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Immer jung und niemals tot?
Ein alter Menschheitstraum aus Perspektive heutiger Biomedizin

Gabriele Werner-Felmayer

Biological life span varies considerably among species as well as among individuals of one species and
it is one of biology s unresolved enigmas which factors determine life span. With the recent developments
in biomedicine, a better understanding of aging became apparent. According to current concepts, aging is
understood as a generalized impairment of function rendering the body increasingly vulnerable to develop
diseases and to finally die. Some genes that are linked to this development have been identified suggesting
that the molecular basis of aging and finally dying can be understood and hence also be manipulated. Fur-
thermore, the concept of biological immortality was introduced already about 180 years ago. This idea is far
from being scientifically provable. Rather, it is based on assumptions that are rooted in the world view of the
mid 19" century suggesting that a thing like biological identity lasting for eternity does exist and that it can
be ascribed to certain cell types or, more recently, to DNA and genes. Even though recent results of genom-
ics and cell biology challenge this view essentially, the metaphor of biological immortality seems itself to be
immortal. Too powerful is the broader sense of immortality, particularly in the context of the newly emerged
biomedical disciplines of regenerative medicine and of anti-aging medicine. Some futurologists already think
beyond treating diseases and improving life quality. They are expecting practical immortality — this ranges
between 150 and 1000 years of age — to be reached by 2029 or within the next 30 to 50 years. In an amalgam
of hopes, fears and imaginations the view that the human body is nothing but a repairable machine is further
propagated thereby obscuring not only biological complexity but also overestimating the effectiveness of
anti-aging or rejuvenating interventions.

Lebensdauer, Lebenserwartung, Altern, Sterben, Tod, biologische Unsterblichkeit, biologische Identitdt, In-
dividuum

Wissen Sie, Johann®, sagte Hemingway, ,,mich klagt man auch stidndig an. Statt dass meine Biicher gelesen
werden, werden jetzt welche iiber mich geschrieben. Dariiber, dass ich meine Frauen nicht geliebt habe. Dass
ich mich nicht geniigend um meinen Sohn gekiimmert habe. Dass ich einem Kritiker eins auf die Schnauze
gehauen habe. [....] Dass ich meine Mutter gedrgert habe.* ,,Das ist die Unsterblichkeit®, sagte Goethe. ,,Die
Unsterblichkeit ist ein Ewiges Gericht™.

Milan Kundera, Die Unsterblichkeit!

1 Einleitung

Die molekularen Ursachen fiir die offensichtlich
groe Varianz biologischer Lebensdauer, sowohl
verschiedener Arten von Lebewesen wie auch ver-
schiedener Individuen einer Art, gelten nach wie vor
als eines der wichtigsten ungeldsten Rétsel der Bio-
logie. Neuere Forschungen fithrten zwar zu einem
besseren Verstindnis des biologischen Alterungs-
prozesses, warum dieser Prozess sowohl in verschie-
denen Spezies als auch bei Individuen derselben
Spezies so augenscheinlich unterschiedlich verlauft,
ist jedoch erst in Ansdtzen versténdlich. Altern wird
derzeit als ein genereller Verlust von Funktionen de-
finiert, wodurch der Koérper zunehmend anfillig fiir
Krankheiten wird und schlieBlich stirbt. Biologisch
gesehen wird Altern und Sterben lediglich als grof3er

Abbauprozess interpretiert und die Versuchung ist
grof}, so etwas wie ein unentrinnbares Programm zu
vermuten. Zudem konnten mittlerweile einige Gene,
die mit dieser Entwicklung assoziiert sind, identifi-
ziert werden. Dies suggeriert, dass die molekulare
Basis von Altern und Sterben verstehbar und folglich
manipulierbar ist.

Als Gegenpol zu dieser Verfallsmetaphorik wur-
de auf der Suche nach der naturwissenschaftlichen
Erklérung von Leben und Tod in den 1880er Jahren
das Konzept der biologischen Unsterblichkeit ein-
gefiihrt. Dieses Konzept ist wissenschaftlich nicht
iiberpriifbar. Vielmehr beruht es auf einer Annahme,
die in der Weltsicht des mittleren 19. Jahrhunderts
wurzelt. Demnach gibt es so etwas wie biologische
Identitit. So lange Nachkommen und Eltern iden-
tisch sind, sind sie keine Individuen, die sterben

1 Milan Kundera. Die Unsterblichkeit. Fischer Taschenbuch Verlag (Frankfurt am Main '°2004) 104. 105.



214 G. Werner-Felmayer, Immer jung und niemals tot?

konnten, sondern sich vielmehr Individuen, die sich
ineinander umwandeln und stets dieselben bleiben.
Einzellige Organismen und bestimmte Zelltypen
wurden so charakterisiert. In neuerer Zeit wurde die-
se Identitdt auf die Kernsubstanz (desoxy ribonucleic
acid, DNA) oder Gene angewandt, schlieBlich wéh-
rend der letzten 15 Jahre auch embryonalen Stamm-
zellen zugeschrieben. Die Annahme ist stets, dass
diese biologischen Entitdten unverdndert und unver-
anderbar liber ewige Zeiten hinweg erhalten bleiben,
sozusagen stabil inmitten einer Welt ewigen Wandels
verharren. Dieses Konzept widerspricht allem, was
Biologen seit langer Zeit beobachten kénnen und
ist gerade im Licht der Ergebnisse der derzeitigen
Genomik und Zellbiologie nicht haltbar. Trotzdem
tiberdauert die Metapher der biologischen Unsterb-
lichkeit basierend auf Identitét gerade so, als sei sie
selbst unsterblich, vor allem seit diese Identitét eine
genetische wurde. Im Rahmen von Gesundheit und
Krankheit fiigt sie sich bestens in verschiedene neue
Medizinfelder ein, wie etwa die Regenerative Me-
dizin und die sogenannte Anti-Aging Medizin, die
sich in letzter Zeit etwas realistischer zu einer Well-
Aging Medizin zu wandeln scheint.

Einige Futurologen denken, befliigelt von ihrer Vor-
stellung iiber die breite Anwendung gentechnischer
und zellbiologischer Technologien, bereits iiber die
Behandlung von Krankheiten und die Erhéhung von
Lebensqualitit wihrend Krankheit oder im Laufe des
Alterns hinaus. Sie erwarten etwas, das sie practical
immortality, zu Deutsch Quasi-Unsterblichkeit nennen.
Je nach Autor variiert diese zwischen bescheidenen 150
Jahren oder sie iibersteigt sogar 1000 Jahre Lebens-
dauer. Dies soll bereits 2029 oder zumindest innerhalb
der néchsten 30 bis 50 Jahre erreicht werden konnen.
Hoffnungen, Angsten und Wiinschen, so alt wie die
Menschheit, wird hier mit modernster Technologie
begegnet. Dabei wird, entgegen dem, was sich derzeit
aus den aktuellen Forschungsergebnissen lernen lasst,
das alte Bild vom Korper als einer Maschine, einem
reparablen Mechanismus propagiert. Diese Herange-
hensweise verstellt nicht nur den Blick auf die schein-
bar grenzenlose Komplexitit und Variabilitit von Le-
bewesen und Lebensprozessen, sondern iiberschétzt
auch die Kapazitit von technischen Mafinahmen zur
,»Optimierung™ von Koérpern. Zudem wird ein zutiefst
dualistisches Verstidndnis des Menschen vorausgesetzt,
das davon ausgeht, dass die laufende Uberholung des
Korpers zu Unsterblichkeit und, in weiterer Folge, zum
Gliick des Menschen flihren werde.

Im folgenden Text werden zunichst eine Reihe be-
obachtbarer Phédnomene, wie die Erhdhung der Le-
benserwartung, die Varianz der Lebensdauer, sowie
Altern als biologischer Prozess néher erldutert. Im
Rahmen einer kritischen Analyse wird das Konzept
der biologischen Unsterblichkeit im Kontext der
heutigen biomedizinischen Forschung untersucht
sowie seine Wirksamkeit fiir die Wahrnehmung von
Selbstbestimmung, Gesundheit und die Idee unbe-
grenzter Lebensdauer.

2 Wir werden immer élter

Die in den 1990er Jahren an der Universitit von Ka-
lifornien in Los Angeles gegriindete Gerontology
Research Group, eine Gruppe von Physikern, Bio-
logen und Medizinern, hat es sich zum Ziel gesetzt,
den Alterungsprozess beim Menschen wéhrend der
néchsten 20 Jahre zu verlangsamen und schlieflich
ganzlich aufzuheben. Wer sich diesem erkldrten
Ziel nicht anschlieft, wie etwa Craig Venter, der in
der New York Times meinte, dass die Verldngerung
der Lebensdauer nicht das Ziel von Forschung sein
sollte, sollte nicht in der Liste der Top-Biogeronto-
logen gefiihrt werden, die die Gruppe auf ihrer In-
ternetseite eingerichtet hat.> Venter, eine Leitfigur
in Sachen Genomik, der in letzter Zeit mit seinen
Arbeiten zur Synthese von Mikroorganismen fiir
Aufsehen und Kontroversen sorgte, wird dies ver-
mutlich verschmerzen, doch die Ernsthaftigkeit der
Uberzeugung, Altern und Sterben seien abschaffbare
Prozesse, wird daraus deutlich. Auf der Gerontolo-
gy Research Group Homepage finden sich zudem
die Namen von noch lebenden Personen, die iiber
110 Jahre alt sind, so genannten supercentenarians.
Am 25. Dezember 2008 wurden hier 92 Personen
verzeichnet, die dieser Definition entsprechen (82
Frauen, 10 Ménner), am 22. Mai 2010 waren es 75
Personen (72 Frauen und 3 Minner)®. Die Zahlen
sind z. T. umstritten, doch gilt es als weitgehend si-
cher, dass seit 1990 etwa 20 Personen weltweit ein
Alter von 115 Jahren oder dariiber erreicht haben.*
Im Vergleich dazu leben auf der Welt etwa 250.000
Personen, die iber 100 Jahre alt sind. Das schwei-
zerische Bundesamt fiir Statistik errechnete kiirz-
lich, dass rund 22% der heute geborenen Méadchen
und 14% der Knaben ihren 100. Geburtstag werden
feiern konnen. Allerdings werden heutigen Berech-
nungen zufolge nur 1,1% dieser Madchen und 0,6%

2 Gerontology Research Group, http://www.grg.org/, aufgerufen am 13. Juli 2010.
3 Gerontology Research Group, http://www.grg.org/, aufgerufen am 13. Juli 2010.

4 Jeune et al. 2010.
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dieser Knaben dlter als 110 Jahre werden.’ In Japan
feierte der ,,Club der Hundertjdhrigen® im Jahr 2008
einen Rekord: 36.276 wurden Ende September 2008
verzeichnet, 86% davon sind Frauen. Auf Okinawa
kommen auf 100.000 Einwohner 61 Menschen, die
tiber 100 Jahre alt sind.®

Den Rekord an Lebensjahren hélt nach wie vor Jean-
ne Calment aus Arles’, die 1997 im Alter von 122
Jahren verstarb.® Bis ins Alter von Hundert fuhr sie
mit dem Fahrrad. Sie lebte im eigenen Haushalt bis
ins Alter von 110 Jahren, iibersiedelte dann in ein
Pflegeheim, brach sich im Alter von 115 zwei Kno-
chen und musste sich einer Operation unterziehen,
und sie war iiberzeugt, dass Olivendl, Bitterschoko-
lade, etwas Portwein und Humor die wichtigsten In-
gredienzien fiir ein langes Leben sind.” Der Vergleich
der Biographie von Jeanne Calment und anderen
sehr alten Menschen zeigte weiter keine besonderen
Auftilligkeiten, aus denen sich Aussagen iiber not-
wendige Voraussetzungen flir ein derart hohes Alter
machen lielen, au3er dass es sich zumeist um Frau-
en handelt, von denen einige gerne Schokolade oder
Siiles alen. AuBerdem rauchten sie nicht oder nur
sehr wenig, niemand war je im Leben tibergewichtig
und insgesamt schienen alle eine starke zuversichtli-
che Personlichkeit gehabt zu haben. Nach ihrem 105.
Geburtstag hatten alle unter zunehmender korperli-
cher Gebrechlichkeit zu leiden, wéihrend sie geistig
aufgeschlossen und relativ wenig beeintrachtigt wa-
ren und schwere Krankheiten erst in relativ hohem
Alter auftraten.!” Chris Mortensen formulierte es im
Alter von 113 Jahren so: ,,Hm, genieflen und leben
sind zwei verschiedene Dinge. Ich bin 113. Welches
Vergniigen kann es fiir einen so alten Mann geben?
Ich esse jeden Tag. Ich hore Radio.“!!

Wenn auch die maximal beobachtbare Lebensspanne
fiir Menschen nach wie vor bei 115 bis 120 Jahren
liegt, so stieg und steigt die durchschnittliche Lebens-
erwartung in den letzten Jahrzehnten dramatisch. Der

Tod ldsst sich aufschieben, und zwar nicht in Folge
irgendwelcher revolutiondrer Fortschritte bei der
Verlangsamung des Alterungsprozesses, sondern auf
Grund dessen, dass Menschen in Folge zahlreicher
Mafnahmen und einer gewissen Umverteilung von
Wohlstand im 20. Jahrhundert heute linger gesund
bleiben und insgesamt bessere Lebensbedingungen
vorfinden'?, ein Prozess, dessen Potential noch lan-
ge nicht ausgeschopft ist. Wiahrend im Romischen
Reich die durchschnittliche Lebenserwartung etwa
22-25 Jahre betrug und auch um 1900 weltweit erst
bei etwa 30 Jahren lag, erreichte sie im Jahr 1985
etwa 62 Jahre und betrdgt derzeit 64,3 Jahre.” Bei
nédherer Betrachtung ergeben sich betrachtliche Un-
terschiede: in Andorra (83,5 Jahre), San Marino (82,1
Jahre), Singapore (81,6 Jahre) und Japan (81,15 Jah-
re) ist die Lebenserwartung weltweit am hochsten,
in einigen afrikanischen Landern liegst sie hingegen
drastisch tiefer, z.B. in Swaziland (33,2 Jahre), Bots-
wana (33,9 Jahre) und Lesotho (34,5 Jahre).!* In Fol-
ge der AIDS Epidemie sank zudem in 34 Léndern,
26 davon in Afrika, die Lebenserwartung wieder.'
Wohlstand spielt zwar eine wichtige Rolle fiir die
zu erwartende Lebensdauer, doch erklart er offenbar
nicht alles: so weist das reiche Saudi Arabien nur
eine Lebenserwartung von 67,8 Jahren auf, wéhrend
Kuba mit 76,2 Jahren deutlich besser abschneidet!®,
was vermutlich eine Folge der bekannt guten &ffent-
lichen Gesundheitsversorgung der breiten Bevolke-
rung in Kuba ist. Ahnliches gilt fiir China und Costa
Rica.

Vergleiche verschiedener Gruppen innerhalb eines
Landes offenbaren einige wichtige Diskrepanzen.
Zum Beispiel zeigt sich in den USA ein deutlicher
Unterschied in der Lebenserwartung von Afro-
Amerikanern im Vergleich zur weilen Bevolkerung,
die zwischen 1983 und 1993 besonders augenfillig
wurde und dann zwischen 1993 und 2003 wieder ge-
senkt werden konnte (von 5,59 auf 4,54 Jahre Un-

5 Immer mehr Hundertjahrige. Swissinfo.ch, aufgerufen am 27. Mai 2010, http://www.swissinfo.ch/ger/gesellschaft/Im-
mer_mehr Hundertjachrige.html?cid=8959612, aufgerufen am 31. Mai 2010).

6 ,,36.000 Hundertjdhrige in Japan®, Der Tagesspiegel, 12.9.2008, http://www.tagesspiegel.de/weltspiegel/36-000-hundert-
jaehrige-in-japan/1323806.html?view=print, aufgerufen am 31. Mai 2010.

7  Liste der dltesten Menschen, online unter: http://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der %C3%A4ltesten_Menschen, aufgerufen

am 16. Juni 2010.
8 Robine/Allard 2003.

9 “Believed to be word’s oldest woman in France dies at 122”, Houston Chronicle News Services, 4. August 1997, online
unter: http://www.supercentenarian.com/oldest/jeanne-calment.html, aufgerufen am 28. Juni 2010.

10 Jeune et al. 2010.

11 Jeuneetal. 2010, 301. Der Originaltext lautet: ,,Well, enjoying and living are two different things. I’'m 113 years old. What
pleasure can there be for such an old man? I eat every day. I listen to the radio”. Mortensen genoss es iibrigens, einige milde
Zigarren pro Woche zu rauchen und freute sich iiber die mitgebrachten dénischen Zigarren.

12 Vaupel 2010.

13 Rosenberg 2010.
14 Rosenberg 2010.
15 Rosenberg 2010.
16 Rosenberg 2010.
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terschied bei afro-amerikanischen Frauen und von
8,44 auf 6,33 Jahre bei afro-amerikanischen Min-
nern). Dies wurde durch Maflnahmen erzielt, die die
Sterblichkeit in Folge von Mord, HIV, Unfillen und
Herzerkrankungen reduzieren konnten. Die immer
noch bestehende Diskrepanz ldsst sich nach wie vor
auf diese Ausloser sowie auf Kindersterblichkeit zu-
rickfihren, was weitere Mallnahmen im Bereich von
Gesundheitsvorsorge und Politik erfordert.'” Zudem
ist der Bildungsgrad ein Indikator fiir die Lebenser-
wartung: eine US-Studie belegt, dass die Zuwéchse
bei der Lebenserwartung den Schichten mit hoherem
Bildungsniveau vorbehalten sind.'®

Die Kommission fiir Soziale Gesundheitsfaktoren
(Commission on Social Determinants of Health) der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) kommt in ih-
rem 2008 erschienenen Bericht zum Schluss!'®, dass
»s0ziale Ungerechtigkeit Menschen im groBen Stil
totet™ und dass dies nicht nur in einkommensschwa-
chen Landern zu beobachten ist, sondern gerade
auch in hoch entwickelten Landern wie Australien.
Dort ist die Lebenserwartung fiir eingeborene austra-
lische Ménner im Vergleich zu anderen australischen
Mannern um 17 Jahre kiirzer.?® Die Lebenserwartung
variiert auch zwischen einzelnen Stadtvierteln in
Abhingigkeit des Einkommens, wie fiir England ge-
zeigt wurde: Bewohner des Glasgower Vororts Cal-
ton leben durchschnittlich 28 Jahre kiirzer als jene
des benachbarten, wohlhabenden Lenzie. Im Londo-
ner Nobelviertel Hampstead werden die Bewohner
durchschnittlich 11 Jahre dlter als in St. Pancras.?!
Der oben erwdhnte WHO Bericht fasst zusammen,
dass vorwiegend soziale und nicht genetische Fak-
toren fiir die beobachteten Ungleichheiten verant-
wortlich sind. Wohlstand und damit verbunden ein
besserer Gesundheitszustand sind wichtig zum Aus-
gleich von Ungleichheit verschiedener Gruppen, die
MaBnahmen zur Verbesserung der Situation miissten
jedoch tber den Gesundheitssektor hinausgehen.?
Global gesehen hat sich zudem der Abstand im Brut-
tosozialprodukt zwischen reichen und armen Natio-

17 Harper et al. 2007.
18 Meara et al. 2008.

nen seit 1980 von 60-fach auf 122-fach erhoht. Die
WHO fordert daher, dass reiche Nationen 0,7% ihres
Bruttosozialprodukts als Hilfe an drmere Nationen
geben sollten, um die Lebenserwartung in diesen
Léndern positiv zu beeinflussen.?
Interessanterweise ist die Erhéhung der Lebenser-
wartung erstaunlich linear, vor allem bei Frauen, wo
sie liber die letzten 160 Jahre um knapp drei Mo-
nate pro Jahr anstieg und daher zahlreiche Berech-
nungen der Lebenserwartung laufend revidiert wer-
den mussten.* Seit 1975 stieg schwedischen und
japanischen Studien zufolge auch die Zahl der iiber
105-jdhrigen Frauen drastisch, in Japan praktisch
vertikal.?® Trotzdem ist in bestimmten US-Bezirken
gerade bei Frauen eine deutliche Verringerung der
Lebenserwartung zu beobachten, die auf Fettleibig-
keit, Rauchen und hohen Blutdruck zuriickgefiihrt
wird. Sie scheint weniger auf Einkommen oder
Ethnie zuriickzufiihren zu sein als vielmehr auf den
Standort, da sie vor allem siidliche und ldndliche
Bezirke des Staates Washington betrifft.?® Eine der-
artige Entwicklung wird auf Grund der Zunahme
von Fettleibigkeit und den damit verbundenen ne-
gativen Auswirkungen auf die Lebensdauer fiir die
gesamte USA wihrend der ersten Hélfte des 21.
Jahrhunderts vorausgesagt.”’

Eine Frage, die sich bei Betrachtung dieser un-
terschiedlichen demographischen Untersuchun-
gen aufdringt ist, ob die Lebenserwartung von
Menschen tatsdchlich limitiert ist. Warum sollte
sie nicht weiterhin steigen und damit auch eines
Tages das derzeit geltende Limit von 120 Jahren
iiberschreiten konnen? Einige Demographen argu-
mentieren in diese Richtung und begriinden dies
mit der beobachteten Linearitidt der steigenden
Lebensdauer. Sie erwarten, dass die Sterblichkeit
durch verschiedene Mallnahmen weiter reduziert
werden kann, sei es durch Kontrolle der oben er-
wihnten sozialen Faktoren, sei es durch Verbes-
serung bei der Behandlung von Krankheiten, und
sehen theoretisch keine biologische Grenze fiir die

19 Closing the gap in a generation: health equity through action on the social determinants of health. Report of the Commis-
sion on Social Determinants of Health 2008: http://www.who.int/social determinants/thecommission/finalreport/en/index.

html, aufgerufen am 17.6.2010.

20 Inequities are killing people on grand scale. Reports WHO’s Commission, Presseaussendung der WHO, 28. August 2008,
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Lebenserwartung.”® Andere argumentieren, dass die
absolute Lebensspanne auf Grund biologischer Li-
mitierungen von Korperfunktionen nicht viel mehr
als 100 Jahre betragen kann. Das einzige erreichbare
Ziel wire demnach die Steigerung gesunder Jahre
fiir eine steigende Anzahl von Menschen durch Ver-
langsamung des Alterungsprozesses.”’

Aus demographischer Sicht hat bisher jedoch keine
Verlangsamung des Alterungsprozesses stattgefun-
den, wenn sie auch das propagierte Ziel der For-
schung ist.*® Vielmehr ergibt sich die Verldngerung
der Lebenserwartung bisherigen Analysen zufolge
dadurch, dass immer mehr Menschen bis in immer
hoheres Alter gesund sind und der Eintritt in eine iib-
licherweise zum Tod fiihrende Krankheitsphase seit
1994 um gute zehn Jahre nach hinten verschoben
wurde. Dieser Prozess, so wird erwartet, sei weiter
ausbaufihig und kénne durch die Mdoglichkeiten der
regenerativen Medizin, Organe zu verjiingen oder zu
erneuern, unterstiitzt werden.?!

Ob wir nun verlangsamt altern oder langer gesund
bleiben, diirfte eher von akademischem, denn von
praktischem Interesse sein. Biologisch gesehen ldsst
sich vermutlich gar kein genauer Zeitpunkt festset-
zen, wann Altern beginnt. Thomas Kirkwood, Leiter
des Instituts fiir Altern und Gesundheit an der Uni-
versitidt Newcastle, formuliert es so: ,,Altern beginnt,
bevor wir iiberhaupt geboren werden. Altern ist kein
Stadium, sondern ein Prozess, der dem Leben inne-
wohnt.“*? Eine kryptische Aussage, die weder zu be-
weisen noch zu widerlegen ist und nichts erklart.

3 Einige werden noch viel ilter

Betrachtet man die Lebensdauer anderer als der
menschlichen Spezies, so wird eine noch wesent-

28 Oeppen/Vaupel 2002.

29 Olshansky et al. 2005; Olshansky et al. 2006.
30 Kenyon 2010.

31 Vaupel 2010.
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lich breitere Variabilitdt deutlich. Diese reicht von
ein paar Stunden bei Eintagsfliegen zu weit iiber
100 Jahren bei Riesenschildkroten. Harriet zum
Beispiel, die angeblich Charles Darwin 1835 von
den Galapagos-Inseln nach England mitnahm und
die dann zwischen 1850 und 1860 im Botanischen
Garten in Brisbane und spiter im Australia Zoo
lebte, wo sie am 22. Juni 2006 starb*, wurde 176
Jahre alt.** Unter Sdugetieren erreichen neben Men-
schen nur einige Walarten ein Alter von 100 und
mehr Jahren®. Menschen gelten daher als beson-
ders langlebige Spezies, vor allem im Vergleich zu
anderen Primaten. Diese lange Lebensdauer konnte
dadurch bewirkt worden sein, dass sich im Laufe
der Evolution durch verbessertes Lernen, Erkennen
und Einsicht ein sogenannter dietary shift, also eine
Erndhrungsédnderung hin zu hochqualitativen, ndhr-
stoffreichen und schwer zu gewinnenden Lebens-
mitteln ergeben hat.?

Wenn man Pflanzen in die Betrachtung moglicher
Lebensspannen mit einbeziecht, werden weder
Schildkréten noch Menschen wirklich alt: in der
schwedischen Provinz Dalarna wurde vor weni-
gen Jahren der weltélteste Baum, eine Nordische
Fichte, gefunden. Diese Fichte ist eigentlich ein
,Fichtenkomplex“ und besteht aus vier genetisch
identischen® Generationen, deren Alter mittels
Radiocarbonmethode mit 9.550, 9.000, 5.660 und
375 Jahren bestimmt wurde. Die dlteren Genera-
tionen wachsen flach iiber dem Boden, wihrend
der jiingste Ableger ein zartes, windzerzaustes
Béaumchen bildet.*® Die Liste alter Baume ist lang.
Sie reicht von der 4.700 Jahre alten kalifornischen
Bristlecone Kiefer Methusalem, iiber einige Rie-
sensequoias (Mammutbdume) im kalifornischen
Sequoia National Park zu Eichen, Linden, Eiben,
Oliven-und Feigenbdumen, die mehrere 100 Jah-
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Kirkwood 2010; Originaltext: ,, Ageing begins before we are even born. Ageing is not a phase but a process that is inherent
to life”.

Schildkréte Harriet ist tot. Der Spiegel, Panorama, vom 23. Juni 2006, online: http://www.spiegel.de/panora-
ma/0,1518,423220,00.html, aufgerufen am 28. Juni 2010.

Mehr Information zu Harriet auf der Homepage des Australia Zoo (2010): http://www.australiazoo.com.au/our-animals/
harriet/, aufgerufen am 28. Juni 2010.

Longevity Records, Max Planck Institute fiir Demographische Forschung, Rostock, Deutschland; online unter: http:/www.
demogr.mpg.de/cgi-bin/longevityrecords/entry.plx, aufgerufen am 28. Juni 2010.

Kaplan et al. 2000.

,»Genetische Identitdt meint eine relative Identitdt, die iiblicherweise in Prozent angegeben wird. Sie bezieht sich in der
Regel auf bestimmte charakteristische Stellen im Genom. Eine Analyse des gesamten Genoms wiirde vermutlich eine gan-
ze Reihe von genetischen Unterschieden zeigen. Besonders iiber so lange Zeitrdume ergibt sich auf Grund von Mutationen
eine Verdnderung des Genoms (genetic drift).

Walentowski 2008; Swedes find ,,world’s oldest tree“. BBC News vom 17. April 2008, online unter: http://news.bbc.
co.uk/2/hi/europe/7353357.stm, aufgerufen am 2. Juli 2010.
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re alt sind.* Weitaus éltere Pflanzen sind ebenfalls
klonale Kolonien: das Wurzelnetz einer in Utah be-
findlichen Zitterpappel-Kolonie von etwa 43 Hektar
und 47.000 Stimmen (Pando) wird auf 80.000 Jahre
geschitzt und gilt als éltester lebender Organismus.*°
Seegras (Poseidonia oceanica) bildet ebenfalls Ra-
sen von Klonen einer Urpflanze. Bei Ibiza befindet
sich ein etwa 8 km langes Feld aus Neptunseegras,
das schitzungsweise seit 100.000 Jahren wéchst.*!
Wenn auch die jetzt sichtbaren Teile dieser Pflanzen
nur etwa 100 bis 200 Jahre alt sind (Seegras wéchst
etwa 1 cm pro Jahr), so ist die gesamte Struktur die-
ser Exemplare wesentlich élter als irgendein bekann-
tes Tier.

Einige Eigenschaften dieser sehr alten Pflanzen sind
bemerkenswert im Zusammenhang mit Altern und
Sterben. Erstens sind einzelne wachsende Teile die-
ser Pflanzen, die tiber viel dltere Wurzelsysteme und
Stimme oder Stringe miteinander verbunden sind,
genetisch mehr oder weniger identisch. Das heif3t,
dass es in diesen Kolonien zu keiner Individualisie-
rung kommt, die mit tierischen Arten vergleichbar
wire. Zweitens wachsen etliche der sehr alten Pflan-
zen wie die Bristlecone Kiefern oder die Nordischen
Fichten in sehr unwirtlichen Gegenden mit kurzen
Vegetationsperioden. Diese Bédume sind offensicht-
lich gut an lange Phasen geringer Stoffwechselakti-
vitdt adaptiert. Ein weiteres wichtiges Merkmal von
Pflanzen ist ihre Immobilitdt. Man konnte also spe-
kulieren, dass Individuation und Mobilitdt von Ar-
ten in puncto Lebensdauer kostspielig sind, wihrend
sich Perioden eingeschriankter Nahrstoffversorgung
positiv auswirken.

Letzteres ist derzeit ein viel untersuchtes Gebiet der
Alternsforschung. Fiir eine Reihe von Organismen,
von Hefe zu Miusen, wurde gezeigt, dass eine Ein-
schrinkung der Nahrstoffversorgung (calorie re-
striction) bei gleichzeitiger Nihrstoff-Balance die
Lebensspanne deutlich verlangert und bei Miusen
eine Reihe von auch beim Menschen relevanten Er-
krankungen, die mit Altern verbunden sind, seltener
auftreten.*? Dies wurde auch fiir Rhesusaffen gezeigt
und, obwohl die Frage lange Zeit kontrovers dis-

kutiert wurde®, es mehren sich die Hinweise, dass
Fettleibigkeit ursdchlich mit der Entwicklung einer
Reihe alterstypischer Erkrankungen wie Diabetes,
Herz-Kreislauferkrankungen und Krebs zusammen-
hingt bzw. die Einschrinkung der Nahrungszufuhr
das Risiko, diese Krankheiten zu entwickeln deut-
lich reduziert.** Hinweise in diese Richtung ga-
ben zunéchst Menschen, die lingere Zeiten einge-
schriankter Nahrungszufuhr erlebt hatten, ohne dabei
zu hungern oder sich einseitig zu erndhren, wie etwa
die Bevolkerung von Okinawa. Auch bei gesunden,
jedoch iibergewichtigen Personen reduzierte eine
verniinftige Einschrankung der Nahrungszufuhr das
Risiko wesentlich, an Diabetes oder Arteriosklerose
zu erkranken.* Selbst bei normalgewichtigen Perso-
nen wirkte sich diese Nahrungsbeschrinkung giin-
stig aus.* Dies bestitigt, was eigentlich eine altbe-
kannte Tatsache ist.

Biochemisch kennt man mittlerweile zahlreiche Si-
gnal- und Stoffwechselwege, die direkt durch die
Nahrungszufuhr reguliert werden und mit einer Ver-
langerung der Lebensspanne korrelieren.*” Der Zuk-
ker-Stoffwechsel spielt hier eine wesentliche Rolle,
ebenso die Art und Menge von verzehrtem Protein.
Insgesamt diirften individuelle Unterschiede in der
Nahrstoffverwertung wesentlich dazu beitragen,
welches nun die richtige Nahrstoff-Mischung und
das geeignete Mall an Essen darstellt. Um es der
Menschheit leichter zu machen, mit diesen kniffligen
Regulationen zu leben und vor allem gesund und ju-
gendlich zu altern, verspricht die Forschung die Ent-
wicklung von Pharmaka, die auf diese Stoffwech-
selwege und damit gesundheitsfordernd und lebens-
verldngernd wirken, dabei jedoch keine Nebenwir-
kungen haben.*® Eine ziemlich kithne Versprechung,
gerade wenn es um lange Zeitrdume geht, in denen
fast alle Pharmaka irgendwelche Nebenwirkungen
haben. Doch der Einsatz von Medikamenten, so hy-
pothetisch er derzeit noch sein mag, wird als realisti-
sches Ergebnis erwartet, vor allem dann, wenn die
derzeit in der Bewilligung von Pharmaka fiir diesen
Zweck noch zuriickhaltende US Food and Drug Ad-
ministration ihre Bedenken revidiert und Altern als

39 List of long-living organisms. Wikipedia, online unter: http://en.wikipedia.org/wiki/List_of long-living_organisms, aufge-

rufen am 2. Juli 2010.

40 Das élteste lebende Exemplar einer Pflanze ist.... Spektrumdirekt, online unter: http://www.wissenschaft-online.de/arti-

kel/1010985, aufgerufen am 2. Juli 2010.
41 S. Anm. 40.
42 Fontana et al. 2010.
43 Holloszy / Fontana 2007.
44 Fontana et al. 2010.
45 Holloszy / Fontana 2010.
46 Redmann et al. 2008.
47 Fontana et al. 2010; Kenyon 2010.
48 Fontana et al. 2010.
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zu behandelnden Zustand, also als Krankheit aner-
kennen sollte.*” Vor diesem Hintergrund wird wer-
bewirksam von einigen das Ziel propagiert, unsere
gesunde Lebensdauer weit iiber das heute vorstellba-
re MaB hinaus ausdehnen zu konnen und womoglich
nicht nur den Status supercentenarian, sondern sogar
bis zu mehrere Jahrhunderte Lebensdauer und damit
Quasi-Unsterblichkeit erlangen zu konnen, und das
bei guter Gesundheit und hoher Vitalitét.

4 Biologische Unsterblichkeit

In seinem 1996 erschienen Buch ,,Life Itself, einem
Portrit der zellbiologischen Forschung und ihren Er-
gebnissen Ende des 20. Jahrhunderts, formulierte der
amerikanische Wissenschaftsjournalist Boyce Rens-
berger im Kapitel The Immortality Within (etwa:
Die innenliegende Unsterblichkeit) folgendes: ,,Tod,
entgegen der landldufigen Meinung, ist kein essen-
tieller Teil des Lebens. Einige Lebensformen sind
unsterblich. Sie sterben nie“.*® Prinzipiell und vor
allem historisch gesehen — die Idee stammt von Au-
gust Weismann’!, einem eminentem Biologen des
spéaten 19. Jahrhunderts — sind damit Bakterien und
Einzeller gemeint, bei denen durch Zellteilung aus
einer ,,Mutterzelle” zwei gleichwertige ,,Tochterzel-
len* entstehen, wobei die ,,Mutterzelle® voll in den
»Tochterzellen™ aufgeht, ein Vorgang, bei dem we-
der Altern noch Tod im Sinn einer iibrig bleibenden
,,Leiche* zu beobachten sind. In der Realitit ist die-
se theoretisch endlose Fortpflanzung nicht ganz so
strikt verwirklicht, weswegen man vorsichtshalber
von potentieller Unsterblichkeit spricht. Heute weil3
man zudem, dass sowohl bei Bakterien als auch bei
Einzellern wie der Bickerhefe Altern auftritt und
de facto scheint sich gerade die Backerhefe als Mo-
dellorganismus zum Verstdndnis von Alterungspro-
zessen bei Sdugetieren besonders gut zu eignen.>
Altern wird in der Regel an einer gewissen morpho-
logischen Asymmetrie festgemacht, z.B. die sichtba-
re Unterscheidung in eine juvenile und eine &ltere
Lebensphase. Beim Bakterium Escherichia coli ist
dies nicht der Fall, die Zellen einer Kolonie scheinen
alle gleich zu sein. Sie galten daher bis vor kurzem

49 Kenyon 2010.

als Organismen, die tatsdchlich nicht altern und es
wurde ihnen etwas, das als functional immortality
bezeichnet wird, zugeschrieben. Doch vor wenigen
Jahren konnte nachgewiesen werden, dass es auch
damit nicht weit her ist: bei der Zellteilung erhélt
eine ,,Tochterzelle® den Zellpol der ,,Mutterzelle®,
wiahrend die andere ,,Tochterzelle* einen neuen Zell-
pol ausbildet. E. coli Zellen, die den alten Zellpol
erben, teilen sich langsamer und sterben schneller
ab.” Zudem lagern diese Zellen mehr aggregierte,
nicht mehr funktionstiichtige Proteine ein.’* Dar-
aus lasst sich schlieBen, dass jene ,,Tochterzelle®,
die den alten Zellpol erbt, eigentlich besser als eine
,,alternde Mutterzelle* bezeichnet werden sollte, die
einen jlingeren Nachkommen produziert.*® Es besta-
tigt sich damit, dass biologische Unsterblichkeit eher
eine theoretische denn eine praktische Grof3e ist, die
darauf beruht, wie wir Identitédt definieren.

Inspirierend war und ist auch die Griinalge Vol-
vox, ein einfacher Organismus am Ubergang vom
Ein- zum Vielzeller, der zur Tkone der biologischen
Unsterblichkeit avancierte, jedoch zugleich als ,,er-
ste Leiche™ gilt. Wie konnte es dazu kommen? Der
Grund dafiir ist, dass bei Volvox, kugeligen Kolonien
von mehreren tausend begeif3elten Einzelzellen, die
einen gallertigen Hohlraum umwachsen, eine Diffe-
renzierung in Kdrperzellen (somatische Zellen) und
in Geschlechtszellen®® (Gonidien) auftritt. Bei der
ungeschlechtlichen Vermehrung teilen sich Gonidien
vielfach und bilden Tochterkolonien im Inneren der
Volvox-Kugel aus, die schlieBlich freigesetzt wer-
den, wobei die Mutterkolonie stirbt. Die geschlecht-
liche Vermehrung erfolgt nach Befruchtung einer
Eizelle durch Spermatozoiden und Bildung einer Zy-
gote, die ein Uberdauerungsstadium darstellt, wel-
ches unter geeigneten Bedingungen zu einer Volvox-
Kolonie heranwéchst. August Weismann entwickelte
aus dieser Beobachtung die sogenannte Keimplasma
Theorie (germ plasm theory)*, die besagt, dass mit
der Spezialisierung in Zellen, die fiir die Vererbung
verantwortlich sind, sowie in Zellen, die den Korper
aufbauen, der Tod auftritt, quasi zur Entsorgung des
fiir die Arterhaltung unnétigen korperlichen Ballasts.
Nur die Keimzellen tiberleben, sind also unsterblich.
In neuerer Zeit wurden auch Gene — Richard Daw-

50 Rensberger 1996, 247, Originaltext: “Death, contrary to conventional wisdom, is not an essential part of life. Some forms

of life are immortal. They never die.”
51 Weismann 1884-1885.
52 Kaeberlein 2010.
53 Stewart et al. 2005.
54 Lindner et al. 2008.
55 Stewart et al. 2005.

56 Diese sind weibliche bzw. ménnliche Gonidien, die Eizellen bzw. Spertaozoide bilden. Es gibt eingeschlechtige, also weib-
liche oder ménnliche Kolonien, sowie zweigeschlechtige Kolonien, die weibliche und ménnliche Gonidien aufweisen.

57 Weismann 1892.
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kins verwendete dafiir den schlagkréftigen Ausdruck
,immortal coils* — und schlie8lich Stammzellen in
den Olymp der Unsterblichkeit erhoben.’® Michael
West, Begriinder der Firma Geron, die intensiv an
der klinischen Einfiihrung von Therapien mit em-
bryonalen Stammzellen arbeitet, ist denn auch tiber-
zeugt davon, dass diese unsterblichen Zellen nicht
nur Krankheiten heilen kénnen, sondern das Po-
tential dazu haben, uns unsterblich zu machen. Der
Bush’schen Politik, die die Forschung mit embryona-
len Stammzellen tiber Jahre wesentlich einschrinkte,
setzte er somit nichts geringeres als das ewige Leben
entgegen, das dadurch gefdhrdet sei.>’

Die Metapher ist so stark, dass sie auch unter aka-
demischen Alternsforschern im Jahr 2009 noch be-
eindruckt: ,,Keimzellen verbinden die Generationen
und sind daher unsterblich. Embryonale Stammzel-
len, aber auch [...] erwachsene Vorlduferzellen [...]
weisen einen hohen Grad an Pluripotenz auf und
daher wird ihnen das Potential zur Unsterblichkeit
zugeschrieben. Dies fiihrt uns zur ultimativen Frage,
die durch die weitere Entwicklung der Regenerati-
ven Medizin beantwortet werden muss: Wird es uns
moglich sein, unsere Existenz durch die Verwendung
pluripotenter Stammzellen zu verldngern?“®® Man
kann die Sache auch differenzierter und mit weniger
sehnsuchtsvollen Nebenwirkungen darstellen: Kei-
manlagen (germ line)®' werden im Laufe der Evo-
lution der natiirlichen Selektion ausgesetzt, miissen
sich anpassen und konnen, sofern diese Anpassung
gelingt, als potentiell unsterblich angesehen werden.
Embryonale Stammzellen hingegen, die im Labor
geziichtet werden, werden von den Zellbiologen se-
lektioniert und dabei kommt es nicht auf irgendeine
Anpassung, sondern auf hochstmdgliche Identitét
von Tochtergenerationen zur elterlichen Stammzelle
an, damit sie iiberhaupt fiir eine Therapie in Frage
kommen.®

Auch in vivo wird fiir jene Zellen, die im Stammzell-
Pool von Geweben und Organen verbleiben, eine

58 Hauskeller 2005.
59 West 2004.

solche genetische Stabilitdt angenommen. Die soge-
nannte immortal strand Hypothese, 1975 von James
Craig entwickelt, nimmt an, dass bei der Zellteilung
von embryonalen Stammzellen stets alle elterlichen
DNA-Striange in jener Population erhalten bleiben,
die nicht weiter ausdifferenziert, wihrend die neu
synthetisierten, moglicherweise fehlerhaften Stran-
ge an jene Zellen weitergegeben werden, die fiir die
Ausdifferenzierung vorgesehen sind.® Die Hypothe-
se ist umstritten, sie untermauert allerdings die Vor-
stellung, dass es einen mehr oder weniger genetisch
identen Stammzellpool gibt, fiigt sich also gut in die
Ideenwelt der Unsterblichkeit ein. Sie befordert da-
mit das Bild der embryonalen Stammzelle als Keim
der Unsterblichkeit, der unserem alternden Soma
wieder auf die Spriinge helfen konnte.* Dass dies
nicht ganz so einfach ist, liegt auf der Hand. Auch
embryonale Stammzellen altern und verdndern sich
beziiglich ihrer Funktionalitdt. Das ihnen zugespro-
chene Attribut einer quasi identischen Selbsterneue-
rung (self-renewal) ist ein biologisch gesehen nicht
erzielbarer Standard, denn er setzt groftmogliche
genomische Stabilitdt voraus, die bei ndherem Hin-
sehen nicht gegeben ist. Wer zellbiologisch arbeitet,
weil}, dass diese Form der Standardisierung Utopie
ist, denn Zellen reagieren in der Regel auf kleinste
Anderungen ihrer Umwelt. Zudem schlieBt diese
Vorstellung genetischer Identitét jegliche Fahigkeit
zur Anpassung aus, lduft somit allem, was in der
Biologie common sense ist und durch neue Ergeb-
nisse zur Biologie der Vererbung wieder und wieder
gezeigt wird, zuwider. Diese Anpassung, so die ver-
breitete Vorstellung, sei wegen der prézisen Standar-
disierung, die es zur Herstellung von embryonalen
Stammzellen als Therapeutikum braucht, auch nicht
ndtig. Es ist die Wissenschaft, die ewige Stabilitét in
einer instabilen, vom Tod gebeutelten Welt garantiert
und die Abschaffung von Leid und Tod verspricht.

Was die Sache mit der biologischen Unsterblichkeit
erschwert, ist die Idee der Identitdt, die ihr zugrun-

60 Lepperdinger 2009, 116, Originaltext: “Germ cells link the generations and are thus immortal. ES cells, but also [...]
adult progenitor cells [...] exhibit a high degree of pluripotency and are therefore considered to have the potentiality for
immortality. This leads us to the ultimate question, which remains to be answered by future developments in regenerative
medicine: May we be able to prolong our existence through the use of pluripotent stem cells?”

61 Die Begriffe germ line (Keimanlage) und germ cell (Keimzelle, also z.B. Eizelle und Spermium) werden zwar oft synonym
verwendet. Keimanlage ist aber insofern préiziser, als die Zelle an sich nicht {iber mehrere Generationen iiberlebt, sondern
vielmehr die in ihr verpackten Erbanlagen, die von Generation zu Generation weitergegeben werden. Ublicherweise wird
darunter das Genom, also die DNA, verstanden, wir wissen jedoch heute, dass der Begriff Erbanlagen molekular weiter
gefasst werden muss, da einerseits sogenannte epigenetische Muster, also Modifikationen des Genoms, vererbt werden,

ebenso wie regulatorische RNA Molekiile.
62 Rando 2006.
63 Rando 2007.
64 Mehr dazu in Hauskeller 2005.
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de liegt und die heute in der Regel als genetische
Identitét gedacht wird, woraus dann auch noch ge-
folgert wird, dass ,,genetisch identische” Einheiten
(Zellen oder Organismen) keine Individuen sind,
sondern Klone, also mdglichst 100-prozentige Kopi-
en. Sie setzt, stark reduktionistisch, voraus, dass nur
die Anhdufung von Mutationen vermieden werden,
das Genom also mdglichst unveréndert weitergege-
ben werden miisste, und schon ergibe sich Unsterb-
lichkeit, eine fiir uns {ibrigens unattraktive Form der
Unsterblichkeit, denn schlieBlich hdngt der Mensch
an seinem Korper und kann sich als Individuum nur
schlecht damit trsten, dass nur seine DNA unsterb-
lich sein soll. Durch die derzeit boomende Forschung
zur sogenannten Epigenetik, also zu jenen Vorgéin-
gen, die fiir Vererbung wichtig sind, aber nicht die
DNA-Sequenz des Genoms betreffen, wird aber im-
mer deutlicher: das Genom, besser gesagt das Epige-
nom, ist weit plastischer als urspriinglich angenom-
men und variiert nicht nur zwischen Individuen, son-
dern auch zwischen den Zellen und Geweben eines
Individuums, so dass z.B. die Annahme, alle Korper-
zellen eines Menschen hétten dasselbe Genom, re-
vidiert werden miisste.®> Besonders augenscheinlich
werden diese Phdnomene an eineiigen Zwillingen,
die, bis vor wenigen Jahren noch gemeinhin als ge-
netisch identisch und quasi als Klone gehandelt, epi-
genetisch variieren, was nicht nur unterschiedliche
Anfilligkeit fiir Krankheiten und Lebenserwartung,
sondern auch verschiedene Personlichkeitsmerkma-
le zumindest teilweise zu erkldren vermag.®

Insgesamt scheinen die Konzepte der biologischen
Unsterblichkeit wie der biologischen bzw. geneti-
schen Identitdt mehr hinderlich als forderlich fiir das
Verstdndnis von Vererbung, Evolution sowie Leben
und Sterben zu sein. Sie verstellen den Blick auf die
grof3e Plastizitit biologischer Systeme, wie sie uns
gerade die neuere Forschung wunderbar vor Augen
fiihrt. Dadurch wird Uberleben und Anpassung ganz
allgemein gesichert, Uberleben eines Individuums
unter bestimmten Bedingungen ebenso wie von Spe-
zies. Wir konnten auch endlich mit dem heute so
blithenden genetischen Determinismus aufrdumen,
wenn wir nicht in dogmatischer Weise an diesen Prin-
zipien festhielten. Doch die aktuelle Fachliteratur ist
nach wie vor geprigt von dieser Ambivalenz: der
Stabilitit und Identitdt im Sinne von Gleichheit wird
eindeutig der Vorzug iiber die Variabilitit und damit

65 Dear 2009; Sgaramella 2010.
66 Haque et al. 2009.
67 Weismann 1884-1885, 688 ff.

Ungewissheit gegeben, eine zutiefst bewahrende,
jeden Wandel negierende Haltung, die in Zeiten, in
denen Individualitét alles ist, grotesk anmutet.

Es lohnt sich, nochmals zu August Weismanns
Schriften zuriick zu gehen, der ja, wie es scheint, fiir
einen Gutteil der ganzen Unsterblichkeitsdebatte als
Urheber gelten muss. In seinem Aufsatz ,,Zur Frage
nach der Unsterblichkeit der Einzelligen“®” schreibt
er dazu: ,,Der Ausdruck ,,unsterblich® kam in den
Naturwissenschaften bisher nicht vor, weil man eben
glaubte, dass Sterblichkeit das Los alles Lebendigen
sei. [...] Fasst man also den Begriff der Unsterb-
lichkeit ganz einfach als den Gegensatz zur Sterb-
lichkeit, so besagt er, dass die betreffenden Bionten
nicht sterben miissen, dass sie einen natiirlichen Tod,
einen Tod aus innern Ursachen nicht besitzen, und
so verhélt es sich ja bei den Einzelligen. [...] Auf
die rein philosophische Frage, ob diese Unsterb-
lichkeit gleich ewigem Leben ist, braucht man sich
dabei gar nicht einzulassen®. Obwohl die heutige
Alternsforschung seit Jahrzehnten die von Weisman
moglicherweise propagierte Idee®®, hohere Tiere un-
terldgen einer Art Todesprogramm, in aufwéndiger
Weise widerlegt, hdlt man sich nach wie vor gerne
an die Diktion von Weismann, wenn es um die Un-
sterblichkeit geht und spricht von immortal germline
und mortal soma, etwa in der von Kirkwood in den
1970er Jahren entwickelten disposable soma Theo-
rie zum biologischen Alterungsprozess.*

Zum Thema ,,Individuum® bei Ein- und Vielzellern
sagt Weismann iibrigens, es handle sich um einen
,,bloBen Wortstreit, der nur insofern eine tiefere Be-
deutung hat, als er zum Bewusstsein bringt, dass
es bei den Einzelligen kein ,,Individuum® in dem
Sinne gibt wie bei den hdheren Organismen, dass
iiberhaupt unsere Abstraktionen, wie ,,Generation®,
,Mutter”, ,, Tochter nicht ohne weiteres tiberall
angewandt werden konnen, da sie eben kiinstliche
Begriffe, nicht aber in der Natur vorhandene Dinge
sind“. Weismann war sich der Limitierung unserer
Sprache fiir diese zuvor nicht beschriebenen Phéno-
mene bewusst, er meinte auch, ,,[mJan kdnnte ja ein
neues Wort dafiir erfinden, wenn man ,,unsterblich®
verwirft“.” Und weiter schreibt er, ,,der Gedanke
eines ,,Alterns” der Einzelligen ist nicht haltbar,
vielmehr besteht in physiologischer Beziehung ein
tiefer Unterschied zwischen Einzelligen und Viel-
zelligen darin, dass nur die letzteren sich durch das

68 Man muss sie schon aus der Formulierung ,,einen Tod aus innern Ursachen® heraus lesen wollen und dabei diese ,,innern

Ursachen® genetisch definieren.
69 Kirkwood 2005.
70 Weismann 1884-1885, 689.
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Leben selbst aufreiben und zu einem natiirlichen Tod
treiben, wihrend die ersteren durch den Stoffwech-
sel niemals derart verdndert werden, dass das Le-
ben dadurch unméglich wiirde*.”" Die Uberlegung,
dass Keimzellen ebenso wie Einzeller potentiell
unsterblich sind, wurde, hiufig unter Weglassung
des Wortes potentiell, von der heutigen Forschung
direkt iibernommen. Biologische Unsterblichkeit ist,
obwohl die Evidenz dafiir mehr als diirftig ist, aus
dem Weltbild der Biologie nicht mehr wegzudenken.
Dies erscheint in Anbetracht des doch sehr rasanten
Fortschritts im Verstidndnis zellbiologischer Prozesse
seit Weismanns Zeit zumindest erstaunlich. Doch die
Metapher lebt und befliigelt die Phantasien, dass das,
was Weismann fiir Einzeller und Keimzellen postu-
lierte, dereinst, vielleicht mithilfe von embryonalen
Stammzellen’, fiir ganze Korper gelten wird.

5 Generation 150+

Altern, die Entwicklung damit verbundener Krank-
heiten und Sterben sind also, biologisch gesehen,
enigmatisch. Trotz intensiver Forschung, die Fach-
richtungen wie Geriatrie (die Lehre von den Krank-
heiten des alternden Menschen) und Gerontologie
(die Wissenschaft vom Altern, die verschiedenste,
tiber die Medizin hinausgehende Aspekte des Al-
terns untersucht) hervorgebracht haben, scheint
sich die Erkenntnis im Kreis zu drehen: Alter gilt
nach wie vor als wichtigster Risikofaktor, an einer
der heute auf Grund demographischer Entwicklun-
gen haufigen Erkrankungen wie Demenz, Diabetes,
Herz-, Kreislauf-, Leberstdrungen oder Osteoporose
zu erkranken, dadurch in einen Zustand allgemeiner
Gebrechlichkeit zu geraten und letztlich zu sterben.
Andererseits spielen Veranlagung, Lebensstil, Um-
weltfaktoren, Bildungsgrad, 6konomische Situation
und vieles mehr eine bedeutende Rolle dabei, ob und
wann diese Krankheiten entwickelt werden. Alter per
se liefert also keine zufrieden stellende Erklarung fiir
Krankheit und letztlich Sterben. Dariiber hinaus gibt
es das, was der Volksmund als ,,Altersschwiche* be-

71 Weismann 1884-1885, 689.

zeichnet, bei der keine der genannten Erkrankungen
dingfest zu machen ist, die jedoch ebenfalls zum si-
cheren Tod fiihrt. ,,Es gibt keine iiberzeugende Er-
klarung fiir die Ursache des Todes von alten, doch
an sich gesunden Menschen, Médusen, Wiirmern
oder Fliegen [...]. Noch immer zeichnet sich keine
Hypothese ab, die eine brauchbare, auf Zell- und
Gewebebiologie bezogene Definition des ,,Sterbens
auf Grund hohen Alters* liefert. [....] nur selten wird
die Frage ,,Wann beginnt der Tod?* aus biologischer
Sicht gestellt™ schreibt Thomas Rando zusammen-
fassend im Jahr 2006.7

Die Frage ,,Wann beginnt der Tod?* im biologischen
Sinn diirfte ebenso schwer zu beantworten sein wie
die Frage ,,Wann beginnt Altern?* und ,,Wann be-
ginnt das Leben?*, nicht zuletzt deshalb, weil es hier
an eindeutigen Definitionen mangelt. Diese Fragen
scheinen sich auf Grund ihrer Komplexitét der mo-
lekularen Analyse zu entziehen. Welcher Struktur
sprechen wir Leben zu, wie sieht etwas auf mole-
kularer Basis aus, das ,,alt™ ist oder gar ,,sterbend*
und schlieB3lich ,,tot*“? Insofern kann man auch re-
lativ willkiirlich erkldren, Altern beginne noch vor
der Geburt, wie es Thomas Kirkwood tut (s. oben).
Der Gedanke, der Tod gehore zum Leben wie der
Schmerz zur Liebe, dringt sich auf, zudem er eine
durchaus géngige, seit Menschengedenken tradier-
te Ansicht widerspiegelt, selbst wenn man heute
Weismann so auslegt, als hitte er mit seiner biologi-
schen Unsterblichkeit das Gegenteil bewiesen. Mark
Benecke, deutscher Kriminalbiologe und Autor zahl-
reicher, erfreulich kritischer und populdrer Beitrige
zum Thema Altern, Tod und Biomedizin, schrieb in
einem Bericht 199974 | Lebewesen miissen sterben,
und das hat einen guten Grund. Um genetisch neu
kombinierte Nachkommen mit besserer Umweltan-
passung hervorzubringen, pflanzen sich die Eltern-
generationen zunéchst sexuell fort und schleusen
dann mit dem Tod ihre Biomolekiile (ihren Korper)
zuriick in den Kreislauf des Lebens. Das gilt fiir prak-
tisch alle Wesen, vom Flieder bis zur Fledermaus,
und es dient dem einen Zweck, der Arterhaltung®.
Schoner kann man die weithin gingige Lehrmei-

72 Insgesamt ist die Biologie von Stammzellen und ihrer Umgebung wesentlich komplexer als oft dargestellt und aulerdem in
groflen Ziigen noch unverstanden (Rando 2006). So scheint es auch eher unwahrscheinlich, dass uns Stammzellen mittels
Regenerativer Medizin der lange ersehnte Jungbrunnen sein kdnnten, wobei nicht auszuschlieen ist, dass sie eines Tages
in bestimmten Situationen klinische Anwendung finden werden, vermutlich eher in Form induzierter pluripotenter Zellen
(>iPS), also ,,verjiingter Korperzellen denn als embryonale Stammzellen. Entgegen des medialen Hype sehen fithrende
Forscher auf diesem Gebiet nach wie vor grundlegende Hiirden auf dem Weg zur klinischen Anwendung (Ispistia Belmonte

et al. 2009).

73 Rando 2006, Box 2, S. 1084, Originaltext: ,,There is no compelling explanation fort the cause of death in old but otherwise
healthy humans, mice, worms or flies. [...]. Yet no hypothesis has emerged that yields a useful definition of “dying of old
ag”e in terms of cell and tissue biology. [...] The question “When does life begin?”’ engenders much debate, and the [under-
lying] biological mechanisms [....] rarely is the question asked from a biological perspective, “When does death begin?”

74 Benecke 1999.
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nung nicht ausdriicken, die uns angeblich Darwin,
vielmehr jedoch seine Zeitgenossen und seine Uber-
setzer’” als den beriihmten ,,Kampf ums Dasein“
mit all seinen bekannten Folgen fiir unser Verstind-
nis von Leben, Natur und Evolution, basierend auf
Konkurrenz und Selektion und survival of the fittest
hinterlassen haben. Sinngeméf postulierten manche
Evolutionstheoretiker auch, dass Altern ein gene-
tisch vorprogrammierter und unentrinnbarer Prozess
sei, da die Eliminierung nicht mehr reproduktionsfa-
higer Individuen insgesamt Ressourcen fiir kiinftige
Generationen spare.” Nun, dies ist Darwinismus in
seiner hirtesten Auslegung und auch in mir, obwohl
skeptisch, was die Sache mit der Unsterblichkeit an-
belangt, regt sich Widerstand angesichts solch undif-
ferenzierter Kosten- Nutzenrechnung.

Gerontologen haben dieser Lehrmeinung den Kampf
angesagt. Das war eigentlich an der Zeit, denn tat-
sdchlich ist es fragwiirdig, ob der Tod als Programm
akzeptiert werden muss, bloB3 weil es keine bessere
Erklarung gibt. Die Versuche, dieses Todesprogramm
zu widerlegen, wirken allerdings ein wenig unbehol-
fen, weil es auch hier immer um genaue Definitionen
geht. Was ist ein Programm? Was ist ein Prozess?
Ist Altern ein Abbauprozess, ein Abbauprogramm?
Spielen Gene und Nukleotid-Polymorphismen
(SNPs, single nucleotide polymorphisms) eine Rolle
dabei, wann und wie wir altern? Letzteres wird von
einer derzeit heftig umstrittenen Studie an DNA von
supercentenarians evoziert, die verspricht, es konn-
te die Wahrscheinlichkeit, ein extrem hohes Alter zu
erreichen, aus SNP Analysen verlédsslich vorherge-
sagt werden.”” Kritiker bezweifeln die Methodik, die
relativ hohen Korrelationen konnten auf Artefakten
bei der Analyse beruhen.”® Seit Jahrzehnten miiht
man sich um eine brauchbare Theorie zur Biologie
des Alterns und verheddert sich in zahlreichen Kon-
troversen.” Derzeit driickt man sich so aus: ,,Altern
[verlauft] nicht zufdllig, sondern [ist] durch ein gene-

75 Kutschera 2009.
76 Rando 2006.
77 Sebastiani et al. 2010.

tisch reguliertes Langlebigkeits-Netzwerk bestimmt,
das sowohl genetisch als auch pharmakologisch
verlangsamt werden kann.“®® Kein Todesprogramm
also, sondern ein Langlebigkeits-Netzwerk ortet die
wissenschaftliche Gemeinde als Resultat zahlreicher,
2009 publizierter Arbeiten zum Thema Altern. Gene,
Telomere und Telomerase®', DNA Schidden, Mito-
chondrien, oxidativer Stress, Nahrstoffeinschréin-
kung, Stammzellen sind die Netzwerker. Doch trotz
vieler Details bleibt das Ganze unscharf.
Nichtsdestotrotz wird die Entwicklung einer Thera-
pie des Alterns als realistisch eingeschétzt und erste
Pharmaka werden in Aussicht gestellt.*> Jayne Lucke
und Kollegen haben sich kiirzlich mit einem fikti-
ven Szenario, der Verfiigbarkeit einer Anti-Ageing
Pille, die einem immerhin zu 150 Lebensjahren ver-
helfen soll, auseinandergesetzt.®* Der Markt, den sie
prophezeien, boomt bereits, obwohl eine derartige
Pille noch nicht in Sicht ist. Konsumenten diirfte
es herzlich egal sein, ob Altern einem genetischen
Programm zwecks Arterhaltung folgt oder ein mehr
oder weniger zufilliger Prozess ist, solange auch nur
irgendeine Chance besteht, dass eine derartige Pille
wirken konnte. Zudem der Kdorper bereits seit 1én-
gerem im Prozess zunehmender Medikalisierung so-
wie Technologisierung von Leben und Tod zu einem
,utopischen Raum [wird], in welchen Fantasien der
kompletten Kontrolle, dauernden Jugend und Lang-
lebigkeit projiziert werden.®* Die Vermeidung des
Todes mit allen Mitteln entwickelt sich so zu einer
Konsummdglichkeit und es steht zu erwarten, dass
diese gut geniitzt wird, zudem die Versprechung ja
nicht nur in langem Leben, sondern auch in einem
guten langen Leben liegt. Wie alle utopischen Im-
pulse ist auch die mit der Authebung des Todes ver-
bundene Technoutopie eine Entsprechung kultureller
Angste.®

Die Popularitit von Aubrey de Grey, Leitfigur der
Transhumanismus Stromung und Begriinder von

78 The Great Beyond, Longevity paper sparks debate — July 04, 2010; http://blogs.nature.com/news/thegreatbeyond/2010/07/

longevity paper sparks debate 1.html.
79 Rando 2006; Kirkwood 2005.

80 Blagosklonny et al. 2010, 111, Originaltext: ,,The emerging message in 2009 is that aging is not random but determined by
a genetically-regulated longevity network and can be decelerated both genetically and pharmacologically.

81 Chromosomenenden, die bei der Zellteilung kiirzer werden, was mit der Zellalterung einhergeht, ein Prozess, der bei
Stamm- und Krebszellen durch Telomerase verhindert wird, die die Chromosomenenden immer wieder aufbaut. 2009
wurde der Medizin-Nobelpreis fiir die Aufklarung, wie Telomere und Telomerase die Chromosomenenden schiitzen, ver-

geben.
82 Kenyon 2010; Kaeberlein 2010.
83 Lucke et al. 2009.

84 Shaw 2009, 253, Originaltext: “The body becomes a utopian space into which are projected fantasies of complete control,

perpetual youth and longevity”.
85 Shaw 2009.
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SENS (Strategies for Engineered Negligible Se-
nescence) zeigt, dass diese Technoutopie durchaus
attraktiv ist. De Grey meint iibrigens, dass die Le-
bensspanne des Menschen nicht auf 150 Jahre be-
schrénkt bleibt, sondern, bei Ausschopfung aller uns
zur Verfigung stehenden Moglichkeiten, auf minde-
stens 1000 Jahre ausgedehnt werden kann, wobei er
vermutet, dass der erste 1000-jahrige bereits etwa 60
Jahre alt ist.% Ist es etwa der Erfinder Ray Kurzweil,
der mit 200 Nahrungsergénzungspillen tiglich sein
Altern aufzuhalten versucht, von sich behauptet, er
sei biologisch erst etwa 40, wihrend er chronolo-
gisch 60 sei und der die Vision hat, im Alter von 75
eigentlich erst 38 zu sein und schlieBlich mit Nano-
bots, winzigen, in den Blutkreislauf eingeschleu-
sten Robotern, seine Biochemie neu programmieren
will?%” Kurzweil spricht {ibrigens nicht von der Ver-
dringung des Todes in heutiger Zeit, sondern von
der Verdrangung der Tatsache, dass der Tod Leiden
ist. Als Motivation fiir seine Arbeiten zum Thema
Lebensverldngerung ortet Kurzweil nicht Angst vor
dem Tod, sondern sie sei so zu begriinden: ,,Ich bin
Erfinder, und meine Produkte sollen das richtige ti-
ming haben.“*® Zudem konnte Kurzweil auf Grund
einer Umstellung seiner Lebensweise seine Zuk-
kerkrankheit iiberwinden. Nun, hier wiren wir wie-
der bei den iiblichen Risikofaktoren. Der Gedanke
driangt sich auf, dass vor allem gut Bekanntes neu
aufbereitet und zeitgeistig vermarktet werden soll.
»Propheten der Unsterblichkeit” gab es in der Ge-
schichte bereits einige, bisher blieb der Erfolg aller-
dings aus.* Es steht zu befiirchten oder zu hoffen, je
nachdem, welchen Blick man auf die Angelegenheit
hat, dass es auch in diesem Fall so sein wird.

Die medizinisch verursachte Unsterblichkeit ldsst
also auf sich warten. So bleibt einem derzeit nur, sich
mit dem Tod zu arrangieren und einstweilen mog-
lichst gut zu leben, sich nicht zu {iberarbeiten, sich
viel zu bewegen, ausreichend zu schlafen, gut und
gesund zu essen, seine Beziehungen und Interessen
zu pflegen, auf ein Glas Rotwein und Bitterschoko-
lade nicht zu verzichten und, im {ibrigen, geniigend
Wasser zu trinken. Ganz auf der Hohe der Zeit wirbt
denn auch eine bekannte Mineralwasser-Marke bei
der Fashion Week Berlin 2010 mit dem Spruch: ,,Wer

jung bleiben will, muss frith damit anfangen‘, ge-
méif der Erkenntnis, dass man nicht frith genug anfan-
gen kann, gesund zu leben, um moglichst lange jung
zu bleiben, wihrend man schon alt wird. Unter der
Schlagzeile “Jinger Altern™ erfahrt man auch, dass
sich bereits zwei Drittel der Deutschen eine chirurgi-
sche Schonheitskorrektur vorstellen konnten.” Noch
miissen relativ hausbackene Methoden und eine glat-
te Fassade wettmachen, was manche eminente Ver-
treter der biomedizinischen Forschung versprechen.
Diese haben sich offenbar dem Lifestyle der Zeit un-
terworfen und gewinnen mit den Interpretationen ih-
rer Ergebnisse vorwiegend Konsumenten ungewis-
ser Lebensverldangerung und fiktiver Unsterblichkeit
und nur in geringem Maf} Erkenntnis.

6 Zusammenfassung

Altern, Sterben, Tod des Korpers sind Phanomene,
die Menschen seit jeher beschiftigen. Mit der Ent-
wicklung der heutigen Biomedizin, gepragt von der
Aufklarung der chemischen Struktur von Genen,
der Sequenzierung des Genoms und der Charak-
terisierung von embryonalen Stammzellen, sehen
zunehmend auch ansonsten niichterne Forscher die
Maoglichkeit, diese Phdnomene zu beeinflussen, die
Lebensdauer zu verldngern, unter Umstidnden weit
iiber das heute vorstellbare Maf} hinaus. Was als Be-
handlung von Krankheiten beginnt, kdnnte, so die
Vorstellung, Standard werden und damit zumindest
den sogenannten natiirlichen Tod abschaffen. Ge-
speist wird diese Vorstellung einerseits von der wih-
rend des letzten Jahrhunderts tatsdchlich eindrucks-
voll angestiegenen Lebenserwartung, andererseits
von der Ende des 19. Jahrhunderts in die Biologie
eingefithrten Idee, es gibe prinzipiell biologische
Unsterblichkeit. Sie fuflit auf Annahmen von Identi-
tat, die dem heutigen Forschungsstand zufolge nicht
haltbar sind. Vielmehr dient sie als Metapher, die es
Teilen der heutigen Biomedizin-Forschung ermog-
licht, kollektive Visionen zu befriedigen und sich als
Konsumkultur zu etablieren.

86 Aubrey de Grey, We will be able to live to 1,000. BBC News, 2004/12/03, online unter: http://news.bbc.co.uk/2/hi/uk

news/4003063.stm, aufgerufen am 16. Juli 2010.
87 Hiilswitt 2008.
88 Hiilswitt 2008.

89 S Jay Olshansky, Don’t fall for the cult of immortality. BBC News 2004/12/03, online unter: http://news.bbc.co.uk/2/hi/

uk news/4059549.stm, aufgerufen am 16. Juli 2010.
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