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Epigenetik des Gehirns
Wie Erfahrungen unsere 
Persönlichkeit verändern

Vortrag von Peter Spork
www.peter-spork.de
www.newsletter-epigenetik.de

So wie du gefaltet bist, so fliegst du

„Wir haben eine 
ungeahnte Macht über 
unser Erbgut und das 
unserer Kinder“

Randy Jirtle, University 
of Durham, USA
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Nobelpreise 
2006, 2009 und 
2012 für 
epigenetische 
Forschung.

Der zweite Code: Epigenetik

„Das Zeitalter der Epigenetik hat 
begonnen“

Time-Magazine: Titelgeschichte 
im Januar 2010:

Der erste Code
Die Mondlandung der Biologie und ihre unerfüllten Versprechen

„Im Rückblick 
waren wir so naiv, 
dass es fast schon 
peinlich ist.“
Craig Venter
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- Warum sind die vielen versprochenen neuen 
Medikamente noch nicht in Sicht?

Der erste Code
Die Mondlandung der Biologie und ihre unerfüllten Versprechen

- Warum haben Menschen (23.000) nicht mehr Gene 
als z.B. Würmer (20.000) oder Wasserflöhe (31.000)?

Erst die Genregulation bestimmt 
das Schicksal einer Zelle!

- Warum sind Mensch und Schimpanse so 
verschieden? (98,7 % der Gene sind identisch)

- Warum machen Gene nur 1,5 Prozent des 
menschlichen Erbguts aus?

Leber, Nerven, Haut…
Epigenetische Schalter 
entscheiden, welche Gene an- und 
welche abgeschaltet sind.

Sie verleihen der Zelle 

- eine Identität
- ein Gedächtnis
- werden weitergegeben (vererbt)
- und sind reversibel!
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DNA-Methylierung
Anlagerung von 
Methylgruppen an 
Cytosin-Basen. 

Der Histon-Code
Beeinflussung der 
Bindung zwischen DNA 
und Nukleosomen 
sowie andere Effekte.
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Leber, Nerven, Haut…
Epigenetische 
Schalter machen 
aus einem Genotyp 
unzählige 
Phänotypen.

Wir haben ein 
Genom, aber 
tausende 
verschiedene 
Epigenome.

Allis, Jenuwein, Reinberg (Hg.): Epigenetics

Mitotische und meiotische Vererbung

Campbell, 
Reece, Markl 

(Hg.): 
Biologie
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- Folsäure
- Vitamin B12
- Cholin
- Betain
- Genistein
- Methionin
- Zink

Der zweite Code
Wir sind, was unsere Mutter gegessen hat

Randy Jirtle, Durham, USA
R. Waterland & R. Jirtle: Molecular and 
Cellular Biology, 2003

„Das Epigenom ist 
die Sprache, in der 
das Genom mit der 
Umwelt 
kommuniziert.“

Rudolf Jaenisch, 
Whitehead Institute, 
Boston, USA
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Der zweite Code: Epigenetik
Erziehung

Liebe und 
Geborgenheit

Nahrung
Stress

Hormone

Hunger

Erlebnisse 
im Mutterleib

Vergiftungen
Psychotherapie

Nikotin Belastungen

Traumata
KlimaFolter

Sport

Gleiche Gene – anderer Stoffwechsel, 
andere Persönlichkeit, 
anderes Alterungstempo

M.F. Fraga et al. PNAS 102 (2005)
P. Poulson et al. Pediatric Research 61 (2007)
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Epigenetische Landschaft
(Conrad Hal Waddington, 1940er Jahre)

Der neue Blick auf die Prävention
Science 
Translational 
Medicine 3, 
27.07. 2011

10/2012: Geburtsgewicht > 4.000 g = später verdoppeltes Übergewichtsrisiko 



Epigenetik des Gehirns. Wie 
Erfahrungen unsere Persönlichkeit 
verändern.

Fachtagung "So wie du gefaltet bist, so 
fliegst du",                                                       

Leoben, 23.09.2016, 13:30 h

(C) Dr. rer. nat. Peter Spork                      
(www.peter-spork.de) 9

Epigenetik prägt den Körper
…aber auch die Persönlichkeit

Epigenetische Veränderungen des 
Gehirns sind beteiligt bei 
- Depressionen
- PTBS
- Angsterkrankungen
- Bipolarer Störung
- Autismus
- Borderline-Syndrom
- Schizophrenie 
- u.v.m.

P. Spork (2015): Prägung der Persönlichkeit. Persönlichkeitsstörungen 19, S. 155-174. 
D. Spengler & E. Binder: (Hrsg.): Epigenetics and Neuroendocrinology, Clnical Focus 
on Psychiatry, Volume 2,  Springer

Epigenetik prägt die Persönlichkeit
„Endlich können wir detailliert fragen, 
wie Veränderungen der Epigenome die 
komplexen Identitäten von Gehirnzellen 
während eines Lebens prägen.“
(Eran Mukamel, La Jolla)

Die Epigenome in den Zellen des Gehirns wandeln sich vor
allem bis zum Alter von zwei Jahren.
R. Lister et al. (2013): Global epigenomic reconfiguration during 
mammalian brain development. Science 341, 1237905
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Epigenetik prägt die Persönlichkeit
Der neue Blick auf Prävention oder: 
Die Entwicklungsperspektive!
- Epigenome sind reversibel: Das Gehirn 

ist plastisch.
- Die Plastizität lässt mit zunehmender 

Hirnreifung nach.
- Beziehungstraumata prägen umso tiefer, 

je früher und häufiger sie auftreten und 
je intensiver sie sind.

- Und sie müssen möglichst rasch und 
umfassend behandelt werden.

Vorsicht: Beim Menschen nur Analyse von Zellen aus Blut 
oder Mundschleimhaut möglich

PTBS und Depression
Resultate der Detroit Neighborhood Health Study.
- Je intensiver und wiederholter ein Trauma, 

desto größer das Risiko.
- Epigenetische Veränderungen eines Serotonin-

Transporter-Gens machen resilient.
- Andere epigenetische Veränderungen erhöhen das 

Risiko (MAN2C1-Gen).
- Experimentelle Bestätigung: Bei traumatisierten Ratten 

verändert sich  die Epigenetik des BDNF-Gens.
K. C. Koenen et al. (2011): Depression and Anxiety 28, S. 639-647.
M. Uddin et al. (2011): Disease Markers 30, S. 111-121.
M. Uddin et al. (2011): Psychological Medicine 41, S. 997-1007.
T. L. Roth et al. (2011): Journal of Psychiatric Research 45, S. 919-926.
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Psychotherapie wirkt
„Nach unserer Kenntnis, haben wir 
erstmals gemessen, dass eine 
Verhaltenstherapie die Methylierung 
des MAOA-Gens verstellen kann“
(Katharina Domschke, Würzburg)

Schwache Methylierung des MAOA-Gens bei Patientinnen mit 
Panikattacken. (Einfluss negativer Erlebnisse!)
Völlige Normalisierung des epigenetischen Musters nur bei jenen 
Patientinnen, bei denen 6-wöchige Verhaltenstherapie gewirkt hat.
C. Ziegler et al. (2016): Translational Psychiatry 6, e773.T. 

Erbe und Umwelt im Gespräch

Translational Psychiatry (2012) 2, e150; doi: 10.1038/tp.2012.77
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Eine Brücke zwischen sozialen und 
biologischen Prozessen
„Wenn die Umwelt eine Rolle
bei der Veränderung unserer
Epigenome spielt, dann können
wir eine Brücke schlagen 
zwischen biologischen und 
sozialen Prozessen. 

Moshe Szyf, University of Montréal
Und das ändert unsere 
Sicht des Lebens total.“

Wenn Rattenmütter ihre Kinder nicht 
ausreichend lecken und pflegen (licking & 
grooming), werden diese ängstlich und 
aggressiv.

Die non-licking rats des 
Michael Meaney



Epigenetik des Gehirns. Wie 
Erfahrungen unsere Persönlichkeit 
verändern.

Fachtagung "So wie du gefaltet bist, so 
fliegst du",                                                       

Leoben, 23.09.2016, 13:30 h

(C) Dr. rer. nat. Peter Spork                      
(www.peter-spork.de) 13

Die
Stressachse

Schlecht umsorgte Ratten haben ein verändertes Gehirn und 
reagieren deshalb zeitlebens empfindlicher auf Stress.
-- Methylierung des Glucocorticoid-Rezeptor-Gens im Hippocampus

Epigenetik prägt die Persönlichkeit
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Epigenetik prägt die Persönlichkeit

Der Spiegel, 4.8.2008

Moshe Szyf, 
Montréal

Toxischer Stress im Mutterleib und nach der 
Geburt prägt auch den Menschen
10- bis 19-jährige Kinder von Müttern, die 
während der Schwangerschaft massiver 
Gewalt ausgesetzt waren, haben ein 
verändertes Methylierungsmuster am Gen des 
Glucocorticoid-Rezeptors in Blutzellen. 
K.M. Radtke et al.: Translational Psychiatry 1, 
19.07.2011.
Gilt ähnlich auch bei Menschen die in frühester 
Kindheit vernachlässigt oder misshandelt 
wurden (erhöhte Methylierung am GR-Gen –
abgestumpfte Stressreaktion im 
Erwachsenenalter). 
A. R. Tyrka et al.: PLOS One 7, 01/2012, 
e30148.
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Der Gehirnstoffwechsel bleibt plastisch: Eine 
„angereicherte Umwelt“ hilft, die frühkindlich geprägte 
überzogene Stressreaktion abzumildern.
Gelingt im Experiment auch medikamentös und mit 
Wechsel der Mutter.

Epigenetische Prägung ist reversibel

Vasopressin aktiviert die Stressachse
Epigenetik prägt die Persönlichkeit

Florian Holsboer, MPI f. 
Psychiatrie, München

„Die Tiere verhalten sich ängstlich, lernen 
schlecht, sind gering belastbar und 
antriebsschwach.“
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Epigenetik prägt die Persönlichkeit
- Cortisol (Rezeptoren 
im Hippocampus)
- Vasopressin (Stress-
achse: Hypothalamus)
- Oxytocin 
(Hypothalamus)
- Serotonin/Dopamin 
(Sucht: Mandelkerne; 
Angst: Amygdala)

Schlimme Kindheit hinterlässt 
bleibende Spuren
49 Adoptivkinder: 2/3 aus Rumänien, 1/3 aus GB.
Erwachsene, die lange Zeit in rumänischen Heimen 
aufwachsen mussten (> 6 Monate), haben starke 
soziale Defizite. 
Am Gen CYP2E1 ist die Kontrollregion in Mund-
schleimhautzellen stark methyliert. 
Bei kurzem Heimaufenthalt oder Aufenthalt in fortschrittlichem 
britischen Heim keine Auffälligkeiten.

R. Kumsta et al. (2016): Severe psychological deprivation in early childhood is 
associated with increased DNA methylation across a region spanning the 
transcription start site of CYP2E1. Translational Psychiatry 6, e830. 

Robert Kumsta, 
Bochum
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Spuren der Armut
132 Kinder wurden zwei Mal im Abstand von zwei Jahren 
untersucht.
Armut in der Kindheit verändert Epigenetik 
(Methylierung am Serotonin-Transporter 
SLC6A4 steigt) und gleichzeitig die 
Erregbarkeit des Angstzentrums. Passiert 
beides zugleich, steigt das 
Depressionsrisiko.

J. R. Swartz et al. (2016): An epigenetic mechanism links socioeconomic 
status to changes in depression-related brain function in high-risk 
adolescents. Molecular Psychiatry, Online-Vorabpublikation..

Biologisches Substrat für die frühkindliche 
Prägung der Psyche
Stresstests mit 85 gesunden Erwachsenen.
Je mehr Traumata in der Kindheit, desto 
abgestumpfter die Stressreaktion. 
Und desto mehr Methylgruppen an der Kontrollregion des 
Gens KITLG (beteiligt an Stressreaktion) in Blutzellen.

L. C. Houtepen et al. (2016): Genome-wide DNA methylation levels and altered 
cortisol stress reactivity following childhood trauma in humans. Nature 
Communications, 7:10967. 
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Epigenetik prägt die Persönlichkeit

Moshe Szyf, Montréal

„Das Verhalten der Eltern, 
Erzieher, Freunde und 
Lehrer hat einen tiefen 
Einfluss auf das gesamte 
spätere soziale Verhalten 
eines Menschen und auf 
seine Physiologie.“

„Veränderungen der 
Epigenetik während der 
Schwangerschaft und in den 
ersten Monaten nach der 
Geburt scheinen der 
wichtigste Faktor bei der 
späteren Stressverwundbar-
keit zu sein.“

Epigenetik prägt die Persönlichkeit

Dirk Hellhammer, 
Trier
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„Ein Staat, der Eltern nicht 
ausreichende Möglichkeiten 
einräumt, sich in der frühen 
Lebensphase ihrer Kinder 
intensiv um diese zu kümmern, 
zahlt später einen hohen Preis – in Form einer Zunahme 
psychischer, insbesondere depressiver Störungen und anderer 
Stresskrankheiten.“

Epigenetik prägt die Persönlichkeit
Joachim Bauer, Freiburg

Epigenetik prägt Persönlichkeit
und Widerstandskraft
Von Ohrwürmern bis Affen

A. Berghänel et al.: 
B. Proc R Soc B, 21.09.2016

J. Thesing et al.: 
Proc R Soc B, 19.11.2015
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Epigenetische Prägung der Bindung

www.newsletter-epigenetik.de

Die „epigenetische Uhr“

H. Heyn et al.: 
PNAS 109, 
2012
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Die „epigenetische Uhr“

www.newsletter-epigenetik.de

Elisabeth Binder, MPI Psychiatrie München

H. Heyn et al.: 
PNAS 109, 
2012
Ric Manning
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Prävention beginnt vielleicht 
bereits bei Großeltern

www.newsletter-
epigenetik.de

Prävention beginnt vielleicht schon drei 
Monate vor der Zeugung

Tracy Bale, Philadelphia
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Vererbtes Trauma

Isabelle Mansuy, ETH 
und Universiät Zürich

Transgenerationelle epigenetische Vererbung 
auch per Eizellen möglich

Nature Neuroscience 
Bd. 17, 01/2014

www.newsletter-epigenetik.de
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Elisabeth Binder, München, und Kollegen finden 
epigenetische Veränderungen bei den Kindern von 
Holocaust-Opfern.
Rachel Yehuda et al.: Biol. Psych. In press

Spuren des Holocaust

„Wir sollten aufhören, 
ändern zu wollen, wie
wir sind, 
sondern endlich
damit beginnen, zu
verändern, wie wir
leben.“

Steve Jones, 
University College
London

Vom Human-genom-Projekt zum 
Human-sozial-projekt?
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Wir haben tatsächlich gute Chancen, 
die Macht über unser Erbgut zurückzugewinnen.

Wir sind so frei.

So wie du gefaltet bist, so fliegst du

Danke!
www.peter-spork.de
www.newsletter-epigenetik.de

So wie du gefaltet bist, so fliegst du


