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Kapitel 1

BAUANLEITUNG
FUR EINEN MENSCHEN

Wie dhnlich einem Gott!

WILLIAM SHAKESPEARE'

Vor langer Zeit war ich Schiiler an einer amerikanischen
Junior High School. Ich weill noch, wie unser Biologie-
lehrer uns erzahlte, dass man alle Chemikalien, die den

menschlichen Korper bilden, fiir fiinf Dollar oder so dhn-

1 Hamlet II, 2; Ubers. v. A. W. Schlegel
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lich in einem Baumarkt kaufen kann. Wie hoch der Betrag
genau war, weil} ich nicht mehr. Es hitten auch 2,97 oder
13,50 Dollar sein konnen, aber es war selbst nach der Kauf-
kraft der 1960er-Jahre wenig Geld, und ich staunte dariiber,
dass ein so schwerfilliges, pickliges Etwas wie ich fast nichts
kostete.

Es war eine derart krasse, demtitigende Erkenntnis, dass
sie mich seither all die Jahre begleitet hat. Die Frage lautete:
Stimmt das? Sind wir wirklich so wenig wert?

Viele Experten (was moglicherweise »Studienanfinger in
den Naturwissenschaften, die am Freitag kein Date haben«
bedeutet) haben zu verschiedenen Zeiten und meist nur aus
Jux ausgerechnet, wie hoch die Materialkosten fiir das Zusam-
menbauen eines Menschen wiren. Den vielleicht seridsesten
und umfassendsten Versuch der letzten Jahre unternahm die
britische Royal Society of Chemistry (RSC) im Rahmen
des Cambridge Science Festival 2013: Sie rechnete aus, was
es kosten wiirde, alle Elemente zum Zusammenbauen des
Schauspielers Benedict Cumberbatch zu kaufen. (Cumber-
batch war in diesem Jahr der Gastdirektor des Festivals und
praktischerweise ein durchschnittlich grofer Mensch.)

Nach den Berechnungen der RSC braucht man insgesamt
59 chemische Elemente, um einen Menschen zusammenzu-
bauen.' Sechs davon — Kohlenstoft, Sauerstoff, Wasserstoff,
Stickstoft, Calcium und Phosphor — machen zusammen
09,1 Prozent unserer Substanz aus, aber der Rest ist in vielen
Fillen ein wenig tiberraschend. Wer hitte gedacht, dass wir
unvollstindig sind, wenn sich in uns nicht ein wenig Molyb-
din befindet oder Vanadium, Mangan, Zinn und Kupfer?

An diesen Elementen, das muss man sagen, haben wir nur
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einen hochst bescheidenen Bedarf, der sich in Millionsteln
(parts per million) oder sogar nur Milliardsteln (parts per bil-
lion) bemisst. So brauchen wir beispielsweise nur 20 Kobalt-
und 30 Chrom-Atome auf jeweils 999.999.999 2 Atome
von allem anderen.>

Den grofiten Bestandteil jedes Menschen bildet mit 61 Pro-
zent des vorhandenen Volumens der Sauerstoff. Dass wir zu
fast zwei Dritteln aus einem geruchlosen Gas bestehen sol-
len, mag ein wenig der Intuition widersprechen. SchlieBlich
sind wir im Gegensatz zu einem Ballon nicht leicht und elas-
tisch. Das liegt daran, dass der Sauerstoft zum groften Teil an
Wasserstoff gebunden ist (der weitere zehn Prozent von uns
ausmacht). Das Ergebnis ist Wasser — und jeder, der schon
einmal ein Kinderplanschbecken verschieben wollte oder
auch nur in nasser Kleidung herumgelaufen ist, weil: Was-
ser ist erstaunlich schwer. Es ist ein wenig paradox: Sauer-
stoff und Wasserstoff, zwei der leichtesten Stoffe in der Na-
tur, bilden im Verbund einen der schwersten. Aber so ist die
Natur nun einmal. Sauerstoft und Wasserstoft in uns gehoren
auch zu den billigeren Elementen. Der ganze Sauerstoft kos-
tet uns nur rund 10,30 Euro und der Wasserstoff ein wenig
mehr als 18,50 (vorausgesetzt, der Mensch ist ungefihr so
grol3 wie Benedict Cumberbatch). Der Stickstoff (2,6 Pro-
zent von uns) ist noch preiswerter: nur 31 Cent pro Person.
Aber von jetzt an wird es ziemlich teuer.

Wir brauchen knapp 14 Kilo Kohlenstoft, und die kosten
nach Angaben der Royal Society of Chemistry ungefihr
51 400 Euro. (Bei der RSC verwenden sie alle Substanzen
immer nur in hochreiner Form. Aus billigem Zeug wiirde

die Gesellschaft nie einen Menschen herstellen.) Calcium,
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Phosphor und Kalium werden zwar nur in sehr viel kleine-
ren Mengen gebraucht, aber insgesamt konnen wir fir sie
weitere §4 500 Euro ansetzen. Der Rest ist je Volumenein-
heit noch teurer, aber gliicklicherweise sind davon nur mik-
roskopisch kleine Mengen erforderlich. Thorium kostet fast
2300 Euro pro Gramm, macht aber nur 0,0000001 Prozent
von uns aus, also konnen wir die benotigte Menge fiir nur
24 Cent kaufen. Das gesamte Zinn in unserem Korper ge-
hort uns fiir finf Cent, Zirkonium und Niob kosten jeweils
knapp tiber zwei Cent. Fiir die 0,000000007 Prozent Sama-
rium eine Rechnung zu schreiben, lohnt sich offensichtlich
tiberhaupt nicht. Es ist in den Unterlagen der RSC mit Kos-
ten von 0,00 Pfund verzeichnet.

Von den s9 Elementen, die in uns vorkommen, werden
24 traditionell als »essentielle« oder »lebenswichtige« Ele-
mente bezeichnet, weil wir ohne sie wirklich nicht auskom-
men. Die anderen sind ein ziemlicher Mischmasch. Manche
sind eindeutig niitzlich, manche mégen niitzlich sein, aber
wir wissen noch nicht genau warum, wieder andere sind
weder schidlich noch niitzlich, sondern nur zufillig dabei,
und wenige sind wirklich schlecht. Cadmium zum Beispiel
steht in der Hiufigkeit der Elemente in unserem Korper an
23. Stelle: Es macht 0,1 Prozent unserer Masse aus, ist aber
hochgiftig. Wir haben es nicht deshalb in uns, weil unser
Korper danach verlangt, sondern weil es aus dem Boden in
die Pflanzen tbergeht, die wir anschlieBend essen. Wer in
Nordamerika wohnt, nimmt in der Regel ungefihr 80 Mi-
krogramm Cadmium am Tag zu sich, und nichts davon tut
irgendwie gut.

Erstaunlich viel von dem, was auf der Ebene der Ele-



Bauanleitung fir einen Menschen 13

mente vorgeht, ist noch Gegenstand der Forschung. Wir
konnen fast jede beliebige Zelle aus unserem Korper ent-
nehmen, und immer wird sie mindestens eine Million Se-
len-Atome enthalten, aber bis vor kurzer Zeit hatte niemand
eine Ahnung, wozu sie gut sind. Heute wissen wir, dass Se-
len zwei lebenswichtige Enzyme bildet, deren Fehlen mit
Bluthochdruck, Arthritis, Anamie, manchen Krebsformen
und moglicherweise sogar einer verminderten Spermienzahl
in Verbindung gebracht wird.? Es ist also eindeutig eine gute
Idee, ein wenig Selen in sich zu haben (das Element kommt
besonders in Niissen, Vollkornbrot und Fischen vor), aber
andererseits kann man die Leber auch unheilbar vergiften,
wenn man zu viel davon zu sich nimmt.* Wie bei so vielen
Dingen im Leben ist es auch hier eine heikle Angelegenheit,
das richtige Gleichgewicht zu finden.

Insgesamt liegen die Kosten fiir das Zusammenbauen
eines neuen Menschen vom Schlage des hilfsbereiten, als
Vorbild dienenden Benedict Cumberbatch nach Angaben
der RSC bei genau 96 546,79 britischen Pfund — das sind un-
gefdhr 112 000 Euro. Arbeitslohn und Mehrwertsteuer wiir-
den die Kosten natiirlich weiter steigen lassen. Vermutlich
hatten wir Glick, wenn wir einen Benedict Cumberbatch
zum Mitnehmen fiir unter 250000 Euro bekimen — unter
Berticksichtigung aller Umstinde kein riesiges Vermogen,
aber eindeutig auch nicht die paar mageren Dollars, von
denen mein Lehrer an der Junior High School gesprochen
hatte. Gleichwohl stellte die langjihrige Wissenschaftsreihe
Nova des amerikanischen Fernsehsenders PBS im Jahr 2012
fiir eine Episode namens »Jagd auf die Elemente« genau die

gleiche Analyse an und gelangte dabei auf einen Betrag von
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168 Dollar fuir die Grundbestandteile des menschlichen Kor-
pers.’ Hier stoBen wir auf eine Erkenntnis, die im weite-
ren Verlauf des vorliegenden Buches unausweichlich werden
wird: Wenn es um den Organismus des Menschen geht, sind
die Details oft erstaunlich unsicher.

In Wirklichkeit spielt das natiirlich kaum eine Rolle. Ganz
gleich, was wir bezahlen oder wie sorgfiltig wir das Material
zusammenstellen, wir werden keinen Menschen erschaffen
kénnen. Wir kénnten die kliigsten Képfe zusammentrom-
meln, die heute leben oder jemals gelebt haben, und ihnen
das gesamte Wissen der Menschheit zur Verfligung stellen —
es hilft nichts: Sie alle gemeinsam koénnten keine einzige le-
bende Zelle herstellen, ganz zu schweigen von einem ko-
pierten Benedict Cumberbatch.

Das ist zweifellos der erstaunlichste Aspekt an uns: Wir
sind nur eine Sammlung unbelebter Bestandteile; die glei-
chen Substanzen wiirden wir auch in einem Abfallhaufen
finden. Ich habe es bereits in einem anderen Buch gesagt,
aber nach meiner Uberzeugung lohnt es sich, noch einmal
darauf zurtickzukommen: An den Elementen, aus denen wir
bestehen, ist nichts Besonderes, auller dass wir daraus beste-
hen. Das ist das Wunder des Lebendigen.

In diesem warmen Fleischklumpen existieren wir also und
halten das fast immer fiir etwas Selbstverstindliches. Wie
viele unter uns wissen auch nur ungefihr, wo die Milz liegt
oder was sie tut? Wer kennt den Unterschied zwischen Seh-
nen und Bindern? Wer weil}, wozu die Lymphknoten da
sind? Was glauben Sie, wie viele Male am Tag Sie mit den

Augen zwinkern? Fiinfhundertmal? Tausendmal? Natiirlich,
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Sie haben keine Ahnung. Nun, Sie blinzeln ungefihr 14 000-
mal am Tag — so oft, dass Sie die Augen jeden Tag 23 Mi-
nuten geschlossen haben, obwohl Sie wach sind.® Und doch
miissen Sie nie dariiber nachdenken, denn in jeder Sekunde
jedes Tages erfiillt Ihr Korper buchstiblich unzihlige Aufga-
ben — eine Billiarde, eine Nonillion, eine Quindecillion, eine
Vigintillion (das sind die tatsichlichen Zahlen); in jedem Fall
ist es eine Zahl, die unser Vorstellungsvermogen bei Wei-
tem tbersteigt — und alles geschieht, ohne dass wir auch nur
einen Augenblick lang unsere Aufmerksamkeit darauf rich-
ten miissten.

In der einen Sekunde, seit Sie begonnen haben, diesen
Satz zu lesen, hat Thr Korper eine Million rote Blutzel-
len produziert. Sie stromen bereits in Thnen herum, kreu-
zen durch Thre Blutgefi3e, halten Sie am Leben. Jede die-
ser roten Blutzellen wird ungefihr 150000-mal die Runde
durch Sie machen; immer wieder wird sie Sauerstoff an Thre
Zellen liefern, und dann, wenn sie verschlissen und nutzlos
ist, wird sie sich anderen Zellen darbieten, die sie zum Wohl
des groBen Ganzen in aller Stille toten.

Insgesamt sind 7 Milliarden Milliarden Milliarden
(7.000.000.000.000.000.000.000.000.000 oder 7 Quadrilliar-
den) Atome notwendig, um einen Menschen aufzubauen.
Warum diese 7 Milliarden Milliarden Milliarden einen so
dringenden Wunsch haben, ein Mensch zu sein, weil3 nie-
mand. SchlieBlich sind es geistlose Teilchen, die weder einen
einzigen Gedanken noch eine Vorstellung von irgendetwas
haben. Und doch sorgen sie iiber die gesamte Dauer unseres
Daseins hinweg fiir Autbau und Instandhaltung all der un-

zahligen Systeme, die notwendig sind, damit Sie funktionie-
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ren, damit Sie Sie sind; sie bilden die Strukturen, die Thnen
Form und Gestalt geben und es Thnen gestatten, den selte-
nen, ungeheuer angenehmen Zustand zu genieen, den wir
Leben nennen.

Das ist eine viel grofere Leistung, als uns klar ist. Ausge-
packt sind Sie riesig. Ihre Lunge wiirde ausgebreitet einen
Tennisplatz bedecken, und die Luftwege darin wiirden sich
von London bis nach Moskau erstrecken. Thre Blutgefille
wiirden hintereinandergelegt zweieinhalbmal um die Erde
reichen.” Aber der bemerkenswerteste Teil von allen ist Thre
DNA. Ein Meter davon ist in jeder Threr Zellen verpackt,
und da Sie aus so vielen Zellen bestehen, wiirde die DNA in
Threm Korper als einzelner feiner Faden 16 Milliarden Ki-
lometer weit reichen, bis jenseits des Pluto.® Das muss man
sich einmal vorstellen: Von Thnen gibt es so viel, dass es tiber
das Sonnensystem hinausreicht. Sie sind ganz buchstiblich
kosmisch.

Doch Thre Atome sind nur Bausteine und als solche nicht
lebendig. Wo das Leben im Einzelnen beginnt, lisst sich
nicht so genau sagen. Die Grundeinheit des Lebendigen ist
die Zelle — dartiber sind sich alle einig. In der Zelle wimmelt
es von allen moglichen Dingen — Ribosomen und Protei-
nen, DNA, RNA, Mitochondrien und vielen anderen mik-
roskopisch kleinen Wunderwerken —, aber keines davon ist
als solches lebendig. Die Zelle selbst ist nur ein Abteil, eine
Art kleines Zimmer, eben eine Zelle: Sie enthilt das alles und
ist selbst ebenso wenig lebendig wie jedes andere Zimmer.
Aber wenn alle diese Dinge zusammenkommen, haben wir
irgendwie Leben. Das ist der Teil, den die Wissenschaft nicht

zu fassen bekommt. Ich hoffe, es wird immer so bleiben.



Bauanleitung fir einen Menschen 17

Am bemerkenswertesten ist vielleicht, dass nichts das
Sagen hat. Jeder Zellbestandteil spricht auf Signale anderer
Bestandteile an, alle stoBen und puffen sich wie Autoscoo-
ter, und doch fithren die ganzen Zufallsbewegungen zu einer
reibungslosen, koordinierten Titigkeit, und das nicht nur
in der Zelle, sondern im ganzen Korper, denn die Zellen
kommunizieren mit anderen Zellen in den unterschiedli-
chen Teilen Thres personlichen Kosmos.

Das Herzstiick der Zelle ist der Zellkern. Er enthilt die
DNA — und die ist, wie wir bereits festgestellt haben, unge-
fihr einen Meter lang und liegt zusammengedringt in einem
Raum, den wir mit Fug und Recht als winzig klein bezeich-
nen kénnen. Dass so viel DNA in einen Zellkern passt, liegt
daran, dass sie ungeheuer diinn ist. 20 Milliarden DNA-Fi-
den miisste man nebeneinander legen, um die Breite des
diinnsten menschlichen Haares zu erreichen.® Jede Zelle in
unserem Korper (genauer gesagt: jede Zelle mit einem Zell-
kern) enthilt zwei Kopien unserer DNA. Deshalb haben wir
insgesamt genug davon, um die Strecke bis zum Pluto und
dartiber hinaus abzudecken.

Die DNA existiert nur zu einem einzigen Zweck: um neue
DNA zu erzeugen. Ihre DNA ist einfach eine Gebrauchsan-
weisung, nach der Sie hergestellt werden. Ein DNA-Mole-
kil — daran werden Sie sich mit ziemlicher Sicherheit auf-
grund unzihliger Fernsehsendungen und vielleicht auch aus
dem Biologieunterricht erinnern — besteht aus zwei Strin-
gen, die durch Sprossen verbunden sind und die beriithmte,
unter dem Namen Doppelhelix bekannte verdrehte Lei-
ter bilden. Sie ist in mehrere Abschnitte unterteilt, die man

Chromosomen nennt, und die wiederum enthalten kiirzere
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Einheiten, die Gene. Die Gesamtheit all unserer Gene ist
das Genom.

Die DNA ist duBerst stabil. Sie kann Zehntausende von
Jahren tberdauern. Mit ihrer Hilfe konnen Wissenschaftler
heute die Menschheitsgeschichte in der sehr fernen Vergan-
genheit erforschen. Vermutlich wird nichts von dem, was
Sie heute besitzen — kein Brief, kein Schmuck, kein hochge-
schitztes Familienerbstiick — in einigen tausend Jahren noch
existieren, aber Thre DNA wird mit ziemlicher Sicherheit
noch da sein und sich wiederentdecken lassen, falls jemand
sich die Mithe macht, danach zu suchen. Die DNA gibt In-
formation mit aullergewohnlicher Originaltreue weiter. Sie
macht ungefihr nur einen Fehler unter einer Milliarde ko-
pierter Buchstaben. Und doch summiert sich das auf unge-
fihr drei Fehler oder Mutationen je Zellteilung. Die meisten
derartigen Verinderungen kann der Organismus ignorieren,
doch gelegentlich haben sie auch eine dauerhafte Bedeu-
tung. Das ist Evolution.

Alle Bestandteile des Genoms haben nur einen einzigen
Zweck: Sie sollen die Abstammungslinie unseres Daseins
weiterfiihren. Der Gedanke macht ein wenig demiitig: Die
Gene, die wir in uns tragen, sind uralt und moglicherweise —
jedenfalls bisher — unsterblich. Wir selbst werden sterben und
dahinschwinden, aber unsere Gene werden immer weiterle-
ben, solange wir und unsere Nachkommen weiterhin Nach-
wuchs hervorbringen. Und es ist in der Tat erstaunlich, wenn
man bedenkt, dass unsere personliche Abstammungslinie in
den drei Milliarden Jahren, seit es das Leben gibt, kein ein-
ziges Mal unterbrochen war. Damit wir heute hier sein kon-

nen, musste jeder unserer Vorfahren sein genetisches Material
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an eine neue Generation weitergeben, bevor er dahingerafft
oder auf andere Weise aus dem Fortpflanzungsprozess ausge-
schlossen wurde. Eine ganz schone Erfolgsgeschichte.

Im Einzelnen besteht die Titigkeit der Gene darin, An-
weisungen fur den Autbau von Proteinen zu liefern. Die
meisten niitzlichen Bestandteile in unserem Organismus sind
Proteine. Manche beschleunigen chemische Verinderun-
gen — dann nennt man sie Enzyme. Andere tibermitteln che-
mische Nachrichten und heilen Hormone. Wieder andere
greifen Krankheitserreger an und werden als Antikorper be-
zeichnet. Das grof3te unserer Proteine, das Titin, trigt zur
Steuerung der Muskelelastizitit bei. Sein chemischer Name
hat 189 819 Buchstaben; damit wire es das langste Wort der
englischen Sprache, nur werden chemische Namen von den
Worterbtichern nicht verzeichnet.' Wie viele verschiedene
Proteintypen es in uns gibt, weill niemand genau; die Schit-
zungen reichen von einigen hunderttausend bis zu einer
Million oder mehr."

Es ist das groB3e Paradox der Genetik, dass wir alle sehr un-
terschiedlich und gleichzeitig genetisch praktisch identisch
sind. Alle Menschen haben 99,9 Prozent ihrer DNA gemein-
sam, und doch sind zwei Menschen niemals gleich.” Meine
DNA und Thre DNA unterscheiden sich an drei bis vier Mil-
lionen Stellen — das ist nur ein kleiner Anteil der Gesamt-
zahl, doch es reicht flir eine Fille von Unterschieden zwi-
schen uns.” Auch Sie selbst haben ungefihr 100 personliche
Mutationen in sich,™ Abschnitte mit genetischen Anwei-
sungen, die nicht ganz genau mit irgendeinem der von lhren
Eltern ererbten Gene iibereinstimmen; diese Gene gehoren

nur Ihnen allein.
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Wie das alles im Einzelnen funktioniert, ist in groBen Tei-
len immer noch ein Ritsel. Nur zwei Prozent des mensch-
lichen Genoms codieren Proteine, das hei3t, nur zwei Pro-
zent bewirken irgendetwas, was nachweislich und eindeutig
einem praktischen Zweck dient. Was der Rest macht, ist
nicht bekannt. Ein groBer Teil davon, so scheint es, ist ein-
fach nur da wie Sommersprossen. Manches hat tiberhaupt
keinen Sinn. Eine besonders kurze Sequenz, Alu-Element
genannt, wiederholt sich im Genom mehr als eine Million
Mal, manchmal auch inmitten wichtiger proteincodieren-
der Gene.”s Solche DNA-Abschnitte sind nach allem, was
wir heute wissen, volliges Kauderwelsch, und doch machen
sie zehn Prozent unseres gesamten genetischen Materials aus.
Eine Zeit lang bezeichnete man diesen ritselhaften Teil als
»DNA-Schrott«, heute wird er eleganter »dunkle DNA« ge-
nannt, das heil3t, wir wissen nicht, was er tut, oder warum es
ihn gibt. Ein Teil davon ist an der Steuerung der Gene be-
teiligt, aber wozu der Rest dient, ist weitgehend unbekannt.

Unser Korper wird hiufig mit einer Maschine verglichen,
aber in Wirklichkeit ist er viel mehr. Er arbeitet jahrzehn-
telang 24 Stunden am Tag, und dabei benétigt er (jedenfalls
meistens) weder eine regelmiBige Wartung noch Ersatzteile;
er lauft mit Wasser und wenigen organischen Verbindungen,
ist weich und ziemlich hiibsch, angenehm beweglich und
flexibel, pflanzt sich mit Begeisterung fort, macht Witze,
splirt Zuneigung, weil} einen roten Sonnenuntergang und
eine kithlende Brise zu schiatzen. Wie viele Maschinen, die
Sie kennen, kdnnen auch nur eines davon? Da gibt es keine
Frage: Der Mensch ist wirklich ein Wunder. Aber man muss

sagen: Das ist ein Regenwurm auch.
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Und wie feiern wir unser prichtiges Dasein? Nun, die
meisten von uns tun es, indem sie sich moglichst wenig
bewegen und moglichst viel essen. Denken wir nur an den
ganzen Miill, den wir uns in den Rachen werfen, und daran,
welch groBen Teil unseres Lebens wir hingeliimmelt und in
einem beinahe vegetativen Zustand vor einem flimmern-
den Bildschirm verbringen. Aber auf eine freundliche und
irgendwie wundersame Weise kiimmert sich unser Kor-
per um uns, gewinnt Nihrstoffe aus dem Mischmasch an
Lebensmitteln, die wir uns in den Mund stecken, und hilt
uns irgendwie jahrzehntelang und im Allgemeinen auf
einem ziemlich hohen Niveau zusammen. Mit der Lebens-
weise Selbstmord zu begehen, dauert Jahrzehnte.

Selbst wenn wir fast alles falsch machen, bleibt unser Or-
ganismus intakt und hilt uns aufrecht. Davon zeugen die
meisten Menschen auf die eine oder andere Weise. Fiinf
von sechs Rauchern bekommen keinen Lungenkrebs.™ Die
meisten Menschen, die Musterkandidaten fiir einen Herz-
infarkt wiren, bekommen keinen Herzinfarkt. Jeden Tag, so
eine Schitzung, werden zwischen einer und fiinf von unse-
ren Zellen krebsartig, aber das Immunsystem fingt sie ein
und totet sie ab.” Daran sollte man immer denken. Mehrere
Dutzend Male in der Woche, weit tiber tausendmal im Jahr
bekommt jeder von uns die am meisten geftirchtete Krank-
heit unserer Zeit, und jedes Mal rettet uns unser Organis-
mus. Selbstverstindlich entwickelt sich ein Krebs gelegent-
lich zu einer etwas ernsthafteren Angelegenheit und wirkt
moglicherweise todlich, doch insgesamt sind Krebserkran-
kungen selten: Die meisten Zellen in unserem Korper ver-

doppeln sich Milliarden und Abermilliarden Male, ohne dass
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etwas schiefgeht. Krebs mag eine hiufige Todesursache sein,
aber ein hiufiges Ereignis im Leben ist er nicht.

Unser Organismus ist ein Universum aus 37,2 Billionen?
Zellen, die mehr oder weniger perfekt koordiniert mehr
oder weniger stindig zusammenwirken.”™ Schmerzen, ein
verdorbener Magen, hin und wieder ein blauer Fleck oder
ein Pickel — das ist nahezu alles, womit sich unsere Unvoll-
kommenheit unter normalen Umstinden bemerkbar macht.
Tausende von Ursachen kénnen uns umbringen®™ — nach
der von der Weltgesundheitsorganisation zusammengestell-
ten »Internationalen statistischen Klassifikation der Krank-
heiten und verwandter Gesundheitsprobleme« (Internatio-
nal Statistical Classification of Diseases and Related Health
Problems — ICD) sind es etwas mehr als 8000 —, und ithnen
allen mit Ausnahme von einer entgehen wir. Fiir die meisten
Menschen ist das kein schlechtes Geschiift.

Wir sind alles andere als perfekt, weill Gott. Unsere Weis-
heitszihne brechen verspitet oder gar nicht durch, weil
unsere Kieferknochen in der Evolution so klein geworden
sind, dass sie nicht alle Zahne aufnehmen konnen, mit denen
wir ausgestattet sind, und unser Becken ist so klein, dass
Kinder nur unter entsetzlichen Schmerzen hindurchgleiten
konnen. Wir sind hoffnungslos anfillig fiir Riickenschmer-
zen. Unsere Organe kénnen sich zum groften Teil nicht

selbst reparieren. Wenn das Herz eines Zebrafisches geschi-

2 Diese Angabe ist natiirlich eine begriindete Vermutung. Die Zellen des
Menschen unterscheiden sich in Typ, GroBe und Dichte stark, und man
kann sie buchstiblich nicht zihlen. Zu der Zahl von 37,2 Billionen gelangte
ein europiisches Wissenschaftlerteam unter Leitung von Eva Bianconi von
der Universitit im italienischen Bologna im Jahr 2013; berichtet wurde da-
riiber in den Annals of Human Biology.
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digt ist, wichst neues Gewebe nach. Wenn unser Herz Scha-
den nimmt — hm, Pech gehabt. Fast alle Tiere produzieren
ihr eigenes Vitamin C, nur wir sind dazu nicht in der Lage.
Der Entstehungsprozess lduft zwar auch in uns in allen Teilen
ab, nur fehlt unerklarlicherweise der letzte Schritt, die Pro-
duktion eines einzigen Enzyms.*

Das Wunder des menschlichen Lebens besteht nicht darin,
dass wir ein paar Schwichen haben, sondern dass wir durch
sie nicht untergehen. Vergessen wir nicht, dass unsere Gene
von Vorfahren stammen, die wihrend der meisten Zeit nicht
einmal Menschen waren. Manche von ihnen waren Fische.
Viele andere waren winzige, pelzige Tiere und lebten in un-
terirdischen Bauten. Das sind die Lebewesen, von denen wir
unseren Korperbauplan geerbt haben. Wir sind das Produkt
einer Evolution, die drei Milliarden Jahre lang herumgedok-
tert hat. Es wiirde uns allen viel besser gehen, wenn wir ein-
fach von vorn anfangen und uns mit einem Korper ausstat-
ten konnten, der speziell fiir unsere Bediirfnisse als Homo
sapiens gebaut ist — dann konnten wir aufrecht gehen, ohne
Knie und Riicken kaputt zu machen, wir kénnten schlucken,
ohne Gefahr zu laufen, uns zu verschlucken, und wir konn-
ten Babys zur Welt bringen, als kimen sie aus einem Ver-
kaufsautomaten. Aber daftir sind wir nicht gebaut. Unseren
Weg durch die Geschichte haben wir als einzellige Klum-
pen angetreten, die in warmen, seichten Meeren schwam-
men. Seither war alles ein langer, interessanter Zufall, aber
auch ein ziemlich prachtvoller — das, so hoffe ich, wird auf

den nachfolgenden Seiten deutlich werden.



Kapitel 2

DIE AUSSENSEITE:
HAUT UND HAARE

Schonheit ist nur so tief wie die Haut,
aber das Hssliche geht bis auf die Knochen.

DOROTHY PARKER

Auch wenn es ein wenig tiberraschend klingt: Die Haut ist
unser groBtes Organ und moglicherweise auch das vielsei-
tigste. Sie hilt unser Inneres zusammen und schlechte Dinge
fern. Sie polstert Schlige ab. Sie gibt uns den Bertihrungssinn,
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bringt uns Lust und Wirme und Schmerzen und auch nahezu
alles andere, was uns lebendig macht. Sie produziert Mela-
nin und schiitzt uns so vor der Sonnenstrahlung. Sie repariert
sich selbst, wenn wir sie misshandeln. Sie ist fur alle Schonheit
verantwortlich, zu der wir imstande sind. Sie sorgt flir uns.
Die Haut hat eine Gréf3e von ungefihr zwei Quadratme-
tern und wiegt alles in allem ungefihr zwischen viereinhalb
und sieben Kilo, aber das hingt naturgemil3 auch davon ab,
wie grof jemand ist und wieviel Po und Bauch sie abdecken
muss. Am dinnsten (nur ein vierzigstel Millimeter) ist sie
an den Augenlidern, am dicksten an den Hand- und Ful3-
ballen. Im Gegensatz zu Herz oder Nieren versagt die Haut
nie. »Unsere Nihte platzen nicht, und wir bekommen nicht
von selbst plotzlich Lochers, sagt Nina Jablonski, Professorin
fiir Anthropologie an der Pennsylvania State University und
malgebliche Expertin fur alles, was mit der Haut zu tun hat.’
Die Haut besteht aus einer Innenschicht, auch Dermis
oder Lederhaut genannt, und der dariiber liegenden Epider-
mis. Die duBere Oberfliche der Epidermis, die Hornschicht
oder Stratum corneum, besteht ausschlieBlich aus abgestor-
benen Zellen. Es ist ein faszinierender Gedanke: Alles, was
uns schon macht, ist tot. Wo Korper und Luft zusammen-
treffen, ist jeder von uns eine Leiche. Diese dulleren Zellen
werden jeden Monat ersetzt. Wir schaben stindig Haut ab,
und das, fast ohne es zu merken:* In jeder Minute sind es
rund 25000 Schuppen, mehr als eine Million in der Stunde.
Wir brauchen nur einmal mit dem Finger tiber ein staubi-
ges Regalbrett zu fahren, und schon ziehen wir zu einem
groBen Teil eine Schneise durch unser fritheres Ich. In aller

Stille und unerbittlich verwandeln wir uns in Staub.
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Jeder von uns hinterlisst pro Jahr rund ein halbes Kilo
Hautschuppenstaub.? Wenn man den Inhalt eines Staubsau-
gerbeutels verbrennt, bemerkt man vor allem jenen unver-
kennbaren Geruch, den wir mit brennenden, versengten
Haaren in Verbindung bringen. Haut und Haare bestehen
nimlich im Wesentlichen aus dem gleichen Material: aus
Keratin.

Unter der Epidermis liegt die Dermis. Sie ist fruchtbarer:
Hier sind alle aktiven Anteile der Haut angesiedelt: Blut-
und Lymphgefille, Nervenfasern, die Wurzeln der Haarfol-
likel, der ganze Vorrat an Driisen fiir Schweil und Talg.
Noch tiefer finden wir das Unterhautfettgewebe (Subcutis)
vor. Genau genommen gehort es nicht zur Haut, aber es ist
ein wichtiger Korperteil, denn es speichert Energie, sorgt
fir Isolation und verbindet die Haut mit dem darunter lie-
genden Korper.

Wie viele Locher unsere Haut hat, weil} niemand genau,
aber wir sind ziemlich griindlich perforiert. Die meisten
Schitzungen legen die Vermutung nahe, dass wir Haarfolli-
kel irgendwo in der GréBenordnung von zwei bis finf Milli-
onen und vielleicht doppelt so viele Schweilldriisen besitzen.
Die Haarfollikel haben eine doppelte Funktion: Sie lassen die
Haare wachsen und geben Talg ab (der aus den Talgdriisen
stammt); dieser vermischt sich mit dem Schweif3 und bildet
auf der Oberfliche eine fettige Schicht. So trigt er dazu bet,
dass die Haut flexibel bleibt und fiir viele fremde Organis-
men unbewohnbar wird. Manchmal werden die Poren von
kleinen Pfropfen aus abgestorbener Haut und getrocknetem
Talg verstopft — dann entsteht ein Mitesser. Wenn der Follikel

sich dann zusitzlich infiziert und entziindet, ist das Ergeb-
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nis der bei Jugendlichen gefiirchtete Pickel. Junge Menschen
werden einfach deshalb von Pickeln heimgesucht, weil ihre
Talgdriisen — wie alle Driisen — besonders aktiv sind. Wird
der Zustand chronisch, sprechen wir von Akne. Woher das
Wort stammt, ist nicht gesichert:* Moglicherweise ist es mit
dem griechischen acme verwandt, der Bezeichnung flir eine
groBe, bewundernswerte Leistung, aber das passt eigentlich
nicht zu einem Gesicht voller Pickel. Wie die beiden Wor-
ter zueinander in Verbindung stehen, ist nicht geklart. Auf
Englisch taucht das Wort erstmals 1743 in einem britischen
Medizinworterbuch auf.

Dariiber hinaus dringen sich in der Dermis auch die ver-
schiedensten Rezeptoren, die uns im wahrsten Sinne des
Wortes mit der Welt in Kontakt bringen. Wenn eine leichte
Brise unsere Wangen umspielt, setzen uns unsere Meissner-
Korperchen® dartiber in Kenntnis. Legen wir die Hand auf
eine heille Herdplatte, schreien die Ruftini-Korperchen auf.
Merkel-Zellen sprechen auf konstanten Druck an, Vater-
Pacini-Korperchen auf Vibrationen.

Jedermanns Liebling sind die Meissner-Korperchen. Sie
nehmen leichte Berithrungen wahr und sind insbesondere in
unseren erogenen Zonen und anderen Regionen mit erhéh-
ter Empfindlichkeit sehr zahlreich:s an Fingerspitzen, Lip-
pen, Zunge, Klitoris, Penis und so weiter. Benannt sind sie
nach dem deutschen Anatomen Georg Meissner, dem das

Verdienst zugeschrieben wird, sie 1852 entdeckt zu haben.

3 Das Wort »Korperchenc« ist anatomisch ein etwas unscharfer Begriff. Er be-
zeichnet entweder nicht angeheftete, frei schwimmende Zellen wie die Blut-
korperchen oder aber selbststandig funktionierende Zellklumpen, beispiels-
weise die Meissner-Korperchen.
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Sein Kollege Rudolf Wagner behauptete allerdings, in Wirk-
lichkeit sei er der Entdecker. Die beiden entzweiten sich
uber das Thema, womit bewiesen wire, dass auch in der
Wissenschaft kein Detail zu klein flir Animosititen ist.

Alle diese Rezeptoren sind iiberaus fein darauf abgestimmt,
uns die Welt spiiren zu lassen. Vater-Pacini-Korperchen neh-
men schon eine Bewegung von 0,00001 Millimeter wahr,
also eine Bewegung, die eigentlich keine ist. Dariiber hinaus
miissen sie mit dem Material, das sie interpretieren, noch
nicht einmal in Berithrung kommen. Darauf machte David
A. Linden in der Fachzeitschrift Touch aufmerksam: Wenn
man einen Spaten in Kies oder Sand stoft, spiirt man den
Unterschied zwischen den beiden Materialien, obwohl man
nichts auBer dem Spaten bertiihrt.® Seltsamerweise haben wir
keine Rezeptoren fiir Nisse.” Als Leitfaden dienen uns viel-
mehr die Wirmesensoren. Wenn wir uns auf eine feuchte
Stelle setzen, kénnen wir deshalb in der Regel nicht unter-
scheiden, ob sie wirklich nass oder nur kalt ist.

Was die taktile Empfindsamkeit an den Fingern angeht,
sind Frauen viel besser als Minner, aber das liegt mogli-
cherweise nur daran, dass sie kleinere Hinde und damit ein
dichteres Netzwerk von Sensoren haben.® Interessant ist am
Tastsinn, dass das Gehirn uns nicht nur sagt, wie sich etwas
anflihlt, sondern auch, wie es sich anfiihlen sollte. Das ist
der Grund, warum die Liebkosung einer geliebten Person
sich groBartig anfiihlt, wihrend die gleiche Berithrung von
einem Fremden uns gruselig oder entsetzlich vorkommt.
Und es ist auch der Grund, warum es so schwierig ist, sich
selbst zu kitzeln.
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Eines der denkwiirdigsten und unerwartetsten Ereignisse,
die ich wihrend der Vorbereitungen zu diesem Buch er-
lebte, spielte sich in einem Seziersaal an der medizinischen
Fakultit der University of Nottingham ab: Der Chirurg und
Professor Ben Ollivere (dem wir zu gegebener Zeit wieder
begegnen werden) nahm am Arm einer Leiche einen zarten
Einschnitt vor und schilte eine rund einen Millimeter dicke
Hautschicht ab. Sie war so diinn, dass das Licht hindurchfiel.
»Das«, sagte er, »ist der Ort, an dem sich die gesamte Haut-
farbe befindet. Das ist alles, was die Rasse ausmacht — eine
diinne Schicht der Epidermis.«

Wenig spiter erwihnte ich mein Erlebnis gegeniiber
Nina Jablonski, als wir uns in ihrem Biiro im State College
in Pennsylvania trafen. Sie reagierte mit einem energisch
zustimmenden Nicken. »Es ist schon ungewohnlich, dass
einem so geringfligigen Aspekt unseres Korperbaues so
grofle Bedeutung beigemessen wirds, sagte sie. »Die Leute
benehmen sich, als wiirde die Hautfarbe iiber den Charakter
bestimmen, obwohl sie doch in Wirklichkeit nur eine R eak-
tion auf das Sonnenlicht ist. Biologisch betrachtet gibt es so
etwas wie Rassen nicht — nichts im Hinblick auf Hautfarbe,
Gesichtsmerkmale, Haartypus, Knochenbau oder irgend-
etwas anderes, was zwischen den einzelnen Volkern eine
definierende Eigenschaft darstellt. Aber schauen Sie nur,
wie viele Menschen im Laufe der Geschichte wegen ihrer
Hautfarbe versklavt, gehasst, gelyncht oder grundlegender
Rechte beraubt wurden.«

Jablonski ist eine grofB3e, elegante Frau mit kurz geschnit-
tenen silbernen Haaren. Sie arbeitet heute in einem sehr

aufgerdumten Biiro in der vierten Etage des Gebiudes fur
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Anthropologie auf dem Campus der Pennsylvania State Uni-
versity, aber ihr Interesse an der Haut erwachte schon vor fast
dreiBig Jahren. Damals war sie eine junge Primatenforsche-
rin und Paldobiologin an der University of Western Aus-
tralia in Perth. Als sie einen Vortrag iiber die Unterschiede
zwischen der Hautfarbe von Primaten und von Menschen
vorbereitete, wurde ihr klar, dass man iiber das Thema er-
staunlich wenig wusste, und lieB sich auf etwas ein, was ihr
zur lebenslangen Forschungstitigkeit werden sollte. »Was
als kleines, recht harmloses Projekt begann, nahm am Ende
einen groBen Teil meines Berufslebens in Anspruchg, sagt
sie. Im Jahr 2006 erschien ihr hoch angesehenes Buch Skin:
A Natural History, und sechs Jahre spiter folgte Living Color:
The Biological and Social Meaning of Skin Color.

Wie sich herausstellte, ist die Frage nach der Hautfarbe
wissenschaftlich komplizierter, als irgendjemand es sich aus-
gemalt hatte. »Bei Siugetieren sind an der Pigmentierung
mehr als 120 Gene beteiligt, sagt Jablonski, »und die alle zu
entwirren ist wirklich schwierig.« Eines konnen wir aller-
dings sagen: Die Haut erhilt ithre Farbe durch verschie-
dene Pigmente, aber das weitaus wichtigste davon ist eine
Substanz, die oftiziell Eumelanin heif3t, allgemein aber ein-
fach als Melanin bekannt ist.” Melanin ist eines der iltesten
Molekiile in der Biologie und findet sich in der gesamten
Welt des Lebendigen. Es firbt nicht nur die Haut, sondern
verleiht auch Vogeln die Farbe ihres Gefieders, Fischen die
Oberflichenbeschaftenheit und das Glitzern ihrer Schuppen,
Tintenfischen das Schwarzviolett ihrer Tinte. Es wirkt sogar
mit, wenn Friichte braun werden. Bei uns Menschen firbt

es auch die Haare. Seine Produktion verlangsamt sich mit
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fortschreitendem Alter betrachtlich, und das ist der Grund,
warum iltere Menschen in der Regel graue Haare bekom-
men."

»Melanin ist ein hervorragendes nattirliches Sonnenschutz-

1T

mittels, sagt Jablonski.” »Die Zellen, in denen es produziert
wird, heilen Melanozyten. Jeder Mensch besitzt unabhin-
gig von der Rasse die gleiche Anzahl von ihnen. Der Unter-
schied liegt nur in der Menge des produzierten Melanins.«
Melanin reagiert auf Sonnenlicht hiufig ganz ungleich-
miBig; das Ergebnis sind Sommersprossen, mit dem Fach-
begriff Epheliden genannt.™

Die Hautfarbe ist ein klassisches Beispiel flir konvergente
Evolution, wie dies genannt wird: An zwei oder mehreren
Orten haben sich wihrend der Evolution dhnliche Eigen-
schaften entwickelt. Dass beispielsweise die Menschen in Sri
Lanka und in Polynesien hellbraune Haut haben, liegt nicht
an einer unmittelbaren genetischen Verbindung; vielmehr
hat ihre Evolution sie unabhingig voneinander in die Lage
versetzt, mit ihren Lebensbedingungen zurechtzukommen.
Frither glaubte man, der Pigmentverlust sei vielleicht vor
10000 oder 20000 Jahren eingetreten, aber dank der Ge-
nomforschung wissen wir heute, dass er sich viel schneller
abspielen kann — vielleicht in nur zwei- oder dreitausend
Jahren. AuBerdem wissen wir, dass er sich mehrfach ereignet
hat. Helle Haut — oder »depigmentierte Haut«, wie Jablonski
sie nennt — hat sich in der Evolution mindestens dreimal ent-
wickelt. Das hiibsche Farbenspektrum, das Menschen vorzu-
weisen haben, ist stetiger Verinderung unterworfen. Oder,
wie Jablonski es formuliert: »Wir stecken mitten in einem

neuen Experiment der menschlichen Evolution.«
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Man hat die Vermutung geduBert, die helle Haut kénne
durch die Wanderungsbewegungen der Menschen und den
Aufstieg der Landwirtschaft entstanden sein. Dahinter steht
die Uberlegung, dass Jiger und Sammler einen grofen Teil
ihres Vitamin D aus Fischen und Wildfleisch bezogen und
diese Zufuhr stark zuriickging, als die Menschen anfingen,
Nutzpflanzen anzubauen, insbesondere als sie dann noch in
nordlichere Breiten einwanderten. Damit wurde die helle
Haut zu einem groBen Vorteil, ermdglichte sie doch die
Synthese von mehr Vitamin D.

Vitamin D ist fur die Gesundheit unentbehrlich. Es trigt
zum Autbau kriftiger Knochen und Zihne bei, stirkt das
Immunsystem, bekdmpft Krebs und unterstiitzt das Herz.
Es ist eine durch und durch gute Substanz. Wir kénnen es
auf zwel Wegen aufnehmen: aus der Nahrung oder durch
das Sonnenlicht. Dabei stellt sich nur das Problem, dass
eine zu starke Einwirkung der UV-Strahlen im Sonnen-
licht die DNA in unseren Zellen schidigt und Hautkrebs
verursachen kann. Die richtige Menge aufzunehmen ist
ein heikler Balanceakt. Die Menschen haben sich der He-
rausforderung gestellt, indem sich wihrend ihrer Evolution
eine ganze Bandbreite von Tonungen der Haut entwickelte,
die zur Intensitit der Sonnenstrahlung in unterschiedlichen
Breitengraden passen. Der Prozess, durch den ein mensch-
licher Organismus sich auf verinderte Umstinde einstellt,
wird als phinotypische Plastizitit bezeichnet. Unsere Haut-
farbe indert sich stindig — beispielsweise wenn wir uns im
strahlenden Sonnenschein briunen oder verbrennen, oder
wenn wir aus Scham errdten. Dass wir bei Sonnenbrand rot

werden, liegt an den winzigen Blutgefilen in den betrofte-
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nen Bereichen: Sie fiillen sich tibermifBig mit Blut, sodass
die Haut sich bei Berithrung heif anfiihlt.” Der fachsprach-
liche Name fur Sonnenbrand lautet Erythem.™ Bei schwan-
geren Frauen werden hiufig die Brustwarzen und ihre Hofe
dunkler, manchmal auch andere Korperteile wie Bauch und
Gesicht. Die Ursache ist auch hier eine verstirkte Melanin-
produktion. Der Prozess wird als Melasma oder Hyperpig-
mentierung bezeichnet, aber welchem Zweck er dient, weil3
man nicht.”® Dass wir rot werden, wenn wir wiitend sind,
widerspricht ein wenig der Intuition. Wenn der Organismus
sich auf einen Kampf einstellt, wird das Blut vorwiegend in
die Bereiche gelenkt, wo es wirklich gebraucht wird: in die
Muskeln. Warum dennoch viel Blut ins Gesicht flieB3t, wo es
keinen erkennbaren physiologischen Nutzen hat, bleibt ein
Ritsel. Jablonski hat die Vermutung geiuBert, das konne in
irgendeiner Weise zur Regulation des Blutdrucks beitragen.
Vielleicht ist es auch einfach ein Signal, dass ein Gegner sich
zurtickziehen soll, weil man wirklich wiitend ist.

Jedenfalls erfiillte die langsame Evolution der verschie-
denen Hautfirbungen ihren Zweck, solange die Menschen
an einem Ort blieben oder nur langsam wanderten. Heute
jedoch hat sich die Mobilitit verstirkt, und deshalb leben
viele Menschen an Orten, an denen Sonneneinstrahlung
und Hautfirbung nicht zueinanderpassen. In Regionen
wie Nordeuropa und Kanada kann man in den Wintermo-
naten aus dem schwachen Sonnenlicht nicht so viel Vita-
min D gewinnen, dass die Gesundheit erhalten bleibt, ganz
gleich, wie hell die Haut der Menschen ist; das Vitamin D
muss also mit der Nahrung aufgenommen werden, und das

tut kaum ein Mensch in ausreichender Menge — was auch
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nicht verwunderlich ist. Um den Bedarf allein mit der Nah-
rung zu decken, miisste man jeden Tag 15 Eier oder fast
drei Kilo Schweizer Kise essen oder — was plausibler, aber
nicht schmackhafter ist — einen halben Essloffel Lebertran
schlucken. In Amerika wird Milch mit Vitamin D angerei-
chert; das ist zwar niitzlich, aber auch damit wird der Bedarf
eines Erwachsenen nur zu einem Drittel gedeckt. Deshalb
leiden Schitzungen zufolge weltweit etwa 50 Prozent der
Menschen zumindest wihrend eines Teils des Jahres an Vita-

9 ITn den nordlichen Klimazonen diirfte der

min-D-Mangel.
Anteil bei bis zu 9o Prozent liegen.

Als die Haut der Menschen im Laufe der Evolution immer
heller wurde, entwickelten sich auch hellere Augen und
Haare — aber das geschah erst vor recht kurzer Zeit.”” Die
hellere Augen- und Haarfarbe entstand vor rund 6000 Jah-
ren irgendwo rund um die Ostsee. Warum das geschah, ist
nicht leicht zu erkliren. Die Haar- und Augentfarbe hat keine
Auswirkungen auf den Vitamin-D-Stoffwechsel und iibri-
gens auch auf keinen anderen physiologischen Vorgang —
ein praktischer Nutzen war damit also anscheinend nicht
verbunden. Man vermutet, dass solche Merkmale als Kenn-
zeichen der Stammeszugehdrigkeit selektioniert wurden
oder auch deshalb, weil die Menschen sie attraktiver fanden.
‘Wenn jemand blaue oder griine Augen hat, dann nicht, weil
diese Farben in der Iris in groBerer Menge vorhanden wiren
als bei anderen Menschen, sondern einfach weil die Menge
der anderen Farben geringer ist. Durch das Fehlen anderer
Pigmente bleiben die Augen blau oder griin.

Die Hautfarbe wandelt sich schon seit viel lingerer Zeit,

niamlich seit mindestens 60000 Jahren. Allerdings war das
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kein geradliniger Prozess.”™ »Manche Menschen haben sich
depigmentiert, andere haben sich repigmentierts, sagt Jab-
lonski. »Bei manchen Menschen hat sich die Hautfirbung
wihrend der Wanderungen in neue geografische Breiten
stark verandert, bei anderen kaum.«

Die indigenen Bevolkerungsgruppen Siidamerikas bei-
spielsweise sind hellhdutiger, als man es aufgrund der Brei-
tengrade, in denen sie wohnen, erwarten wiirde.” Das liegt
daran, dass sie nach den MaBstiben der Evolution erst vor
kurzer Zeit dort eingewandert sind. »Sie konnten schnell in
die Tropen gelangen und hatten bereits viel Ausriistung, da-
runter auch Kleidungg, sagte mir Jablonski. »Also haben sie
eigentlich die Evolution ausgebremst.« Schwieriger ist die
Erklarung bei den Khoi-San-Volkern im stidlichen Afrika.*
Sie haben immer unter der Wiistensonne gelebt und sind
nie Giber groBere Entfernungen gewandert, und doch ist ihre
Haut um 5o Prozent heller, als man es aufgrund der Umwelt
vorhersagen wiirde. Heute sicht es so aus, als hitten AuB3en-
stechende irgendwann wihrend der letzten 2000 Jahre eine
genetische Mutation fir hellere Haut eingeschleppt. Wer
diese ratselhaften AuBBenstehenden waren, ist nicht bekannt.

Nachdem man in den letzten Jahren neue Methoden zur
Analyse sehr alter DNA entwickelt hat, lernen wir derzeit
standig Neues hinzu, und vieles davon ist iiberraschend —
manches aber auch verwirrend und umstritten. Anfang 2018
gaben Wissenschaftler des Londoner University College
und des britischen Natural History Museum auf Grundlage
von DNA-Analysen zum allgemeinen Erstaunen bekannt,
ein vorzeitlicher Brite, der sogenannte Cheddar Man, habe
»dunkle bis schwarze« Haut gehabt.”” (In Wirklichkeit sag-
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ten sie, er habe mit einer Wahrscheinlichkeit von 76 Pro-
zent dunkle Haut besessen.) AuBerdem hatte er anschei-
nend blaue Augen. Der Cheddar Man gehorte zu den ersten
Menschen, die vor etwa 10000 Jahren, nach dem Ende der
letzten Eiszeit, nach GrofBbritannien zuriickkehrten. Seine
Vorfahren hatten 30000 Jahre in Europa gelebt und damit
mehr als genug Zeit fiir die Evolution einer hellen Haut
gehabt; wenn er wirklich dunkelhiutig war, wire das also
eine echte Uberraschung. Andere Experten haben allerdings
die Vermutung geiuBert, die untersuchte DNA sei mogli-
cherweise zu stark abgebaut gewesen, und unsere Kenntnisse
tiber die genetischen Hintergriinde der Pigmentierung seien
zu unsicher, als dass man irgendwelche Aussagen iiber die
Haut- und Augenfarbe des Cheddar Man machen kénne.”
Zumindest aber ruft er uns in Erinnerung, wie vieles wir
noch nicht wissen. »Was die Haut betrifft, stehen wir in vie-

lerlei Hinsicht noch ganz am Anfangg, sagte mir Jablonski.

Es gibt zweierlei Formen der Haut: die behaarte und die haar-
lose. Der Anteil der haarlosen Haut ist relativ gering. Wirklich
unbehaart sind nur Lippen, Brustwarzen und Geschlechtsor-
gane sowie die Handflichen und FuBsohlen. Der iibrige Kor-
per ist entweder mit dem sichtbaren Terminalhaar bedeckt,
wie zum Beispiel der Kopf, oder er trigt das Vellushaar, den
Flaum, den man beispielsweise auf den Wangen eines Kindes
findet. Eigentlich sind wir ebenso stark behaart wie unsere
Menschenaffenvettern,* nur sind unsere Haare viel zarter und
dinner. Insgesamt besitzen wir schitzungsweise flinf Millio-
nen Haare, die Zahl schwankt aber je nach Alter und Um-

stinden, und ohnehin ist sie nur eine Schitzung.*
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Haare gibt es nur bei Siugetieren. Wie die darunterlie-
gende Haut, so dienen auch sie vielfiltigen Zwecken: Sie
sorgen flir Wirme, Polsterung und Tarnung, schirmen das
ultraviolette Licht ab und ermoglichen es den Mitgliedern
einer Gruppe, sich gegenseitig mitzuteilen, dass sie wiitend
oder erregt sind.” Manche dieser Funktionen erfiillen sie
allerdings weniger gut, wenn man nahezu unbehaart ist. Bei
Kilte ziehen sich rund um die Haarfollikel aller Siugetiere
kleine Muskeln zusammen, ein Vorgang, der mit dem Fach-
begriff als Pilo-Erektion bezeichnet wird, allgemein aber
als Ginsehaut bekannt ist. Bei Siugetieren mit einem Fell
schafft der Vorgang eine niitzliche, isolierende Luftschicht
zwischen Haaren und Haut,>* beim Menschen hat er aber
absolut keinen physiologischen Nutzen, sondern er erinnert
uns nur daran, wie vergleichsweise kahl wir sind. AuBerdem
richtet sich die Behaarung der Siugetiere durch die Ginse-
haut auf, sodass die Tiere grofler und gefihrlicher aussehen.
Das ist der Grund, warum wir eine Ginsehaut bekommen,
wenn wir veringstigt oder nervds sind, aber auch dies hat
natiirlich bei Menschen kaum eine Wirkung.”?

Im Zusammenhang mit der Behaarung stellen sich vor
allem zwei hartnickige Fragen: Wann wurden die Men-
schen mehr oder weniger haarlos, und warum haben wir
an einigen wenigen Stellen eine sichtbare Behaarung be-
halten? Was die erste Frage angeht, kdnnen wir keine ein-
deutige Aussage dariiber treffen, wann die Menschen ihre
Haare verloren, denn Haare und Haut sind in den Fossilien
nicht erhalten geblieben. Genetische Studien deuten aller-
dings darauf hin, dass die dunkle Pigmentierung aus der Zeit

vor 1,2 bis 1,7 Millionen Jahren stammt.”® Als unsere Vorfah-
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ren noch ein Fell hatten, war dunkle Haut nicht notwendig;
dies ist also ein gewichtiger Hinweis fiir die zeitliche Ein-
ordnung der Haarlosigkeit. Die Frage, warum wir an einigen
Korperteilen immer noch Haare tragen, ist im Hinblick auf
den Kopf recht einfach zu beantworten, fiir andere Korper-
teile ist es jedoch nicht so klar. Haare auf dem Kopf bie-
ten eine gute Isolation bei kaltem Wetter und reflektieren
Wirme, wenn es heil3 ist. Nach Angaben von Nina Jablonski
sind stark gelockte Haare am wirksamsten, »denn durch sie
wird der Zwischenraum zwischen der Oberfliche der Haare
und der Kopfhaut dicker, sodass die Luft besser hindurch-
wehen kann«.® Dass die Koptbehaarung erhalten geblieben
ist, hat aber auch noch einen anderen, nicht weniger wich-
tigen Grund: Sie ist seit undenklichen Zeiten ein Mittel der
Verfiihrung.

Schwieriger ist die Sache mit der Scham- und Achsel-
behaarung. Sich vorzustellen, wie Achselhaare das Dasein
der Menschen bereichern konnten, ist nicht einfach. Einer
Vermutung zufolge dient diese sekundire Behaarung dazu,
Sexualduftstoffe, auch Pheromone genannt, aufzufangen
oder zu verbreiten (je nach der Theorie). Diese Hypothese
wirft nur das Problem auf, dass Menschen allem Anschein
nach keine Pheromone besitzen.’® In einer Studie, die 2017
in Royal Society Open Science erschien, gelangten Forscher
aus Australien zu dem Schluss, dass es Pheromone bei Men-
schen vermutlich nicht gibt und dass sie mit Sicherheit keine
nachweisbare Rolle fiir die Attraktivitit spielen. Eine andere
Hypothese besagt, die sekundire Behaarung wiirde die
darunterliegende Haut vor dem Wundscheuern schiitzen,

aber heute entfernen sich viele Menschen samtliche Haare
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vom Korper, ohne dass Hautreizungen nennenswert zuneh-
men. Eine vielleicht plausiblere Theorie besagt, die sekun-
dire Behaarung diene der Zurschaustellung und zeige die
sexuelle Reife an.*

Jedes Haar auf unserem Korper hat seinen Wachstumszy-
klus mit einer Wachstums- und einer Ruhephase. Bei den
Gesichtshaaren ist ein solcher Zyklus normalerweise nach
vier Wochen abgeschlossen, ein Kopfhaar dagegen beglei-
tet uns vielleicht sechs oder sieben Jahre. Ein Haar in der
Achselhohle bleibt wahrscheinlich etwa sechs Monate erhal-
ten, ein Beinhaar zwei Monate. Haare wachsen ungefihr um
einen Drittelmillimeter am Tag, die Wachstumsgeschwin-
digkeit hingt aber auch vom Alter, vom Gesundheitszustand
und sogar von der Jahreszeit ab. Die Haarentfernung — durch
Schneiden, Rasieren oder mit Wachs — wirkt sich nicht auf
die Vorginge an der Haarwurzel aus. Jedem von uns wach-
sen wihrend seines Lebens ungefihr acht Meter Haare,*
aber da sie alle irgendwann ausfallen, kann kein einzelner
Strang langer als ungefihr einen Meter werden. Da unsere
Haarwachstumszyklen versetzt ablaufen, fillt es uns in der

Regel kaum auf, wenn wir Haare verlieren.

Im Oktober 1902 wurde die Pariser Polizei zu einer Woh-
nung in der Rue du Faubourg Saint-Honoré Nummer 157
gerufen; die wohlhabende Wohngegend liegt im 8. Arron-
dissement nur wenige Hundert Meter vom Triumphbogen

entfernt. Ein Mann war ermordet worden, und man hatte
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einige Kunstwerke gestohlen. Der Morder hinterlie3 keine
offensichtlichen Spuren, aber die Polizisten hatten Gliick:
Sie konnten auf Alphonse Bertillon zuriickgreifen, ein Ge-
nie flr die Identifizierung von Verbrechern.

Bertillon hatte ein Identifizierungssystem entwickelt, das
er selbst als Anthropometrie bezeichnete; in der bewun-
dernden Offentlichkeit wurde es jedoch als Bertillonage be-
kannt. Er fithrte damit das Konzept des Polizeifotos ein und
mit ihm auch die noch heute auf der ganzen Welt ange-
wandte Praxis, das Gesicht jeder festgenommenen Person
sowohl von vorn als auch im Profil fotografisch festzuhal-
ten.” Bekannt wurde die Bertillonage jedoch durch die ak-
ribischen Messungen. Bei jedem Delinquenten wurden elf
seltsam anmutende Eigenschaften vermessen, darunter die
GroBe im Sitzen, die Linge des linken kleinen Fingers und
die Breite der Wangen; Bertillon hatte sie ausgewihlt, weil
sie sich mit fortschreitendem Alter nicht dndern. Er entwi-
ckelte sein System nicht so sehr zur Uberfiihrung von Ver-
brechern, sondern vielmehr, um Wiederholungstiter ding-
fest zu machen. Da Mehrfachtiter in Frankreich strenger
bestraft wurden (hiufig verbannte man sie sogar auf weit
entfernte feuchtheile Aullenposten wie die Teufelsinsel),
versuchten viele Verbrecher verzweifelt, als Ersttiter durch-
zugehen. Bertillons System war darauf angelegt, sie zu iden-
tifizieren, und das gelang ithm sehr gut. Im ersten Jahr, in
dem es angewandt wurde, konnte er 241 Betriiger entlarven.

Die Erkennung von Fingerabdriicken war eigentlich nur
ein Zufallsbestandteil von Bertillons System, aber als er auf
einem Fensterrahmen in der Rue du Faubourg Saint-Ho-

noré Nummer 157 einen einzigen Fingerabdruck fand und



