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Langer leben

Zusammenfassung

Bislang sind Alterung und Tod unvermeidlich. Das soll sich bald andern, so
jedenfalls das Versprechen einer milliardenschweren Anti-Aging-Industrie.
Biologische Alterungsprozesse sollen mit Hilfe von Diaten und neuen Me-
dikamenten verlangsamt, gestoppt oder sogar umgekehrt werden. Sollten
hier wissenschaftliche Durchbriiche gelingen, ware ein sprunghafter An-
stieg der Lebenserwartung moglich, es konnte sogar die maximale Le-
bensspanne ausgedehnt werden. Eine solche Entwicklung héatte disrupti-
ves Potential, denn sie wirde zu tiefgreifenden gesellschaftlichen Veran-
derungen fihren.

Uberblick zum Thema

Der Traum von der Unsterblichkeit begleitet uns, seit Menschen Uber ih- Altes Versprechen
ren Tod reflektieren. Weltweit versuchen Forschende seit langem, die Unsterblichkeit
Grundmechanismen des biologischen Alterns zu klaren — denn nur so

kénnte eine Therapie fir die ,Krankheit Altern“ gefunden werden. Friher

versprach die Anti-Aging-Industrie eine Verlangsamung des naturlichen
Alterungsprozesses. Heute versprechen zahlreiche Forschungsunterneh-

men auf der Suche nach Risikokapital, ein Anhalten oder sogar das Um-

drehen des Alterns und wollen den Tod bis 2050 abschaffen (De Magal-

hédes 2017). Neben den Visionen zur biologischen Unsterblichkeit, gibt es

auch Forschung im Bereich der digitalen Unsterblichkeit. Einerseits gibt

es hier erste Ansatze mittels eines Kl-Chatbots, der mit Daten von Ver-

storbenen gefiittert wird, Gesprache mit diesen zu ermdglichen’. Ande-

rerseits gibt es seit den 1970ern die Vision menschliches Bewusstsein und

Personlichkeit auf einen Computer zu Ubertragen (Haggstrom 2021).

Die Weltbevdlkerung hat sich seit 1950 verdreifacht, die durchschnittliche Mehr bessere Jahre -
Lebenserwartung — ein Maf3stab fir die Gesundheit der Bevoélkerung — ist die Liicke zwischen
in diesen sieben Jahrzehnten von 47 auf 73 Jahre angestiegen. Eine pa- Lebensspanne und
rallele Verlangerung der krankheitsfreien Lebenszeit (health span) ist je- krankheitsfreier Zeit

doch nicht erfolgt, was vor allem durch Pandemien und chronische Krank-
heiten bedingt wird, von denen die stark gewachsene, altere Bevolkerung
erheblich betroffen ist (Garmany et al. 2021). Vor dem Hintergrund der
heute weitverbreiteten altersbedingten Krankheiten, wird auch daran ge-
forscht, wie Menschen nicht nur langer, sondern auch mit einer hohen Le-
bensqualitdt und mentaler und physischer Gesundheit altern kdnnen.

Weltweit gibt es einige Regionen, in denen Menschen tberdurchschnittlich Blaue Zonen der
alt werden; zu diesen sogenannten ,blue zones' gehéren Okinawa (Japan), Langlebigkeit

1 deutschlandfunk.de/seele-3-0-digitale-
untersterblichkeit.2540.de.html?dram:article_id=504211.
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Sardinien (ltalien), Nicoya (Costa Rica), Ikaria (Griechenland). Diese relativ
abgeschiedenen Insel- und Bergregionen haben anscheinend ideale Be-
dingungen, um Langlebigkeit zu férdern. Als Hauptfaktoren gelten hier die
Beibehaltung eines traditionellen Lebensstils mit intensiver korperlicher Ak-
tivitat bis ins hohe Alter von weit Uber 80 Jahren, ein geringeres Stressni-
veau, eine intensive familidre und gemeinschaftliche Unterstiitzung fiir Alte-
re sowie der Verzehr von lokal erzeugten Lebensmitteln (Poulain et al. 2013).

Altern ist ein hochkomplexer und vielschichtiger Prozess, der von vielen
Faktoren abhangig ist. Die Wissenschaft ist sich hier keineswegs einig.
Wahrend einige Alternsmechanismen gut geklart sind, liegen andere noch
im Dunklen. Als gesichert gilt jedoch, dass die individuelle Geschwindig-
keit des Alterns und die maximale Lebenserwartung sowohl von der Ge-
netik als auch von Umweltfaktoren und Lebensstil abhangig sind.

Die Zellen aller Eukaryonten, also Lebewesen, deren Zellen einen echten
Zellkern haben, sind sehr ahnlich. Und doch altern diese Lebewesen hochst
unterschiedlich. Wahrend der Grénlandhai bis zu 400 Jahre alt wird, gibt
es Schwamme die bis zu 10.000 Jahre leben. Einige Quallen kénnen ih-
ren Lebenszyklus schliel®en, indem sie sich wieder in festsitzende Polypen
wandeln, die wieder neue Quallen hervorbringen. Sie gelten daher, wie ei-
nige wenige andere Organismen, als biologisch unsterblich.

Grob lassen sich in der naturwissenschaftlichen Alternsforschung zwei
Strange unterscheiden: evolutionare Alternstheorien und Schadenstheo-
rien. Fir die Frage nach dem Warum suchen viele verschiedene evolutio-
nare Alternstheorien den Grund von Altern und Tod in evolutiondren Vor-
teilen fir die jeweilige Spezies (Flatt & Partridge 2018).

Die Schadenstheorien untersuchen das Wie und erklaren den Alternspro-
zess als die Akkumulation von Schaden im Erbgut der Zellen im Verlauf
des Lebens. Als Erklarungsmodelle gelten hier z. B. freie Radikale, hoch-
reaktive organische und anorganische Verbindungen, die frei an die DNA
binden und sie dadurch schadigen, was durch Antioxydanzien verhindert
werden kann. Auch Abschreibfehler wahrend der laufend anfallenden Re-
paratur des Erbguts oder bei deren Verdopplung wahrend jeder Zellteilung
gelten als priméare Treiber des Alterns.

Eine andere Schadenstheorie fokussiert auf Telomere: Alle menschlichen
Zellen, auler Stammzellen, unterliegen Alterungsprozessen, die die maxi-
mal mégliche Anzahl der Zellteilungen begrenzen. Jede Zelle enthalt Chro-
mosomen, die einen Grofteil unseres Erbguts speichern. Damit die Zelle
ordnungsgemal funktionieren kann, missen die Chromosomen vor Ab-
bau geschutzt werden. Diesen Schutz ibernehmen die Enden der Chro-
mosomen, sogenannte Telomere, ahnlich den Plastikkappen, die ein Aus-
fransen bei Schnirsenkeln verhindern. Diese Schutzkappen werden bei
jeder Zellteilung kirzer, deshalb lasst sich das Alter einer Zelle auch mo-
lekularbiologisch Uber die Telomerlange bestimmen. Sind die Telomere
ganzlich abgebaut, teilt sich die Zelle nicht mehr, sie ist seneszent. Im
Lebensverlauf reichern sich immer mehr seneszente Zellen im Korper an,
was Gewebeverlust und Organversagen beguinstigt.
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Grundsatzlich lassen sich zwei unterschiedliche Ansatze von Anti-Aging- Welche Anti-Aging-
Interventionen unterscheiden: pharmakologische und erndhrungsbasierte Ansdtze gibt es?
(Ros/Carrascosa 2020).

Einschrankungen bei der Ernahrung sind der Goldstandard zur Verzdge- Erndhrung: Didten,
rung des Alterns und der Verlangerung der Gesundheits- und Lebens- sekunddre

spanne, was bei verschiedenen Tierarten und auf molekularer Ebene gut Pflanzenstoffe,
untersucht ist (Green et al. 2022). Einige Diatansatze, die zur allgemeinen essenzielle Fettsduren

Steigerung der Gesundheit wie zur Pravention von Adipositas und assozi-
ierten Erkrankungen eingesetzt werden, werden auch auf ihre Eigenschaf-
ten zur Verlangsamung des Alterns untersucht. Dazu gehéren verminderte
Kalorienaufnahme, Intervallfasten, tageszeitabhangige Nahrungsaufnahme
oder auch andere Diaten die das Fasten imitieren. Weiterhin werden Dia-
ten mit begrenzten Mengen bestimmter Nahrstoffe und Didten mit se-
kundaren Pflanzenstoffen und essenziellen Fettsauren auf ihre Anti-Aging-
Wirkung hin untersucht (Ros/Carrascosa 2020).

Zusatzlich werden einige Didtmedikamente auf ihre Wirkung in der Al- Digtmedikamente
ternsforschung untersucht. So gibt es einige, die die positiven Effekte der

Kalorienrestriktion imitieren kdnnten, ohne dass eine Lebensstilanderung

notwendig ware. Hierzu zahlen u. a. Resveratrol, Polyphenole, Metformin

oder Rapamycin.

Andere pharmakologische Ansétze versuchen die primaren Ursachen des Chromosomenschutz,
Alterns zu vermeiden, und konzentrieren sich damit vor allem auf die Ver- selektive Beseitigung
hinderung des altersbedingten VerschleilRes der Telomere oder auf die alter Zellen

selektive Beseitigung seneszenter Zellen. Hier werden pharmakologische
Eingriffe untersucht, aber es sind auch genetische Eingriffe denkbar.

Auch das menschliche Mikrobiom, die Gemeinschaft der Darmbakterien,
ist zum Ziel von Anti-Aging-Forschung geworden. Altersbedingten Veran-
derungen im Mikrobiom scheinen ebenfalls eine Schlisselrolle im Alte-
rungsprozess zu spielen und altersbedingte Krankheiten zu beginstigen
(Ros/Carrascosa 2020).

So viele Ansatze es auch gibt, die radikale Erweiterung der menschlichen
Lebenserwartung und seiner maximalen Lebensspanne sind in nachster
Zeit eher unrealistisch. Im Moment ist die Debatte wohl getrieben von
Ubertreibungen, Falschinformationen und erhofften Vorteilen, die mit der
primaren Sache nichts zu tun haben (Olshansky/Carnes 2019).

Die theoretisch mogliche maximale Lebensspanne betragt beim Menschen Maximale Lebenspanne
nach heutigem Wissenstand etwa 130 Jahre (Pearce and Raftery 2021). 130 Jahre

Nur sehr wenige Individuen werden jedoch alter als 110 Jahre. Wahrend

die Sterbewahrscheinlichkeit ab einem gewissen Alter stetig zunimmt, legt

neueste Forschung nahe, dass sie ab 110 Jahren nicht mehr zunimmt, sie

liegt in jedem folgenden Jahr konstant bei 50% (Belzile et al. 2021). In

Osterreich betragt die durchschnittliche Lebenserwartung von neugebo-

renen Mannern rund 78 Jahre, bei den Frauen rund 83 Jahre.?

2 statistik.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/
bevoelkerung/sterbetafeln/index.html.
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Relevanz des Themas fiir das Parlament und fiir Osterreich

Zwischen der heutigen mittleren Lebenserwartung und der biologisch ma-
ximal moglichen liegen also etwa 50 Jahre. Welche gesellschaftlichen Aus-
wirkungen sind zu erwarten, wenn wir diese Licke durch Lebensstilanpas-
sungen und technologische Hilfsmittel verkleinern oder sogar schlielen
kénnten? Was geschahe, wenn wir vielleicht sogar die maximale Lebens-
spanne technisch ausdehnen?

Sollte in naher Zukunft ein wissenschaftlicher Durchbruch zum Beispiel
bei lebensverlangernden Medikamenten gelingen, gibt es zumindest zwei
denkbare Szenarien, die zu groBen gesellschaftliche Verwerfungen fiih-
ren wirden, also disruptiven Charakter hatten. Entweder waren solche Ver-
jungungskuren breit verfligbar oder nur einer kleinen reichen Elite zugang-
lich.

Bei breiter Verfligbarkeit miissten wir das gesamte Arbeits-, Pensions- und
Gesundheitssystem grundlegend Uberdenken, weil die Anzahl der Hoch-
altrigen binnen weniger Jahre schnell ansteigen wirde, etwa wenn Ster-
bezahlen in dieser Kohorte stark abnahmen. Fraglich ware, ob die langere
Lebenserwartung auch mit mehr gesunden Jahren einhergeht, oder ob wie
heute vermehrt degenerative Erkrankungen auftreten. Durch eine solche
sprunghafte Uberalterung wéren unsere Gesellschaften in viel héherem
MaRe anfallig fir Krisen und Katastrophen, die in Folge des Klimawandels
zunehmen, wie Pandemien oder Hitzewellen. Globale Bevdlkerungsprog-
nosen rechnen derzeit mit einem Hochststand der Weltbevdlkerung von
etwa 10 Milliarden Menschen um das Jahr 2050 und sinkenden Zahlen da-
nach.® Diese Prognosen waren bei einer weitverbreiteten sprunghaften
Steigerung der Lebenserwartungen wahrscheinlich obsolet und der Druck
auf die ohnehin schon Ubernutzten naturlichen Ressourcen wirde weiter
steigen.

Oder zweitens — und das ist wahrscheinlicher — wiirden solche Jungbrun-
nenmedikamente zu sehr hohen Preisen am freien Markt gehandelt, so
wie es heute schon beispielweise bei einigen Krebsmedikamenten der Fall
ist. Dadurch wirde sich die bereits zunehmende gesellschaftliche Un-
gleichheit verstarken. Die Gegensétze zwischen einer kleinen reichen Eli-
te, die dann noch mehr Zeit zur Verfiigung hatte, um Reichtum und Macht
weiter zu akkumulieren, und armeren Menschen, die heute schon eine ge-
ringere Lebenserwartung haben, wiirden sich massiv verstarken. Auch in
der Mittelschicht kénnten Verteilungskdmpfe entbrennen, denn was waren
Menschen bereit zu opfern, um langer leben zu kdnnen? Was ware, wenn
die Art der Krankenversicherung Uber 30-40 zusatzliche Lebensjahre ent-
scheiden wiirde?

3 population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019_Highlights.pdf.

Arge ITA-AIT Parlament
parlament.gv.at/dokument/fachinfos/zukunftsthemen/123_laenger_leben.pdf


http://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019_Highlights.pdf

Foresight und Technikfolgenabschatzung: OAW E AIT
Monitoring von Zukunftsthemen fiir das Osterreichische Parlament OFFEEMNGLSEN T

Vorschlag weiteres Vorgehen

Die Auswirkungen einer potentiellen Ausdehnung der Lebenserwartung
und der maximalen Lebensspanne sollten umfassend untersucht werden,
da mit weitreichenden systemischen Folgen zu rechnen ware. Abgesehen
von den zuklnftigen Folgen waren auch heutige forschungspolitische Ent-
scheidungen zu untersuchen, etwa inwiefern Forschung zur Erweiterung
der maximalen Lebensspanne in Konkurrenz zu sozial relevanterer For-
schung zur Verlangerung der gesunden Lebenszeit stehen. Diesbezlglich
kénnte eine zu klarende Frage sein, inwiefern sich die beiden Forschungs-
strange in einem interdisziplindren Forschungsprogramm sinnvoll ergan-
zen konnten.
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