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VORWORT

UNSER ERBGUT IST NICHT
UNSER SCHICKSAL

Inzwischen habe ich zwei Enkelkinder — siifle kleine Madchen, die wachsen und ge-
deihen wie andere Kleinkinder auch. Aber ob nun ein gesundes, langes Leben vor
ihnen liegt — das ,,steht in den Sternen®. Halt! — Nicht ganz. Natiirlich miissen sie sich
selbst um eine gesunde Lebensweise bemithen, mit gesunder Erndhrung und sportli-
chen Aktivititen. Sie sollten gewappnet sein fiir die Welt ,,da drauflen®, die ihnen ver-
mutlich einiges an Belastungen auferlegen und ein entsprechendes Stressmanagement

abverlangen wird. Und natiirlich sollten sie mit ,,guten Genen® gesegnet sein.

Klar spielt das Erbgut fiir unsere Gesundheit eine wichtige Rolle. Aber trotzdem
haben wir einen GrofSteil unseres Schicksals selbst in der Hand. Was heif§t das nun?
Jede unserer Korperzellen, also auch die meiner beiden Enkeltchter, ist mit der
jeweils gleichen Anzahl an Genen ausgestattet — und dennoch sind wir verschieden:
Wir sehen unterschiedlich aus, haben eine unterschiedlich gute Gesundheit und
auch unterschiedliche Lebenserwartungen. Der eine erleidet frith einen todlichen
Herzinfarkt, der andere wird tiber 90 Jahre alt. Manche Menschen sind super belast-

bar, andere knicken schon bei den geringsten Herausforderungen ein.

Wie ldsst sich das erkliren? Das Geheimnis liegt in der Regulation unserer Gene —
das heiflt darin, welche dieser Tausende von , Erbstiickchen® arbeiten diirfen und
welchen das untersagt wird. Diese Kontrollfunktion wird mithilfe einer iibergeord-
neten Instanz — der Epigenetik — ausgeiibt. Und die Epigenetik wiederum wird da-
von beeinflusst, was wir essen, ob wir vorzugsweise faul auf der Couch ,,abhingen®
oder uns lieber regelmiflig bewegen, wie unsere psychischen Belastungen aussehen

und ob unser unmittelbares Umfeld stark mit Giften belastet ist oder ob wir das



Gliick haben, in einer eher gesunden Umgebung leben zu diirfen. Auch die Liebe zu

unseren Nichsten spielt hier eine grofie Rolle.

All diese Faktoren sagen unseren Genen, ,wo es langgeht®, und sind wesentlich daran
beteiligt, ob nun beispielsweise ,,schlechte” Gene, solche mit einem immanenten Ri-
siko fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Krebs oder geistige Verwirrtheit (Demenz)
zum Tragen kommen oder nicht. Und besonders frappierend: Diese ,,Stellschrau-
ben® an unserem Erbgut werden von einer Generation auf die nichste, ja sogar noch

auf die iibernichste vererbt.

Dabher bin ich nun — um wieder auf meine Enkeltdchter zuriickzukommen — wirk-
lich froh, dass ich mich bereits seit Jahrzehnten mit den Themen Ernihrung und
gesunde Lebensweise befasse und schon genauso lange versuche, meine Familie mit
ausgewogenem Essen aus weitestgehend unbelasteten Nahrungsmitteln zu versor-
gen. Auch war mir wichtig, dass meine Kinder in der Geborgenheit einer gesunden,
sicheren Umgebung aufwachsen konnten. Ich vermag natiirlich nichts mehr am Le-
bensstil meiner Eltern zu dndern, der ja — kriegsbedingt — zeitweise auch gar nicht
der beste sein konnte. Aber ich hoffe doch sehr, dass meine eigenen Bemiithungen
in Sachen Gesundheit meinen Kindern und Enkelkindern zugutekommen und ihre
epigenetische Programmierung vielen wertvollen, gesundheitsfordernden Genen die

»~Handlungsvollmacht erteilen werden.

Die Epigenetik lehrt uns, dass unsere Gesundheit — selbst wenn wir mit ,,schlechten®
Genen auf diese Welt kamen — zum Grof3teil in unseren eigenen Hinden liegt und
in Teilen sogar auch die unserer Kinder und Enkelkinder. Moglicherweise ist eine
gesunde Lebensfithrung also das grofite Geschenk, das wir unseren Kindern und

Enkeln machen kénnen.
In diesem Sinne — seien Sie gespannt auf dieses Buch!

Es griific Sie herzlich
Michaela Dill






KAPITEL 1

UNSERE GENE SIND
NICHT ALLMACHTIG

Das hitte man noch vor wenigen Jahrzehnten kaum fiir
moglich gehalten: Die blofle Anzahl an Genen sagt wenig
iiber Aussehen und Gesundheit aus, entscheidend ist, welche
Gene aktiv und welche Gene abgeschaltet sind. Damit befasst
sich die Epigenetik — der zweite Code. Was wir essen, ob wir
psychische Belastungen und/oder Stress haben oder entspannt
sind, ob wir uns bewegen oder lieber faul auf der Couch liegen,
ob wir Medikamente nehmen oder unser Kérper mit Giften
belastet ist — all das sind epigenetisch wirksame Faktoren, die
in entscheidendem Maf als wichtige Stellschrauben an der
Genregulation beteiligt sind. Und das Kurioseste an dieser
Sache: Solche umweltbedingten Verinderungen am Erbgut
konnen auf die nichste und iiberniichste Generation weiterge-

geben werden.



OPFER UNSERES GENETISCHEN SCHICKSALS?

Ja, es gibt sie — die Familien, in denen Herz-Kreislauf- oder Krebserkrankungen tiber
Generationen hinweg gehiuft auftreten und deren allgemeine Lebenserwartung nied-
riger liegt als vergleichsweise iiblich. Wenn man zu einer solchen Familie gehért, stellt
man sich schnell die Frage, ob man ebenfalls an der betreffenden Krankheit sterben
wird. Weit mehr noch: Einige Familienmitglieder resignieren deshalb gleich, geben
sich gar keine Mithe mehr, um das drohende Schicksal abzuwenden, sondern finden
sich einfach mit ihrem erhdhten Risiko und gegebenenfalls mit einem frithen Tod ab.
Dabei sind wir einer solchen negativen Entwicklung nicht zwangsweise ausgeliefert —
sogar im Gegenteil: Durch eine entsprechend positive Lebensfithrung kénnen wir das
vermeintlich schlechte Erbe iiberlisten! Denn auch unsere Gene lassen sich ,,coachen®.
Thre erblich bedingten Fehlprogrammierungen sind reversibel (umkehrbar) — und das

bietet uns gewaltige Chancen fiir den Erhalt unserer Gesundhei.

Hier kommt die Epigenetik (die altgriechische Vorsilbe epi bedeutet im ibertragenen
Sinn ,dariiber, ,hinzu®) zum Tragen, denn diese Wissenschaft befasst sich damit, wo-
von und wodurch die (zeitweilige) Aktivierung und Inaktivierung des Erbguts bestimmt
werden. Es gibt ,,Schlgsser®, die ,,schlechte® Erbgutabschnitte zusperren, und ,,Schliissel,
die ,,gute, gesundheitsfordernde Bereiche 6ffnen. Diese Mechanismen hingen wieder-
um entscheidend von unserem Lebensstil und von unserer Umwelt ab. Dabei spielt, wie
im Vorwort schon erwihnt, die Erndhrung eine wichtige Rolle, aber auch die Hormone,
Stress und psychische Belastungen, etlittene Traumata, die emotionale Zuwendung, die
ein Mensch als (Klein-)Kind erfahren oder entbehrt hat, klimatische Faktoren, Alko-
hol- und Nikotinkonsum (,Genussgifte®) sowie Umweltgifte. Wie das im Einzelnen
funktioniert, erfahren Sie in den folgenden Kapiteln. Seien Sie gespannt und bleiben Sie

neugierig auf diesen zweiten Erbcode, den wir selbst in der Hand haben.

Der ,genetische Code" bildet als starres System unser Erbgut ab. Epigenetische
Verdnderungen am Erbgut sind flexibel und auch reversibel - mithilfe einer ge-
sunden LebensfUhrung ist es uns méglich, die ,Schalter® an unseren Genen wie-
der in die richtige Richtung umzulegen.

12



DIE GEHEIMNISVOLLE WELT DER GENE

Griine Augen, dicke Haare, Scharfsinn, Sanftmiitigkeit oder Impulsivitdt: All das
ist im Erbgut verankert. Aber wie muss man sich das im Detail vorstellen? Wo sind
die Informationen fiir diese Ausstattungen und Merkmale gespeichert? Und wie
werden diese Erbanlagen von einer an die nichste Generation weitergegeben? Hier
spielen die Chromosomen eine tragende Rolle, das sind langfidige Zellstrukeuren,
die in den Zellkernen sitzen und — wie eine Datenbank — simtliche Informationen
auf Abruf bereithalten.

Jede unserer Korperzellen trigt einen vollstindigen Chromosomensatz von insge-
samt 46 Chromosomen. 22 Chromosomen kommen von der Mutter und 22 vom
Vater, sie sind immer in Form zweier Kopien vorhanden. Die restlichen beiden
Chromosomen sind Geschlechtschromosomen. Bei der Frau sind dies zwei X-Chro-
mosomen, beim Mann ist es jeweils ein X- und ein Y-Chromosom. Lediglich die
Eizellen und die Spermienzellen in unserem Kérper enthalten jeweils nur die Halfte
dieses Chromosomensatzes, denn bei der Befruchtung entstehen durch Verschmel-
zung von Ei- und Samenzelle neue Zellen, die dann mit dem miitterlichen und dem
viterlichen (und somit mit dem doppelten) Chromosomensatz ausgestattet sind. Die
Mutter gibt also mit ihrer Eizelle in jedem Fall ein X-Chromosom weiter, der Vater
mit seinem Spermium ein X- oder ein Y-Chromosom, und danach richtet sich das

Geschlecht des gezeugten Kindes.

Aber was genau steckt denn nun in den Chromosomen? Bestimmt haben Sie (min-
destens in Fernsehkrimis) schon einmal von der geheimnisvollen DNA gehorrt,
die — selbst wenn sie nur in Form minimaler Spuren vorhanden ist — (Straf-) Téter
tberfithre. Die DNA ist eine Art ,genetischer Fingerabdruck® , dessen einzigartiges
Profil genauso unverwechselbar und fiir jeden Menschen individuell charakeeris-
tisch ist. Der Aufbau der DNA (vom engl. deoxyribonucleic acid = Desoxyribonukle-
insiure) wurde 1953 von den beiden Molekularbiologen James Watson und Francis
Crick entdeckt: Sie beschrieben den DNA-Faden als eine Art , spiralformig gedrehte

Strickleiter (Doppelhelix). Thre Forschungen waren damals revolutionir — 1962



UNSERE GENE SIND NICHT ALLMACHTIG

erhielten die beiden Wissenschaftler fiir die Aufschliisselung der DNA-Struktur so-
gar den Nobelpreis. Seither wissen wir, dass unser Erbgut in dieser Doppelhelix ,ver-
packt® ist. Die Lingsstiicke dieses Biomolekiils werden aus einer wechselnden Abfol-
ge von Zuckerbausteinen und Phosphat gebildet. Die Sprossen der Leiter bestehen
aus organischen Basen mit den Namen Adenin, Thymin, Guanin und Cytosin. Je-

weils zwei dieser vier Basen bilden ein

Paar. Sie passen zusammen wie Schliis-
sel und Schloss: Adenin und Thymin
gehdren zueinander sowie Cytosin und
Guanin. Aus der Reihenfolge dieser
Basenpaare und ihren Kombinations-
moglichkeiten im ,Strickleiter-Mole-
kal“ entsteht letztlich die Gesamtheit
der Erbinformation, die auch als ,,gene-

tischer Code” bezeichnet wird.

Bestimmt ist Thnen auch der Begriff
,Gen" geliufig. Was ist denn das nun
wieder? Ein Gen ist ein Stiick auf der
gerade beschriebenen Strickleiter, also
ein ganz bestimmter Abschnitt auf der
DNA. Gene sind die kleinsten Infor-

mationseinheiten unserer Erbmasse.

Insgesamt sind beim Menschen etwa
23.000 bis 24.000 Gene bekannt. So

& Tymin N (Zgi‘;;yﬁbose) gibt es beispielsweise Gene, die den
J  Adenin o . . .
K ' Phosphat »Text® fiir die Bildung eines Enzyms,
uanin
Hydrogen- . o
K oosin () bindangen eines wichtigen Immunbotenstoffs,

aber auch den ,Text® fiir die Entste-

Ausschnitt aus der DNA-Doppelhelix mit den h Kreb hal k& E
einander entsprechenden Basenpaaren Adenin/ ung von Krebs enthalten konnen. Ls

Thymin und Cytosin/Guanin gibt ,gute“ und ,schlechte” Gene, also



solche, die eine Schutzfunktion fiir unsere Gesundheit erfiillen, und jene, deren Fi-
weillprodukte krankheitsfordernd sind. Entscheidend fiir die Gesundheit ist immer,
welche DNA-Abschnitte aktiv sind — was bedeutet, dass ihre Information abgelesen

werden kann — und welche ,,stumm geschaltet” wurden.

AUS DER DNA-ABSCHRIFT ENTSTEHEN PROTEINE

Die Reihenfolge der Basen im DNA-Erbfaden ist entscheidend fiir die Umsetzung
der genetischen Information. Immer drei aufeinanderfolgende Basen (,Basentri-
plett”) sind verantwortlich fiir die Bildung eines Eiweiflbausteins, einer sogenannten
Aminosiure. Die Zellen konnen diese ,,Geheimschrift® der DNA wie einen Bauplan
lesen und daraus Aminosiuren — aus denen unser Korper letztlich besteht — herstel-
len. Nun befindet sich die DNA allerdings, wie oben dargelegt, im Zellkern, wih-
rend die , EiweifSfabriken (Ribosomen) auflerhalb des Zellkerns, im sogenannten

Zytoplasma der Zelle, liegen.

Wie gelangt dann die Information aus

-

dem ,Erbguttext” zu den Ribosomen?

Zytoplasma
Um an die Basenreihenfolge der DNA DNA
heranzukommen, muss der DNA-Fa- W@\)@(
’ \
den — einfach ausgedriickt — zunichst
. .. « Zellkern
glatt gezogen (,entspiralisiert”) wer-
" mRNA

den. Anschlieflend wird der DNA-

Doppelstrang mithilfe von Enzymen

tRNA
< protein

Ribosom

direkt zwischen den beiden Basenhilf-
ten gedffnet — wie mit einer Art ,Reif3-
verschluss®. Dann wird eine Abschrift
des gedffneten DNA-Strangs erstellt. Selmembran

Diese neu gebildete Kopie verldsst nun

den Zellkern und wandert in die Ei-

weildfabriken. Dort werden jeweils drei

Basen in eine Aminosiure ,iibersetzt“.

Abschrift der Basenfolge in der DNA (Transkription)
und Ubersetzung in das entsprechende EinweiB am
Ribosom (Translation)



So entstehen dann neue Zellhiillen, Struktureiweifle, Hormone, Enzyme, Abwehr-
stoffe, der Blutfarbstoff und vieles mehr, was in unserem Kérper aus Eiweif$baustei-
nen (Aminosiuren) aufgebaut ist. Auf diese Weise konnen etwa 100.000 verschiede-

ne Proteine (Eiweifle) gebildet werden.

Gene liefern die Information fur Proteine. Diese EiweiBe kbnnen positive oder
auch negative Wirkungen in unserem Korper entfalten. Daher ist es fUr unsere
Gesundheit von groBer Bedeutung, welche Gene aktiv und welche DNA-Infor-
mationen ,zugesperrt® sind.

DIE INFORMATIONEN MUSSEN KANALISIERT
UND VERPACKT WERDEN
Nun haben wir den , Inhalt“ der Chromosomen kennengelernt: die DNA. Allerdings

liegt diese nicht einfach als wirres Kniuel in den Chromosomen herum, sondern ist
fein siuberlich ,aufgewickelt“. Ohne diese ausgekliigelte Technik wiirde es kaum
gelingen, den etwa zwei Meter langen DNA-Faden ordentlich in dem nur etwa ein
Tausendstel Millimeter grofSen Zellkern unterzubringen. Die ,Wickelspulen® beste-
hen aus Eiweiffkorpern, den sogenannten Histonen. Wie die Perlen einer Perlenkette
sind diese Histone auf der sie umwickelnden DNA aneinandergereiht. Durch die

Aufwicklung der DNA um die Histone wird das Erbmaterial zusitzlich verdichtet.

Die Histon-DNA-Komplexe kénnen noch stirker verdrillt sein, wodurch die Perlen
auf der DNA-Kette dichter zusammenriicken. In einem solchen Fall ist die Erbin-
formation nicht zuginglich: Die Gene auf den entsprechenden DNA-Abschnitten
kénnen nicht abgelesen und in Proteine tibersetzt werden. Diese dichte Verpackung

des Erbmaterials bezeichnet man als ,Heterochromatin®.
Erstdurch eine ,Auflockerung” der fest zusammengepackten Strukturen wird es moglich,

die in der DNA enthaltenen Erbinformationen zu entziffern. Die Perlen sind dann wieder

weiter voneinander entfernt, der Inhalt der Histon-DNA-Komplexe ist damit zuginglich

16



JUBEL - DAS GESAMTE MENSCHLICHE GENOM IST ENTZIFFERT!

und die ,,Geheimschrift“ der DNA K
kann in simtliche lebensnotwendi-
gen Eiweifle tibersetzt werden. Die

betreffenden Genabschnitte sind

dann aktiv. Die lockere Anordnung
der Histon-DNA-Spulen bezeich-

net man als ,, Euchromatin®.

Bestimmt ist Thnen nun klar, wes-
halb die Art der Verpackung des
Erbguts fiir das Ablesen der Erbin-

formation so wichtig ist. Stellen Sie

DNA auf Histone
gewickelt

Die DNA wird auf die Histone aufgewickelt.

sich das einfach vor wie bei einem

Geschenk, das in Papier eingewi-
ckelt und fest mit einer Schnur
oder einem Band verschniirt ist. In so einem Fall macht es viel mehr Miihe, an den
Inhalt heranzukommen, als wenn das Pickchen nur mit einer einfachen, losen Schleife
zugebunden ist, die sich ganz leicht aufzichen lisst. Auf die Bedeutung der Verpackung

werden wir bei den epigenetischen Schaltern noch eingehender zu sprechen kommen.

JUBEL - DAS GESAMTE MENSCHLICHE GENOM
IST ENTZIFFERT!

Das grandiose Ereignis fand im Jahr 2000 statt und wurde vom damaligen Prisiden-
ten der USA, Bill Clinton, mit der Bedeutung der Mondlandung verglichen: Uber
1.000 Wissenschaftler aus etwa 40 Lindern waren an der Aufschliisselung des ge-
samten menschlichen Genoms, darunter versteht man die Gesamtheit aller mensch-
lichen Gene, beteiligt. Nun endlich war es méglich, die Geheimschrift der DNA
vollstindig zu entziffern. Unser Genom besteht demzufolge aus der unvorstellbaren
Menge von 3,3 Milliarden (3.300.000.000) DNA-Basen. Die Wissenschaft hoffte,

mithilfe dieser Forschungsresultate, die einen Durchbruch in der Molekularbiologie
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bedeuteten, neue Erkenntnisse iiber Krankheiten gewinnen zu kénnen. Die For-
scher wollten daraus bessere Vermeidungs- und neue Therapiestrategien ableiten.
Endlich, so dachte man, habe man beispielsweise auch eine ,Waffe“ gegen Krebser-
krankungen, Nervenkrankheiten wie Morbus Alzheimer, Morbus Parkinson oder
auch gegen Depressionen in der Hand. Dariiber hinaus versprach man sich von
der Entschliisselung der Gesamtheit der menschlichen Gene Erkenntnisse, um nun
unter anderem auch die Flut der kiinftigen Diabetiker aufhalten zu kénnen. Leider
hat sich nichts davon bewahrheitet — aber warum nur? In jeder unserer Korperzel-
len steckt die unglaubliche Menge von etwa 23.000 bis 24.000 Genen, doch — wie
bereits erwihnt — sind niche alle aktiv, sondern viele ,,stumm geschaltet“. Und das
ist auch richtig so. Wie konnte man denn sonst erkliren, auf welche Weise und aus
welchen Griinden aus einem Klumpen gleicher Zellen, der durch die Verschmelzung
von Ei- und Samenzelle entsteht, ein neues menschliches Wesen mit allen méglichen
unterschiedlich spezialisierten Zellen hervorgeht? Da werden beispielsweise Haut,
Leber- und Nierenzellen geformt, es bildet sich unter anderem Herz-, Lungen- und
Darmgewebe. Bei uns Menschen sind insgesamt etwa 200 verschiedene Zelltypen
bekannt. Wenn aber alle Zellen dieselben Gene besitzen, dann ist diese Spezialisie-
rung nur dadurch erklirbar, dass die Informationen der Gene unterschiedlich abge-

rufen und umgesetzt werden. Man spricht hier auch von ,,Genexpression®.

Erndchternd: Das Wissen, wie viele Gene der Mensch besitzt, nutzt wenig. Ent-
scheidend ist, welche Erbinformation abgerufen wird und welche nicht.

DER GEMEINE WASSERFLOH HAT MEHR GENE ALS WIR

Sie sind uns dhnlich, sehen aber vollig anders aus und unterscheiden sich auch in vieler
Hinsicht von uns Menschen: die Schimpansen, die zu den Menschenaffen (Prima-
ten) gehéren. Thr Genom enthilt etwa dieselbe Anzahl an Genen wie unseres und
stimmt zu etwa 98 Prozent mit unserem Genom tiberein. Nicht viel weniger Gene als
wir (etwa 20.000 pro Zelle) haben die Fadenwiirmer — das sind etwa einen bis drei

Millimeter grofle Schlauchwiirmer, die tiberall auf der Welt in den Boden verbreitet
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sind, sich schlingelnd fortbewegen und einen simplen Aufbau und Stoffwechsel be-
sitzen. Thr ,,Gehirn® besteht aus einem einfachen Nervenring, und ihre Sinnesorgane
sind lediglich gering ausgeprigt. Und dann ist da noch der Wasserfloh, der mit etwa
31.000 Genen punkten kann. Das nur wenige Millimeter grofle wirbellose Krebstier
lebt bevorzugt in Stifiwissern und bewegt sich mithilfe einer aus seinem Kopf hervor-
ragenden Ruderantenne fort. Im Riicken des Tieres ist das sehr einfach gebaute Herz
untergebracht, als wichtigstes Sinnesorgan dient ihm ein Komplexauge, das es mit
Muskelkraft bewegt. Ich kénnte hier noch weitere Bespiele anfiihren, die uns klarma-
chen, dass die blofle Genanzahl nur geringen Einfluss auf Aussehen, Stoffwechsel und
Verhalten eines Lebewesens hat. Wie komplex und wie hoch entwickelt ein Organis-
mus ist, hingt also nicht von der Menge seiner Gene ab, vielmehr ist die Auswahl der
aktiven und der inaktiven Gene entscheidend, das heif§t, welche Gene ,,angeschaltet”
und welche ,verplombt* sind. Auf Basis dieser Erkenntnis muss die vollstindige Ent-
schliisselung des Humangenoms in ihrer Groflartigkeit relativiert werden. Sollte der

Vergleich mit der revolutioniren Mondlandung also doch nicht passen?

GENETIK - EPIGENETIK:
WORIN LIEGT DER UNTERSCHIED?

Die Genetik befasst sich mit dem Aufbau des Erbguts und mit dem genetischen
Code, der, wie bereits ausgefiihrt, durch die Reihenfolge der DNA-Basen festge-
legt ist. Dieser erste Code umfasst somit quasi die gesammelten Informationen der
DNA. Dabei handelt es sich um ein starres System, das nicht formbar ist, sondern
sich allenfalls durch den fehlerhaften Einbau einer Base (Mutation) negativ verdn-
dern lisst. Natiirlich kann eine solche Mutation entscheidenden Einfluss auf die Ge-
sundheit eines Menschen nehmen und darf hier deshalb auch nicht ,kleingeredet*
werden. Doch weit hdufiger kommt es durch Umweltfaktoren zu Manipulationen

am Erbgut, die nichts mit der Verinderung der Basenfolge zu tun haben.

Diese Verinderungen fallen in das Gebiet der Epigenetik. Sie ist eine Art , iibergeord-

nete Zusatzgenetik® und wird auch als ,,zweiter Code“ bezeichnet. Die Epigenetik



beeinflusst die Genregulation, das heif3t, sie bestimmt mit, welche Gene warum oder
wie und fiir welchen Zeitraum ,,angeschaltet” und welche ,stillgelegt® werden. Die
noch recht junge Forschungsdiziplin befasst sich mit Verinderungen des Genoms,
wobei die in den Genen enthaltenen Informationen (Basenabfolge) stets unangetas-
tet bleibt. Epigenetisch bedingte Verinderungen am Erbgut kommen schitzungs-

weise 1.000-mal hiufiger vor als Mutationen.

Hierarchie: Die Epigenetik ist dem eigentlichen Erbgut Gbergeordnet. Sie nimmt
Einfluss darauf, welche der von Mutter und Vater vererbten Gene aktiv (,ange-
schaltet™) sind und welche nicht.

WIR SIND, WAS UNSERE UMWELT AUS UNS MACHT

Es ist bekannt, dass die epigenetische Ausstattung unseres Erbguts viel anfilliger ist
fir Umwelteinflisse und Lebensstilfaktoren als die genetisch bedingten Strukturen.
Sie bildet somit quasi ein Bindeglied zwischen der eigentlichen Genetik und der
Umwelt. Dabei ist die Wechselwirkung zwischen den DNA-Histon-Komplexen und
dufleren Faktoren, wie etwa Erndhrung, Energiezufuhr, Gifte, Stress, Klima und
psychische Belastungen, von besonderer Bedeutung, denn sie sind die , Taktgeber®

fiir die Manipulationen am Erbmaterial.

In diesem Zusammenhang muss auch auf die deutliche Zunahme der Belastung un-

serer Umwelt mit elekcromagnetischer Strahlung hingewiesen werden. Diese umgibt
uns in vielfacher Weise (Handy, WLAN etc.) Tag und Nacht.

Diese Information als solche ist grundsitzlich nicht ganz neu. Bereits im Jahr 1942
entwickelte der englische Biologe Conrad Waddington sein Bild von der ,.epigeneti-
schen Landschaft®. Es zeigt eine Kugel auf einem Berg, die durch verschiedene Tiler
des Landschaftsreliefs nach unten kullern kann, und symbolisiert den Menschen mit
seiner genetischen Grundausstattung, der — je nach seinem Lebensstil und seinen

Erfahrungen — auf den verschiedenen Bahnen nach unten gelenkt werden kann. Im
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,ON UND OFF" - WER IST DER HERR UBER DEN GEN-SCHALTKASTEN?

K Unterschied zur Gene-

tik haben wir es bei der
Genussgifte Erndhrung Traumata . ) ) ]
v/ Epigenetik mit einem
Elektrosmo .
9 \v/vwv Stress formbaren,  flexiblen
Umweltgifte und vor allem rever-
Strahlung W Liebe siblen (umkehrbaren)
Ubergewicht \/\'\ System zu tun. Hier ist

psychische nichts ,in Stein gemei-

Belastungen . . .
Relt“. Wir kénnen Ein-

fluss nehmen auf die

Bewegung
epigenetischen Verin-

derungen unseres Erb-

Die epigenetische Landschaft nach Waddington ~ o
guts — im Guten wie im

Schlechten. Unser Erbgut ldsst sich programmieren und sogar umprogrammieren.
Wir kénnen den epigenetischen Code durch eine Umstellung unserer Erndhrung
und durch andere Verinderungen unseres Lebensstils ,iiberschreiben — auf diese
Weise lassen sich Krankheitsrisiken minimieren. Und genau das macht diesen zwei-

ten Code so bedeutsam und so interessant.

~ON UND OFF“ - WER IST DER HERR UBER DEN
GEN-SCHALTKASTEN?

Im Durchschnitt sind nur etwa 10 Prozent unserer Gene in unseren Zellen aktiv. Wie
wird nun das ,Anschalten” oder das ,Stilllegen” von Genen in den Zellen reguliert?
Wer sorgt dafiir oder wie wird dariiber entschieden, dass nun dieses oder jenes Protein
gebildet werden soll oder welche Geninformation nicht zum Einsatz kommt? Wo-
her ,wissen® Zellen, was sie tun oder lassen sollen? Hier kommen die epigenetischen
»Schalter” ins Spiel, die man mit Vorfahrt- und Stoppschildern im Stralenverkehr
vergleichen kann. Weiter vorne habe ich ausgefiihrt, wie wichtig die Zuginglichkeit
der einzelnen Genabschnitte auf der DNA fiir die Herstellung lebensnotwendiger Pro-

teine ist (siche S. 16f)). Nur in diesem Fall ist das betreffende Gen ,arbeitsfihig.
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Es gibt mehrere Méglichkeiten, einen solchen Genabschnitt in die , Arbeitslosigkeit
zu entlassen®. Werden beispielsweise bestimmte chemische Gruppen (etwa Methyl-
gruppen) an den DNA-Faden angehingt, wird es mit der Ablesbarkeit der betref-
fenden ,Textstelle“ schwierig. Enzyme, welche die Basenfolgen ,abschreiben® (tran-
skribieren) sollen, konnen kaum mehr zu diesem DNA-Text vordringen. Folglich
kénnen die entsprechenden Proteine nicht hergestellt (synthetisiert) werden. Am
hiufigsten werden diese Methyl-Anhingsel an der Base Cytosin ,eingeklinkt®, und
zwar vor allem dann, wenn der Nachbar die Base Guanin ist. Das heifSt, hier werden
ganz bestimmte Stellen auf der DNA fiir das ,,Festkleben der chemischen Gruppen
ausgewihlt, und fiir deren Befestigung sind wiederum Enzyme zustindig: die DNA-
Methyltransferasen. Im Ergebnis wirkt das Anbringen der Methylgruppen wie ein
Stoppschild im Stralenverkehr oder wie ein Riegel, der den entsprechenden Gen-
abschnitten ,vorgeschoben wird. Auch die Histone sind verschiedenen Angriffen
ausgesetzt, die zum ,On und Off“ der Gene beitragen konnen. Um diese , Eiweif3-
spulen® ist, wie weiter oben bereits beschrieben, der DNA-Faden fest herumgewi-
ckelt — zwecks ordentlicher Unterbringung in den Zellen. Wenn sich nun bestimmte
chemische Gruppen an die Histone anlagern, kann das dazu fithren, dass sich die
Verbindung der ,Spulen® mit der DNA lockert und die Verpackung des Erbguts
somit leicht zu 6ffnen ist oder der Erbfaden noch fester um die Spule herumge-
zurrt wird. Was genau geschieht, hingt ganz von der Art des jeweiligen Anhingsels
und der dadurch bedingten Verinderung der elekerischen Ladung der Histone ab:
Durch das Festkleben von Acetylgruppen (Enzyme: Histon-Acetyltransferasen) bei-
spielsweise wird der DNA-Faden von der Spule gelockert, dadurch werden die ent-
sprechenden Genabschnitte besser zuginglich. Es konnen aber auch Phosphat- oder
Methylgruppen sein, die an die Histone angehingt werden. In diesem Fall ergeben
sich andere Konsequenzen: Die betroffenen Gene sind verriegelt, und folglich kann

das dazugehorige Eiweif$ nicht gebildet (synthetisiert) werden.
Dazu ein praktisches Beispiel fiir Sie: Das Anhingen von Methylgruppen an die His-

tone kann dazu fithren, dass ein Gen abgeschaltet wird, das ,normalerweise® fiir die

Unterdriickung von Krebswachstum sorgt. Folglich wird durch die Verplombung
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