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Solange ich atme, hoffe ich,
solange ich hoffe, liebe ich,
solange ich liebe, lebe ich.

Cicero



Mehr Leben in die Jahre bringen!

Fit bis 100 — das bedeutet fiir mich, fit und guter Dinge zu sein vom ersten bis
zum letzten Lebenstag. So wie die alte Dame, die mich kurz vor ihrem 111. Ge-
burtstag anrief und frohlich rief: »Jiingchen, beeil dich mal mit dem Interview-
Termin! Wer weif$, wie lange ich noch lebe!« Kurz nach unserem Gesprich ist sie
gestorben. Ja, natiirlich war ich dariiber traurig. Aber diese Lebensfreude, diese
Verschmitztheit, diese leise Bissigkeit, die man einer Hundertzehnjihrigen liebend
gern verzeiht — das alles hat sie fiir mich zum Vorbild gemacht. 100 Jahre oder il-
ter werden? Am liebsten genau so ...

Wenn ich tiber »natiirlich altern« nachdenke, wenn ich dazu forsche, dann geht
es mir ausdriicklich nicht um das Modewort »Longevity«. Die neuesten techni-
schen Moglichkeiten, das Leben mit Infusionen und Nahrungserginzungsmit-
teln, mit Apps, Biohacks und Was-es-nicht-alles-gibt zu verlingern, das mag be-
eindruckend sein — aber mich selbst beeindruckt das nicht sehr. Ich habe nicht
das Ziel, dem Leben auf Biegen und Brechen mehr Tage abzuringen. Es geht mir
darum, méglichst viel Leben in unsere Tage zu bringen. Mit 60, 80 und auch
mit 100. Natiirlich!

Mir geht es um ein wohlbefindliches, ein gesundes Leben, das man auch zum
Ende hin noch positiv gestalten kann. Seien es die Beziehungen zu Freunden, in
der Partnerschaft, zu den Kindern und Enkeln. Sei es, dass wir lange das tun, was
uns wichtig ist — ja, dass wir weiterarbeiten, so wie es uns moglich ist. Wie der Sa-
xophonist Marshall Allen, der mit 100 Jahren sein erstes Debiitalbum eingespielt
hat: »New Dawn« heif$t es — »neuer Morgen«. Wie Thi Ba Nguyen, einer vietna-
mesische Kéchin aus dem osterreichischen Graz, die mit 83 Jahren vom Restau-
rantfiihrer Gault & Millau 2025 mit einer Haube ausgezeichnet worden ist. Wie
die »Turn-Oma« Johanna Quaas, die ihren letzten Wettkampf mit 92 Jahren be-
stritt. Wie das? »Immer bewegen und dabei Spaf§ haben. Alles essen, aber in Ma-
en.«! Klingt machbar. Oder?

Was mich fasziniert, sind weniger die Ausnahmetalente, weniger die Medaillen.
Es geht mir vielmehr um die lebenslustigen Alten, die auf der japanischen Insel
Okinawa Gemiise verkaufen. Es geht mir um diejenigen, die mit Anfang 100 im-
mer noch Beitrige schreiben, die immer noch Kinder hiiten und Domino spielen.

Voller Lebensfreude. Das fasziniert mich.
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Wohlbefindlich zu sein ist ein Seinszustand, wie Jungsein ein Geisteszustand
ist. Sich gut und wohl in »seiner Haut« zu fiihlen, hat wenig mit Faltenfreiheit
oder Fitnessrekorden zu tun. Sondern das steht fiir die grof$artige menschliche
Fihigkeit, sich in seinem Korper, in seinem Leben wohlzufiihlen, in sich selbst
zu Hause zu fithlen — unabhingig vom biologischen Alter. Deshalb heif$t natiir-

lich altern fiir mich:

Nicht gegen das Leben zu arbeiten, sondern mit ihm zu gehen. Es geniefSen
und auch schwere Zeiten als Teil eines erfiillten Lebens zu begreifen.

Wandel zulassen — ohne sich selbst zu verlieren.

Ein Baum ist ein Baum und bleibt ein einzigartiger Baum. Im Herbst verliert er
zwar seine Bldtter, bleibt aber trotzdem derselbe Baum. Auf diese Art und Weise
ist auch jede Pflanze, jedes Tier und jeder Mensch in jeder Zelle immer in Ver-
dnderung, immer wieder neu und auf lange Sicht immer Zlter. Tag fir Tag altern
wir eben, Schicht um Schicht. Mit immer mehr Erinnerungen, Erfahrungen und
auch Narben. Mit einer Tiefe und Einzigartigkeit, die weder ein Arzt noch ein
»Jugendserum« verhindern kann. Zum Gliick.

Das bedeutet fiir jeden von uns, Verinderungen an Kérper und Seele als natiir-
lichen Lauf des Lebens zu verstehen und anzunehmen, nicht passiv zu ertragen.
Nein, wir miissen sie aktiv gestalten! Weitermachen! Das ldsst uns mental jung
bleiben und im besten Sinne altern.

Natiirlich altern ist eine Geisteshaltung. Sie bedeutet, nicht so viel Wert auf
die Zahl zu legen, die auf der Geburtstagstorte prangt (bei mir aktuell 73, ich wun-
dere mich genauso wie Sie ...). Sie bedeutet, nicht zu fragen: »Wie lange noch?«
Sondern versuchen, mit Zuversicht im Jetzt zu leben. Selbst in den schwersten
Momenten, von denen es bei mir und sicher auch bei Thnen viele gab und gibt.

Natiirlich altern heif3t fiir mich: immer mehr gewinnen. Immer mehr Tiefe
an Bewusstsein, Verbundenheit und Gelassenheit, immer mehr Wissen, be-
schwingte Frohlichkeit und Dankbarkeit. Sich nicht mit dem bloflen Da-Sein
und Durchhalten begniigen, sondern bewusst und intensiv leben, ohne Angst; das
Leben bis in die versteckteste Zelle fiithlen, bis hinein in die letzte Lebenssekunde.

Natiirlich altern steht fiir einen sanften, wertschitzenden und liebevollen
Umgang mit sich selbst. Es heifit, auf den eigenen Kérper zu héren, ihn zu pfle-
gen und ihm die Check-ups zu génnen, die ihn beim natiirlichen Altern unter-
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stiitzen. Und es heifdt, ihm einen Bund mit fiinf Schliisseln zu génnen, die ihn fit
halten konnen bis 100:

* Turne bis zur Urne! Bewegung hilt Korper und Kopfin Schwung
© Genuss muss! Lecker und gesund kochen, essen und trinken

* Gemeinschaft! Zusammensein stirkt, tristet und belebt

* Immer mit der Ruhe! Wer entspannt und lacht, lebt leichter

o Schlaf gut! Besser schlafen und viel linger gesund bleiben

Das ist meine vorldufige Lebensessenz mit 73 Jahren. Ich freue mich sehr, sie jetzt

mit Thnen zu teilen — und bin gespannt, was mir bis 111 noch einfillt.

Mit herzlichem GLUCK AUF!
Thr

Prof. Dr. med. Dietrich Grénemeyer

Weitere Informationen zu meinen Themen, Terminen und zu mir
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werden, ist Haltung.



Was helf3t »naturlich altern«?

Wir hatten den Tipp von Freunden bekommen: Irgendwo tief in Norwegens Wial-
dern sollte jemand leben, der mit bloflen Hinden Boote baut. Wikingerboote.
Aus einem einzigen Stamm. Wie vor tausend Jahren. Nach Stunden auf Schotter-
wegen zwischen Fichten, Kiefern und Moos fanden wir eine kleine Werft, kaum
mehr als eine Hiitte. Und da stand er: grof§ wie ein Hiine, graues Haar, breites
Grinsen, wettergegerbte Haut. Mit der einen Hand schwang er einen alten Ham-
mer, mit der anderen hielt er einen Meiflel. Schlag um Schlag legte er ein Boot
aus dem riesigen Holzstamm frei. So, als hitte es schon immer in diesem Stamm
geschlummert, versteckt unter der Rinde. Uberall lagen Spine, es roch intensiv
nach frischem Holz.

Der Mann begriifite uns erfreut, er bekam selten Besuch. Begeistert zeigte er uns
sein Boot, sprach tiber die alte Kultur der Wikinger, wie sie aufgebrochen waren

aus den Urwildern Norwegens, um iibers Meer zu fahren. »Ich baue diese Boote,
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weil ich zu dieser alten Kultur gehére, sagte er. »Und ich baue sie immer weiter,
damit diese Kultur eine Zukunft hat.« Er schaute mich lange an. Seine stechend
blauen Augen faszinierten mich, flofSten mir aber auch Respekt ein. »Was glaubst
du, wie alt ich bin?«, wollte er von mir wissen. »Ende fiinfzig?«, schitzte ich. »Viel-
leicht Anfang sechzig?« Er schmunzelte, wischte sich die Spine von der Stirn und
schaute mich wieder lange an. »Zweiundneunzig bin ich.«

Zweiundneunzig — und so lebendig, so kraftvoll, wie ich es selten bei einem
Menschen erlebt habe. Vielleicht war es die frische Luft und die viele korperliche
Arbeit. Vielleicht die alten Geschichten, die er mit seinen Booten verband. Viel-
leicht auch die Gelassenheit, mit der er die unwichtigen Dinge des Lebens fallen
lief} wie seine Sigespine.

Ich war damalls erst vierundzwanzig.
Zum ersten Mal hatte ich das Gefuhl:
wie wunderbar, dass ich lebel

Ich fiihlte eine tiefe Dankbarkeit. Aber ich staunte auch: Was fiir ein Zufall, das
ausgerechnet ich hier und heute lebe! Und in diesem Moment verstand ich aufSer-
dem etwas, das in meinem Medizinstudium gar nicht vorgekommen war: dass
Gesundheit viel mehr ist als Blutwerte im Normbereich, funktionierende Organe
und keine Riickenschmerzen. Dass es eine Wiirde gibt, eine tiefe Lebensfreude,
die nichts mit Alter zu tun haben — sondern mit Hingabe.

Ich kam verdndert aus Norwegen zuriick und mit einer Idee: Ich will so lange
wie moglich leben, so intensiv wie moglich und dabei so gesund wie méglich.
Gern bis 100 oder mehr! Und ich will mit allen meinen Méglichkeiten anderen
Menschen helfen, dass auch sie wohlbefindlich leben, aktiv, ohne Schmerzen,
vielleicht sogar mit diesem tiefen Leuchten in den Augen, das ich mitten im nor-

wegischen Wald zum ersten Mal gesehen habe. Und das ich nie vergessen werde.

Was heipt »natirlich altern«?



»Jugend ist kein Lebensabschnitt,
sondern ein Geisteszustand« ...

... diesen Satz habe ich von Albert Schweitzer gelernt. Das Lebensalter, das wir
erreichen, ist immer auch eine Frage des Zufalls. Gliickssache. Was wir aus unse-
rer Lebenszeit machen — das ist eine Frage der inneren Haltung. So gern wire ich
einmal nach Lambaréné gereist, um Fragen wie diese mit dem Friedensnobelpreis-
triger personlich zu diskutieren. Aber dafiir wurde ich zu spit geboren. Dennoch
war Albert Schweitzer fiir mich schon als Schiiler eine Leitfigur: Arzt, Musiker,
Denker, jemand, der die Welt verdndert hat. Sein Begriff der »Ehrfurcht vor dem
Leben« hat mich immer begleitet. Seine Haltung, die den Menschen ernst nimmt.
Jeden Menschen, ob krank oder gesund, ob jung oder alt.

Vielleicht ist es diese »Ehrfurcht«, die mich das Altern nicht als Verfall sehen
lasst, sondern als wichtigen Teil und Ausdruck des Lebens. Natiirlich alt werden
heiflt deshalb fiir mich: jede Lebensphase als das Geschenk nehmen, was sie ist.
Jede Falte, ob sie nun vom Lachen kommt oder von den Sorgen. Jede Erfahrung,
ob sie nun freudig war oder bitter. Wach bleiben. Das Leben feiern, wie es eben

kommt. Nicht aufhoren zu staunen. Nicht authoren, dankbar zu sein.

Wir wollen alt werden, aber nicht alt sein
»Natiirlich altern« klingt wie das Natiirlichste, das Normalste der Welt. Es stimmt
jaauch: Es ist eine ganz natiirliche Sache, dass Menschen, Tiere, Pflanzen, die im

Prinzip alle aus den gleichen Bauteilen bestehen — Zellen —, dass bei diesen hoch-

komplexen Organismen irgendwann der Zeitpunkt kommt, an dem die Zellen

SYERS.
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nicht mehr mit der Aufgabe hinterherkommen, sich selbst aufzuriumen. Und
dann passiert es eben: Das viele Lachen hat kleine Linien ins Gesicht gegraben, die
nicht mehr weggehen. Das viele Tragen hat die Knie verschleifyt oder den Riicken.
Und dort, wo vielleicht einmal eine dichte Lockenmihne prangte, sitzt ein Hut,
und unter dem ist nichts. Das alles ist Altern. Das alles ist ganz natiirlich. Das al-
les finden wir beeindruckend und fast schon exotisch, wenn es um neunzigjihrige
Wikinger geht oder hundertjihrige Marktfrauen im japanischen Okinawa. Aber
wenn es um uns selbst geht? Nein, dann denken wir doch lieber nicht ans Alter.

Die meisten Menschen wollen sehr alt werden — aber stellen sich die hochbe-
tagte Version ihrer selbst genauso vor, wie sie jetzt sind, nur mit mehr Kerzen auf
der Geburtstagstorte. Immer noch faltenfrei, immer noch fit und sportlich. Ma-
chen es uns die Promis nicht vor? Castingshow-Moderatorin Heidi Klum prangt
als Bademoden-Model auf den Litfalsdulen — mit Anfang fiinfzig. Singerin Ma-
riah Carey sagte 56-jihrig in einem Interview, dass sie den Lauf der Zeit nicht
anerkenne. »Ich glaube einfach nicht daran.«? Altern? Kennt sie nicht. Wirklich
nicht?

Altern ist keine Krankheit ...

Die Idee, dass man nicht nur schon, sondern auch unbedingt jung aussehen will —
héchstens dreif$ig und das fiir immer —, ist eine Idee unserer Zeit. Und dass es beim
alt Aussehen gar nicht mehr ums Alter geht, sondern um die falsche Beauty-Rou-
tine, zu wenig Training oder mangelnde Disziplin — also: selbst schuld —, ist eben-
falls ein neuer Gedanke. Paradoxerweise wirken Botox-Gesichter, aufgepolsterte
Wangen und {ibertrainierte Kérper am Ende selten »natiirlich«, sondern besten-
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falls »gemacht«. Manchmal auch gruselig. Wie sind wir zu diesem schiefen Blick
auf das Alter gekommen?

Mit dem Aufstieg der klassischen Schulmedizin dnderte sich das Bild des al-
ternden Menschen. Altern galt nicht mehr als Teil einer natiirlichen, einer nor-
malen Entwicklung, sondern bekam klinische Etiketten: Muskelschwund, Herz-
schwiche, Alzheimer-Demenz. Man sah nicht mehr den Menschen, der 80, 90
oder 100 Jahre Leben gemeistert hatte, sondern Organe im Riickbau. Einen Sa-
nierungsfall. Jedenfalls reparaturbediirftig. Im 19. und 20. Jahrhundert wurde Al-
ter umdefiniert zur Krankheit. Und so ist es bis heute: Als Papst Franziskus am
Ostermorgen 2025 starb, meldeten die Nachrichten, er sei »an den Folgen eines
Schlaganfalls« gestorben. Mit 88 Jahren. Die Meldung »Er war alt und ist gestor-

ben« scheint uns nicht prizise genug. Oder macht uns dieser Umstand Angst?

. und vor allem keine »Schuld«

Ab Mitte des 20. Jahrhunderts verinderte sich die Medizin. Risikofaktoren riick-
ten in den Fokus, und es wurde immer deutlicher, dass chronische Erkrankungen
hiufig auf unsere eigenen Verhaltensweisen zuriickzufiihren sind: Rauchen, zu viel
ungesundes Essen, zu wenig Bewegung. Privention wurde zum neuen Schlagwort,
Rehabilitation und Lebensstilmedizin zur Hoffnung. Passend zum Pop-Hit des
Jahres 1984, »Forever Young« von Alphaville, folgte ein neues Idealbild, das nicht
weniger starr war als das frithere Defizitmodell — nur eben jetzt in die entgegen-
gesetzte Richtung wies: nie mehr krank sein, nicht mehr altern. Die eigene Ge-
sundheit wurde zum Ergebnis des richtigen Lebensstils erklirt, letztendlich also
zu einer Frage der Disziplin. Wer trotzdem krank wurde, wer trotzdem alt aus-
sah, hatte sich nicht genug angestrengt, hatte nicht genug in sich selbst investiert.
Kurz: selbst schuld.

Verstehen Sie mich bitte richtig: Es ist unbestritten, dass Sie linger gesund
und fit bleiben, wenn Sie gesund essen, sich mit Bewegung fit halten, wenn Sie
genug schlafen. Privention hilft. Ganz klar. Aber: Wer Gesundheit, wer Altern,
wer Leben nur unter dem Aspekt der Machbarkeit sieht, der verliert vielleicht den
Blick fiir die Einzigartigkeit jedes Menschen — jenseits medizinischer Messdaten.
Er verliert den Blick fiir die Vielfalt dessen, was Altern bedeuten kann — und fiir

seine Schonheit.
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Fiir eine humane Medizin, die den ganzen Menschen sieht

Waihrend auf TikTok, Instagram und Co. der Hashtag #antiaging tiber vier Mil-
liarden Aufrufe verzeichnet und sich junge Menschen ganz aufgeregt tiber »Be-
auty-Routines« austauschen, mit denen man mit zwanzig schon verhindern will,
mit dreiflig (!) alt auszusehen, hat sich das Fach Medizin (von der Longevity-Szene
weitgehend unbemerkt) in eine humanere Richtung weiterentwickelt: Jedes Le-
bensalter, so hat man erkannt, verfuigt tiber eigene Kompetenzen, eigene Ressour-
cen, darf den eigenen Anforderungen geniigen — und nur diesen. Ein Siebzig-
jahriger muss seine Fitness nicht mit einem Teenie messen und der Teenie seine
Weisheit auch nicht mit der von Alten. Die biopsychosoziale Medizin ist eine
humane Medizin. Sie schaut den Menschen ganz an. Es sind drei Perspektiven,
die fiir die Gesundheit und das Altern des Menschen entscheidend sind:

Biologie: Sie schaut auf den Korper als komplexes biologisches System: seine
Gene, Hormone, Zellen und Organe, seine Fitness und Nihrstoffversorgung,
seine Schmerzen und Selbstheilungskrifte.

Psychologie: Sie fragt nach inneren Zustinden: Gefiihle und Gedanken, Sinn-
erleben und Freude, Stress und Angste, Traumata und Depression, Erwartun-
gen und Energie.

Soziales Umfeld: Jeder Mensch ist einge-

bettet in Familien- oder Freundeskreise,

in Arbeitswelten und Nachbarschaften.

Sind die Menschen im Umfeld feind- oo

Training
selig oder sind alle Kontakte abge- Erholung
brochen, kann das krank machen. Kraftzustand

Erndhrung

Ist ein Mensch eingebettet in Al
er

ein gutes soziales Um-
feld, kann es sehr heil-

. SOZIAL
sam s€in.

Beziehungen

PSYCHO
Erwartungen
Stress & Angst
Stimmung/Energie
Depression

Freizeit

Arbeitssituation
Jobzufriedenheit
Finanzen
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Sehr alt werden? So »natirlich« ist das gar nicht

Was wir uns oft nicht bewusst machen: Die Phase des Alterns beginnt bereits im
Mutterleib. Bereits mit Anfang zwanzig nimmt die Fruchtbarkeit langsam ab.
Erste Falten, graue Haare und knirschende Knie machen sich spitestens zwischen
dem 30. und 40. Lebensjahr bemerkbar, oft sogar schon frither. Mit 50 versteckt
sich der Sixpack gerne unter Speckpolsterchen. Zwischen 60 und 70 fillt es der
Leber zunehmend schwer, Glukose zu verstoffwechseln, und es werden weniger
Geschlechtshormone ausgeschiittet. Beides fiihrt dazu, dass wir uns schlapper fiih-
len. »Unser Leben wihret siebzig Jahre, und wenn’s hochkommit, so sind’s achtzig
Jahre.« So steht es schon in der Bibel. Dass wir 90 oder sogar 100 Jahre alt werden,
ist nicht »natiirlich«. Heute leben fast 27 000 Hundertjihrige allein in Deutsch-
land — so viele wie noch nie.?

Uber weite Strecken der Menschheitsgeschichte und bis heute in weniger wohl-
habenden Lindern bringt nicht das Alter den Tod — sondern Viren wie die Pest,
Corona, Ebola oder HIV, Parasiten wie Malaria, Bakterien wie Tuberkulose oder
Salmonellen, Wiirmer oder Pilze fordern bis heute Millionen von Leben, oft schon
im Baby- oder Kindesalter. Erst seitdem Menschen so alt werden, leiden tiberhaupt
so viele an Krankheiten, die keine Infektionen sind: Bluthochdruck, Diabetes, De-
menz, Krebs. Hauptursache dieser Krankheiten sind ein ungesunder Lebensstil
mit zu viel Essen, Nikotin, Alkohol und zu wenig Bewegung, eine ungesunde Welt
mit zu viel Hitze, Staub, Gift und zu wenig Griin. Und eben: das Alter.

Wir werden immer alter

Die Lebenserwartung in Deutschland ist enorm gestiegen:

- Zwischen dem spdten 19. Jahrhundert und der Mitte des 20. Jahrhunderts ge-
wannen Manner im Durchschnitt 29 Jahre dazu, Frauen sogar 30.

- Seit 1950 stieg die Lebenserwartung weiter: um rund 14 Jahre bei Mdnnern
und 15 Jahre bei Frauen.

- Im Jahr 2020 konnten Mdnner davon ausgehen, 78,5 Jahre alt zu werden,
Frauen 83.4 Jahre.

TEIL I: Wie alt wir werden, ist offen. Wie wir alt werden, ist Haltung.



Biologie des Alterns:
Warum altern wir tberhaupt?

Schauen Sie sich Thre Hand an. Ganz nah. Was Sie sehen, ist Haut — vielleicht ein
paar Altersflecken, feine Adern unter der Oberfliche, Sehnen und auf jedem Fin-
gergelenk ein kleines Archiv aus Falten. Konnten Sie immer weiter heranzoomen,
wiirden Sie schliefSlich bei Ihren Zellen landen, wo alles beginnt.

Stellen Sie sich diese Zellen vor wie winzige Riume, dicht an dicht gebaut. Ein
ausgewachsener Mann besteht aus rund 40 Billionen dieser Zellen, eine Frau aus
etwa 30 Billionen. Das ist etwa 400 Mal mehr, als unsere Milchstrafle Sterne hat.
Schwer vorstellbar — und das sind nur die kérpereigenen Zellen. Hinzu kommen
30 bis 40 Billionen Mikroben, die ebenfalls unseren Organismus bevélkern. Aber
um die geht es hier nicht. Zellen sind erstaunlich unterschiedlich: Hautzellen ha-
ben andere Aufgaben und eine andere Form als Gehirnzellen, und Nervenzellen

funktionieren wieder ganz anders. Doch der Grundaufbau ist bei allen gleich.

Wenn die Zellen miide werden

Eine Zellmembran schiitzt den Innenraum wie eine flexible Auflenwand. In die-
sem befindet sich das Zytoplasma, die Arbeitsfliche mit all den kleinen Maschi-
nen, Transportwegen und Energiekraftwerken. Und mittendrin: der Zellkern.
Hier liegt der Bauplan, der Code fiir alle Proteine, die der Kérper in seinen Zellen
bildet, um zu wachsen, zu leben und sich selbst zu reparieren. Es sind die Gene,
die DNA, eng aufgerollt, sicher verpackt und mit »epigenetischen« An- und Aus-
schaltern gespickt. Wer das Altern verstehen will, muss genau hierhin schauen.
Denn Altern beginnt nicht mit grauen Haaren, Falten und Riickenschmer-
zen, sondern in den Billionen winziger Zellen. Bei jedem Lebewesen.
Zellen altern wie Zimmer in alten Hiusern. Mit der Zeit wer-
den sie baufillig. Das Aufriumen funktioniert nicht mehr so gut,
die kleinen Kraftwerke im Inneren beginnen zu stottern. Bei der
Zellteilung schleichen sich Fehler ein. Die Reparaturmechanismen
lassen nach und die Selbstverjiingung stockt. Die Zellen werden

miide. Und wir auch.




Altern ist Entropie

Es ist ein physikalisches Grundprinzip: Jede Ordnung zerfillt mit der
Zeit in Unordnung. Dass auch der menschliche Kérper irgendwann
verfillt, ist demnach kein Wunder, denn seine Zellen geraten allmih-
lich in Chaos. So will es das Gesetz der Entropie.
Erstaunlich ist vielmehr, wie lange lebende Organismen diesem

Zerfall trotzen kénnen. Mithilfe ihres Stoffwechsels stellen sie immer
wieder Ordnung her und halten ihre Strukturen stabil — zumindest
eine Zeit lang. Der Physiker Erwin Schrédinger schrieb voller Staunen,

dass es Lebewesen gegen das Gesetz der Physik gelingt, »aus Ordnung wiede-
rum Ordnung zu schaffen«. Und doch steuern auch Lebewesen unweigerlich auf

jenen Zustand maximaler Unordnung zu, den wir Tod nennen.4

Zellen von langlebigen Menschen sind Super-Aufraumer

Wie schnell das geht, ist sehr unterschiedlich. Eine Eintagsfliege lebt nur wenige
Stunden — gerade lang genug, um sich fortzupflanzen. Der Gronlandhai wird erst
mit 150 Jahren geschlechtsreif und kann vermutlich 400, vielleicht sogar 500 Jahre
alt werden. Auch beim Menschen zeigen sich Unterschiede: In manchen Familien
sterben die Menschen nach einer kurzen Lebensspanne, andere gelten als »lang-
lebig«. Wie lang diese Lebensspanne ist, das ist nicht nur, aber auch eine Frage
der Gene.

Ausflug nach Kéln: Hier arbeitet Eline Slagboom, Professorin fiir Molekulare
Epidemiologie am Max-Planck-Institut fiir die Biologie des Alterns. Seit dem Jahr
2002 untersucht sie Geschwister, die 89 Jahre oder ilter sind, sowie deren Kinder,
Enkel, Urenkel — und Kontrollpersonen. Ihr Ziel: herauszufinden, was Menschen
biologisch langlebig macht. Zu diesem Zweck untersucht sie Blutwerte, Genetik
(also die DNA) und Epigenetik (die An- und Ausschalter, die auf der DNA sit-
zen), Stoffwechseldaten wie den Blutzucker, aufSerdem Hautzellen, Blutzellen und
Stammzellen. Und dabei hat sie eine spannende Beobachtung gemacht:

»Wenn man Zellen von Menschen aus diesen langlebigen Familien im Labor
mit schidlichen Substanzen behandelt«, erklirt Slagboom, »beseitigen sie diese

Schiden an der Erbsubstanz und an Proteinen viel schneller als Zellen von Men-
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schen aus anderen Familien. Zellen von langlebigen Personen sind demnach gut
im Aufriumen.«®

Das bedeutet: Die Zellen erkennen beschidigte DNA-Stringe oder verklumpte,
fehlerhafte Eiweifle und starten gezielte Reparaturprozesse. Spezielle Enzyme fli-
cken die defekte DNA, wihrend andere Proteine dafiir sorgen, dass verklumpte
Eiweifle oder beschidigte Zellorganellen — zum Beispiel ganze Zellkraftwerke
(die Mitochondrien) — in recycelbare Einzelteile zerlegt und aus der Zelle ab-
transportiert werden. Das schiitzt die Zelle vor Krankheiten. Manche Menschen
profitieren also von Genen, in denen der Bauplan fiir einen »Putzdienst« der
Extraklasse hinterlegt ist — und das ist der Grund, warum sie besonders alt
werden. Ungerecht? Ja!

Aber: Der Mensch ist ein Produkt der Evolution — also Biologie. Und anders als
Mathematik oder Teile der Physik ist Biologie sehr komplex und dabei ziemlich
unordentlich. Was unsere Gene also 7icht mitbringen, kénnen wir tiber Umwege
trotzdem bekommen. Wir kdnnen unsere Zellputztruppen selbst anfeuern — mit

gesundem Essen, viel Bewegung und gutem Schlaf, mit ausreichend Erholung,
Lachen und Lebensfreude.

Wie sich unsere Zellen selbst recyceln

Biologie des Alterns: Warum altern wir tberhaupt?



Wenn die Selbstheilungs- und Selbstreinigungsprogramme nicht mehr funktionie-

ren, haben unsere Zellen die Fahigkeit, sich selbst zu zerstoren.

- Apoptose ist so etwas wie der kontrollierte und freiwillige Rucktritt einer Zelle.
Wenn sie merkt, dass sie nicht mehr richtig funktioniert oder alt geworden ist,
schrumpft sie zusammen, verpackt ihre Bestandteile in kleine Bldschen. Diese
apoptotischen Kdrperchen werden dann sauber von anderen Zellen einge-
sammelt und recycelt.

Die Nekrose ist ein Notfallprogramm, etwa nach einer Verletzung, Vergiftung
oder extremen Belastung. Die Zelle schwillt an, sie platzt - und ihr Inhalt er-
giept sich ins umliegende Gewebe. Das ist, als wiirde ein kleines Haus explo-
dieren: Uberall liegt Sperrmuill, das Immunsystem schlégt Alarm, und weil es fur
diese Art von Zelltrimmern kein Mehrwegsystem im Korper gibt, kommt es zu

Entzindungen.

Wenn die Abwehr schwdchelt

Im Alter wird die Inmunabwehr langsamer, ein bisschen unkoordiniert. Alte oder
geschidigte Zellen, die frither direkt entsorgt und recycelt wurden, bleiben liegen,
gammeln vor sich hin.

So kommt es zu einer chronischen, unterschwelligen Entziindung, genannt »In-
flammaging«. Ein Kofferwort aus Entziindung (Inflammation) und Alter (age),
erfunden von einem italienischen Immunologen namens Claudio Franceschi.®
Der konnte zeigen, dass bestimmte Entziindungsstoffe — wie Interleukin-6 oder
CRP — bei dlteren Menschen dauerhaft leicht erhéht sind. Nicht so hoch wie
bei einem gefihrlichen Infekt. Aber permanent aktiv, was fiir den Kérper heifSt:
Dauerstress. Die Folge:

Die Blutgefife stehen unter Dauerbeschuss. Ihre Innenwand wird rauer, es
bilden sich kleine Verletzungen. Es lagern sich Fette ein, es kommt leichter zu Ver-
kalkungen — das Risiko fiir Herzinfarke und Schlaganfall steigt.

Die Leber hat zu kimpfen. Es gelingt ihr nicht mehr, die Fetttropfen aus
Avocado oder Currywurst zu verstoffwechseln. Schon melden die Zellen: Energie
fehle! Also sucht sich der Kérper eine Ersatzquelle. Und die findet er — leider — oft
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in den Muskeln. Die werden nach und nach abgebaut. Das ist einer der Griinde,
warum éltere Menschen an Muskelmasse verlieren und irgendwann wacklig auf
den Beinen stehen.

Der Zuckerstoffwechsel wird triger. Normalerweise sorgt der Korper dafir,
dass der Blutzuckerspiegel in einem engen Rahmen bleibt. Dafiir braucht es In-
sulin — das wird zwar noch produziert, wirkt aber nicht mehr so gut. Die Zucker-
werte schwanken stirker, was auf Dauer die Blutgefifle schidigt und das Risiko
fir Diabetes erhoht.

All das gehért zum Inflammaging-Komplex und spielt eine Rolle bei vielen
Krankheiten, die man im Alter lieber nicht hitte: Herzprobleme, Diabetes, Alz-

heimer, Osteoporose, Krebs. Kann man da gar nichts tun? Doch!

Bitte mehr spazieren, mehr Fisch und mehr ausschlafen

Bewegung hilft. Schon regelmifiiges Gehen, Dehnen und leichtes Krafttraining.
Dazu: viel Gemiise essen, Olivensl, Fisch, wenig Zucker, wenig Fleisch, das senkt
die Entziindungswerte. Und, keine Uberraschung: weniger Stress, mehr Schlaf, ein
moderates Korpergewicht. Das alles ist bekannt, was aber oft unterschitzt wird:
Jedes Quintchen, was Sie fiir sich tun, auch das kleinste, wirkt. (Wir kommen in
Teil 111 darauf zuriick).

Und noch ein interessanter Befund aus dem Labor von Eline Slagboom, der
niederlindischen Altersforscherin, der wir schon begegnet sind: Menschen aus
langlebigen Familien haben ein Immunsystem, das nur tut, was unbedingt
notig ist — nicht mehr. Keine tiberschieflende Reaktion.

Das scheint ein Vorteil fiir ein langes Leben zu sein. Warum? »Starke Immun-
reaktionen fithren dazu, dass Zellen, in denen fremde Erbsubstanz auftaucht, ab-
getotet werden, erklirt Slagboom.”

So verlieren wir immer mehr Zellen, die Regenerationsfihigkeit wird immer
schwicher. Wihrend der Corona-Epidemie war das tiberschiefSende Immunsystem
bei dlteren Menschen ein Riesenproblem — es war ein Grund dafiir, dass diejeni-
gen von ihnen verstorben sind, die vorher nicht genug fiir ihre Gesundheit getan
hatten. Oder einfach leider nicht das Gliick hatten, Spross einer Langlebigkeits-

Familie zu sein.
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Warum alte Gene kiirzer werden

Zoomen wir gemeinsam noch ein Stiickchen tiefer — hinein in das Herz der Zelle,
dorthin, wo unser Erbgut liegt. Stellen Sie sich eine aufgewickelte Strickleiter vor,
bei der jede Sprosse eine Code-Zeile darstellt. Diese Strickleiter heifft DNA (Des-
oxyribonukleinsiure). Sie enthilt die Bauanleitung fiir den gesamten menschli-
chen Korper. Weil diese Strickleiter sehr lang ist und sich leicht verheddert, muss
sie ordentlich aufgewickelt und verpackt werden — dabei hat sich eine X-Form
bewihrt. Diese perfekt zu einem X aufgewickelten Strickleitern heiffen Chromo-
somen. Jede menschliche Zelle enthilt 46 solcher Chromosomen, die jeweils aus
vielen Tausend Strickleitersprossen, also kleinen Abschnitten, bestehen. Diese sa-
gen dem Korper, wie er Proteine bauen und sich entwickeln soll.

Bereits in den 1970er-Jahren fiel der US-amerikanischen Molekularbiologin Eli-
zabeth Blackburn und ihren Kollegen etwas Erstaunliches auf: Jedes Chromosom
hat vier Endstiicke, die Telomere genannt werden. Sie sehen aus wie die kleinen
Plastikkappen an Schniirsenkeln und haben eine dhnliche Funktion: Sie schiitzen
die DNA davor, auszufransen und beschidigt zu werden. Und, Uberraschung, sie
werden bei jeder Zellteilung ein bisschen kleiner. Denn jedes Mal, wenn sich eine
Zelle teilt, muss sie ihr Erbgut — also ihre DNA — vollstindig verdoppeln. Aber die
zelleigene Kopiermaschine kann die DNA nicht ganz bis zum 4ufSersten Rand ab-

schreiben — es bleibt immer ein kleiner Rest tibrig, der verloren geht.

Chromosom
Centromer = = )
- L |

Telomer Telomere werden mit der Zeit klirzer

Irgendwann sind die Telomere so kurz, dass sie ihre Schutzfunktion verlieren. Die
Zelle versteht die offenen Chromosomen-Enden als schweren DN A-Schaden und
geht vorsichtshalber in eine Art Ruhezustand (in der Fachsprache: zellulire Senes-

zenz) oder zerstort sich kontrolliert selbst (durch Apoptose). Je ilter wir werden,
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desto weniger Zellen haben wir also, die sich selbst aufriumen, die sich teilen und

die uns jung halten. Und das spiiren wir ganz konkret:

Die Haut heilt langsamer.
Das Immunsystem wird schwiécher.
Die Organe verlieren nach und nach ihre Leistungsfihigkeit.

Elizabeth Blackburn fragte sich natiirlich, ob man den Chromosomen ihre Schutz-
kappen auch wieder zuriickgeben kann. Und sie fand tatsichlich ein Enzym — Te-
lomerase —, das Telomere verlingert.

Fiir die Forschung waren das wichtige Meilensteine, und Blackburn und ihre
Kollegen bekamen dafiir 2009 den Nobelpreis. Doch wie bei Grundlagenfor-
schung so oft, ist der praktische Nutzen iibersichtlich: Telomerlingen lassen sich
nur schwer vermessen, sie konnen in der Hautzelle eines Menschen ganz anders
aussehen als in seiner Leber, und sie verindern sich so wenig und so langsam, dass
man mit ihnen kaum Studien zum Effekt von Lebensstilinderungen machen kann.
Deshalb fahnden Forschungsteams nach weiteren Biomarkern, mit denen Arztin-

nen und Arzte arbeiten kénnen — um Menschen zu helfen, gesiinder alt zu werden.

Meilensteine der Alternsforschung

Wie und warum wir altern, beschdftigt die Wissenschaft seit Jahrzehnten - einige

Theorien gelten bis heute als wegweisend.

- Freie-Radikale-Theorie (1956): Der US-amerikanische Wissenschaftler Den-
ham Harman beobachtete, dass freie Radikale Zellschdden verursachen und
Alterungsprozesse beschleunigen. Seine Theorie ist bis heute Grundlage vieler
Forschungsansatze zu oxidativem Stress und Antioxidantien.

- Hayflick-Limit (1961): Der Zellbiologe Leonard Hayflick fand heraus, dass
menschliche Zellen nur eine begrenzte Anzahl von Teilungen durchlaufen
kénnen, bevor sie in ein Stadium eintreten, in dem sie sich nicht mehr teilen
kénnen - die sogenannte zelluldre Seneszenz. Seine Arbeit gilt als wichtiges

Fundament der modernen zelluldren Alternsforschung.
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Auf der Suche nach der Alters-Uhr

Wenn sich an den Genen selbst nicht »schrauben« -
lasst, um gesiinder zu altern, dann vielleicht an der -i
Epigenetik? Also an diesen winzigen chemischen =
Markierungen, die sich wie Post-its auf die DNA ——
setzen und bestimmten Genen signalisieren, ob sie g,/;q‘ﬁ
aktiv sein sollen oder nicht? Dieser Frage ging der t_l by |
Genetiker Steve Horvath schon vor mehr als zehn \ k /

Jahren nach: Lisst sich biologisches Alter messen —

genauer als mit dem bloflen Blick auf den Kalender?

353 Stellen im Gen-Code sagen, wie alt du bist

Horvath analysierte 7800 Proben menschlicher Zellen. Sein Interesse galt dabei
sogenannten Methylgruppen — kleinen Molekiilen, die sich an die DNA heften
und wie eine Art Ein- oder Ausschalter fiir Gene wirken. Diese Methylierung ver-
dndert nicht den genetischen Code selbst, aber sie beeinflusst, wie stark ein Gen
abgelesen wird — also wie aktiv oder still es bleibt. Dann kam der entscheidende
Schritt: Horvath speiste die Methylierungsdaten zusammen mit dem tatsichli-
chen Alter der Personen in eine KI ein, die nach Mustern suchen sollte. Heraus
kam eine Art molekularer Fingerabdruck des Alterns: 353 Stellen im Erbgut, de-
ren Methylierungsgrad direkt mit dem Lebensalter zusammenhing.

Auf dieser Basis entwickelte Horvath einen Test, der das biologische Alter eines
Menschen recht prizise ermitteln konnte. Also genau das, was man den Menschen
auch einfach direkt fragen kénnte. Die eigentlich spannenden Fragen — Wie lange
bleibt ein Mensch gesund? Wie lange wird ein Mensch voraussichtlich leben? —,
diese Fragen liefen sich an Horvarths Alters-Uhr nicht ablesen. Seit Horvaths
Durchbruch wurden noch viele epigenetische Uhren gesucht und gefunden. Sie
gehen um bis zu neun Jahre falsch.® Das darf man gerne im Hinterkopf behalten,
wenn TV-Star Kim Kardashian (43) in einer Show kreischend das Testergebnis
ihres »biologischen Alters« enthiillt (34).
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14 Blutwerte sagen, wie lang wir noch leben konnen

Lange Zeit suchte Eline Slagboom — wie viele andere auch — nach Langlebigkeits-
Genen. Sie untersuchte Tausende DNA-Proben von Hochbetagten und fand kein
Altersgen. Es gab keins. Also dnderte Slagboom die Suchstrategie. Statt in den Zel-
len zu kramen, im Erbgut, untersuchte sie Blut. Vielleicht liefen sich hier Bio-
marker finden, die Auskunft geben konnten tiber das biologische Alter des Men-
schen? Uber seine verbleibende Lebenszeit? Unabhingig von Alter, Geschlecht
oder Vorerkrankungen? Wenn sich so etwas tiberhaupt finden lief}, dann nur in
einer sehr, sehr groffen Stichprobe.

Also trommelte Slagboom ihr Team zusammen und analysierte tiber 44 000
Blutproben von Erwachsenen zwischen 18 und 109 Jahren — aus zwdlf interna-
tionalen Studien, deren Teilnehmer bis zu 16 Jahre lang beobachtet wurden. Und
wurde findig.° 14 Werte ermittelte sie, an denen sich die Lebenserwartung eines

Menschen klar ablesen lief3, acht davon findet sie selbst besonders aufschlussreich:

»Hohe Werte der Aminosduren Histidin, Leucin und Valin oder des sogenann-
ten guten Cholesterins HDL verringern das Sterberisiko.
Dagegen sind bei Blutzucker, Milchsidure oder den Aminosiuren Isoleucin

und Phenylalanin niedrige Werte giinstig fur die Lebenserwartung.«!!

Anders als die Telomer-Theorie und Horvaths Alters-Uhr lisst sich aus Slagbooms
14 Werten ein konkreter Hinweis ablesen, wo im Korper etwas aus dem Gleich-
gewicht geraten ist — und wie sich das durch Ernihrung, Bewegung oder gezielte
Therapie beeinflussen ldsst. Was Slagboom im Sinn hat, ist ein kleiner Stupser:
»Schau her, dein Profil sieht so aus. Du kénntest deine Lebensspanne verlingern,
wenn du deinen Lebensstil dnderst. Wenn du zum Beispiel mehr Proteine zu dir

nehmen wiirdest, weil deine Muskeln schwach werden.«2
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