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)s:ls, begeisterten mit ihrer Kunst noch als
Neunzigjihrige. Konrad Adenauer und

20 Tse-rung wolﬁcn vom Ruhestznd mit 65
zhts wissen und regierien bis weit iiber das ache-
sste Lebensjahr hinaus.
oDie Vorstellung vom altea Menschen, der dem
abe zuwankt, von Krankheit geschwicht und
n Leiden ausgehohly, uafihig fir sich selbst zu
-gen”, sagt Halfdan Mahler, Generaldirektor
¢ Weltgesundheitsorganisation  (WHO), ,ist
sch’. Deshalb miiflten die Regierungen, so
rhler, Situationen verhindern, in denen die Al-
i von der Arbeit ausgeschlossen werden, dic xu
sten sie gewillt und fihig sind. Das mag im
italter der Uberproduktion und Arbeitslosigkeir
¢ ¢in frommer Wunsch klingen. Doch es gibr
1 gewichtige Grinde fir Mahlers Forderung.
id es gibt, immerhin, so etwas wie Problembe-
1Besein auf globaler Ebene: Vom 26. juli bis 6.
sgust halten dic Vercinten Nationen in Wien ih-
t ersten Weltkongre8 iiber das Altern ab,
Welche Dimensionen das Thema des jingsten
ener Kongresses hat, zeigen die Zahlen der De-
sgraphen. g}'irwa 600 Mi]ﬁonen der knapp vier-
.hzlg Milliarden Menschen sind liber 60 Jahre
. In vielen westlichen Lindern bilden die .Se-
sren™, wie die Alten im nendeutschen Werbejar-
n genannt werden, die am schrellsten zuneh-
nde Bevolkerungsgruppe: In der Bundesrepu-
k erwa sind fast zwanztg Prozent der Gesamt-
rolkerung iber sechzig. Hochrechnungen fur
¢ Jahe 2030 legen sogar nahe, dafl dann jeder
e Bundesbiirger jenseits der sechzig ist. Im
itraum von 1970 bis 2000 wird die Gesamtbe-
kerung Europas vorausssichdich vm 17,5 Pro-
it zunchmen, die Zahl der Menschen im Alter
1 achtzig Jahren und dariiber aber um mehr als
hzig Prozent.

vor allem die soziale Rolle der Alten steht im
ntrum der Uberlegungen, wie die tiefgreifende
nschichtung der Altersstrukrur in den Industrie-
demn bcw'a'tiE( werdea kann. In fritheren Kul-
en, aber auch heute noch bei yielen sogenann-
uaterentwickelten Vélkern, war Altsein gleich-
leutend mit verechrungswiirdig, achtunggebie-
d, ratgebend. In der modernen Leistungsgesell-
aft jedoch sinkt der cinst im .Rar der Altesten®
chitzte Mensch jenscits der Pensionsgrenze
n unproduktiven Nichisnuez ab: Er belastet
isionsfonds und Krankenversicherungen, blok-
rt dringend bendtigte Wohoungen und trigt
en seiner meist geringen Kaufkraft nicht ein-
chscmlich zum &l’.’ltcr onsum beL

18 Altern ist vorprogrammiert

¥ihrend die Wertschitzung der Alten sank,
slierte sich dic Alersforschung als eigenstindi-
Wissenschaftsdisziplin. In den Vereinigten Staa-
setzte schon zwischen den beiden Weltknegen
tematische Altersforschung ein. In der Bundes-
ublik wird, wie es in cinem Bencht der Suf-
g Volkswagenwerk heifle, ,der Durchbruch der
itschen Altersforschung erst im Jahre 1967 mit
Nevgrilndung der Deutschen Gesellschaft fiir
romolgogx'e angeser2t”.
die Eorschung des Alters teilt sich, grob um-
en, in zwei Felder:
. die sozialwissenschaftliche und psychologi-
¢ Erkundung der Wechselbezichungen zwi-
en alten Menschen und der Gesellschatr;
. die Bemihungen der Biologen und Medizi-
, das Phinomen des Alcwerdens naturwissen-
afthch xu erkliren (mit dem mehr oder minder
liren Interesse, Methoden zu enrwickeln, die
Prozefl des Alterns zumindest verlangsamen),
Uare Antworten sind von den Altersforschern
absehbarer Zeit kaum 2zu erwarten. So weifl
nand zu sagen, ob es iiberhaupt wiinschens-
1 1st, dafl der Mensch ein betrdchelich hsheres
rehschnitesalter erreicht als heute. Denn Le-
squalicit ist schlieflich nicht unbedingt gleich-
eutend mit Lebensdauer. Immerhin glauben
wrwissenschafler, die Frage, ob Lebea unbe-
12t verlingert werden kann, verneinen zu kon-
. .Das Altern und der Tod”, sagt der Geneu-

it Stuttgart-Hoheoherm, .sind bei Tier und
Mensch genetisch vorprogrammient.™

Der normalerweise spontane Ablauf der geneti-
schen Programme in Zellen und Organismen
kann, wic Experimente zeigten, durch bestimmute
Chemikalien verlangsamt, aber auch durch die
Einwirkung von erbgutverindernden (mutagenen)
Substanzen odec Strahlen sowie von Viren be-
schleunigt werden. Untersuchungen an minnb-
chen ungwciblichm menschlichen Zwillingen ent-
hillen, dafl bes eineiigen Zwillingen der Zeitab-
stand zwischen dem Tod der genetisch nahezu
identischen Geschwister zwei bis vier Jahre be-
trigt. Bel zweiciigen Zwillingen dagegen liegen
ducchschnirtlich etwa acht fahre zwischen den bei-
den Todesdaten. Aadere Forschungen legen nahe,
daB beim Menschen eine direkee gaichun Zwi-
schen der Lebensspanne der Eliern- und der di-
rekt  darauffolgenden Kindergeneration bestehr.

Warum dem so ist, versuchen die Altersforscher
mit derzeit zwei, einander tedweise widerspre-
chenden molekulargenctischen Theorien des zellu-
liren Alterns zu erkliren: mit der Programmtheo-
ric und der Fehlertheorie.
@ Nach der Programmtheorie stehen alle Phasen
im Lebenszyklus eines vielzelligen Organismus —
die Embryonal-, Jugend-, Erwachsenen- und Al-
terungsentwicklung - vnter der Kontrolle ver-
schieg:ner spezifischer Gruppen von Erbfaktoren.
In der Alterungsphase werden demnach bestimm-
te, fiir das Weiterleben der betroffenen Zellen not-
wendige Erbfaktoren teilweise oder ganz abge-
schaltet. Deshalb kdnnen Zellen gewisse Stoff-
wechselvorginge nicht mehr normaqurchﬁihrm,
;/eshalb die Zellen alterm und schlieflich abster-
en.
® Nach der Fehlertheorie des zelluliren Alterns
stehen alle Entwickiungsphasen bis cinschliefllich
der Erwachsenenphase unter der Kontrolle von
spezifischen genetischen Programmen. Der Orga-
nismus altert, weil spontan uad ohne iuBere Ein-
wirkungen (im Fachjargon: codogen) auftretende
Fehler oder von auBen {exogen) verursachee Ande-
rungen die genetischen Programme der Erwachse-
nenphase verindern. Wegen der fehlerhafren Erb-
anweisuagen cntstchen in den betroffenen Zellen
abnormale biochemische Substanzen. Sie schidi-
gen dic Zellen zunichst geringfigig, so daf Repa-

——

raturen noch méglich sind. Bei-grofieren Mengen

weten dann icreversible Schiden en.

Seit geraumer Zeit sind die Theorien des Al- |

terns prinzipiell im Reagenzglas iberprifbar. Bei
Experimenten mit isolierten Korperzellen unter
standardisicrten  Zellkultur-Bedingungen  zeipte
sich, dafl erwa Bindegewebszellen (Fibroblasten)
nur zu cinér genetisc
Zahl von Zellteilungen fihig sind. Fibroblasten
aus dem Lungengewebe cines zwdlf Wochen alten
menschlichen Embryos etwa durchlaufen ungefihr
finfzig Zellceilungen. Danach teilen sich die Zel-
len nichr mehr und sterben ab.

Dic begrenzte Teilungsfihigkeit, das beweisen
viele Experimente, ist cine

enetisch fescgelegte

Eigenschaft der Zellen — gleichsam die Manmifesta- -

ton
azhme bilden Krebszellen, die offenbar unsterb-
lich sind). Bei ihren Versuchen fanden Zellbiolo-
en tbcrdies heraus, daB die Teilungshkapazicit der
tlen vom Alter des Spenders abhingr: Die Fi-
broblasten Erwachsener teilen sich nur noch vier-
zehn- bis neunzehnmal, embryonale Bindegewebs-
zellen hingegen durchlaufen zwischen 35 und 65
Teilungen. Das bedeutet jedoch nicht, daf ein O¢-
ganismus erst dann stirbt, wenn sich scine Zellen
nicht weiter vermebren. Zahlreiche andere funk-
tionelle Ausfalic konnen zum Tod fithren, lange
bevor die Grenze der Zellrcilungsfahigkeit crrcicﬁt
ist.
Das Zihlwerk der Zelleeilung, die .ianere Uhr*
der Zellen, sitzt im Zellkern, wie ein raffiniertes
Experiment nahelegt: Werden Zellkvlturen mit der
Substanz Cytochalasin-B behandele und anschlie-
Bend in einer Zentrifupe Besch]mdcn, bleiben so-
Ecn:nm_e Zytoplasten ubrig, Zellkdrper ohne Zell-
em. Sie konnen einige Tage weiterleben und las-
sen sich mic Hilfe bestimmter Viren mit normalen

des Alterns auf zellulirer Ebene (eine Aus- |

fesigelegren, begrenzten |
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Zellen verschmelzen, Dabe diktiert stets die nor-
male, einen Kern besirzende Zelle das Ende der
Teilungsfihigkeit — egal, ob der Zytoplast von ei-
ner ganz jungen oder uraften Zelle stammit.

Aﬁ:j:dings gibt es offenbar kein speziclles, die
‘Lebensdaver reguliereades Alters-Gen. Vielmehr
scheinen mehrere tausend Gene am Alcerungspro-
zcf beteiligt zu sein. ,Daher diirfen wic nicht er-
warten®, ddmpft der amerikanische Alwersforscher
Caleb Finch Hoffnungen auf eine lebensverlin-
ﬁcmde Pille, .daf eine cinfache Therapie gegen

as Altern existiert,

Dennoch fanden Wissenschaftler cine Eigen-
schaft, die langlebige Tiere von kurz)ebigen syste-
matisch unterscheidet: die Fihigkeit zur DNA-
Reparatur SDNA 15t das international gebriuchli-
che Kirzel fiir das Erbmolekil Desoxyribonu-
cleinsiure). Der genctische Apparat besitzt nim-
lich bis zu cinem gewissen Grad die Fihigkeit,
Fehler im Erbprogramm geziclt auszubessern.
Langlebige Tiere verfigen iiber eine bessere

DNA-Reparawr als kurzlebige. Und bei Men- |
schen mit vorzeitigen Alterssymptomen {Progenie) |

konme e¢ine reduziene DNA-Reparatur nachge-
wicsen werden. Hier kdnnten Biomediziner bei
der Suche nach lebensverlingernden Mafnahmen
findig werden.

Neben genetischen Faktoren zichen vor allem
Verinderungen im Immunsystem das Interesse des
zellbialogisch oricntierten Gerontologen auf sich.
nDie Fuaktionsfihigkeit der Immunaﬁ)wchr spiele
beim Altern ebenso eine Rolle wie die Teilungsfi-
higkeit™, crklirt Professor Marc Weksler vom

Cormell University Medica) College in New York. -

Die Erorschung sogenannter Autoimmun-Er-

krankungen brachte einige weseatliche Einsichten.

. Bei solcien Selbstangnffserkrankungen™ verlien
das Immunsystem zunehmend dic Fihigkeit, zwi-
schen kbrpereigenen und korperfremden Stoffen
UL un(crsg?nciden: Es kommt zu einer Art Biirger-
krieg im Organismus.

Ein solcher Defeks, so vermuteten die Forscher,
miifte sich eigentlich an der Oberfliche der Kér-
perzellen bemerkbar machen. Denn dort befinden
sich sogenannte Erkennungs- und Kommunika-
tionsstrukturen, biochcmiscglicn Spezialschlgssern
oder Antcanen gleich. Professor OP:org Wick von
der Universitae Innsbruck suchte deshalb gemein-

sam ML WISSENSCNAITICIN vOITl ISF2CLSCEn Wiz~
mann-Institut nach meBbaren Verinderungen an
den Zellmembranen, dic paraliel zur Entwicklung
von Autoimmun-Erkrankungen aufreten.

Wick und seine Kollegen machten ¢ine grundle-
gende Entdeckung: Die Strukeur der Zellmembran
verindert sich mit zunehmendem Alter in charak-
teristischer Weise. So unterscheiden sich weille
Blutkdeperchen (Lymphozyten), jene Eiasatzerup-
pen des Immunsystems, bei juaigen und alten Tie-
ren nicht nur in threr Groflenventeilung. An den
Zclloberflichen von Lymphozyten alter Tiere sit-
zen nimlich die Eckennungsstrukturen dichter ge-
packe als auf den Mcmbranen junger Ticre.

Die unmittelbare Ursache %ir cn kleinen, aber
offenbar entscheidenden Unterschied ist eine Ver-
inderung der Viskositit der Membran, die keines-
wegs starr, sondern 2ihflissig ist. Die als Erken-
nungsmerkmale dienenden EiweiBstoffe schwim-
men gleichsam in einem See von Fentmolekiilen,
aus denen die Membraa hauptsichlich bestehe. Je
nach Zihflissigkelr ragen cric Eiweif-Antennen
aus der Oberflache heraus oder versinken im Fert-
molekiil-See. Entscheidend fiir die Festigkeit der
Membran ist die Menge an Cholesterin  und
Phospholipiden in der Fscttschich(. Untersuchun-

en zeigren, dal mehr Cholesterin die Zihfliissig-
eit der Membran erhdhe, mehr Phospholipide sie
dagegen verringern.

Aus jhren Emdeckungen schliefen die Forscher:

1. Mit zunchmendem*Aler steigt die Zihigkeit
der Zellmembran.

2. Die Viskositit beeinflufle die Funktionsfihig-
keit dec fiir das Immunsystem entscheidenden Er-
kennungsstrukturen an der Zelloberfliche.

3. Dies wiederum erhdht die Anfilligkeit fiir
Krankheiten - und deckt den Zusammenhang zwi-
schen Autoimmun-Krankheiten und Altern auf.

Autoimmun-Reaktionen sind nicht norwendi-
gerweise eine krankhafte Erscheinung: Sie laufen
stindig im gesunden Organismus ab. ,Sic funktio-
nieren erwa so wie eine Millabfuhr®, erklin
Wick, .indem sic dafiir sorgen, daff alte Zellen
ausgeschieden werden.® Denn ein Organismus al-
terr zwar als Ganzes, aber seine alten Zellen wer-
den laufend durch neue ersetze. Wean freilich dic
~Millabfuhr™ auch junge Zellen beseitigt, kommt
es zur krankhaften Autoimmun-Reaktion.

Ahnliche Entgleisungen kommen auch beim
Alrwerden vor, wie Wick bei Versuchen mit ei-
nem seltenen Hithnerstamm nachweisen konnte,
Die Tiere enrwickeln spontan und erblich eine
Autoimmun-Krankhejt der Schilddriise. Der Inns-
brucker Forscher fand heraus, daR die Zellmem-
branen von jungen, kranken Tieren so aussehen

i

wic dic von alen. Bei Versuchen mit Zellkulturen

Eel:mg es thm sogar, .jung” in .alt™ - und umge-
ehrt - zu verwandeln.



Selbsternannte Methusalems

Wicks Befund ist nicht nur fiir die Grundlagen-
forschung von Interesse: Wenn die Parallelen zwi-
schen Autoimmun-Erscheinungen und Altern ur-
sichlicher Natur sind, dann kdnnten gegen Auto-
immun-Erkrankungen  wirksame Medikamente
auch den AlterungsprozeB becinflussen.

Wizhrend Genetiﬁer urd Zecllbiologen aus dem
Verstindnis der biochemischen Vorgange des Al-
terns heraus cinen Weg suchen, das Altern zu ver-
Iangsamcn. ehen viele andere Forscher cher em-
pinsch vor. ?\licht wenige Wissenschaftler untersu-
chen die Wirkungen von Umweleinfliissen auf
das Durchschnittsalter von Versuchstier-Groppen.
Sie 1esten dabei Geriatrika {Arzneimitee] gegen Al-
tersbeschwerden) ebenso wie vecschiedene Ernzh-
rungsformen oder Strefursachea.

Lirmbelastigung etwa kann bestimmte Alterns-
vorginge beschlevnigen. Erhhte Populationedich-
te wirke sich bel jiingeren Tieren negativ, bey Zlte-
ren jedoch cher posttiv aus. Versuche mic gefrier-

etrocknetem Placenta- uad Hodenmaterial erga-

o statisusch bedeutsame Verinderungen rﬁzci
wichtigen Merkmalen des Alterungsvorgangs. Sol-
che Tests dienen nicht zuletzt auch wirtschaftli-
chen Interessen: Das Geschift mit Pillen gegen
das Altern und diversen Verjiingungskuren blisht.

Wer Ginsengpriparate oder Frischzellenkuren ver-
macktet, kann meist auch Ergebnisse aus Tierver-
suchen vorweisen, die sein Priparat wirksam ecr-
scheinen lassen.

Andere Forscher wiederum untersuchen die Le-
bensweise von Menschen, die besonders aft wer-
den — crwa jene Kavkasier, die angeblich noch mit
went iber 100 Jahren risug sind. Zuweilen ¢nt-

uppen sich vorgebliche Mgetbu.s.alems jedoch als
chwindlcr. So gaben viele Einwohner etnes entle-
genen Andendorfes an, 140 Jahre und dler zu
sein. Harvard-Professor Alexander Leaf berichtet
von einem Mann, der zundchst angadb, 122 2u
sein, bei einem Besuch drei Jahre spiter jedoch
schon 134 sein wollte. Genauere Untersuchungen
crgaben, daf keiner der Andenbewohaer ilter als
$00 Jshre war.

Leaf versuchte auch, die Beconderheiten der
Kaukasier und mancher Einwohner des Karako-
rum zu ergranden. Aufler der Tawsache, daf dic -
vielfach sclbstemannten — Methusalems ein einfa-
ches Hirtenleben fithren, fand er jedoch keine Ge-
meinsamkeiten, -

Neben der naturwissenschaftlichen  Aleersfor-
schung beginnt sich in den letzten Jaheen auch die
sozialwissenschaftliche Gerontologe zu etablieren.
Sie untersucht, welche Probleme bei der Einord-
nung alter Menschen in die Gesellschaft entstehen
und wie die Senioren darauf reagieren. Nach der
Aktiviedstheoric ist die — empinsch geticherte -
Akuvititsminderung im Alter cinc Folge der ge-
sellschaflich erzwungenen Ausgliederung des al-
ten Menschen, die dessen Bediirfnissen miche ent-
spreche. Die konkurrierende Disengagementtheo-
ne hile dagegen die Aktivititsminderung im Alter
fiir einen sclﬁmg:wolltcn Riickzug des alten Mep-
schen von der Gesellschaft, die zur Zufriedenheit
im Alter beitrage.

Auch dic geschlechtsspezifischen Unterschiede
werden in letzter Zzit sozialwissenschaftlich und
g.:ychologiscb untersucht ~ immerhin ist die Le-

nserwartung von Frauen um einiges hdher als
die von Minnern. Ob die L-m&l.ebi eit des weib-
lichea Geschlechts eine biologische Basis hat, ist
unbekanot. Die Analyse des psychischen und so-
zialen Umfelds zeige jedenfalls, daBl Franen um 50
am hiufigsten unter Depressionen , leiden, Bei
Minnern setze die Phase ﬁiuﬁgzr Niedergeschla-

enheit erst um einiges spicer ein, Bei den Frauen
ist die Hiufung offenbar durch die’ Wechscljahre
bedingt; wihrepd fiir die Minner wahescheinlich
der Pensionsschock ¢ine bedentende Rolle spiele.

Ursula Lehr, Psychologieprofessorin an der
Universitic Bonn, fand deatliche geschlecheespezi-
fische Unterschiede. Sie harre cgcthcrichte von
mehr als 1300 Personen iiber die eigene Lebens-
entwicklung untersuche. Die Befragten sprachen
im Durchschnirt von 17 markanten Einschnitten,
die als Wendepunkte erlebt wurden. Bei Fraven
sind diese mehr auf den zwrischenmenseblichen
Bereich bezogen, bei Minnem hi mehr
sachorientiert und leisrungsbezoges. Das mictlere
und hohere Lshensalter ersehien den Befragten tm
Riickblick weit positiver, als dies gewdhnlich an-
i::nommen wird — ein Befund, den auch cine Stu-

ie der Welgesundheitsorganisation iiber alte
Menschen in elf Staaten stiitzt.

Eines freilich scheint dlteren Menschea gemein-
sam zu sein: Sie fiblen sich selten wirklich krank,
dafiir. aber belaster und allein, behindert ia den
alltiglichen Verrichrungen durch geringere geistige
und kdrperliche Beweglichkeit. Nicht medizini-
sche Hilfeleistungen sind demnach vorrangig, son-
dem praktsche soziale Mafinahmen, Daran k8nn-
te erwas scin, wie die explosive Zunahme von
Vercinen der .dritten Lebensphase® in Frankreich
zeigt: Vor zchn Jahren gab es ermt zweitausend
Altenklubs, heute sind es rochr als zehnrausend.

Der neue Schwuag der Betagten mag auf den
ersten Blick itv erscheinen. Und doch ist er
nur eine Reaktion auf die Lsolierung von der Ge-
sellschaf. So gesehen sind Ahersheime und Senio-
renvercine nur dic Festschreibung einer sozialen
Abkapselung, Hindernisse auf dem Weg zu jenem
Zustand, der in intakten Groffamilien herrschu:
dic Erhaltung der alten Menschen als Teil der Ge-
meinschaft. ’



