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Warum ich dieses Buch schreibe

In den letzten fünf Jahren wurden die Erkenntnisse über
die Freien Radikale, d. h.  die freien Ionen des Sauerstoffs
oder auch reaktiven Sauerstoffteilchen (ROS, reactive
oxygen species), sowie deren Verbindung mit vielen
chronischen, für die heutige Medizin unheilbaren Krank-
heiten in Zusammenhang gebracht. Obwohl diese Ent-
deckung 100 Jahre alt ist, gab es bislang keine sichere,
beweisbare Bestätigung dafür. Und auch in der Praxis
war kaum bekannt, dass Sauerstoff einerseits Leben gibt,
es aber auch nehmen kann. 
Entsteht im Körper ein Überhang an Freien Radikalen
(ROS) gegenüber den Antioxidantien und ist gleichzeitig
der Körper in dieser Situation nicht mehr in der Lage,
dieses Ungleichgewicht auszugleichen, entsteht der Risi-
kofaktor Oxidativer Stress. 
Die Beweise gründen sich hauptsächlich auf zahlreiche
Experimente, die an verschiedenen Zellkulturen, an gro-
ßen und kleinen Tieren durchgeführt wurden, wobei wir
uns auf die Ähnlichkeit zu unserem Organismus verlas-
sen. Darüber hinaus ist es immer noch sehr schwer, mit
exakten Methoden einen Beweis für das Vorkommen
Freier Radikale zu erhalten, da diese Substanzen wegen
ihrer Reaktivität besonders unbeständig und von kurzer
Lebensdauer sind. Zudem treten sie oft nur in geringen
Konzentrationen auf.
Wir alle wissen, dass Metalle rosten, wenn sie mit Sauer-
stoff in Berührung kommen: ein rostendes Auto oder ein
Schiff, ein alter, rostiger Zaun. Umso schwerer fällt es
uns zu begreifen, dass auch der Mensch der Verände-
rung durch den Sauerstoff unterliegt und es zu Zerstö-
rungen auf biologischer Ebene kommt, die manche auch
als "biologisches Rosten" bezeichnen. Dieses Rosten zu
verhindern ist inzwischen zu einem der großen Ziele
moderner Forschungsprojekte im Bereich der Prävention
und der Altersforschung geworden.
In den letzten Jahren wurden präventive Untersuchun-
gen mit verschiedenen natürlichen Antioxidantien (Vita-
min C, Vitamin E, β-Carotin) zur Verhinderung der zer-
störerischen Wirkung der Freien Radikale durchgeführt.
Diese Antioxidantien minderten zwar das Auftreten
einiger Krankheiten, die Forschungsarbeiten blieben aber
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insgesamt ohne bedeutende Ergebnisse. In der Folge die-
ser Studien kamen die verschiedensten Antioxidantien
auf den Markt, von denen es heute eine Vielzahl gibt,
von natürlichen und synthetischen Vitaminen bis hin zu
Substanzen aus Nahrungsmitteln wie Tee, Wein, Toma-
ten, Obst und Gemüse. 
Nach den ersten euphorischen Veröffentlichungen wer-
den mittlerweile jedoch auch die Grenzen ihrer Wirk-
samkeit beschrieben. Und es wird deutlich, dass eine
Selektion notwendig wird, besonders in Bezug auf die
Anwendung, der zu erwartenden Wirkung und der Ein-
nahmedauer. Sicher ist auch der Zeitpunkt der Einnah-
me bedeutsam, und welche Kombinationsmöglichkeiten
zu anderen Heilmitteln bestehen, in welchen Fällen sie
unabdingbar sind und wann eine Einnahmepause einzu-
legen ist.
Die Anwendung der bisherigen Antioxidantien hat also
bislang zu keinen spektakulären Resultaten geführt, teils
wegen ungenügender Wirkungskapazität, teils da deren
Wirkung nicht weitreichend war oder die ganze Theorie
über die Freien Radikale nicht soviel Beachtung erfährt.
In den vergangenen Jahren habe ich mich intensiv mit
der Thematik der Freien Radikale und deren Auswirkun-
gen auf den menschlichen Organismus beschäftigt. Mehr
und mehr konzentrierte ich mich dabei auf die Anwen-
dung von Antioxidantien und den daraus resuliterenden
Möglichkeiten für Körper, Immunsystem, Therapiebe-
gleitung und Gesundheitsvorsorge durch eine entspre-
chende Prävention. Mein Ziel war und ist es, dieses neue
Kapitel der Medizin, sowie meinen eigenen Zugang zu
diesem, bis jetzt ungenügend erforschtem Gebiet, zu
erhellen.

Dr. Slavko Ivkovic
Nephrologe / Facharzt
für Innere Medizin
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Bleiben Sie länger jung 

und dynamisch!

Durch meine jahrelange anästhesiologische Tätigkeit in
einer Universitätsklinik bin ich mit sehr viel Leid kon-
frontiert worden. Ich begegnete jeden Tag Menschen, die
sich auf Operationen vorbereiten mussten, vor deren
Auswirkungen sie oftmals zu Recht mit einem unguten
Gefühl beseelt waren, deren Ursachen sie aber in der
Regel kaum kannten. Als eine Ärztin, die in der Repara-
turmedizin arbeitete, war auch mir manchmal der Blick
auf die Ursachen nicht gegenwärtig. Oder wenn er doch
auf der Hand lag (wie etwa eine Lungenkrebs-Operation
bei einem Patienten mit jahrelangem Zigarettenkonsum),
so verdrängte ich in der täglichen Arbeit diese Gedanken
oft. Erst die Verlagsarbeit als Wissenschaftsjournalistin in
den Jahren nach Beendigung meiner medizinischen
Tätigkeit brachte mich dem "Gesundheitsbewusstsein"
der Menschen näher. 
Heute ist es eines meiner Ziele, den Menschen Ideen zu
geben, wie sie ihre Gesundheit möglichst lange selbst
steuern können. Es gehört nicht einmal viel dazu, sich
länger jung zu fühlen und auch in höherem Alter gesund
und dynamisch zu bleiben. Die gemeinsame Arbeit mit
Slavko Ivkovic an diesem faszinierenden Thema hat mir
die Möglichkeit gegeben, innere Berufung mit eigenen
Interessen sowie dem Protokollieren von Sachverhalten
und Vermitteln in einer verständlichen Sprache zu ver-
binden. 
Ich fühle mich geehrt, mit diesem außergewöhnlichen
Mediziner gemeinsam ein Buch zu erstellen, dessen for-
scherischer Inhalt von großer Bedeutung für ein gesun-
des Leben ist. 

Dr. med. Antje Müller-Schubert
Ärztin und Wissenschaftsjournalistin, Berlin
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Zum Umgang mit diesem Buch

Grün - Orange - oder Rot - Sie entscheiden

über Ihr Wissen

Das Thema vom Oxidativen Stress scheint mittlerweile
in aller Munde zu sein. Bei der Planung zu diesem Buch
mussten wir aber immer wieder feststellen, dass das Wis-
sen über die Grundlagen oft nicht ausreichte, um sich
wirklich ein umfassendes Bild machen zu können. Wir
sprachen mit Menschen, denen die Begriffe Freie Radika-
le oder Antioxidantien ganz geläufig über die Lippen
kamen, die aber dann wieder Lücken in den anatomi-
schen Bereichen des Körpers aufwiesen oder Zusammen-
hänge nicht erkannten, weil der "entspannte Überblick"
über dieses gewaltige uns in Zukunft noch sehr bewe-
gende Thema einfach nicht vorhanden war.
Dieses Buch will Ihnen genau hier zur Hand gehen. Es
ist geschrieben für die Menschen, die sich bereits viel mit
dem Thema auseinander gesetzt haben und manche
Grundlagen einfach beherrschen. Genauso ist es aber
auch für denjenigen verfasst, der noch einmal weit vorn
beginnen möchte. Die Entscheidung liegt bei ihnen.
Zur Erleichterung Ihres Einstiegs geben wir Ihnen ein
Leitsystem an die Hand: Sie wählen selbst aus, was Ihnen
wichtig erscheint: Zählen Sie zu den Insidern, so mag
Ihnen der Einstieg im rot markierten Bereich ausreichen.
Dem Leser, der sich diesem wichtigen Thema zum ersten
Mal und nur vorsichtig nähert, raten wir, am Anfang,
also bei grün zu starten. Ohnehin finden Sie auch an spä-
terer Stelle immer wieder entsprechende Textverweise. 
Am Ende finden Sie im ServiceCenter Tabellen und
Daten sowie ein Glossar über die wichtigsten medizini-
schen oder wissenschaftlichen Begriffe zu diesem
Thema.
Anregungen oder Kritik ist uns immer willkommen, zei-
gen sie uns doch, dass Sie sich mit diesem Thema ausein-
andersetzen und wir Einzelheiten verbessern können:

� im Internet: www.oxidativer-stress.info
� e-Mail: oxidativer-stress@oxidativer-stress.info
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Der Traum vom ewigen Leben ist uralt und lebt - mehr oder
weniger - in jedem Menschen. Ganz ist dieses Ziel noch nicht
erreicht, aber im Verhältnis zu unseren Vorfahren, besitzen wir
eine wachsende Lebensspanne. Betrug die durchschnittliche
Lebenserwartung zur Zeit der alten Römer 22 Jahre und zu
Anfang des 20. Jahrhunderts noch etwa 47, so liegt sie heute,
zu Beginn des dritten Millenniums wesentlich darüber: Der
durchschnittliche Amerikaner erreicht mittlerweile eine
Lebensspanne von 76 Jahren, der Japaner von 77 und der Ita-
liener von 78 Jahren. Jeder vierte, der zwischen 1946 und 1964
geboren ist, hat heutzutage die Chance 100 Jahre alt zu wer-
den. Die Neugeborenen von heute werden es wohl sogar auf
120 Jahre bringen.Doch nicht nur die Zahl der Jahre fasziniert
die Menschen seit jeher, auch die Möglichkeit, im Alter jung
und dynamisch sein zu können. Wer wollte nicht wie der Pia-
nist Vladimir Horowitz noch mit über 80 Jahren berauschende
Klavierkonzerte geben oder fit sein wie der amerikanische
Astronaut John Glenn, der 77 jährig noch einmal einen Flug
ins Weltall unternahm, um sich für Altersstudien im schwere-
losen Raum testen zu lassen.

Das Faszinierende am Alter ist, dass der Mensch eine
Fülle an Lebenserfahrungen mit sich bringt. Das Berau-
schende an der Jugend ist ihre körperliche hohe Belast-
barkeit und der rege Geist, mal ganz abgesehen von der
Schönheit glatter Haut und wohlgeformter Muskulatur.
Das, was sich bislang ausschloss gemeinsam zu genie-
ßen, ist der Traum der Menschen. Ganz entscheidend für
den Gewinn an Jahren werden für die "jungen und dyna-
mischen Alten" von morgen demnach auch folgende
Aspekte sein:

� Worin besteht der Sinn und somit woraus besteht
die Lebensqualität des Alters?

� Welche ökonomischen Möglichkeiten bietet die
Gesellschaft der Zukunft?

All dies sind natürlich wichtige Themen, die mit Sicher-
heit nicht auf die Biologie der Zelle zu reduzieren sind.
Sie ziehen viel weitere Kreise, umfassen Politik, Gesell-
schaft, ganze Werteverständnisse.
Entgegen diesen bewegenden Gedanken beharrt die
Mehrzahl der Biologen weiterhin auf der Meinung, dass
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Bis heute gehen Forscher

davon aus, dass ein Alter

von 120 Jahren die höchste

theoretisch überhaupt

erreichbare Lebensspanne

darstellt. Einzelne Genetiker

(wie z. B. Michael Jazvinski)

hingegen behaupten mutig,

dass in der Folgezeit auch

das heutige Maximum für

das natürliche Altern, sprich

das Ende der Teilung unse-

rer Zellen, sich wesentlich

verlängern könnte:  Nicht

nur seine Prognosen gehen

davon aus, dass wir ein

Alter von bis zu 400 Jahren

erlangen können. Zu ver-

danken ist dies der Wissen-

schaft, die das Verständnis

über Zellteilung, die Ent-

schlüsselung des mensch-

lichen Genoms voran

gebracht hat sowie Möglich-

keiten auf der Spur ist,

nachhaltig auf die Funktion

der Telomerase (� Glossar)

einzuwirken.
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Altern und Tod unausweichlich sind, denn die Natur
hatte kein Motiv dafür, uns unsterblich zu machen. So,
als wenn es der Natur nur wichtig war, dass wir unseren
genetischen Code weitergeben und so die Art erhalten
wird.

Gesundheit und Alter

Auch die alten Römer hätten durchschnittlich 78 Jahre
leben können. Einzelne haben diese Zeitspannen auch
damals schon erreicht. Die anderen, die Mehrheit, ist an
bakteriellen oder viralen Infektionen oder Verblutungen
gestorben. Heute werden derartige Erkrankungen stan-
dardmäßig entweder chirurgisch zum Stillstand gebracht
oder mit entsprechenden Arzneien wie Antibiotika oder
Virostatika geheilt. 
Bei der Vision vom langen Leben verdrängt jeder diese
Gedanken. Aber: Was biologisch in den Zellen program-
miert ist, wird nur realisierbar, wenn keine akute oder
chronische Krankheit die Lebenserwartung wesentlich
mindert oder nach kurzer Zeit bereits zum Tode führt.
Zu den bedeutendsten Faktoren, die in positiver oder
negativer Hinsicht die durchschnittliche Lebenserwar-
tung beeinflussen, zählen:

1) Infektionen, durch Bakterien

Infektionen waren früher oft ein sicheres Todesurteil. Sie
überrollten schlimmer als eine Kriegsarmee die Bevölke-
rung und ließen ganze Landstriche vereinsamen. Eine
große Bedeutung für das Ende dieser Schreckensherr-
schaft brachte die Entdeckung des Penicillins durch 
Alexander Fleming im Jahre 1928. Zahlreiche todbringen-
de Erkrankungen konnten besiegt werden, wie z. B.
Infektionen nach der Geburt, nach operativen Eingriffen,
Entzündungen der Lunge und des Herzmuskels. 
Einen heftigen Dämpfer ihrer Euphorie erlitten Medizi-
ner und Wissenschaftler dann jedoch zu Beginn des 21.
Jahrhunderts: Denn inzwischen sind zahlreiche der bis-
lang beherrschten Erregerarten "intelligent" geworden,
d.h., sie haben ihren Schutz gegen Antibiotika verbessert
und damit wiederum das eigene Erreger-Überleben gesi-
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Die Wahrheit ist: 

Wir leben heute nicht länger,

weil wir anders altern son-

dern weil wir anders leben

bzw. leben können. 
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chert - sehr zum Leidwesen der Menschen. Der Grund:
Bakterien mutieren nach längerer Antibiotika-Einnahme.
Sie werden resistent oder andersherum: Das Antibioti-
kum verliert seine Wirkung. Ein anderer, mindestens
genauso schwerwiegender, wenn nicht sogar noch stär-
ker entscheidender Grund für die steigende Resistenz
der Erreger ist der kritiklose Konsum von Antibiotika
selbst bei kleinsten Infekten. 
Was bedeutet es, wenn Erreger resistent werden? Die
Keime können ungehindert ihren Eroberungszug im
Organismus durchsetzen. Schlimmer noch, durch die
Ausscheidungen werden resistente Keime in das Abwas-
ser und damit in die Umwelt abgegeben. Darin sehen
Forscher ein gefährliches Potential, das uns in Zukunft
Epidemien größeren Ausmaßes bescheren kann, derer
man dann nicht mehr so schnell Herr werden wird. Die
gegen Antibiotika resistente Keime stellen bereits heute
bei Krankenhaus-Infektionen ein großes Problem dar.

2) Viruserkrankungen

Zahlreiche Viruserkrankungen galten noch im vergange-
nen Jahrhundert als todbringend. Besonders stark betrof-
fen waren stets die Kleinsten: Die Säuglings- und Kinder-
sterblichkeit war enorm hoch. Nach der Entdeckung der
Impfstoffe im vorigen Jahrhundert wurde auch das
Wüten dieser Erreger verringert: Pocken, Kinderläh-
mung und Keuchhusten wären ohne sie niemals besiegt
worden. 
Heute bedrohen eine Reihe neuer Viruserkrankungen die
Menschheit, wie z. B. Hepatitis B und C, HIV, Ebola und
in neuester Zeit die Creuzfeld-Jakobs-Krankheit. Bislang
sind für diese noch nicht die entsprechenden Therapien
und erfolgreichen Impfstoffe entwickelt worden. Aber
auch für jede einzelne dieser Geißeln der Menschheit
wird es eines Tages eine Lösung geben.
Eines der augenscheinlich großen Probleme der bakte-
riellen und viralen Infektionen ist das Nord-Süd-Gefälle
in Hinblick auf die Finanzkraft und damit auf die realen
Behandlungsmöglichkeiten. Wenn wir davon sprechen,
dass die durchschnittliche Lebenserwartung auf 78 Jahre
angestiegen ist, dann meinen wir damit die reichen Län-
der, in denen  der Gesundheitsschutz hoch entwickelt ist,
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Schutzimpfungen zur Verfügung stehen, Antibiotika ein-
gesetzt werden, eine bessere Diagnostik zur Verfügung
steht und chirurgische Eingriffe rechtzeitig vorgenom-
men werden.

3) Chirurgische Methoden

Der Fortschritt bei den chirurgischen Methoden hat die
Möglichkeiten zur Heilung von Gefäßerkrankungen, von
Entzündungsprozessen und von traumatischen Folgeer-
krankungen stark erweitert. Viele Eingriffe, die heute
zum Standard jeder chirurgischen Abteilung zählen,
waren noch vor wenigen Jahrzehnten unerreichter
Traum. Auch die verbesserten Möglichkeiten der
anschließenden Versorgung des Operierten minderten
das Risiko enorm.

4) Moderne Diagnostik

Eine bessere Diagnostik ermöglicht schließlich einen frü-
heren und zielgerichteten Einsatz von Heilmaßnahmen.
Es ist heute möglich, sich ein umfassendes Bild von den
Schäden oder Funktionsschwächen eines Organs zu
machen, bevor invasive Eingriffe oder medikamentöse
Therapien bereits begonnen haben.

5) Verbesserte Geburtshilfe

Einen besonderen Beitrag zur Verlängerung der durch-
schnittlichen Lebensdauer und zum Anheben der
Lebensqualität wurde durch die verbesserte Geburtshilfe
und pränatale Diagnostik (Kontrolle der Entwicklung
des Kindes schon in der Gebärmutter) erreicht. Die Mög-
lichkeit der Ultraschallkontrolle des Ungeborenen und
verbesserte hygienische Bedingungen sowie medizini-
sche Ausbildungen für normale oder operativ durchge-
führte Geburten haben die Säuglings- und Müttersterb-
lichkeit erheblich gemindert. Infektionen wie das
gefürchtete Kindbettfieber konnten eingedämmt oder
schnell durch die entsprechende Antibiotikabehandlung
unter Kontrolle gebracht werden.
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Warum müssen Zellen altern?

Ein Mensch ist so alt, wie er sich fühlt. Darin steckt sehr
viel Wahrheit. Körperliche und geistige Gesundheit
sowie Einfühlungsvermögen vermitteln ein gutes
Lebensgefühl. Und: Der Mensch sehnt sich nach ewiger
Jugend. Dass bis heute ein Zurückdrehen der Uhr oder
gar ein dauerhaftes Stoppen des programmierten Alte-
rungsprozesses nicht möglich ist, beschert vielen Men-
schen sogar psychische Probleme: Obwohl das Altern
sprichwörtlich so alt wie das Leben ist, wehren sich viele
vehement gegen diese Tatsache.
Erschwerend kommt hinzu, dass der Begriff "Alter" nicht
einheitlich gebraucht wird. Wenn wir an den Alterungs-
prozess denken, dann sprechen wir über das natürliche
Absterben der Zellen oder das Ende ihrer Fähigkeit zur
Teilung bzw. die Erneuerung der Zelle. Im Laufe der
Jahre häufen sich zufällige Defekte an den Bausteinen
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Die Zelle bildet eine eigene,

komplexe Welt. Im 2. Kapitel

ab Seite 36 erfahren Sie

mehr dazu.

Dank den Errungenschaften der Forschung ist es bis heute gelun-

gen, die durchschnittliche Lebenserwartung zu vervierfachen.

Dennoch ist nicht zu bestreiten, dass uns eine Reihe bislang

unheilbarer Krankheiten vor weiterführende Aufgaben stellen.

Diese Krankheiten, die früher wenig bekannt waren (manche sind

lediglich überliefert auf Gemälden alter Meister oder beschrieben

in alten Schriften), beeinträchtigen ganz erheblich die Lebenser-

wartung und die Lebensqualität. Hierzu zählen Krebs, chronische

Herz-, Autoimmun-, degenerative und psychische Erkrankungen.

Zahlreiche dieser Leiden waren früher unbekannt, weil die Men-

schen vor Manifestation der Symptome an Infektionen verstorben

waren. Erst die gestiegene Lebenserwartung und das gestiegene

Durchschnittsalter der Menschen gibt diesen Krankheiten Raum

zur Entfaltung.

Außer viralen oder bakteriellen Infektionen, welche in der Regel

nur unbehandelt zum Tode führen, stellen heute Karzinome und

chronische Herzleiden 50 % Todesursachen dar. Die übrigen chro-

nischen Krankheiten sind anzufinden im Bereich des zentralen

Nervensystems wie Multiple Sklerose, Alzheimer und andere auto-

immune oder degenerative Erkrankungen des zentralen Nerven-

systems.

Fazit: Gesundheit und AlterKasten 1.1
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des Lebens. Besonders betroffen davon sind die Erbsubs-
tanz, Proteine, Kohlenhydrate und Lipide. Dieser Pro-
zess setzt nicht erst ab einem gewissen Alter ein. Er
geschieht von Jugend an, doch
irgendwann werden die
Selbstreparaturmechanismen
des Körpers mit den Defekten
nicht mehr fertig. Nach und
nach beeinträchtigt dies
schließlich Funktionen von
Zellen, Geweben, Organen und ganzen Organsystemen.
Die Folge: Der Organismus wird einerseits anfälliger für
Krankheiten, zum anderen mehren sich die typischen
Alterserscheinungen und es kommt zu Leistungseinbu-
ßen.
Die Ursachen für die Defekte an den biologischen Mole-
külen sind vielfältig. Unglücklicherweise sind gerade die
Prozesse, die für uns lebenserhaltend sind, auch  ausge-
rechnet jene, die uns schaden. So entstehen bei der regu-
lären Zellatmung in den Mitochondrien (das sind die
Kraftwerke der Zellen) höchst aggressive Sauerstoffradi-
kale. Diese Freien Radikale produzieren enorme Struk-
turschäden, die jedoch größtenteils von den Zellen selbst
repariert werden können - allerdings nicht immer.
Altern bedeutet für viele Menschen, dass sie anfälliger
werden für heute typische Krankheiten wie Krebs, Dia-
betes, Alzheimer, Herzleiden und so weiter. Allerdings
sind diese Erkrankungen nur die heute auftretenden
Begleiterscheinungen des Alterns und sind nicht zwin-
gend damit verbunden. Man sollte sie also mit den Alte-
rungsprozessen der Zellen nicht gleichsetzen. Diesen
Erkrankungen wird die Wissenschaft und die Medizin
über kurz oder lang Herr werden, wie sie schon viele frü-
her todbringende Ursachen behoben hat (siehe oben).
Doch davon wäre der Prozess des Alterns nicht ebenfalls
aus der Welt geschaffen. An die Stelle der jetzigen Krank-
heiten betagter Menschen würden mit großer Wahr-
scheinlichkeit andere treten. Und irgendwann einmal
werden es die natürlichen physiologischen Funktions-
grenzen sein, also z. B. ein Zusammenbruch des Kreis-
laufs, die das Leben beenden. Bis heute gilt die biologi-
sche Wahrheit, dass mit dem Anzünden der Lebensma-
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Forscher gehen davon aus,

dass die Sauerstoffradikale

allmählich und irreparabel

das Erbgut der Mitochondri-

en und damit die Zellat-

mung beschädigen. Im Laufe

der Zeit gelingt es den Zel-

len immer weniger, das

reguläre Zusammenspiel von

Molekülen für wichtige Kör-

perfunktionen noch aufrecht-

zuerhalten. Freie Radikale

entfalten ihre schädigende

Wirkung nicht nur in den

Mitochondrien sondern auch

an anderen Orten in den

Zellen. Lesen Sie mehr dazu

in Kapitel 4 ab Seite 64.

- Verlust von Muskel- und Knochenmasse

- Rückgang der Reaktionsschnelligkeit

- Minderung des Seh- und Hörvermögens

- Verminderte Hautelastizität

AlterungserscheinungenKasten 1.2
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schine zugleich auch die Zündschnur für ihre Vernich-
tung entfacht wurde. Das heißt, obwohl das Altern
unausweichlich geschieht, existiert dafür kein geneti-
sches Programm. Die Mechanismen der Evolution wür-
den eine Auslese spezieller Gene für einen physiologi-
schen Abbau nach festgelegtem Zeitplan auch gar nicht
zulassen. Gene sind dafür verantwortlich, dass es zu
einer Informationsweitergabe an die nächste Generation
kommt, dass sich z. B. aus einer befruchteten Eizelle ein
seinerseits fortpflanzungsfähiges Lebewesen entwickelt.
Wäre dies nicht so, würde ein Fortbestand der Art gene-
tisch verankert nicht möglich sein. Ist die fruchtbare
Phase der Lebenszeit allerdings überschritten, sind die
Evolutionsmechanismen geradezu blind gegenüber
ebenfalls genetisch verankerten Wirkungen, egal ob
diese dem Organismus nützen oder ihm schaden oder
einfach nur belanglos sind. So findet man regelmäßig bei
schweren Krankheiten z. B. eine Beteiligung von Hormo-
nen, die in der Jugend bei Wachstums- und Entwik-
klungsprozessen wichtig sind. Bei der Erkrankung hin-
gegen fördern sie die zerstörerischen Prozesse. 
Wenn es auch keine direkten Geneinwirkungen auf das
Alter gibt, so beeinflussen doch zahlreiche Erbanlagen
verschiedene Prozesse des Alterns. Das Altern ist gewis-
sermaßen Randerscheinung von Wachstum und Ent-
wicklung. Das ist auch der Grund, warum es bislang
keine klaren Angriffsflächen gibt, um gegen Alterungs-
prozesse oder z. B. verschiedene spezielle Krankheiten
vorgehen zu können. Zu viele Gene, zu viele biologische
Vorgänge spielen große und kleine Rollen beim Alte-
rungsprozess und bei Krankheiten. Weil alles so außer-
gewöhnlich komplex ist, existieren heute zahlreiche Defi-
nitionen, die sich um eine Annäherung an das Myste-
rium Alter bemühen.

Theorien über den Zelltod

1) Theorie 1 handelt vom programmierten Zelltod: Zel-
len, die in einer Nährkultur wachsen, verdoppeln sich
nach einer scheinbar festgelegten Anzahl. Das bedeutet,
in den Zellen existiert ein Programm, das eine bestimmte
Anzahl an Teilungen vorschreibt. Im Anschluss daran
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