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Vorwort

Krebs ist mittlerweile die hdufigste Todesursache in den meis-
ten Industrielindern und gehort heute zu den grofiten Heraus-
forderungen, mit denen wir konfrontiert werden kénnen. Krebs
bedroht nicht nur unser eigenes Leben, er rafft auch die Menschen
dahin, die uns lieb und teuer sind. Er raubt uns kostbare gemein-
same Stunden mit Verwandten, Freunden oder Kollegen, die einen
wichtigen Platz in unserem Leben einnahmen und tiber deren vor-
zeitigen Verlust uns auch unsere gliicklichen Erinnerungen nie
ganz hinwegtrosten konnen. Krebs ist wirklich der »Sensenmannc
des 21.Jahrhunderts, eine ratselhafte und furchtbare Krankheit,
deren zerstorerisches Potenzial unsere Krifte untergrabt und uns
nur allzu oft hilflos vor der Tatsache resignieren lésst, dass sie der
brutale, aber praktisch unvermeidliche Abschluss des Lebens ist.
Dieses Gefiithl der Ohnmacht hat jedoch keine Berechtigung:
Eine der mit Sicherheit wichtigsten Entdeckungen der medizi-
nischen Forschung in den letzten Jahren beweist, dass die grofie
Mehrheit der Krebserkrankungen nicht das bose Werk des Zufalls
oder eine unvermeidliche Folge des Alterns ist. Sie ist vielmehr
das Resultat unserer Lebensgewohnheiten, die einen ungeheuren
Einfluss auf das Risiko haben, von dieser Krankheit betroffen zu
werden. Eine Fiille von grundlegenden Populationsstudien in den
letzten zehn Jahren hat zweifelsfrei belegt, dass zwischen der gro-
Ben Anzahl der Neuerkrankungen an vielen in den Industrieldn-
dern weit verbreiteten Krebsarten und der modernen westlichen
Lebensweise ein sehr enger Zusammenhang besteht. Entstehung
und Progression (Wachstum) von Krebszellen sind eine direkte

7
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Krebszellen mogen keine Himbeeren

Konsequenz von Rauchen, Ubergewicht, Bewegungsmangel und
ungesunder Erndhrung. Die Erkenntnis, dass Krebs in so hohem
Mafe von der Lebensweise abhingt, stellt einen entscheidenden
Durchbruch im Kampf gegen diese Krankheit dar. Sie bedeutet
namlich nichts anderes, als dass beinahe drei Viertel der Krebs-
erkrankungen einfach durch eine Verinderung der Lebensge-
wohnheiten verhindert werden konnten. Das wire eine positive
Wirkung, die angesichts der Komplexitdt einer bereits klinisch
manifesten Krebserkrankung vermutlich durch keine Behandlung
je zu erzielen sein dirfte.

Doch trotz ihres enormen Potenzials bleibt die Krebspraven-
tion der grof8e vernachléssigte Faktor bei den Anstrengungen im
Kampf gegen diese Krankheit. Die Gesellschaft, in der wir leben,

ist auf Konsum, Komfort und sofortige Bediirfnisbefriedigung aus-
gerichtet. Deswegen ist sie in mehrfacher Hinsicht nicht mit einer
praventiven Herangehensweise kompatibel, ja sie begiinstigt sogar
Lebensgewohnheiten, die dem Schutz der Gesundheit diametral
entgegengesetzt sind. Priavention ist folglich in den meisten Féllen
eine Privatangelegenheit und beruht auf der Entscheidung des Ein-
zelnen, sich selbst tiber die Ursachen von Krebserkrankungen zu
informieren und seine Gewohnheiten zu verdndern, um das Risiko
einer solchen Erkrankung zu reduzieren.

Ziel dieses Buches ist es, denen, die ihr Schicksal selbst in die
Hand nehmen wollen, die dafiir notwendigen Mittel zur Verfii-
gung zu stellen. Dank der aufSergewohnlichen Arbeit von Gesund-
heitsorganisationen wie dem World Cancer Research Fund (WCRF)
oder der American Cancer Society ist es heute moglich, die gesam-
ten verfligbaren Erkenntnisse iiber die Krebspravention in Form
von zehn grofen Empfehlungen hinsichtlich Rauchen, Gewicht,
korperlicher Bewegung, Erndhrung und Sonnenexposition
zusammenzufassen. Diese Empfehlungen sind das Ergebnis jahr-
zehntelanger Krebsforschung und stellen heute unsere wirkungs-

8
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Vorwort

vollste verfiigbare Waffe dar, die Belastung durch Krebs in unserer
Gesellschaft radikal zu verringern. Sie geben Uberlebenden der
Krankheit auflerdem zum ersten Mal ein konkretes Instrument an
die Hand, mit dessen Hilfe sie gegen Rezidive vorbeugen und damit
ihre Lebenserwartung erhthen konnen.

Krebs ist ein furchterregender Feind, und nur wenn wir die
Gesamtheit der verftigbaren Mittel, praventive wie kurative, zum
Einsatz bringen, konnen wir wirklich Fortschritte im Kampf gegen
diese Krankheit machen und das Leiden und die Verzweiflung lin-
dern, die ihre Wegbegleiter sind.

302_17816_Beliveau_Krebszellen_3_Prasvention.indd 9 18.07.20 15:47



Man darf nur in sich selbst
Hoffnung setzen.

Vergil
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Kapitel 1

Lieber vorbeugen als heilen

In den Tragddien der griechischen Antike stiirzt auf die Figuren
eine Serie von schrecklichen Ereignissen ein, denen sie ohnmachtig
ausgeliefert sind. Als wire ihre Lebensgeschichte vorherbestimmt
und als wire es ihnen unmoglich, dem Schicksal zu entgehen, das
sie niederschmettert.

Mehr als zweieinhalb Jahrtausende spiter prigt diese Vorstel-
lung von einem unentrinnbaren Schicksal noch immer unser Ver-
standnis von Krankheit. Herzerkrankungen, Diabetes oder Krebs,
auf deren alleiniges Konto bereits zwei Drittel der Todesfille in den
Industrielindern gehen, werden sehr haufig als Schicksalsschlag
oder als Folge von Einfliissen wahrgenommen, die aufSerhalb
unserer Kontrolle liegen. Diese fatalistische Sicht auf die Krankheit
wird sogar noch durch die jiingsten Entwicklungen in der Genfor-
schung verstarkt. Fast jeden Tag werden neue Gene entdeckt, die
eine Veranlagung fiir bestimmte Krankheiten bedeuten. Das kann
zu der Annahme verleiten, dass wir von Geburt an fiir bestimmte
Gesundheitsprobleme »vorprogrammiert« sind, die dann im
Erwachsenenalter manifest werden. Gesund sein wird dann zu
einer Gliicksfrage, und dieses Gliick ist den Gewinnern der »gene-
tischen Lotterie« vorbehalten, wihrend ein Kranker ein fiir alle Mal
ein schlechtes Los gezogen hat.

Es ist jedoch nicht nur demoralisierend, sondern auch unzutref-
fend, den Verlauf des Lebens auf einen schlichten Zufall oder eine
genetische Veranlagung zuriickzufiihren. Mit sehr wenigen Aus-
nahmen — Krebserkrankungen im Kindesalter oder bestimmte
schwere Erbkrankheiten beispielsweise — ist kein Aspekt des

11
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Krebszellen mogen keine Himbeeren

menschlichen Lebens vollstindig angeboren, egal ob es sich um
unsere Veranlagungen, unseren Geschmack oder unsere Fahig-
keiten handelt. Die immensen Fortschritte der Forschung in den

12
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Kapitel 1 O Lieber vorbeugen als heilen

letzten Jahren zeigen zweifelsfrei, dass man mit einem Gen zur
Welt kommen kann, das eine Veranlagung zur Fettsucht oder
eine Anfilligkeit fir eine Krebsart trigt, dass dieses Gen jedoch
nur einer von mehreren Faktoren ist, die fiir das Auftreten die-
ser Krankheiten verantwortlich sind. Es handelt sich also um eine
durchaus reale Veranlagung, die jedoch von einer Vielzahl von
dufleren Faktoren stark beeinflusst wird. Ein frappierendes Bei-
spiel hierfiir ist das Onkogen (Krebsgen) BCR-ABL, das als Haupt-
ursache fur die Chronische Myeloische Leukdmie gilt. Dieser
Leukdmietyp ist zwar eine seltene Krankheit, die nur einen winzi-
gen Teil der Bevolkerung trifft, das Gen daftr lasst sich jedoch bei
einem Drittel der gesunden Erwachsenen nachweisen, ohne dass
die grofSe Mehrheit von ihnen jemals von der Krankheit befallen
wird. Der Verlauf des Lebens ist also nicht von vornherein festge-
schrieben, das gilt fiir die grofSartigsten Aspekte ebenso wie fiir die
traurigsten Momente. Mehr als alles andere sind unsere Lebens-
entscheidungen fiir das Risiko verantwortlich, an einem schweren
chronischen Leiden zu erkranken, indem sie nimlich die Interak-
tion unserer Gene mit der Umwelt beeinflussen.

Krebs, der Staatsfeind Nummer 1

Krebs ist vielleicht das beste Beispiel fiir eine Krankheit, deren
Ursache oft Faktoren jenseits unserer Kontrolle zugeschrie-
ben wird, die jedoch in der Mehrzahl der Fille eine Folge unserer
Lebensgewohnheiten ist. Unsere Einstellung zu Krebs ist gewohn-
lich fatalistisch. Zum groflen Teil erklart sich diese Reaktion aus
der schweren Belastung, die diese Krankheit fiir uns bedeutet. In
Kanada, aber auch in vielen anderen Industrielindern hat Krebs
die Herzerkrankungen als Haupttodesursache abgel6st. Mittler-
weile geht etwa ein Drittel der jahrlichen Todesfille auf sein Konto;

13
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Krebszellen mogen keine Himbeeren

Sterblichkeit aufgrund der wichtigsten
Krebserkrankungen in Kanada (pro Jahr)

15r

8900

5100
4100
3000

Anzahl der Todesfille (in Tausend)
o

Lunge Kolorektal Brust Prostata Non-Hodgkin-
Lymphom

Abbildung 1

in erster Linie sind dafiir die verheerenden Folgen von Lungen-

krebs durch Rauchen verantwortlich, gefolgt von Krebserkran-
kungen des Dickdarms, der Brust, der Prostata und der weifSen
Blutkorperchen (Lymphome) (Abbildung 1).

Die hohe Sterblichkeitsrate von Krebs resultiert aus der Schwie-
rigkeit, diese Krankheit noch effektiv zu behandeln, wenn sie in
einem fortgeschrittenen Stadium diagnostiziert wird. Denn wenn
ein Tumor erst einmal dieses Stadium erreicht hat, besteht er aus
vollkommen entarteten Zellen, die ihren Stoffwechsel von Grund
auf verandert haben, um ihr grenzenloses Wachstum voranzutrei-
ben. In ihren Chromosomen herrscht totale Anarchie, sowohl in
Hinblick auf ihre Anzahl wie auch auf ihre funktionelle Unver-

sehrtheit (Abbildung 2). Diese Zellen weisen zudem gravierende

14
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Kapitel 1 O Lieber vorbeugen als heilen

genetische Veranderungen auf,
mit Dutzenden, manchmal so-
gar mehr als hundert einzelnen
modifizierten Genen, weswe-
gen sie sehr schwer zu zersto-
ren sind. Durch die jiingsten
Fortschritte in der Krebsbe-
handlung konnte zwar die
Sterberate leicht gesenkt wer-
den, doch die Bekdmpfung
von Zellen, die einen solchen
Grad an Degeneration erreicht
haben, bleibt eine extrem
schwierige Aufgabe mit unge-
wissem Ausgang. Auch wenn
man weiterhin in die Forschung
investieren muss, um neue
therapeutische Wirkstoffe zu
identifizieren, so sollte man

dennoch realistisch bleiben und anerkennen, dass der kurative

Ansatz bei Krebs seine Grenzen hat und als alleiniges Mittel die

Sterblichkeitsrate vermutlich nie signifikant wird senken kénnen.

Wie sich schon bei den Herz- und Infektionskrankheiten gezeigt

hat, kénnen wir nur durch Pravention echte Fortschritte im Kampf

gegen den Krebs erreichen.

Blinde Passagiere

Eine vorbeugende Herangehensweise an Krebs ist auch deshalb

so wichtig, weil der Mensch zu den Lebewesen mit dem hochs-

ten Erkrankungsrisiko dafiir gehort. Wahrend beispielsweise nur
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Krebszellen mogen keine Himbeeren

Unterschiede der Karyotypen (Chromosomen)

zwischen einer gesunden und einer Krebszelle
Gesunde Zelle
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Ordnung und Anarchie

Krebszellen weisen gravierende Veranderungen sowohl in Hinblick auf die
Anzahl wie auch auf die Unversehrtheit ihrer Chromosomen (Aneuploi-
die) auf. Anstelle von 23 Chromosomenpaaren, die normalerweise in einer
gesunden Zelle vorhanden sind, kdnnen Krebszellen 60 oder manchmal

Abbildung 2

etwa zwei Prozent der Menschenaffen von Krebs betroffen sind,
leidet ein Drittel der Weltbevolkerung darunter, und dieser Anteil
ist in bestimmten Industrielindern wie Kanada noch hoher. Dort
sind 46 Prozent der Manner und 41 Prozent der Frauen davon
betroffen. Diese angeborene Pradisposition fiir Krebs erklart sich
zum Teil durch die schwindelerregende Anzahl von Zellteilun-

16
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Kapitel 1 O Lieber vorbeugen als heilen

Krebszelle
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sogar 90 Chromosomen aufweisen, manche in mehreren Exemplaren,
wahrend andere ganz fehlen oder aus Fragmenten verschiedener Chromo-
somen zusammengesetzt sind (Translokation).

gen, die notig sind, um aus einem einzigen befruchteten Ei einen
aus 100000 Milliarden (10'*) Zellen bestehenden menschlichen
Korper zu bilden. Bei jeder dieser Teilungen miissen die Zellen die
drei Milliarden Buchstaben in ihrer DNA vollstindig und unver-
sehrt kopieren — eine Herkulesaufgabe, die unweigerlich zu Fehlern
fithrt, zu Mutationen, die sich spontan in bestimmte Gene einnis-

17
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Krebszellen mogen keine Himbeeren

ten, die fiir das allgemeine Gleichgewicht dieser Zellen von zen-
traler Bedeutung sind. Der menschliche Korper produziert jeden
Tag eine Million mutierter Zellen, die potenziell kanzerds werden
konnen. Eine grofle Anzahl dieser Mutationen ereignet sich also

bereits in den ersten Jahren unseres Lebens, von der Zeugung bis
zur Reife, auch wenn der Krebs im Allgemeinen erst im Erwach-
senenalter manifest wird (Abbildung 3). Auch eineiige Zwillinge
akkumulieren schon in der Phase des embryonalen Wachstums
Mutationen und sind deshalb als Erwachsene in vielerlei Hinsicht
genetisch verschieden.

Fortschritt der Zellmutationen im Vergleich

zum Auftreten der meisten Krebsarten

Inzidenz
von Krebs
Akkumulierte
Mutationen —
. |
Zeugung Reife |
Alter
Abbildung 3 Quelle: DeGregori, 2013
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Krebszellen mogen keine Himbeeren

Diese Mutationen bewirken, dass alle Menschen, auch die
gesunden, eine Vielzahl von anormalen Zellen besitzen, die sich
manchmal sogar bereits zu Mikrotumoren entwickeln konnten
(Abbildung 4). Beispielsweise weisen fiinfzig Prozent der Frauen
um die Vierzig prakanzerdse Veranderungen der Brust auf, die bei
39 Prozent von ihnen sogar das Stadium eines Karzinoms errei-
chen; das ist ein weitaus hoherer Anteil als der Prozentsatz der Neu-
erkrankungen an dieser Krebsart in der Bevolkerung (15%). Das
gleiche Bild zeigt sich beim Bauchspeicheldriisenkrebs: Bei 74 Pro-

zent der Untersuchten kann man Krebsvorliduferzellen im Gewebe

Vorkommen verborgener Tumoren bei einer
groflen Zahl von Gesunden

Brust Festgestellte Karzinome bei 39 % der
Frauen zwischen 40 und 50 Jahren.

Prostata Karzinome bei 40 % der Manner
zwischen 40 und 50 Jahren.

Dickdarm 42 % der Bevolkerung weisen mit
70 Jahren prakanzerose Adenome auf.

Haut Insgesamt 4 % der der Sonne ausge-
setzten Oberflache der Epidermis
bestehen aus Zellen (Keratinozyten),
die eine Mutation des Tumorsuppres-
sor-Gens p53 enthalten.

Lunge Bei 1% der Personen sind Lungenkar-
zinome vorhanden. Bis zu 20 % der
Lungenkrebserkrankungen, die bei der
Autopsie festgestellt wurden, waren
nicht die Todesursache.

Abbildung 4

20
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Kapitel 1 O Lieber vorbeugen als heilen

feststellen, wihrend nur 1,4 Prozent der Bevolkerung an diesem

gefiirchteten Krebs erkranken. Die deutlich erhohte Haufigkeit

nicht feststellbarer Mikrolidsionen, die um ein Vielfaches iiber der

Krebsinzidenz in der Bevolkerung liegt, lasst also darauf schliefen,

dass wir alle Tumoren in uns tragen. In der Mehrheit der Flle blei-

ben diese jedoch unsichtbar und verborgen wie blinde Passagiere,

die uns unser ganzes Leben lang begleiten konnen, ohne in Erschei-

nung zu treten. Mit anderen Worten, wir sind biologisch fiir Krebs

préadisponiert, aber was noch wichtiger ist: Wir sind auch dazu pra-

disponiert, das Ausbrechen dieser Krebserkrankungen zu verhindern.

Bauch-
speichel-
druse

Schilddriise

Blut
(Lympho-
zyten)

Prakanzerose Lasionen bei 74 %
der Bevolkerung.

Bei fast 100 % der Bevolkerung liegen
Karzinome vor.

Die Translokationen TEL-AML1 und
AMLI-ETO, die bei bestimmten
Leukdamien eine Rolle spielen, sind in
den Blutzellen von Neugeborenen
hundertmal haufiger als die Inzidenz
von Leukdmien.

Die Translokation BCR-ABL, die fiir die
Chronische Myeloische Leukdamie
verantwortlich ist, liegt bei einem
Drittel aller gesunden Erwachsenen
VOr.
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Kapitel 1 O Lieber vorbeugen als heilen

Schlechter Samen, fruchtbarer Boden

Was ist der Grund dafiir, dass viele prakanzerose Lisionen (Krebs-
vorstufen), die spontan entstehen, bei einer Person latent (ver-
borgen) bleiben, wihrend sie sich bei einer anderen zu Krebs
entwickeln? Haufig gelten Faktoren auf8erhalb unseres Einflusses,
wie das Altern oder die genetische Disposition, als entscheidende
Modulatoren fiir das Risiko einer Krebserkrankung, aber in Wahr-
heit ist ihr Einfluss weitaus geringer, als man denkt (siehe S. 24-25).

Viele Beobachtungen sprechen dafiir, dass es vor allem die radi-
kalen Verdnderungen des Lebensstils im Zuge der Industrialisie-
rung sind, die Krebsvorlduferzellen optimale Bedingungen fiir die
Entwicklung zu Krebs im Vollstadium liefern. Wahrend beispiels-
weise unser Stoffwechsel an eine vorrangig pflanzliche Erndhrung
angepasst ist, die kalorienarm, aber reich an Ballaststoffen, Anti-
oxidantien und Entziindungshemmern ist, stehen unsere aktuellen
Essgewohnheiten dem diametral entgegen. Sie basieren namlich
vielmehr auf Nahrungsmitteln mit tibermaflig hohem Gehalt an
Zucker und Fett (und folglich an Kalorien), denen gleichzeitig die
schiitzenden pflanzlichen Wirkstoffe fehlen. Infolgedessen sind
derzeit zwei Drittel der Bewohner der Industrielinder tibergewich-
tig, und diese Verfettung wird durch einen noch nie dagewesenen
Bewegungsmangel zusitzlich verscharft. Er ist das Produkt eines
technischen Fortschritts, der den Energieverbrauch der Mehrheit
der Menschen radikal verringert hat. Diese Lebensweise begtins-
tigt den Ausbruch von Krebs. Schlechte Erndhrung, Ubergewicht
und eklatanter Bewegungsmangel sind allesamt Faktoren, die den
prakanzerdsen Zellen einen unerwarteten »Schub« geben kénnen,
indem sie ein chronisches Entztindungsklima schaffen, das das
normale Gleichgewicht des Organismus destabilisiert und die Wei-
terentwicklung dieser Zellen zum Krebs begtinstigt.

In der Medizingeschichte galten sichtbare Symptome, wie Wir-

23

302_17816_Beliveau_Krebszellen_3_Praevention.indd 23

18.07.20 15:48



Krebszellen mogen keine Himbeeren

Nicht nur eine Frage des Pechs

Die hohe Anzahl von Neuerkrankungen an Krebs (Inzidenz)
wird oft als eine Art »Preis« wahrgenommen, den man fir die
Steigerung der Lebenserwartung bezahlen muss, die im Laufe
des vergangenen Jahrhunderts erreicht wurde. Das Altern ist
indes bestimmt nicht der einzige Faktor, der dabei eine Rolle
spielt, denn die Haufigkeit bestimmter Krebsarten ist tiber alle
Altersgruppen hinweg gestiegen. Die Inzidenz von Speiseroh-
renkrebs beispielsweise hat sich innerhalb von vierzig Jahren
Uber alle Altersgruppen hinweg mehr als versechsfacht, Spei-
serohrenkrebs ist damit heute zu einer der Krebsarten mit der
rasantesten Progression geworden (Abbildung 5). Auch erbliche

Zunahme der Inzidenz

von Speiserohrenkrebs mit dem Alter

» 2000—-2004

Inzidenz von Speiserohrenkrebs
(pro 100 000 Personen)
=
w
T

1975-1979

25-44  45-54 55-64  65-74  >75

Altersgruppe (in Jahren)

Abbildung 5 Quelle: Brown, 2008
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Faktoren spielen eine weitaus geringere Rolle, als man gemeinhin
annimmt. Das belegt auch das Krebsrisiko sehr friih adoptierter
Kinder, bei denen ein leiblicher oder ein Adoptiv-Elternteil vor
dem Alter von flinfzig Jahren an Krebs gestorben ist: Der Tod
eines Adoptiv-Elternteils ist mit einer sehr hohen Steigerung des
Krebsrisikos bei diesen Kindern verbunden (500 %), ein weitaus
groflerer Prozentsatz, als wenn ein biologischer Elternteil von
der Krankheit betroffen war (20 %; Abbildung 6). Da diese Kin-
der ihre Gene von den biologischen Eltern geerbt haben, ihre
Lebensgewohnheiten aber denen ihrer Adoptiveltern entspre-
chen, spricht alles dafiir, dass die Lebensweise fir die Entstehung

von Krebs hauptverantwortlich ist.

Einfluss der Eltern auf das Krebsrisiko

von Adoptivkindern

600 [ Adoptiv-
eltern
. 500[
&
w
£
T 0
&
°
< 300f
w
[}
]
ﬂ)
£ 200 |
=
[}
f=
R
ool . .
00 Biologische
Eltern
Abbildung 6 Quelle: Serensen, 1988
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meempfindung, Schmerz, Rote oder Schwellung infolge einer
Verletzung, als Kennzeichen einer Entziindung (das berithmte
Quartett calor, dolor, rubor und tumor der romischen Arzte). Die
chronische Entziindung ist allerdings heimtiickischer, denn sie

entwickelt sich ohne duflerlich sichtbare Zeichen und kann das

Chronische Entziindung und
Zunahme des Krebsrisikos

Makrophage

Freie
VEGF Radikale
IL-6 TNF
COX-2
l uPA
MMP

( |
_\”—\:\ VEGF /

Angiogenese

Inflammatorische

Zytokine

Tumor

Mutationen
Proliferation
Apoptose-
Resistenz

Invasion

Abbildung 7
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Gleichgewicht des Korpers empfindlich storen. So fithrt beispiels-
weise die durch Adipositas (krankhaftes Ubergewicht) und Bewe-
gungsmangel verursachte chronische Entziindung zur vermehrten
Produktion von reaktiven Sauerstoff- und Stickstoffverbindungen,
die die DNA schidigen und ihre Struktur destabilisieren. Diese
Derivate konnen ebenso wie die Botenstoffe, die von Entziin-
dungszellen in der Umgebung von Tumorzellen ausgeschieden
werden, auch die Funktion bestimmter Tumorsuppressoren (Gen
p53) behindern und den empfindlichen Mechanismus storen, der
bei der Zellteilung fiir die Reparatur der DNA zustédndig ist. Paral-
lel dazu senden die Entziindungszellen Signale aus, die die Bildung
neuer Blutgefdfle in der Umgebung der Tumoren anregen; dadurch
werden sie mit dem fiir ihr Wachstum notwendigen Sauerstoff
und den nétigen Nihrstoffen versorgt (Abbildung 7). Mit ande-
ren Worten: Die chronische Entziindung, egal ob sie auf schlechte
Erndhrung, ein Ubermaf an Fett oder Bewegungsmangel zuriick-
zufiihren ist, verdndert die Umgebung, in der sich die Krebsvor-
lauferzellen befinden, grundlegend und begiinstigt dadurch das
Auftreten von Zellen, die bereits Mutationen durchlaufen haben
oder die epigenetische Modifikationen enthalten, welche fur die
Weiterentwicklung zum Krebs von zentraler Bedeutung sind.

Man kann Krebs also mit einem schadlichen Samen vergleichen,
der in jedem von uns schlummert, sein volles Potenzial jedoch
nur dann entfalten kann, wenn er auf fruchtbaren Boden fillt, in
dem er alle fiir sein Wachstum notwendigen Elemente vorfindet.
Und darin liegt das grofite Paradox unserer heutigen Einstellung
gegentiber Krebs: Obwohl wir diese Krankheit fiirchten und alles
tun miissten, um die prikanzerdsen Schidigungen zu stoppen,
bevor sie ein unbeherrschbares Ausmafl annehmen, machen wir
es ihnen durch unsere Lebensweise noch leichter, indem wir ihnen
den idealen Nahrboden bieten, den sie fiir die Entfaltung ihres vol-
len destruktiven Potenzials benttigen.
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Krebs a la carte

Nichts verdeutlicht den schddlichen Einfluss der westlichen Le-
bensweise besser als der spektakulire Anstieg bestimmter Krebs-
arten bei Menschen, die in den Westen auswandern. Frauen in
China, Japan, Korea oder auf den Philippinen beispielsweise ha-
ben die niedrigsten Brustkrebsraten auf der Welt, aber dieser Krebs
kann bis zu viermal héufiger bei ihnen auftreten, wenn sie nach
Amerika umgesiedelt sind (Abbildung 8). Diese Zunahme ist eine
direkte Folge des nordamerikanischen Lebensstils, der durch eine
kalorienreiche, pflanzenarme Erndhrung, massiven Bewegungs-
mangel und eine markante Zunahme des Korpergewichts gekenn-
zeichnet ist. Diese Lebensweise hat eine so ausgeprigte Wirkung,
dass die Haufigkeit von Brustkrebs bei diesen Einwanderinnen sich
an die von Amerikanerinnen der dritten Generation angleicht.
Doch auch bei asiatischen Frauen, die nicht auswandern, ist das
Brustkrebsrisiko im Laufe der letzten Jahre deutlich angestiegen,
eine Folge des wachsenden Einflusses des nordamerikanischen
Lebensstils auf die gesamte Weltbevolkerung. In Siidkorea bei-
spielsweise hat sich die Inzidenz (Inzidenz bezeichnet die Anzahl
der Neuerkrankungen, in der Regel pro 100000 in einem Jahr an-
gegeben; Anm. d. Ubers.) von invasivem Brustkrebs innerhalb von
nur zehn Jahren mehr als verdoppelt. Mammakarzinome in situ,
eine Anfangsform von Krebs, die in den Wianden der Milchgidnge
beginnt, die die Milch zu den Brustwarzen leiten, haben sich in
der gleichen Zeit versechsfacht (Abbildung 9). Die tiberraschende
Geschwindigkeit, mit der einfache Verdnderungen in der Lebens-
weise die Krebshaufigkeit erhohen konnen, lasst also darauf schlie-
en, dass unsere Lebensgewohnheiten — krebserregende Faktoren
(Rauchen, Alkohol, UV-Strahlen, zu hohes Kérpergewicht, Bewe-
gungsmangel oder schlechte Ernahrung) — die Funktion anormaler
Gene in den Mikrotumoren beeinflussen und diese latenten Tumo-
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Vergleich der Inzidenz von Brustkrebs bei asiatischen Frauen,

die in ihrem Herkunftsland leben, mit der von Frauen,
die in die Vereinigten Staaten ausgewandert sind

180

140

100

60

20

Inzidenz von Brustkrebs 1998—2002
(pro 100 000 Frauen)

Chinesinnen Koreanerinnen Japanerinnen

Abbildung 8

ren »aufwecken« konnen, um ihre Entwicklung zu einem Krebs zu
beschleunigen.

Diese Wechselwirkung zwischen Genen und Lebensgewohnhei-
ten kann man auch bei Menschen beobachten, deren defekte Gene
eine Krebsveranlagung mit sich bringen. Frauen mit einer angebore-
nen Mutation des Gens BRCA1 zum Beispiel haben ein hohes Risiko
fiir Brustkrebs, dieses Risiko ist jedoch heute dreimal so hoch wie
zu Beginn des Jahrhunderts. Dieses erhohte Risiko ist eine Folge des
Kalorientiberschusses in der modernen Erndhrung und der drasti-
schen Zunahme des Korpergewichts, die eine wachsende Zahl von
Menschen betrifft. Da man das gleiche Phanomen auch bei Tragerin-
nen einer anderen Mutation beobachtet hat, die das Risiko fiir Brust-
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krebs erhoht (BRCA2), kann
man daraus schliefSen, dass die
moderne Lebensweise selbst

dann der einflussreichste Faktor
fir das Erkrankungsrisiko ist,
wenn eine genetische Pradispo-
sition fiir die Entwicklung einer
Krebserkrankung vorliegt.

Den Krebs zahmen

Folglich miissen wir unsere
aktuelle Einstellung zu Krebs
grundlegend hinterfragen: Ein
Krebs im fortgeschrittenen Sta-

Filippina dium, der klinisch diagnosti-

zierbar ist, ist in Wahrheit eine

Quelle: Shin, 2010 Anomalie, eine Erscheinungs-
form, die nur wenig mit dem
gemeinsam hat, was ein Krebs in der tiberwiegenden Zeit seines
»Lebens« im Innern des Korpers ist. Auf der Ebene eines mensch-
lichen Lebens ist es sehr unwahrscheinlich, dass eine Krebszelle
durch blofen Zufall alle notwendigen mutierten Gene erwirbt, die
tir die Weiterentwicklung zu Krebs erforderlich sind. Um ein rei-
fes Stadium zu erreichen, ist ein Krebs auf die Mitwirkung seiner
Umgebung angewiesen, namlich auf eine Veranderung des krebs-
feindlichen Klimas, das dort herrscht und das ihn eigentlich daran
hindert, die fiir seine Progression notwendigen Eigenschaften zu
erwerben. Dieses krebsfeindliche Klima wirkt bei manchen Tieren
so stark, dass es die Entwicklung von Krebs vollstindig unterbin-
den kann (siehe Kasten S. 38—39)!
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Jahrliche rohe Inzidenz von Brustkrebs bei Koreanerinnen

40 |

Inzidenz von invasivem Krebs
(pro 100 000 Frauen)
w
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S
Inzidenz von In-situ-Karzinomen
(pro 100 000 Frauen)

1998 2000 2002 2004 2006 2008

Jahr

Abbildung 9

Beim Menschen ist das offenkundig nicht der Fall; nichtsdesto-
weniger sind unsere Abwehrmechanismen effektiv genug, um die
Progression der Krebsvorlduferzellen zu verlangsamen und Krebs
zu einem extrem langsamen Prozess zu machen. Im Verlauf dieses
Prozesses muss eine anormale Zelle eine Vielzahl von Hindernis-
sen iiberwinden, bis sie ein so fortgeschrittenes Stadium erreicht,
dass das Organ, in dem sie tiber viele Jahre hindurch angesiedelt
war, befallen wird (Abbildung 10).

In Hinblick auf die Pravention ist es folglich von zentraler Bedeu-
tung, diese sehr lange Latenzperiode zu nutzen, um die Krankheit
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zu »zihmen, mit ihr zu leben
und Vorkehrungen zu treffen,
damit die prikanzerdsen Mik-
roschéden, die aus einigen tau-
send Zellen bestehen, nie die
zahlreichen notwendigen Mu-
tationen bis hin zu einem rei-
fen Krebs durchlaufen: Neun
Mutationen sind es bei Brust-
krebs, elf bei Darmkrebs und
zwolf bei Prostatakrebs.

Wer auf eine gesunde Le-
bensweise achtet, entzieht
diesen Tumoren viele fiir ihr
Wachstum unverzichtbare Ele-
mente und sorgt dadurch daftir,
dass die unreifen Karzinome in
einem latenten Zustand verblei-
ben. Umgekehrt entsteht durch
Quelle: Jung, 2011 die wiederholte Belastung mit

krebserregenden  Substanzen
(Tabak, Alkohol, UV-Strahlen) sowie durch die Verfestigung eines
chronischen Entziindungszustands infolge schddlicher Lebensge-
wohnheiten ein Klima, das die Entwicklung dieser Mikrotumoren
und die Bildung einer Krebsmasse mit mehreren Millionen Zellen
begtinstigt.

Dieses Modell hat nichts mit abstrakten oder theoretischen Vor-
stellungen zu tun. Bei Japanern beispielsweise findet man zwar
dhnlich haufig Mikrotumoren der Prostata wie bei westlichen
Ménnern, doch die prikanzerosen Schidigungen entwickeln
sich langsamer als im Westen. Dadurch liegen die klinische Mani-
festation und die Sterblichkeit durch Prostatakrebs in Japan bei
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Klinische Diagnostizierbarkeit von Krebs

Verborgener Krebs
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Abbildung 10

nur einem Zehntel des amerikanischen Werts. Allerdings haben
sich diese Unterschiede im Laufe der letzten Jahre erheblich abge-
schwicht, weil die Japaner zunehmend die westliche Lebensweise
tibernommen haben. Krebsvorbeugung bedeutet daher nicht so
sehr, dass man versucht, die Entstehung von Krebszellen im Kor-
per zu verhindern. Vielmehr muss man versuchen, ihre Progres-
sion so ausreichend zu hemmen, dass sie im Verlauf der acht oder
neun Jahrzehnte eines menschlichen Lebens nicht das Stadium
eines reifen Krebs erreichen konnen. Denn auch wenn die pra-
kanzerosen Schiaden ungefihrlich sind, so kann ihre Entwicklung
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Klinische Manifestation

Gewicht in

3-10 Jahre

Quelle: Almog, 2013

schnell eine tragische Wende
nehmen: Eine Krebsvorstufe,
der es gelungen ist, die na-
tiirlichen Abwehrsysteme zu
besiegen, enthilt mehrere Mil-
lionen mutierte Zellen, deren
hochgradig unberechenbares
Verhalten eine gravierende Be-
drohung fiir den Korper dar-
stellt. Von diesem Zeitpunkt an
ist die schnellstmogliche Diag-
nose dieser Tumoren mithilfe
von Fritherkennungsmafinah-
men entscheidend, damit wir
die besten Chancen haben, sie
mit unserem therapeutischen
Arsenal zu eliminieren (siehe
Kasten S. 44—45).

Vorbeugen gegen Krebs

Es gibt also keinerlei Grund zum Defétismus gegeniiber dem Krebs.

Ganz im Gegenteil, das Praventionspotenzial bei dieser Krankheit

ist absolut bemerkenswert: Man schitzt, dass nur etwa 25 Prozent

aller Krebserkrankungen die Folge von rein zufallsbedingten Muta-
tionen sind (Abbildung 11) und dass die Krebssterblichkeit in den
nichsten Jahrzehnten um mindestens 75 Prozent verringert wer-

den konnte, wenn wir unsere Hauptanstrengungen auf die Praven-

tion und Fritherkennung der Krankheit konzentrieren wiirden.
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Warum erkrankt der Nacktmull nie an Krebs?

Der Nackemull (Heterocephalus glaber) ist ein sehr eigenartiges
afrikanisches Nagetier, nicht nur aufgrund seiner irritierenden
Erscheinung, sondern auch aufgrund seiner Lebensweise, die
der sozialer Insekten, wie Ameisen oder Bienen, gleicht (Euso-
zialitat, Staatenbildung). Das Faszinierendste an diesem Tier ist
jedoch seine Fahigkeit, bei bester Gesundheit sehr alt zu wer-
den: Wihrend Nager seiner GrofSe fiir gewdhnlich vier oder finf
Jahre leben, kann der Nacktmull bis zu dreifig Jahre alt werden,
was bei einem Menschen in etwa sechshundert Jahren entspre-
chen wiirde! Diese auflergewohnliche Langlebigkeit ist auf die
angeborene Widerstandskraft des Tieres gegen die wichtigs-
ten Krankheiten zurlickzufiihren, die das Altern normalerweise
begleiten, darunter Krebs.

Der Grund fur dieses vollstandige Fehlen von Krebs ist wohl
in der enormen Elastizitdt der Haut des Nacktmulls zu suchen.
Es handelt sich dabei um eine physiologische Anpassungsleis-
tung, dank derer er sich schnell durch die von ihm angelegten
unterirdischen Gange schliangeln kann, um an die Wurzeln und
Knollen zu gelangen, von denen er sich erndhrt. Die Fibroblas-
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ten, die Zellen des Bindegewebes, das die Zellen umgibt, pro-
duzieren namlich eine spezielle Form von Hyaluronsaure, eine
gallertige Substanz, die die Zellen »zusammenklebt«. Dadurch
entsteht eine Art »Gelee«, das der Haut eine grofSe Flexibilitat
verleiht. Da das Bindegewebe, das die Zellen umbhiillt, die erste
Barriere bildet, die Krebszellen tiberwinden miissen, um sich in
einem bestimmten Gewebe auszubreiten, entsteht durch die
Hyaluronsaure ein fiir das Wachstum von Tumoren ungtinstiges
Milieu. Selbst wenn man dem Tier hochaggressive Krebszellen
injiziert, konnen sie sich nicht festsetzen und werden sofort eli-
miniert. Der Nacktmull ist also ein anschauliches Beispiel dafiir,
wie stark die natiirlichen Abwehrmechanismen im Innern eines
Organismus das Risiko einer Krebserkrankung beeinflussen kon-
nen.

Dieser praventive Ansatz ist umso realistischer, als sich dank
der Forschungen der letzten Jahre klar abzeichnet, welches Vorge-
hen im Groflen und Ganzen nétig ist, um das Risiko ftur mehrere
Krebsarten signifikant zu senken. Dazu gehoren insbesondere die-
jenigen, die die Industrieldnder mit voller Wucht treffen (Lungen-,
Brust-, Darm- und Prostatakrebs). Der erste Schritt besteht darin,
die Belastung durch toxische Faktoren, wie Zigarettenrauch, Alko-
hol oder auch UV-Strahlen, zu minimieren. Diese Faktoren sind
allesamt imstande, die DNA direkt anzugreifen und sie dabei mit
einer Vielzahl von Fehlern zu versehen. Dadurch erhoht sich die
Wahrscheinlichkeit, dass Mutationen in mehreren Genen auftre-
ten, die fiir die Kontrolle des Zellwachstums essentiell sind. Wenn
die Organe, die diesen Krebsauslosern direkt ausgesetzt sind (die
Lunge dem Zigarettenrauch, die Mundhohle dem Alkohol und die
Haut den UV-Strahlen) immer wieder damit in Kontakt kommen,
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Krebs: Die Lebenswe scheidet
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75%
Anteil der Lebensweise

Rauchen
UV-Strahlen

Ungesunde Erndhrung

Ubergewicht
Alkohol

Bewegungsmangel

Fettiiberschusses, besonders,
wenn dieser eine bestimmte
Schwelle iiberschreitet; (2) eine
minderwertige Erndhrung, die
in erster Linie auf dem Kon-
sum von hochkalorischen Pro-
dukten mit einem Mangel an
Ballaststoffen, Mineralien und
sekundiren  Pflanzenstoffen
beruht; und (3) der eklatante

Bewegungsmangel der mo-
dernen  Gesellschaften, ein
Kollateralschaden der Automa-
tisierung und des technischen
Fortschritts im Allgemeinen.
Dank der vorbildlichen Ar-
beit vieler offentlicher Ge-

sundheitsorganisationen, ins-

besondere des World Cancer
Research Fund und der American Cancer Society, ist es moglich, die
Gesamtheit der aktuellen Erkenntnisse iiber die Privention von
Krebs in Form von zehn grofen Empfehlungen zusammenzu-
fassen (Abbildung 12).

Diese Empfehlungen sind das Ergebnis einer rigorosen Aus-
wertung von Hunderttausenden von Untersuchungen durch die
grofiten Experten auf dem Gebiet der Onkologie und stellen inso-
fern eines der wichtigsten Ergebnisse der Krebsforschung der
letzten Jahrzehnte dar. Das Hauptziel dieses Buches ist also, die
wissenschaftlichen Entdeckungen zu erkldren, die zu diesen Emp-
fehlungen gefiihrt haben. Zum einen, damit der Leser besser nach-
vollziehen kann, wie sehr jede seiner Lebensgewohnheiten das
Krebsrisiko beeinflusst, zum anderen, damit er die Notwendig-
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