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EINFUHRUNG

Vor Kurzem war ich auf einem runden Geburtstag eingeladen.
Einer der Giste hielt eine Rede auf das Geburtstags-»Kind«. Da-
rin ging es unter anderem darum, dass Leute, die schon ein paar
Jahrzehnte auf dem Buckel haben, gerne anlisslich ihres Geburts-
tags verkiinden, dass sie sich eigent/ich fiihlen wiirden wie dreif3ig,
manche gar wie zwanzig, andere wihnen sich sogar immer noch
inmitten einer offenbar ewig wihrenden Pubertit. Sich jinger zu
machen, als man laut Geburtsurkunde ist, liegt im Trend: Die bun-
ten Blitter verkiinden seit Lingerem, fiinfzig sei das neue dreif3ig,
frisch getrennte Middle-Ager suchen sich deutlich jiingere Partne-
rinnen bzw. Partner, die Kosmetikindustrie und Schonheitschirur-
gen verdienen sich eine goldene Nase an jenen, die hoften, sie
konnten dem Alter ein Schnippchen schlagen. Dabei hilft — je
nach Ausleuchtung — schon ein Blick in den Badezimmerspiegel,
um zu erkennen, dass zwischen Gefiihl und Realitit durchaus eine
Diskrepanz bestehen kann. Nach einer durchtanzten und durch-
zechten Nacht fiihlten sich die Geburtstagsgiste jedenfalls min-
destens so alt wie in ihren Ausweisen angegeben.

Wer auch ohne einen solchen Exzess den Zahn der Zeit nagen
spirt und das auch offen einrdumt, wirkt in diesen Tagen beinahe
aus der Zeit gefallen. Kein Wunder, werben doch selbst Kranken-
kassenbroschiiren mit bestens erhaltenen Senioren, gewandet in
sportliche Funktionskleidung und mit Nordic-Walking-Stécken
kraftvoll ausschreitend, mit lachenden Silberlocken, die sich vor
Freude gar nicht wieder einkriegen, schlieflich machen sie gerade
eine Radtour. Man sieht aufgekratzte Endsiebziger, die die Kraft
von mindestens vier Herzen haben und den jugendlichen Leiter
ihres Computerkurses in Erstaunen versetzen ... Nur leider wird
fir ebensolche Fotos gern auf Mittfiinfziger zurtickgegriffen, deren
Schlifen man mit Photoshop grau nachbearbeitet hat — fiir die
Woaunschbilder, die unsere Gesellschaft sich vom Altern macht.
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Viele meiner Patientinnen und Patienten blicken dieser Lebens-
phase dagegen weit weniger frohlich entgegen. Altwerden sei
schrecklich, klagen sie in meiner Sprechstunde und vergessen dabei
eines: Die Alternative — nimlich nicht alt zu werden — sieht weitaus
triiber aus. Das Altern mit all seinen Gebrechen und dem Verlust an
Vitalitit, Fruchtbarkeit und Gesundheit ist in Wirklichkeit noch
immer ein scham- und angstbesetztes Thema in unserer Gesell-
schaft. Obwohl es gemeinhin bekannt ist, dass wir vom ersten Tag
unseres Lebens an zu altern beginnen. Im ersten Lebensdrittel ldsst
sich das noch miihelos ignorieren. In den spiteren Abschnitten un-
seres Daseins braucht es hingegen schon ein wenig Kraft, sich gegen
die Einsicht zu wehren, dass Leben immer auch Vergehen bedeutet.
Bis zu einem Alter von etwa 45 Jahren scheint es uns fast selbstver-
stindlich, das Recht auf Leben. Doch danach wird jeder Tag zum
Geschenk, jedenfalls tritt das zunehmend in unser Bewusstsein.
Weil das Leben unweigerlich mit dem Tod endet, erinnert uns das
Fortschreiten des Alterungsprozesses an den Verlust unserer Fihig-
keiten, an Krankheit und schlieflich das Ende. Psychologen reden
gern vom Tod als letzte und ultimative narzisstische Krinkung, und
einige Philosophen sehen in dessen Abschaffung eine Utopie und
zugleich den stirksten Motor fir persénliche Sehnstichte und ge-
sellschaftlichen Fortschritt. Weil seine Existenz sich aber als recht
hartnickig erweist, wird auch der Weg dorthin, das Altern, zum
Tabu.

Wir mochten so gern daran glauben, dass es moglich ist, auf
dem Weg durchs Leben alles mitzunehmen, was geht — und dann
langsam alt (und am besten noch weise) zu werden, dabei vital zu
bleiben, genussfihig, lebensbejahend, wenn méglich in der eigenen
Immobilie wohnend und umringt von liebenden und geliebten
Menschen. Und all das am besten mit einem fitten Kérper ohne
nennenswerte Gebrauchsspuren, der einen auch in dieser Phase
noch gut durchs Leben trigt! Bis wir dann eines Tages mit der
Frage konfrontiert werden, was Treppenlifte wirklich kosten.

Oft genug sehen wir das Alterwerden als feindliche Kraft, die wir
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mit allen uns zur Verfigung stehenden Mitteln und Mittelchen zu
bekimpfen versuchen. Wir verdringen die Realitit, selbst wenn sich
die ersten schwereren Defekte in unserem Korper einstellen. Er
wird plotzlich so etwas wie ein Gegner, dabei konnten wir auch mit
Dankbarkeit und Demut auf ihn blicken. Daftir, dass er und damit
wir noch da sind, obwohl wir beileibe nicht immer nett zu ihm wa-
ren. Mit unserem Auto fahren wir regelmifig zum TUV, es wird
gehegt, gepflegt, gewaschen und poliert und in der Garage abge-
stellt. Unser Korper hingegen ist manchmal ziemlich schutzlos dem
Sturm ausgesetzt, den man Leben nennt —und dessen Heftigkeit zu
groflen Teilen wir selbst zu verantworten haben. Durch unseren Le-
bensstil, Umwelteinfliisse, Stress und vieles mehr. Wir nehmen es
haufig einfach zu selbstverstindlich, dass unser Kérper funktioniert
und, ganz nebenbei, auch noch die Anforderungen unserer Leis-
tungsgesellschaft erfiillt,die zudem einem Jugend- und Schonheits-
wahn huldigt.

Vor allem fiir Frauen (aber zunehmend auch fiir Minner) ist es
frustrierend, sich stindig an jiingeren Modellen orientieren zu mus-
sen, selbst wenn es um Werbung fiir orthopddische Schuhe oder In-
kontinenzeinlagen geht, die, natiirlich ohne aufzutragen, unter den
knappen Minirock passen und der Trigerin ein Strahlen vom linken
bis zum rechten Ohr ins Gesicht zaubern. Endlich sorgenfrei zum
Tanzen in die Disco, mit der Tochter, die nur eine winzige Spur kna-
ckiger aussieht als Mutti. Auch wirklich junge Promis mussen erst
noch die berihmte Modelagentur »Photoshop« durchlaufen, bevor
uns ihr Bild aus einem der Hochglanzmagazine oder in den sozialen
Medien entgegenlacht. Und im Privatleben sorgen spezielle Handy-
filter dafiir, dass wir uns knitterfrei und strahlend in Szene setzen
koénnen, perfekt gestylt fiir den néichsten Post.

Passend zur Illusion des »Forever young«-Gefiihls bieten Zeit-
schriften hin und wieder Tests zum Selbermachen an. Gefragt wird
dann nach Lebensweise, Erndhrungsgewohnheiten und sportlichen
Aktivititen. Der Gesamteindruck wird — nach welchen Parametern

auch immer — mit dem Geburtsjahr des Probanden gegengerechnet.
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Und siehe da: Weil ich jeden Tag fiinf Minuten lang Fahrrad fahre
und ab und zu einen Misliriegel esse, bin ich doch tatsichlich vier
Jahre jiinger als in meiner Geburtsurkunde vermerkt! Das macht
gute Laune, oder!?

Ganz so einfach ist es leider nicht, auch wenn tigliches Radeln
schon mal ganz gut ist! Aber wie misst man denn nun Alter und
Altern? Was sagt unser Geburtsdatum aus und was unser Gefiihl,
unsere Selbstwahrnehmung? Und gibt es vielleicht messbare Para-
meter, die man nicht aufplustern und wegliften kann und die sich
nicht tiuschen lassen?

Der Fachbegrift fiir den menschlichen Alterungsprozess heif3t
ziemlich uncharmant Seneszenz — Vergreisung. Seneszenz be-
schreibt das biologische Phidnomen, dass Zellen nach einer be-
stimmten Anzahl von Zellteilungen die weitere Zellvermehrung
einfach einstellen. Durch diese eingeschrinkte Regenerationsfihig-
keit und das Nachlassen von Stammzellen, die nicht mehr aus-
reichend fiir Nachschub bei der Regeneration der Organe sorgen,
kommt es nach und nach zu einem Funktionsverlust. Wo die exak-
ten biologischen Ursachen fiir diesen Alterungsprozess liegen, kon-
nen selbst Wissenschaftler noch nicht genau sagen. Doch immerhin
gibt es inzwischen eine Reihe sehr tiberzeugender Erklirungsan-
sitze, die uns — in ihrer Gesamtheit betrachtet — der Antwort auf
diese Frage etwas niher bringen.

Mediziner nennen das Altern ein »multifaktorielles Gesche-
hen«. Ein Fingerzeig, dass Versuche, sich einzelne Faktoren wie
zum Beispiel die Hautalterung herauszupicken, in der Hoftnung,
sie zu verlangsamen, scheitern miissen. Und auch eine Erklirung
dafiir, dass es das eine Wundermittel, das man einnehmen oder auf-
cremen kann, auf dass es wie ein Jungbrunnen wirken moge, gar
nicht geben kann. So, wie der Kérper multifaktoriell altert, so kom-
plex und auf vielen Ebenen greifend miissten demnach auch die
Hebel sein, die diesen Prozess moglicherweise verdndern und ver-
langsamen kénnten.

Inzwischen ist es aber tatsichlich moglich, das »wahre Alter«
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unseres Organismus zu messen, egal, was unser Pass, das Spiegel-
bild oder der jugendlich-gepolte Mainstream uns gerade weis-
machen wollen. An unseren Kérperzellen kénnen Wissenschaftler
namlich erforschen, wie alt wir biologisch sind, also ob wir jlinger
oder ilter sind als unser chronologisches Alter, das die Jahre um-
fasst, die seit unserer Geburt vergangen sind.

Das biologische Alter spiegelt die Physiologie unseres Kérpers
wider, die Lebensvorginge und die Gesundheit in den Zellen, im
Gewebe und in unseren Organen. Ein abschlieffendes Bild gewinnt
die Wissenschaft dadurch auch nach heutigem Forschungsstand
aber noch lange nicht: Man ist weiter auf der Suche nach sogenann-
ten Biomarkern, messbaren Parametern biologischer Prozesse, die
in unserem Inneren ablaufen. Sie kénnten nimlich ganz nebenbei
auch Auskunft tiber unsere Lebenserwartung geben. Jenseits der
Frage, ob man das wirklich wissen will, konnte so auch der Effekt
von Mafinahmen oder »Therapien« zur » Verjingung« auf ein serids
tberpriifbares Fundament gestellt werden. Der Traum der Alterns-
forscher ist nicht weniger als ein »Reset«-Mechanismus fiir alte
Zellen, ein Zurticksetzen auf frihere Kraft und Vitalitit. Doch bis
dahin ist es noch ein langer Weg, weil dieser eine Knopf ja mit un-
zihligen anderen verbunden sein misste. Denn was wiirde uns ein
lebenslanger voller Haarschopf denn nutzen, wenn der Triger des
Schopfes munter weiter wegbroselt?

Es gibt zahlreiche Alterszeichen, die ein Arzt direkt beim ersten
Blick auf den Patienten diagnostizieren kann und noch viel mehr
auf den zweiten, etwa durch einen Blutcheck. Es ist dadurch mog-
lich, Gesundheit bzw. Krankheit im Alter abzuschitzen: Hinweise
geben verschiedene Entzindungsmarker, Herzschwiche- oder Di-
abetesmarker und Nierenparameter, das Verhiltnis von »gutem« zu
»schlechtem« Cholesterin, bestimmte Gefif3-Risikomarker oder
das »Jungbrunnenhormon« DHEA. Auch Parameter fiir oxidati-
ven Stress und eine Schwiche der Mitochondrien (Zellfabriken)
kénnen heute unkompliziert mittels Bluttests bestimmt werden.

Vor allem Proteine, also Eiweifle, sind ein dickes Buch, in dem
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nicht nur die Wissenschaft schon recht gut lesen und daraus
Schlussfolgerungen ableiten kann. Das Proteom, also die Gesamt-
heit aller Proteinarten in unseren Zellen und im Koérpergewebe,
befindet sich in einem permanenten Prozess von Neubildung und
Abbau, aus dem sich aus dem jeweiligen aktuellen Muster wichtige
Schlisse auf das biologische Alter ziehen lassen. Aber selbst Er-
kenntnisse zum Proteom machen noch keinen Sommer. Denn es ist
eingebunden in eine Vielzahl innerer Vorginge, die wiederum in
Wechselwirkung zueinander stehen. Deshalb geht Altersschwer-
horigkeit nicht unbedingt mit dem Ergrauen einher. Falten um die
Augen miussen absolut nichts mit der allmahlichen Gelenkdegene-
ration im Alter zu tun haben. Und wihrend kérperlich Gebrech-
liche im Kopf noch topfit sein konnen, erfreuen sich Patienten, de-
ren geistige Fahigkeiten dramatisch nachlassen, nicht selten einer
hochst stabilen physischen Verfassung.

Nach den tieferen Griinden fur all das wird auf molekularer Ebe-
ne gefahndet, denn natiirlich ist inzwischen erwiesen, dass sich
unser genetisches Potenzial auf unser biologisches Alter auswirkt,
wenngleich nicht in dem Ausmaf}, wie man das denken konnte. Der
Einfluss der Gene auf Gesundheit und Langlebigkeit liegt je nach
Studie nur zwischen 10 und 30 Prozent! Den Lowenanteil machen
also Ernihrung, Lebensstil, Umwelteinfliisse und tberwundene
oder aktuell anhaltende Krankheiten aus. Sie sind entscheidende
Faktoren, die wir zum Grofteil selbst in der Hand haben. Wir kon-
nen nimlich sogar unsere Gene —also unser vermeintliches Schick-
sal — bis zu einem gewissen Grad aktiv beeinflussen, zum Guten
oder auch zum Schlechten.

Eine Methode, Verinderungen an unseren Genen festzustellen
und zu analysieren, ist die Beobachtung der Methylierung. Das ist
eine strukturelle Verinderung unserer Gene, die anders als bei
einer Mutation allerdings auch wieder riickgingig gemacht werden
kann. Relevant werden Methylierungen vor allem, wenn der Kor-
per sich schnell an neue Gegebenheiten anpassen muss — etwa an

einen neuen Lebensraum oder auch als Mafinahme gegen negative
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Effekte wie Tumorwachstum. Wenn im Alterungsprozess verstirkt
ungiinstige Methylierungen eintreten oder wir von aulen dazwi-
schenpfuschen (mit Giften, Tabak, Alkohol, Drogen, Medikamen-
ten, Pestiziden und Stress), dann kann das Folgen fiir unser bio-
logisches Alter, die korperliche Gesundheit und sogar die Psyche
haben. (Mehr dazu in Kapitel 1.) Das Fachgebiet, das unter ande-
rem diesen Prozess untersucht, heifdt Epigenetik. Man kennt eine
Reihe von Methylierungsuhren; die bekannteste ist nach dem
deutsch-amerikanischen Alterungsforscher Steve Horvath (*1967)
als »Horvath’sche Lebensuhr« benannt. Sie tickt in jedem von uns
anders und ist nach derzeitigem Forschungsstand eine geeignete
Grundlage fir die Bestimmung der individuellen Lebenserwar-
tung.

Als zwei weitere wichtige Biomarker fungieren DNA und
RNA, die als Schlisselmolekiile des menschlichen Lebens gelten.
Sie unterscheiden sich in ihrer chemischen Zusammensetzung
(DNA hat als Zuckerbestandteil Desoxyribose, RNA Ribose) und in
ihrer Wirkungsweise. Wihrend bei den meisten Lebewesen die
DNA eine Art schiitzende Dauerfestplatte fiir die Speicherung ge-
netischer Informationen ist, spielt die RNA eher die Rolle eines
Arbeitsmittels. Sie wirkt bei der Ubertragung genetischer Infor-
mationen (Messenger RNA) und bei der Regulierung des Ablese-
und Umschreibungsprozesses (microRNA). Die Gesamtheit aller
gerade aktiven Gene, die in RNA umgeschrieben werden, um Pro-
teine fiir die Zellen herzustellen, bildet das Transkriptom. Seine
wissenschaftliche Betrachtung erweitert quasi das Sortiment der
Lebensuhren zur Bestimmung des individuellen biologischen Al-
ters. Entwickelt haben es deutsche Forscher mithilfe eines Faden-
wurms namens C. elegans, dessen Leben rund 18 Tage dauert. An
diesem sogenannten »niederen Lebewesen« (neben Wiirmern wird
auch an Miusen, Ratten oder Fliegen geforscht) konnten sie die
Wirkung von Alterungs-, aber auch von Anti-Aging-Effekten
deutlich ablesen. Die Forscher bestimmten dabei nicht, wie aktiv

die Gene waren, also wie viel Botenstoff sie bildeten, sondern ob sie
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an- oder ausgeschaltet waren. Tausend Fadenwurm-Transkriptome
und die dazugehorige Lebensspanne waren ihnen bekannt. An-
hand dieser Modellorganismen konnten sie nun auch den Einfluss
von Ernahrung oder Umweltfaktoren wie Hitze oder krank ma-
chende Bakterien auf die Lebensspanne ablesen. Auf Diit gesetzte
Fadenwiirmer blieben linger jung als unkontrolliert fressende. Das
Diabetes- und neuerdings als Anti-Aging-Medikament gehypte
Metformin verlingerte das Fadenwurmleben ebenfalls um ein
Drittel, um sechs Tage. Von Hitze und Bakterien gestresste Faden-
wirmer alterten massiv. Umgekehrt waren Gene fir die ange-
borene Immunantwort und die Signalibertragung durch Nerven
duflerst bedeutsam fiir die Fadenwurm-Jugendlichkeit. Die An-
wendung dieser Erkenntnisse auf uns Menschen ist Gegenstand
der weiteren Forschung.

Ein anderer Biomarker sind die 7e/omere mit ihrer Linge: Telo-
mere sind die Schutzkappen auf unseren Chromosomen und wer-
den im Laufe unseres Lebens durch Zellteilung und Verbrauch
immer kiirzer — und damit auch zum Indikator dafiir, wie weit der
kleine Zeiger auf unserer Lebensuhr schon vorgertickt ist (mehr
dazu in Kapitel 1). Dariiber hinaus gibt es Proteine wie P16, die
wie die Feuerwehr loslegen, wenn Notsignale aus unseren Zellen
bei ihnen eingehen. Das Protein wird messbar, wenn Zellen sich
nicht mehr teilen und der Vergreisung anheimfallen.

Getrieben wird diese Zellalterung beispielsweise durch das Ei-
weillmolekiil TXNIP (Thioredoxin interacting protein). Alte Men-
schen und alte Fruchtfliegen haben davon mehr als junge. Frucht-
fliegen mit viel TXNIP sterben frither. Durch das Molekiil kénnen
mehr reaktive Sauerstoffmolekile das Erbgut schidigen. Es gibt
Untersuchungen, die nahelegen, dass auch aus diesem Grund
Nihrstoffmangel lebensverlingernd wirkt — weniger Kalorienauf-
nahme sorgt dafiir, dass unsere Zellen nicht permanent mit der
Herstellung von Proteinen beschiftigt sind, sondern Zeit haben,
auch mal in Ruhe aufzuriumen.

All diese Prozesse werden in der Forschung untersucht, fiir die

18



Patientenversorgung und zum klinischen oder breitenmedizini-
schen Einsatz spezieller Priparate reichen die gewonnenen Er-
kenntnisse vielfach aktuell allerdings noch nicht aus. Statt »Forever
young« sollten wir uns daher etwas realistischere Ziele setzen, die
mit dem Wissen, tber das wir verfiigen, auch umgesetzt werden
koénnen: »Slow« und »Healthy Aging« kénnten sie lauten. Genau
darum geht es in diesem Buch. Um den Erhalt der kérperlichen
und seelischen Gesundheit, der Lebensqualitit, Lebensfreude und
Vitalitit — und das in jeder Phase unseres Lebens. Denn zum einen
ist unser Korper einem stindigen Wandel unterworfen, und zum
anderen ist es nie zu spit, gegenzusteuern: Privention gelingt in
bestimmten Bereichen auch noch mit achtzig.

Zu den Voraussetzungen fiir Vitalitit gehort, dass wir uns eine
positive und aktive Einstellung zum Leben bewahren, dass wir un-
seren Koérper kennen und den Spafl am »Finetuning« nicht verlie-
ren. Daher geht es in diesem Buch zunichst einmal darum, Ihnen
Kérperwissen zu vermitteln. Wie funktionieren die einzelnen Be-
standteile und Bausteine unseres Organismus, wie greifen sie in-
einander und wie verindern sie sich im Laufe unseres Lebens? Es
wird um wissenschaftliche Medizin und Naturheilkunde gehen,
um den ganzheitlichen Blick also und um das, was wir selber tun
koénnen, um unseren Kérper zu unterstiitzen. Sie werden lernen,
wie Thr Kérper altert, warum das ganz normal und unvermeidbar
ist, welche Teile besonders gefihrdet sind und vor welchen Alters-
beschleunigern wir uns besser in Acht nehmen sollten.

Je mehr Sie tber Thren Organismus wissen, je besser Sie seine
Bediirfnisse kennen, desto besser konnen Sie Ihren Kérper und
Ihre Psyche versorgen. Am Ende eines jeden Kapitels von Teil I
werden Sie daher konkrete Tipps finden, die in Teil II, den Vital-
Hacks, vertieft und erginzt werden. Hier liegt der Schwerpunkt
auf Vitalmedizin und Erndhrung.

Mein Buch ist also kein »Leidfaden, der Ihnen nur vor Augen
fuhrt, was da so alles auf Sie zukommen kann, sondern auch ein
konkreter Leitfaden, damit der Prozess des Alterwerdens hoffent-
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lich mit mehr Freude als Leid aufwartet. Ich wiinsche mir, dass
dieses Buch dazu beitrigt, Ihnen wenigstens ein Stiick weit die
Angst vor dem Altern zu nehmen. Der Alterungsprozess verliuft
zwar bei uns allen unterschiedlich, aber die Richtung ist doch ein-
deutig. Im letzten Lebensdrittel muss auch der Gestindeste eines
Tages zur Kenntnis nehmen, dass es hier und da zwickt, die Haut
nicht mehr einem Pfirsich gleicht, dass Herz und Blutdruck ge-
legentlich mucken oder die Prostata drickt. Und spitestens wenn
eine ernsthafte Krankheit ausbricht, werden wir feststellen, dass
unsere Klagen tiber eine Falte oder Delle ein ausgesprochenes Lu-
xusproblem waren. Der Rest lauft dann unter der olympischen De-
vise »Dabei sein ist alles«: Wenn wir alt werden, sind wir immerhin
noch da!

Ich wiirde mir winschen, dass Sie am Ende der Lektire ver-
sohnlich auf Thren Kérper blicken — wir kénnen den Lauf der Bio-
logie nicht stoppen, aber wir konnen ihn beeinflussen. Hadern soll-
ten wir nur mit dem, was wir selbst in der Hand haben. Und Sie

werden sehen: Das ist eine ganze Menge!
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TEIL |

Reise durch den
alternden Korper

Auch wenn es uns gelingt, in jeder Phase unseres Lebens moglichst
vital zu bleiben, werden sich doch unweigerlich Zeichen des Al-
terns zeigen. Einige davon sind auf den ersten Blick sichtbar, ande-
re entwickeln sich voller Tiicke im Verborgenen, etwa in unseren
Organen. Gerade deshalb ist es so wichtig, zu wissen, was unseren
Organen guttut und was ihnen in den verschiedenen Phasen unse-
res Lebens schadet. Welche Vorkehrungen kénnen wir hier treffen,
und was hilft gegen all die sichtbaren Alterungsphinomene, mit
denen wir uns nicht abfinden wollen? Fir welche Krankheiten sind
die verschiedenen Regionen unseres Korpers im Alter besonders
anfillig? Was kénnen wir tun, damit zum Beispiel unser Herz, un-
sere Muskeln, unsere Haut und unser Gehirn méglichst lange jung,
vital und funktionstiichtig bleiben? Darum geht es in diesem Teil
des Buches, der sich systematisch den verschiedenen Bestandteilen
unseres Korpers annihert, ihre Funktionsweise erklirt und den
Fragen nachgeht, warum und wie diese im Laufe unseres Lebens
nachlisst und welche Krankheiten dadurch drohen.

Unsere Reise durch unseren sich verindernden Korper startet
mit den kleinsten Bestandteilen. Denn ohne Zellen und ihre wich-
tigen Funktionen lduft gar nichts bei uns — sie sind das Grundge-

rist des menschlichen Organismus!
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KAPITEL 1

Zellen: Ein ganz schon
bunter Kosmos

Es gibt keine noch so absurde Lebenssituation, die nicht schon mal
von Fantasy- und Science-Fiction-Filmen aufgegriffen worden
wire. Sowohl »Die phantastische Reise« aus dem Jahr 1966 als
auch die 1987 von Joe Dante inszenierte »Reise ins Ich« spielen
mit dem Traum eines auf Mikrobengrofle geschrumpften Men-
schen, der sich (bei Dante sogar in einem Mikroben-Motorboot!)
auf eine internistische Safari durch einen lebenden Organismus
begibt. Warum auch nicht, schliefilich kann man dort jede Menge
entdecken. Denn schon auf dieser winzigen, mit bloflem Auge
nicht zu erfassenden Ebene pulsiert das Leben — an die 220 ver-
schiedene Zelltypen sind in den unterschiedlichsten Bereichen
unseres Korpers titig, in dem sich insgesamt schitzungsweise
100 Billionen Zellen tummeln. So ganz genau ldsst sich das nicht
berechnen, denn die Zellen unterscheiden sich nicht nur hinsicht-
lich ihrer Aufgaben, sondern auch in Gréfle und Masse. Wiirde
man die im Schnitt gerade mal ein vierzigstel Millimeter groflen
Zellen eines einzigen Erwachsenen aneinanderreihen, kénnte man
diese Zellschlange gut sechzig Mal um die Erde legen!

Im Zellkosmos ist also ordentlich was los, und damit man sich
da nicht ins Gehege kommt, gibt es Zellen, die von Berufs wegen
mit der Muskulatur zu tun haben, mit der Hautbildung oder dem
Sauerstofttransport im Blut. Allein in unserem Gehirn, dem kom-
pliziertesten Organ, das die Natur je hervorgebracht hat, sorgen
Milliarden Nervenzellen unter anderem dafiir, dass Sinnesein-
driicke verarbeitet, Bewegungsabliufe koordiniert und Dinge er-
lernt werden konnen.

In Sachen Zellen gibt es eine gute und eine schlechte Nachricht:
Die kleinsten Einheiten unseres Organismus sind leider kein ewiger
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Jungbrunnen, aus dem es nur so sprudelt und spriiht, als gibe es kein
Gestern. In jeder Sekunde sterben bei einem Erwachsenen rund
50 Millionen Zellen ab,im Gehirn gehen tiglich bis zu 100000 fl6-
ten. Wiren Sie eine Fliege, miissten Sie sich ernsthafte Sorgen um
Thr Oberstibchen machen, doch zum Glick ist unser Hirnzellen-
vorrat um das 200 000-Fache grofer als der des Insekts. Und aufler-
dem — das ist die gute Nachricht — bildet unser Korper stindig neue
Zellen nach. Aber, und das ist wiederum der Haken an der Sache,
der Erneuerungsprozess verlangsamt sich mit der Zeit, und wie
wir insgesamt altern, so altern auch unsere Zellen. Aufierdem ist so
ein Zellteilungszyklus fehleranfillig, nicht immer wird jeder der
rund 120000 Fehler pro Zyklus bzw. der iber zwei Billionen
DNA-Briiche pro Tag in unserem Kérper repariert. Zudem sind die
Zellen Umwelteinflissen und unserer oft wenig achtsamen Lebens-
fithrung ausgesetzt und kénnen groflen Schaden nehmen. Prakti-
scherweise heifst das jedoch umgekehrt: Wenn wir unserem Korper
Gutes tun, dann tun wir damit auch immer etwas fiir unsere Zell-

jugend.

Zellkern & DNA

Auch wenn die Jobbeschreibung fiir unsere Zellen ganz unter-
schiedlich ausfillt, gleichen sie sich in ihren Grundbestandteilen:
Sie bestehen vereinfacht gesagt aus einem Kern (Nukleus) und dem
sogenannten Zytoplasma, fliissigem Material und Organellen, also
kleinen Zellorganen. Das Ganze ist umgeben von einer Membran,
die reguliert, was in eine Zelle ein- bzw. von dort austritt.

Statten wir als Erstes dem Zellkern einen kurzen Besuch ab. Hier
finden sich — zunichst siuberlich aufgereiht — unsere gesamten ge-
netischen Informationen, das Genom. Es besteht aus 23 Chromoso-
menpaaren (wobei das 23. beim Mann ein X- und ein Y-Chromo-
som aufweist); Chromosomen bestehen aus um Proteine (Histone)

gewickelter DNA. In jeder unserer Zellen sind also die gleichen
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Mitochondrium

Kern-Kérperchen

glattes
endoplasmajﬂsches Zellkern c
Retikulum —

raues
endoplasmatisches

: Zellmembran
Retikulum

Zellplasma

Peroxisom

aufgewickelte DNA
(Chromatin)

Lysosom

Golgi-Apparat

Die Zelle mit ihren Bestandteilen

Erbinformationen gespeichert. Aber woher weif} eine Zelle dann,
ob sie nun fir die Haut oder doch das Herz zustindig ist? Um diese
Spezialisierung zu verstehen, miissen wir ganz zurtick zum Anfang
gehen: Etwa dreiflig Stunden nach der Befruchtung beginnt die
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Eizelle, sich zu teilen, wobei sich die Anzahl der Zellen mit jeder
Teilung verdoppelt. Es entsteht eine Art Zellhaufen aus Stammzel-
len, die sich zu ganz unterschiedlichen Zelltypen entwickeln kon-
nen. Botenstoffe und die jeweilige Position im Zellhaufen sorgen
tiir eine erste Spezialisierung, die iiber einen komplexen Prozess im-
mer weiter verfeinert wird. Dass sich die Haarzelle nicht trotzdem
tir die Bauchspeicheldriise verantwortlich fiihlt, liegt daran, dass
auf der DNA eine Art Schaltermolekiil sitzt, das bestimmte Funkti-
onen aktivieren oder deaktivieren kann —wie auf der Festplatte eines
Computers, auf der unzihlige Programme gespeichert sind, die aber
erst zum Einsatz kommen, wenn wir sie aktiv anklicken. Obwohl
also alle unsere Korperzellen die gleiche DNA besitzen, unterschei-
den sich Aussehen und Funktion aufgrund des Epigenoms, das sind
die unterschiedlichen chemischen Verinderungen (Methyl- oder
Acetylgruppen werden abgespalten oder tibertragen) an der DNA
und an den Histonen. Die chemischen Verinderungen beeinflussen,
ob Genabschnitte abgelesen werden oder nicht.

In jeder Zelle werkeln Tausende Proteine, deren Funktion es
ist, neue Zellen aufzubauen und defekte zu reparieren; sie sind aber
auch an Stoftwechselprozessen beteiligt und am Funktionieren un-
seres Immunsystems. Diese Eiweifde sind die molekularen Baustofte
und zugleich die Maschinen der Zellen. Sie bestehen aus verschie-
denen Aminosiuren, deren Abfolge im genetischen Code festgelegt
ist. Unter Laborbedingungen, bei denen stérende dufiere Einflisse
elegant vernachlissigt werden kénnen, liest eine Art Scanner die ge-
netische Information ab und steuert so die Produktion der Proteine.

Im wahren Zellenleben aber kann die Codeabfolge der DNA
schon mal gestort, verdreht und sogar vollig vernichtet sein. Dann
niamlich, wenn Umweltfaktoren wie Sonne, Radioaktivitit, Fein-
staub oder Chemikalien ihre Wirkung entfalten oder wir fortge-
setzt ungesund leben. Zu Stérungen kommt es manchmal auch
spontan, einfach nur deshalb, weil wir eben leben und Fehler nun
einmal passieren oder weil freie Radikale ihr Unwesen treiben.
Diese Zwischenprodukte unseres Stoffwechsels (dazu spiter mehr)
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reagieren mit dem Zellkern und der darin enthaltenen Erbinfor-
mation und kénnen zu erheblichen Stérungen der Zellfunktion
und damit des Organismus fithren. Dann schwicheln der korperei-
gene Erbgut-Reparaturservice, die Entgiftungsfunktion bestimm-
ter Organe oder das Immunsystem. Das Risiko fiir Erkrankungen
etwa des Herz-Kreislauf-Systems, fir entziindliche Stérungen im
Bewegungsapparat und Krebs steigt. Stress, Krankheiten oder der
Mangel an Mikronihrstoffen im Blut sind weitere Storfaktoren fiir
ein reibungsloses Funktionieren des Zellkosmos und beschleuni-

gen den Alterungsprozess.

Unser Erbgut war auch schon mal besser

Unsere Gene haben ja nur bis zu 30 Prozent Einfluss auf unsere Le-
benserwartung, der Rest ist Lebensstil. Keine Macht allerdings ha-
ben wir tiber die Erstausstattung an Genen, die wir mit auf die Welt
bringen — schénen Gruf} an unsere Eltern! Was sie uns so alles mit-
geben, hat wiederum auch nur zum Teil mit ihren eigenen Genen
zu tun, sondern, ganz genau, mit ihrem Lebensstil. Eine ziemliche
Verantwortung fiir kiinftige Eltern, Viter ausdriicklich inbegriffen!
Denn das optimale Spermienmaterial gibt’s eigentlich nur, wenn
Papa ante portas frithzeitig gesund lebt. Lisst er es jahrelang richtig
krachen und reift erst bei Bekanntwerden der Schwangerschaft zum
asketisch lebenden Vater in spe, sind manche Messen lingst gesun-
gen. Also Augen auf bei der Partnerwahl. Denn Eltern kénnen uns
auch etwas vererben, das man epigenetische Verinderung nennt.
Wihrend sich die Genetik mit der Erbgutsubstanz DNA und der
Weitergabe genetischer Merkmale beschiftigt, liefert die Epigene-
tik Zusatzinformationen, mit denen sich der Aktivititszustand von
Genen bestimmen lasst. Wie wir inzwischen wissen, scannen kleine
Lesegerite den Gencode innerhalb der Zellen ab, geben diese Infor-
mationen weiter und steuern so die Kombination von vielfiltigen
Eiweiflstrukturen. Aber manchmal ist diese Art der genialen Gen-
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Erkennung im Inneren der Zelle gestort, sodass bestimmte DNA-
Abschnitte nicht ausgelesen werden kénnen. Der Grund dafiir sind
Verklebungen im Erbgut, epigenetische Verinderungen. Man kann
diese Informationsstérung mit einem Kochbuch vergleichen, bei
dem einige Seiten so fest zusammenkleben, dass man sie nicht von-
einander l6sen kann, weshalb wir nie erfahren werden, wie das Re-
zept fir diesen kostlichen Nudelauflauf geht!

Der Teufel bei den Erbgutverklebungen liegt natiirlich nicht nur
im Detail der eingeschrinkten Lesbarkeit, sondern darin, dass die
anschlieffende Produktion wichtiger Proteine ins Stocken gerit, die
fir den Aufbau, die Reparatur und die Kommunikation der Zel-
len untereinander dringend benétigt werden. Diese epigenetischen
Verinderungen bereiten dann tbrigens nicht nur uns selbst Ver-
druss, sondern méglicherweise auch noch unseren Kindern. Ein
guter Lebenswandel fordert also nicht nur die eigene Gesundheit,
sondern bis zu einem gewissen Grad auch die der nachfolgenden

Generation.

Telomere: Die ZUundschnure
unseres Alterns

Unsere Korperzellen teilen sich im Laufe unseres Lebens etwa
tunfzig bis sechzig Mal, dann ist ihre Zeit abgelaufen. Damit unse-
re Chromosomen in den Zellkernen immer gut geschiitzt sind, tra-
gen sie in ihrer Werkseinstellung Schutzkappen an ihren Enden,
vergleichbar mit den Plastikhilsen auf den Enden eines Schniir-
senkels. Diese sogenannten Zelomere (gr. télos — Ende und méros —
Teil) gelten als biologische Uhr der Koérperzellen und verkiirzen
sich bei jeder Zellteilung um eine bestimmte Menge an Basenpaa-
ren; sie werden angeknabbert und verbraucht, bis die Zelle schlief3-
lich nicht mehr teilungsfihig ist und abstirbt. Die Anzahl der bis
zum Absterben maéglichen Teilungen ist als »Hayflick-Limit« be-
kannt, benannt nach ihrem Entdecker, dem amerikanischen Ge-

29



rontologen Leonard Hayflick. Am Ende ihres Lebens rutschen die
Zellen in den programmierten Zelltod, die Apoptose. Danach wer-
den sie fein sduberlich verpackt und von benachbarten Zellen und
Fresszellen verschlungen.

Jahrtausende an Evolution haben dafiir gesorgt, dass unser Koér-
per sich all dem nicht ganz und gar schutzlos ergibt. Er ist zum
Beispiel in der Lage, das Enzym 7elomerase zu bilden, das die ver-
schlissenen Telomere in Teilen wieder aufbauen kann. Das findet
allerdings nur in den sich besonders schnell teilenden Stammzel-
len statt, in Knochenmarkszellen, einigen Immunzellen oder den
Keimbahnzellen, die die Entwicklungslinie der Zellpopulation bil-
den. Und leider auch in Krebszellen.

Stammzellen teilen sich lebenslang immer wieder, weil sie vor
Telomerase nur so strotzen und damit das Hayflick-Limit aus-
booten. Wire das in den Zellen unseres gesamten Organismus so,
kimen wir dem Traum (oder Albtraum) der biologischen Unsterb-
lichkeit einen grofen Schritt niher!

Wenn die Telomerase regenerativ der Zellalterung entgegen-
wirkt, kann sie —als Nebenwirkung — theoretisch auch Tumorwachs-
tum und unkontrolliertes unerwiinschtes Zellwachstum stimulie-
ren. Genau das ist bislang das Problem der Pharmakonzerne bei der
Entwicklung von Telomerase-stimulierenden Anti-Aging-Medi-
kamenten; Priparate, die diese moglichen Nebenwirkungen sicher
ausschlieflen, konnten bisher nicht entwickelt werden. Doch jen-
seits von Big Pharma ist die Lage hoffnungsvoller: Die US-ameri-
kanische Forscherin Elizabeth Blackburn (sie hat das Enzym in den
1980er-Jahren mit entdeckt) formierte schon 2008 eine Testgrup-
pe, in der sich 24 Minner ein Vierteljahr lang tiberwiegend pflanz-
lich und fettreduziert ernihrten: Verboten waren Fleisch, Eier,
Milchprodukte und industriell verarbeitete Lebensmittel. Stattdes-
sen griffen die Probanden beherzt zu Obst, Gemiise, Hilsenfriich-
ten und vollwertigem Getreide. Zusitzlich wurde ihnen an sechs
Tagen in der Woche ein Spaziergang von je 30 Minuten verordnet,
Stress ging man mit Yoga und Meditation an.
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Die Testphase brachte den Minnern eine Steigerung der Telo-
merase-Aktivitit zwischen 30 und sagenhaften 80 Prozent! Au-
Rerdem verringerte sich ihr Body-Mass-Index (BMI), wodurch
der Cholesterinspiegel, der Blutdruck, Leber- und Entziindungs-
werte sanken. Elizabeth Blackburn erhielt fiir ihre Arbeit in der
Telomerase-Forschung im Jahr 2009 den Nobelpreis fiir Medizin.
Finf Jahre spiter untersuchte sie einige der Mianner aus der Test-
gruppe erneut, die an der damaligen Erndhrungsweise festgehalten
hatten. Das Verbliiffende war, dass ihre Telomere nicht nur nicht
geschrumpft waren, sondern sich sogar verlingert hatten! Die Zel-
len waren nicht nur weniger gealtert, sie hatten sich verjiingt. Bei
denjenigen, die nach der Testphase wieder in ihren alten Trott ver-
fallen waren, wiesen die Telomere hingegen die erwarteten Verkiir-
zungen auf.

Ein gesunder Lebensstil fihrt also ganz offensichtlich dazu, dass
diese Ziindschniire des Alterns langsamer abbrennen, was unser Le-

31



ben um Jahre verlingern kann. Als Grund vermutet man, dass das
Erbgut gesunder Zellen durch lange Telomere stabilisiert und somit
auch besser vor Krebs geschiitzt wird. In Krebszellen selbst ist die
Telomerase hingegen kontraproduktiv, da sie die unerwiinschten
Zellen drgerlicherweise am Leben erhilt, die sich ohnehin rasant
teilen. Die Molekularbiologin Carol Greider, die gemeinsam mit
Elizabeth Blackburn in Stockholm fir ihre Forschung ausgezeich-
net wurde, hat deshalb im Tierversuch ausprobiert, ob sich das En-
zym blockieren lisst: Méuse wurden gentechnisch so verindert, dass
in allen Zellen inklusive der Krebszellen keine Telomerase mehr
hergestellt werden konnte. Tatsdchlich wuchsen die Tumore deut-
lich langsamer. Telomerasehemmer haben in der Krebstherapie
beim Menschen (noch) keinen groflen Stellenwert, sie konnten zu
unvorhersehbaren Effekten fihren, aber fir die Zukunft liegt in die-
sem Forschungsfeld einiges Potenzial.

Auch die Traditionelle Chinesische Medizin (TCM) weif}, wie
man die Telomerase aktiviert. Sie nutzt dafiir Pflanzenextrakte des
Mongolischen Tragant (Astragalus membranaceus). Es konnte in-
zwischen gezeigt werden, dass dessen Extrakt TA-65 die Produk-
tion des Enzyms ankurbelt, mit positiven Anti-Aging-Effekten
auf unsere Zellen. Die in der Wurzel des krautigen Gewichses ent-
haltenen Polysaccharide haben auflerdem eine giinstige Wirkung
auf unseren Blutzuckerspiegel, Isoflavonoide sowie Saponine hel-
fen bei Entziindungen. Bei der Privention von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen zeigt die Wurzel ebenfalls positive Effekte.

Ubrigens konnen sich Menschen mit vielen Leberflecken auf der
Haut vielleicht mit der Aussicht auf eine etwas verzogerte Vergrei-
sung trosten: Besitzt einer viele Leberflecken, geht man von ver-
gleichsweise langen Telomeren aus. Allerdings ist das mal wieder

eine Theorie, die sich noch mitten in der Diskussion befindet.
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