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Geleitwort

Neue Studiengénge brauchen neue Biicher! Bachelor und Mas-
ter sind nicht einfach verkiirzte Diplom- oder Magisterausbil-
dungen, sondern stellen etwas qualitativ Neues dar. So gibt es
jetzt Module, die in sich abgeschlossen sind und aufeinander
aufbauen. Sie sind jeweils mit Lehr- und Lernzielen versehen
und spezifizieren sehr viel genauer als bisher, welche Themen
und Methoden in ihnen zu behandeln sind. Aus diesen Angaben
leiten sich Art, Umfang und Thematik der Modulpriifungen ab.
Aus der Kombination verschiedener Module ergeben sich die
neuen Bachelor- und Masterstudiengédnge, welche in der Psy-
chologie konsekutiv sind, also aufeinander aufbauen. Die Bénde
der Reihe ,,Grundriss der Psychologie“ konzentrieren sich auf
das umgrenzte Lehrgebiet des Bachelor-Studiums.

Da im Bachelorstudium die Grundlagen des psychologischen
Fachwissens gelegt werden, ist es uns ein Anliegen, dass sich
jeder Band der Reihe ,,Grundriss der Psychologie“ ohne Riick-
griff auf Wissen aus anderen Teilgebieten der Psychologie lesen
lasst. Jeder Band der Grundrissreihe orientiert sich an einem der
Module, welche die Deutsche Gesellschaft fiir Psychologie
(DGPs) im Jahr 2005 fiir die Neugestaltung der Psychologieaus-
bildung vorgeschlagen hat. Damit steht den Studierenden ein
breites Grundwissen zur Verfiigung, welches die wichtigsten
Gebiete aus dem vielféltigen Spektrum der Psychologie verléss-
lich abdeckt. Dies erméglicht nicht nur den Ubergang auf den
darauf aufbauenden Masterstudiengang der Psychologie, son-
dern auch eine erste Berufstitigkeit im psychologisch-assistie-
renden Bereich.

So fiithrt der Bachelorabschluss in Psychologie zu einem ei-
genen, berufsbezogenen Qualifikationsprofil. Aber auch Ange-
horige anderer Berufe kénnen von einer erganzenden Bache-
lorausbildung in Psychologie profitieren. Uberall dort, wo
menschliches Verhalten und Erleben Entscheidungsabldufe
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beeinflusst, hilft ein fundiertes Grundwissen in Psychologie. Die
Bandbreite reicht vom Fachjournalismus tiber den Erziehungs-
und Gesundheitsbereich, die Wirtschaft mit diversen Manage-
mentprofilen, die Architektur und die Ingenieurwissenschaften
bis hin zu Fiithrungspositionen in Militdr und Polizei. Die Fi-
nanz- und Wirtschaftskrise der Jahre 2008/09 ist nur ein Beispiel
fur die immense Bedeutung von Verhaltensfaktoren fiir gesell-
schaftliche Abldufe. Die wissenschaftliche Psychologie bietet
insofern ein Geriist, iiber welches man auf die Gesellschaft po-
sitiv Einfluss nehmen kann. Daher koénnen auch Studierende
und Praktiker aus anderen als den klassischen psychologischen
Tatigkeitsfeldern vom Bachelorwissen in Psychologie profitieren.
Weil die einzelnen Bande so gestaltet sind, dass sie psychologi-
sches Grundlagenwissen voraussetzungsfrei vermitteln, sind sie
also auch fiir Angehorige dieser Berufsgruppen geeignet.

Jedes Kapitel ist klar gegliedert und schliefSt mit einer tiber-
sichtlichen Zusammenfassung, Literaturempfehlungen runden
die Kapitel ab. Als weitere Lern- und Verstdndnishilfen wurden
Exkurs-Késten, Beispiele, Erklarungen und Definitionen aufge-
nommen. Wo es sich anbietet, wird besonders Wichtiges in ei-
nem Merke-Satz wiederholt.

Wir danken den ehemaligen Herausgebern Herbert Selg und
Dieter Ulich fiir ihr langjahriges Engagement bei der Etablierung
der Reihe. Den Leserinnen und Lesern wiinschen wir vielfaltige
Erkenntnisse und Erfolge mit den Banden der Reihe ,,Grundriss
der Psychologie®

Maria von Salisch
Bernd Leplow



Vorwort

Das vorliegende Buch wurde von uns geschrieben, um Studie-
renden der Psychologie den Einstieg in das Teilgebiet der Bio-
psychologie zu erleichtern und das Interesse fiir dieses interdis-
ziplindre Forschungsfeld zu wecken.

Das Forschungsfeld der Biopsychologie, also der modernen
Auseinandersetzung mit dem Leib-Seele-Zusammenhang, ist
sehr schnelllebig, was dazu fiihrt, dass nahezu téglich neue Be-
funde veroffentlicht werden, die das Wissen einerseits erweitern,
andererseits unter Umstanden neue Forschungsfragen aufwerfen
oder frithere Erkenntnisse in Zweifel ziehen. Aus diesem Grund
haben wir uns in diesem Buch auf relativ gut gesichertes Basis-
wissen beschrinkt, welches dem aktuellen Stand der Wissen-
schaft entspricht. Auch haben wir, im Gegensatz zu bekannten
deutschsprachigen Lehrbiichern der Biopsychologie, eine inhalt-
liche Auswahl aus dem Gesamtfeld der Biopsychologie getroften.
Diese Auswahl hat zwei Griinde: Viele Lehrbiicher sind so um-
fassend wie ein ausfiihrlicher Fragebogen, z. B. der NEO-PI-R
mit rund 30 Skalen und 240 Items (Personlichkeitsfragebogen
von Costa und McCrae; Ostendorf & Angleitner, 2003), wohin-
gegen sich unser Buch mit der Kurzform des NEO-FFI mit 5
Skalen und rund 60 Items vergleichen ldsst. Dies bietet dem
Leser einen schnellen und kompletten Uberblick iiber wichtige
Felder der Biopsychologie, allerdings ohne auf die vielen Fein-
heiten einzugehen. Dariiber hinaus sind wir der Ansicht, dass
wir am besten tiber die Inhalte schreiben sollten, fiir die jeweils
mindestens einer der Autoren' eine Kernkompetenz besitzt.

1 Aus Vereinfachungsgriinden haben wir in diesem Buch nicht expli-
zit zwischen der weiblichen und ménnlichen Wortform unterschie-
den. Wird der ménnliche Begriff verwendet, sind gleichzeitig auch
alle Frauen gemeint (bei den Autoren dieses Buches ist das Verhélt-
nis ja drei zu eins!).
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Als Wissenschaftler und Dozenten dieses Fachgebietes haben
wir versucht, uns daran zu erinnern, wie das war, als wir uns
zum ersten Mal mit all diesen Fachbegriffen und komplexen
Zusammenhéngen konfrontiert sahen und diese lernen mussten.
Ausgehend von dieser Perspektive haben wir den Versuch un-
ternommen, die Themen einerseits wissenschaftlich korrekt und
fundiert, andererseits aber auch leichter verstandlich als in den
tiblichen Fachbiichern zuginglich zu machen. Dariiber hinaus
haben wir uns bemiiht, die Sachverhalte in eine logische Reihen-
folge zu bringen, moglichst viele grundlegende Inhalte zu erkla-
ren und durch Beispiele zu illustrieren. Wir haben auch versucht,
das Ganze grafisch auszudriicken, um die teilweise komplexen
Zusammenhénge und Prozesse auf den Punkt zu bringen. Das
Abkiirzungsverzeichnis auf den beiden Umschlaginnenseiten
und das Stichwortverzeichnis werden sicherlich helfen, den
Uberblick zu behalten.

Falls es dennoch mal ,,drunter und driiber” gehen sollte, emp-
fehlen wir, die Ruhe zu bewahren, denn manchmal muss das
Gehirn erst ein wenig integrieren und konsolidieren, bevor dann
plotzlich der ,, Aha-Effekt“ kommt. Das kreative Chaos wird sich
lichten und manchmal bringt es auch neue, spannende Fragen
hervor! Fiir alle Leser, die sich tiber diese Einfithrung hinaus mit
den verschiedenen biopsychologischen Fragestellungen ausein-
andersetzen wollen, haben wir an jedem Kapitelende weiterfiith-
rende Literaturangaben angefiigt.

In diesem Sinne soll das vorliegende Lehrbuch als Einstieg in
ein interdisziplindres Forschungsgebiet ebenso wie als Nach-
schlagewerk fiir die Themen des Grundstudiums der Biopsycho-
logie dienen. Wir hoffen, den Lesern dieses Buches zu neuen
Erkenntnissen zu verhelfen und ihnen auch ein wenig von der
Begeisterung zu vermitteln, die uns in der biopsychologischen
Forschung selbst antreibt.

Zirich, Februar 2013
Ulrike Ehlert, Roberto La Marca, Elvira Abbruzzese
und Ulrike Kibler
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Die Psychologie ist eine etablierte Wissenschaft, die zur Erkla-
rung menschlichen Verhaltens in nahezu allen Lebensbereichen
genutzt wird. Dabei sind jedoch mindestens zwei Aspekte zu
beachten: Erstens denken die meisten Menschen iiber die Griin-
de, weshalb sie sich auf eine bestimmte Art und Weise verhalten,
oft nicht so genau nach und sind dementsprechend tiber die
Konsequenzen ihres Handelns nicht selten erstaunt. Zweitens
braucht es fiir wissenschaftliche Erklarungen menschlichen Ver-
haltens neben dem psychologischen Wissen haufig die Erkennt-
nisse aus anderen wissenschaftlichen Disziplinen. Diese beiden
Behauptungen lassen sich am besten an einem Beispiel veran-
schaulichen.

Beispiel

» Die Psychologin Martie Haselton von der University of
California in Los Angeles konnte zusammen mit ihrer Arbeits-
gruppe nachweisen, dass junge Frauen, die keine Pille einnah-
men und deshalb ihren Hormonhaushalt nicht kiinstlich beein-
flussten, zum Zeitpunkt ihres Eisprungs von unabhéingigen
Beurteilern attraktiver beurteilt wurden als zu anderen Zeit-
punkten wihrend ihres Zyklus (Haselton et al., 2007). Die For-
schergruppe fand auflerdem heraus, dass sich insbesondere
Frauen, die sich nicht in einer festen Partnerschaft befanden, in
der Zyklusmitte, also dann, wenn es zum Eisprung kommt,
sweiblicher® kleideten als in anderen Zyklusphasen (Durante, Li
& Haselton, 2008). Interessanterweise waren sich die Frauen
weder ihrer unterschiedlichen Ausstrahlung noch ihrer Klei-
dungspriferenzen bewusst. Dr. Haselton beschreibt diese Art
von Forschung als evolutiondre Sozialwissenschaft. Sie unter-
sucht den Zusammenhang zwischen weiblichem Sozialverhalten
(z. B. ,Kleidungsstil“) und hormonellen Veridnderungen im
Menstruationszyklus. Es geht in diesem Forschungsbeispiel um

@
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die Vernetzung von Natur- und Sozialwissenschaften mit dem
Ziel herauszufinden, wie die Evolution das Sozialverhalten ver-
andert. Diese Forschungsrichtung wird auch als evolutionére
Neurowissenschaften bezeichnet, wobei die Neurowissenschaf-
ten eine grof3e inhaltliche Schnittmenge mit der Biopsychologie
haben. <«

Die Zusammenarbeit von Forschern verschiedener Teilgebiete
innerhalb der Psychologie (intradisziplinar) und unterschiedli-
cher Wissenschaftsdisziplinen (interdisziplinir) kann dazu bei-
tragen, die Grundfragestellungen der Biopsychologie differen-
ziert zu betrachten und gemeinsame Erklarungen zu erarbeiten.
Die biopsychologische Grundfrage bezieht sich auf die

o Leib-Seele-Diskussion, auch bezeichnet als

o ,Mind-Body“-Relation und im angewandten klinischen Um-
feld als

o die Psychosomatik.

1.1 Begriffsklarung

Definition

» Die Biopsychologie beschiftigt sich mit der experimentel-
len Erforschung der biologischen Grundlagen psychischer Pro-
zesse. Untersucht wird der Einfluss dieser Prozesse auf korper-
liche Vorgange und umgekehrt. Es geht also um die Interaktion
zwischen biologischen Strukturen (Anatomie) und Vorgéngen
(Funktion) z. B. des Gehirns, des kardiovaskuldren, endokrinen
und immunologischen Systems auf der einen Seite und Emoti-
onen, Kognitionen und Verhalten auf der anderen Seite. <«

Diese Interaktion zeigt sich an folgendem Beispiel.

Beispiel
% » Menschen konnen traumatische Situationen erleben. Ein

Trauma ist definiert als ein Ereignis, bei dem fiir die eigene oder
eine andere Person eine lebensbedrohliche Situation besteht und
in dieser Situation intensive Furcht, Hilflosigkeit und Entsetzen
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erlebt wird (vgl. Sass, Wittchen & Zaudig, 2003). Bei einem Teil
der Betroffenen kann infolge dieser Traumatisierung eine Post-
traumatische Belastungsstérung auftreten. Diese Storung ist u. a.
durch ein starkes Vermeidungsverhalten traumabezogener Rei-
ze, willentlich nicht kontrollierbarer Wiedererinnerungen und
deutlicher Stimmungseinbriiche charakterisiert. Aufgrund des
Wiederanhorens eines Berichts iiber das selbsterlebte Trauma
zeigen viele der betroffenen Patienten

« verldngerte Reaktionszeitlatenzen bei Aufmerksambkeitsauf-
gaben,

« eine hohe Freisetzung von Stresshormonen,

o eine heftige Schreckreaktion, die z. B. durch die Geschwin-
digkeit des Muskeltonus beim Lidschlussreflex bestimmt
werden kann. <«

Fiir die Aufklarung psychischer Auffilligkeiten, die mit psycho-
physiologischen, hormonellen und immunologischen Beson-
derheiten einhergehen, ist es notwendig, intradisziplinar und
interdisziplindr zu arbeiten. In dem gewdhlten Beispiel ist es z. B.
notwendig, die Stérungsmerkmale genau zu beschreiben (Er-
kenntnisse der Psychopathologie) und experimentell zu priifen,
ob bestimmte Symptome mit biopsychologischen Besonderhei-
ten, welche mittels spezifischer Forschungsmethoden erfasst
werden konnen, einhergehen. Es konnte beispielsweise unter-
sucht werden, ob kognitionspsychologische Konzepte wie eine
reduzierte Aufmerksamkeitsleistung fiir die Reaktionszeitlaten-
zen der Patienten herangezogen werden konnen und ob diese
Auffilligkeiten mit hirnmorphologischen Besonderheiten (Er-
gebnisse aus Bildgebungsuntersuchungen) einhergehen.

Zur Bearbeitung biopsychologischer Fragestellungen bedarf
es also einer breiten Palette von Forschungserkenntnissen. Ent-
sprechend einer modernen Sichtweise gehoren jene biopsycho-
logischen Fragestellungen, die sich auf die Anatomie und Phy-
siologie des neuronalen Systems beziehen, in den Bereich der
Neurowissenschaften. Allerdings wird auch das Wissen aus
grundlagenmedizinischen Fachern benétigt, damit physiologi-
sche Vorginge, die mit psychologischen Prozessen einhergehen,
erklart werden konnen.
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Um die Zusammenhinge zwischen Kognitionen, Emotionen,
Verhalten und physiologischen Prozessen erklaren zu kénnen,
brauchen wir in der Biopsychologie Kenntnisse {iber:

1. Die Anatomie des Korpers, sowohl im Bezug auf die Korper-
peripherie (z. B. Herzkreislaufsystem, Verdauungssystem) als
auch im Bezug auf das zentrale Nervensystem (z. B. die Neu-
roanatomie des Gehirns).

2. Die peripher- und neurophysiologischen Funktionen des Kor-
pers. Dazu gehoren z. B. die Endokrinologie, die Immunolo-
gie und die neuronale Aktivitit.

3. Die genetischen Grundlagen und ihre Beeinflussbarkeit durch
Umweltfaktoren.

4. Die Moglichkeiten der experimentellen Manipulation phy-
siologischer Vorginge (z. B. pharmakologische Stimulation
und Suppression).

5. Das Wissen tiber die Messmethoden, mit denen die verschie-
denen physiologischen Prozesse erfasst werden konnen.

Die Komplexitit biopsychologischer Fragestellungen wird in
Abbildung 1.1 aufgezeigt. Wenn Ereignisse (Stressoren, Trau-
mata) auf eine Person einwirken, bedarf es einer zentralnervosen
Verarbeitung dieser Ereignisse. Diese Verarbeitung geht mit
Bewertungsprozessen (Kognitionen) und emotionalen Reakti-
onen einher. Die Verarbeitung wird jedoch auch von genetischen
Voraussetzungen, fritheren Erfahrungen, entwicklungsbeding-
ten Besonderheiten und der korperlichen Konstitution beein-
flusst. Die korperlichen Reaktionen (physiologische Anpas-
sungsleistungen an das Ereignis/den Stressor) und das damit
verbundene Verhalten kénnen entweder eine erfolgreiche An-
passung an das Ereignis/den Stressor bewirken oder bei héufi-
gerer Fehlanpassung an Stressoren zu einer Fehlanpassung (z. B.
korperliche und/oder psychische Erschopfung) fithren oder
krank machen (siehe dazu auch das Allostasemodell, das in Kap.
7 vorgestellt wird).
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1.2 Die Teilgebiete der Biopsychologie

Es existieren sehr unterschiedliche Vorstellungen dariiber, in
welche Teilgebiete die Biopsychologie zu gliedern ist. Beispiels-
weise beschreiben Pinel und Pauli (2007) sechs Teilgebiete der
Biopsychologie, die eine stark neuropsychologisch-neurowissen-
schaftliche Sichtweise der Biopsychologie représentieren:

1. Physiologische Psychologie (primér tierexperimentelle Ma-
nipulationen zur Untersuchung der neuronalen Mechanis-
men des Verhaltens)

2. Psychopharmakologie (Effekte von Pharmaka auf Mensch
und Tier)

3. Neuropsychologie (Auswirkungen von Gehirnldsionen auf
das Verhalten)

4. Psychophysiologie (nichtinvasive Messung von physiologi-
schen Vorgingen, mehrheitlich am Menschen)

5. Kognitive Neurowissenschaften (Messung kognitiver Prozes-
se, mehrheitlich mit Bildgebungsmethoden)

6. Vergleichende Psychologie (Erfassung evolutiondrer Aspek-
te menschlichen Verhaltens durch Vergleiche zwischen
verschiedenen Spezies oder Menschen verschiedener Kul-
turen).

= Definition

=4 » Eine breitere und pragmatischere Unterteilung der Bio-
psychologie, die diesem Buch zugrunde liegt, beinhaltet die Be-
reiche:

1. Genetische und anatomische Grundlagen der Verhaltensre-
gulation

2. Physiologie der Reizaufnahme, -verarbeitung und Verhal-
tenssteuerung

3. In-vivo- und In-vitro-Messung von Verhaltenskorrelaten. <«
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1.3 Die Bedeutung der Biopsychologie fiir
die verschiedenen psychologischen
Teilgebiete

Differentielle Psychologie

Entwicklungspsychologie

| Sozialpsychologie

. . . Neurookonomie
Biologische Psychologie

Gesundheitspsychologie Neurowissenschaften

Klinische Psychologie .
Medizin

Abb. 1.2: Die Biopsychologie und wichtige verwandte Wissensdisziplinen

Eine Besonderheit der Biopsychologie besteht darin, dass sowohl
psychologische als auch biologische (anatomische und physio-
logische) Merkmale als abhingige oder unabhidngige Messgro-
3en erhoben und zur Verhaltenserklarung herangezogen werden
konnen. Daraus resultiert, dass die Biopsychologie

1. Wissen aus verschiedenen Teilgebieten der Psychologie zur
Erklarung originir biopsychologischer Fragestellungen her-
anzieht und

2. umgekehrt die Biopsychologie wichtiges Wissen zur Aufkla-
rung von Fragestellungen beispielsweise der Klinischen Psy-
chologie, der Sozial-, Entwicklungs- und Personlichkeitspsy-
chologie liefert.

Der wechselseitige intra- und interdisziplindre Wissenstransfer
ist beispielhaft in Abbildung 1.2 dargestellt.
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1.4 Die Inhalte dieses Buches

In diesem Buch wird eine Auswahl aus den oben definierten drei
Bereichen der Biopsychologie getroffen — zum einen, weil es un-
realistisch ist, in einem Einfithrungsbuch in die Biopsychologie
alle Gebiete umfassend und verstdndlich erklidren zu konnen,
zum anderen, weil wir als Autorengruppe in den im Folgenden
abzuhandelnden Themen unsere Forschungsexpertise haben. In
den einzelnen Kapiteln dieses Buches gibt es jeweils einen Grund-
lagenteil zur Anatomie und Funktion bestimmter physiologischer
Systeme, die fiir die Biopsychologie relevant sind. Dariiber hinaus
werden fiir jedes dieser Systeme die entsprechenden Messmetho-
den und der Bezug zur Praxis bzw. der therapeutischen Anwen-
dung aufgezeigt. Die Inhalte beziehen sich auf Genetik, Zentrales
und Autonomes Nervensystem, Endokrinologie und Immuno-
logie. In den letzten Kapiteln des Buches werden gezielt die Ver-
netzung mit psychologischen Grundkonzepten und die Komple-
xitdt der Beziehungen zwischen Genetik, Nerven-, Immun- und
endokrinem System erldutert.

Zusammenfassung

Die Biopsychologie ist ein aktuelles, intensiv beforschtes Teilge-
biet der Psychologie, das die biologischen Grundlagen psychi-
scher Prozesse experimentell erforscht. Thre Grundlagen liegen
sowohl in der Psychologie als auch in den medizinischen Grund-
lagenwissenschaften. Es gibt ein breites Methodenrepertoire, das
von der Intra- und Interdisziplinaritat profitiert.
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Als Genetik wird weitldufig die Lehre der Vererbung bezeichnet.
Der Begriff der Genetik beinhaltet das Wissen tiber die Basis des
Lebens, also das Wissen dariiber, wie Leben entsteht, sich ent-
wickelt und weitergegeben wird. Was auf den ersten Blick relativ
tiberschaubar klingt, umfasst heutzutage bei genauerem Hinse-
hen eine Vielzahl von Aspekten und Subdisziplinen, die intensiv
beforscht werden und deren neue Ergebnisse teilweise ganz un-
bemerkt Einfluss in unseren Alltag nehmen.

Neben Wissenschaftlern aus den Forschungsbereichen der
Genetik, Chemie, Biologie, Physik und Psychologie nehmen
Molekularbiologen einen herausragenden Stellenwert in der ak-
tuellen genetischen Forschung ein. Sie untersuchen Zusammen-
hénge zwischen Desoxyribonukleinsdure (DNA), Ribonuklein-
saure (RNA) sowie Proteinen (= Eiweifle), also den molekularen
Grundbausteinen und Prozessen des Lebens. Die bereits von
Francis Galton gestellte Frage nach ,,nature versus nurture®, also
danach, was angeboren ist und was durch die Umwelt bedingt
ist, hat in den letzten Jahren durch die Epigenetik eine neue
Ebene der Schnittstelle zwischen Psyche und Soma gefunden.

Merke

» Wurde bis anhin (filschlicherweise) angenommen, dass @
der Ausdruck ,genetisch bedingt® gleichzusetzen ist mit ,,un-
verdnderbar®, so legen die Forschungsergebnisse der letzten
Jahre nahe, dass unsere Gene bzw. deren Lesbarkeit bis zu einem
bestimmten Grad sehr wohl durch die Umwelt wie auch durch
unser eigenes Verhalten, unsere Gefiihle und Gedanken beein-
flussbar sind. <«

Im Folgenden wird genetisches Basiswissen aufgezeigt. Dabei soll
spezifisch die Genetik des Menschen besprochen werden, ohne
dabei auf Variationen bei weiteren Spezies einzugehen. In einem
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ersten Schritt werden Grundlagen der Genetik sowie neue For-
schungsgebiete aufgezeigt. Anschlieffend werden die Prinzipien
der Vererbung kurz wiederholt, um danach den Aufbau sowie
die Aufgaben der DNA und RNA niher zu betrachten. Vertiefend
wird die Genexpression besprochen, welche fiir simtliche phy-
siologischen, aber eben auch psychologischen Prozesse wie unser
Fithlen, Denken und Verhalten relevant ist, und schliefllich wer-
den die Verdoppelung des genetischen Materials bei einer Zell-
teilung (Mitose) sowie die Weitergabe genetischen Materials tiber
die Geschlechtszellen (Meiose) naher beschrieben. Zum Schluss
dieses Kapitels werden Forschungs- und Messmethoden sowie
Anwendungsbereiche genetischer Forschung erértert.

2.1 Grundlagen und neue Bereiche
der Genetik

Bei der Zeugung eines Menschen, also bei der Verschmelzung
von einem Spermium mit einer Eizelle, werden 23 Chromosomen
vom Vater und 23 Chromosomen von der Mutter vereint, so dass
- bis auf das geschlechtsbestimmende Chromosom (Gonosom)
- alle Chromosomen homolog (also immer zwei Chromosomen,
die fiir dasselbe codieren) vorhanden sind. Wahrend bei Frauen
auch die Gonosomen homolog sind und als ,, XX* bezeichnet
werden, haben Ménner zwei unterschiedliche Gonosomen, ndm-
lich ein ,, X“-férmiges (von der Mutter) und ein ,Y “-formiges
(vom Vater).

Als Karyogramm (s. Abb. 2.1) wird die Darstelllung samtli-
cher Chromosomen einer Zelle bezeichnet. Dabei werden die
homologen Chromosomen (also jeweils eines der Mutter und
eines des Vaters) ,nebeneinandergelegt”. Wahrend Mianner ein
X- und ein Y-Geschlechtschromosom haben, zeigen Frauen zwei
X-Geschlechtschromosomen. Da die Chromosomen in der so-
genannten Metaphase einer Zellteilung (vgl. Abschnitt ,Verviel-
faltigung und Weitergabe genetischer Information: Mitose und
Meiose®, S. 47) am stirksten kondensieren und unter dem Licht-
mikroskop gut sichtbar sind, stammen die Chromosomen-Ab-
bildungen eines Karyogramms immer aus dieser Phase.
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Abb. 2.1: Karyogramm eines Menschen (Zwei-Chromatid-Chromoso-
men in der Metaphase)

Auf unseren Chromosomen ist die gesamte vererbbare Informa-
tion in Form von Genen (kleine Untereinheiten auf den Chro-
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mosomen) gespeichert. Die Chromosomen enthalten den Bau-
plan unseres Lebens sowie die Information, zu welchem Zeitpunkt
was zu geschehen hat. Unsere Gene begleiten uns ein Leben lang.
Fehler in diesem Bauplan konnen gravierende Folgen haben und
zu einer Erkrankung oder zum Tod fiihren. Je nach Zellpopula-
tion und Aufgaben der betreffenden Zellen werden jeweils an-
dere Gene im Zellkern ,,abgelesen” oder eben exprimiert.

Dementsprechend ist die Steuerung der Genexpression, also
die Regulation des Organismus, wann welches Gen ,,abgelesen®
werden und welches Protein in der Folge ,,zusammengebaut®
werden muss, hochst relevant. Diese Vorginge laufen in einem
gesunden Organismus ,,automatisch® ab und unterliegen u. a.
einer zirkadianen Rhythmik (vgl. Kap. 8.1).

Grundsitzlich ist die genetische Information, die wir ab dem
Zeitpunkt unserer Zeugung in jeder einzelnen Zelle in uns tra-
gen, unverdnderlich und kann lediglich unter extremen dufleren
Einfliissen, wie beispielsweise radioaktiver Strahlung, verandert
werden. Zu glauben, dass der ,Output® unserer genetischen In-
formation aus diesem Grund nicht beeinflussbar ist, ist jedoch
falsch! Da wir stindig den Anforderungen der Umwelt ausgesetzt
sind, muss ein gut funktionierender Organismus duf3erst flexibel
und anpassungsfihig sein.

Merke
@ » Die genetische Information in Form von Genen bleibt
tiblicherweise stabil, wihrend die Lesbarkeit sowie die Haufig-
keit, mit der ein Gen abgelesen wird (vgl. Abschnitt ,Genexpres-
sion — von der DNA zum Protein®), variieren und durch auflere
Umstande beeinflusst werden kann. <«

Beispiel
‘U] » Unser Organismus muss in der Lage sein, sich stindig

andernden Anforderungen anpassen zu kdnnen, um iiberlebens-
fahig zu sein. So muss beispielsweise nach einer kohlenhydrat-
reichen Nahrungsaufnahme Insulin produziert werden, damit
der Blutzuckerspiegel gesenkt wird. In spezifischen Zellen der
Bauchspeicheldriise wird daher auf dem Chromosom 11 der
»Bauplan® fiir Insulin abgelesen und die Produktion in Gang
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gesetzt. Solche Anpassungen an Veranderungen erfolgen fort-
laufend.

Ebenso konnen Erlebnisse und Erfahrungen langfristig die
»Lesbarkeit“ bestimmter Gene beeinflussen, indem chemische
Strukturen an die DNA angehéngt werden (vgl. u., Exkurs-Kasten).
In diesem Zusammenhang wird auch von einem ,,zweiten gene-
tischen Code® gesprochen, der im Rahmen des relativ jungen
Forschungszweiges der Epigenetik intensiv beforscht wird (vgl. a.
Spork, 2009; Kegel, 2011). Wenn das Genom (s. Tab. 2.1, S. 271F.)
als die Noten eines Musikstiicks verstanden wird, dann wire das
Epigenom sozusagen die Angabe dazu, welche Noten laut oder
leise, crescendo oder diminuendo gespielt werden sollen (und je
nach epigenetischer Information, ob eine Note iiberhaupt gespielt
werden soll). Solche epigenetischen Muster kénnen sich im Laufe
eines Lebens verdndern und beeinflussen mafigeblich die Genex-
pression. Auf diesem Weg kann die individuelle Genetik sehr wohl
durch die Umwelt und durch das Erleben beeinflusst werden. <«

In der Epigenetik wird untersucht, wie Umwelteinfliisse im
weitesten Sinne (darunter sind auch beispielsweise Emotionen
zu verstehen!) den Aktivitatszustand von Genen beeintriach-
tigen und verdndern konnen (,epi“ aus dem Griechischen:
»daneben, obenauf“). Die Lesbarkeit der Gene wird beispiels-
weise durch die Methylierung, also das Anhéngen einer be-
stimmten chemischen Gruppe an die DNA (s. Tab. 2.1,
S. 271%.), Histonmodifikationen, also chemische Verdnderun-
gen an Histonproteinen (s. Tab. 2.1), oder Mechanismen,
welche durch spezifische RNAs (vgl. Kap. 2.1.3) zustande
kommen, ,manipuliert, so dass ein Gen ausgeschaltet (weil
es nicht mehr gelesen werden kann) oder stark aktiviert wird
(weil es sehr intensiv gelesen wird). Prozesse der epigeneti-
schen Modulation kommen in der natiirlichen Entwicklung
vor und gehoren mit zu den wichtigen Regulationsmechanis-
men der Genetik, wobei solche Veridnderungen auch an der
Entstehung von Krankheiten beteiligt sind. Die Stabilitat
sowie die mogliche Reversibilitit solcher pathogenen Effekte
sind bislang noch unzureichend erforscht.
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Neuere Forschungsergebnisse verweisen darauf, dass solche epi-
genetischen Muster transgenerational, also iber Generationen
hinweg, weitergegeben werden kénnen. So wird u. U. nicht nur
eine Genauspragung (Allel), sondern auch die Information iiber
die Lesbarkeit eines Gens vererbt. Ist beispielsweise die Lesbar-
keit eines Gens fiir einen Neurotransmitter (vgl. Kap. 3 und Kap.
5) epigenetisch beeintriachtigt, kann es zu einer Unausgeglichen-
heit bei der Synthese des betreffenden Neurotransmitters und
in der Folge zu psychischen und anderen Stérungen kommen.
Aktuell werden Verdnderungen epigenetischer Markierungen
insbesondere in der Krebsforschung genau betrachtet, da eine
starke Mitbeteiligung epigenetischer Phdnomene an der Entste-
hung von Krebs vermutet wird. Des Weiteren kann die Bedeu-
tung frithkindlicher Erlebnisse und deren Einfluss auf das wei-
tere Leben mittlerweile auch auf molekularbiologischer Ebene
nachgewiesen werden.

Beispiel

» Die Forschergruppe um Michael Meaney in Montréal konn-
te bei Ratten zeigen, dass Rattennachwuchs, welcher in den ers-
ten Tagen nach der Geburt von seinen Miittern sehr fiirsorglich
behandelt wurde (dies wurde mit sog. ,licking-and-grooming*-
Verhalten der Rattenmiitter erhoben, also ob sie ihren Nachwuchs
regelmiflig geleckt und gepflegt haben), eine héhere Menge an
hippocampaler mRNA des Gens GAD1 aufwies im Vergleich zu
dem Nachwuchs, der wenig ,,licking-and-grooming“-Verhalten
seiner Miitter erleben durfte (Zhang et al., 2010).

GAD1 (Glutamat-Decarboxylase) ist ein Enzym, das zentral
tiir die Herstellung des inhibitorischen Neurotransmitters GABA
ist (vgl. Kap. 3). Ein zu geringes Vorkommen von GABA im
Gehirn ist mit einer verminderten ,,Bremsleistung® neuronaler
Aktivitat assoziiert. Eine solche Dysregulation scheint bei vielen
psychischen Stérungen, wie beispielsweise den funktionellen
Schmerzstorungen oder schizophrenen Erkrankungen, beteiligt
Zu sein. <<

NE

Um das Verstandnis des Kapitels zu erleichtern, findet sich in
Tabelle 2.1 ein kleines genetisches Glossar (Definition wichtiger



