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Einleitung zur Einleitung

»Eine neue wissenschaftliche Wahrheit pflegt sich nicht in der
Weise durchzusetzen, dass ihre Gegner tiberzeugt werden und
sich als belehrt erkliren, sondern vielmehr dadurch, dass ihre
Gegner allmihlich aussterben und dass die heranwachsende
Generation von vornherein mit der Wahrheit vertraut gemacht
ist.”

Max Planck, 1949

Die erste Ausgabe des vorliegenden Buchs trug einen anderen Titel und
hitte eigentlich ein Bestseller werden sollen — aber aus irgendeinem Grund
vegetierte sie auf dem Markt vor sich hin. Dabei hatte sie hervorragende
Rezensionen, deren niitzlichste unter der Uberschrift ,,Das beste Buch
tiber Evolution, das je geschrieben wurde® erschien und von jemandem
stammte, der praktisch alle wichtigen Biicher tiber Evolution gelesen hatte.

Der Titel der besagten ersten Ausgabe lautete ,,Das selbstlose Genom*
und bezog sich eindeutig auf das berithmt-bertichtigte Werk ,,Das egois-
tische Gen“ von Richard Dawkins. Wie Sie auf den kommenden Seiten
sehen werden, habe ich Dawkins’ Buch sozusagen als Vorlage benutzt, um
jedes einzelne seiner Argumente zu widerlegen.

Aber nun erscheint das Buch unter einem anderen Titel und erstmals
auch in deutscher Sprache, damit es mehr Leser findet. Ansonsten hat sich
nichts daran geindert — abgesehen von der Hinzufiigung eines neuen Ka-
pitels gegen Ende, das ein letztes verwirrendes Ritsel aufklirt.
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Einleitung

Die meisten Leser, die wenigstens ein bisschen mit der Evolutionstheo-
rie vertraut sind, haben eine allgemeine Vorstellung davon, wie Evolution
funktioniert. Der vorherrschenden Meinung zufolge schreitet sie durch
einen Kampf zwischen Individuen voran — es geht um das Uberleben der
Stirkeren beziehungsweise der am besten Angepassten. In diesem Kampf
strebt jedes Individuum danach, moglichst viele seiner Gene zu verbrei-
ten, indem es tiberlebt und sich fortpflanzt. Arten entwickeln sich weiter,
indem gute Gene schlechte verdringen. Dieses Konzept wurde auf eine
einfache und heute sehr bekannte Phrase verkiirzt: ,das egoistische Gen®.

Es war Richard Dawkins, der in seinem gleichnamigen Buch dieses
Bild der Evolution am populirsten machte. In ,Das egoistische Gen® be-
schreibt der Autor, wie es in der Evolution einfach nur darum geht, dass
Gene mehr und mehr Kopien von sich selbst anfertigen wollen, indem
sie Menschen und andere Organismen als Werkzeug fiir ihre Replikation
benutzen. Diese Ansicht erklirt zwar vieles von dem, was wir in der Re-
alitit wahrnehmen, liefert jedoch keinerlei Erklirung fiir ein paar ekla-
tante Ausnahmen.

Sex — also geschlechtliche Fortpflanzung — und Altern sind die offen-
sichtlichsten Ausnahmen vom Paradigma des egoistischen Gens. Warum?
Nun ja, wenn sich zur Vermehrung zwei Individuen im Geschlechtsver-
kehr vereinigen miissen, bedeutet das, dass jeder Elternteil nur die Hilfte
seiner Gene an die Nachkommenschaft vererben kann. Ginge es bei der
Evolution wirklich ausschliefllich darum, méglichst viele Kopien von Ge-
nen herzustellen, dann diirfte es keinen Sex geben, sondern jeder Eltern-
teil miisste sich klonen konnen, um dem Nachwuchs 100 Prozent seiner
Gene weiterzugeben.

Klonale (also asexuelle) Vermehrung ist nicht unméglich und kommt
im Tierreich ziemlich hiufig vor. Interessanterweise ignorieren die Ver-
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treter der These vom egoistischen Gen aber meist jene Tierarten, die sich
ausschliefSlich oder gelegentlich durch Klonen fortpflanzen — wahrschein-
lich, weil es ihnen dadurch noch schwerer als ohnehin schon fillt, die ge-
schlechtliche Fortpflanzung zu erkliren. Stattdessen versuchen sie krampf-
haft und mit allerlei theoretischen Tricks, Sex in ihr Denksystem einzu-
bauen. Wie wir spiter noch sehen werden, ist dies aber nicht méglich.

Ein Beispiel fiir Tiere, die sich ohne zweigeschlechtliche Befruchtung
fortpflanzen kénnen, sind etwa die in Arizona und New Mexico vorkom-
menden Schienenechsen, von denen bei einigen Arten nur Weibchen exis-
tieren, die sich ausschlieflich durch Selbstklonung fortpflanzen. Sie legen
lebensfihige, aber unbefruchtete Eier, aus denen nur identische Klone
ihrer Mutter schliipfen. Damit vererben sie 100 Prozent ihrer Gene statt
nur 50 (siche Foto).

Es gibt noch einige andere Beispiele aus dem Tierreich, auf die ich spi-
ter genauer eingehen werde — zum Beispiel die Stab- und Gespenstschre-
cken, die sich seit mehr als 100 Millionen Jahren ohne Sex fortpflanzen.
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Anscheinend ist das Paradigma vom egoistischen Gen zumindest in
diesem Punkt falsch, sonst wiirden sich ja alle Organismen auf unserem
Planeten durch Klonen fortpflanzen. Stattdessen vermehrt sich der tiber-
wiegende Grofteil der Arten geschlechtlich.

Doch es gibt noch einen anderen schweren Mangel in der Theorie von
Dawkins und Konsorten: die Tatsache des Alterns. Wenn ein Organis-
mus verfillt, bis er schliefllich an Altersschwiche stirbt, kann er sehr viel
weniger egoistische Gene weitergeben als ein nicht alternder Organismus,
der sich unendlich lang fortpflanzt.

Wie die Egoistisches-Gen-Theoretiker dieses Problem umgehen konn-
ten? Ganz einfach: Indem sie erklirten, dass , Tiere in freier Wildbahn
nicht alt werden®. Das impliziert, dass alle Organismen in wahnsinnig
gefidhrlichen natiirlichen Umgebungen existieren, wo sie nicht lange ge-
nug am Leben bleiben, um zu altern. Die offensichtlichste Tatsache zur
Widerlegung dieser Idee ist die weibliche Menopause. Sie sorgt dafiir,
dass Frauen in relativ jungem Alter und einer im Allgemeinen sicheren
Umgebung die Fihigkeit zur Fortpflanzung verlieren. Man kénnte aber
durchaus sagen, dass Frauen ,,in freier Wildbahn alt werden®.

Erginzt man das Paradigma vom egoistischen Gen jedoch durch das
neue Konzept der , Jiger-Selektion®, dann lassen sich die erwihnten Aus-
nahmen problemlos erkliren. Das gilt auch fiir andere nur schwer zu be-
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antwortende Fragen in der Mainstream-Evolutionslehre — zum Beispiel,
warum Homosexualitidt im Tierreich so hiufig vorkommt.

Ich habe den Begriff , Jager-Selektion® geprigt, um damit die evolutio-
nire Kraft zu erkliren, die der Ausbreitung des egoistischen Gens entge-
genwirkt, indem sie die Vermehrungstitigkeit des einzelnen Individuums
einschrinke. Die Verbreitung der Gene eines Individuums wird durch
die Jiger-Selektion begrenzt, sodass die Art, der dieses Individuum an-
gehort, nicht aus einem Mangel an genetischer Vielfalt ausstirbt. Wie im
Folgenden gezeigt wird, schrinkt die Jager-Selektion den Beitrag des ein-
zelnen Individuums zum Genpool ein, indem sie zugunsten geschlecht-
licher Fortpflanzung und Alterung sowie anderer, nur schwer erkldrbarer
Merkmale wie Homosexualitit selektiert.

Sind es namlich nur wenige Individuen, die fiir die meisten Gene im
Genpool einer Spezies verantwortlich sind, dann wird die Population zu-
nehmend identisch. Dadurch erhoht sich die Gefahr ihres Aussterbens,
wenn sie auf einen massiv wirksamen Totungsfakror trifft. Das kann ein
Virus, eine Bakterie, ein Pilz, aber vor allem ein sich evolutionir entwi-
ckelnder Jager (= Pridator) sein.

Spitestens an dieser Stelle werden die meisten Anhinger der Theorie
vom egoistischen Gen wahrscheinlich empért ausrufen: ,,Halt! Es gibt
keine logische Erkldrung dafiir, wie etwas, das fiir ein Individuum ne-
gativ ist, sich trotzdem entwickeln kann, weil es gut fiir die Gruppe ist.”
Aber keine Angst — ich werde solche Einwinde auf den folgenden Seiten
auf logische und ganz einfache Art ausriumen.

Eigentlich kénnte man ja die Jiger-Selektion genauso gut auch als ,,Ar-
tenselektion” bezeichnen. Das hitte ich auch getan, wire dieser Begriff
nicht durch andere Evolutionstheoretiker entwertet worden, die mit der
Idee herumgespielt, sie aber in keine produktive Richtung weiterentwi-
ckelt haben.

So stellte beispielsweise der berithmte und mittlerweile verstorbene Bio-
loge Stephen Jay Gould die These auf, dass es eine Artenselektion auf ab-
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solut hohem, makroevolutionirem Niveau geben konnte, die sich in Mas-
senaussterben durch Meteoriteneinschlige und Ahnlichem manifestiert.
Er vermutete, dass manche Artengruppen mit bestimmten gemeinsamen
Merkmalen ein derartiges Massenaussterben tiberleben kénnten, wihrend
groflere Artengruppen ohne diese Merkmale untergehen wiirden. Aller-
dings fand er keine Beispiele fiir diese These und war nicht einmal im-
stande, sich ein plausibles hypothetisches Fallbeispiel auszudenken.

Ich konnte feststellen, dass die Artenselektion nicht auf einem Makro-
Niveau, sondern vielmehr in sehr kleinem Maf3stab auf der C)kosystern-
Ebene stattfindet. Meiner Definition nach agiert sie auch nicht in riesigen
Abstinden von mehreren Jahrmillionen gleichzeitig auf dem gesamten
Planeten; vielmehr arbeitet sie kontinuierlich und fast tiberall gleichzei-
tig, aber eben auf einer niedrigen Okosystem-Ebene.

Da sich diese Definition so sehr von der allgemein bekannten unter-
scheidet, beschloss ich also, den ohnehin geeigneteren Begriff , Jiger-Se-
lektion® ins Spiel zu bringen.

Wenn Sie das vorliegende Buch ausgelesen haben, werden Sie nicht nur
wesentlich mehr iiber die Evolutionstheorie wissen, sondern auch dariiber
informiert sein, dass Darwin und Dawkins weite Bereiche dieser Theorie
einfach iibersehen haben. Die beiden hatten nur zur Hilfte recht. Den-
noch wird Darwin auch nach Veréffentlichung meines Werks ein wahrer
Held der Wissenschaft bleiben, weil es ihm zu seiner Zeit einfach an den
notigen Informationen fehlte, um die andere Hilfte der Evolutionstheo-
rie zu formulieren.

Die Lektiire der folgenden Seiten wird Thnen sicher etliche Aha-Mo-
mente bescheren. Zudem werden Sie erkennen, dass eine korrekte Ver-
vollstindigung der Evolutionstheorie keineswegs eine rein akademische
Ubung ist. Dieses Buch verrit IThnen nimlich auch, wie Sie Thre Hormone
dazu bringen konnen, den Alterungsprozess zu verlangsamen, eine Zeit-
lang aufzuhalten und gelegentlich sogar umzukehren. Es ist sozusagen die
erste Evolutionstheorie mit praktischen Anwendungen ...
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Hormonelle Verdnderungen mit zunehmendem Alter

Ostrogen
Progesteron
Testosteron
Wachstumshormon
~ Schilddriisenhormone |
— Insulin N
- Cortisol

Das hier behandelte Thema scheint auf den ersten Blick eines zu sein,
das man auf streng wissenschaftliche Art fiir Evolutionsbiologen aufar-
beiten sollte. Andererseits hat es eine Botschaft, die fiir jeden denkenden
Menschen interessant ist. Ich werde daher nicht langweilig vor mich hin
schwadronieren, sondern IThnen meine Informationen ebenso lesbar wie
unterhaltsam (und mit vielen Bildern) prisentieren. Teile des vorliegenden
Buchs werden Thnen politisch nicht ganz korreke erscheinen — wahrschein-
lich zu Recht. Aber die Evolution ist eben manchmal politisch unkorrekt.

Ich habe die Argumente, die Dawkins in seinem Buch ,Das egoistische
Gen® anfiihrte, als Grundlage fiir meine Ideen und Gegenargumente be-
nutzt. Damit wollte ich aber keineswegs Dawkins alleine herausgreifen.
Im Zusammenhang mit dem vorliegenden Werk reprisentiert er einfach
nur simtliche Theoretiker, die nach Darwin in Erscheinung traten und
die klassische Evolutionstheorie um ihre Thesen erginzten, in denen das
egoistische Gen eine Vorrangstellung einnimmt. Wenn auf den folgen-
den Seiten Dawkins in Frage gestellt wird, dann gilt das auch fiir alle an-
deren Vertreter der Theorie vom egoistischen Gen — von Medawar und
Williams tiber Fisher, Wright, Smith, Haldane und Hamilton bis hin zu
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Charlesworth. Doch es war Dawkins, der die Arbeiten dieser Forscher
den Massen zuginglich machte.

Wie sich herausstellt, haben Dawkins und Konsorten heute zur Hilfte
recht und werden vielleicht irgendwann in ferner Zukunft, wenn die Evo-
lution ausgedient und ihre Aufgabe erledigt haben wird, zu 100 Prozent
recht haben. Bis dahin steht die Evolutionstheorie vom egoistischen Gen
allerdings noch vor einigen Stolpersteinen, die iiberwunden sein wollen.
Und genau das passiert in diesem Buch.

Nachdem das geklirt ist, konnen wir uns ja endlich mitten in die Dis-
kussion stiirzen. Und die méchte ich auf dhnliche Weise beginnen wie
Dawkins in seinem berithmten Buch: mit kindlichen Uberlegungen.

Vorwort
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Vorwort

Als ich ein Kind war, hatte ich einen Hund namens Otto. Er war ein
Deutsch Kurzhaar, also kein allzu groffer Hund. Wir bekamen ihn, als
ich sieben war. So sah Otto aus:

Mit 16 Jahren steckte ich immer noch in der Pubertit, aber Otto wurde
bereits alt. Das Fell um sein Kinn ergraute und er begann an Arthritis
zu leiden, war langsamer und weniger energiegeladen als in jungen Jah-
ren. Als ich 19 war, mussten wir ihn einschlifern lassen, weil er schon so
altersschwach war, dass er sein Leben nicht mehr genieflen konnte, son-
dern nur mehr litt. Er war nur etwa 12 Menschenjahre alt, aber eben 84

16 Das gejagte Gen ® Sex, Hormone und das Geheimnis des Alterns



Hundejahre und damit ein Greis. Und ich hatte noch nicht einmal das
Mindestalter erreicht, um mir ein Bier kaufen zu diirfen.

Dadurch kam ich schon in jungen Jahren auf den Gedanken, dass der
Alterungsprozess einfach programmiert sein musste. Wie sonst wire es
moglich, dass zwei Tiere — ich, der Mensch, und Otto, der Hund —, die aus
fast demselben Fleisch und Blut bestanden, in so drastisch unterschiedli-
chem Tempo altern? Der gesunde Menschenverstand brachte mich zu die-
ser Erkenntnis und ich war fest tiberzeugt, dass die Wissenschaft ebenfalls
tiber diese Altersprogrammierung Bescheid wissen musste.

Mit ungefihr 28 Jahren orientierte ich mein Leben neu und brachte von
da an den Grofiteil meiner Zeit damit zu, ein Mittel gegen das Altern zu
finden. Ich war fast 30, als ich mich wieder an der Universitit einschrieb,
wo ich alles lernen wollte, was mit den Fakten iiber das Altern zu tun
hatte. Ich nahm an, dass das Altwerden theoretisch bereits zweifelsfrei
abgeklirt sei. Fiir mich war es ganz eindeutig ein programmierter Vor-
gang, also interessierte ich mich auch nicht fiir die Theorie, sondern nur
fiir Erkenntnisse, die ich aus den Fakten ableiten konnte.

Anfangs verbrachte ich meine Studienzeit damit, jene Fakten tiber das
Altern zu erlernen, die keine Beherrschung schwieriger Kenntnisse aus
den Biowissenschaften erforderten. Ich schloss sozusagen mit der Evolu-
tion von oben nach unten Bekanntschaft, befasste mich zuerst mit dem
Gesamtbild und lernte als Letztes iiber die kleinen Einzelheiten — Bioche-
mie, Gene und DNS. Die Ausbildung der meisten Mainstream-Evoluti-
onsbiologen verlduft in genau umgekehrter Richtung.

Wihrend ich daraufwartete, dass ich endlich die vorbereitenden Kurse
und Seminare fiir die eher fachspezifischen Lehrveranstaltungen (die mit
den kleinen Einzelheiten) hinter mich bringen konnte, hing ich fest und
war praktisch dazu gezwungen, mich mit dem Gesamtbild zu beschifti-
gen. Und das tat ich mit geradezu besessenem Eifer.

Vorwort
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Somit erfuhr ich die ibergeordneten Fakten tiber das Altern als Erstes.

Dazu gehorte:

die unterschiedliche Lebensdauer verschiedener Arten;
welche Organismen mit erstaunlicher Langlebigkeit es gibt;

welche Organismen gegen Ende ihres Lebens einem rapiden Alte-
rungsprozess unterworfen sind und schnell sterben;

welche Tiere/Organismen physisch scheinbar nicht ilter werden,
ganz gleich, wie lange sie leben;

dass es Tiere (nur Weibchen) mit immerhin so komplexem Aufbau
wie Truthiithner gibt, die sich ohne geschlechtliche Fortpflanzung
klonen konnen;

wie die Hormone sich mit zunehmendem Alter verindern;

welche Kuren und Didten sich dazu eignen, den Alterungsprozess
zu verlangsamen — beispielsweise starkes Hungern (auch als Kalori-
enrestriktion bekannt); und

welche Substanzen, Nahrungserginzungen, Hormone und chirur-
gischen Eingriffe bei manchen Arten die Lebensdauer verlingern
konnten.

1998 verdffentlichte ich — ausgehend von meiner naiven Annahme, dass

das Altern programmiert sei — meinen ersten Artikel in einer wissenschaft-

lichen Fachzeitschrift. Darin traf ich einige Vorhersagen, die zum Zeit-
punkt ihrer Veréffentlichung lachhaft erschienen, sich seit damals aber
als zutreffend erwiesen haben.

Eine dieser Vorhersagen betraf das luteinisierende Hormon (LH), das
die Fortpflanzung regelt und von dem ich annahm, dass es mit den Ursa-
chen fiir die Alterung und speziell mit denen fiir die Alzheimer-Krankheit
zu tun hat. Damals galt es in der Mainstream-Wissenschaft als gesichert,
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dass Rezeptoren fiir das luteinisierende Hormon nur in geschlechtsspe-
zifischen Geweben zu finden seien. Die Skeptiker waren ziemlich scho-
ckiert, als sich ein paar Jahre spiter herausstellte, dass besagte Rezeptoren
im ganzen Korper und im Gehirn vertreten sind.

Vor einigen Jahren sprang dann auch die US-Gesundheitsbehorde Na-
tional Institutes of Health (NIH) auf den LH/Alzheimer-Zug auf und
riumte in einer Studie ein, dass eine Verbindung zwischen dem Hormon
und der Alzheimer-Krankheit existiert.!

In einer weiteren meiner verriickten Vorhersagen aus dem Jahr 1998
hief es, dass man bald entdecken wiirde, dass eine Kleinigkeit namens
Epigenetik (eine vornehme Bezeichnung fiir Proteine, Molekiile und an-
dere Dinge, die Ihre Gene zudecken und sie nicht leicht lesbar machen;
dhnlich wie die Isolierung auf einem Kabel) ein wesentlicher Steuerungs-
fakeor fiir das Alterungsprogramm ist. Diesmal dauerte es nur zwolf Jahre,
bis die ersten Aufsitze von Altersforschern erschienen, die dasselbe be-
haupteten und auch Beweise dafiir lieferten.?

Kurz nach Verdffentlichung meines ersten wissenschaftlichen Aufsat-
zes war jedem klar, dass ich einen véllig falschen Ansatz gewihlt hatte.
Die renommiertesten Altersforscher der Welt lieflen mich wissen, dass ich
keine Ahnung vom Altern hitte und schon vor langer Zeit geklirt wor-
den sei, dass der Alterungsprozess nicht programmiert, sondern nur ein
zufilliges Artefakt der Evolution sei. Ich war jedoch tiberzeugt, dass ich
recht hatte, und nahm mir noch einmal die Thesenpapiere dieser emi-
nenten Gelehrten vor, um ihnen nachzuweisen, wo sie sich geirrt hatten.

1 Wang, L.; Chadwick, W.; Park S. S.; Zhou, Y; Silver, N.; Martin B. und Mauds-
ley, S.: ,Gonadotropin-releasing hormone receptor system: modulatory role in
aging and neurodegeneration” in CNS & Neurological Disorders — Drug Targets,
Nov. 2010, 9(5):651-60

2 Rando, Thomas A.: , Epigenetics and Aging" in Experimental Gerontology, Ap-
ril 2010, 45(4):253-254
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Meine Mission, alle Fakten {iber das Altern zu sammeln und das Ritsel

zu 16sen, wie und warum wir altern, dauert nun schon 30 Jahre an. Ich
brachte viel Zeit in Biologie-, Chemie- und Genetikkursen am College

zu, aber noch viel mehr in der Bibliothek der medizinischen Hochschule,

wo ich jeden verfiigbaren wissenschaftlichen Aufsatz und jede Studie zum

Thema Altern und altersbedingte Erkrankungen las.
Wenn ich erfuhr, dass die Krebshdufigkeit im Alter erheblich ansteigt,
verbrachte ich ein bis zwei Jahre damit, medizinische Fachzeitschriften da-

Kind mit Progerie

Normaler Zellkern (rechts) und Progerie-Zellkern

raufhin zu studieren, was Krebs
mit der Alterung zu tun hat. Las
ich von extrem langlebigen Tie-
ren, dann versuchte ich mit gro-
flem Lerneifer deren Gemein-
samkeiten zu entdecken. Ebenso
verhielt es sich mit Tieren, die
sofort nach der Fortpflanzung
schnell altern und versterben —
oder auch mit Krankheiten, bei
denen der Patient schnell altert.

Es war ein riesengrof3es Puzzle,
an dem ich acht Jahre lang in der
Bibliothek arbeitete, bis ich end-
lich ein Heureka-Erlebnis hatte
und mir die Scheuklappen von
den Augen fielen. Zwei Ausloser
brachten mich zu diesem Durch-
bruch: Zuerst fiel mir ein Arti-
kel in die Hinde, in dem es um
die mikroskopische Analyse der
Zellen von Kindern ging, die an
Progerie litten — einer Krank-
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heit, die mit iiberschnellem Al-
tern einhergeht und im Durch-
schnitt mit zwolf Jahren zum
Tod fiihrt.

In dem Artikel ging es darum,
dass die DNS in Progeriezellen
hochst ungeordnet ist und fast so
aussieht, als wire sie willkiirlich
in den Zellkern gestopft worden,
statt wie sonst straff zu ordentli-
chen kleinen Kniueln gewickelt
und mit duflerster Prizision in

der Zelle angeordnet zu sein. Zu-
dem war der Zellkern von Pati-
enten mit Progerie deformiert.
Der zweite Ausléser fiir mein
genetisches Verstindnis vom Al-
tern war eine weitere mit massivem Altern verbundene Krankheit, die erst
mit der Pubertit einsetzt: das Werner-Syndrom (WS). In dieser Erkran-
kung finden sich alle mit rapidem Altern einhergehenden Symptome, die

WS-Patientin mit 15 Jahren WS-Patientin mit 48 Jahreni

auch bei Progerie vorkommen, sowie eine Menge anderer Alterserschei-
nungen, wie sie auch bei gesunden Menschen auftreten, aber eben nicht
so frith und so schnell. Diese zusitzlichen Symptome kommen nur beim
Werner-Syndrom vor (mehr dazu spiter).

Diese zwei Beobachtungen machten mir klar, dass ein GrofSteil des Al-
terungsprozesses durch den Verlust von Substanzen bewirkt wird, die sich
normalerweise an die DNS heften (Proteine, Molekiile und andere), um
die Aktivierung von Alterungsgenen — und damit den Tod — zu verhin-
dern. Diese Erkenntnis hat sich spiter als wahr herausgestellt.

Wie sich zeigt, ist das Altern nicht auf ein einziges System, sondern auf
mehrere unabhingig voneinander agierende Alterungssysteme zurtick-
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zufiihren. Die Krankheiten Progerie und Werner-Syndrom regten mich
also zur Entwicklung einer einheitlichen Theorie des Alterns auf geneti-
scher und molekularer Ebene an. Zuvor hatte ich jedoch einige wichtige
Erkenntnisse auf der Ebene des Gesamtbilds, die mir Aufschluss dariiber
gaben, wie das kleinere Ritsel der Genetik sich ins grof3e Ritsel tiber den
evolutiondren Zweck des Alterns einfiigt.

Eine bedeutende Erkenntnis erhielt ich durch die Erforschung der Al-
terungsraten bestimmter Tierarten, die eine auflergewohnlich lange Le-
bensdauer fiir ihre Kérpergrofle haben. Dabei handelt es sich um Tiere,
die flugfihig (Fledermiuse, Vogel), intelligent (Menschen, Schimpansen,
andere Menschenaffen), mit einem Kérperpanzer ausgestattet (Schildkro-
ten, Hummer, Muscheln) oder von anderen isoliert (Tiefseefische, Hoh-
lentiere, unterirdisch lebende Tiere) sind. Zu den Pflanzen mit besonders
langer Lebensdauer gehoren solche, die auf Berggipfeln oder in der Wiiste
leben oder aber in ihrer gesamten Biomasse Abwehrgifte enthalten. Was
alle diese Organismen gemeinsam haben, ist eine sehr wirkungsvolle Ver-
teidigung gegen Pridatoren.

Mir wurde auflerdem klar, dass jene Tiere, die nach jahrelangem unbe-
eintrichtigtem Leben binnen weniger Tage altern und sterben, eines ver-
bindet: Ihr Alterungsprozess und Tod fanden im Zuge ihrer einmaligen
Fortpflanzung statt. Meine neue Betrachtungsweise des Alterns und der
Evolution bezieht ein derart rapides Altern in die normale Bandbreite des
Alterungsvorgangs ein. Doch die Mainstream-Theoretiker sind angesichts
dieser Fille so ratlos, dass sie eine eigene Kategorie dafiir erfinden muss-
ten — die Semelparitit, die nichts mit anderen Arten des Alterns zu tun
hat. Geht man aber von der neuen Sicht auf die Evolution aus, dann sind
schnell alternde Organismen keine Ausnahmen von Alters- oder Evolu-
tionstheorien, sondern hervorragende Ansatzpunkte fiir ein Verstindnis
aller anderen Altersvarianten.

Mit diesen neuen Erkenntnissen im Hinterkopf verfasste ich bereits
1996 meinen ersten wissenschaftlichen Aufsatz. Es ging darin um den
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Versuch einer einheitlichen Theorie des Alterns, in der all die unterschied-
lichen Ansitze zu einer grofSen Theorie zusammengefasst wurden. Ich
schickte den Aufsatz an die diversen wissenschaftlichen Journals, doch
er wurde sowohl von angesehenen Zeitschriften wie Lancet, Science und
Nature als auch von bescheideneren Publikationen wie Experimental Ge-
rontology abgelehnt.

Nach diesem teils personlichen Auftakt mochte ich nun aber zum We-
sentlichen voranschreiten — der zweiten, bislang unbekannten Hilfte
der Evolutionstheorie. Fangen wir damit an, dass wir uns das beriihmte
Dawkins-Buch ,,Das egoistische Gen® vornehmen und darin gleich ein-
mal nach den Fakten suchen, die Richard Dawkins mit seiner Grundthese
nicht erkliren konnen sollte: Altern, Sex und Menopause.

Zum ersten Thema schreibt er: ,,Die Antwort auf die Frage, warum wir
sterben, wenn wir alt geworden sind, ist kompliziert, und die Einzelhei-
ten gehen iiber den Rahmen dieses Buches hinaus.“ Im Anschluss daran
behandelt er schnell ein paar konkurrierende Theorien und macht dann
eine geradezu prophetische Beobachtung: ,Nehmen wir zum Beispiel an,
es ergibe sich zufillig so, daf§ eine Substanz S in den Kérpern alter Indi-
viduen hiufiger vorhanden ist als in denen junger Individuen.“ Und: ,Es
konnte ebenfalls eine Substanz Y geben, ein ,Kennzeichen® fiir Jugend in
dem Sinne, daf§ sie in jungen Korpern stirker konzentriert ist als in alten.”

Doch am Ende dieser kurzen Analyse winkt er einfach ab und schreibt:
LFir die Zwecke unserer Erorterung kommt es jedoch lediglich darauf
an, dafl die Genselektionstheorie der Evolution ohne Schwierigkeiten die
Tatsache erkliren kann, daf$ Individuen gewdhnlich sterben, wenn sie
alt werden.“ Und das war’s dann auch schon ... damit hat er das Altern
in seinem Buch abgehandelt und unter den Tisch gekehrt, von wo es nie
wieder hervorkommt. Aus den Augen, aus dem Sinn!

Spiter geht er genauso schnell iiber die Existenz der geschlechtlichen
Fortpflanzung und des ,Crossing-over hinweg. Er muss zwar zugeben,
dass es beides gibt, merkt dazu aber an, dass es ,schwerer zu rechtferti-
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gen® sei. Crossing-over ist tibrigens die Vermischung der Gene aus den
zwei elterlichen Chromosomen, bevor neue Geschlechtszellen wie Eizel-
len und Sperma produziert werden. Jedes Spermium und jede Eizelle ent-
halten demnach eine zufillige Kombination der Gene von Mutter und
Vater statt nur miitterliche oder viterliche Gene. Die Evolution steckt die
Gene — einen Satz von der Mutter, einen vom Vater — sozusagen in einen
Mixer, bevor sie Geschlechtszellen entstehen lisst.

Dawkins schreibt weiter: ,Warum ist die geschlechtliche Fortpflanzung,
diese bizarre Entstellung der unkomplizierten Replikation [der Gene],
tiberhaupt jemals entstanden? Wozu ist Sex gut? Diese Frage ist fiir den
Evolutionstheoretiker auf$erordentlich schwer zu beantworten. Die meis-
ten ernsthaften Versuche enthalten komplizierte mathematische Gedan-
kenginge. Ich werde der Frage, offen gesagt, ausweichen ...

Ein paar Zeilen darunter versucht er Sex mit einem Gen fiir sexuelle
Fortpflanzung zu erkliren, das so selbstsiichtig ist, dass es alle tibrigen
Gene manipuliert, sodass sie nur eine 50-prozentige Chance haben, durch
Geschlechtsverkehr weitergegeben zu werden und somit zu tiberleben. Was
fiir eine wirre Verdrehung seiner eigenen Logik! Da wire es wohl besser
gewesen, wenn er seine diesbeziigliche Argumentation mit dem Satz ,Ich
werde der Frage, offen gesagt, ausweichen® beendet hitte.

Sehen wir uns aber nun an, was Richard Dawkins tiber die Menopause
zu sagen hat, die der Verbreitung des egoistischen Gens ja ebenfalls stark
im Wege steht. In seinem Kapitel , Der Krieg der Generationen® heif3t es,
dass ,an der Menopause genetisch gesehen etwas ,beabsichtigt® ist — dass
sie eine ,Anpassung’ darstellt. Dies ist ziemlich schwer zu erklidren.“ Er
fithre im Anschluss daran die ,,Grof$mutter-Hypothese® als mogliche Er-
klirung an. Diese Hypothese besagt, dass die Evolution zugunsten der
Menopause selektiert habe, um die Gesamtverbreitung der Gene einer
Frau zu erhohen — indem die Frau dabei behilflich ist, ihre Enkelkinder
aufzuziehen und damit deren Uberlebenschancen zu erhhen. Nun nen-
nen diese Enkel nur ein Viertel der Gene besagter Frau ihr eigen, wihrend
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es bei den eigenen Kindern immerhin noch die Hilfte ist. Diese licherli-
che Idee wirkt gleichermaflen konstruiert und weit hergeholt und wurde
zudem von einer weiteren Studie bereits widerlegt.’

»Das egoistische Gen" ist trotz allem ein hervorragendes Werk, das in
weiten Teilen korrekt erklirt, wie die Evolution auf genetischer Ebene
funktioniert. Es ist halt leider nur zur Hilfte vollstindig. Der Bottom-
up- oder induktive Ansatz von Dawkins, Darwin und anderen Autoren,
die das egoistische Gen als einzigen Ausgangspunket fiir die Erkldrung der
Evolution hernehmen, fiithrt sie alle in eine Sackgasse. Die fehlende Halfte
der Evolutionstheorie lisst sich nur finden, indem man vom Gesamtbild
ausgeht und sich mittels Deduktion ,nach unten® arbeitet, statt vom Gen
ausgehend das Gesamtbild erschliefen zu wollen.

Hitten Dawkins und die anderen Darwinisten véllig recht, dann wire
die ganze Welt von ,,darwinschen Dimonen® bevolkert. Damit bezeich-
net man einen gottlob nur als Gedankenexperiment vorkommenden Or-
ganismus, der unmittelbar nach der Geburt mit seiner Reproduktion be-
ginnt, indem er sich einfach klont, ohne jemals alt zu werden oder zu
sterben. Ein solches Lebewesen wire die perfekte Maschine zur Anfer-
tigung von immer mehr Kopien des egoistischen Gens, das irgendwann
die ganze Welt iibernimmt. Man stelle sich eine rebellische Krebszelle
vor, die auflerhalb ihres Opfers existieren kann und die Fihigkeiten zur
Fotosynthese sowie zum Verzehr jedes beliebigen biologischen Materials
entwickelt, um Kopien von sich selbst anzufertigen. Wenn Evolution sich
auf das beschrinkte, was Darwin und Dawkins behauptet haben, wenn
es in ihr nur um den langen Marsch des egoistischen Gens ginge, dann
wiren solche darwinschen Ddmonen nicht nur moglich, sondern die Re-
gel. Fiir Menschen und andere Lebensformen gibe es auf einer solchen

Welt keinen Platz.

3 Hill, K. und Hurtado, A. M.: ,Ache Life History: The Ecology and Demogra-
phy of a Foraging People” (New York: Hawthorne, 1996)
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Aber genug von Dawkins. Es war ja ohnehin von vorneherein klar, wo
seine Theorie Liicken haben wiirde. Ein paar Minuten Lektiire haben
schon ausgereicht, um festzustellen, dass er und die Schulwissenschaft
Altern, Sex und die Menopause innerhalb ihrer Theorie nicht zufrieden-
stellend interpretieren kénnen. Wenden wir uns nun lieber angenechmeren
Dingen zu. Ich werde Sie auf die intellektuelle Reise mitnehmen, die der
Veroffentlichung meines Aufsatzes aus dem Jahr 1998 vorausging. Dabei
werden wir simtliche Puzzleteile einpassen, fiir die es bisher keine plausi-
ble Erklirung gibt, und am Schluss ein komplettes Puzzle sowie ein paar
befriedigende Schlussfolgerungen zur Hand haben.

Ich lade Sie dazu ein, auf den folgenden Seiten mit mir gemeinsam das
Gesamtbild zu erkennen.
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Kapitel 1

Erste Einblicke: besonders langlebige Tiere

Die ersten Einblicke in das Gesamtbild erhielt ich, als ich mich mit der
unterschiedlichen Lebensdauer diverser Arten befasste. Dabei entdeckte
ich Diagramme, auf denen die Bezichung zwischen der Kérpergrofie von
Tieren und ihrer Lebensdauer dargestellt war — wie dieses:

2,5 4 SO
‘ / Mensch
2,01 3 Elefant
g 1,5 - Mausohrflederméus m K’;’tze &
g ’ Nacktmull Hund ‘vl’
2 )
§ Schnabeltier jw“
2 1,0 1
5 Kéangururatte
0,5 \
0,0 } } t }
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
Ln (Korpergewicht)

Bei Betrachtung dieser Diagramme fiel mir auf, dass die meisten Tiere
in der Nihe einer ansteigenden Linie zu finden sind, die Kérpergrof§e auf
Lebensdauer bezieht: Je grofSer ein Tier, desto linger lebt es. Diese Linie
erklirt, warum etwa eine Ratte oder Maus nur 2 bis 3 Jahre alt wird, ein
Hund schon 15, ein Pferd 40 und ein Elefant 65 Jahre. Interessanter als
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Cookie, der dlteste lebende Papagei, feiert Der dilteste Wildvogel der Welt
ihren 82. Geburtstag, zieht mit 63 Jahren ein Kiiken auf.

dieser Zusammenhang waren aber die statistischen ,,Ausreifer — also
Tiere, die wesentlich ilter werden, als ihre Korpergrofle das vermuten
liefSe. Meist waren nur Menschen (120 Jahre), Fledermiuse (40 Jahre) und
einige Vogelarten (90 Jahre) als abweichende Beispiele angegeben, doch
schon eine kurze Recherche zeigt, dass es
viel mehr solcher Sonderfille gibt.

Auf den zwei Bildern links sehen Sie

den schottischen Ornithologen George

Dunnet und einen Eissturmvogel. Das
Bild aus dem Jahr 1951 zeigt den jungen
Dunnet, der ein junges, ausgewachsenes
Exemplar dieser Vogelart beringt. Auf
dem Bild von 1992 sieht Dunnet sehr viel
dlter aus, wihrend der Vogel sich prak-
tisch nicht verindert hat. Das Geheim-
nis des Eissturmvogels ist sein Schutz
vor Raub und Jagd durch die Fihigkeit
zum Fliegen und seine extreme Isolation.
Das Tier lebt zum GrofSteil auf dem of-
fenen Meer und unterbricht seinen Flug
nur selten, um eine Weile auf dem Wasser
dahinzutreiben. Sein Nest baut der Eis-
sturmvogel auf steilen, unzuginglichen
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Felsklippen. Er altert nicht, sondern fillt nach Ansicht der Biologen kurz
nach seinem 60. Lebensjahr einfach tot um, wenn sein Leben abgelaufen
ist. Wie die meisten langlebigen Spezies haben auch Eissturmvégel eine
lange Entwicklungsphase und brauchen acht Jahre, bis sie das fruchtbare
Alter erreicht haben; zudem legen sie nur ein Ei pro Jahr. Junge Kiiken
haben im Lauf der Evolution gelernt, sich gegen Riuber zu verteidigen,
indem sie Angreifern zielgenau ihr dtzendes Magendl entgegenspeien.

Isoliert lebende Beutelratten auf raubtierfreien Inseln kénnen bis zu 50
Prozent linger leben als Artgenossen auf dem Festland und sind bei Be-
gegnungen mit Menschen erstaunlich zahm — da sie die Angst vor Jigern
verloren haben.

Lo NG -."‘f‘ < X

Kleine Dosenschildkriten kinnen etwa 120

Jahre alt werden, wiegen aber weniger als
die meisten ausgewachsenen Kaninchen.

Die iilteste heute lebende Fledermaus ist
ein méinnliches Exemplar der GrofSen
Bartfledermaus mit mindestens 41 Jahren,
die nur 7 Gramm wiegt.

|

R ot iR

— Die Islandmuschel kann bis zu 500 Jahre
Eine Aldabra-Riesenschildkrite erreichte alt werden — und wird nur bis zu 5 Zenti-

sogar das hohe Alter von 225 Jahren. meter dick.
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Die Insektenkoniginnen leben in einem geschiitzten Stock oder Hii-
gel und werden zudem von ihren Untertanen beschiitzt. Dadurch dhneln
ihre Lebensumstinde denen von Héhlentieren. Die haben nidmlich auch
eine drastisch lingere Lebensdauer als oberirdisch lebende Tiere. So wird
der nur 14 Gramm schwere Texanische Brunnenmolch beispielsweise bis

zu 100 Jahre alt.

Bienenkiniginnen bleiben im Stock und
werden 3 bis 4 Jahre alt — ca. 40-mal élter
als die durchschnittliche Arbeitsbiene.

Ameisenkiniginnen kinnen bis zu 30
Jahre alt werden.

Termitenkoniginnen werden bis zu 50 Texanischer Brunnenmolch

Jabre alt.
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Sieht man sich die langlebigsten Pflanzen — meist Biume — genauer an,
dann gelangt man ebenfalls zur Erkenntnis, dass die meisten von ihnen
eine Verteidigungsstrategie gegen Riuber entwickelt haben und nicht so
leicht von Pilzen, Insekten, Tieren oder anderen Pflanzen gefressen wer-
den konnen. Meist handelt es sich bei diesem Abwehrmechanismus um
einen Giftstoff in Rinde, Holz, Blittern oder Samen.

Zur Herstellung von Kommoden, die Kleidungsstiicke vor Motten und
anderen Schidlingen schiitzen sollen, wird beispielsweise Zedernholz ver-
wendet. Zufilligerweise kann die Sicheltanne (Japanische Zeder) bis zu
2.300 Jahre alt werden, wihrend der in Kanada und Europa vorkom-
mende Abendlidndische Lebensbaum aus derselben Familie der Zypres-
sengewichse ein Alter von 1.700 Jahren erreichen kann. Der viertilteste
Baum der Welt ist eine Patagonische Zypresse mit 3.644 Jahren, die in
einem chilenischen Nationalpark steht.

Wenn man nach termitensicherem Holz sucht, ist man mit Mammut-
biumen, Kiefern und Eukalypten bestens beraten. In Australien gibt es
einen angeblich 13.000 Jahre alten Eukalyptusbaum. Einige zur Gattung
der Sequoia gehorende Mammutbdume sind bis zu 2.200 Jahre alt; man-
che amerikanische Kiefern sollen 1.700 Jahre alt sein; und die Langlebige
Kiefer zahlt mit Exemplaren, deren Alter mit bis zu 5.100 Jahren nachge-
wiesen werden konnte, zu den iltesten Biumen der Welt.

Zur Abwehr von Zecken wird Wacholdersl empfohlen — und auch der
Wacholder gehort der Familie der Zypressengewichse an. Manche Wa-
cholderbiume in Kalifornien sollen ein Alter von mindestens 2.200 Jahren
erreicht haben. Bei Eiben sind fast alle Teile giftig. Aus den Blittern der
Pazifischen Eibe wird ein Arzneistoff namens Paclitaxel zur Behandlung
verschiedener Krebsarten gewonnen. Auch Eiben konnen bis zu 5.000
Jahre alt werden.

Aus diesen Beispielen geht deutlich hervor, dass eine gute Verteidigung
gegen Riuber und Jiger die Entwicklung einer langen Lebensdauer be-
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giinstigt. Gift scheint eine der wirksamsten Verteidigungsmethoden zu
sein.

Kombiniert man Gifte mit Isolation und einer rauen Umgebung zu
einer mehrfachen Verteidigungsmafinahme, dann kann man schon sehr

13.000-jihriger Eukalyptusbaum,
Australien

.

Langlebige Kiefer, 5.100 Jahre alt Patagonische Zypresse, 3.644 Jahre alt
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alte Organismen erhalten — wie
zum Beispiel King Clone, einen
11.700 Jahre alten Kreosotbusch
in der Mojave-Wiiste. Kreosotol
ist giftig fur Insekten, Pilze und

Bohrmuscheln; es wird gern zur
Behandlung von Holz fiir Tele-
fonmasten, Bahnschwellen und
Grubenholz im Bergbau verwen-
det. Da es bei Menschen Brechreiz erregt, wird es in der Medizin auch
als schleimlsendes Mittel eingesetzt.

So interessant die erwihnten Tiere und Pflanzen auch sind — ein Lebe-
wesen verdient besondere Aufmerksamkeit: der in unterirdischen Bauten
in Wiisten lebende Nacktmull.

Eine normale Ratte altert schnell und
stirbt mit 2 bis 3 Jahren; der dhnlich
grofle Nacktmull wird hingegen ge-
wohnlich 28 bis 30 Jahre alt.

Nach genauerer Betrachtung dieser

Kreosotbusch ,, King Clone®, 11.700 Jahre alt

langlebigen Tiere wird klar, was sie ge-
meinsam haben. Sie konnen sich sehr

x AR
LIS oS, 1 - .

wirksam gegen Jiger und Riuber vertei-

digen. Zu ihren Verteidigungsmecha- Nacktmull

nismen gehoren:
*  Koérperpanzerung: Muscheln, Hummer, Schildkroten
* Flugfihigkeit: Vogel, Fledermiuse
* Isolation: Tiefseefische, auf Berggipfeln oder in Wiisten lebende Pflan-

zen und Tiere, Insel-Beutelratten, Nacktmulle, Hohlenbewohner

* Intelligenz: Mensch (auch Schimpansen und Gorillas werden ilter,
als ihre Korpergrofie vermuten lassen wiirde)
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¢ Nacktmull

Langlebigkeits-Quotient

Ln (Masse, g)

Relative Lebensdauer des Nacktmulls im Vergleich zu anderen Nagetieren

*  Geschiitzte Umgebung: unterirdisch lebende Tiere, Insektenkdni-
ginnen, Nacktmulle, Fledermiuse

Als erstes Puzzleteil kdnnen wir also festhalten, dass Spezies mit gut
ausgebildeten Verteidigungsmechanismen gegen Pridatoren tiber Gene-
rationen hinweg eine lange Lebensdauer entwickeln. Der Schutz vor Riu-
bern ermoglicht es der jeweiligen Art, sich so lange wie physisch méglich
fortzupflanzen; die natiirliche Selektion bevorzugt dann Individuen, die
immer dlter werden und sich immer linger vermehren konnen. Die lin-
gere Lebensdauer wird dann an kiinftige Generationen vererbt.

Aus dieser Regel konnen wir den Riickschluss ziehen, dass die Evolu-
tion das Merkmal Altern als Verteidigung gegen sich ebenfalls weiterent-
wickelnde Riuber selektiert und weitergibt. Wie das genau funktioniert,
darauf werden wir spiter noch eingehen.
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