Leseprobe

Die Entschliisselung des
Alterns

Der Telomer-Effekt - Von
der Nobelpreistragerin
Elizabeth Blackburn

»Die Forschungen von Blackburn und Epel
liefern endlich geschlossene
Begrindungsketten daflir, warum bereits
einfachste Werkzeuge der
Lebensstilveranderung so groBe positive
Wirkungen entfalten kbnnen.« stern

Rardom House amazonde @ biicher.de yeBook.de

Verlagsgruppe

gnciokal’s | 7 Thalia | Hugendubelse | [TTATTE]FTS

Seiten: 464

Erscheinungstermin: 06. Marz 2017

Mehr Informationen zum Buch gibt es auf


http://www.amazon.de/exec/obidos/asin/3442392888/verlagsgruppe-21/
https://clk.tradedoubler.com/click?p=324630&a=1975031&url=https://www.ebook.de/de/quicksearch?searchstring%3d9783442392889
https://www.awin1.com/cread.php?awinmid=9362&awinaffid=549245&clickref=&p=[[https://www.hugendubel.de/de/shoppingcart/add?amount%3d1%26id%3d9783442392889]]
http://clkde.tradedoubler.com/click?p=49521&a=1975031&url=www.weltbild.de/warenkorb/ean/hinzufuegen?ean=9783442392889:1
https://www.awin1.com/cread.php?awinmid=14158&awinaffid=549245&clickref=&p=[[https%3a%2f%2fwww.thalia.de%2fshop%2fhome%2fartikeldetails%2fean9783442392889]]
https://shop.penguinrandomhouse.de/shop/action/shoppingcart/add?id=9783442392889&amount=1
https://www.awin1.com/cread.php?awinmid=14191&awinaffid=549245&clickref=&p=[[https%3a%2f%2fwww.buecher.de%2fgo%2fcart_cart%2fcart_add_item%2fprod_id%2f1%3a9783442392889%2f]]

e Buch lesen
e Mehr zum Autor

Telomere sind die Schutzkappen unserer Chromosomen und damit direkt
mit der Zellalterung sowie dem Entstehen vieler Krankheiten wie Krebs,
Diabetes und Herzkreislaufbeschwerden verbunden. Nobelpreistragerin Dr.
Elizabeth Blackburn und ihre Kollegin Dr. Elissa Epel haben in jahrelanger
Forschung herausgefunden, woraus unsere Telomere bestehen und wie
wir sie erhalten kénnen.

Wissenschaftlich fundiert und praktisch erklart: In diesem Buch finden Sie
die Anleitung fur einen vitalen Kérper. Bleiben Sie jung und gesund - ein
Leben lang.


www.penguinrandomhouse.de

Prof. Dr. Elizabeth Blackburn
Prof. Dr. Elissa Epel

Die Entschliisselung des Alterns

mosalik



Prof. Dr. Elizabeth Blackburn
Prof. Dr. Elissa Epel

Die Entschliisselung
des Alterns

Der Telomer-Effekt

Aus dem Amerikanischen
von Thorsten Schmidt

mosalik



Ich widme dieses Buch John und Ben,
die meinem Leben Freude und Sinn verleihen.

- Elizabeth Blackburn

Ich widme dieses Buch meinen Eltern,
David und Lois, die auch in hohem Alter noch
von Lebensenergie und -freude spriihen,
sowie Jack und Danny,
die meine Zellen glicklich machen.

- Elissa Epel



Inhaltsverzeichnis

Vorwort ... 11
Einleitung
Eine Geschichte von zwei Telomeren. . ................. ... .. .. .. 15
Teil eins
Telomere: Wie wir ldnger jung bleiben konnen ... ... ... ... .. 33
Kapitel 1: Die negativen Folgen vorzeitiger Zellalterung .. ... ... 34
Kapitel 2: Die Macht langer Telomere .. ... ... ... ... . ... . ... .. 61
Kapitel 3: Telomerase, das Enzym, das Telomere erneuert ... .. .. 75
Verjlingungslabor: Ein Leitfaden ... ... ... . ... ... . .. 89
Teil zwei
lhre Zellen lauschen lhren Gedanken . ... ... .. .. .. .. .. .. ... 91
Test: |hr Stressreaktionsstil . ... ... ... ... . ... . ... .. 92
Kapitel 4: Entrdtselt - Was Stress mit unseren Zellen macht .... 96
Verjingungslabor ... ... ... . ... ... . ... . ... . ... . ... .. 121
Kapitel 5: Kiimmern Sie sich um lhre Telomere:
Negatives Denken, resilientes Denken.. ... ... ... .. 126
Verjingungslabor . ... ... .. ... ... .. .. ... .. ... 152
Test: Wie beeinflusst lhre Persénlichkeit
lhre Stressreaktionen? .. ... .. ... .. .. ... ... ... .. ... 157
Kapitel 6: Wenn Blau zu Grau wird: Depression und Angst . ... ... 171
Verjingungslabor . ... ... .. ... ... .. .. ... .. ... 185

Spezial-Tipps ftir die Verjiingung
Stressabbau férdert die Instandhaltung
der Telomere ... ... ... ... .. .. . ... . ... .............. 190



Inhaltsverzeichnis

Teil drei
Helfen Sie lhrem Korper, seine Zellen zu schitzen . ... ... .. .. 197
Test: Schdtzen Sie lhren persénlichen
Telomer-Status ein. Welchen Schutz- und
Risikofaktoren sind Sie ausgesetzt? .. ... ... ... . ... .. 198
Kapitel 7: Trainieren Sie lhre Telomere:
Wie viel kérperliche Aktivitat ist ausreichend? ... ... 212
Verjingungslabor . ....... .. .. .. ... .. .. .. .. ... .. ... 229
Kapitel 8: Abgenutzte Telomere:
Von der Erschopfung zur Regenerierung . ... ... ... .. 232
Verjiingungslabor ... ... ... ... . ... ... . ... . ... . ... .. 249
Kapitel 9: Telomere und ein gesunder Stoffwechsel ... .. .. ... 253
Verjiingungslabor ... ... ... ... . ... ... . ... . ... . ... .. 268
Kapitel 10: Nahrung und Telomere:
Gesunde Zellen durch gesunde Erndhrung . ... ... .. .. 273
Verjingungslabor . ....... .. .. .. .. ... .. .. .. ... .. ... 292
Spezial-Tipps flir die Verjlingung
Wissenschaftliche Empfehlungen fiir
dauerhafte Verhaltensénderungen ... . ... ... ... . ... . 296
lhr Telomer-Gesundheitsplan . ......... .. ... ... .. . . 303
Teil vier
Von auflen nach innen:
Wie sich soziale Kontakte auf unsere Telomere auswirken . ... .. 309
Kapitel 11: Die Orte und Gesichter, die unseren
Telomeren forderlichsind .. ... ... ... .. .. ... ... .. . .. 310
Verjiingungslabor ... ... ... ... . ... ... . ... . ... . ... .. 335
Kapitel 12: Schwangerschaft:
Zellulares Altern beginnt im Mutterleib .. ... ... .. .. 340
Verjingungslabor ... ... .. .. .. ... .. .. .. ... .. ... 355
Kapitel 13: Auf die Kindheit kommt es an:

Wie sich die ersten Lebensjahre
auf unsere Telomere auswirken ................. .. . .. 357



Inhaltsverzeichnis

Verjingungslabor ... ... . ... . ... ... . ... . ... . ... . ... .. 382
Schluss:  Telomere als Gesundheitsindikatoren .............. .. 386
Anhang ... .. . 395
Das Telomer-Manifest ......... ... .. ... ... .. . ... ... ... ... .. ... 396
Danksagung . ... .. . 398
Information Uber kommerzielle Telomer-Tests .................. 402
Anmerkungen .. ... 405
Abdruckgenehmigungen ... ... ... ... 448
Register .. . . . . 452

Uber die Autorinnen . .. .. ... ... 460



Vorwort
Warum wir dieses Buch geschrieben haben

Mit einer Lebensspanne von 122 Jahren war Jeanne Calment eine der
langlebigsten Frauen, von der wir wissen. Mit 85 Jahren begann sie mit
dem Fechtsport. Mit Giber hundert fuhr sie noch Rad.! An ihrem hun-
dertsten Geburtstag spazierte sie durch ihre Heimatstadt Arles, um sich
bei den Leuten zu bedanken, die ihr zu dem Jubildaum gratuliert hat-
ten.2 Calments Lebensfreude steht beispielhaft fiir das, was wir uns alle
wiinschen: Gesundheit bis ans Lebensende. Altern und Tod sind unab-
dnderliche Tatsachen der menschlichen Existenz - die Art und Weise,
wie wir bis zu unserem letzten Tag leben, ist dies nicht. Das hdngt von
uns ab. Wir kdnnen heute und in spateren Jahren ein besseres, inten-
siveres und reicheres Leben fihren.

Die Ergebnisse der noch relativ jungen Wissenschaft der Telomer-For-
schung kénnen uns diesem Ziel ndher bringen. Mit ihrer Hilfe konnen
wir chronische Krankheiten zurlickdrangen und, bis auf die Ebene der
Zellen, unser lebenslanges Wohlbefinden verbessern. Wir haben dieses
Buch geschrieben, um lhnen diese bedeutenden neuen Erkenntnisse
zuganglich zu machen.

Wir werden hier einen neuartigen Erklarungsansatz fiir das mensch-
liche Altern vorstellen. Die gegenwartig vorherrschende wissenschaft-
liche Theorie des Alterns besagt, dass die DNS in unseren Zellen im
Lauf der Zeit immer starker geschadigt wird, mit der Folge, dass Zel-
len unwiderruflich altern und ihre Funktionen nicht mehr richtig er-
fallen kdnnen. Aber welche DNS wird geschadigt? Wodurch wurde sie
geschadigt? Wir kennen die vollstandigen Antworten noch nicht, aber
es gibt deutliche Anhaltspunkte dafiir, dass die Telomere die Haupt-
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Vorwort

schuldigen sind. Krankheiten manifestieren sich in unterschiedlicher
Weise, weil sie verschiedene Organe und Teile des Korpers betreffen.
Aber aus neuen wissenschaftlichen und klinischen Erkenntnissen ist
ein neues Konzept des Alterns hervorgegangen. Mit zunehmendem Al-
ter werden die Telomere in samtlichen Kérperzellen immer kiirzer, und
dieser grundlegende Mechanismus tragt zu den meisten Alterskrank-
heiten bei. Telomere erklaren, wieso der menschliche Koérper die Fa-
higkeit verliert, Gewebe zu regenerieren (dies wird auch »replikative
Seneszenz« genannt). Zellen konnen auch noch auf andere Weise dys-
funktional werden oder frithzeitig absterben, und es gibt weitere das
Altern fordernde Faktoren, auf die wir hier nicht eingehen. Aber der
Telomer-Verschleil} tragt eindeutig und bereits frithzeitig zum Prozess
des Alterns bei. Allerdings lasst sich diese Abnutzung verlangsamen be-
ziehungsweise sogar umkehren.

Wir haben alle Erkenntnisse der Telomer-Forschung in dieser allge-
meinverstandlichen Ubersichtsdarstellung zusammengefiihrt. Bislang
war dieses Wissen nur weit verstreut in Fachzeitschriften-Artikeln zu-
ganglich. Es war eine grofRe Herausforderung und zudem eine grof3e
Verantwortung, diese Fille wissenschaftlicher Erkenntnisse flr das
breite Lesepublikum in einer gut verstandlichen Weise aufzubereiten.
Wir haben versucht, die Ergebnisse und moglichen Nutzanwendungen
der Telomer-Forschung zusammenzufassen, aber naturlich kénnen wir
nicht jede Theorie des Alterns oder jeden einzelnen Aspekt bis in die
kleinsten wissenschaftlichen Einzelheiten darstellen. Und wir kénnen
auch nicht jeden Vorbehalt und jeden Zweifel erwahnen. Diese Punkte
werden ausfiihrlich in den wissenschaftlichen Fachzeitschriften darge-
legt, in denen die urspringlichen Studien veréffentlicht wurden, und
wir ermuntern interessierte Leser, sich selbst intensiver mit diesen fas-
zinierenden Arbeiten zu befassen, von denen viele in diesem Buch zi-
tiert werden. Wir haben auch einen Ubersichtsartikel tiber die jiings-
ten Forschungsergebnisse in der Telomer-Biologie geschrieben, der im
Wissenschaftsjournal Science veroffentlicht wurde und der Ihnen hilft,
die Mechanismen auf molekularer Ebene zu verstehen.?
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Vorwort

Wissenschaft ist ein Teamsport. Wir hatten das grof8e Privileg, bei
Forschungsprojekten mit Wissenschaftlern unterschiedlichster Fach-
gebiete zusammenarbeiten zu dirfen. Wir haben auch viel von For-
schungsgruppen aus anderen Landern gelernt. Der Prozess des Alterns
ist ein Puzzle aus zahlreichen Teilen. Im Lauf der Jahrzehnte haben
neue Erkenntnisse dem Gesamtbild jeweils ein wesentliches Teil hin-
zugefligt. Das bessere Verstandnis der Telomere hat uns geholfen zu
erkennen, wie sich die Teile zusammenfligen - auf welche Weise ge-
alterte Zellen das breite Spektrum von Alterskrankheiten hervorbrin-
gen. SchlieBlich hat sich ein Bild herausgeschalt, das so schliissig und
hilfreich ist, dass wir es flr wichtig erachteten, es einem gréfReren
Publikum nahezubringen. Wir verfligen heute tber ein umfassendes
Verstandnis der Telomer-Instandhaltung beim Menschen, angefangen
von der zelluldren Ebene bis hin zu sozialen Einflussfaktoren, und da-
riber, was dies fur das Leben des Einzelnen und von Gemeinschaften
bedeutet. Wir erkldren lhnen die biologischen Grundlagen von Telo-
meren, wie sie mit Krankheiten, mit Gesundheit, mit unserer Art zu
denken und sogar mit unseren Familien und Gemeinschaften zusam-
menhangen. Das Zusammenfugen der Einzelteile hat uns in Verbindung
mit Erkenntnissen tber die Vielzahl von Faktoren, die sich auf Telomere
auswirken, zu einer Weltsicht gefiihrt, in der Wechselwirkungen von
besonderer Bedeutung sind: Auf sie werden wir im letzten Teil des Bu-
ches eingehen.

Wir haben dieses Buch auch geschrieben, um Ihnen zu helfen, Ge-
fahren zu meiden. Das Interesse an Telomeren und am Altern wachst
exponentiell, und auch wenn ein Teil der frei zuganglichen Informatio-
nen zutreffend ist, sind andere falsch und sogar geféhrlich. So kursieren
zum Beispiel Behauptungen, wonach bestimmte Cremes und Nahrungs-
erganzungsmittel unsere Telomere und unsere Lebensdauer verlangern
sollen. Sollten diese Behandlungen tatsachlich wirken, kénnten sie das
Krebsrisiko erhéhen. Es gibt andere bekannte Methoden, um - risiko-
frei - die Lebensdauer von Zellen zu verlangern, und wir haben ver-
sucht, die besten davon hier ebenfalls zu beriicksichtigen. Sie werden
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in diesem Buch keine Rezepte fiir Sofortheilungen finden, dafiir aber
konkrete, wissenschaftlich fundierte Empfehlungen, die es Ihnen viel-
leicht erlauben werden, ein gesundes, langes und erfilltes Leben zu
fuhren. Wahrend Ihnen manche Ratschlage nicht vollig unbekannt sein
mogen, werden Sie womoglich lhre Lebenseinstellung und Ihre Lebens-
weise dndern, wenn Sie die tieferen Ursachen fiir diese Empfehlungen
besser verstehen.

SchlieBlich sollten Sie auch wissen, dass keine von uns beiden finan-
ziell an Firmen beteiligt ist, die Telomer-bezogene Produkte verkaufen
oder Telomer-Tests anbieten. Wir wollen den gegenwartigen Wissens-
stand zusammenfassen und all denjenigen zuganglich machen, die da-
von profitieren kdnnten. Diese Studien stellen einen echten Durchbruch
in unserem Verstdndnis des Alterns und der Lebensverldngerung dar,
und wir wollen all denjenigen danken, die an den Forschungsarbeiten
beteiligt waren, die wir hier vorstellen.

Mit Ausnahme der »Lehrgeschichte« auf der ersten Seite der Einlei-
tung basieren alle Fallgeschichten in diesem Buch auf wirklichen Men-
schen und Erfahrungen. Wir sind all jenen zutiefst dankbar, die ihre
Geschichten mit uns teilten. Um ihre Privatsphare zu schiitzen, haben
wir einige Namen und sonstige Details gedndert, um ihre Identitat un-
kenntlich zu machen.

Wir hoffen, dieses Buch hilft Ihnen, lhren Angehdrigen und Freun-
den sowie allen, die von diesen faszinierenden Entdeckungen profitie-
ren konnen.
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Einleitung
Eine Geschichte von zwei Telomeren

Es ist ein kithler Samstagmorgen in San Francisco. Zwei Frauen sitzen in
einem Strafencafé und trinken heillen Kaffee. Fiir diese beiden Freun-
dinnen ist es eine Auszeit, weg von ihrem Zuhause, der Familie, der Ar-
beit und den To-do-Listen, die nie kiirzer zu werden scheinen.

Kara erzahlt, dass sie sich erschopft fuhlt. Eigentlich fuhlt sie sich
stdndig erschopft. Und da ist es wenig zutraglich, dass sie sich jede Er-
kaltung einfangt, die im Bliro herumgeht, und jede dieser Erkadltungen
bei ihr auch noch zu einer fiesen Nebenhdhlenentziindung fiihrt. Oder
dass ihr Exmann »vergisst«, wenn er an der Reihe ist, die Kinder ab-
zuholen. Oder dass ihr Gbellauniger Chef bei der Investmentfirma sie
gern vor versammelter Mannschaft schroff zurechtweist. Und manch-
mal, wenn sich Kara abends ins Bett legt, fangt ihr Herz an zu rasen. Es
dauert nur ein paar Sekunden, aber Kara kann anschlielend lange nicht
einschlafen, denn es beunruhigt sie. Vielleicht ist es nur der Stress, sagt
sie sich. Ich bin zu jung, um ein Herzproblem zu haben. Oder nicht?

»Es ist ungerecht«, sagt sie seufzend zu Lisa. »Wir haben das gleiche
Alter, aber ich sehe dlter aus.«

Sie hat recht. Im Morgenlicht sieht Kara abgespannt aus. Wenn sie
nach ihrer Kaffeetasse greift, bewegt sie sich behutsam, als wiirden ihr
der Nacken und die Schultern wehtun.

Lisa dagegen spriiht vor Leben. Ihre Augen und ihre Haut leuchten;
dies ist eine Frau mit mehr als genug Energie fiir die taglichen Aktivi-
taten. Sie fuhlt sich auch gut. Tatsachlich denkt Lisa kaum Gber ihr Al-
ter nach; sie ist hochstens dankbar dafir, dass sie jetzt lebenskliger
ist als fraher.

15



Einleitung

Wenn man Kara und Lisa so nebeneinandersitzen sieht, konnte man
meinen, dass Lisa tatsdchlich jinger ist als ihre Freundin. Und wenn
man unter ihre Haut blicken kénnte, wiirde man erkennen, dass die-
ser Altersunterschied sogar noch groBer ist, als es den Anschein hat.
Rein chronologisch gesehen - gemessen an der Anzahl der Lebensjah-
re - sind die beiden Frauen gleich alt. Biologisch gesehen ist Kara Jahr-
zehnte élter.

Hat Lisa ein Geheimnis - teure Gesichtscremes? Laserbehandlungen
bei einem Dermatologen? Gute Gene? Ein Leben ohne jene Schwierig-
keiten, wie sie ihre Freundin Jahr fir Jahr durchzumachen scheint?

Ganz und gar nicht. Lisa hat selbst mehr als genug Stress. Vor zwei
Jahren verlor sie ihren Mann bei einem Verkehrsunfall; jetzt ist sie wie
Kara alleinerziehende Mutter. Das Geld ist knapp, und die neu gegriin-
dete Technologiefirma, fiir die sie arbeitet, scheint immer nur einen
Quartalsbericht von der Pleite entfernt zu sein.

Was ist der Grund? Weshalb altern diese beiden Frauen in so unter-
schiedlicher Weise?

Die Antwort ist einfach, und sie hat mit der Aktivitat in den Zellen
jeder der beiden Frauen zu tun. Karas Zellen altern vorzeitig. Sie sieht
alter aus, als sie ist, und sie steuert in rasantem Tempo auf altersasso-
ziierte Erkrankungen und Storungen zu. Lisas Zellen erneuern sich von
selbst. Sie ist, biologisch gesehen, jiinger.

Warum altern Menschen unterschiedlich schnell?

Warum altern Menschen unterschiedlich schnell? Warum sind manche
Menschen bis ins hohe Alter geistig sehr rege und tatkraftig, wahrend
andere bereits in jingeren Jahren krankeln, ausgelaugt sind und geistig
abbauen? Wir kdnnen uns den Unterschied bildlich vorstellen:
Betrachten wir das obere weile Band in Abbildung 1. Es zeigt Karas
Gesundheitsspanne, also die Zeit ihres Lebens, in der sie gesund und
krankheitsfrei ist. Doch schon mit Anfang fiinfzig wird das Weil} all-
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Einleitung

Bei Lisa sieht es vollig anders aus:

Mit flinfzig Jahren erfreut sich Lisa noch immer blendender Gesund-
heit. Sie wird mit den Jahren alter, aber ihr geht es prachtig in ihrer
lange wahrenden Gesundheitsspanne. Erst weit in ihren Achtzigern -
ungefdhr das Alter, das die Gerontologen »hohes Alter« nennen - wird
es fur sie deutlich beschwerlicher, mit dem Leben, wie sie es friher
kannte, Schritt zu halten. Auch Lisa hat eine Krankheitsspanne, aber
sie drangt sich auf wenige Jahre am Ende eines langen, produktiven
Lebens zusammen.

Wie kann sich der eine Mensch in der Sonne blendender Gesundheit
aalen, wahrend der andere im Schatten der Krankheitsspanne leidet?
Kann man selbst beeinflussen, welchen dieser beiden Wege man ge-
hen wird?

Die Begriffe Gesundheitsspanne und Krankheitsspanne sind neu, aber
die Grundfrage ist es nicht. Warum altern wir unterschiedlich? Men-
schen stellen diese Frage seit Jahrtausenden, vermutlich seit wir erst-
mals in der Lage waren, die Jahre zu zdhlen und uns selbst mit unseren
Nachbarn zu vergleichen.

Auf der einen Seite glauben manche Menschen, der Prozess des Al-
terns werde von der Natur bestimmt. Wir kdnnten keinen Einfluss
darauf nehmen. Die alten Griechen brachten diese Vorstellung in dem
Mythos von den drei Schicksalsgottinnen (Moiren) zum Ausdruck, die
sich angeblich in den Tagen nach der Geburt in der Ndhe von Neuge-
borenen aufhielten. Die erste Schicksalsgottin spann einen Faden, die
zweite Moire bemal} die Lange des Fadens, und die dritte schnitt den
Faden ab. Die Lange des Fadens stand fir die Lebensdauer des betref-
fenden Menschen. Wenn die Moiren ihre Arbeit getan hatten, war das
Schicksal des Menschen besiegelt.

Es ist eine Vorstellung, die heute noch weiterlebt, wenn auch mit
groBerer wissenschaftlicher Autoritat. Nach der jlingsten Version des
»Natur«-Arguments wird unsere Gesundheit groftenteils von unseren
Genen bestimmt. Es mogen sich keine Moiren in der Nahe unserer Wie-
ge herumtreiben, dafiir legt der genetische Code bereits vor unserer

18



Einleitung

Geburt unser Risiko fur Herzkrankheiten und Krebs sowie unsere allge-
meine Lebenserwartung fest.

Vielleicht ohne sich dessen iberhaupt bewusst zu sein, sind eini-
ge Menschen zu der Uberzeugung gelangt, ausschlieflich die Natur
bestimme das Altern. Wirde man sie drangen zu erkldren, warum Kara
so viel schneller altert als ihre Freundin, wiirden sie wahrscheinlich
sagen:

»lhre Eltern haben vermutlich Herzprobleme und zudem schwache
Gelenke.«

»Es ist alles in ihrer DNS festgelegt.«

»Sie hat schlechte Gene.«

Allerdings sind nicht alle Menschen der Auffassung, dass die »Gene
unser Schicksal sind«. Viele haben bemerkt, dass die Qualitat unserer
Gesundheit von unserer Lebensweise beeinflusst wird. Wir halten dies
fir eine moderne Sicht, dabei ist sie schon sehr alt. Eine alte chinesi-
sche Legende erzdhlt von einem Kriegsherrn mit rabenschwarzem Haar,
der eine gefdhrliche Reise iber die Grenzen seines Heimatlandes hinaus
unternehmen musste. Der Kriegsherr hatte so grofRe Angst davor, dass
man ihn an der Grenze gefangen nehmen und toten wirde, dass er ei-
nes Morgens aufwachte, um zu entdecken, dass sein schénes schwar-
zes Haar weil} geworden war. Er war vorzeitig gealtert, und er war tber
Nacht gealtert. Schon vor 2500 Jahren erkannte diese Kultur, dass vor-
zeitiges Altern durch Einflisse wie Stress ausgelost werden kann. (Die
Geschichte hat ein Happyend: Niemand erkannte den Kriegsherrn mit
seinem neuen weillen Haar, und er reiste unbemerkt Uber die Grenze.
Alter zu werden hat auch Vorteile.)

Heute halten viele Leute Umwelteinflusse fiir wichtiger als geneti-
sche Faktoren - das heil3t, sie glauben, was wirklich zahle, sei nicht das
Erbgut, sondern die - gesunde oder ungesunde - Lebensweise. Diese
Leute wiirden tiber Karas vorzeitiges Altern vielleicht Folgendes sagen:

»Sie nimmt zu viele Kohlenhydrate zu sich.«

»Mit dem Alter bekommt jeder das Gesicht, das er verdient.«

»Sie muss mehr Sport treiben.«

19



Einleitung

»Sie hat vermutlich gravierende ungeldste psychische Probleme.«

Betrachten wir erneut, wie beide Seiten das beschleunigte Altern Ka-
ras erkldren. Die Verfechter des genetischen Determinismus héren sich
fatalistisch an. Schon bei unserer Geburt sei unser zukiinftiges Leben in
unseren Chromosomen codiert - ob zum Positiven oder zum Negativen.
Die Umwelt-Anhinger hingegen sind optimistischer in ihrer Uberzeu-
gung, dass vorzeitiges Altern vermieden werden kénne. Aber Anhanger
der Umwelttheorie sind auch sehr schnell mit Urteilen bei der Hand.
Wenn Kara schnell altert, so behaupten sie, sei das allein ihre Schuld.

Wer hat recht? Anlage oder Umwelt? Gene oder Verhalten? Tatsach-
lich sind beide von entscheidender Bedeutung, und am wichtigsten ist
die Wechselwirkung zwischen den beiden. Die eigentlichen Unterschie-
de zwischen Lisas und Karas Alterungsgeschwindigkeit bestehen in den
komplexen Wechselwirkungen zwischen Genen, sozialen Beziehungen
und Umwelten, Lebensstilen, Fligungen des Schicksals und insbeson-
dere den individuellen Reaktionen und Verarbeitungen dieser Schick-
salsfigungen. Man kommt mit einer bestimmten Menge an Genen zur
Welt, aber unsere Lebensweise beeinflusst, wie sich die Gene selbst ex-
primieren. In einigen Fallen kdnnen Lebensstil-Faktoren Gene an- oder
ausschalten. Der Adipositas-Forscher George Bray hat es folgenderma-
Ben formuliert: »Gene laden die Pistole, und die Umwelt driickt ab.«!
Das gilt nicht nur fir die Gewichtszunahme, sondern fir die meisten
Aspekte der Gesundheit.

Wir werden lhnen eine vollig neue Sichtweise der menschlichen Ge-
sundheit vorstellen. Wir werden das Phanomen Gesundheit auf der
zelluldren Ebene betrachten, um Ihnen zu zeigen, was vorzeitige Zell-
alterung bedeutet und welche Verwistungen sie in lhrem Koérper an-
richtet - und Ihnen nicht nur erklaren, wie sie sich verhiiten lassen,
sondern auch, wie man sie rliickgangig machen kann. Wir werden sehr
tief in das genetische Herz der Zelle eindringen - das Chromosom. Dort
begegnen wir den Telomeren, sich wiederholenden, nicht-codierenden
DNS-Abschnitten an den Enden der Chromosomen. Telomere, die bei
jeder Zellteilung kiirzer werden, beeinflussen, wie schnell Zellen al-
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wirkungen auf Verhalten, Physiologie und Gesundheit sowie Moglichkei-
ten, diese Effekte riickgangig zu machen, erforscht. Unsere wissenschaft-
liche Zusammenarbeit begann vor flinfzehn Jahren, und aus den Studien,
die wir gemeinsam durchfiihrten, ist eine ganz neue Methode zur Erfor-
schung der Wechselwirkungen zwischen Psyche und Kérper hervorgegan-
gen. In einem Ausmal, das uns und die Fachwelt insgesamt Uberrascht
hat, fihren Telomere nicht einfach die Befehle aus, die unser genetischer
Code erlasst. Vielmehr horen unsere Telomere auf uns. Sie nehmen die An-
weisungen entgegen, die wir ihnen erteilen. So kann unsere Lebensweise
unsere Telomere auffordern, den Prozess der Zellalterung zu beschleuni-
gen. Aber sie kann auch das Gegenteil tun. Unsere Erndhrung, unser Um-
gang mit psychischen Belastungen, unsere sportlichen Aktivitdten, ob
wir in der Kindheit hohem Stress ausgesetzt waren und sogar das gegen-
seitige Vertrauen und die Sicherheit in unserem Wohnumfeld - all diese
Faktoren und weitere beeinflussen offenbar unsere Telomere und kénnen
einer vorzeitigen Zellalterung vorbeugen. Kurzum, einer der Schlissel zu
einer langen Gesundheitsspanne liegt schlicht darin, sein Moglichstes zu
tun, um eine gesunde Zellerneuerung zu férdern.

Gesunde Zellerneuerung und warum wir sie brauchen

Im Jahr 1961 entdeckte der Biologe Leonard Hayflick, dass normale
menschliche Zellen sich unendlich oft teilen kénnen, bevor sie sterben.
Zellen vermehren sich, indem sie Kopien von sich herstellen, und da die
menschlichen Zellen in den Glaskolben, die tGberall in Hayflicks Labor
herumstanden, in einer diinnen, transparenten Schicht angeordnet wa-
ren, reproduzierten sie sich zunachst recht schnell. In dem MaBe, wie
sie sich vermehrten, benotigte Hayflick immer mehr Glaskolben fir die
wachsenden Zellkulturen. In diesem frilhen Stadium vermehrten sich
die Zellen so schnell, dass er nicht alle Kulturen aufbewahren konnte,
sonst waren er und sein Assistent von »Kulturflaschen aus dem Labor
und dem Forschungsgebaude vertrieben worden«. Hayflick nannte die-
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se jugendliche Phase der Zellteilung »Uppiges Wachstum«. Doch nach
einer Weile kam die Vermehrung der Zellen in Hayflicks Labor zum Still-
stand, so als waren sie erschopft. Die langlebigsten Zellen brachten es
auf rund flinfzig Teilungen, die meisten allerdings auf sehr viel weniger.
Schlief3lich erreichten diese ermudeten Zellen ein Stadium, das er Se-
neszenz nannte: Sie waren zwar noch lebendig, hatten aber endglltig
aufgehort, sich zu teilen. Dies wird »Hayflick-Grenze« genannt, die na-
turliche Grenze fir die Anzahl von Zellteilungen, denen sich menschli-
che Zellen unterziehen kénnen, und als Stopp-Schalter fungieren hier
Telomere, deren Lange unter eine kritischen Schwelle gefallen ist.

Unterliegen alle Zellen dieser »Hayflick-Grenze«? Nein. Uberall in un-
serem Kérper finden wir Zellen, die sich erneuern - etwa Immunzellen,
Knochenzellen, Darm-, Lungen- und Leberzellen, Haut- und Haarzel-
len, Bauchspeicheldriisenzellen und die Zellen, die unser Herz-Kreis-
lauf-System auskleiden. Sie missen sich immer wieder teilen, damit
unser Korper gesund bleibt. Zu den erneuerungsfahigen Zellen gehoren
teilungsfahige normale Zellen, Vorlduferzellen, die sich noch haufiger
teilen kdnnen, und jene duBerst wichtigen Zellen in unseren Kérpern,
die sogenannten Stammzellen, die, solange sie gesund sind, unbegrenzt
teilungsfahig sind. Und anders als die Zellen in Hayflicks Laborgefidlen
haben Zellen nicht immer eine »Hayflick-Grenze«, weil sie - wie Sie in
Kapitel 1 erfahren - Telomerase haben. Gesunde Stammzellen besitzen
so viel Telomerase, dass sie unser gesamtes Leben hindurch teilungsfa-
hig bleiben. Diese Zellregeneration - das lippige Wachstum - ist eine der
Ursachen dafur, dass Lisas Haut so frisch aussieht, dass sie ihre Gelen-
ke miihelos bewegen und die kiihle Brise, die vom Meer her weht, tief
einatmen kann. Die neuen Zellen erneuern in einem fort lebenswichti-
ge Korpergewebe und Organe. Die Zellerneuerung tragt dazu bei, dass
sie sich noch immer jung fihlt.

Das Wort »seneszent« leitet sich von der gleichen etymologischen
Stammform her wie das Wort »senil«. Und diese Zellen sind in gewis-
ser Weise tatsachlich senil. Einerseits ist es definitiv gut, dass Zellen
aufhoren, sich zu teilen - wiirden sie sich einfach weiter vermehren,
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konnte dies zu Krebs flihren. Aber diese senilen Zellen sind andererseits
nicht harmlos - sie sind desorientiert und erschopft. Sie verstehen die
Signale, die sie empfangen, nicht mehr richtig, und sie senden ihrer-
seits nicht mehr die richtigen Botschaften an andere Zellen. Sie kon-
nen ihre Aufgaben nicht mehr so gut erfiillen wie friher. Sie krankeln.
Die Zeit des Uppigen Wachstums ist vorlber, jedenfalls fiir sie. Und dies
hat weitreichende gesundheitliche Folgen fir uns. Wenn zu viele un-
serer Zellen seneszent sind, beginnen die Gewebe unseres Kérpers zu
altern. Haben wir zum Beispiel zu viele seneszente Zellen in den Wén-
den unserer Blutgefalle, versteifen die Arterien, und das Risiko steigt,
einen Herzinfarkt zu erleiden. Wenn die Immunzellen in unserem Blut,
die Krankheitserreger bekampfen sollen, ein Virus deshalb nicht auf-
splren, weil sie seneszent sind, sind wir anfélliger fur eine Grippe oder
Lungenentziindung. Seneszente Zellen kénnen entziindungsférdernde
Substanzen freisetzen, die uns anfdlliger fiir Schmerzen und chroni-
sche Erkrankungen machen. SchlieBlich erleiden viele seneszente Zel-
len den programmierten Zelltod.

Die Krankheitsspanne beginnt.

Viele gesunde menschliche Zellen kénnen sich wiederholt teilen, so-
lange ihre Telomere (und andere unentbehrliche Bausteine von Zellen
wie etwa Proteine) funktionstilichtig bleiben. Danach altern die Zellen.
Sogar unsere erstaunlichen Stammzellen kdnnen von dieser »Vergrei-
sung« betroffen sein. Diese Begrenzung der Zellteilung ist eine der Ur-
sachen dafir, dass unsere Gesundheitsspanne in unseren Siebzigern
und Achtzigern allmahlich auslauft, auch wenn selbstverstdndlich vie-
le Menschen weit dariiber hinaus fit bleiben. Eine lange Gesundheits-
und Lebensspanne von achtzig bis hundert Jahren ist flr einige von
uns und fir viele unserer Kinder erreichbar.2 Gegenwartig leben etwa
300000 Hundertjahrige auf der Welt, und es werden rasch mehr. Noch
starker wachst die Anzahl der Menschen, die Giber neunzig werden. Aus-
gehend von den gegenwartigen Trends wird wahrscheinlich Gber ein
Drittel der Kinder, die heute in GroBbritannien geboren werden, hun-
dert Jahre alt werden.3 Wie viele dieser Jahre werden von Gebrechen
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Das chronologische Alter ist der wichtigste Bestimmungsfaktor des Ri-
sikos flr chronische Erkrankungen, und darin spiegelt sich das biologi-
sche Alter unseres Korpers wider.

Am Anfang dieses Kapitels stellten wir die Frage: Warum altern Men-
schen unterschiedlich? Eine Ursache ist das Altern der Zellen. Jetzt lau-
tet die Frage: Was flhrt dazu, dass Zellen vorzeitig altern?

Stellen wir uns Schnirsenkel vor. An ihnen ldsst sich veranschauli-
chen, was bei vorzeitiger Zellalterung geschieht.

Ob wir uns jung und fit oder alt fiihlen,
hidngt von den Telomeren ab

Erinnern Sie sich an die Schutzkappen aus Plastik an den Enden der
Schnirsenkel? Diese werden »Stifte« (auch Nadeln, Pinken) genannt.
Diese Stifte sollen verhindern, dass die Enden der Schnirsenkel aus-
fransen. Stellen wir uns jetzt vor, die Schniirsenkel waren unsere Chro-
mosomen, die Strukturen innerhalb unserer Zellen, die unsere Erbin-
formationen enthalten. Telomere, deren Lange in DNS-Einheiten, den
sogenannten Basenpaaren, gemessen werden kann, gleichen solchen
Stiften; sie bilden kleine Kappen an den Enden der Chromosomen und
verhindern, dass das Erbmaterial zerfasert. Sie sind die »Stifte« des
Alterns. Allerdings verkirzen sich Telomere im Lauf der Zeit.

Die Telomer-Lange entwickelt sich im Lauf eines Lebens typischer-
weise folgendermaBen:

Alter Telomer-Lange (in Basenpaaren)
Neugeborenes 10000 Basenpaare
35 Jahre 7500 Basenpaare
65 Jahre 4800 Basenpaare
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Wenn die Schnursenkelenden zu weit ausfransen, werden die Schnr-
senkel unbrauchbar. Dann kann man sie auch wegwerfen. Das Gleiche
geschieht mit Zellen. Wenn Telomere zu kurz werden, héren Zellen auf,
sich zu teilen. Telomere sind nicht die einzige Ursache fir die Vergrei-
sung von Zellen. Normale Zellen sind weiteren Stressfaktoren ausge-
setzt, die wir noch nicht besonders gut verstehen. Aber kurze Telomere
sind eine der Hauptursachen der menschlichen Zellalterung, und sie
sind ein Mechanismus, der die »Hayflick-Grenze« kontrolliert.

Unsere Gene beeinflussen unsere Telomere, sowohl ihre Lange bei
unserer Geburt als auch die Schnelligkeit, mit der sie sich verkirzen.
Aber die wunderbare Nachricht ist, dass unsere Forschungsergebnisse
sowie die Erkenntnisse anderer Forschergruppen weltweit gezeigt ha-
ben, dass wir eingreifen und bis zu einem gewissen Grad beeinflussen
konnen, wie kurz oder lang - wie robust - unsere Telomere sind.

Zum Beispiel:

Einige von uns fiihlen sich in sozialen Stresssituationen bedroht -
und diese Reaktion ist mit einer Verkiirzung von Telomeren assoziiert.
Wir kénnen uns bemiihen, solche Situationen positiver wahrzunehmen
und zu interpretieren.

Mehrere Mind-Body-Techniken wie Meditation und Qigong bauen
nachweislich Stress ab und erhéhen die Konzentration des Enzyms Te-
lomerase, das Telomere regeneriert.

Korperliche Aktivitdt, die die kardiovaskuldre Fitness fordert, ist gut
fur Telomere. Wir beschreiben zwei einfache Trainingsprogramme, die
nachweislich die Telomer-Instandhaltung verbessern. Diese Programme
konnen auf alle Fitnessniveaus zugeschnitten werden.

Telomere hassen industriell verarbeitete Fleischprodukte wie etwa
Wirstchen, wahrend frische, gesunde Nahrungsmittel gut fir sie sind.

Wohngegenden mit geringem sozialem Zusammenhalt - das heil3t
Gegenden, in denen die Menschen einander nicht kennen und sich ge-
genseitig nicht vertrauen - sind schlecht fir Telomere. Dies gilt unab-
hangig vom Einkommensniveau.

Kinder, die unter schweren, womdglich traumatisierenden Entbeh-
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rungen leiden, haben kiirzere Telomere. Wenn man Kinder aus Situatio-
nen starker Vernachlassigung herausholt (wie etwa den berlichtigten
rumanischen Waisenhdusern), kénnen die Schaden teilweise riickgan-
gig gemacht werden.

Telomere an den elterlichen Chromosomen in der Ei- und Samenzel-
le werden direkt auf den Embryo Ubertragen. Bemerkenswerterweise
bedeutet dies, dass Eltern, die aufgrund schwieriger Lebensumstande
verkiirzte Telomere haben, diese womdglich an ihre Kinder weiterge-
ben. Wenn Sie glauben, dies konnte auch bei lhnen der Fall sein, soll-
ten Sie nicht in Panik verfallen. Telomere kénnen nicht nur kiirzer, son-
dern auch langer werden. Sie kénnen noch immer etwas unternehmen,
um lhre Telomere stabil zu halten. Und das bedeutet auch, dass lhre
Lebensfiihrung der nidchsten Generation ein positives zelluldres Ver-
méchtnis hinterlassen kann.

Den »Telomer-Effekt« bedenken

Bei dem Gedanken an eine geslindere Lebensweise seufzen Sie vielleicht
Uber die vielen Dinge, die Sie hierfir andern missten. Doch Menschen,
die den Zusammenhang zwischen ihrem Verhalten und ihren Telomeren
erkannt haben, sind durchaus zu dauerhaften Verhaltensanderungen in
der Lage. Wenn ich (Liz) ins Buro gehe, werde ich manchmal von Frem-
den angehalten, die mir sagen: »Wie Sie sehen, fahre ich mit dem Rad
zur Arbeit - Ich halte meine Telomere lang!« Oder: »Ich trinke keine zu-
ckerhaltigen Getréanke mehr. Ich konnte die Vorstellung, was sie meinen
Telomeren antun, nicht langer ertragen.«
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Wie geht es weiter?

Zeigen unsere Forschungen, dass Sie hundert Jahre alt werden, mit 94
noch Marathon laufen kdnnen oder faltenfrei bleiben, wenn Sie lhre
Telomere pflegen? Nein. Die Zellen jedes Menschen altern, und eines Ta-
ges sterben wir. Stellen wir uns vor, wir fahren auf einer Schnellstrafe.
Es gibt die Uberholspuren, die Kriechspuren und die Spuren dazwischen.
Wir kénnen auf der Uberholspur fahren und auf die Krankheitsspanne
zurasen. Oder wir fahren auf einer langsameren Spur und nehmen uns
mehr Zeit, um das Wetter, die Musik und die Gesellschaft der Person
auf dem Beifahrersitz zu genielRen. Und selbstverstandlich werden wir
unsere Gesundheit geniel3en.

Selbst wenn Sie gegenwartig auf der Uberholspur der vorzeitigen
Zellalterung unterwegs sind, kénnen Sie die Spur wechseln. Auf den
folgenden Seiten erfahren Sie, wie Sie das schaffen konnen. Im ersten
Teil des Buches erldautern wir ausfiihrlich die Gefahren der vorzeitigen
Zellalterung - und warum gesunde Telomere eine Geheimwaffe gegen
diesen Feind sind. Wir erzdhlen lhnen auch von der Entdeckung der
Telomerase, eines Enzyms in unseren Zellen, das die Schutzkappen um
Telomere instand halt.

Der restliche Teil des Buches zeigt lhnen, wie Sie mit Hilfe der Er-
kenntnisse aus der Telomer-Forschung lhre Zellen fit halten kénnen. Wir
zeigen lhnen, wie Sie lhre mentalen Gewohnheiten und lhre Lebens-
fihrung andern kénnen - welche Fitnessiibungen, welche Erndhrung
und welche Schlafrhythmen am besten fiir Telomere sind. Dann ste-
cken wir den Rahmen weiter und werden uns fragen, ob lhr soziales
und physisches Umfeld der Gesundheit lhrer Telomere zutraglich ist. Sie
werden in diesem Buch immer wieder Abschnitte mit der Uberschrift
»Verjingungskur« finden, wo wir lhnen konkrete Ratschlage geben, die
Ihnen helfen sollen, vorzeitiger Zellalterung vorzubeugen, und Ihnen
die wissenschaftlichen Grundlagen dieser Empfehlungen erklaren.
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Der heilige Gral?

Telomere sind ein ganzheitlicher Indikator vieler lebenslanger Einflisse,
sowohl der positiven, regenerativen wie etwa gute Fitness und ausreichend
Schlaf, als auch der negativen wie schadlicher Stress, schlechte Erndhrung
oder Schicksalsschlage. Auch bei Vogeln, Fischen und Mausen lasst sich ein
Zusammenhang zwischen Stress und Telomer-Lange nachweisen. Und so
wurde behauptet, die Telomer-Lange sei vielleicht der »Heilige Gral des le-
benslangen Wohlergehens« und kénne daher als ein globaler Marker der
lebenslangen Erfahrungen von Tieren genutzt werden.* Wie bei Tieren gibt
es auch beim Menschen nicht den einen biologischen Indikator der gesam-
ten lebenslangen Erfahrungen, aber Telomere sind einer der niitzlichsten
Indikatoren, die wir gegenwartig kennen.

Durch gezielte Pflege Ihrer Telomere kdnnen Sie die Wahrscheinlichkeit
erhdhen, ein Leben zu leben, das nicht nur langer, sondern erflllender
ist. Und das ist der eigentliche Grund, warum wir dieses Buch geschrie-
ben haben. Im Verlauf unserer Arbeit Gber Telomere haben wir zu vie-
le Karas gesehen - zu viele Manner und Frauen, deren Telomere sich zu
schnell abnutzten, die in die Krankheitsspanne eintraten, obwohl sie
sich eigentlich noch jung und dynamisch fhlen sollten. Zahlreiche ex-
zellente Forschungsarbeiten, die in renommierten wissenschaftlichen
Fachzeitschriften veréffentlicht und von den besten Forschungseinrich-
tungen und Universitdten unterstitzt wurden, konnen lhnen dabei hel-
fen, dieses Schicksal abzuwenden. Wir beide hatten warten kénnen, bis
die Ergebnisse dieser Studien langsam ihren Weg in die Medien finden
und irgendwann in Magazinen und auf Gesundheits-Websites auftau-
chen, aber das kann viele Jahre dauern, und leider werden die Erkennt-
nisse dabei oft verfalscht. Wir wollen unser Wissen heute teilen - und
wir wollen nicht, dass noch mehr Menschen oder ihre Familien unter
den Folgen unnotiger frihzeitiger Zellalterung leiden.

Wenn Menschen wegen schlechter Gesundheit nicht mehr richtig leis-
tungsfahig sind, verliert auch die Gesellschaft eine wertvolle Ressour-
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ce. Ein schlechter Gesundheitszustand untergrabt unsere Fahigkeit, ein
Leben nach unseren Wiinschen zu fiihren. Wenn Menschen langer ge-
sund bleiben, kénnen sie das Leben langer genielBen und ihre Talente mit
anderen teilen. Sie kdnnen ihre Zeit sinnvoll nutzen - um die nachste
Generation grofRzuziehen und zu erziehen, andere Menschen zu unter-
stlitzen, sich sozial und politisch zu engagieren, sich kiinstlerisch zu be-
tatigen, wissenschaftliche Entdeckungen oder technische Erfindungen
zu machen, zu reisen und ihre Erlebnisse mitzuteilen, Firmen zu griin-
den oder vielleicht sogar weise zu werden und anderen ein Beispiel zu
geben. Sie werden in diesem Buch erfahren, was Sie alles tun kénnen,
um lhre Zellen gesund zu halten. Und Sie werden gewiss mit Vergniigen
horen, wie leicht Sie Ihre Gesundheitsspanne verlangern kénnen. Und
wir hoffen, es wird Ihnen Freude machen, sich die Frage zu stellen: Was
will ich mit all diesen wunderbaren Jahren guter Gesundheit anfangen?
Wenn Sie sich von unseren Empfehlungen in diesem Buch anregen las-
sen, werden Sie mit ein bisschen Glick reichlich Zeit, Tatkraft und Vita-
litat haben, um diese Frage flr sich selbst zu beantworten.

Die Verjiingung beginnt jetzt

Sie kdnnen sofort damit beginnen, Ihre Telomere und lhre Zellen zu rege-
nerieren. So kam bei einer Studie heraus, dass Menschen, die sich auf das
konzentrieren, was sie gerade tun, langere Telomere haben als Menschen,
die in Gedanken standig abschweifen.> Andere Studien fanden heraus, dass
der Besuch eines Kurses, in dem die Achtsamkeit geschult oder Meditati-
onstechniken vermittelt werden, tendenziell die Telomer-Reparaturmecha-
nismen verbessert.®

Die Konzentrationsfahigkeit kann man verbessern. Dazu bedarf es nur
konsequenter Ubung. Sie werden dem auf der nichsten Seite abgebildeten
Schnursenkel-Bild in diesem Buch immer wieder begegnen. Immer wenn
Sie es sehen - oder wenn Sie lhre Schuhe mit oder ohne Schnirsenkel se-
hen -, sollten Sie kurz innehalten und sich selbst fragen, woran Sie gera-
de denken. Wo sind Sie jetzt gerade in Gedanken? Wenn Sie griibeln oder
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Kapitel 1
Die negativen Folgen vorzeitiger Zellalterung

Stellen Sie sich selbst die folgenden Fragen:
1. Wie alt sehe ich aus?
* Ich sehe jlinger aus, als ich bin.
* Mein Aussehen entspricht ungefahr meinem Alter.
* |ch sehe élter aus, als ich bin.
2. Wie beurteile ich meine kérperliche Gesundheit?
* Ich bin geslinder als die meisten in meinem Alter.
* Ich bin in etwa so gesund wie die meisten in meinem Alter.
* Ich bin nicht so gesund wie die meisten in meinem Alter.
3. Wie alt fiihle ich mich?
e Ich fuhle mich junger, als ich bin.
* Ich fihle mich ungefahr so, wie es meinem Alter entspricht.
e |ch fuhle mich ilter, als ich bin.

Es sind drei einfache Fragen, aber die Antworten darauf kénnen uns
wichtige Aufschlisse darliber geben, wie gesund wir sind und wie
schnell wir altern. Bei Menschen, die dlter aussehen, als sie sind, kon-
nen das vorzeitige Ergrauen der Haare oder Hautschadigungen tatsach-
lich mit kiirzeren Telomeren in Zusammenhang stehen. Ein schlechter
korperlicher Gesundheitszustand kann auf vielfaltige Ursachen zurtick-
zufiihren sein, doch ein friher Eintritt in die Krankheitsspanne ist oft-
mals ein Anzeichen einer vorzeitigen Zellalterung. Studien haben tber-
dies gezeigt, dass Menschen, die sich alter fihlen, als sie sind, auch
tendenziell friher von Krankheiten betroffen sind als Menschen, die
sich junger fihlen.
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Wenn Menschen sagen, dass sie Angst vor dem Alterwerden haben,
meinen sie damit in der Regel, dass sie Angst vor einer langen, aus-
gedehnten Krankheitsspanne haben. Sie sind besorgt, dass ihnen das
Treppensteigen schwerfallen wird, dass sie sich von Herzoperationen
nur sehr langsam erholen werden, dass sie permanent eine Sauerstoff-
flasche mit sich herumkutschieren mussen; sie flirchten sich vor Kno-
chenschwund und davor, einen Buckel zu bekommen, vor Gedachtnisab-
bau und geistigem Verfall. Und sie fiirchten die Folge von all dem: den
Verlust von sozialen Kontakten und die Abhangigkeit von anderen. Aber
das Altern muss keine traumatische Erfahrung sein.

Wenn |hre Antworten auf unsere drei Fragen ergeben, dass Sie alter
aussehen und sich dlter fihlen, als Sie sind, dann hangt dies moglicher-
weise damit zusammen, dass lhre Telomere schneller verschleilRen, als
sie es sollten. Diese kurzen Telomere konnten ein Signal an Ihre Zellen
senden, dass es an der Zeit sei, schneller zu altern. Es ist ein beunru-
higendes Szenario, aber seien Sie unbesorgt. Sie konnen eine Menge
gegen vorzeitiges Altern tun, und zwar dort, wo es am wichtigsten ist:
auf zellularer Ebene.

Aber man kann einen Feind erst dann erfolgreich bekampfen, wenn
man ihn wirklich versteht.

In diesem Abschnitt des Buches vermitteln wir lhnen das Wissen,
das Sie benotigen, ehe Sie in die Schlacht ziehen. Im ersten Kapitel be-
schaftigen wir uns mit dem, was wahrend der vorzeitigen Zellalterung
geschieht. Wir werden uns alternde Zellen aus der Nahe ansehen und
erfahren, warum sie fur lhren Kérper und lhr Gehirn so schadlich sind.
Sie werden auch erfahren, warum viele der furchterregendsten und zeh-
rendsten Erkrankungen mit kurzen Telomeren und daher mit Zellalte-
rung in Verbindung stehen. In den Kapiteln zwei und drei werden wir
sehen, wie Telomere und das faszinierende Enzym Telomerase entwe-
der eine friihe Krankheitsspanne auslésen oder unsere Zellen gesund
halten kénnen.
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Worin unterscheiden sich vorzeitig alternde Zellen
von gesunden Zellen?

Stellen Sie sich den menschlichen Kérper als einen mit Apfeln gefiillten
Bottich vor. Eine gesunde menschliche Zelle gleicht einem dieser fri-
schen, glanzenden Apfel. Was aber ist, wenn sich in dem Bottich ein fau-
ler Apfel befindet? Sie kdnnen ihn nicht nur nicht essen, sondern, schlim-
mer noch, er wird die tibrigen Apfel um ihn herum faulen lassen. Dieser
faule Apfel gleicht einer gealterten, seneszenten Zelle in Ihrem Korper.

Bevor wir erkldren, warum das so ist, wollen wir auf die Tatsache
zurtiickkommen, dass lhr Kérper voller Zellen ist, die sich fortwdhrend
selbst erneuern missen, um gesund zu bleiben. Die sich regenerieren-
den Zellen, die auch als proliferative oder vermehrungsfahige Zellen
bezeichnet werden, finden sich unter anderem im/in

* Immunsystem

e Darm

* Knochen

* Lunge

* Leber

* Haut

* Haarfollikeln

* Bauchspeicheldrise

» Gefdalwanden des Herz-Kreislauf-Systems

e den glatten Muskelzellen des Herzens

* einigen Regionen des Gehirns wie etwa dem Hippocampus
(ein Lern- und Gedachtniszentrum des Gehirns)

Damit diese lebenswichtigen Kérpergewebe gesund bleiben, miissen
sich ihre Zellen sténdig erneuern. Unser Korper verfugt Gber fein ka-
librierte Systeme zur Erkennung erneuerungsbedirftiger Zellen; auch
wenn ein Gewebe jahrelang unverandert aussieht, wird es fortwahrend
durch neue Zellen in genau der richtigen Anzahl und zum genau rich-
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tigen Zeitpunkt ersetzt. Aber erinnern wir uns daran, dass einige Zel-
len sich nur so und so oft teilen kénnen. Wenn sich Zellen nicht langer
selbst erneuern kdnnen, beginnen die von ihnen versorgten Gewebe zu
altern und ihre Funktionstlchtigkeit zu verlieren.

Die Zellen in unseren Geweben gehen aus Stammzellen hervor, die die
erstaunliche Fahigkeit besitzen, sich in viele verschiedene Typen spe-
zialisierter Zellen auszudifferenzieren. Sie leben in Stammzellnischen,
die eine Art VIP-Lounge sind, in der Stammzellen geschiitzt sind und
so lange »schlummern« - inaktiv sind -, bis sie gebraucht werden. Die
Nischen befinden sich in der Regel in oder in der Ndhe von Geweben, die
von den Stammzellen erneuert werden. Haut-Stammzellen sitzen un-
ter den Haarfollikeln, einige Herzmuskel-Stammzellen befinden sich in
der linken Kammerwand, und Muskel-Stammzellen verbergen sich tief
in den Muskelfasern. Solange alles gut geht, bleiben die Stammzellen
in ihrer Nische. Aber wenn Gewebe erneuert werden mussen, steht die
Stammzelle bereit. Sie teilt sich und erzeugt proliferative Zellen - die
auch Progenitor- oder Vorlduferzellen genannt werden -, und einige
ihrer Tochterzellen verwandeln sich in die spezialisierten Zellen, die
jeweils benotigt werden. Wenn man krank wird und der Bedarf an Im-
munzellen (weilBen Blutkérperchen) steigt, treten Blutstammzellen aus
ihrem Reservoir, dem Knochenmark, ins Blut Giber. Die Darmschleimhaut
wird durch normale Verdauungsprozesse fortwahrend abgenutzt, und
Teile der duBeren Hautschicht gehen fortwdhrend durch Abrieb und Ab-
schuppung verloren, und Stammzellen erneuern diese Gewebe. Wenn
Sie sich beim Joggen einen Muskelfaserriss zuziehen, teilen sich einige
Ihrer Muskelstammzellen, und jede Stammzelle erzeugt zwei neue Zel-
len. Eine dieser Zellen ersetzt die urspriingliche Stammzelle und bleibt
bequem in ihrer Nische; die andere kann zu einer Muskelzelle werden
und helfen, das geschadigte Gewebe zu ersetzen. Wir brauchen ein Re-
servoir an Stammzellen, die sich selbst erneuern kénnen, um gesund zu
bleiben und uns von Krankheiten und Verletzungen zu erholen.

Doch wenn die Telomere einer Zelle zu kurz werden, senden sie Sig-
nale aus, die den Teilungs- und Vermehrungszyklus der Zelle anhal-
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ten. Eine derart angehaltene Zelle kommt zum Stillstand. Sie kann
sich nicht mehr erneuern. Sie altert, sie wird seneszent. Wenn es sich
um eine Stammzelle handelt, tritt sie dauerhaft in den Ruhestand und
wird ihre gemitliche Nische selbst dann nicht mehr verlassen, wenn
sie gebraucht wird. Andere seneszente Zellen werden gewissermalen
zu Zombies, die nicht mehr in der Lage sind, ihre fritheren Funktionen
zu erfullen. lhre inneren Kraftwerke, die Mitochondrien, arbeiten nicht
mehr richtig, was eine Art zelluldre Energiekrise hervorruft.

Die DNS einer alten Zelle kann mit den Ubrigen Bestandteilen der
Zelle nicht mehr richtig kommunizieren, und die Zelle selbst kann ihre
Abfallprodukte nicht mehr entsorgen. In der alten Zelle sammeln sich -
unter anderem - Klumpen aus dysfunktionalen Proteinen und brau-
ne »Mill«-Klumpen aus Lipofuszin, die Makuladegeneration und eini-
ge neurologische Erkrankungen hervorrufen konnen. Schlimmer noch:
Seneszente Zellen lésen falschen Alarm aus, indem sie entziindungs-
fordernde Substanzen freisetzen, die auch in andere Teile des Korpers
gelangen und dort, wie faule Apfel in einem Bottich, Entziindungen
hervorrufen.

Die verschiedenen Zelltypen in unserem Korper, ob Leberzellen, Haut-
zellen, Haarfollikel oder die Zellen in unseren BlutgefaBwanden, sind
alle von dem gleichen grundlegenden Alterungsprozess betroffen. Aber
es gibt gewisse Besonderheiten, die von dem Zelltyp und der Lokalisa-
tion im Korper abhangig sind. Seneszente Zellen im Knochenmark ver-
hindern, dass sich Blut- und Immunstammzellen so teilen, wie sie sich
teilen sollten, oder verleiten sie dazu, Blutzellen in unausgewogenen
Mengen zu produzieren. Seneszente Zellen in der Bauchspeicheldrise
»horen« moglicherweise Signale, die die Produktion von Insulin regu-
lieren, nicht richtig. Zellen im Gehirn setzen womdéglich Substanzen
frei, die zum Absterben von Neuronen fihren. Auch wenn der grund-
legende Prozess des Alterns in den meisten Zellen, die untersucht
worden sind, dhnlich ablauft, kann die Art und Weise, wie sich dieser
Alterungsprozess in einer Zelle manifestiert, im Kérper unterschied-
liche Schaden anrichten.
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Das Altern einer Zelle lasst sich definieren als »fortschreitende Funk-
tionsstorung und verminderte Fahigkeit, in geeigneter Weise auf Um-
weltreize und Verletzungen zu reagieren«. Gealterte Zellen kénnen
nicht langer normal auf Belastungen reagieren, unabhangig davon, ob
es sich um kérperlichen oder psychischen Stress handelt.! Dieser Pro-
zess ist ein Kontinuum, das oftmals gerduschlos und langsam in die
Alterskrankheiten tUbergeht - Krankheiten lassen sich, zum Teil, auf
kirzere Telomere und alternde Zellen zuriickfihren. Um den Zusam-
menhang zwischen Altern und Telomeren etwas besser zu verstehen,
wollen wir auf die drei Fragen zurlickkommen, die wir lhnen am Anfang
dieses Kapitels stellten:

Wie alt sehen Sie aus?

Wie wiirden Sie lhre kérperliche Gesundheit beurteilen?

Wie alt fiihlen Sie sich?

Raus mit dem Alten, rein mit dem Neuen: Die Beseitigung
seneszenter Zellen in Mdusen macht vorzeitiges Altern
rickgangig.

In einer Laborstudie wurde beobachtet, wie sich Mause entwickelten, die
gentechnisch auf eine Weise verandert worden waren, dass viele ihrer Zel-
len friihzeitig seneszent wurden. Die Mause begannen vorzeitig zu altern -
sie verloren Fettdepots, sodass ihre Haut runzlig wurde; ihre Muskeln ver-
kiimmerten, sie entwickelten eine Herzschwache und Grauen Star. Einige
starben vorzeitig an Herzversagen. Mit einem experimentellen gentech-
nischen Trick, der sich beim Menschen nicht anwenden lasst, entfernten
Forscher dann die seneszenten Zellen aus den Korpern der Mause. Die Be-
seitigung der seneszenten Zellen machte viele Symptome des vorzeitigen
Alterns riickgangig. Die Linsentriibungen verschwanden, und ihre verkiim-
merten Muskeln regenerierten sich ebenso wie die Fettdepots (sodass sich
ihre Runzeln zuriickbildeten), zudem verlangerte sich ihre Gesundheits-
spanne.2 Seneszente Zellen steuern also den Prozess des Alterns!
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Vorzeitig alternde Zellen: Wie alt sehen Sie aus?

Alters- und Pigmentflecken. Graues Haar. Die in sich zusammengesun-
kene oder gebeugte Haltung, die mit Knochenverlust einhergeht. Von
diesen Veranderungen sind wir alle betroffen, aber wenn Sie kiirzlich
bei einem Klassentreffen waren, haben Sie vielleicht mit eigenen Augen
gesehen, dass diese Alterserscheinungen nicht bei allen Menschen zur
gleichen Zeit oder mit der gleichen Intensitat auftreten.

Wenn Sie zu lhrem zehnjahrigen Klassentreffen gehen, bei dem alle
noch in ihren Zwanzigern sind, werden Sie ehemalige Klassenkamera-
den und -kameradinnen sehen, die teure Kleider zur Schau tragen - und
Klassenkameraden und -kameradinnen, deren Partygarderobe etwas
abgetragen aussieht. Einige Klassenkameraden und -kameradinnen
renommieren mit ihrer erfolgreichen Karriere, mit den Firmen, die
sie gegriindet haben, oder mit ihren zahlreichen Nachkommlingen,
wahrend andere Whisky herunterkippen und sich wegen irgendeines
Schicksalsschlags selbst bemitleiden. Das mag ungerecht erscheinen.
Aber was die korperlichen Anzeichen des Alterns anlangt, sind alle
mehr oder minder auf dem gleichen Stand. Praktisch alle Anwesen-
den - ganz gleich, wie reich, wie arm, wie erfolgreich, wie gescheitert,
wie gliicklich oder bekimmert sie sind - sehen so aus, wie man in sei-
nen Zwanzigern normalerweise aussieht. Ihr Haar ist gesund, ihre Haut
ist rein, und einige lhrer Klassenkameraden sind ein, zwei Zoll groBer
als zu der Zeit, als Sie lhren Abschluss machten. Sie stehen auf dem
strahlenden Gipfel ihres jungen Erwachsenenalters.

Aber wenn Sie funf oder zehn Jahre spater zu einem weiteren Klas-
sentreffen gehen, bietet sich lhnen schon ein anderes Bild. Sie werden
bemerken, dass einige lhrer ehemaligen Klassenkameraden jetzt wie
alte Klassenkameraden auszusehen beginnen. Sie sind ein wenig grau
an den Schlafen oder zeigen mehr nackte Stirn. lhre Haut ist fleckiger
und unreiner, sie haben vielleicht tief eingeschnittene KrahenfiiBe um
ihre Augen. Einige haben vielleicht einen vorgew6lbten Bauch und wo-
moglich sogar schon eine leicht gekrimmte Haltung. Bei diesen Men-
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schen manifestiert sich der Alterungsprozess sehr schnell in ihrem &du-
Beren korperlichen Erscheinungsbild.

Wieder andere Klassenkameraden dagegen haben das Gliick, dass
man ihnen ihr Alter lange Zeit nicht ansieht. Bei den Klassentreffen
nach zwanzig, drei3ig, vierzig, finfzig und sechzig Jahren hat das Al-
ter selbstverstandlich auch bei diesen gliicklichen Klassenkameraden
sichtbare Spuren hinterlassen - aber diese korperlichen Verdnderungen
vollziehen sich langsam und allméhlich, sozusagen elegant. Wie Sie se-
hen werden, beeinflussen Telomere, wie schnell wir »alt aussehen« und
ob wir zu den Menschen gehoren, die »gut altern«.

Hautalterung

Die dulere Hautschicht, die Epidermis, besteht aus teilungsfahigen
Zellen, die sich fortwdhrend selbst erneuern. Einige dieser Hautzellen
(die Keratinozyten) produzieren Telomerase, sodass sie nicht verschlei-
Ben und nicht zu seneszenten Zellen werden, aber ihre Regenerations-
fahigkeit lasst allmdhlich nach.? Unter dieser sichtbaren Hautschicht
liegt die Dermis, eine Schicht von Hautzellen (Hautfibroblasten), die
die Grundlage fir eine gesunde, glatte Haut schaffen - etwa dadurch,
dass sie Kollagen und Elastin sowie wachstumsférdernde Faktoren pro-
duzieren.

Mit zunehmendem Alter erzeugen die Fibroblasten immer weniger
Kollagen und Elastin, sodass die sichtbare duBere Hautschicht alt und
schlaff auszusehen beginnt. Dieser Effekt breitet sich durch die Haut-
schichten nach oben aus und bewirkt, dass man duBerlich sichtbar al-
tert. Gealterte Haut wird diinner, weil sie Fettpolster und Hyaluronsaure
(die als naturlicher Feuchtigkeitsspender fir Haut und Gelenke wirkt)
verliert. Sie wird durchlassiger fir dufRere Einflisse und Stoffe.* Gealter-
te Melanozyten fuhren zu Altersflecken, aber auch zu Blasse. Kurzum,
die alternde Haut bekommt das allzu vertraute fleckige, blasse, schlaffe
und faltige Aussehen, das hauptséachlich auf alternde Fibroblasten zu-
rickzufihren ist, die die dulReren Zellen nicht langer stltzen.

Bei alteren Menschen verlieren die Hautzellen oftmals ihre Fahig-
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keit, sich zu teilen. Einige dltere Menschen haben jedoch Hautzellen,
die weiterhin teilungsfahig sind. Wenn Forscher das Innere ihrer Zel-
len genauer betrachten, stellen sie fest, dass diese Zellen oxidativen
Stress besser abwehren kénnen und langere Telomere haben.5 Auch
wenn kurze Telomere nicht unbedingt Hautalterung verursachen, spie-
len sie doch eine Rolle, insbesondere bei durch Sonnenlicht bedingter
Hautalterung (auch »Lichtalterung« genannt). Die im Sonnenlicht ent-
haltene UV-Strahlung kann Telomere schadigen.é Petra Boukamp, eine
Hautkrebsforscherin am Deutschen Krebsforschungszentrum in Heidel-
berg, und ihre Mitarbeiter haben Hautproben von einer sonnenexpo-
nierten Korperstelle - dem Nacken - mit Hautproben von einer sonnen-
geschitzten Stelle - der GesaRbacke - verglichen. Die duferen Zellen im
Nacken wiesen ein gewisses Mal} an sonnenbedingtem Telomer-Verlust
auf, wahrend die geschiitzten Zellen der GesalBbacken mit zunehmen-
dem Alter so gut wie keinen Telomer-Verlust zeigten! Wenn Hautzellen
vor Sonneneinstrahlung geschitzt werden, konnen sie dem Altern lan-
ge Zeit widerstehen.

Knochenschwund

Unser Knochengewebe wird wahrend unseres gesamten Lebens umge-
baut, und eine gesunde Knochendichte ist das Ergebnis eines Gleichge-
wichts zwischen knochenbildenden Zellen (Osteoblasten) und knochen-
abbauenden Zellen (Osteoklasten). Osteoklasten bendtigen gesunde
Telomere, um ihre Teilungs- und Regenerationsfahigkeit zu behalten -
und wenn die Telomere verkiirzt sind, altern die Osteoblasten und kon-
nen mit den Osteoklasten nicht Schritt halten. Das Gleichgewicht wird
gestort, und die Osteoklasten verzehren immer mehr Knochensubs-
tanz.” Verschlimmernd kommt hinzu, dass sich die alten Knochenzel-
len mit zunehmender Abnutzung der Telomere entzlinden. Labormau-
se, denen besonders kurze Telomere angeziichtet werden, leiden an
frihzeitigem Knochenabbau und Osteoporose; und das Gleiche gilt fiir
Menschen, die mit einer bestimmten Erbkrankheit zur Welt kommen,
die dazu fiihrt, dass ihre Telomere extrem kurz sind.8
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Ergrauendes Haar
In gewissem Sinne kommen wir alle mit gefarbten Haaren zur Welt. Je-
des Haar wachst aus seinem eigenen Follikel (Balg) heraus und besteht
aus Keratin, welches das Haar weiB farbt. Aber der Follikel enthalt auch
spezialisierte Zellen - Melanozyten, die gleiche Art von Zellen, die fir
die Hautfarbe verantwortlich sind -, welche Pigmente in das Haar ein-
lagern. Ohne diese nattrlichen Haarfarbezellen geht die Haarfarbe ver-
loren. Die Melanozyten werden von Stammzellen im Follikel produziert.
Wenn die Telomere dieser Stammzellen verschleillen, kénnen sich die
Zellen nicht schnell genug selbst erneuern, um mit dem Haarwachstum
Schritt zu halten, und das Ergebnis sind graue Haare. Wenn schlieBlich
samtliche Melanozyten abgestorben sind, wird das Haar vollkommen
weil. Melanozyten reagieren auch empfindlich auf chemische Stresso-
ren und auf ultraviolette Strahlung; in einer Studie, die in der Fachzeit-
schrift Cell veréffentlicht wurde, wurden Mause Rontgenstrahlung aus-
gesetzt, mit der Folge, dass ihre Melanozyten geschadigt wurden und
ihr Fell ergraute. Bei Mdusen mit einer genetischen Mutation, die eine
starke Verkirzung der Telomere verursacht, kommt es ebenfalls zu ei-
nem frihen Ergrauen des Fells. Wird nun durch Zufiihrung von Telome-
rase die normale Lange der Telomere wiederhergestellt, farbt sich ihr
graues Fell wieder schwarz.'0

Was ist normales Ergrauen? Afroamerikaner und Asiaten sind am
wenigsten und Blondhaarige am stirksten von Ergrauen betroffen.
Mindestens die Halfte der Menschen beginnt mit Ende vierzig zu er-
grauen, und etwa 90 Prozent aller Menschen ergrauen spatestens mit
Anfang sechzig. Friihzeitiges Ergrauen ist in der groBen Mehrzahl der
Falle ein recht normaler Vorgang; nur sehr wenige Menschen, deren
Haar bereits in jungen Jahren - in ihren Dreifligern - grau oder weil}
wird, sind Trager einer Genmutation, die eine starke Verklrzung der
Telomere verursacht.
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Erfreulicherweise handelt es sich um sehr kleine Effekte. Entscheidend
ist, was im Inneren Ihres Korpers geschieht, aber dlter auszusehen als
man ist - abgespannt zu wirken -, ist ein Anzeichen, auf das man ach-
ten sollte. Es kdnnte ein Hinweis darauf sein, dass Ihre Telomere mehr
Schutz benétigen.

Vorzeitige Zellalterung: Wie steht es um lhre
korperliche Gesundheit?

Die eigentliche Macht kurzer Telomere, Ihre Zellen und lhre Gesundheit
zu beschadigen, wird bei der nachsten Frage deutlich: Wie wiirden Sie
Ihre kérperliche Gesundheit einschdtzen?

Denken Sie erneut an lhre Klassentreffen. Bei den Treffen nach zwan-
zig oder dreifig Jahren wird Ihnen auffallen, dass viele Ihrer Klassenka-
meraden an Ublichen Alterskrankheiten leiden. Dabei sind sie erst um
die vierzig oder fiinfzig. Das ist noch kein hohes Lebensalter. Weshalb
verhalten sich ihre Kérper dann so, als waren sie alt? Weshalb treten sie
bereits in relativ jungen Jahren in die Krankheitsspanne ein?

Inflamm-Aging (Entziindungsaltern)

Ware es nicht interessant, wenn Sie bei dem Klassentreffen tief in die
Zellen jedes ehemaligen Klassenkameraden hineinsehen und die Lan-
ge seiner/ihrer Telomere messen konnten? Wenn Sie es kdnnten, wiir-
den Sie sehen, dass die Personen mit den kiirzesten Telomeren kranker
und schwacher sind und dass man ihren Gesichtern die Strapazen des
Ringens mit gesundheitlichen Problemen wie Diabetes, Herz-Kreislauf-
Krankheiten, Abwehrschwache, Lungenkrankheiten und einigen Krebs-
arten ansieht. Sie wiirden vermutlich auch feststellen, dass diejenigen
mit den kiirzesten Telomeren an chronischen Entziindungen leiden. Die
Beobachtung, dass Entziindungsprozesse mit dem Alter zunehmen und
eine Ursache von Alterskrankheiten sind, ist so bedeutend, dass Wis-
senschaftler einen eigenen Begriff daftir gepragt haben: Inflamm-Aging
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(Entziindungsaltern). Dabei handelt sich um eine leichte chronische
Entzlindung, die sich mit dem Alter verstarken kann. Es gibt viele Ur-
sachen dafir, etwa geschadigte Proteine. Eine weitere hdufige Ursache
des Entziindungsalterns sind verschlissene Telomere.

Wenn die Gene einer Zelle geschadigt sind oder ihre Telomere zu
kurz sind, weil’ diese Zelle, dass ihre kostbare DNS gefdhrdet ist. Die
Zelle programmiert sich selbst so um, dass sie Molekdle freisetzt, die
zu anderen Zellen wandern und dort Hilfe anfordern. Diese Molekiile,
die in ihrer Gesamtheit »Seneszenz-assoziierter sekretorischer Phano-
typ« (SASP) genannt werden, kdnnen nitzlich sein. Wenn eine Zelle
aufgrund einer Verletzung seneszent geworden ist, kann sie SASP zu
benachbarten Immunzellen und anderen Zellen mit Reparaturfunkti-
onen entsenden, um die Truppen herbeizurufen, die den Heilungspro-
zess in Gang setzen.

Hierbei konnen die Dinge allerdings auch schrecklich schiefgehen.
Telomere reagieren in einer paradoxen Weise auf DNS-Schaden. Das
Telomer ist so sehr damit beschaftigt, sich selbst zu schiitzen, dass es
die von der Zelle angeforderte Hilfe nicht hereinlasst. Es ist so dhn-
lich wie bei Menschen, die in einer Notsituation hartnackig jegliche
Hilfe verweigern, weil sie Angst haben, in ihrer Wachsamkeit nachzu-
lassen. Ein verkirztes Telomer sendet manchmal monatelang aus einer
alternden Zelle Hilfssignale aus, hindert jedoch die Zelle daran, aktiv
zu werden, um den Schaden zu beheben. Dieses unablassige, aber sinn-
lose Aussenden von Signalen kann verheerende Folgen haben. Denn
jetzt wird die Zelle zum faulen Apfel im Bottich. Sie beginnt alle Gewe-
be um sich herum in Mitleidenschaft zu ziehen. An dem SASP-Prozess
sind Stoffe wie entziindungsfordernde Zytokine beteiligt, die im Lauf
der Zeit durch den Kérper wandern und zu einer systemischen chroni-
schen Entziindung flhren. Judith Campisi vom Buck Institute of Aging
entdeckte SASP, und sie hat gezeigt, dass diese Zellen eine dem Krebs-
wachstum forderliche Umgebung schaffen.
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Herzkrankheiten und kurze Telomere

Jedes unserer Blutgefidlle - die groBen wie die kleinen - ist mit Zell-
schichten ausgekleidet, die Endothel genannt werden. Damit das Herz-
Kreislauf-System gesund bleibt, missen sich die Endothelzellen selbst
regenerieren, und sie missen geschiitzt bleiben und Immunzellen da-
von abhalten, in die GefdRwand einzuwandern.

Aber bei Menschen mit kurzen Telomeren in ihren weillen Blutkor-
perchen steigt das Risiko fiir eine Herz-Kreislauf-Krankheit. (Im Allge-
meinen lassen kurze Telomere in Blutkoérperchen auf kurze Telomere in
anderen Geweben wie dem Endothel schlielen.) Auch Menschen mit
haufigen Genvarianten, die mit einer Telomer-Verkirzung einhergehen,
sind anfalliger fur Herz-Kreislauf-Probleme.™ Wenn man in Bezug auf
die Telomer-Ldnge in den Blutkdrperchen zu den unteren 30 Prozent der
Bevolkerung zahlt, hat man in prospektiven Studien ein um 40 Prozent
erhohtes Risiko fir Herz-Kreislauf-Krankheiten.’> Warum? Wir kennen
nicht alle kausalen Zusammenhange, aber GefdlRseneszenz ist eine Ur-
sache: Wenn kurze Telomere Zellen anweisen, vorzeitig zu altern, kann
sich das Endothel nicht erneuern, um feste und zugleich geschmeidige
GefalRauskleidungen zu produzieren. Es wird schwacher und anfélliger
fur Krankheiten. Wenn man GefalRgewebe mit Plaques untersucht, fin-
den sich in den Zellen tatsachliche kurze Telomere.

AuBerdem kénnen kurze Telomere in Blutzellen auch Entziindungen
auslosen, wodurch sie Herz-Kreislauf-Erkrankungen den Weg bereiten.
Entziindungszellen setzen sich an den GefaBwanden fest und fangen
Cholesterin ein, wodurch Plaques entstehen, oder sie machen beste-
hende Plaques instabil. Wenn eine Plaque reif3t, kann sich ein Blut-
gerinnsel Giber der Plaque bilden, welches das Gefal} verstopft. Wenn es
sich bei dieser Arterie um eine Herzkranzarterie handelt, wird die Blut-
versorgung des Herzens unterbrochen, was einen Herzinfarkt auslost.
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Lungenkrankheiten und kurze Telomere

Menschen, die an Asthma, chronisch-obstruktiver Lungenkrankheit
(COPD) oder Lungenfibrose (eine lebensbedrohliche, irreversible Erkran-
kung, bei der es aufgrund von vernarbtem Lungengewebe zu Atem-
schwierigkeiten kommt) leiden, haben kiirzere Telomere in ihren Im-
mun- und Lungenzellen als Menschen, die gesund sind. Insbesondere
die Lungenfibrose ist eindeutig auf eine mangelhafte Telomer-Instand-
haltung zurtickzufiihren; dies wird durch die Tatsache bewiesen, dass
jene unglucklichen Menschen mit seltenen erblichen Mutationen in
jenem Gen, das fur die Telomer-Instandhaltung verantwortlich ist,
oftmals an einer Lungenfibrose erkranken. Hinzu kommt eine Reihe
weiterer eindeutiger Belege. Sie alle deuten zweifelsfrei auf eine un-
zureichende Telomer-Reparatur als das gemeinsame grundlegende Pro-
blem hin, das zu COPD, Asthma, Lungeninfektionen und schlechter Lun-
genfunktion beitrdgt - und das gilt fir alle Menschen, nicht nur fir
solche mit einer seltenen Telomer-Genmutation. Ohne robuste Telo-
mer-Instandhaltung werden Lungenstammzellen und Blutgefidle der
Lunge seneszent. Sie konnen die Lungengewebe nicht langer erneuern
und ausreichend mit dem versorgen, was sie zum Uberleben benétigen.
Die Seneszenz von Immunzellen erzeugt ein entziindungsforderliches
Umfeld, das die Lunge zusétzlich belastet, sodass sie immer schlech-
ter funktioniert.

Vorzeitige Zellalterung: Wie alt fiihlen Sie sich?

Kehren wir zu lhrem Abitur-Klassentreffen zurlick - betrachten wir jetzt
das Treffen nach vierzig Jahren, wenn Ihre Klassenkameraden auf das
sechzigste Lebensjahr zugehen. Jetzt zeigen die ersten lhrer ehemali-
gen Mitschiler Anzeichen einer Verlangsamung kognitiver Ablaufe. Sie
kénnen vielleicht nicht genau sagen, was sich bei diesen Personen ver-
andert hat, aber es fallt Thnen auf, dass sie etwas weniger klar, etwas
neben der Spur, ein wenig zerstreut wirken. Vielleicht benétigen sie ein
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paar zusatzliche Sekunden, um sich an lhren Namen zu erinnern. Die-
ser mentale Abbau ist das, was uns mehr als alles andere das Gefiihl
gibt, wirklich alt zu sein.

Kognitive Verlangsamung und Alzheimer-Krankheit

Es wird Sie nicht tiberraschen zu horen, dass Menschen, die friithe kog-
nitive Probleme haben, tendenziell auch kiirzere Telomere haben. Die-
ser Effekt besteht womoglich mit wachsendem Lebensalter fort. In einer
Studie an ansonsten gesunden Siebzigjahrigen sagten kirzere Telomere
einen allgemeinen Rickgang der kognitiven Leistungsfahigkeit Jahre
spater voraus.'s Bei jungen Erwachsenen lieB sich kein Zusammenhang
zwischen Telomeren und kognitiver Funktion nachweisen, aber eine
groBere Telomer-Verkiirzung tber einen Zeitraum von ungefahr zehn
Jahren sagte eine schlechtere kognitive Leistungsfahigkeit voraus.”
Forscher sind fasziniert von einem moéglichen Zusammenhang zwischen
der Lange unserer Telomere und der Scharfe unseres Denkvermogens.
Sind kurze Telomere mit einem erhéhten Risiko verbunden, an Demenz
oder Alzheimer-Krankheit zu erkranken?

Eine groBe, eindrucksvolle texanische Studie nahm sich vor, diese
Frage zu beantworten.® Forscher haben bei fast 2000 Erwachsenen aus
Dallas County Gehirnscans durchgefuhrt. Die Studiendaten wurden um
den Einfluss von Faktoren, die sich auf das Gehirn auswirken, wie Al-
ter, Rauchen, Geschlechtszugehorigkeit und Status eines Gens, ApoE-
Epsilon 4 (liblicherweise ApoE genannt), welches das Alzheimer-Risiko
einer Person erhoht, bereinigt. Wie erwartet, zeigten fast alle Gehir-
ne mit zunehmendem Alter gewisse Anzeichen der Schrumpfung. Aber
dann untersuchten die Forscher jene Bereiche des Gehirns, die spezi-
fisch fiir Emotionen und Gedéachtnis zustandig sind. Der Hippocampus
zum Beispiel ist ein Teil des Gehirns, der an der Bildung, Organisation
und Speicherung von Gedachtnisinhalten beteiligt ist; er wirkt auch da-
ran mit, diese Gedachtnisinhalte mit Emotionen und Sinneswahrneh-
mungen zu verkniipfen. Der Hippocampus ist dafiir verantwortlich, dass
Sie der Geruch eines neuen Radiergummis an lhren ersten Grundschul-
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tag erinnert; er ist dafiir verantwortlich, dass Sie sich tiberhaupt in die
Grundschulzeit zuriickversetzt fiihlen. Die texanischen Forscher fanden
erstaunlicherweise heraus, dass Menschen mit kurzen Telomeren in ih-
ren weillen Blutkorperchen (die Riickschlisse auf die Telomer-Lange in
allen Gbrigen Kérperzellen zulassen) einen kleineren Hippocampus ha-
ben als diejenigen mit langeren Telomeren. Der Hippocampus besteht
aus Zellen, die sich erneuern missen - und eine gute Gedachtnisfunk-
tion setzt voraus, dass der Korper in der Lage ist, die Zellen des Hippo-
campus zu regenerieren.

Bei Menschen mit kurzen Telomeren ist nicht nur der Hippocampus
kleiner, sondern auch andere Areale des limbischen Systems des Ge-
hirns wie die Amygdala und der Temporal- sowie der Parietallappen
sind kleiner. Zusammen mit dem Hippocampus sind diese Gebiete
an der Regulation von Gedachtnis, Emotionen und Stress beteiligt -
und sie sind dieselben Regionen, die bei der Alzheimer-Erkrankung
schrumpfen. Die Ergebnisse der Dallas-Studie legen den Schluss nahe,
dass kurze Telomere in Blutzellen auf eine vorzeitige Alterung des Ge-
hirns hindeuten. Es ist moglich, dass zellulares Altern, vielleicht ledig-
lich im Hippocampus oder vielleicht auch im gesamten Koérper, einem
wichtigen Entstehungspfad der Demenz zugrunde liegt. Fiir Menschen,
die jene Variante des Gens ApoE tragen, das sie einem hoheren Risiko
aussetzt, frihzeitig an Alzheimer zu erkranken, ist es vermutlich be-
sonders wichtig, ihre Telomere gesund zu erhalten. Laut einer Studie
ist das Risiko eines vorzeitigen Todes um das Neunfache erhéht, wenn
man Trager dieser Genvariante ist und zugleich kurze Telomere hat,
im Vergleich zum Risiko einer Person, die Trager dieses Gens ist, aber
lange Telomere hat.!®

Kurze Telomere sind méglicherweise direkt an der Entstehung von
Alzheimer beteiligt. Es gibt haufige Genvarianten (der Gene TERT und
0BFC(1), die zu kurzen Telomeren fiihren kénnen. Bemerkenswerterweise
haben Menschen, die auch nur ein Gen mit diesen hdufigen Abweichun-
gen in sich tragen, statistisch gesehen ein hoheres Risiko, an Alzheimer
zu erkranken.20 Der Effekt ist zwar nicht besonders grof3, aber er belegt
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