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STIMMEN ZU ,GESUNDHEIT AUF BESTELLUNG"

,Dr. Agus beschreibt, wie eine Reihe wissenschaftlicher Durch-
briiche es jedem ermdglichen, sein Leben zu verldngern und zu
verbessern — eine Zukunft, in der die natiirlichen Mechanismen
unseres Korpers dazu gebracht werden konnen, Krankheiten zu
bekdmpfen, und unsere Gene editiert werden kénnen, um Erb-
krankheiten zu eliminieren. Das ist eine inspirierende Vision.”
— Larry Ellison,

Mitgriinder und Executive Chairman der Oracle Corporation

nGesundheit auf Bestellung‘ bietet eine Menge anwendbares Wis-
sen iiber das, was uns alle angeht: das Leben. Es ist die Art Be-
ziehung zwischen Doktor und Patient, die wir uns alle wiinschen
und die wir verdient haben. Dr. Agus ist eine vertrauenswiirdige
Stimme in einem Chor der Unsicherheit.”

— Ashton Kutcher

,Manchmal braucht man ein Genie, um den Unterschied zwi-
schen dem, was gut, und dem, was schlecht fiir unsist, inmitten
des Hintergrundrauschens der verschiedenen Ansichten iiber
Gesundheit zu erkennen. Danke, David Agus, dass Sie dieses
Genie sind.”

— Michael Dell, Griinder, Chairman und CEO von Dell, Inc.



»Gesundheit auf Bestellung' inspiriert uns dazu, ein gestinderes
und bedeutungsvolleres Leben zu fiihren, und bietet praktische
Anleitung voller Hoffnung auf dem Pfad nach vorne. Dr. Agus
wird Thnen zeigen, was es wirklich bedeutet, die schone neue
Welt der Medizin zu geniefien.”

— Dov Seidman, Autor von

JHow: Warum WIE wir etwas tun, iber alles andere entscheidet!“

,Dr. Agus bietet eine provokative und hochst unterhaltsame
Erkldrung der heute stattfindenden Revolutionen im Bereich
Gesundheit und Gesundheitsfiirsorge, die unsere Lebensqualitét

verbessern werden.”
— Murray Gell-Mann, PhD, Nobelpreistrager in Physik 1969
sowie Fachberater und Mitgriinder des Santa Fe Institute

,Dr. Agus weist uns wieder einmal deutlich den Weg zu besserer
Gesundheit. Wir konnen uns gliicklich schétzen, einen solch
tollen Fiihrer zu haben, der uns bei diesem wichtigen Thema an
die Hand nimmt.

— Marc Benioff, Chairman und CEO von Salesforce.com
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Fiir meine lieben Kinder, Sydney und Miles:

Am 25. Mai 1961 verkiindete Président John Fitzgerald Kennedy:
Jlch glaube, dass diese Nation sich dafiir engagieren sollte,
bevor dieses Jahrzehnt vorbei ist, das Ziel zu erreichen,
einen Mann auf dem Mond landen zu lassen und
ihn sicher wieder zuriickzuholen.

Am 20. Juli 1969 kdmpfte Neil Armstrong gemeinsam
mit der Crew von Apollo 11 darum, den Lunar-Lander auf
dem Mond aufzusetzen, bevor ihm der Treibstoff ausging.
Armstrong machte schlieflich den ersten Schritt auf dem

Mond. Das Durchschnittsalter des bemerkenswerten Teams
der Mission Control in Houston war 26 Jahre.
Das heiflt, dass die Wissenschaftler und Ingenieure
der Mission Control gerade einmal 18 Jahre alt waren,
als Kennedy 1961 seine Aussage traf. Diese Teenager, die
der Rede von Préasident Kennedy lauschten, waren Teil
des kiinftigen Space-Programms. Genauso seid ihr und
eure Generation unsere Zukunft im Bereich Gesundheit und
Medizin. Wir brauchen euch und sind von euch abhéngig,

damit die schone neue Welt der Medizin Bestand hat.

Und an meine Partnerin, beste Freundin und Ehefrau, Amy:

Deine Liebe und Unterstiitzung sind mir
eine tégliche Inspiration. Ich bin begeistert und
fihle mich privilegiert, weiterhin mit dir die Goldenen Jahre

der Medizin zu geniefien ...



... die meisten Mdnner und Frauen werden erwachsen un
d ten M dF d h d
lieben ihre Sklaverei und werden niemals von einer Revolution
traumen.”

— Aldous Huxley, ,Schéne neue Welt" (1932)
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EINFUHRUNG

DAS SCHICKSAL DER
MENSCHLICHEN RASSE

WILLKOMMEN IN DER SCHONEN
NEUEN WELT DER MEDIZIN

O QWunder!
(Wie viele feine Geschopfe sind hier beysammen!
(Wie schon ist das menschliche Geschlecht |
O buave neue Welt, die solche € inwofner fat!

- WILLIAM SHAKESPEARE,
DER STURM, 5. AUFZUG, 4. SZENE (UBERSETZT VON CHRISTOPH MARTIN WIELAND)



EINFUHRUNG

M iss Wanda Ruth Lunsford, 26, hat sicher an ihre eigene Sterb-
lichkeit gedacht, an dem Tag, als sie von einem spannenden Ex-
periment berichtete.’ Stellen Sie sich zwei Ratten vor, die eine alt
und grau, die andere jiinger und lebhafter. Stellen Sie sich dann
vor, dass man beide an der Korperseite chirurgisch zusammen-
fiigt, indem man eine diinne Hautschicht abtrégt und die offene
Flache sorgfaltig zusammennéht. Durch diese Verbindung, wie
bei siamesischen Zwillingen, kénnen die Nagetiere ihren Blut-
kreislauf verbinden, das Blut des anderen durch die Adern stro-
men lassen und Korperfliissigkeiten austauschen. Miss Lunsford
und ihre Kollegen wollten sehen, was passieren wiirde. Unter den
Ratten, die diese unnatiirliche Verbindung iiberlebten, verwan-
delten sich die &lteren korperlich in ein Abbild ihres jiingeren
Gegenstiicks, als hétten sie den Jungbrunnen gefunden. Die &l-
teren Ratten bekamen gldnzenderes Fell von kréftigerer Farbe
und klarere Augen und erschienen mehr wie die jiingeren Rat-
ten, die an ihre Seite geheftet waren. Eine 400 Tage alte Ratte -
das entspricht mehr oder weniger einem Menschen im mittleren
Alter — lebte fast genauso lange wie das agile Gegenstiick an ihrer
Seite, mit dem sie verbunden war.

Als Miss Lunsford, eine Erndhrungswissenschaftlerin und
Graduierte der Cornell University, die im Labor des Biochemikers
und Gerontologen Clive McCay arbeitete, diese Ergebnisse bei ei-
ner Konferenz vortrug, die sich mit Problemen des Alterns be-
fasste und von der New York Academy of Medicine abgehalten
wurde, konnte niemand — nicht einmal Lunsford und ihre Team-
kollegen — diese Verwandlung durch , Altersumkehr” erkldren.
Das war im Jahr 1955, in demselben Jahr, in dem die Food and
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DAS SCHICKSAL DER MENSCHLICHEN RASSE

Drug Administration den Polioimpfstoff zulie3, als das erste Mal
iiber die Macht des Placebo-Effekts geschrieben wurde, als Albert
Einstein im Alter von 77 starb und als Steve Jobs und Bill Gates
geboren wurden.?

Die Prozedur von Miss Lunsford, zwei Organismen anato-
misch miteinander zu verbinden, hatte bis dahin schon einen
Namen — Parabiose. Aber auch wenn das nicht das erste Mal war,
dass sie durchgefiithrt wurde, waren ihre Forschungen die ersten,
die Parabiose nutzten, um den Vorgang des Alterns zu untersu-
chen. Und sie hatten ihre Herausforderungen. Geméf einer Be-
schreibung der Forschung: ,Wenn zwei Ratten nicht aneinander
gewohnt sind, dann wird eine von beiden sich in den Kopf der
anderen verbeiflen, bis sie stirbt.® Von den 69 Paaren an Ratten,
die mit Lunsfords Hilfe in Clive McCays Labor zusammengené&ht
wurden, starben elf an einer Komplikation, die sich etwa eine
oder zwei Wochen, nachdem die Partner vereint wurden, ein-
stellte und vermutlich eine Form von Gewebeabstoffung war.
Aber die Paare, die tiberlebten, liefSen Hoffnung aufkeimen, dass
man all die Gebrechen, denen wir uns gegentibersehen, umkeh-
ren konnte.

Im Februar 1956 verdffentlichten McCay, Lunsford und ein
dritter Wissenschaftler aus Cornwall, Frank Pope, ihre Entde-
ckungen iiber die allgemeinen wiederherstellenden Wirkungen
der Prozedur im Bulletin of the New York Academy of Medicine mit
einem passenden Titel: ,Experimentelle Verldngerung der Le-
bensdauer” (,Experimental Prolongation of Life Span®). 1960 fan-
den die Ergebnisse von Miss Lunsfords Untersuchungen ihren
Hohepunkt in ihrer Doktorarbeit.# Aber die Forschung startete
nicht durch, wie man es angesichts der faszinierenden Ergeb-
nisse hétte erwarten konnen. Sie stotterte und schlich etwa
die néchsten 60 Jahre vor sich hin. Interessanterweise konnte

man einen Eindruck von dem Klima bekommen, in dem diese
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EINFUHRUNG

Wissenschaftler arbeiteten, indem man den ersten Absatz ihres
Forschungsberichts liest: ,Bisher hat der Mensch wenig Fort-
schritt [bei der Erforschung des Alterns] gemacht, weil die
Menschheit ihre Energien darauf konzentriert hat, die soge-
nannten Annehmlichkeiten des Lebens und Methoden zur

Kriegsfuhrung zu verbessern.”

Die Studien, die an Labormédusen durchgefiihrt wurden, deuten darauf
hin, dass junges Blut einige Anzeichen des Alterns umkehren kann,
wenn man es einer dlteren Maus zufiihrt, was darauf hinweist, dass
junges Blut ,Verjliingungsfaktoren®enthilt. Diese Abbildung zeigt zwei
Méglichkeiten, wie man in Studien das Altern umgekehrt hat. (A) Hete-
rochrone Parabiose ist der Prozess, bei dem eine alte und eine junge
Maus chirurgisch mit der Haut zusammengefiigt werden (durch den
Pfeil markiert), dadurch kann sich ihre Blutversorgung mischen, wéh-
rend die Haut zusammenwdchst. (B) Plasma einer jungen Maus (das
alle Proteine enthalt) wird regelmaRig in die Schwanzvene einer alten
Maus injiziert.

Als 1972 Forscher der University of California in Irvine und

der University of California in San Francisco zusammen die

- b
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DAS SCHICKSAL DER MENSCHLICHEN RASSE

Lebensspannen der Duos aus alten und jungen Ratten studierten,
stellten sie fest, dass die dlteren Ratten drei bis funf Monate lan-
ger lebten als die der Kontrollgruppe s Das war ein weiterer wich-
tiger Hinweis darauf, dass junges Blut die Langlebigkeit beein-
flussen konnte, wenn man es in einem &lteren Tier zirkulieren
lasst. Aber das war ebenfalls nicht genug, um die Forschung auf
diesem Gebiet zu stimulieren, und die Parabiose wurde obsolet.
Jedoch erweckte Anfang des 21. Jahrhunderts ein Stammzell-
biologe aus Stanford die Methode wieder zum Leben. Er arbei-
tete damals unter einem Mentor, der — unglaublich, aber wahr
- 1955 als Teenager, wihrend seiner Assistenzarbeit bei einem
Pathologen in einem Krankenhaus in Montana, gelernt hatte,
wie man Méduse zusammennéht. Das ebnete letztlich den Weg
fiir die heutigen Durchbriiche in der Krebsforschung, Endokri-
nologie und Immunologie.>?

2014 haben Forscher der UC San Francisco, von Stanford und
Harvard unabhéngig voneinander Lunsfords nettes kleines Ex-
periment wiederholt und entdeckt, dass man das Altern in &lte-
ren Miusen umkehren kann, indem man sie mit jingeren zu-
sammenndht und ihre Blutkreisldufe dadurch verbindet.® 9=

Was geht also tatséchlich vor sich, wenn man Alt und Jung
kombiniert? Diese Prozedur aktiviert Stammzellen in den &lte-
ren Méausen, die vorher im Ruhezustand waren. Dadurch wird
die biologische Uhr zuriickgedreht und den Stammzellen erlaubt,
Gewebefunktionen wiederherzustellen. Stammzellen sind Mut-
terzellen mit dem Potenzial, zu jeder Art von Zellen im Korper
zu werden — von denjenigen, die Ihr Herz schlagen lassen, bis
zu Hirnzellen, die Sie schlau machen -, und die auflerdem die
Fahigkeit haben, sich zu erneuern oder zu vermehren. Die {iber-
raschende Schlussfolgerung aus dieser jingsten parabiotischen
Forschung ist, dass das Geheimnis, das Altern der Organe aufzu-

halten, in jedem Einzelnen von uns schlummert.
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EINFUHRUNG

Kinftige Forschung wird herausfinden, wie genau dieses
Phanomen der Altersumkehr funktioniert. In fast jedem unter-
suchten Gewebe, inklusive dem des Herzens, des Hirns und der
Muskeln, scheint das Blut der jungen Méuse die alten Organe mit
neuem Leben ,befeuert” zu haben, indem es die schlafenden
Stammzellen weckte, durch Substanzen, die normalerweise mit
Jugend in Verbindung gebracht werden — Proteine und Wachs-
tumsfaktoren, die besonders in jungem Blut, aber nicht in altem
vorherrschend sind. Jugendliches Blut regt das Wachstum neuer
Zellen im Gehirn an und in dem Bereich, der unseren Geruchs-
sinn regelt. Es wurde auch nachgewiesen, dass es die Verdickung
der Herzwinde aufgrund von Alterung riickgéngig macht, die
Muskelstdrke und Ausdauer erh6ht und DNA-Schéden in Mus-
kelstammzellen repariert. Junges Blut kann die Wiederherstel-
lung von beschadigtem Riickenmark in dlteren Mausen fordern
und Lern- und Erinnerungsvermadgen verbessern. Eine Studie
eines Labors in Kanada aus dem Jahr 2015 berichtete, dass gebro-
chene Schienbeinknochen alter Méuse schneller und besser heil-
ten, wenn sie mit jungen Méusen verbunden waren statt mit
Madusen ihres eigenen Alters.”

Zu ihrer Zeit schenkte niemand der Arbeit von Miss Lunsford
besondere Aufmerksamkeit, weil sie zu sehr nach Science-Fiction
klang, aber in der wissenschaftlichen Welt von heute sieht jeder
ganz genau hin und eine breite Stromung an aufregender neuer
Forschung entsteht. Was einmal eine wenig plausible und gro-
teske Idee war, die man schnell beiseitewischte, wurde zu einer
Hypothese, die eine ernsthafte Validierung erforderlich machte.
Konnen wir Tiere ,verjingen“? Kénnen wir die Altersuhr zuriick-
drehen? Oder stellen wir nur die Funktionsfahigkeit von Gewebe
wieder her und helfen dabei, Schéden zu reparieren?

Experimente am Menschen mit Plasmatransfusionen werden
bereits durchgefiihrt. Plasma ist die klare, hellgelbe, fliissige
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DAS SCHICKSAL DER MENSCHLICHEN RASSE

Komponente des Blutes, die eine komplexe Mischung aus ver-
schiedenen Substanzen und Proteinen enthilt, einige davon un-
terstiitzen die Blutgerinnung. Plasma ist der grofite Bestandteil
des Blutes, aber es fehlt bei den klassischen Bluttransfusionen,
bei denen nur die roten Blutzellen zum Einsatz kommen. Aus
diesem Grund sind Bluttransfusionen keine Jungbrunnen. 2015
war ein klinischer Test in Kalifornien der erste, der den Nutzen
von jungem Plasma fiir dltere Menschen mit Demenz untersu-
chen sollte. Klinische Versuche bei anderen Krankheiten sollen
2016 beginnen. Ich plane klinische Versuche mit Patienten, die
Krebs im fortgeschrittenen Stadium haben und bei denen ande-
re Behandlungen nicht anschlugen. Krebs im Kindesalter ist zu
fast 9o Prozent heilbar. Wenn ich den Kérper iiberzeugen kann,
dass er wieder jung ist, dann kann ich vielleicht Krebs heilen.
Natiirlich sind immer noch einige Probleme zu losen, um un-
erwiinschte mogliche Nebeneffekte zu verhindern, so wie das
Abstofien der Transfusion durch den Korper mittels einer ge-
fahrlichen Immunreaktion. Wir miissen auflerdem herausfin-
den, wie viel und wie oft wir Plasma geben miissen. Plasma von
Spendern ist auflerdem keine langfristige oder im grofien Maf3-
stab anwendbare Behandlungsmethode. Wir miissen zuerst die
aktiven Proteine identifizieren und diese fiir Medikamente ver-
wenden, damit sie auch einer grofleren Anzahl an Menschen
zugénglich sind. Das hat noch einen weiteren positiven Effekt,
es wird verhindern, dass sich ein Schwarzmarkt fiir Plasma ent-
wickelt, wo junge und gesunde Kinder und Teenager fiir den blu-
ten, der am meisten zahlt. Oder noch schlimmer, Unmengen an
falschem oder gepanschtem Plasma gelangen auf den Markt.
Diese Angste sind nicht unbegriindet. Der Gesundheitsbereich ist
einer der lukrativsten Sektoren fiir Betriiger und Kriminelle.
Und die Tatsache, dass diese Therapien Stammzellen aktivie-
ren, ist ebenfalls ein zweischneidiges Schwert. Auf der einen Seite
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EINFUHRUNG

erhélt ein alter Korper dadurch Zugang zu neuen Zellen voller
Vitalitat. Aber es bedeutet auch, dass auf lange Sicht die Zellteilung
Amok laufen kénnte, und das kann potenziell zu Krebs und ande-
ren Storungen fithren. Trotz all dieser Risiken ist das Konzept sehr
vielversprechend, und das auf so vielen Ebenen, sobald wir wissen,
wie man die Nebenwirkungen und das Risiko fiir unlautere Ge-
schéfte minimiert und gleichzeitig die positiven Wirkungen ma-
ximiert. Stellen Sie sich also vor, Sie erhalten eines Tages eine Dosis
synthetisiertes junges Blut oder Proteine in der Mitte Ihres Lebens
und in Ihren goldenen Jahren, um den Ausbruch von Alzheimer
zu verhindern, der in Threr Familie vorkam; um Ihre Mobilitdt zu
erhalten; Ihren Stoffwechsel anzukurbeln, damit Sie miihelos Ge-
wicht verlieren oder Thr Gewicht halten kénnen; um chronische
Krankheiten wie Insulinresistenz und Diabetes zu verhindern;
um Ihre Leber und Arterien zu reinigen; Thre Arthritis zu be-
kdampfen und die Gelenke zu erneuern; den Hormonhaushalt Thres
Korpers und Ihren circadianen Rhythmus wieder ins Gleichge-
wicht zu bringen, damit Sie sich den ganzen Tag gut fithlen; graue
Haare zu beseitigen und Threm Haar die natiirliche Farbe zuriick-
zugeben; Ihre Laune zu heben und die chronisch schlechte Laune
zu beseitigen und Ihren Korper dazu zu veranlassen, sich wieder
zu verhalten — und auszusehen —, als wéren Sie Jahrzehnte jiinger.

Das konnte frither wahr werden, als Sie glauben.

WILLKOMMEN IN DER SCHONEN
NEUEN WELT DER MEDIZIN

Wir leben tatsdchlich in einer schonen neuen Welt, aber sie wird
nicht dystopisch sein, wie es Aldous Huxley in seinem berithm-
ten Buch beschrieben hat.

Die Chancen stehen gut, dass Sie ein viel ldngeres, glickliche-

res Leben fiithren kénnen, als Sie sich jemals ertraumt haben —
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DAS SCHICKSAL DER MENSCHLICHEN RASSE

und nicht nur dank solcher altersumkehrenden Mittel wie Plas-
matransfusionen, sondern auch aufgrund einer iiberwéltigen-
den Menge weiteren neuen Wissens und neuer Technologien in
der Medizin. Wissenschaftler entwickeln Medikamente, um einst
todliche Leiden wie Herzkrankheiten umzukehren und heraus-
zufinden, wie man das Immunsystem einer Person riisten kann,
um gegen Krebs vorzugehen. Sie entwerfen Computerprogramme,
die uns helfen, regelm&flig und ohne groflen Aufwand Schliissel-
charakteristika unserer biologischen Funktionen inklusive Blut-
zucker, Schlafqualitdt, Herzfrequenz, Blutdruck, Stresspegel, Be-
wegung, Stimmungen und sogar die Risiken fiir Probleme von
Depression bis zu Krebs zu iiberwachen.

Zum ersten Mal haben wir all die Informationen zur Verfii-
gung, die wir brauchen, um unsere eigene Gesundheit von Grund
auf zu gestalten — und damit auch die Gesundheit aller Men-
schen auf dem Planeten. Einfach ausgedriickt haben die Men-
schen im 21. Jahrhundert in dieser Hinsicht mehr Gliick als alle
anderen vorhergehenden Generationen. Deswegen befinden wir
uns in der schonen neuen Welt der Medizin.

Wenn Sie 15 Jahre oder jiinger sind und in einem Land mit
hohem Durchschnittseinkommen leben, dann sinkt das Risiko
dramatisch, dass Sie vor Threm 60. Geburtstag Brustkrebs, Herz-
krankheiten, Lungenkrebs oder Leukdmie bekommen. Trotz viel
hoherer Raten an Adipositas und physischer Inaktivitdt haben
vorzeitige Todesfdlle und Behinderungen durch nicht iibertrag-
bare Krankheiten (zum Beispiel Herzinfarkte, chronische Lun-
genkrankheiten und Diabetes) in den USA und anderen Landern
mit hohen Einkommen signifikant abgenommen, dank giinsti-
ger und effektiver Praventionsmafinahmen, frither Diagnose
und neuen Moglichkeiten und Anwendungsrichtlinien fiir Be-
handlungen. Aber es muss noch mehr getan werden und das

werden wir erreichen, wenn wir drei Dinge tun: glauben, dass
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EINFUHRUNG

Altern optional ist, iiber unsere Zukunft nachdenken und bereits

heute beginnen zu handeln.

EINE SCHONE NEUE REALITAT

Die schone neue Welt der Medizin war unserer Spezies seit Jahr-
tausenden vorherbestimmt. Aber es gibt einen Haken, wenn wir
von dieser neuen Ara profitieren wollen. Sie als Einzelner und
wir als Gesellschaft stehen an einem historischen Scheideweg.
Nur diejenigen, die lernen, auf bestimmte Art zu denken, zu
handeln und sich zu verhalten, werden die Friichte dieser gewal-
tigen Moglichkeiten ernten, die uns die Macht dieser medizini-
schen Revolutionen beschert.

Andy Grove, der ehemalige CEO von Intel und ein bedeutender
frither Mentor von mir, sprach von einem Wendepunkt in der
Entwicklung von Technologie — der kritische Moment, wenn die
Kurve des Fortschritts sich im Zeitverlauf verdndert, die Dinge,
die einmal funktionierten, das nicht mehr tun, und neue, not-
wendige Technologien verfiigbar werden. Individuen (oder Unter-
nehmen), die sich an diese Verschiebung anpassen und diese neu-
en aufkommenden Technologien verwenden, sind unglaublich
erfolgreich und diejenigen, die sich nicht anpassen, scheitern.

Dieses Konzept wird oft in der Wirtschaft verwendet, aber es
trifft genauso auf Gesundheitsangelegenheiten zu. Das Gefédlle
der Fortschrittskurve verdndert sich im Verlauf der Zeit in der
Medizin rapide und wir miissen alle unser Denken und unser
Verhalten anpassen, um in den Genuss dessen zu kommen, was
die schone neue Welt der Medizin bietet, um gegen Krankheiten
und ein zu frithes Ableben zu kdmpfen. Daher geht es in ,Ge-
sundheit auf Bestellung” um diesen Wendepunkt, der sich mo-
mentan im Gesundheitswesen vollzieht — und wie man ange-
messen auf diese andauernde Revolution reagiert. Die Kosten, es

nicht zu tun, sind einfach zu hoch.
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Andy Groves Konzept des Wendepunkts in der Fortschrittskurve
im Zeitverlauf, tbernommen aus ,Only the Paranoid Survive®s

Trotz der unglaublichen Menge an Informationen dartiber,
wie man ein gesiinderes Leben fiihrt, die in den letzten zwei
Jahrzehnten verfiigbar wurden, leiden wir trotzdem noch an
chronischen, einschrankenden und grofltenteils vermeidbaren
Krankheiten, die uns in immer jingerem Alter treffen. Und als
Krebsarzt, der jede Woche Menschen sterben sieht, halte ich das
fiir absolut unannehmbar. Ich bin begeistert iiber die Mdglich-
keiten, die sich uns allen heutzutage bieten. Aber ich mache mir
auch Sorgen, dass viele Menschen nicht von dieser medizini-
schen Revolution profitieren, wenn sie nicht das notige Basiswis-
sen haben und die Werkzeuge, um in Aktion zu treten. Gleich-
zeitig sind wir auflerdem darauf angewiesen, dass die Gesell-
schaft bestdndig und schnell das entsprechende Rahmenwerk
schafft und Ressourcen biindelt, um weitere Verdnderungen zu
ermoglichen. Ich hoffe, dieses Buch wird uns allen helfen, genau

das zu tun.
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Neue Technologien und sich stédndig vermehrende Daten ha-
ben ein Zeitalter der Prazisionsmedizin — manchmal personali-
sierte Medizin genannt — entstehen lassen. Aber die Prézisions-
medizin steckt immer noch im Behandlungsmodus fest — sie
wird vor allem dafiir verwendet, um angemessene Behandlun-
gen fiir Thre Krankheiten zu finden, wenn Sie sie bereits haben.
Sie ist noch nicht in den Bereich der Pravention vorgedrungen.
Das wird sie jedoch und die Unzulénglichkeiten, die heute dieses
Gebiet plagen, werden Geschichte sein. Zum Beispiel warnte 2015
ein bedeutender Bericht im New England Journal of Medicine, ei-
nem der besten, angesehensten Medizinjournale der Welt, dass
DNA-Tests und ihre Ergebnisse mit schweren Fehlern behaftet
sein konnten.* Diese genetischen Analysen, die Ihre DNA analy-
sieren, sollen das Risiko fiir vielerlei Krankheiten bestimmen,
inklusive Krebs, Herzkrankheiten und Alzheimer.

Man sollte denken, diese Analysen wiren recht geradeheraus
und eindeutig, als wiirde man einen Satz lesen, der lautet: ,Sie
haben ein hoheres Risiko fiir Brustkrebs, weil Sie einen Defekt
in Threm BRCA-Gen haben.“ Aber wenn man verschiedenen Arz-
ten dieselben Testergebnisse gibt, interpretieren sie die Daten
unterschiedlich. Einige sagen, es gibt ein hoheres Risiko oder
niedrigeres Risiko, eine Krankheit zu bekommen, basierend auf
demselben genetischen Defekt. Leider wirken sich nicht alle Gen-
mutationen — Variationen oder Varianten der menschlichen
DNA - auf gleiche Weise aus. Mutation hat einen Unterton des
Negativen und Schédlichen, aber das ist nicht ganz zutreffend.
Einige Mutationen erhohen ein Krankheitsrisiko enorm, wah-
rend andere es kaum oder gar nicht erhéhen. Und die meisten
Variationen in der DNA sind noch nicht verstanden — wir wissen
nicht, was sie bedeuten, und das schafft ein noch gréfleres Di-
lemma fiir Arzte und Patienten. Um das Ganze weiter zu ver-

komplizieren, sind die meisten Variationen selten, sodass es eine
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umso groflere Herausforderung wird, diejenigen, die Auswirkun-
gen haben, herauszufiltern und festzustellen, wie grof§ diese
Auswirkungen sind. Auch wenn die Bundesregierung der Verei-
nigten Staaten mithalf, ClinVar zu erschaffen und zu finanzie-
ren, eine Datenbank fiir Wissenschaftler auf der ganzen Welt,
um anonym ihre Erkenntnisse iiber entdeckte Gene zu sam-
meln, gibt es keine Uberwachung durch die Regierung, ob diese
Technologie tatséchlich eingesetzt wird, um bessere Standards
und ein universales Verstdndnis dessen zu erreichen, wie man
diese Resultate korrekt interpretiert.

Tatsédchlich gibt es kaum eine Uberpriifung und Uberwa-
chung neuer medizinischer Technologien und das macht deren
effektiven Einsatz schwieriger und kann sie anfélliger fiir Fehler
und falschen Gebrauch machen. Im Fall des DNA-Screenings
suchen Unternehmen nach allen moglichen Genvarianten, bei
denen haufig nicht wissenschaftlich erwiesen ist, was sie fiir
Auswirkungen auf Risikofaktoren oder Krankheiten haben.

Im Falle von ClinVar, das die Basis fiir die Review wurde, die
im New England Journal of Medicine erschien, hat das Projekt
mehr als 172.000 Varianten in fast 23.000 Genen dokumentiert.’
Das ist nur ein kleiner Bruchteil der Millionen von Varianten,
die existieren, aber es bildet wenigstens einige der bekannteren
Abweichungen ab. Fast 120.000 dieser Varianten konnen das
Risiko fiir eine Krankheit beeinflussen. Einige Labore haben
knapp tiber zehn Prozent dieser Varianten analysiert, sodass die
Ergebnisse verglichen werden konnten. Aber sie waren sich
nicht in allen Fallen einig, was diese Varianten bewirken. Eini-
ge haben Varianten identifiziert, die ein Risiko erhthen, wah-
rend andere sagten, dieselbe Variante habe keine Auswirkungen
oder diese seien nicht bekannt. Verschiedene Interpretationen
existieren bei 400 Genvarianten — Interpretationen, die Grund-

lage einer medizinischen Entscheidung werden kénnten, etwa,
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ob man einen Defibrillator in die Brust eingesetzt bekommt, um
das Risiko des plotzlichen Herztods zu verringern, oder ob ge-
sunde Organe entfernt werden, um das Risiko besonderer Krebs-
formen zu senken (zum Beispiel fiir Brustkrebs oder Eierstock-
krebs).

Ich habe die frustrierenden Auswirkungen dieser Fehlbarkeit
in meiner eigenen Familie erfahren miissen, weil ein geliebter
Mensch auf ein erhohtes Alzheimerrisiko getestet wurde und die
Ergebnisse ihres Gen-Screenings ein Risiko zeigten, das hoher lag
als normal. Sie musste zwei Jahre mit der psychologischen Be-
lastung leben, die dieses Ergebnis mit sich brachte, bis sie erneut
getestet wurde und eine andere Genvariante gefunden wurde,
die sie vor dieser zerstérerischen Krankheit schiitzt.

Ahnlich lag der Fall bei einem Patienten von mir, ein 50 Jah-
re alter Mann mit Lungenkrebs, der Metastasen bildete — der
Krebs hatte in der Lunge begonnen und sich dann auf andere
Organe in seinem Korper ausgebreitet. Die Uberlebenschancen in
solchen Féllen sind normalerweise niedrig. Als ich einen Test in
Auftrag gab, um den Tumor sequenzieren zu lassen, beim selben
Krankenhaus, das auch die Operation an der Lunge durchgefithrt
hatte, wurde festgestellt, dass es keine Genvarianten gab, die
man mit Medikamenten gezielt behandeln konnte. Aber dann
liefd ich ein weiteres Labor den Test durchfithren und die Ergeb-
nisse zeigten eine Genvariante, die man mit Medikamenten ge-
zielt angreifen konnte. Der Mann lebt heute, vier Jahre spater,
immer noch, weil dieses Ziel gefunden wurde und man Medika-
mente einsetzen konnte, um das Fortschreiten des Krebses ein-
zuddmmen. Ich werde spéter im Buch noch genauer auf diese Art
von Tests eingehen und erklédren, was Genvarianten sind und
wie sie unser Schicksal beeinflussen. Der Punkt ist, manchmal
ist es besser, gar keinen Test zu machen als den falschen, und

man sollte nie den Wert einer zweiten Meinung unterschétzen.
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