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(Der Abdruck der Beiträge und allfälliger Infographiken ist unter Quellenangabe honorarfrei).
Molekularbiologische Ursachen des Alterns

Alle höheren Lebewesen altern und müssen schliesslich sterben – bekanntlich auch der Mensch. Das Rezept für ein ewiges oder zumindest langes Leben wird seit Jahrhunderten gesucht, ist aber noch nicht gefunden. Anhand von Modellorganismen wie Maus, Fadenwurm oder Taufliege, deren Zellzyklus ähnlich funktioniert wie jener des Menschen, werden die Alterungsprozesse im Detail studiert und Wege gesucht, gewisse Einflüsse, die zur Zellalterung führen, wieder aufzuheben.

Die grosse Bedeutung, die wir einem langen und gesunden Leben zuschreiben, zeigt sich nicht nur an den unzähligen Sagen und Legenden über unsterbliche Wesen, sondern auch an den enormen Geldmengen, die in den Industrieländern für die Produkte der Antiaging-Industrie ausgegeben werden. Mit verschiedensten Mitteln wird versucht, das Altern zu bremsen.

Gene beeinflussen die Lebensdauer

Seit den Neunzigerjahren kommen Forscher den Ursachen fürs Älterwerden langsam, aber sicher auf die Spur. An einfach gebauten Tieren wie der Taufliege Drosophila melanogaster oder dem Fadenwurm Caenorhabditis elegans, der aus nur 959 Zellen besteht, wird untersucht, ob Langlebigkeit erblich ist. «Caenorhabditis elegans ist ein wichtiges Modelltier, um zu ergründen, warum wir altern», sagt Alex Hajnal, Professor für Entwicklungsbiologie am Zoologischen Institut der Universität Zürich. «An diesem Fadenwurm wurde das Altern erstmals als genetisch gesteuerter Prozess erkannt.» Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Gene tatsächlich einen Einfluss auf die Lebensdauer haben. Studien mit Familien, die überdurchschnittlich viele langlebige Personen hervorgebracht haben, zeigen, dass auch beim Menschen diese Eigenschaft vererbt werden kann. Jetzt befassen sich Wissenschaftler auf der ganzen Welt mit der Frage, welche Gene die Lebensspanne beeinflussen. Sie wollen erfahren, welche Vorgänge im Körper von diesen Genen gesteuert werden. Wer diese Vorgänge verändern kann, kann auch das Altern bremsen, hoffen die Forschenden. 

Zellalterung

Vor mehr als vierzig Jahren ist entdeckt worden, dass Zellen einen eingebauten Alterungsmechanismus besitzen und deshalb eine beschränkte Lebensdauer haben. Verantwortlich ist ein Vorgang, der bei jeder Zellteilung abläuft: Die Enden der Chromosomen (die so genannten Telomere) werden leicht verkürzt. Dieser Prozess führt früher oder später zum Tod der Zelle, denn die Telomere werden – einfach gesagt – nach mehreren Teilungen zu kurz, das Erbmaterial nimmt Schaden, und die Zelle stirbt. Es wäre denkbar, dass bestimmte Gene die Länge der Telomere oder ihre Abbaugeschwindigkeit und damit auch das Zellalter beeinflussen. Neuere Forschungsergebnisse zeigen, dass die Telomerlänge erblich ist und wahrscheinlich von den Genen der Mutter bestimmt wird. Allerdings ist umstritten, wie stark diese vorprogrammierte Zellalterung die Lebensdauer des ganzen Organismus beeinflusst. Mäuse zum Beispiel haben längere Telomere als Menschen, leben aber viel weniger lange. 

Umwelt nimmt Einfluss aufs Alter

Sicher ist jedenfalls, dass nicht nur die Gene, sondern auch Umwelteinflüsse zur Alterung beitragen. «Selbst bei Fadenwürmern, die ein mutiertes Gen für ein langes Leben besitzen, werden einige älter, andere weniger alt», sagt Hajnal. «Damit rückt die Frage nach Umwelteinflüssen in den Vordergrund», erklärt der Zürcher Forscher. Giftstoffe, UV-Strahlen und die so genannten freien Radikale, das sind aggressive Molekülbruchstücke, greifen die Zellen an  und zerstören sie. Sie zwingen den Körper zur so genannten Stressantwort, einer Anpassung des Stoffwechsels, an welcher unter anderem das Hormon Cortisol beteiligt ist. Cortisol aber schwächt die Immunabwehr und macht anfälliger für Krankheiten. Untersuchungen an Tieren haben gezeigt, dass das Leben durch Blockieren der Stressantwort verlängert werden kann. Kurz: Stress verkürzt das Leben. 

Diät halten für ein langes Leben

Vielleicht ebenso bedeutend ist die Ernährungsweise. Laut Hajnal haben Studien an Caenorhabditis elegans ergeben, dass Insulin eine zentrale Rolle bei der Regulierung der Lebensdauer spielt: «Ein Gendefekt, der die Wirkung von Insulin abschwächt, verlängert das Leben der Fadenwürmer.» Das Hormon Insulin reguliert die Aufnahme von Blutzucker in die Zellen. Es spielt damit im Energiestoffwechsel des Körpers eine entscheidende Rolle. Höchstwahrscheinlich lässt sich mit dem Einfluss des Hormons auch erklären, warum auf Minimaldiät gesetzte Mäuse besonders alt werden: Wenig Insulin im Blut bedeutet ein längeres Leben. 

Schlechte News also für Zucker- und Schokoladefans? Schliesslich treiben sie ihren Blutzucker und damit auch den Insulinspiegel regelmässig in die Höhe. In welchem Ausmass sich die Erkenntnisse aus Tierversuchen auf den Menschen übertragen lassen, steht noch nicht fest. «Immerhin, biochemische Prozesse wie der Insulinstoffwechsel wirken auch beim Menschen», betont Hajnal. Und: «Der Insulinstoffwechsel ist bei Mensch, Maus und Wurm ähnlich aufgebaut und wird von ähnlichen Genen gesteuert.»
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