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igentlich ist es ganz einfach. Le-
bewesen miissen sterben, und

das hat einen Grund. Um gene-

tisch neukombinierte Nachkom-
men mit besserer Umweltanpassung her-
vorzubringen, pflanzen sich die Eltern-
generationen zunichst sexuell fort und
schleusen dann mit dem Tod ihre Biomo-
lekille zurick i den Kreislauf des Le-
bens. Das gilt praktisch fur alle Wesen,
vom Flieder bis zur Fledermaus, und es
dient dem einen Zweck: der Arterhal-
tun,

Dennoch lassen Menschen ihre Kopfe
fiir ein unbekanntes Spiter in fliissigem
Stickstoff tieffrieren, gebiren im Grei-
sinnenalter Kinder und schlucken Sub-
stanzen, die im besseren Fall keine und
im schlechteren Fall eine fur AuBenste-

die japanische Weltraum-
behorde und ein spinnerter kanadischer
Eigenbrodler, gehen noch einen Schritt
weiter und bauen geschlossene Minibio-
spharen fixr das Weiterleben der Mensch-
heit auf dem Mars, falls es auf der Erde
7u eng wird. Was ist das: Selbstiber-
hebung, Dummheit, Wahnsinn oder blof
der Vorgeschmack auf ein buntes Millen-
nium der Superalten?

rwissenschaftler und Naturwis-
senschaftlerinnen spekulieren nur sehr
ungern iaber die Zukunft. Als Feind unse-
res Jahrzehnts des Jugendwahns mochte
ich aber dennoch beleuchten, was mor-
genbiomedizinisch moglich sein wird. Si-
cher ist, daf die nahe Zukunft von einem

unpritentiose Wissenschaft vom Werden

Was tut der Mensch nicht
alles, um den Alterungsprozefy
zu verlangsamen: Er treibt
Sport, schluckt Vitamine,
macht eine Frischzellenkur —
die Liste der Mafinahmen ist
endlos. Sicher ist bei allem
bislang jedoch nur eines: So
richtig effektiv ist kein Mitrel.
Der deutsche
Molekularbiologe Mark
Benecke beschreibt den Stand
der Forschung — und welcher
Ansatz der erfolgreichste sein
konnte auf dem Weg zur
ewigen Jugend.

hat damit begonnen, die grundsiitzlichen
Fragen des Lebens 7u bearbeiten. Gene-
tik, Molekularbiologie und klassisches

meist Fa!ifmwlmav, 5
wflie-

Modellorganismen altern, und das auf
vorhersagbare Weise. Wenn es gelingt,
das Alterungsprogramm zu_entziffern,
dann kann man es auch ausschalten. Erst
beim Wurm, dann bei der Ratte und ganz
am Ende beim Menschen. Vielleicht.
Doch eins nach dem andern. Die bishe-
rigen Ergebnisse der Experimentatoren
sind zwar oft bestechend lar, aber trotz-
dem unsinnig. Ein Gliicksfall schien bei-
spielsweise vor filnf Jahren die Entdek-
kung des Gens age-1 zu sein. Gene sind
Erbsubstanzabschnitte, die den Aufbau
des Korpers bestimmen. Ist der age-1-Ab-
schnitt der Fadenwurmsubstanz defekt,
so leben die Tiere bis zu dreimal linger
alsihre unmutierten Geschwister. Sofort
schielten Marktschreier nach einer le-
bensverlangernden Gentherapie. Fur
den Fall, daB Menschen ein ahnliches
Gen besitzen, sollten Viren gebaut wer-
den, die dieses Gen zerstoren und damit
im menschlichen Zellkern eine vergleich-
bare Methusalemisierung bewirken wie

Bisher galt: Wer weniger
Energie verbraucht,
lebt linger. Die Entdeckung
des Age-1-Gens
machte diese biologische
Gleichung ungiiltig.

beim Wurm. Kosten? Wer fragt nach Ko-
sten, wenn er 250 Jahre alt werden kann?
Die Lehre fiir trendversklavte Zu-
kunftsgucker kam postwendend. Denn
seltsamerweise kurbelt das kaputte
urmgen den Stoffwechsel an, und das
sollte eigentlich dazu fiihren, daB die Tie-
Te schneller altern. Denn bisher glaubte
‘man stets an eine biologische Gleichung,
die zusammengefaBt lautet: Ubertrieben
stoffwechselreiches Leben bedeutet
schnelleres Altern, oder bildhafter: Die
hellere Lebenskerze brennt schneller ab
Im sogenannten Age-1-Minus-Wurm ist
es aber scheinbar umgekehrt: Die Enzy-
me Katalase, Superoxiddismutase, Isozi-
tratdehydrogenase und einige andere fin-
dén sich dort in hoheren Mengen alsin
normalen Tieren. Kurz gesagt: Diese
i e P

den und langer zu leben. Das steht in di-
rektem Gegensatz zu allen bisherigen Be-
Tatilen, mack depin Tifre s dane
langer leben, wenn sie weniger Energie
verbrauchen. Mause leben langer, wenn
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Der Tod bleibt immer Sieger

Unsterblichkeit beginnt beim Fadenwurm — Die biclogischen Perspektiven zur Jahrtausendwende
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Menschen, daB bei jeder Zellteilung ein
Sluckchen schiitzender DNA an den

bt schwachi
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cherw
expenmenlelle Hmwelse Afraut dab e

artige Tupaias, die statt zu wurschteln
und zu kampfen lieber friedlich ku-
scheln, haben ein lingeres Leben als ihre
aufgekratzten Artgenossen. Und aucl
die Lebensspanne der Vogelarten, die
Energie verbrauchen, ist kiirzer als

diejenige von Arten mit niedrigerem
Stotfwechsel. Doch, 50 einfach it die
Gleichung nicht. den
oo Bt el
den Energiekerze ungilltig.

Und das war nur der erse einer Reihe
von scheinbaren Paradoxien a
Weg zur Erforschung ewiger Jugend. So
bewirkt das Protein Telomerase beim

wird
e eiroer e DA Schutzkappen wer-
den, desto élter erscheint die Zelle, bis
sie schlieBlich auf Zellselbstmord um-
schaltet. Exgo: Je weniger Erbsubstanz
dlie Zelle birgt, desto Siher istsie e

G der Biologie (und damit
auch der Alterungs-DNA) noch einmal
ganz von vorne, bei Wesen, die bioge-

Anwendungsreife gebracht werden. Das
Spart nicht nur Kosten und menschliche
esbeweist auch end-

Der Molekularbiologe
und Insektenkundler
Mark Benecke ist
renommiertes Mitglied
verschiedener
| Foschungsakademien,
darunter der Linnean
Society of London, der
iltesten unter den
Naturforschervereini-
gung. Eines der zentralen Themen
s Wiensetatthchen Widkons
ist die Biologie des Todes. Das jingste
Buch, Der Traum vom Ewigen Leben
die Biomedizin entschliisselt
Geheimis des Altern, ist 1998 bes

lich unwiderruflich den Zusammenhang
zwischen allem Lebenden.

Damit geht im nachsten Jahrhundert
ein'Traun fiale Bologinnen und Biolo-
gen in Erfilllung: Wir werden nicht nur
wissen, wie Leben und Sterben biolo-
gisch programmiert sind, sondern zu-
gleich den evolutiven Tricks und Um-
weltanpassungen auf die Spur kommen.
Und ich werde mir nie mehr die hami-
sche Bemerkung anhoren missen, daf
Menschen naher mit Schweinen als mit
Hithnern verwandt sind. Wenn erst ein-
mal der ganze Plan des Lebens vor uns
ausgebreitet ist, verlieren solche Spitz-

Kindler ind
erscheint demagehet aich B
Columbia University Press in New
York. Aber der zwischen Koln, wo er
sein Archiv hat, und den USA, wo er
als Gastdozent tatig ist, hin-und
herpendelnde Benecke hat auch eine
kriminalistische Spezialausbildung
absolviert. Als Fachmann fur
genetische Fingerabdricke

und als Experte in
rechtsmedizinisch-kriminalistischer
Gliedertierkunde ist er international
geiragt. In seiner Eigenschaft als
Ameisenforscher wurde er zum
Beispiel auch einer

re spaBhafte
tung. Der Mensch wird dann endlich an
die Stelle geriickt, an die er gehort: als
eines der biologisch unbedeutendsten Le-
bewesen des gesamten Planeten.

bekannt. Im Braunschweiger

Mordprozef gegen den Plarrer Klaus

Geyer war sein Gutachten tiber die

Ameisen an den Stiefeln des Beklagten
fin

Bisdie unrei
liges Endziel erreicht und klare Rezepte
zur verlangerten Jugend beim Menschen
ertiftelt, wird viel Zeit vergehen. Denn
bislang gelingt es meist nicht, wie beim
Werner-Syndrom, einen men-
hang zwischen auerlich sichtbaren Er-
Altern) und

r den
Photo: SV

Durch die rasche Zunahme alter Men-
schen in westlichen Gpwllscha(m und
die

Ursachen (DNA-Veriinderung) zu kon-

Viogra sowis der Antiglatzenpila Pr ope-

struieren. Ein Beispiel dafiir
aweigeschicchtliche, manchimal aber

mannliche Fadenwurm Caenorhab-
mm elegans. Obwohl sein Erbgut seit
vergangenem Jahr von A bis Z durchgele-
sen (wenn auch noch nicht voll verstan-
den) ist, ritseln Alterungsforscher iiber
das Vergreisen der Tiere: Je ofter die Tie-
re miteinander kopulieren, desto eher
sterben sie. Warum das so sein konnte,
scheint nahezuliegen: Mehr Sex bedeu-

cia werden
Forschungshemibungen verstirktin die
Richtung von Anti-Aliersmitteln lenken

Nahziel wird die Bekampfung von alters-
bedingtem grauen Star, Horverlust und
anderen_Stoffwechselverlangsamungen
sein. Bei Mausen ist das Gen fiir den age-
related hearing loss (ahl-Gen) schon ein-
gekreist, alles ibrige wird folgen. Unsi-
cher ist aber wiederum, ob sich die biome-

dizinischen Erkenntrisse in bezahibare

tet mehr Spermien und Eier,
und das kostet Kraft.

Leider ist diese Gedankenkette ebenso
einleuchtend wie falsch. Denn auch
wenn sich unfruchtbare, spermienlose
Tiere paaren, altern sie rascher als jeder
sexmuffelige Einzelgangerwurm. Die
Produktion von Eiern und Spermien ver-
ausgabt die Tiere also nicht - es ist die ei-
gentliche Paarung, die das Leben zu ver-
Kirzen scheint.
beim Fadenwurm
kulir, daB niemand dort eine ernstliche
Kriftevergeudung sehen kann. Gibt C.

Vielleicht gelingt es,

S et der
Markt, desto grofier die Chance auf eine
Therapie.

Noch einmal: Das Spekulieren sollten
Naturwissenschaftler lieber den Philoso-
phen iiberlassen. Aus den meisten Zu-
kunftsprognosen, die in den vergange-
nen fiinfzig Jahren aufgestellt wurden,
ist nichts geworden. Die Wissenschaftler
‘haben sich allesamt viel zu weit aus demn
Fenster gelehnt. Betrachte ich zuerst
mein Fachgebiet, die Biologie des Todes,
und dann den Rest der Welt, so muB ich
mich Robert Gernhardts Millenniums-
vorhersage anschliefien: ,Was_immer
schiefgehen kann, wird auch in Zukunft

im Lau-

den Takt der L
langsamer zu stellen. Sehr viel
gewonnen ist damit nicht.
Das Leben wird linger,

aber auch langweiliger.

elegans hnlich wie die Taufliege Droso-
phila bei der Paarung eine Substanz ab,
die lebensverkiirzend wirkt? Und wenn
ja, warum? Ein weiterer unverstandener
Zusammenhang, der erst im neuen Jahr-
hundert aufgeklirt werden wird und von
demsich zeigen muB, ob er auch fiir Men-
schen etwas bedsutet

Eing re Bank fiir die kommende
Fomhexgenexaucn i die Aulklirung

fe der niichsten tausend Jahre ausster-
ben oder auf der Strecke bleiben mag,
Pfusch, Nepp, Habgier und Hybris wer-
den auch im Jahr 3000 putzmunter sein."
So wird es sein, und so wird es auch bei
der Suche nach den Ursachen des Al-
terns zugehen.

‘Die biomedizinische Forschung wird
halb des nachsten Jahrhunderts
llem deshalb rasch voranschreiten,

‘weil immer mehr komplette Erbsubstanz-
fiden (Genome) von immer mehr Orga-
nismen gelesen werden. Die Lese-
geschwindigkeit steigt dabei

durch pfiffige neue Biotechniken. Das er-
moglicht es uns in Zulunft, durch DNA-
Vergleiche die Grundziige des Alterns zu
erstehen und nicht mehr an scheinbar

e dier e on 7 gelegenen Tt
geber sind bereits entdeckt worden, und
von allen erhoffte man sich eine Zeit-
lang, daf sie wie eine Lebensuhr langsa-

inte, um so das Al

jedoch das Ergebnis: Die Versuchtstiere
alterten zwar langsamer, sie lebten und
Bewwegten sich aber auch insgesaimt lang-
. Damit war nicht viel gewonnen,

eltie-

paradoxen arten
Rerummdoktern. Wenn sich die Mosaik-
steinchen zusammenfiigen, konnte es am
Ende auch gelingen, den letzten Lebens-
abschnitt von Krankheit und Vergrei-
sung zu befreien. Wir werden das Altern
im nichsten Jahrhundert verstehen, wir
werden es bekimpfen, und reiche Lin-
der werden sich schneller, als sie darauf
reagieren kinnen, in Gebiete mit immer
‘mehr gesunden Hochstbetagten verwan-
deln. Damit kommen wir dem medizini-
schen und sozialen Traum der sich stets

ei Murm

Ten, eine Diapause bei Fliegen, wenig
StreB bei Nagern oder selbst ein Mittags-
schlifchen bei Menschen erquickend
d i rtlebensver-

weite-
Yer Stack i, O ex e dings immer
gutist, wenn sich Traume erfullen, sei da-
hingestellt.

langernd sind, ist langst bewiesen.

hritt weiter in Richtung verzo-
gerten Alterns haben uns die 7ellzah14
werke aber t. Es

Noch etwas ist orhersagbar: Den Tod
‘werden wir niemals besiegen. Streng bio-
logistisch und gesellschaftlich ist der

ampf um ewige Jugend, abgesehen vom

konnte sich im kommenden Jahrhundert
herausstellen, daB die inneren Uhre
und die im

ohnehin komplett sinn-
los. Er verursacht enorme Kosten und
blocidert eneuerne Strome. Ein Dilem-

50 eng miteinander verwoben sind, daB
es geniigt, nur kleine Teile in einem der
beiden Systeme zu verandern, um alle an-

tig denn
s letste, was is mihten; ot e eige-
ne Forschungsfreiheit einzuschrinken
odersich aus Prinaip gogen eine Ursehn-

eren,
tet sind, mitzureg
‘Aut diese Weise kbnnte es eines Tages

ucht.
o st micht . soviel ot shene
Bei allen segensreichen und gesund-

gelingen, mit
chen Gentherapie eine ganze Signalkette
von Molekiilen derart zu steuern, da8
‘nicht nur millimetergroBe Tierchen, son-
dern auch Menschen langsamer altern.

Doch ob das je geschieht, selbst wenn die
Forschungsergebnisse es hergeben, ist
mehr als fraglich. Schon heute zeigt sich,

die bel der Hofe zur

An’
sammlung von DNA-Ringen filt, im
am W beteiligt

smndsn sind. Im kommenden Jahrtau-
d

Men
o oamte, Dabet vergreisen Kinder
und sterben in friiher Jugend an Alters-

s genau umgekehrt.
Hier sterben die Zellen, wenn ein Stick-

Das ist nicht nur ein erster Hinweis
auf mogliche Uberemsumrnung g

ser
den

daB die
Menschen derart teuer, schwer zu steu-
e und dadurch uneffektiv ist, dab sie

den, dann auf den Menschea! Dazi wer-
den die Beebacmungen zum Verhalten,

ich s -
Sen nicht lohnt. Die werden auch in Zu-
kunft bei Selen, Melatonin, Frischzellen,

habe ich dennoch Magenschmerzen. Un-
gemitlich it vor allem die kindlich-unre-

ektierte Freude vieler blind For-
schungsglauhlger wie sie mir beispiels-
weise in der Manhattener Rechtsmedizin
aus einem Leitartikel der New York Ti-
mes entgegenschlug. Da stand: , Bis jetzt
gibt es zwei Dinge im Leben, die gewi8
sind. Vielleicht ist aber nur eins davon
unabwendbar: Steuern." Anders gesagt:
Ist das Altern erst besiegt, wird irgend-
wer fragen, ob wir nicht einen Schritt
wetengehen und dss Sterben auch noch

den d der
von Milliarden wirbelloger Versuchs-
mit d

Erbfaden aus-

schen sich zu einem ng schliefit und
sich danach stetig vermehrt. Die Zelle al-
tert, je mehr dieser DNA-Ringe sie an-
hiutt. Das Beste daran st dab Hefe und
Menschenzellen sich nicht wie Apfel zu
Birnen verhalten - man kann sie mogli-

pisthen, sadcan ugleich die g
Toute fir eine der wichtigsten biomedizi-
nischen Schliisseltechniken. Anstatt wie
frither zuerst den Menschen zu studie-

der Kleiner Wirbeltiere und dann mit de-

nen weniger Menschen verglichen. Erge-
ben sich mmungen, so konnen
neus Therapieformen, sofern sie bel den

Riege gewinnbringender Scheinbehand-
lungen und Saftchen bleiben: Sie tun
nicht weh, und man kriegt was fiirs Geld.
Was auch immer.

Der pragmatische Ansatz - ich bezah-
le und will dafiir etwas Handfestes zu-

ren, beginnen
und -biologen ihre Suche nach den

wenigen Menschen zur medizinischen

schung dennoch stark voranschieben.

konnen. Nein, konnen wir
nicht. Es ist biologisch ausgeschlossen.

Und sollte ich damit unrecht haben,
dann mag es kommen, wie es will. Ich
kontere in der Zwischenzeit unbeein-
druckt mit Goethe: ,Und solang du dies
nicht hast, dieses Stirb und Werde, bist
d ur ein traber Gast auf der dunklen

rde.




