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ie konnten wir uns blof so
irren - jahrzehntelang?
Gesundheit, glaubten wir,
verlangt radikale Reinheit,
und Mikroben waren bose. Keimfrei
sollte das Leben sein, Wasche wurde
ausgekocht, das Bad desinfiziert. Und
fur das Innere des Menschen gab es
hundert Sorten Antibiotika. Grofizuigig
verordnet, selbst dem lieben Vieh.

Seit wir uns jedoch uberwiegend
industriell, ballaststoffarm und zucker-
suff erndhren, grimmt es in den Bau-
chen. Reizdarmsyndrom und Allergien,
Unvertraglichkeiten und Fettleibigkeit
plagen die Deutschen.

Aber es gibt Hoffnung. Und die
hdngt mit den missverstandenen
Mikroben zusammen: Denn nur einige
Arten sind gefdhrlich, viele jedoch
nutzlich - und die fehlen uns heute.
Besonders im Bauch. Wissenschaftler
wollen das dndern. Dazu reisen sie in
die entlegensten Winkel der Welt.

Fernab von Strafen und Stadten, in
den Bergen Venezuelas, liegt ein
Menschheitsschatz. Er ruht in den Ein-
geweiden der Yanomami, die als Jager
und Sammler durch die Walder ziehen.
Bakterien in ungeahnter Vielfalt. Die-
ser Reichtum ist uns verloren gegan-
gen, und unsere Mikrobenarmut ist fur
eine Vielzahl von korperlichen und
psychischen Leiden verantwortlich, da
sind Fachleute sicher.

Nun arbeiten sie daran, die nutzli-
chen und bedrohten Einzeller zu
bergen und zu konservieren. Die Ge-
sundheit kunftiger Generationen
konnte davon abhdngen, dass ihr Mam-
mutprojekt »Noahs Arche« gliickt.
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Wissenschaftler
erforschen seit
einiger Zeit intensiv
die Bakterien-
kulturen im Darm

Federfihrend ist Maria Gloria
Dominguez-Bello von der Rutgers Uni-
versity in New Jersey. Seit bald zwei Jahr-
zehnten unternimmt die gebiirtige Ve-
nezolanerin Expeditionen zu den
indigenen Volkern Siidamerikas und
Afrikas. Abgesehen hat ihr Team es auf
Abstriche von Haut und Schleimhauten
—-und auf Stuhlproben. »Unsere Gastge-
ber lachen immer erst dariiber, dass wir
von so weit her kommen, um ihre Hin-
terlassenschaften zu holen«, sagt Do-
minguez-Bello. Doch sobald die Wissen-
schaftler ihnen mit dem Mikroskop all
die winzigen Organismen aus ihrem In-
neren zeigen, verstehen sie es.
Auch bei anderen Volkern, die inund
mit der Natur leben, entdeckten For-
scher einen ungewohnlichen Bakterien-
reichtum - so bei den Hadza in Tansania
und den Malawi in Venezuela. Die Yano-
mami aber stellen alle in den Schatten:
Bis zu doppelt so viele Mikroben bewoh-

~ nen ihren Darm, ihre Haut und die

Schleimhaute wie bei US-Amerikanern.
Wohlstandskrankheiten wie Diabetes
rienverkalkung treten bei den

Yanomami nicht auf, so Ergebnisse meh-
rerer Studien seit den 1980oer-Jahren.
Bakterien gehoren zu uns wie unsere
eigenen Zellen. In und auf einem Men-
schen leben 40 Billionen Mikroben, zwei
Kilogramm insgesamt. Die meisten tum-
meln sich im Dickdarm. Uber Nerven-
bahnen zum Gehirn beeinflussen sie
selbst unser Geflihlsleben. Mikroben be-
stimmen mit, ob wir gesund alt werden
oder frith an chronischen Krankheiten
wie Asthma, Diabetes oder Krebs leiden.
Und je artenreicher es im Darm zugeht,
desto stabiler ist das Okosystem in uns.
Denn die Einzeller bilden eine Lebens-
gemeinschaft, in der sie sich erganzen.
Sie halten Storenfriede wie den be-
richtigten Keim Clostridioides difficile
in Schach, der normalerweise in einer
Nische haust und keine Probleme berei-
tet. Werden jedoch seine Mitbewohner
durch Antibiotika plattgemacht, iiber-
wuchern Clostridioides-Kolonien die
Darmschleimhaut und verursachen
chronische, mitunter tédliche Durch-
fallerkrankungen, gegen die Medika-
mente manchmal nicht helfen.

BIFIDOBAKTERIEN AKTIVIEREN
ABWEHRZELLEN GEGEN KREBS

Man nennt unser inneres Okosystem
»Mikrobiom«. Ohne den Bakterienrasen
im Darm sind Menschen nicht tiberle-
bensfdhig. Er ist eine gigantische Che-
mie- und Arzneimittelfabrik, in der
schatzungsweise ein Drittel aller Stoff-

‘ wechselprodukte hergest
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<ich kegelformig verengende Réhre, die
ihnen die Bewegungsfreiheit nahm.
pann maf er ihr Stresshormon-Level
und wie schnell sie sich wieder beruhig
ten. Ein Teill der Mause besaf keine
parmflora. Eine zweite Gruppe verfluigte
iiber normale bakterielle Besiedlung, in
der dritten lebten nur gezielt gewahlte

Mikroben.

Am wenigsten gestresst waren Tiere
mit gesundem Mikrobiom, die beiden
anderen Gruppen wurden mit widrigen
Umstanden deutlich schlechter fertig: Es
kommt nicht nur darauf an, dass der
Darm bakteriell bewohnt ist, sondern
sehr auf die Zusammensetzung seiner
Bevolkerung.

GIBT ES SCHADEN IM DARM, DIE
SICH BIS INS GEHIRN AUSWIRKEN?
Esgibt inzwischen verlassliche Hinweise,
dass auch beim Menschen organische
Hirnerkrankungen und psychiatrische
Leiden mit Fehlfunktionen des Magen-
Darm-Trakts einhergehen: Parkinson,
Alzheimer, Autismus, Depressionen,
Schizophrenien und Angststorungen.
Durch Bakterien ausgeloste Entzin-
dungsprozesse gehoren zu den groften
Verdachtigen bei vielen psychischen Er-
krankungen. Wenn sie nahe oder gar in
der Darmwand siedeln, die bei Gesun-
den durch eine Schleimschicht geschiitzt
ist, konnen ihre Giftstoffe »Lecks«in den
Darm fressen und womdéglich Schaden
anrichten, der bis ins Gehirn reicht.
Zwar ist die Aussagekraft der klinischen
Studien auf diesem Feld begrenzt, doch
die Frage lautet heute nicht mehr, ob das
Mikrobiom auf die Psyche wirkt, son-
dern, wie genau - welche Faktoren die
Wirkung verstarken oder abschwiéchen
und ob ein gestortes Okosystem im Darm
gar psychische Leiden auslost.

Die Krux der Mikrobiomforschung:
Wiegenau alles miteinander zusammen-
hédngt, miissen die Wissenschaftler noch
kldren. Bei vielen Krankheiten indes
entdecken sie auffallige Veranderungen.
Sind sie nun Ursache, Folge oder beides?
Und wovon hdngt es ab, welche Bakterien
inunssiedeln? Wie kann der Mensch das
Mikrobiom giinstig beeinflussen?

Das Mikrobiom der
Yanomami am Amazonas
gilt aufgrund ihrer
Erndhrungsweise als
ungewohnlich vielfdltig
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Schon bei der Geburt werden die Wei
chen gestellt. Alle Babys, die durch den
Geburtskanal auf die Welt kommen, tra
gen fortan in sich das reichhaltige Mikro
biom ihrer Mutter: Sie haben es auf ih
rem Weg in die Welt verschluckt. Kinder
in den westlichen Industrienationen
hingegen, die per Kaiserschnitt auf die
Welt kommen, haben wahrscheinlich ein
erhohtes Risiko fur Storungen des Im
munsystems wie Asthma oder rheuma
toide Arthritis.

Ihr Mikrobiom ist auf charakteris
tische Weise verandert, wie britische For-
scher kiirzlich in einer grof angelegten
Studie an knapp 1700 Stuhlproben von
Neugeborenen zeigten. Die »gute« Bacte-
roides-Art kam seltener vor, potenzielle
Krankheitserreger wie Enterokokken
oder Klebsiellen haufiger. Noch ist un-

tika sind gefiahrlich - in einer Studie mit
Medikamenten schiddigte mehr als ein
Viertel der Stoffe die Darmflora, darun
ter bislang unverdachtige Mittel wie Pro
tonenpumpenhemmer gegen Sodbren
nen oder Psychopharmaka.

FERTIGKOST IST EINE BELASTUNG
FUR DIE DARMMIKROBEN

Die Yanomami haben nie Medikamente
genommen. Wenn sie erkranken - etwa
an Malaria oder Parasiten -, heifdt es:
sterben oder uberleben. Wenn sie es
uberstehen, haben sie grofe Chancen,
sehr alt zu werden. Thren Bakterien-
schatz flittern sie zeitlebens mit einer
Kost, die ihre Darmbewohner offenbar
lieben. Obst, Gemiuse und gegrillte Cra-
cker aus der Yuccafrucht, viel Fisch,
Fleisch aber nur zweimal die Woche -

Forscher untersuchen, wie Mikrobiom
und Psyche zusammenwirken

klar, ob und wie sich diese Besiedlung auf
Krankheitsrisiken auswirkt. Antibiotika
konnen solche Keime wirksam bekdmp-
fen, doch sie sind ein zweischneidiges
Schwert. Denn sie toten wahllos auch
»gute« Bakterien und schddigen so das
Mikrobiom - offenbar umso nachhalti-
ger, je frither sie gegeben werden.

Belegt ist, dass Kinder, die im ersten
Lebensjahr viele Antibiotika bekommen
haben, spater ofter dick werden und an
Asthma leiden. Doch nicht nur Antibio-

golfballgrofle Hackfleischballchen von
Wild, das die Manner erjagt haben. Ge-
wiirzt wird mit Pfeffer; Salzund Ol gibt es
nicht. Gegrillt wird ohne Fett. »Die Yano-
mami essen rund 100 Gramm Ballast-
stoffe am Tag. Fur uns gelten 30 Gramm
als viel. Wer sich ausschlieflich von Fast
Food ernahrt, kommt auf wenig mehr als
null«, sagt Maria Dominguez-Bello. Fur
die Forscherin ist die Erndhrung der
Yanomami ein weiterer Faktor fir ihr

reiches Mikrobiom.
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El‘n%ihrungswissen erscheint dank sol-
CFlel‘ Erkenntnisse in neuem Licht. Zu
viel Salz erhoht bej vielen Menschen den
Blutdruck, doch keineswegs bei allen.
Salz totet Bakterien, die blutdrucksen-
kende Stoffe erzeugen -und dieser Effekt
konnte wesentlich sein. Ballaststoffe aus
Obst und Gemiise schiitzen vor Krebs,
Herzkrankheiten und vielem mehr.
Und dabei kommt es wohl nicht so
sehr darauf an, wie sie uns selbst be-
kommen, sondern vor allem darauf, dass
die vielen Billionen Haustierchen im
Darm gut zu fressen haben. Viele von
ihnen sind Vegetarier. Wer viel Rind-,
Schweine- und Lammfleisch isst, erhéht
hingegen sein Herzinfarktrisiko; er pap-
pelt Bakterien, die einen Stoff abson-
dern, aus dem die Leber Trimethylamin-
oxid (TMAO) macht.
Dieses EiweiR bewirkt, dass Blut-
plattchen starker verkleben und Gefife
in Hirn und Herz verstopfen. Menschen
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WENN KAISERSCHNITTBABYs e
BAKTERIENDUSCHE BEKOII"E['
Doch wie ist s, wenn wir wie dier
mami essen? Dominguez hat es ge
Mit einem Team aus finf Erwachgey
und zwei Kindern reiste sie in ej
genes Dorf im Regenwald. 16
aRen sie einheimische Diét,
ohne Salz und Ol. »Ich nahm
Kilogramm ab, und mein Stuhl
wurde gelb«, sagt sie. Dochdie.
falt des Mikrobioms der E
blieb fast unverandert. Nur d
den Kinder dhnelte starker
Dorfbewohner: Im Erwachs
lasst sich die Zusammensetz
krobioms schwerer beeinfl
der Kindheit. »Irgendwo im Al
schen 3und 25 schlieRt sichda
sagt Dominguez. »Wann g
wir noch nicht.« i

Was also lasst sich tun,
krobiom zu stiarken? Da a
fang Weichen gestellt werde
viele Frauenirzte fiir natii
ten, wann immer moglic
dritte Kind in Deutschland ke
per Kaiserschnitt zur Welt. ¥
Kinder lange gestillt, kom
Mikrobiom zugute, doec
schon? Das fragen sich offe



mehr Eltern. »Vor etwa drei Jahren trat
das erste Mal eine Mutter an mich heran
mit dem Wunsch, ihrem Neugeborenen
eine >Bakteriendusche< zu verabrei-
chens, sagt die Hamburger Gynikologin
Maike Manz. Fur das Verfahren trankt
man Wattestdbchen mit Vaginalschleim
der Mutter und lasst die Babys daran
saugen. Dass dieses Verfahren sinnvoll
sein kann bestatigt auch Maria Domin-
guez-Bello. Man solle aber bestimmte
Infektionen der Mutter ausschliefien, die
bei der natiirlichen Geburt weitergege-
ben werden kéonnten.

GroRe Hoffnungen setzen Wissen-
schaftler auf »Probiotika«, also Mixturen
Jebender Mikroorganismen, zugeschnit-
ten auf bestimmte Krankheiten. Es gibt
erste Erfolge: Nach Antibiotikatherapien
bekommen Kinder oft Durchfall. Selte-
ner passierte dies in einer Studie, nach-
dem sie eine Extraportion Laktobazillen
und Bifidobakterien zu sich genommen
hatten. Auch fiir die entztindliche Darm-
erkrankung Colitis ulcerosa fanden For-
scher eine Mikrobenkur, die die Anzahl
der Krankheitsschiibe dhnlich gut ver-
ringerte wie ein Standardmedikament.

Inzwischen boomt der Probiotika-
Markt in Apotheken und Drogerie-
markten. Doch die Versprechen sind
uberzogen: Die Produkte sollen die kor-
pereigene Abwehr aktivieren, Sympto-
me eines Reizdarms oder Durchfille
verbessern. Dafiir finden sich in aller
~ Regel keine belastbaren Beweise. Eines
- aber zeichnet sich ab: »Die Menge und
- die Dauer der Gabe entscheiden darii-
~ ber, ob die Bakterien lebend den Dick-
darm erreichen, sich dort ansiedelnund
vermehren«, sagt Andreas Stallmach,
Direktor der Klinik fiir Innere Medi-
zin IV in Jena. In Nahrungserganzungs-
~ mitteln reiche die Bakterienmenge oft
~ nicht aus, damit diese im Dickdarm
ankommen. Moglich sei dies nur mit
als Arzneimittel verschriebenen Pro-
biotika. Weiteres Problem: Fiir
‘die Gesundheit wichtige

armbewohner konn-
durch die in den
eln enthaltenen
oben verdrangt
len. Also rat

1ch zu ausge-
1er Kost: wenig
Fleisch, kaum

DER WEG DER NAHRUNG

IM KORPER

Rund 30 Tonnen feste Speisen und 50 000 Liter

Fliissigkeit verarbeitet unser Darm im Lauf

seines Lebens. Aus dem Magen gelangen
beide zundchst in den rund finf Meter
langen und vier Zentimeter dicken
Diinndarm (lila). Hier zerlegen Enzyme den
Speisebrei, tiber die Darmschleimhaut
nimmt der Korper Nahrstoffe auf.

Was unverdaut geblieben ist, gelangt
nun in den ein Meter langen und sechs
Zentimeter starken Dickdarm (griin).
Hier zersetzen Billionen Mikroben die

Nahrungsreste weiter, der Kérper nimmt

dabei erzeugte Nahrstoffe und
Flissigkeit auf. Was am Ende als
Restmasse verbleibt, wird aus dem

Kdrper ausgeschieden.

Waurst, zweimal wochentlich Fisch, Ge-
miuise und Getreide.

Weiter gediehen sind Versuche, Pa-
tienten komplette Mikrobiome zu tiber-
tragen: per »Stuhltransplantation«. Da-
bei wird eine Stuhlprobe von gesunden
Spendern mit steriler Kochsalzlésung
versetzt, gequirlt und per Endoskop in
den oberen Diinndarm und den Dick-
darm des Empfangers verabreicht.

EIN BANKSCHLIESSFACH FUR
STUHLPROBEN

Bei Patienten, die unter dem Keim Clos-
tridioides difficile leiden, zeigt das gute
Wirkimg, im Darm siedelt sich wieder
ein gesundes Mikrobiom an. Bisher wird
die Prozedur nur bei dieser Art von Pro-
blemkeimen eingesetzt. Doch weltweit
laufen kleinere Studien an Patienten mit
Diabetes, Morbus Crohn und Multipler
Sklerose. Vielleicht hilft der Mikrobiom-
transfer gar gegen Ubergewicht. In diese
Richtung weisen zumindest Versuche
mit Mausen.

Ein gesunde
Erndhrung mit
natiirlichen Zutaten

und ohne kiinst-

liche Zusatzstoffe
schiitzt vor
typischen Leiden
des Magen-
Darm-Trakts

Maria Dominguez-Bello arbeitet unter-
dessen mit ihrem Projekt »Noahs Arche«
daran, das Mikrobiom der Yanomami
und anderer indigener Volker zu kon-
servieren. »Die Zeit drangt«, sagt sie. »In
zehn Jahren koénnte es zu spat sein.« Die
westliche Lebensweise dringt auch in die
entlegensten Regionen vor, bald wird es
wohl keine Yanomami mehr geben, die
weder Arzte, Antibiotika noch Fast Food
kennen. Bislang lagern die Stuhlproben,
die sie tiber bald 20 Jahre gesammelt hat,
tiefgekiihlt in Dominguez’ Labor. Irgend-
wann aber sollen sie umziehen in einen
Tresor. Gleichsam ein biologisches Bank-
schlieffach der Menschheit.

Es gibt ein Vorbild auf Spitzbergen,
den Svalbard Global Seed Vault. Dort, im
ewigen Eis, lagern etwa eine Million
Saatgutproben in Plastikbeuteln. Falls
eine globale Katastrophe eintritt, konn-
ten ausgestorbene Pflanzen aus dem
Genmaterial nachgezogen werden. »Wir
haben uns mit den Machern dieses Sa-
mentresors in Verbindung gesetzt und
erfahren, dass sie 30 Jahre dafiir ge-
braucht habeng, sagt Dominguez.

Etwas schneller soll es mit den Stuhl-
proben schon gehen. Unterstiitzt von
zwei Schweizer Stiftungen lasst Domin-
guez klaren, wie die Aufbewahrung opti-
miert und standardisiert werden kann.
Und ob sich in dem Alpenland ein siche-
rer Lagerort fiir den Darminhalt von
Menschen aus aller Welt finden 1asst. —
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