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Dreisi
in Mann.

Sechzig Jahr
gehte Riferan.

Mause sparen nicht

fiirs

Alter

Wir wollen alle langer leben und kénnen dies wahrscheinlich auch.
Aber konnen wir fir immer leben? Wahrend einige der Ansicht sind,
dass es sich hier um ein technisches Problem handelt, das auf eine
Losung wartet, sehen die meisten Evolutionsbiologen den Tod als
unausweichlicher Abschluss des Lebens und insbesondere auch der

Sexualitat.

Dr. Erik Postma, Institut fiir Evolutionsbiologie und Umweltwissenschaften
der Universitdt Ziirich

Evolutionshiologen versuchen zu ver-
stehen, warum wir dlter werden und
warum wir sterben. Und mit «warum»
meinen sie nicht das mechanistische
«Warum» (zum Beispiel, weil Mutatio-
nen in unserer DNS nicht mehr repa-
riert werden), sondern das ultimative
«Warum» (also warum haben wir keinen
besseren DNS-Reparaturmechanismus?).
Anstatt zu versuchen, das Altern mecha-
nistisch zu verstehen, versuchen sie her-
auszufinden, weshalb diese Mechanis-
men {iberhaupt existieren oder warum
sie sich in der Evolution so entwickelt
haben.

7Zu allererst ist es wichtig, zu definieren,
was wir genau unter Altern verstehen.
Altern bezieht sich auf die Verdnderun-
gen, die wihrend des Lebens in unseren
Korpern stattfinden. Diese Verdnderungen
filhren zu einem erhohten (intrinsi-
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schen) Sterberisiko, das unabhingig vom
(extrinsischen) Sterberisiko ist, welches
unter anderem von Unfillen und anderen
Krankheitserregern abhdngt.

Wir sind keine Autos

Wihrend langer Zeit betrachtete man den
Alterungsprozess als den Preis, den unser
Korper fiir das Leben zu bezahlen hat.
Unsere Knochen, unser Herz und sogar
unsere DNS leiden also an Abniitzung,
In der Vergangenheit starben wir meistens
an extrinsischen Faktoren, lange bevor
die intrinsischen Faktoren ins Spiel
kamen. Heute leben wir wegen der bedeu-
tenden Fortschritte, die in der Medizin,
in der Erndhrung und in der Technologie
gemacht wurden, linger denn je und
stellen so die mit dem Alter zunehmende
Abniitzung zur Schau.

Vorausgesetzt wir sorgen fiir die notige
Pflege, konnte ein Auto eigentlich
unendlich lange leben. Wir miissen
nur regelméssig die verschiedenen Teile
ersetzen. Warum konnen wir oder andere
Arten nicht dasselbe tun? Warum hat
sich nach Hunderten von Millionen
Jahren keine Art zur Unsterblichkeit
entwickelt?

Auf den ersten Blick scheint alles so ein-
fach: Eine Mutation, die einem Indivi-
duum das Leben verlangert, so zum Bei-
spiel durch die Senkung des Krebsrisikos,
wiirde zu mehr Nachwuchs fiihren (oder
wie Evolutionshiologen sagen, zu einer
erhohten Fitness). Dabei wiirde sie sich
durch die Population verbreiten, den
Alterungsprozess reduzieren und die
Lebenserwartung erhthen. Anders gesagt,
wir wiirden eine starke Selektion gegen
das Altern erwarten.

Bis vor nicht allzu langer Zeit dachte
man, dass das Altern eine Eigenheit des
modernen Menschen sei. Bei anderen
Tieren, die typischerweise in sehr viel
feindlicher Umgebung leben, dachte
man, dass sie nur wegen extrinsischen
Faktoren sterben, wie beispielsweise
wegen der Raubtier-Beute-Beziehung
oder Krankheitserregern. Der Tod trite
also ein, lange bevor sie jegliche Alte-
rungserscheinungen zeigen, so wie es
friiher bei unserer Art der Fall war. Kiirz-
lich haben sehr detaillierte Langzeit-
studien tiber frei lebende Vogel, Sauge-
tiere und sogar Insekten jedoch eindeutig
gezeigt, dass auch Tiere Alterungserschei-
nungen aufweisen. Tatsdchlich hat sich
herausgestellt, dass es das fiir natiirliche
Populationen  typische extrinsische
Sterberisiko ist, das den Schliissel zum
Verstdndnis liefert, warum das Altern ein
universelles Merkmal des Lebens ist,
wie wir es kennen.

Nachwuchs geht vor

Die natiirliche Selektion findet statt, in-
dem ein Individuum einen Beitrag zum
Genpool der nichsten Generation leistet.
Anders gesagt begiinstigt die Selektion
Mutationen, die zu mehr Nachwuchs
fithren. Mutationen, die zu einer hoheren
Lebenserwartung fithren, werden nur
bevorzugt, wenn indirekt daraus mehr
Nachwuchs resultiert. Obschon es all-
gemein zutrifft, dass Tiere mit einer
genetischen Veranlagung zu einem lan-
gen Leben mehr Gelegenheiten haben,
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sich zu vermehren, besteht immer die
Moglichkeit, dass sie vorher gefressen
oder krank werden. Wegen diesem extrin-
sischen Sterberisiko werden nur wenige
Tiere, die die Gene zu einem langen und
gesunden Leben haben, die Gelegenheit
haben, diese zu verwenden. Die meisten
werden lange vorher tot sein. Ebenso wie
Mutationen mit negativen Auswirkungen,
die im jungen Alter exprimiert werden,
zu einer bedeutenden Verschlechterung
der Fitness und damit zu einer negativen
Selektion fiihren, ist es unwahrschein-
lich, dass negative Mutationen, die erst
im spiteren Leben eine Wirkung zeigen,
zu derselben Selektion fiihren.

Die Abschwichung der Selektion mit
zunehmendem Alter hat bedeutende
Auswirkungen auf die optimale Lebens-
planung eines Individuums. Jedes Tier
verfiigt nur begrenzt tiber Essen, Zeit und
Raum. Die Frage ist nun, wie es diese
begrenzten Ressourcen einsetzen kann,
um den bestmoglichen Reproduktions-
erfolg zu erzielen. Da die Reproduktion
ihren Preis hat, wird eine grosse Anzahl
Nachkommen in jungen Jahren spéter in
Form eines erhohten Sterberisikos oder
einer verminderten Fruchtbarkeit oder
anders gesagt eines beschleunigten
Alterns zu Buche schlagen. Allerdings
werden diese «Kosten» hédufig von den
Vorteilen einer hoheren Reproduktions-
rate in jungen Jahren wettgemacht.
Demzufolge begiinstigt die Selektion
Mutationen, die die Fitness in jungen

Jahren erhoht, auch wenn diese spéter
negative Auswirkungen haben.

Wenig Feinde - weniger
Sex

Obschon es sich aus evolutionrer Sicht
also lohnt, in die Reproduktion in jungen
Jahren zu investieren, hangt dieser Vor-
teil davon ab, wie hoch das extrinsische
Sterberisiko ist oder anders gesagt, wie
wahrscheinlich es ist, alt zu werden. Fiir
eine Maus, die das Gliick hat, ein Jahr zu
leben, bevor sie von einer Katze, einem
Raubvogel oder einer Mausefalle getotet
wird, lohnt es sich also nicht, fiirs Alter zu
sparen. Stattdessen sollte sie versuchen,
sich so friih und so schnell wie mdglich
zu vermehren, als wire es der letzte Tag
in ihrem Leben. Andererseits kann sich
eine Fledermaus, die in der Nacht jagt,
viel einfacher vor Raubtieren schiitzen.
Folglich kann sie sich also etwas mehr
Zeit nehmen, da sie ziemlich sicher sein
kann, noch fiir eine Weile da zu sein.

Die Evolutionstheorie besagt, dass Arten,
die einem tieferen extrinsischen Sterbe-
risiko ausgesetzt sind, wie eine Fleder-
maus, langsamer alt werden, als Arten
mit einem hoheren extrinsischen Sterbe-
risiko, wie eine Maus. Wenn wir eine
Fledermaus und eine Maus in Gefangen-
schaft bringen und so gut wie moglich vor
dem extrinsischen Sterberisiko bewahren,
wird die Maus bestenfalls einige Jahre
linger leben, wihrend die Fledermaus

viel langsamer 4lter wird und gut zehn
Jahre oder lidnger leben kann.

Das Leben hat seinen Preis und vor allem
die Fortpflanzung. Da die Ressourcen
immer beschrinkt sein werden, werden
in jungen Jahren investierte Ressourcen
spiter im Leben bezahlt. Da niemand mit
hundertprozentiger Sicherheit weiss,
ob er morgen noch am Leben ist, lohnt es
sich evolutionr gesehen, mehr in die Ge-
genwart als in die Zukunft zu investieren.
Wie viel mehr man investieren soll,
wird vom extrinsischen Sterberisiko ab-
héngen, und dieses wird von Art zu Art
verschieden sein. Diese Varianz fiihrt
mindestens teilweise zur enormen Vielfalt
beziiglich Lebenserwartung und Alte-
rungsmuster, die wir im Reich der Tiere
finden, einschliesslich unserer Art.

Wenn wir also leben wollen, miissen wir
das Altern und den Tod akzeptieren. Und
Versuche, den Alterungsprozess zu ver-
hindern, sind wahrscheinlich aussichts-
los. Dies bedeutet aber nicht, dass wir ihn
nicht verlangsamen kinnen oder dass wir
uns nicht bemiihen sollten, gliicklich
und gesund alt zu werden. Dieses Ziel
konnen wir vermutlich erreichen, wenn
wir tiber die unmittelbaren Ursachen des
Alterns hinweg schauen konnen und den
Alterungsprozess durch die evolutionire
Brille betrachten. a

Kontakt:
erik.postma@ieu.uzh.ch

Zentrum fiir Rehabilitation und Erholung

«Wo Patienten auch Gaste sind»

Die Rehaklinik Hasliberg ist eine fachkompetente und personliche Klinik im Herzen
der Schweiz. Ein Team aus Arzten, Pflegefachpersonen und Physiotherapeuten steht
beratend und begleitend zur Verfiigung.
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