit es Ihnen zu gesteigertem Wohlbefinden verhelfen kann. Nicht weil es derart viele falsche Noten zu vermeiden gilt, sondern weil es noch so viel wunderschöne Musik zu komponieren gibt. In den Super-Genen liegt der Schlüssel zu persönlichem Wandel, der auf einen Schlag weitaus leichter erreichbar – und erstrebenswerter – geworden ist als je zuvor.

		

	
		
			WESHALB SUPER-GENE? 
EINE DRINGEND 
BENÖTIGTE ANTWORT

			In diesem Buch geht es darum, alltägliches Wohlbefinden auf die Stufe von grundlegendem Wohlbefinden zu heben. Das setzt eine – transformativ wirkende – Reise durch das Verständnis der eigenen Genetik voraus. Dieser faszinierende Forschungsbereich hat uns eine regelrechte Flut von aufregenden Erkenntnissen beschert. Und jeden Tag werden neue Erkenntnisse zutage gefördert. Die menschliche DNS wird noch viele weitere Geheimnisse preisgeben. Einen Wendepunkt haben wir auf jeden Fall schon erreicht: Der menschliche Körper ist nicht, was er zu sein scheint. Das liegt klar auf der Hand.

			Stellen Sie sich vor, Sie stehen vor einem Spiegel. Was sehen Sie? Die offenkundige Antwort: ein Lebewesen, einen Bewegungsapparat aus Fleisch und Blut. Dieses Wesen ist Ihr Ausgangspunkt und Ihr Schutzraum. Treu und brav befördert es Sie, wohin Sie wollen, und es führt das aus, was Sie tun wollen. Ohne einen physischen Leib wäre dem Leben die Grundlage entzogen. Was aber, wenn alles, was Sie in Bezug auf Ihren Körper bisher angenommen haben, eine Illusion sein sollte? Was aber, wenn dieses Ding, das Sie da im Spiegel sehen, überhaupt kein Ding ist?

			In Wahrheit gleicht Ihr Körper einem unablässig dahinströmenden und sich wandelnden Fluss.

			Ihr Körper gleicht einer Wolke, einem Energiewirbel, der zu 99 Prozent leerer Raum ist.

			Ihr Körper gleicht einer Idee im kosmischen Geist – einer Idee, die zu entwerfen die Evolution Milliarden Jahre benötigt hat.

			Diese Vergleiche beinhalten nicht einfach nur Vorstellungen, sondern sind auf Transformation verweisende Realitäten. Der Körper als physisches Ding – momentan deckt sich das mit der Alltagserfahrung. Um Shakespeare in leichter Abwandlung zu zitieren: Wenn Sie sich schneiden, bluten Sie nicht? Ja, natürlich tun Sie das, weil die physische Seite des Daseins unbedingt notwendig ist. Trotzdem kommt die physische Seite erst an zweiter Stelle. Ohne jene anderen Möglichkeiten – der Körper als Idee, als Energiewolke und als unablässiger Wandel – würde Ihr Körper auf und davon fliegen. In einem dem Zufall überlassenen Wirbel von Atomen würde er verschwinden.

			Erst wenn Sie hinter die Fassade jenes Abbilds im Spiegel blicken, beginnt die eigentliche Geschichte. Gewissermaßen hinter dem Spiegel hat die Genetik nach und nach die Geschichte des Lebens entfaltet. Der Durchbruch, den sie 1953 mit der Entdeckung der DNS-Doppelhelixstruktur erzielte, einer gewundenen Leiter mit Milliarden Sprossen, war ein besonderer Glanzpunkt. Auf einmal so richtig in Gang gekommen ist diese Geschichte allerdings, als man im Verlauf der letzten zehn Jahre herausfand, wie aktiv unsere Gene wirklich sind. Worin das Geheimnis des Lebens besteht, wird überall im Körper durch eine Zelle in die Tat umgesetzt:

			Sie weiß, was gut für sie ist, und nutzt das Gute.

			Sie weiß, was schlecht für sie ist, und vermeidet das Schlechte.

			Sie ist jeden Augenblick voll und ganz darauf konzentriert, das eigene Überleben zu sicherzustellen.

			Sie verfolgt genau mit, wie es um das Wohlergehen jeder anderen Zelle bestellt ist.

			Sie passt sich der Realität an, ohne sich ihr zu widersetzen oder sie zu beurteilen.

			Sie schöpft aus den tiefsten Quellen jener Intelligenz, die der Natur zu eigen ist.

			Können wir, die Summe all dieser Zellen, von uns dasselbe sagen? Essen wir im Übermaß? Trinken wir zu viel Alkohol? Finden wir uns mit Stress ab, der uns fertigmacht? Bringen wir uns selbst um den Schlaf? Keine gesunde Zelle würde derartige Entscheidungen treffen.

			Wie kommt es also zu solch einer Abkopplung? Von Natur aus bringen wir alle Voraussetzungen mit, genauso gesund zu sein wie unsere Zellen. Einen Grund, weniger gesund zu sein, gibt es nicht. Zellen treffen ihrer Natur nach in jedem Augenblick die richtigen Entscheidungen. Wie können wir es ihnen gleichtun?

			Die Genaktivität, das ist das Interessante an den jüngsten Forschungsergebnissen, lässt sich in hohem Maß verbessern. Und wenn dies geschieht, wird ein Zustand grundlegenden Wohlbefindens möglich – grundlegend deshalb, weil er über herkömmliche Vorbeugung weit hinausreicht. Die neue Genetik enthüllt, worauf chronische Erkrankungen eigentlich beruhen. Wir sehen, dass vor Jahren getroffene Lebensstilentscheidungen tiefgreifende Auswirkungen darauf haben, wie der Körper heute funktioniert, zum Guten wie zum Schlechten. Ihre Gene belauschen jede Entscheidung, die Sie treffen. Aus unserer Sicht ist grundlegendes Wohlbefinden eine dringende Notwendigkeit. Und wir glauben fest, dass wir Sie davon überzeugen können. Im herkömmlichen Wohlbefinden findet sich, auch wenn das den allermeisten Menschen nicht bewusst ist, ein Schlupfloch – groß genug, um vorzeitiges Altern, chronische Erkrankungen, Übergewicht, Depression und Abhängigkeit durchschlüpfen zu lassen. Sämtliche Bemühungen, diesen Gefahren entgegenzuwirken, waren günstigstenfalls halbwegs erfolgreich. Uns fehlt ein neues Modell. Im Folgenden können Sie nachlesen, wie Ruth Ann diesen Mangel empfunden hat.

			RUTH ANNS GESCHICHTE

			Als sich bei Ruth Ann in beiden Hüften Schmerzen bemerkbar machten, nahm sie es zunächst ganz gelassen. Wie sie mit ihrem Körper zurechtkam, darauf hielt sie sich mit ihren 59 Jahren viel zugute. Alle möglichen Nahrungsgelüste hatte sie bestens unter Kontrolle. Auf dem Speisezettel standen bei ihr genau die richtigen Sachen, ohne irgendwelche Snacks zwischendurch und ohne – ein besonders wirkungsvolles Rezept, wie man mit der Zeit zusätzliche Pfunde ansetzen kann – mitten in der Nacht mit schlechtem Gewissen zum Kühlschrank zu hasten, um sich über die Eiscreme herzumachen. Sie rauchte nicht und trank kaum jemals Alkohol. In ihrem Schrank beherbergte sie einen Vorrat an Vitaminpräparaten und Nahrungsergänzungsmitteln. Ihr Trainingsprogramm überstieg das empfohlene Minimum von vier oder fünf Phasen intensiver körperlicher Betätigung pro Woche: Zwei Stunden am Tag verbrachte sie im Fitnesscenter. So hatte Ruth Ann kurz vor ihrem sechzigsten Geburtstag eine perfekte Figur vorzuweisen. Das war ihr die ganze Zeit am wichtigsten gewesen.

			Als vor zwei Jahren die Hüftschmerzen auftraten, empfand sie die zwar als lästig, ließ aber nicht zu, dass sie ihr Trainingsprogramm beeinträchtigten. Nach und nach wurde der Schmerz chronisch. Und immer wenn sie auf das Laufband stieg, nahm er schlagartig zu. Schließlich musste sie sich jeden Nachmittag eine Stunde lang hinlegen, um den Schmerz abklingen zu lassen. Ruth Ann suchte ihren Arzt auf. Der Doktor machte Röntgenaufnahmen und teilte ihr anschließend etwas Unerfreuliches mit: Sie litt unter Arthrose (degenerativer Arthritis). Früher oder später, so erklärte er ihr, sei bei ihr eine künstliche Hüfte fällig.

			Wodurch eine Arthritis, von der es viele Arten gibt, verursacht wird, weiß man nicht. Aber Ruth Ann hat ihre eigene Erklärung: »Ich hätte nicht wie eine Wahnsinnige trainieren sollen. Ich habe mir zu viel abverlangt und zahle jetzt den Preis dafür.« Sie hatte das Gefühl, eine Niederlage erlitten zu haben. Nach eigener Einschätzung hatte sie exakt das Richtige getan, um nicht unnötig früh »eine alte Frau zu werden«. Denn nichts anderes fürchtete sie mehr. Nun aber saßen ihr auf einmal die Symptome beschleunigter Alterungsprozesse im Nacken wie winzige Kobolde, die aus einer geheimen Kammer entwichen waren. Ihre Figur erinnert zwar an eine Dreißigjährige, doch der Schein trügt. Ohne Grund fühlt sie sich müde. Sie isst und schläft nur noch unregelmäßig, mit Nächten schwerer, mitunter wochenlang anhaltender Schlaflosigkeit. Schon bei geringem Stress tritt eine generalisierte Angststörung auf. Nie zuvor hat Ruth Ann sich hilflos gefühlt. Wann immer ihr die Vorstellung in den Sinn kommt, eine »alte Frau« zu sein, würde sie am liebsten schleunigst in Fitnesscenter zurückkehren und wieder auf dem Laufband trainieren.

			Alles in allem fühlt Ruth Ann sich von ihrem Körper hintergangen. Aber nun versuchen Sie sich bitte zu vergegenwärtigen, wie die Situation sich aus der Perspektive einer Zelle darstellt. Eine Zelle verlangt sich nicht mehr ab, als sie zu leisten vermag. Sie achtet schon auf die geringsten Anzeichen eines Schadens und repariert ihn schleunigst. Eine Zelle folgt dem natürlichen Kreislauf von Ruhe und Aktivität und orientiert sich an dem tiefen Verständnis des Lebens, das in ihre DNS eingebettet ist. Nach herkömmlichen Maßstäben hat Ruth Ann zwar alles richtig gemacht, auf einer tiefer gehenden Ebene war sie hingegen von ihrer Körperintelligenz abgekoppelt.

			Wir haben Ihnen so viel Positives mitzuteilen, dass wir auf die negative Seite nur dieses eine Mal zu sprechen kommen: Die beiden großen Gefahren, die unser Wohlbefinden bedrohen – Krankheit und Alterung –, sind ständig vorhanden. Im Verborgenen, ohne dass Sie es merken, wird Ihre derzeit gute Gesundheit lautlos untergraben. Auf einer mikroskopischen Ebene laufen im Körper eines jeden von uns fehlerhafte Prozesse ab. Abweichungen innerhalb einer Zelle, die lediglich eine Gruppe von Molekülen oder die Form eines Enzyms betreffen, sind praktisch nicht feststellbar. Das tut nicht weh, Sie verspüren keinen Schmerz, ja nicht einmal ein unbestimmtes Unwohlsein. Bis sich solche Abweichungen auch nur zu geringfügigen Symptomen entwickeln, können Jahre vergehen. Allerdings kommt der Tag, an dem unser Körper uns eine Geschichte erzählen wird, die wir nicht hören mögen, ganz so, wie es bei Ruth Anns Körper der Fall war.

			In diesem Buch erfahren Sie, wie Sie über Jahre, oder gar Jahrzehnte, abwenden können, dass dieser Tag kommt. Die Möglichkeit, grundlegendes Wohlbefinden zu erleben, ist ganz real. Und die interessantesten Entwicklungen sind lediglich der Auftakt zu einer Revolution in puncto Selbsthilfe. Werden Sie zum Wegbereiter dieser Revolution. Das ist der bedeutsamste Schritt, den Sie gehen können, um diejenige Zukunft zu gestalten, die Sie sich für Körper, Geist und Seele wünschen. In all diesen Bereichen spielen die Gene eine Rolle, wie wir Ihnen gleich zeigen werden.

			VON DEN GENEN ZUM SUPER-GEN

			Die Gefahren, die Ihr Wohlbefinden untergraben, sind permanent vorhanden. Im Moment mögen Sie nach eigener Einschätzung sicher sein. Aber wie sicher ist Ihre Zukunft? Die Gene können helfen, diese Frage zu beantworten. Denn sie können Sie dazu bringen, lebensbejahende Entscheidungen zu treffen und zugleich Fehlentscheidungen aus der Vergangenheit zu korrigieren. Im ersten Schritt sollten Sie Ihr Augenmerk auf die Zellen richten. Zu Ihrem Körper zählen ungefähr 50 Billionen bis 100 Billionen Zellen (die Schätzungen weichen stark voneinander ab). In ihm gibt es keinen einzigen Prozess – vom Denken eines Gedankens bis zur Geburt eines Babys, von der Abwehr eindringender Bakterien bis zur Verdauung eines Schinkenbrots –, der nicht mit einer spezialisierten Aktivität in Ihren Zellen verknüpft ist. Um perfekt zu funktionieren, muss eine Zelle auf ihre DNS achtgeben, da diese als das »Gehirn« der Zelle letztlich für sämtliche Prozesse zuständig ist. Diese Aktivität läuft bei einem gesunden Menschen in über 99 Prozent der Fälle vollkommen störungsfrei ab. Nur in einer verschwindend geringen Anzahl von Ausnahmen, bei diesen handelt es sich lediglich um den winzigen Bruchteil von 0,1 Prozent, kann sie Probleme bereiten.

			Die fein säuberlich in jeder Zelle untergebrachte DNS ist etwas Grandioses, eine komplexe Kombination aus chemischen Substanzen und Proteinen. Sie trägt die gesamte Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft allen Lebens auf unserem Planeten in sich. Bakterien sind ebenfalls lebensnotwendig für den Körper, Billionen Bakterien kleiden den Darm aus und bedecken die Oberfläche unserer Haut. Sie bilden Kolonien, das sogenannte Mikrobiom. Die Bakterien in den Eingeweiden ermöglichen die Verdauung. Das ist schon lange bekannt. In jüngerer Zeit hat das Mikrobiom freilich eine ungleich größere Bedeutung gewonnen, zum einen aufgrund der schieren Anzahl der hier beteiligten Bakterien: Immerhin handelt es sich mehr oder weniger um 90 Prozent aller Zellen im Körper. Noch entscheidender jedoch: Die bakterielle DNS wurde im Verlauf von Milliarden Jahren zum Bestandteil der menschlichen DNS. Schätzungsweise zu 90 Prozent ist die Erbinformation, die wir in uns tragen, bakteriellen Ursprungs. Unsere Ahnen waren Mikroben, und die sind in der Struktur unserer Zellen nach wie vor in vielfältiger Weise zugegen.

			Tatsächlich beherbergt Ihr Körper (nach einer ganz groben Schätzung) mindestens hundert Milliarden Bakterien. Für sich genommen entspräche das einer Trockenmasse in der Größenordnung irgendwo zwischen drei und fünf Pfund. Zählt man die unterschiedlichen Gene zusammen, über die Sie verfügen, dann käme man ungefähr auf 23 000 Gene in Ihren Zellen und auf eine Million Gene für all die unterschiedlichen Mikroben. In gewissem Sinn sind wir ein hoch entwickelter Wirt für die Mikroorganismen, die uns besiedeln. Mit Blick auf die Medizin und unsere Gesundheit hat dies möglicherweise weitreichende Konsequenzen, die jetzt gerade ausgelotet werden. Jedenfalls führt kein Weg an der Schlussfolgerung vorbei, dass das menschliche Genom, indem es auf das Zehnfache anwuchs, zu einem Super-Genom wurde. Da die Mikroben nun also in die Geschichte mit einbezogen sind, ist das 2,8 Milliarden Jahre alte genetische Erbe der Erde in jedem von uns präsent, hier und jetzt. Vieles von diesem – genetisch gesprochen – Ausgangsmaterial pflanzt sich in den Zellen Ihres Körpers weiter fort.

			Aufgrund des Umstands, dass die DNS die gesamte Geschichte des Lebens speichert, trägt sie eine enorme Verantwortung. Ein Ausrutscher, schon kann eine ganze Spezies ausgelöscht sein. In Anbetracht dieser Tatsache haben die Genetiker die DNS viele Jahrzehnte lang für eine stabile chemische Substanz gehalten. Diese sei dann am stärksten bedroht, wenn der körpereigenen Abwehr ein Fehler entgeht. Heute erkennen wir allerdings, dass die DNS auf alles reagiert, was sich in unserem Leben abspielt. Das eröffnet uns viele neue Möglichkeiten, die man in der Wissenschaft gerade erst zu erfassen beginnt.

			SASKIAS GESCHICHTE

			Manche Menschen halten sich offenbar für das Opfer ihrer Gene. Anderen erscheinen sie als die Rettung. Eine Frau hat beides erlebt. Saskia ist Ende vierzig, mit fortgeschrittenem Brustkrebs, der an weiteren Stellen des Körpers, so auch in den Knochen, Metastasen gebildet hat. In ihrem Kampf gegen die Erkrankung hat sie sich neulich nicht für eine Chemo-, sondern für eine Immuntherapie zur Stärkung der körpereigenen Immunreaktion entschieden. Außerdem beschloss sie, eine Woche damit zuzubringen, Selbsthilfemaßnahmen in Form von Meditation, Yoga, Massage und anderen Komplementärtherapien zu erlernen. (Das Seminar, an dem sie teilnahm, war eine Veranstaltung im Chopra Center. Ein Punkt, den wir nur im Sinn einer vollständigen Offenlegung der Fakten erwähnen, nicht um für das, was anschließend geschah, die Lorbeeren zu ernten.)

			Saskia genoss diese eine Woche sehr und hatte anschließend das Gefühl, besser auf ihren Körper eingehen zu können. Sie schätzte es, so gut behandelt worden zu sein, insbesondere hob sie die liebevolle Einstellung der Massagetherapeuten hervor. Am Ende der Woche berichtete sie, der Schmerz in den Knochen sei verschwunden. Als sie nach Hause fuhr, fühlte sie sich, emotional und körperlich, viel besser. In einer weiteren E-Mail schilderte sie letztens, wie es ihr anschließend ergangen war:

			Am Tag nach meiner Heimkehr wurde eine weitere CT/PET-Untersuchung (Computertomografie/Positronen-Emissionstomografie) vorgenommen. Die letzte Untersuchung dieser Art lag vier Monate zurück. In der darauf folgenden Woche habe ich meinen Onkologen aufgesucht. Obwohl ich auf das Schlimmste gefasst war, hatte ich beschlossen: Ganz gleich, wie schlecht mein Scan auch aussehen mag – ich fühle mich viel besser, und nur das zählt für mich. Aber es gab keine schlechten Nachrichten. Stattdessen erklärte mir der Onkologe, noch nie habe er innerhalb von so kurzer Zeit eine derartige Reaktion gesehen, vor allem nicht bei Verzicht auf Chemotherapie. … Er war sehr überrascht und ist nun viel stärker an dem interessiert, was ich mache!

			Ich erzählte ihm, was ich (insbesondere in Bezug auf Meditation, Yoga und die Massagen) am Chopra Center gelernt, welche Veränderungen an meiner Ernährung ich vorgenommen und welch großen Rückhalt ich in den letzten paar Monaten von meinem Mann erhalten habe. Das Zusammenwirken all dieser Dinge hat, glaube ich, die Heilung ermöglicht.

			Die zahlreichen Metastasen im Bereich meiner Lymphknoten sind praktisch alle verschwunden. Ebenso die Metastasen in der Leber. Und auch die Metastasen in den Knochen sind mehr als zur Hälfte fort. Alle noch verbliebenen Knochenmetastasen sind wesentlich kleiner geworden. Auf der linken Seite des Halses fand man eine neue Metastase. Der Doktor meinte aber, diese sei nicht weiter von Bedeutung angesichts der gewaltigen Fortschritte überall sonst. Er riet mir, einfach mit dem, was ich tue, fortzufahren.

			Dieser Geschichte gegenüber kann man zweierlei Haltungen einnehmen. Zum einen die auf Nichtbeachtung hinauslaufende Reaktion, die Ärzte hier normalerweise an den Tag legen.

			Die meisten Onkologen würden Saskias Erfahrung bloß als einen weiteren nicht sonderlich aussagekräftigen Einzelfall – als anekdotische Evidenz – ohne große Bedeutung für die allgemeinen Statistiken zu Krebs und zur Überlebenswahrscheinlichkeit betrachten. Krebs ist ein Zahlenspiel. Da kommt es nicht auf den Einzelfall an, sondern auf das, was bei Tausenden von Patienten geschieht. Die andere Haltung zu Saskias Erfahrung läuft darauf hinaus, ausfindig zu machen, wie bestimmte Veränderungen an ihrer Situation solch bemerkenswerte Resultate erbracht haben. Führen wir also einfach mal all die Veränderungen auf, die sie erlebt hat und die möglicherweise auf ihre Genexpression Einfluss nehmen:

			Eine vorteilhaftere Einstellung zu ihrer Erkrankung; größerer Optimismus; weniger Schmerzen in den Knochen; emotionaler Rückhalt vonseiten des Ehemanns; neues Wissen hinsichtlich der Geist-Körper-Verbindung; neue Lebensstilentscheidungen – Meditation, Yoga, Massage – in Ergänzung zur bisherigen Alltagsroutine; der heilsame Einfluss der therapeutischen Massage und weiterer im Center erhaltener Behandlungen.

			Eine ziemlich bunte Sammlung, wie es scheint. Nur ein oder zwei Punkte würde man unter den derzeit üblichen Krebsbehandlungen finden. Eine Gemeinsamkeit verbindet freilich all diese Punkte: Ihr Gehirn und ihre Gene haben neue Botschaften erhalten und ausgesendet. Gelänge es der Medizin, diese Botschaften zu entschlüsseln, kämen wir dem Ziel, das Rätsel der Heilung zu lösen, wesentlich näher. Einzugestehen, dass der Körper selbst der einzig wahre Heiler ist, das kann einem Arzt, der sein Geld damit verdient, seine Patienten zu kurieren, richtig schwerfallen. Auf welche Weise aber der Körper, um Heilung zu bewirken, die Atome und Moleküle dazu bringt – oder auch nicht –, nach seiner Pfeife zu tanzen, bleibt ein großes Geheimnis.

			Wie es Saskia in den kommenden Monaten und Jahren ergehen wird, lässt sich nicht absehen. Auf gar keinen Fall betreiben wir hier Werbung für Wunderheilungen, alles andere als das. Will man verstehen, wie der Körper funktioniert, ist der Ausdruck Wunder ungeeignet. Das wissen wir nur zu gut.

			Könnte man den Nachrichtenstrom mithören, der im Lauf eines einzigen Tages auf der genetischen Ebene empfangen wird, bekäme man höchst wahrscheinlich Folgendes zu hören:

			Mach weiter so.

			Lass dich auf Veränderungen nicht ein, beachte sie nicht.

			Verschone mich mit Problemen. Ich will nichts von ihnen wissen.

			Bereite mir ein angenehmes Leben.

			Vermeide Schwierigkeiten und Schmerz.

			Kümmere du dich drum. Ich will damit nichts zu tun haben.

			Ihnen ist nicht bewusst, dass Sie Ihren Genen ein ums andere Mal genau solche Botschaften übermitteln, weil Sie diese, im Unterschied etwa zu einem Telegramm oder einer E-Mail, nicht in Wort fassen. Aber Ihre Intention ist klar. Und Zellen reagieren auf das, was Sie wollen und tun, nicht auf das, was Sie sagen. Jede/r von uns kann sich unglaublich glücklich schätzen, dass die körperlichen Prozesse jahrzehntelang automatisch ablaufen, an einem Stück, mit nahezu hundertprozentiger Perfektion. Solange wir aber keinen Beitrag zum eigenen Wohlbefinden leisten, indem wir bewusst Botschaften an unsere Gene senden, reichen die automatischen Abläufe nicht aus. Grundlegendes Wohlbefinden erfordert bewusste Entscheidungen. Treffen Sie die richtigen Entscheidungen, dann werden die Gene Sie bei all Ihren Vorhaben unterstützen.

			Das ist die neue Geschichte, an die Sie sich, wenn es nach uns geht, halten und die Sie zu Ihrer Geschichte machen sollten. Indem Sie Ihre Gene zur Transformation nutzen, werden sie zu Super-Genen. Um Sie zu diesem Ziel hingeleiten zu können, gliedert sich der Rest des Buches in drei Teile:

			Die Wissenschaft von der Transformation: Darin bringen wir Sie auf den neuesten Stand des Wissens über die neue Genetik und jene Revolution, die zu einem Wandel in der Biologie, der Evolution, der Vererbung und im menschlichen Körper selbst führt.

			Lebensstilentscheidungen für ein grundlegendes Wohlbefinden: Hier offerieren wir Ihnen einen praktischen und, soweit möglich, mühelosen Wandlungsweg.

			Die persönliche Evolution steuern: Hier begeben wir uns zum Ausgangspunkt allen Wachsens und Wandelns – dem Bewusstsein. Etwas, dessen Sie nicht gewahr sind, können Sie nicht verändern. Und wenn Sie vollkommen gewahr sind, erfüllt sich die Verheißung einer selbst gesteuerten Transformation.

			Die Landkarte liegt vor. Jetzt begeben wir uns auf den Weg. Auf der Landkarte ist das Territorium, um das es hier geht, eingezeichnet. Aber erst wenn Sie es betreten, wird es zur Realität für Sie werden. Jeder Schritt auf dieser Reise versetzt Sie in die Lage, Ihre persönliche Realität zu verändern. Das macht sie so einzigartig. Nichts könnte faszinierender oder lohnender sein.

			Nahezu eintausend Jahre, bevor die DNS ihr erstes Geheimnis preisgab, unternahm der persische Mystiker und Dichter Rumi dieselbe Reise. Er hat sich umgeschaut, um uns mitzuteilen, wohin der Weg führt:

			Staubkörnchen, die im Licht tanzen.

			Das ist auch unser Tanz.

			Wir lauschen nicht im Innern, um die Musik zu vernehmen –

			ganz gleich.

			Der Tanz des Lebens geht weiter, und in der Freude der Sonne verbirgt sich ein Gott. 

		

	
		
			Teil 1

			DIE WISSENSCHAFT VON DER TRANSFORMATION

		

	
		
			Dank der genetischen Revolution, die sich überall um uns herum vollzieht, ist ein starker neuer Verbündeter aufgetaucht, der dem menschlichen Glück auf die Sprünge helfen kann. Die Vorstellung, dass die DNS den Code des Lebens enthält, ist nicht neu – zu sagen, dass Sie sich Ihrer Gene bedienen können, hingegen etwas völlig Neues. Die DNS hat rein gar nichts mit einem gesperrten Bankkonto gemein, von dem Sie nichts abheben können. Früher führte an der alten Überzeugung von der »Biologie als Schicksal« kein Weg vorbei. Heute sieht das, wie schon erwähnt, anders aus. Die Wissenschaft von der Transformation erzählt eine neue Geschichte: die Geschichte von endlos vielen Möglichkeiten, die sich uns durch die DNS eröffnen. Um diese Geschichte zu verstehen, müssen wir uns allerdings zunächst die DNS in all ihrer fantastischen Komplexität ansehen.

			In der Desoxyribonukleinsäure, um einmal anstelle des Kürzels DNS den vollständigen Namen zu verwenden, findet sich in verdichteter Form die Evolution jeglichen Lebens auf dem Planeten zusammengefasst. Ein einzelner DNS-Strang hat eine Länge von 3 Metern, trotzdem nimmt er im Zellkern nicht mehr Raum ein als 2 oder 3 Kubikmikron (1 Mikron = 1 Millionstelmeter). Ihre DNS besteht bloß zu circa 3 Prozent aus Genen, die die Blaupausen für Proteine und Ribonukleinsäuren (RNS), einer genauen Nachbildung der DNS, liefern. Die RNS enthält die Information für den Bau der Proteine, und sie kann die Genaktivität regulieren. Die Proteine bilden, zusammen mit Fett, Wasser und einer Heerschar freundlicher Mikroben, Ihren physischen Körper. Für einen Genetiker sind Sie eine hochkomplexe, durch die DNS aufgebaute Kolonie; und ständig durchlaufen Sie einen Neuaufbau.

			Ihr Körperbau wird, abhängig davon, wie Sie Ihr Leben führen, unablässig überarbeitet. Die sogenannte Genexpression – chemische Substanzen, die zu Tausenden von den Genen produziert werden – ist hochgradig formbar. Das steht in Widerspruch zu dem, was die meisten Menschen wissen beziehungsweise glauben. Wie oft haben Sie beispielsweise schon solche gängigen Redensarten gehört wie: »Einer vom alten Schlag«; »der Apfel fällt nicht weit vom Stamm«; »ganz wie der Vater«? Wie wahr aber sind die alten Sprüche? Sind wir tatsächlich bloß der biologische Neuaufguss unserer Eltern, die Fortsetzung ihrer Persönlichkeit, ergänzt um ein paar hier und da eingestreute Variationen?

			Nein, sagt die neue Genetik. Ebenso wie Ihr Gehirn auf jede von Ihnen getroffene Entscheidung anspricht, spricht auch Ihr Genom permanent auf alles an. Zwar werden die Gene, die Ihre Eltern Ihnen vererbt haben, sich nicht in neue Gene verwandeln – Ihre unverwechselbare genetische Blaupause bleibt ein Leben lang gleich –, die Genexpression indes verändert sich übergangslos und oft auch sehr schnell. Gene sind empfänglich für negative Veränderungen, die durch Ernährung, Krankheit, Stress und manch andere Faktoren herbeigeführt werden können. Darum ziehen Lebensstilentscheidungen im Alltag Rückwirkungen nach sich, die bis auf die genetische Ebene hinabreichen. Allein durch Genexpression nimmt die Intelligenz des Körpers eine physische Form an. Und noch erstaunlicher: In welcher Weise Sie heute auf Ihren Körper Einfluss nehmen, das wird sich, wie wir sehen werden, womöglich weit in der Zukunft im Wohlbefinden Ihrer Kinder und Enkelkinder bemerkbar machen.

			Abgesehen von der DNS besteht Ihr Genom aus speziellen Proteinen, die es unterstützen und es gewissermaßen abfedern. Die DNS selbst setzt sich aus vier chemischen Basen zusammen. Diese bilden, paarweise gruppiert, die Sprossen der Doppelhelix.

			[image: ]

			Die vier Basen heißen: Adenin (kurz: A), Thymin (T), Cytosin (C) und Guanin (G). Die Tatsache, dass ein aus nur vier Buchstaben bestehendes Alphabet für jede Lebensform auf Erden verantwortlich ist, versetzt einen immer wieder in Erstaunen. Und so geht aus Einfachem etwas Komplexes hervor: A bildet eine Zweiergruppe mit T; und C mit G. Von jedem Elternteil finden sich in Ihrem einzigartigen Genom drei Milliarden dieser Basen. Die drei Milliarden Basen sind auf 23 Chromosomen verteilt, die als Chromosom 1–22 bezeichnet werden, plus die Geschlechtschromosomen X und Y. Von der Mutter erhält das Baby immer ein X-Chromosom. Falls vom Vater das Y-Chromosom hinzukommt, wird das Baby männlich sein, bei einem X-Chromosom hingegen weiblich. Da Sie von jedem Elternteil 23 Chromosomen und drei Milliarden Basen erhalten haben, weisen Ihre Zellen insgesamt 46 Chromosomen und sechs Milliarden Basen auf. Hier wird bereits erkennbar, dass die Natur sich mit genügend Baumaterialien ausgestattet hat, um eine Motte, eine Maus oder einen Mozart hervorbringen zu können.

			Das epochale, 2003 zum Abschluss gebrachte Humangenomprojekt einhergehend mit einigen darauf folgenden Studien förderte ein paar erstaunliche, ja verblüffende Ergebnisse zutage. Zum Beispiel enthält unser Genom circa 23 000 Gene, weit weniger, als irgendjemand angenommen hätte. Wir halten den Homo sapiens für die höchste Lebensform auf Erden – was allerdings nicht mit einem größeren Genbestand gleichzusetzen ist. Das Genom von Reis, das lediglich zwölf Chromosomenpaare umfasst, hat sage und schreibe 55 000 Gene! Wie aber kommen wir als Spezies mit weniger Genen, als sie in einem Reiskorn zu finden sind, über die Runden? Die Antwort: Das hat damit zu tun, wie effizient unsere Gene geworden sind, insbesondere mit der Vielzahl von unterschiedlichen Eiweißmolekülen, von Proteinen, die jedes unserer Gene bilden kann. Die Genexpression ist der Schlüssel.

			Im Vergleich zu den Genen im Reis kann jedes unserer Gene viele verschiedene Versionen desselben Proteins hervorbringen. Und jedes von ihnen spielt wiederum im Körper eine etwas andere Rolle, je nachdem ob es eine Zelle aufbaut oder sie reguliert. Dank der Evolution der menschlichen DNS gewinnen wir weniger Genen mehr biologische Funktionalität ab. Rationalisierungseffekte gepaart mit Redundanz (die für »Sicherungskopien« sorgt, damit das Überleben nicht von einem einzigen genetischen System abhängt) sind die Regel in der Evolution. Unsere Gene entwickeln sich nach wie vor weiter, um uns gewissermaßen mehr fürs Geld zu bieten. Gesetzt den Fall, dass Gene, die fürs Überleben unserer Spezies eine besonders große Bedeutung haben, durch gefährliche Mutationen beeinträchtigt werden sollten, sind von diesen außerdem »Sicherungskopien« vorhanden. Sprechen wir nun über effizientes und vorwärtsgewandtes Denken!

			EINZIGARTIG WERDEN

			Allein schon aus diesen grundlegenden Fakten geht klar hervor, dass Ihr Erbgut in zweifacher Hinsicht einzigartig ist. Einzigartig machen Sie zunächst einmal die Gene, mit denen Sie geboren wurden. Niemand anderes hat ein Duplikat dieser Gene, es sei denn, Sie sind ein eineiiger Zwilling. Zweitens sind Sie einzigartig in Hinblick auf das, was Ihre Gene genau jetzt in diesem Augenblick tun. Denn diese Aktivität ist Ihre Geschichte – das Buch des Lebens, wie Sie es schreiben. Das Resultat gewöhnlicher Lebensstilentscheidungen (Gehe ich ins Fitnesscenter oder bleibe ich zu Hause? Steuere ich zu den Klatschgeschichten am Arbeitsplatz meinen Teil bei oder halte ich mich aus fremden Angelegenheiten raus? Spende ich Geld für wohltätige Zwecke oder sorge ich lieber dafür, dass ich selbst über ein gut gefülltes Bankkonto verfüge?) hängt von einer einzigen Frage ab: Wozu fordere ich meine Gene auf? Das Wechselspiel zwischen Ihnen und Ihren Genen ist der entscheidende Faktor in Ihrer Gegenwart und Ihrer Zukunft.

			Zu Ihrer Einzigartigkeit braucht es jedoch gar nicht das gesamte Genom. Von der großen Mehrzahl aller menschlichen DNS auf dem Planeten unterscheiden sich die drei Milliarden DNS-Basen, die Sie von jedem Elternteil erhalten haben, etwa in jeder tausendsten Base. Mit anderen Worten: Jeder Elternteil hat ungefähr drei Millionen Basen an Sie weitergegeben, die als DNS-Varianten bezeichnet werden. Manchmal, wenn auch nur selten, kann eine DNS-Variante gleichbedeutend damit sein, dass Sie innerhalb einer normalen Lebensspanne mit Sicherheit ein bestimmtes Krankheitsbild entwickeln werden. Zum Beispiel haben Sie vielleicht auf einer der drei Milliarden Doppelhelix-Stufen die Base A, während Ihre Zwillingsschwester beziehungsweise Ihr Zwillingsbruder dort ein T hat. Infolgedessen besteht bei Ihnen vielleicht, im Unterschied zu Ihrer Zwillingsschwester, eine Prädisposition für die Entwicklung einer Erkrankung wie Alzheimer oder einer bestimmten Form von Krebs.

			Anders als gemeinhin angenommen gibt es so etwas wie ein »Krebs-Gen« nicht. Sämtliche Gene sind »gut« und gewährleisten eine bestimmte, vom Körper benötigte Funktion. Probleme bereiten unter Umständen die dort vorkommenden Varianten. Positiv schlägt zu Buche, dass manche Varianten die Widerstandsfähigkeit gegen bestimmte Erkrankungen erhöhen. In ein paar seltenen Familienlinien beispielsweise sind die Menschen fast vollständig immun gegen Herzerkrankungen. Ganz gleich wie viele fettreiche Nahrungsmittel sie zu sich nehmen, das Cholesterin wird nicht in Blutfette umgewandelt, die dann die Koronararterien mit Plaque überziehen. Genetiker haben diese isolierten Populationen aufgesucht, um herauszufinden, welcher Variante sie wohl die Gabe der Resistenz gegen Herzerkrankungen verdanken. Ebenso gibt es in seltenen Fällen kleine Bevölkerungsgruppen, bei denen fast der gesamte Familienzweig von einer frühzeitig einsetzenden (präsenilen) Alzheimerkrankheit betroffen ist. Um herauszufinden, ob die genetische Signatur für solch eine schlimme Konsequenz verantwortlich ist, sollten auch bei ihnen unbedingt Untersuchungen durchgeführt werden.

			Rudy hatte das Glück, an wegweisenden Geschehnissen in der gegenwärtigen genetischen Revolution maßgeblich beteiligt zu sein. Als er und sein Kollege Dr. James Gusella, beide damals noch Anfang zwanzig, am Massachusetts General Hospital die erste Kartierung des menschlichen Genoms vornahmen, gelang es ihnen erstmals in der Forschungsgeschichte, ein krank machendes Gen zu lokalisieren, indem sie natürliche DNS-Varianten im Genom nachverfolgten. Das für das Auftreten der Huntington-Krankheit verantwortliche Gen, so konnten sie in ihrer bahnbrechenden Studie zeigen, sitzt auf Chromosom 4. Die Huntington-Krankheit ist ein tödlich verlaufendes Leiden, bei dem es zuvor keine Hinweise auf die krankheitsauslösenden Ursachen gegeben hatte.

			Einige Genvarianten sind nicht weiter ungewöhnlich und kommen bei über 10 Prozent der menschlichen Bevölkerung vor, während es sich bei anderen um seltene, nur vereinzelt anzutreffende Mutationen handelt. Eine genetische Variante kann gleichbedeutend sein mit einer Prädisposition für bestimmte Erkrankungen oder für ein bestimmtes Verhalten. Darum befasst sich die Forschung so intensiv mit der erblichen Komponente von Alzheimer oder von Depression. Andere Varianten bewirken rein gar nichts – zumindest in unserer bisherigen Evolution nicht. Ihr persönlicher DNS-»Fingerabdruck« basiert auf jenem Satz von Varianten, den Sie geerbt haben. Die sind ausschlaggebend für die Funktion wie auch für die Struktur der – in die Hunderttausende gehenden – unterschiedlichen Arten von Proteinen in Ihrem Körper.

			Bei den Genvarianten, auf die ein bestimmtes Merkmal zurückzuführen ist, zum Beispiel blaue Augen oder blondes Haar, spricht man von einer vollständigen Ausprägung, oder vollständigen Penetranz, der Genvarianten; sie machen nur eine kleine Minderheit aus, lediglich 5 Prozent des Gesamtbestands. In der weit überwiegenden Zahl aller die Gesundheit und die Persönlichkeit betreffenden Fälle ist Ihr genetisches Schicksal jedoch keineswegs in Stein gemeißelt. Die Gene sind bloß eine Komponente innerhalb der prinzipiell unendlich vielen Wechselwirkungen zwischen DNS, Verhalten und Umwelt.

			Unterstrichen wurde dies durch eine unlängst in der Zeitschrift Nature Medicine veröffentlichte Autismusstudie. Autismus ist eine erstaunliche Erkrankung. Denn es gibt nicht eine einzige Art von Autismus, vielmehr ein breites Verhaltensspektrum. An dieser Thematik hat Rudy im Kontext seiner wissenschaftlichen Laufbahn ausgiebig gearbeitet. Die in den Massenmedien verbreitete Vorstellung von einem autistischen Kind legt einen völlig entrückten Zustand nahe, in dem das Kind auf äußere Reize kaum reagiert. Total in sich selbst versunken wird es vielleicht die ganze Zeit im immer gleichen Bewegungsablauf hin und her schaukeln, fingerschnippen oder mit den Fingern Drehbewegungen ausführen. Emotionen sind verkümmert oder nicht vorhanden. Die Eltern versuchen verzweifelt, einen Zugang zu dem Schneckengehäuse zu finden.

			In manchen Familien aber gibt es zwei autistische Kinder, und meistens sagen die Eltern, dass die beiden sich völlig unterschiedlich verhalten. Die eben angesprochene neue Studie, die sich die Gene autistischer Zwillinge angeschaut hat, bekräftigt diesen Eindruck. Die Forscher sahen sich 85 Familien an, in denen jeweils bei zwei Kindern Autismus diagnostiziert worden war. Mittels solcher Techniken wie dem sogenannten genomweiten Assoziationsscreening und der Gesamtgenomsequenzierung kann man Millionen DNS-Varianten im Genom eines Menschen betrachten. Die Studie nahm hundert spezielle Varianten ins Visier, die genetisch mit einem erhöhten Autismusrisiko in Zusammenhang gebracht wurden. Zur allgemeinen Überraschung wiesen nur rund 30 Prozent der autistischen Zwillinge in ihrer DNS dieselbe Mutation auf, 70 Prozent hingegen nicht. In der erstgenannten Gruppe verhielten sich die beiden autistischen Kinder mehr oder weniger gleichartig. In der anderen Gruppe mit den 70 Prozent war das Verhalten hingegen so unterschiedlich wie bei x-beliebigen anderen Brüdern und Schwestern. Das legt den Gedanken nahe, dass Autismus deshalb so unverwechselbar ist, weil jeder Mensch unverwechselbar ist. Selbst wenn Wissenschaftler das Genom von Abertausenden autistischen Kindern untersuchen würden, bliebe die Bestimmung einer biologischen Basis der Erkrankung dennoch eine äußerst anspruchsvolle Aufgabe.

			Die Tatsache, dass wir nicht in der Lage sind, Autismus zu prognostizieren, versetzt uns unglücklicherweise wieder in einen Zustand der Ungewissheit. Die Wahrscheinlichkeit, in einer Familie mit vier oder mehr Personen zwei autistische Kinder zu haben, ist außerordentlich niedrig und liegt bei etwa 1 zu 10 000. Laut einem Bericht der New York Times holte ein kanadisches Paar, das bereits ein schwer autistisches Kind und ein weiteres ohne Entwicklungsprobleme hatte, ärztlichen Rat ein, weil es sich wünschte, ein drittes Kind zu bekommen. Wie hoch war das Risiko, dass das Neugeborene autistisch sein würde?

			In Krankenhäusern wird, um zu einer Prognose zu gelangen, das Genom des ältesten von Autismus betroffenen Kindes untersucht. Und in diesem Fall teilte man dem Paar mit, die Wahrscheinlichkeit, ein weiteres autistisches Kind zur Welt zu bringen, sei gering. Ohnehin würde es sich, selbst wenn das Kind autistisch sein sollte, nicht zwangsläufig um eine schwere Form von Autismus handeln.

			Tatsächlich aber hat das Neugeborene, das zu bekommen die Eltern sich entschieden, hochgradigen Autismus entwickelt. Wie das Paar berichtet, legen die beiden autistischen Kinder allerdings keineswegs das gleiche Verhalten an den Tag. Das eine geht weit genug aus sich heraus, um auf Fremde zuzulaufen, während das andere zögert. Das eine spielt gern mit Computern, das andere zeigt daran kein Interesse. Das eine rennt umher, während das andere sich lieber nicht vom Fleck rührt.

			Das ist die Folge von Diversität. Ganz gleich, wie viele genetische Proben man von einem Familienzweig nimmt, über das nächste Baby, das zur Welt kommen wird, lässt sich im Grunde nichts vorhersagen; und zwar nicht nur auf das Autismusrisiko bezogen, sondern ganz generell.

			Für einige Dinge, etwa das Auftreten bestimmter seltener Erkrankungen, sind die Gene zwar eindeutig der entscheidende Faktor, meist aber werden wir durch die ererbten Genvarianten nur anfällig für eine Erkrankung. Gleiches lässt sich im Hinblick auf die genetische Prädisposition für ein bestimmtes Verhalten oder einen bestimmten Persönlichkeitstyp sagen. Wie wir handeln, welche Erfahrungen wir machen und wie wir die Welt betrachten, wirkt sich im Endeffekt hochgradig darauf aus, zu welchem Resultat die Gene, die wir geerbt haben, faktisch führen. Gleiches gilt für die Umwelteinflüsse, denen wir ausgesetzt sind. Inwieweit Sie auf Ihre Genexpression Einfluss nehmen können, vermag niemand genau zu beziffern. Allerdings besteht kein Zweifel mehr, dass Sie einen bedeutenden Einfluss haben, denn dieser Einfluss ist die ganze Zeit im Spiel.

			Heutzutage lässt sich zwar das Genom von Neandertalern anhand der in ihren Gebeinen enthaltenen DNS rekonstruieren, doch auf die Zukunft bezogen kann man über die Evolution von Menschen, ganz gleich wie minutiös man ihre Gene untersucht, nichts aussagen. Ein Mathematik- oder Wissenschaftsgen gibt es nicht. Würde man Mozarts Gene mit denen eines Amateurviolinisten vergleichen, könnte man nicht feststellen, welches von beiden das Gen des Musikgenies ist. Selbst die elementarsten Prognosen, so zeigt sich, sind alles andere als einfach. Eine Schwangere wird vielleicht wissen wollen, welche Körpergröße ihr Baby erreichen wird, wenn es ausgewachsen ist. Aber ein einzelnes Gen, das über die Körpergröße entscheidet, gibt es nicht. Nach heutigem Kenntnisstand sind daran wahrscheinlich über zwanzig Gene beteiligt. Und selbst wenn man voraussagen könnte, wie sich diese Gene ausprägen (exprimieren) werden, würden Sie bestenfalls die halbe Antwort erhalten. Umweltfaktoren wie etwa die Ernährung, diejenige der Mutter ebenso wie die des Kindes, werden die andere Hälfte beisteuern.

			Seien wir mal ganz großzügig: Gehen wir davon aus, dass die Genetik unter Einsatz irgendeines Supercomputers eines Tages in der Lage sein wird, all die ineinandergreifenden physischen Faktoren zu verarbeiten. Doch selbst auf der Grundlage all dieses Datenmaterials würde eine Prognose in Bezug auf die Größe, die ein Kind eines Tages erreichen wird, nach wie vor im Ungewissen tappen, da jederzeit unerwartete Ereignisse eintreten können. Zum Beispiel gibt es ein als psychisch bedingter Kleinwuchs bezeichnetes Leiden, bei dem kleine Kinder, die in einer durch Misshandlung beziehungsweise Missbrauch gekennzeichneten familiären Situation aufwachsen, im Wachstum gehemmt sind. Die Geist-Körper-Verbindung hat einen psychischen Faktor – die Belastung durch schwere psychische Schäden – in ein physisches Erscheinungsbild umgewandelt. Kurzum: Mit dem DNS-Alphabet lassen sich unermesslich viele »Wörter« schreiben. Welche Wörter es im Einzelnen sein werden, weiß man allerdings nicht.

			Gelegentlich kann man quasi als Augenzeuge miterleben, wie die DNS eines Menschen durch Lebenserfahrungen verändert wird. Am Ende jedes Chromosoms befindet sich ein DNS-Abschnitt, den man Telomer nennt. Das Telomer schützt, ähnlich wie die Schutzkappe an den Enden eines Schnürsenkels, das Chromosom vor dem Ausfransen. Kommen wir in die Jahre, dann werden die Telomere bei jeder neuen Zellteilung kürzer. Nach vieldutzendfacher Teilung sind die Telomere schließlich so kurz, dass die Zelle senescent wird, das heißt, sie kann sich nicht weiter teilen. Infolgedessen stirbt die Zelle. Und eine neue Zelle, die an ihre Stelle treten könnte, ist nicht vorhanden.

			Die Erfahrungen eines Menschen wirken sich, so hat sich herausgestellt, auch auf die Telomere aus. An der Duke University haben Wissenschaftler DNS-Proben analysiert: von Fünfjährigen zunächst und dann ein weiteres Mal, wenn die Kinder zehn Jahre alt waren. Die Forscher wussten, dass manche dieser Kinder körperlich misshandelt und drangsaliert worden waren oder daheim handgreifliche Auseinandersetzungen miterlebt hatten. Wer von ihnen die negativsten und am stärksten stressbelastenden Erfahrungen gemacht hatte, bei dem verlief die Erosion der Telomere am schnellsten. Demgegenüber lässt sich anderen Forschungsergebnissen entnehmen, dass die Länge der Telomere zunimmt, wenn man sich körperlich fit hält und/oder meditiert.

			Das hat weitreichende Konsequenzen. Langlebigkeit wird nicht nur durch die DNS-Varianten beeinflusst, die Sie in einigen Genen von Ihren Eltern geerbt haben. Was Ihnen heute widerfährt, wird sich möglicherweise morgen in der Struktur Ihrer Chromosomen zeigen.

			Bei einer der faszinierendsten Erkundungsreisen im Bereich der neuen Genetik stehen die Lebenserfahrungen und unsere Gene im Mittelpunkt. Das menschliche Dasein ist unendlich komplex. Das macht den Versuch, zu verstehen, wie die Gene auf die Erfahrungen des Alltags reagieren, zu einem verwirrenden Unterfangen. Auf irgendeine Weise reagieren sie jedenfalls; und in ersten Ansätzen haben wir bereits enthüllt, wie sie das tun. Damit sind wir beim Thema des nächsten Kapitels angelangt, das viele neue Möglichkeiten aufzeigt, zugleich aber auch zahlreiche Rätsel aufgibt.

		

	
		
			WIE SIE IHRE ZUKUNFT VERÄNDERN KÖNNEN: 
DIE EPIGENETIK ERSCHEINT AUF DER BILDFLÄCHE

			Was Ihre Gene in die Lage versetzt, genau das Gegenteil einer festen Größe – also veränderlich, formbar und in wechselseitiger Beziehung zueinander stehend – zu sein, all das zählt zu einem neuen Bereich, der Epigenetik genannt wird. Das griechische Wort epi bedeutet »bei, auf, darüber, außerdem«. Epigenetik bezeichnet also das Studium dessen, was zur Genetik noch hinzukommt. Physisch bezieht sich epi auf die Umhüllung aus Proteinen und chemischen Substanzen, die jeden DNS-Strang schützt und modifiziert. In ihrer Gesamtheit nennt man die epigenetische DNS-Modifikation in Ihrem Körper Epigenom. Die Forschung zum Epigenom ist derzeit wohl der spannendste Teil der Genetik. Denn hier werden die Gene an- und abgeschaltet (wie bei einem Lichtschalter) und hoch- oder runterreguliert (wie bei einem Thermostat). Was wäre, wenn wir diese Schalter willentlich steuern könnten? Eine Aussicht, bei der angesichts all der sich hier eröffnenden Möglichkeiten einem experimentierfreudigen Genetiker regelrecht schwindelig wird.

			In den Fünfzigerjahren, bevor überhaupt jemand die Existenz von so etwas wie dem Epigenom in Erwägung zog, brachte ein englischer Biologe namens Conrad Waddington als Erster den Gedanken auf, die menschliche Entwicklung vom Embryo zum Senior sei keineswegs in der DNS »fest verdrahtet«, mit anderen Worten: nicht komplett vorgezeichnet, keine starre Vorgabe. Bis die Vorstellung von »weichen« Vorgaben, von genetischen Modifikations- und Umgestaltungsmöglichkeiten also, Anklang fand und sich schließlich durchzusetzen vermochte, hat es Jahrzehnte gebraucht. Letzten Endes konnte man über gewisse Anomalien allerdings nicht länger hinwegsehen. Eineiige Zwillinge sind, da sie mit identischen Genen zur Welt kommen, das klassische Beispiel. Würde die DNS feste Vorgaben beinhalten, dann wären eineiige Zwillinge biologisch prädestiniert, ihr Leben lang völlig gleich zu sein.

			Doch sie sind nicht völlig gleich. Eineiige Zwillinge mit praktisch derselben DNS können sehr unterschiedlich sein, je nachdem, wie sie die Welt erleben und sich das in Genaktivität umsetzt. Falls Sie ein Zwillingspaar kennen, konnten Sie sicher ihren Äußerungen entnehmen, wie verschieden die beiden ihrer Selbstwahrnehmung zufolge sind. Für die Entstehung einer Person braucht es mehr als nur dasselbe Genom. Zwei gleiche Gebäude können nach denselben Bauplänen errichtet werden und dennoch grundverschiedene Orte sein, je nachdem, welchen Aktivitäten man im Innern nachgeht. Schizophrenie zum Beispiel hat bekanntlich eine erbliche Komponente. Ist aber ein Zwilling schizophren, dann besteht lediglich eine fünfzigprozentige Wahrscheinlichkeit, dass dies für den anderen Zwilling ebenfalls gilt. Auf dieses Rätsel werden wir noch eingehender zu sprechen kommen, immerhin aber können Sie hier schon erkennen, welches Dilemma sich daraus für die Auffassung von »Biologie als Schicksal« ergibt. Die Epigenetik erlebte ihre Geburtsstunde, als die Genetiker ihr Augenmerk auf die hinter der Genexpression stehenden Steuerungen richteten. Und die Flexibilität dieser Steuerungen gehört, so stellt sich nun heraus, zu den kostbarsten Dingen, die das Leben uns schenkt.

			Während sämtliche Zellen in Ihrem Körper weitgehend identische DNS-Sequenzen und genetische Blaupausen haben, weist jeder der circa zweihundert verschiedenen Zelltypen eine andere Struktur auf und spielt im Organismus eine andere Rolle. Unterm Mikroskop sieht ein Neuron wirklich ganz anders aus als eine Herzzelle – man würde eigentlich kaum erwarten, dass beide über dieselbe DNS gesteuert werden. Die Gene sind darauf programmiert, aus Stammzellen, den »Baby«-Vorläufern der reifen Zellen, eine Vielzahl verschiedenartiger Zellen zu produzieren. In Ihrem Knochenmark gespeicherte Stammzellen beispielsweise ersetzen Ihre Blutzellen, wenn diese absterben, was alle paar Monate der Fall ist. Auch das Gehirn verfügt über einen lebenslangen Vorrat an Stammzellen. Daher kann es in jeder Lebensphase neue Neuronen hervorbringen – für eine alternde Bevölkerung, die so vital und geistig rege wie möglich bleiben will, eine sehr gute Nachricht.

			Ein umfassendes Verständnis von »weicher« Vererbung beginnt sich gerade erst zu entfalten. Jeder Schritt bringt uns dabei neue Überraschungen. 2005 hat Dr. Michael Skinner in einer Studie gezeigt: Wurde eine schwangere Ratte mit chemischen Substanzen, die ihre Sexualfunktion beeinträchtigen, in Berührung gebracht, traten in der Folge bei den Nachkommen bis hin zu ihren Urenkeln Fruchtbarkeitsprobleme auf. Erstaunlicherweise wurden diese Fruchtbarkeitsprobleme von den männlichen Ratten, zusammen mit der DNS-Sequenz der Eltern, als »weiche« Vererbung – mittels chemischer Markierungen (durch sogenannte Methylgruppen) auf der DNS – an die nächste Generation weitergegeben. Da die eigentliche DNS-Sequenz der vererbten Gene gleich blieb, wissen wir, dass es sich bei der Weitergabe nicht um »harte« Vererbung gehandelt hat.
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			Dient die DNS als Speicher für Milliarden Jahre der Evolution, dann ist das Epigenom der Speicher für kurzfristige genetische Aktivitäten – für solche aus der jüngeren und jüngsten Vergangenheit wie auch für diejenigen, die eine, zwei oder mehr Generationen zurückliegen. Die Tatsache, dass Erinnerung vererbt werden kann, ist in der Biologie nichts Neues. Zwischen den Knochen in den Flossen eines urzeitlichen Fisches und denen in den Pfoten von Säugetieren oder in unseren Händen besteht eine strukturelle Übereinstimmung. Erinnerungen dieser Art sind ohne Frage »fest verdrahtet«, da es Millionen Jahre gebraucht hat, bis die Evolution der Spezies von Fischen, Bären, Waschbären und Homo sapiens ihre feste Ausprägung fand. Das Neue an der Epigenetik ist die Einsicht, dass die Erinnerung an persönliche Erfahrung – Ihre, diejenige Ihres Vaters oder Ihrer Urgroßmutter – unmittelbar vererbt werden kann.

			Das führt uns zur wohl allerwichtigsten Vorstellung in der neuen genetischen Revolution: Dank des Epigenoms können die Gene auf Erfahrung reagieren; sie führen kein isoliertes Dasein, sondern sind ebenso offen für die Welt, wie Sie es sind. Dadurch bietet sich die Möglichkeit, die Art und Weise, wie Sie – körperlich und seelisch – auf Ihren Alltag reagieren, durch weiche Vererbung weiterzugeben. Ganz einfach ausgedrückt: Wenn Sie Ihre Gene für einen gesunden Lebensstil empfänglich machen, lassen Sie dadurch Super-Gene entstehen. Für frühere Generationen, für die noch in Stein gemeißelt war, dass von den Eltern nur die DNS an die Nachkommen vererbt wird, hätte solch eine Möglichkeit wie Science Fiction geklungen. Aber in einer wegweisenden Studie aus dem Jahr 2003 untersuchten Wissenschaftler zwei Gruppen von Mäusen. Beide Gruppen waren mit einem mutierten Gen ausgestattet, durch das die Tiere mit gelbem Fell und unersättlichem Appetit geboren wurden. Genetisch waren sie also darauf programmiert, übermäßig viel zu fressen, bis sie fettleibig waren.

			Anschließend gaben die Forscher dann der einen Mäusegruppe ganz gewöhnliches Mäusefutter, während für die andere Gruppe demselben Futter Nahrungsergänzungsmittel (Folsäure, Vitamin B12, Cholin und das Zuckerrübenprodukt Betain) zugesetzt wurden. Wie sich herausstellte, wuchsen die Nachkommen der Mäuse, denen man das mit Nahrungsergänzungsmitteln angereicherte Futter zu fressen gegeben hatte, ungeachtet des mutierten Gens mit braunem Fell und Normalgewicht heran. Erstaunlicherweise fiel die Ernährung der Mutter stärker ins Gewicht als das für gelbes Fell und unersättlichen Appetit sorgende mutierte Gen. Untermauert wurde dieses Forschungsergebnis durch eine weitere Studie, in der man herausfand, dass Mäuse, deren Mütter weniger Vitamine erhielten, eine stärkere Prädisposition zu Fettleibigkeit und anderen Erkrankungen zeigten. Also hat die Ernährung der Mutter möglicherweise tiefgreifendere Auswirkungen auf ihr Baby, als man bis dahin geglaubt hatte.

			Die Schlussfolgerungen aus diesen Studien waren, gleich an mehreren Fronten, revolutionär. Vor allem: Das Epigenom reagiert immer auf den Alltag. Was Ihnen heute widerfährt, wird auf der epigenetischen Ebene aufgezeichnet und – sofern Menschen auf die gleiche Weise reagieren wie Mäuse – möglicherweise an künftige Generationen vererbt. Ihre Prädispositionen sind demnach nicht unbedingt allein Ihre Privatsache, sondern existieren auf einer Art genetischem Förderband, auf das jede Generation einen eigenen Beitrag draufpackt.

			Eine weitere, 2005 veröffentlichte Studie hat gezeigt, dass schwangere Frauen, die am 11. September die Angriffe auf das World Trade Center miterlebt hatten, danach ihren Babys das Stresshormon Cortisol in erhöhter Menge vererbten. Die traumatische Kindheit Ihrer Mutter oder Großmutter hat unter Umständen, was Angst und Niedergeschlagenheit angeht, Ihre Persönlichkeit verändert. Entspricht das Genom gewissermaßen der Blaupause des Lebens in der Hand eines Architekten, dann das Epigenom dem Ingenieur, dem Konstruktionsteam und dem Objektmanager in einer Person.

			EIN NIEDERLÄNDISCHES RÄTSEL

			Wir haben festgestellt, dass die Epigenetik durch unsere Lebenserfahrungen herbeigeführte Veränderungen in der Genaktivität ermittelt. Derartige Veränderungen erfordern keinen Umbau innerhalb der DNS-Sequenz selbst – keine Mutationen, mit anderen Worten. Vielmehr spielt hier eine Art Umschaltfunktion eine Rolle. Allerdings geht es dabei keineswegs um ein schlichtes Ein- und Ausschalten. Der DNS-Schaltprozess, so zeigt sich, ist nicht weniger komplex als das menschliche Verhalten. Denken Sie an ein gewöhnliches Verhalten. Man verliert zum Beispiel die Beherrschung und wird wütend. Wut kann schlagartig auftreten und im Nu wieder verfliegen, ähnlich wie man eine Lampe an- und ausschaltet, oder sie kann eine Weile vor sich hin köcheln. Wut kann dem Blick verborgen bleiben, weil man vermeintlich die Emotionen unter Kontrolle hat. Sobald sie aufflackert, kann sie unterschiedlich stark sein, von leicht bis hoch explosiv. Jeder akzeptiert diese Unterscheidungen, denn Hitzköpfe und coole Typen kennt jede/r von uns aus eigener Erfahrung. Wir wissen, wie wir unseren Ärger runterschlucken können, kämpfen aber zugleich gegen ihn an.

			Übertragen Sie diese Situation nun auf die genetische Aktivität, dann gelten genau die gleichen Variablen. Jede Genaktivität kann im Verborgenen ablaufen oder abgeschaltet werden. Sie kann teilweise oder vollständig exprimiert werden, kann zu- oder abnehmen, als würde sie durch einen Thermostat gesteuert. Und genau wie Wut mit jeder anderen Emotion verknüpft sein kann, ist auch jedes Gen mit allen anderen Genen verknüpft. Mehr und mehr erweist sich als zutreffend, dass jede komplexe subjektive Erfahrung ihre Komplexität einer entsprechenden Komplexität auf der mikroskopischen Ebene verdankt.

			Inwieweit wird uns dadurch eine Aussage über das, was wir nicht wissen, ermöglicht? Wenn die Emotionen mit den Genen zu tun haben und die Gene mit den Emotionen, drehen wir uns logisch gesehen womöglich die ganze Zeit im Kreis. Bis ins Steuerungszentrum, von dem aus sämtliche Schaltprozesse veranlasst werden, hat die Epigenetik uns zwar gebracht, die Schalter aber hat sie uns noch nicht in die Hand gegeben. Die Steuerung geregelt zu bekommen, dafür ist jede/r Einzelne persönlich zuständig. Ansonsten, wenn niemand die Fäden in der Hand hält, können genetische Veränderungen etwas ziemlich Bedrohliches an sich haben. Gehen wir nun auf ein sehr bekanntes und rätselhaft anmutendes Beispiel ein.

			Weiter unten zeigt Ihnen eine Grafik die durchschnittliche Körpergröße europäischer Männer über einen vom Jahr 1820 bis zum Jahr 2013 reichenden Zeitraum. Angelegt wurde die Datensammlung von dem Informatikforscher Randy Olson. (Andere Berechnungen weichen von der hier wiedergegebenen ab, im Großen und Ganzen weisen sie indes das gleiche Muster auf.) Achten Sie besonders auf den Verlauf der Zeitachse für die Niederlande, hier durch die nach ganz oben rechts verlaufende gepunktete Linie wiedergegeben.
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			Erstaunlicherweise sind Niederländer mit einer durchschnittlichen Körpergröße von 185 cm die größten Männer der Welt. Berichten zufolge existiert in Amsterdam ein Club für Männer mit einer – dort keineswegs so ungewöhnlichen – Mindestgröße von 2,10 m. Um aufsehenerregend große Männer und Frauen zu sehen, braucht man nur einen kurzen Spaziergang durch Amsterdams Straßen zu unternehmen.

			Dieser Größenzuwachs steht für eine Entwicklung aus neuerer Zeit. Auch das zeigt die Grafik. Einen permanenten Größenzuwachs gab es seit 1820 in vielen Ländern zu verzeichnen. Freilich sind die Niederländer insofern ein hervorstechendes Beispiel, weil sie seinerzeit zu den kleinsten Europäern zählten. Untersuchungen an Skeletten aus Gräbern von 1850 lassen darauf schließen, dass niederländische Männer damals durchschnittlich circa 1,68 m und die Frauen circa 1,55 m groß waren. (Die zweitgrößten Männer im Jahr 2013, die Dänen, waren 1829 durchschnittlich ungefähr sechs Zentimeter größer als die Niederländer, denen gegenüber sie mittlerweile leicht zurückgefallen sind.) Was aber hat innerhalb so kurzer Zeit einen derart dramatischen Wachstumsschub hervorgerufen?

			Auf der Suche nach einer Erklärung zog Olson weitere Statistiken zurate. Ihnen war zu entnehmen, dass sich damals, einhergehend mit dem wirtschaftlichen Aufschwung und dem steigenden Einkommen, der Wohlstand unter den Niederländern gleichmäßiger verteilte. Nicht einige wenige Privilegierte steckten all das Geld ein, vielmehr profitierte fast jeder davon. Diese gleichmäßigere Wohlstandsverteilung führte zu einer besseren Ernährung, die wiederum mit verstärktem Größenwachstum in Zusammenhang steht. Eine ähnliche wirtschaftliche Entwicklung war zu der Zeit allerdings fast überall in Europa zu beobachten. Damit lässt sich folglich nicht erklären, warum ausgerechnet die Niederländer so groß geworden sind. Als sei das alles bis zu dem Punkt nicht schon rätselhaft genug, verringerte sich im Lauf des 19. Jahrhunderts die Durchschnittsgröße von Hollands Stadtbewohnern im Vergleich zur Landbevölkerung: Das Stadtleben mit seiner hohen Kindersterblichkeit, ansteckenden Erkrankungen, einer verarmten Unterschicht, der Verschmutzung von Luft und Wasser führte bei den Männern zu einer um zweieinhalb Zentimeter geringeren Durchschnittsgröße. Gleichzeitig wurden die Stadtbewohner aber zunehmend wohlhabender. Wohlstand ist also keineswegs der ideale Indikator für die Körpergröße.

			Also richten wir den Blick direkt auf die Gene und finden einen pfiffigen Lösungsansatz. Die DNS-Sequenz in den niederländischen Genen stimmt mit derjenigen von vor zweihundert Jahren mehr oder weniger überein. Starke Einwanderungswellen fanden erst in jüngster Zeit statt. Außerdem würden diese die niederländischen Gene nur dann verändern, wenn es Mischehen mit den Neuankömmlingen gäbe.

			Was aber, wenn die Ausgangssituation eine völlig andere wäre? Allgemein wird anerkannt, darauf macht Olson aufmerksam, dass unsere menschlichen Vorfahren groß gewachsen waren. Vielleicht waren die Niederländer vor Hunderten Generationen groß, wurden später jedoch aufgrund schlechter Ernährung kleiner. In dem Fall könnte eine bessere Ernährung die von den Ahnen überkommenen Gene aktiviert und einen Wachstumsschub ausgelöst haben.

			Zwar besteht dafür nur eine geringe Wahrscheinlichkeit, allerdings sollte jede Erklärung die Gene mit einbeziehen, insbesondere das Epigenom. Wenn nun aber das Epigenom in Entsprechung zu den Erfahrungen, die man zuvor persönlich gemacht hat, modifiziert wird, was könnte dann einen plötzlichen Wachstumsschub bewirkt haben? Wie es sich so trifft, kommt einer der besten Belege für die Möglichkeit, dass durch die Epigenetik in einem gewissen Sinn Erinnerungen aufgezeichnet werden können (Erinnerungen an persönliche Erfahrungen der Vergangenheit), ebenfalls aus den Niederlanden.

			Aus der auch als Hongerwinter bekannten niederländischen Hungersnot haben wir über die Auswirkungen der Epigenetik auf den Menschen vermutlich mehr gelernt als aus irgendeinem anderen Geschehnis. Als sich für die Deutschen im außerordentlich strengen Winter 1944 die Niederlage im Zweiten Weltkrieg abzeichnete, setzten die deutschen Besatzer gegen die Niederländer ein Lebensmittelembargo in Kraft und begannen, die Transportsysteme und die Bauernhöfe des Landes systematisch zu zerstören. Das hatte einen dramatischen Nahrungsmangel zur Folge. Im Winter 1944/1945 kam es daraufhin zu einer Hungersnot. Die Vorräte an Nahrungsmitteln in den westholländischen Städten schmolzen rasch dahin. Bis Ende November 1944 enthielten die täglichen Nahrungsmittelrationen in Amsterdam weniger als 1000 Kalorien – und bis Ende Februar 1945 nur noch 580 Kalorien, lediglich ein Fünftel der für das Überleben und die Gesundheit eines Erwachsenen notwendigen Kalorienzahl. Hauptsächlich ernährte die Bevölkerung sich von hartem Brot, kleinen Kartoffeln und, sofern überhaupt vorhanden, ganz geringen Mengen eiweißhaltiger Nahrung.

			Millionen Jahre der Evolution haben uns die Fähigkeit verschafft, lange Zeitspannen der Mangelernährung zu überstehen. Der Körper arbeitet dann gewissermaßen auf Sparflamme, um Energie zu sparen und Ressourcen zu schonen. Der Blutdruck sinkt, das Herz schlägt langsamer, und wir beginnen, vom körpereigenen Fett zu leben. Vieles davon wird durch Veränderungen in unserer Genaktivität ermöglicht. In manchen Fällen wird die Genaktivität durch die Epigenetik hoch- oder runterreguliert. Die Erfahrung der Menschen in den Niederlanden ging allerdings noch tiefer, denn sie hat gezeigt, dass im Erwachsenenalter herbeigeführte Veränderungen der DNS von den nächsten Generationen geerbt werden können. Genau das haben Untersuchungen an Kindern von Überlebenden der niederländischen Hungersnot deutlich gemacht.

			Forscher der Harvard University erhielten die sorgfältig erhobenen Krankenakten und Geburtseinträge aus jener Zeit. Erwartungsgemäß hatten während der Hungersnot geborene Babys vielfach schwere Gesundheitsstörungen. Kleine Kinder, deren Mütter während der Hungersnot im dritten bis neunten Schwangerschaftsmonat waren, kamen untergewichtig zur Welt. Diejenigen hingegen, die gegen Ende des Hongerwinter – das heißt, am Scheitelpunkt der Hungersnot, vor dem Wiedereinsetzen der Nahrungsmittelversorgung – ihre ersten drei Monate im Mutterleib verbrachten, waren größer als der Durchschnitt. Das brachte die unterschiedliche Ernährung ihrer Mütter mit sich.

			Die Überraschung kam allerdings erst ans Licht, als man diese Nachkommen untersuchte, nachdem sie erwachsen geworden waren. Im Vergleich zu all denen, die nicht zur Zeit der Hungersnot zur Welt kamen, waren die während der Hungersnot gezeugten und geborenen Erwachsenen sehr stark durch Übergewicht gefährdet. Tatsächlich verdoppelte sich die Anzahl der Übergewichtigen unter denen, die während des Hongerwinter im Mutterleib weilten – insbesondere wenn die Zeit der Hungersnot ins zweite und dritte Schwangerschaftstrimester fiel. Hier scheint eine Art epigenetisches Gedächtnis am Werk zu sein. Auf den genauen Wirkungszusammenhang werden wir gleich im Anschluss zu sprechen kommen.

			Die Untersuchungen zur niederländischen Hungersnot sind deshalb so wichtig, weil sie jedermann die Augen dafür geöffnet haben, dass vorgeburtliche Erfahrungen, die zu Veränderungen im Genom führen, sich ein Leben lang auswirken.
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