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Ich wid me die ses Buch John und Ben,  
die mei nem Le ben Freu de und Sinn ver lei hen.  

– Eli za beth Black burn

Ich wid me die ses Buch mei nen El tern,  
Da vid und Lois, die auch in ho hem Al ter noch  

von Le bens e ner gie und -freu de sprü hen,  
so wie Jack und Danny,  

die mei ne Zel len glück lich ma chen.  

– El issa Epel
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11

Vor wort
Wa rum wir die ses Buch ge schrie ben ha ben

Mit ei ner Le bens span ne von 122 Jah ren war Jeanne Calm ent eine der 
lang le bigs ten Frau en, von der wir wis sen. Mit 85 Jah ren be gann sie mit 
dem Fecht sport. Mit über hun dert fuhr sie noch Rad.1 An ih rem hun-
derts ten Ge burts tag spa zier te sie durch ihre Hei mat stadt Ar les, um sich 
bei den Leu ten zu be dan ken, die ihr zu dem Ju bi lä um gra tu liert hat-
ten.2 Calm ents Le bens freu de steht bei spiel haft für das, was wir uns alle 
wün schen: Ge sund heit bis ans Le bens en de. Al tern und Tod sind un ab-
än der li che Tat sa chen der mensch li chen Exis tenz – die Art und Wei se, 
wie wir bis zu un se rem letz ten Tag le ben, ist dies nicht. Das hängt von 
uns ab. Wir kön nen heu te und in spä te ren Jah ren ein bes se res, in ten-
si ve res und rei che res Le ben füh ren.

Die Er geb nis se der noch re la tiv jun gen Wis sen schaft der Telo mer-For-
schung kön nen uns die sem Ziel nä her brin gen. Mit ih rer Hil fe kön nen 
wir chro ni sche Krank hei ten zu rück drän gen und, bis auf die Ebe ne der 
Zel len, un ser le bens lan ges Wohl be fin den ver bes sern. Wir ha ben die ses 
Buch ge schrie ben, um Ih nen die se be deu ten den neu en Er kennt nis se 
zu gäng lich zu ma chen.

Wir wer den hier ei nen neu ar ti gen Er klä rungs an satz für das mensch-
li che Al tern vor stel len. Die ge gen wär tig vor herr schen de wis sen schaft-
li che The o rie des Alt erns be sagt, dass die DNS in un se ren Zel len im 
Lauf der Zeit im mer stär ker ge schä digt wird, mit der Fol ge, dass Zel-
len un wi der rufl ich al tern und ihre Funk ti o nen nicht mehr rich tig er-
fül len kön nen. Aber wel che DNS wird ge schä digt? Wo durch wur de sie 
ge schä digt? Wir ken nen die voll stän di gen Ant wor ten noch nicht, aber 
es gibt deut li che An halts punk te da für, dass die Telo mere die Haupt-
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12

Vor wort

schul di gen sind. Krank hei ten ma ni fes tie ren sich in un ter schied li cher 
Wei se, weil sie ver schie de ne Or ga ne und Tei le des Kör pers be treff en. 
Aber aus neu en wis sen schaft li chen und kli ni schen Er kennt nis sen ist 
ein neu es Kon zept des Alt erns her vor ge gan gen. Mit zu neh men dem Al-
ter wer den die Telo mere in sämt li chen Kör per zel len im mer kür zer, und 
die ser grund le gen de Me cha nis mus trägt zu den meis ten Al ters krank-
hei ten bei. Telo mere er klä ren, wie so der mensch li che Kör per die Fä-
hig keit ver liert, Ge we be zu re ge ne rie ren (dies wird auch »re pli kat ive 
Se nes zenz« ge nannt). Zel len kön nen auch noch auf an de re Wei se dys-
funk ti o nal wer den oder früh zei tig ab ster ben, und es gibt wei te re das 
Al tern för dern de Fak to ren, auf die wir hier nicht ein ge hen. Aber der 
Telo mer-Ver schleiß trägt ein deu tig und be reits früh zei tig zum Pro zess 
des Alt erns bei. Al ler dings lässt sich die se Ab nut zung ver lang sa men be-
zie hungs wei se so gar um keh ren.

Wir ha ben alle Er kennt nis se der Telo mer-For schung in die ser all ge-
mein ver ständ li chen Ü ber sichts dar stel lung zu sam men ge führt. Bis lang 
war die ses Wis sen nur weit ver streut in Fach zeit schrif ten-Ar ti keln zu-
gäng lich. Es war eine gro ße He raus for de rung und zu dem eine gro ße 
Ver ant wor tung, die se Fül le wis sen schaft li cher Er kennt nis se für das 
brei te Le se pub li kum in ei ner gut ver ständ li chen Wei se auf zu be rei ten. 
Wir ha ben ver sucht, die Er geb nis se und mög li chen Nutz an wen dun gen 
der Telo mer-For schung zu sam men zu fas sen, aber na tür lich kön nen wir 
nicht jede The o rie des Alt erns oder je den ein zel nen As pekt bis in die 
kleins ten wis sen schaft li chen Ein zel hei ten dar stel len. Und wir kön nen 
auch nicht je den Vor be halt und je den Zwei fel er wäh nen. Die se Punk te 
wer den aus führ lich in den wis sen schaft li chen Fach zeit schrif ten dar ge-
legt, in de nen die ur sprüng li chen Stu di en ver öff ent licht wur den, und 
wir er mun tern in te res sier te Le ser, sich selbst in ten si ver mit die sen fas-
zi nie ren den Ar bei ten zu be fas sen, von de nen vie le in die sem Buch zi-
tiert wer den. Wir ha ben auch ei nen Ü ber sichts ar ti kel über die jüngs-
ten For schungs er geb nis se in der Telo mer-Bi o lo gie ge schrie ben, der im 
Wis sen schafts jour nal Science ver öff ent licht wur de und der Ih nen hilft, 
die Me cha nis men auf mo le ku la rer Ebe ne zu ver ste hen.3
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Vor wort

Wis sen schaft ist ein Team sport. Wir hat ten das gro ße Pri vi leg, bei 
For schungs pro jek ten mit Wis sen schaft lern un ter schied lichs ter Fach-
ge bie te zu sam men ar bei ten zu dür fen. Wir ha ben auch viel von For-
schungs grup pen aus an de ren Län dern ge lernt. Der Pro zess des Alt erns 
ist ein Puz zle aus zahl rei chen Tei len. Im Lauf der Jahr zehn te ha ben 
neue Er kennt nis se dem Ge samt bild je weils ein we sent li ches Teil hin-
zu ge fügt. Das bes se re Ver ständ nis der Telo mere hat uns ge hol fen zu 
er ken nen, wie sich die Tei le zu sam men fü gen – auf wel che Wei se ge-
al ter te Zel len das brei te Spekt rum von Al ters krank hei ten her vor brin-
gen. Schließ lich hat sich ein Bild her aus ge schält, das so schlüs sig und 
hilf reich ist, dass wir es für wich tig er ach te ten, es ei nem grö ße ren 
 Pub li kum na he zu brin gen. Wir ver fü gen heu te über ein um fas sen des 
Ver ständ nis der Telo mer-In stand hal tung beim Men schen, an ge fan gen 
von der zel lul ären Ebe ne bis hin zu so zi a len Ein fluss fak to ren, und da-
rü ber, was dies für das Le ben des Ein zel nen und von Ge mein schaf ten 
be deu tet. Wir er klä ren Ih nen die bi o lo gi schen Grund la gen von Telo-
meren, wie sie mit Krank hei ten, mit Ge sund heit, mit un se rer Art zu 
den ken und so gar mit un se ren Fa mi li en und Ge mein schaf ten zu sam-
men hän gen. Das Zu sam men fü gen der Ein zel tei le hat uns in Ver bin dung 
mit Er kennt nis sen über die Viel zahl von Fak to ren, die sich auf Telo mere 
aus wir ken, zu ei ner Welt sicht ge führt, in der Wech sel wir kun gen von 
be son de rer Be deu tung sind: Auf sie wer den wir im letz ten Teil des Bu-
ches ein ge hen.

Wir ha ben die ses Buch auch ge schrie ben, um Ih nen zu hel fen, Ge-
fah ren zu mei den. Das In te res se an Telo meren und am Al tern wächst 
ex po nenti ell, und auch wenn ein Teil der frei zu gäng li chen In for ma ti o-
nen zu treff end ist, sind an de re falsch und so gar ge fähr lich. So kur sie ren 
zum Bei spiel Be haup tun gen, wo nach be stimm te Cremes und Nah rungs-
er gän zungs mit tel un se re Telo mere und un se re Le bens dau er ver län gern 
sol len. Soll ten die se Be hand lun gen tat säch lich wir ken, könn ten sie das 
Krebs ri si ko er hö hen. Es gibt an de re be kann te Me tho den, um – ri si ko-
frei – die Le bens dau er von Zel len zu ver län gern, und wir ha ben ver-
sucht, die bes ten da von hier eben falls zu be rück sich ti gen. Sie wer den 
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Vor wort

in die sem Buch kei ne Re zep te für So fort hei lun gen fin den, da für aber 
konk re te, wis sen schaft lich fun dier te Emp feh lun gen, die es Ih nen viel-
leicht er lau ben wer den, ein ge sun des, lan ges und er füll tes Le ben zu 
füh ren. Wäh rend Ih nen man che Rat schlä ge nicht völ lig un be kannt sein 
mö gen, wer den Sie wo mög lich Ihre Le bens ein stel lung und Ihre Le bens-
wei se än dern, wenn Sie die tie fe ren Ur sa chen für die se Emp feh lun gen 
bes ser ver ste hen.

Schließ lich soll ten Sie auch wis sen, dass kei ne von uns bei den fi nan-
zi ell an Fir men be tei ligt ist, die Telo mer-be zo ge ne Pro duk te ver kau fen 
oder Telo mer-Tests an bie ten. Wir wol len den ge gen wär ti gen Wis sens-
stand zu sam men fas sen und all den je ni gen zu gäng lich ma chen, die da-
von pro fi tie ren könn ten. Die se Stu di en stel len ei nen ech ten Durch bruch 
in un se rem Ver ständ nis des Alt erns und der Le bens ver län ge rung dar, 
und wir wol len all den je ni gen dan ken, die an den For schungs ar bei ten 
be tei ligt wa ren, die wir hier vor stel len.

Mit Aus nah me der »Lehr ge schich te« auf der ers ten Sei te der Ein lei-
tung ba sie ren alle Fall ge schich ten in die sem Buch auf wirk li chen Men-
schen und Er fah run gen. Wir sind all je nen zu tiefst dank bar, die ihre 
Ge schich ten mit uns teil ten. Um ihre Pri vats phä re zu schüt zen, ha ben 
wir ei ni ge Na men und sons ti ge De tails ge än dert, um ihre Iden ti tät un-
kennt lich zu ma chen.

Wir hoff en, die ses Buch hilft Ih nen, Ih ren An ge hö ri gen und Freun-
den so wie al len, die von die sen fas zi nie ren den Ent de ckun gen pro fi tie-
ren kön nen.
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Ein lei tung
Eine Ge schich te von zwei Telo meren

Es ist ein küh ler Sams tag mor gen in San Fran cis co. Zwei Frau en sit zen in 
ei nem Stra ßen ca fé und trin ken hei ßen Kaff ee. Für die se bei den Freun-
din nen ist es eine Aus zeit, weg von ih rem Zu hau se, der Fa mi lie, der Ar-
beit und den To-do-Lis ten, die nie kür zer zu wer den schei nen.

Kara er zählt, dass sie sich er schöpft fühlt. Ei gent lich fühlt sie sich 
stän dig er schöpft. Und da ist es we nig zu träg lich, dass sie sich jede Er-
käl tung ein fängt, die im Büro he rum geht, und jede die ser Er käl tun gen 
bei ihr auch noch zu ei ner fie sen Ne ben höh len ent zün dung führt. Oder 
dass ihr Ex mann »ver gisst«, wenn er an der Rei he ist, die Kin der ab-
zu ho len. Oder dass ihr übel lau ni ger Chef bei der In vest ment fir ma sie 
gern vor ver sam mel ter Mann schaft schroff zu recht weist. Und manch-
mal, wenn sich Kara abends ins Bett legt, fängt ihr Herz an zu ra sen. Es 
dau ert nur ein paar Se kun den, aber Kara kann an schlie ßend lan ge nicht 
ein schla fen, denn es be un ru higt sie. Viel leicht ist es nur der Stress, sagt 
sie sich. Ich bin zu jung, um ein Herz pro blem zu ha ben. Oder nicht?

»Es ist un ge recht«, sagt sie seuf zend zu Lisa. »Wir ha ben das glei che 
Al ter, aber ich sehe äl ter aus.«

Sie hat recht. Im Mor gen licht sieht Kara ab ge spannt aus. Wenn sie 
nach ih rer Kaff ee tas se greift, be wegt sie sich be hut sam, als wür den ihr 
der Na cken und die Schul tern weh tun.

Lisa da ge gen sprüht vor Le ben. Ihre Au gen und ihre Haut leuch ten; 
dies ist eine Frau mit mehr als ge nug Ener gie für die täg li chen Ak ti vi-
tä ten. Sie fühlt sich auch gut. Tat säch lich denkt Lisa kaum über ihr Al-
ter nach; sie ist höchs tens dank bar da für, dass sie jetzt le bens klü ger 
ist als frü her.
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16

Ein lei tung

Wenn man Kara und Lisa so ne ben ei nan dersit zen sieht, könn te man 
mei nen, dass Lisa tat säch lich jün ger ist als ihre Freun din. Und wenn 
man un ter ihre Haut bli cken könn te, wür de man er ken nen, dass die-
ser Al ters un ter schied so gar noch grö ßer ist, als es den An schein hat. 
Rein chro no lo gisch ge se hen – ge mes sen an der An zahl der Le bens jah-
re – sind die bei den Frau en gleich alt. Bi o lo gisch ge se hen ist Kara Jahr-
zehn te äl ter.

Hat Lisa ein Ge heim nis – teu re Ge sichts cremes? La ser be hand lun gen 
bei ei nem Der ma to lo gen? Gute Gene? Ein Le ben ohne jene Schwie rig-
kei ten, wie sie ihre Freun din Jahr für Jahr durch zu ma chen scheint?

Ganz und gar nicht. Lisa hat selbst mehr als ge nug Stress. Vor zwei 
Jah ren ver lor sie ih ren Mann bei ei nem Ver kehrs un fall; jetzt ist sie wie 
Kara al lein er zie hen de Mut ter. Das Geld ist knapp, und die neu ge grün-
de te Tech no lo gie fir ma, für die sie ar bei tet, scheint im mer nur ei nen 
Quar tals be richt von der Plei te ent fernt zu sein.

Was ist der Grund? Wes halb al tern die se bei den Frau en in so un ter-
schied li cher Wei se?

Die Ant wort ist ein fach, und sie hat mit der Ak ti vi tät in den Zel len 
je der der bei den Frau en zu tun. Karas Zel len al tern vor zei tig. Sie sieht 
äl ter aus, als sie ist, und sie steu ert in ra san tem Tem po auf al ters as so-
zi ier te Er kran kun gen und Stö run gen zu. Lisas Zel len er neu ern sich von 
selbst. Sie ist, bi o lo gisch ge se hen, jün ger.

Wa rum al tern Men schen un ter schied lich schnell?

Wa rum al tern Men schen un ter schied lich schnell? Wa rum sind man che 
Men schen bis ins hohe Al ter geis tig sehr rege und tat kräf tig, wäh rend 
an de re be reits in jün ge ren Jah ren krän keln, aus ge laugt sind und geis tig 
ab bau en? Wir kön nen uns den Un ter schied bild lich vor stel len:

Be trach ten wir das obe re wei ße Band in Ab bil dung 1. Es zeigt Karas 
Ge sund heits span ne, also die Zeit ih res Le bens, in der sie ge sund und 
krank heits frei ist. Doch schon mit An fang fünf zig wird das Weiß all mäh-
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Ge burt 25 50 75 Tod

Kara

Lisa

Ge sund heits span ne Krank heits span ne

Ge sund heits span ne Krank heits span ne

Ab bil dung 1: Ge sund heits span ne und Krank heits span ne. Un se re Ge sund heits span ne ist 
die An zahl der Jah re, in de nen wir bei gu ter Ge sund heit sind. Un se re Krank heits span ne 
ist die An zahl der Jah re, in de nen Krank hei ten un se re Le bens qua li tät er heb lich be ein-
träch ti gen. Lisa und Kara mö gen bei de hun dert Jah re alt wer den, aber sie ha ben in ih rer 
zwei ten Le bens hälf te eine völ lig un ter schied li che Le bens qua li tät.

lich grau und das Grau mit sieb zig nach und nach schwarz. Sie tritt jetzt 
in eine an de re Pha se ein, die Krank heits span ne.

Die se Jah re sind durch die ty pi schen Al ters krank hei ten ge kenn-
zeich net: Herz-Kreis lauf-Krank hei ten, Arth ri tis, ein ge schwäch tes Im-
mun sys tem, Di a be tes, Krebs, Lun gen krank hei ten und mehr. Auch die 
Haut und die Haa re al tern jetzt sicht lich. Schlim mer aber noch ist die 
 Tat sa che, dass es mit ei ner ein zel nen Al ters krank heit oft mals nicht 
sein Be wenden hat. Viel mehr ha ben die se Krank hei ten die Ten denz, 
ge mein sam auf zu tre ten – ein Phä no men mit dem düs te ren Na men 
 Mul ti mor bi di tät. Kara hat also nicht nur ein er schöpf tes Im mun sys-
tem, sie hat über dies Ge lenk schmer zen und ers te Symp to me ei ner 
Herz er kran kung. Bei man chen Men schen füh ren Al ters krank hei ten zu 
ei nem vor zei ti gen Tod. Bei an de ren geht das Le ben wei ter, aber es ist 
ein  Le ben mit we ni ger Elan und we ni ger Ener gie. Die se Jah re wer den 
in zu neh men dem Maße durch Schwä che, Er schöp fung und Un be ha gen 
ge trübt.

Mit fünf zig Jah ren soll te Kara ei gent lich kern ge sund sein. Aber das 
Schau bild zeigt, dass sie schon in die sem jun gen Al ter in die Krank heits-
span ne ein tritt. Kara wür de es viel leicht un ver blüm ter aus drü cken: Sie 
wird alt.
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Bei Lisa sieht es völ lig an ders aus:
Mit fünf zig Jah ren er freut sich Lisa noch im mer blen den der Ge sund-

heit. Sie wird mit den Jah ren äl ter, aber ihr geht es präch tig in ih rer 
lan ge wäh ren den Ge sund heits span ne. Erst weit in ih ren Acht zi gern – 
un ge fähr das Al ter, das die Ge ron to lo gen »ho hes Al ter« nen nen – wird 
es für sie deut lich be schwer li cher, mit dem Le ben, wie sie es frü her 
kann te, Schritt zu hal ten. Auch Lisa hat eine Krank heits span ne, aber 
sie drängt sich auf we ni ge Jah re am Ende ei nes lan gen, pro duk ti ven 
Le bens zu sam men.

Wie kann sich der eine Mensch in der Son ne blen den der Ge sund heit 
aalen, wäh rend der an de re im Schat ten der Krank heits span ne lei det? 
Kann man selbst be ein flus sen, wel chen die ser bei den Wege man ge-
hen wird?

Die Be griff e Ge sund heits span ne und Krank heits span ne sind neu, aber 
die Grund fra ge ist es nicht. Wa rum al tern wir un ter schied lich? Men-
schen stel len die se Fra ge seit Jahr tau sen den, ver mut lich seit wir erst-
mals in der Lage wa ren, die Jah re zu zäh len und uns selbst mit un se ren 
Nach barn zu ver glei chen.

Auf der ei nen Sei te glau ben man che Men schen, der Pro zess des Al-
terns wer de von der Na tur be stimmt. Wir könn ten kei nen Ein fluss 
 da rauf neh men. Die al ten Grie chen brach ten die se Vor stel lung in dem 
 My thos von den drei Schick sals göt tin nen (Mo iren) zum Aus druck, die 
sich an geb lich in den Ta gen nach der Ge burt in der Nähe von Neu ge-
bo re nen auf hiel ten. Die ers te Schick sals göt tin spann ei nen Fa den, die 
zwei te Mo ire be maß die Län ge des Fa dens, und die drit te schnitt den 
Fa den ab. Die Län ge des Fa dens stand für die Le bens dau er des be tref-
fen den Men schen. Wenn die Mo iren ihre Ar beit ge tan hat ten, war das 
Schick sal des Men schen be sie gelt.

Es ist eine Vor stel lung, die heu te noch weit er lebt, wenn auch mit 
grö ße rer wis sen schaft li cher Au to ri tät. Nach der jüngs ten Ver si on des 
»Na tur«-Ar gu ments wird un se re Ge sund heit größ ten teils von un se ren 
Ge nen be stimmt. Es mö gen sich kei ne Mo iren in der Nähe un se rer Wie-
ge he rum trei ben, da für legt der ge ne ti sche Code be reits vor un se rer 
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Ge burt un ser Ri si ko für Herz krank hei ten und Krebs so wie un se re all ge-
mei ne Le bens er war tung fest.

Viel leicht ohne sich des sen über haupt be wusst zu sein, sind ei ni-
ge Men schen zu der Über zeu gung ge langt, aus schließ lich die Na tur 
 be stim me das Al tern. Wür de man sie drän gen zu er klä ren, wa rum Kara 
so viel schnel ler al tert als ihre Freun din, wür den sie wahr schein lich 
sa gen:

»Ihre El tern ha ben ver mut lich Herz prob le me und zu dem schwa che 
Ge len ke.«

»Es ist al les in ih rer DNS fest ge legt.«
»Sie hat schlech te Gene.«
Al ler dings sind nicht alle Men schen der Auff as sung, dass die »Gene 

un ser Schick sal sind«. Vie le ha ben be merkt, dass die Qua li tät un se rer 
Ge sund heit von un se rer Le bens wei se be ein flusst wird. Wir hal ten dies 
für eine mo der ne Sicht, da bei ist sie schon sehr alt. Eine alte chi ne si-
sche Le gen de er zählt von ei nem Kriegs herrn mit ra ben schwar zem Haar, 
der eine ge fähr liche Rei se über die Gren zen sei nes Hei mat lan des hi naus 
un ter neh men muss te. Der Kriegs herr hat te so gro ße Angst da vor, dass 
man ihn an der Gren ze ge fan gen neh men und tö ten wür de, dass er ei-
nes Mor gens auf wach te, um zu ent de cken, dass sein schö nes schwar-
zes Haar weiß ge wor den war. Er war vor zei tig ge al tert, und er war über 
Nacht ge al tert. Schon vor 2500 Jah ren er kann te die se Kul tur, dass vor-
zei ti ges Al tern durch Ein flüs se wie Stress aus ge löst wer den kann. (Die 
Ge schich te hat ein Hap py end: Nie mand er kann te den Kriegs herrn mit 
sei nem neu en wei ßen Haar, und er reis te un be merkt über die Gren ze. 
Äl ter zu wer den hat auch Vor tei le.)

Heu te hal ten vie le Leu te Um welt ein flüs se für wich ti ger als ge ne ti-
sche Fak to ren – das heißt, sie glau ben, was wirk lich zäh le, sei nicht das 
Erb gut, son dern die – ge sun de oder un ge sun de – Le bens wei se. Die se 
Leu te wür den über Karas vor zei ti ges Al tern viel leicht Fol gen des sa gen:

»Sie nimmt zu vie le Koh len hyd ra te zu sich.«
»Mit dem Al ter be kommt je der das Ge sicht, das er ver dient.«
»Sie muss mehr Sport trei ben.«
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»Sie hat ver mut lich gra vie ren de un ge lös te psy chi sche Prob le me.«
Be trach ten wir er neut, wie bei de Sei ten das be schleu nig te Al tern Ka-

ras er klä ren. Die Ver fech ter des ge ne ti schen De ter mi nis mus hö ren sich 
fa ta lis tisch an. Schon bei un se rer Ge burt sei un ser zu künf ti ges Le ben in 
un se ren Chro mo so men co diert – ob zum Po si ti ven oder zum Ne ga ti ven. 
Die Um welt-An hän ger hin ge gen sind op ti mis ti scher in ih rer Über zeu-
gung, dass vor zei ti ges Al tern ver mie den wer den kön ne. Aber An hän ger 
der Um welt the o rie sind auch sehr schnell mit Ur tei len bei der Hand. 
Wenn Kara schnell al tert, so be haup ten sie, sei das al lein ihre Schuld.

Wer hat recht? An la ge oder Um welt? Gene oder Ver hal ten? Tat säch-
lich sind bei de von ent schei den der Be deu tung, und am wich tigs ten ist 
die Wech sel wir kung zwi schen den bei den. Die ei gent li chen Un ter schie-
de zwi schen Lisas und Karas Al te rungs ge schwin dig keit be ste hen in den 
komp le xen Wech sel wir kun gen zwi schen Ge nen, so zi a len Be zie hun gen 
und Um wel ten, Le bens sti len, Fü gun gen des Schick sals und ins be son-
de re den in di vi du el len Re ak ti o nen und Ver ar bei tun gen die ser Schick-
sals fü gun gen. Man kommt mit ei ner be stimm ten Men ge an Ge nen zur 
Welt, aber un se re Le bens wei se be ein flusst, wie sich die Gene selbst ex-
pri mie ren. In ei ni gen Fäl len kön nen Le bens stil-Fak to ren Gene an- oder 
aus schal ten. Der Adi pos itas-For scher George Bray hat es fol gen der ma-
ßen for mu liert: »Gene la den die Pis to le, und die Um welt drückt ab.«1 
Das gilt nicht nur für die Ge wichts zu nah me, son dern für die meis ten 
As pek te der Ge sund heit.

Wir wer den Ih nen eine völ lig neue Sicht wei se der mensch li chen Ge-
sund heit vor stel len. Wir wer den das Phä no men Ge sund heit auf der 
zel lul ären Ebe ne be trach ten, um Ih nen zu zei gen, was vor zei ti ge Zell-
al te rung be deu tet und wel che Ver wüs tun gen sie in Ih rem Kör per an-
rich tet – und Ih nen nicht nur er klä ren, wie sie sich ver hü ten las sen, 
son dern auch, wie man sie rück gän gig ma chen kann. Wir wer den sehr 
tief in das ge ne ti sche Herz der Zel le ein drin gen – das Chro mo som. Dort 
be geg nen wir den Telo meren, sich wie der ho len den, nicht-co die ren den 
DNS-Ab schnit ten an den En den der Chro mo so men. Telo mere, die bei 
je der Zell tei lung kür zer wer den, be ein flus sen, wie schnell Zel len al-
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tern und wann sie ab ster ben. Dies hängt da von ab, wie schnell sich die 
Telo mere ab nut zen. Die au ßer or dent li che Ent de ckung, die un se re und 
an de re For scher grup pen welt weit ge macht ha ben, be steht nun da rin, 
dass sich die En den un se rer Chro mo so men tat säch lich ver län gern kön-
nen – und folg lich ist das Al tern ein dy na mi scher Pro zess, der be schleu-
nigt oder ver lang samt und zum Teil so gar rück gän gig gemacht wer den 
kann. Al tern muss nicht, wie lan ge Zeit ge glaubt, eine un auf halt sa me 
Ent wick lung hin zu Ge brech lich keit und Ver fall sein. Wir alle wer den 
äl ter, aber wie wir al tern, hängt in ho hem Maße von un se rer zel lul ären 
Ge sund heit ab.

Ab bil dung 2: Telo mere an den En den von Chro mo so men. Die DNS je des Chro mo soms hat 
End re gi o nen, die aus DNS-Strän gen be ste hen, die mit ei ner spe zi el len Schutz kap pe aus 
Pro tei nen um klei det sind. Die se wer den hier als die hel le ren Re gi o nen am Ende des Chro-
mo soms ge zeigt – die Telo mere. In die sem Bild sind die Telo mere nicht maß stabs ge recht 
dar ge stellt, weil sie we ni ger als ein Zehn tau sends tel der ge sam ten DNS un se rer Zel len 
aus ma chen. Sie sind ein klei ner, aber äu ßerst wich ti ger Teil des Chro mo soms.

Wir sind eine Mo le ku lar bi o lo gin (Liz) und eine Ge sund heits psy cho lo gin 
(El issa). Liz hat ihr ge sam tes Be rufs le ben der Er for schung der Telo mere 
ge wid met, und ihre Grund la gen for schung hat ein völ lig neu es wis sen-
schaft li ches For schungs ge biet be grün det. Der Schwer punkt von Elis sas 
For schungs tä tig keit ist psy chi scher Stress. Sie hat des sen schäd li che Aus-
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wir kun gen auf Ver hal ten, Phy si o lo gie und Ge sund heit so wie Mög lich kei-
ten, die se Eff ek te rück gän gig zu ma chen, er forscht. Un se re wis sen schaft-
li che Zu sam men ar beit be gann vor fünf zehn Jah ren, und aus den Stu di en, 
die wir ge mein sam durch führ ten, ist eine ganz neue Me tho de zur Er for-
schung der Wech sel wir kun gen zwi schen Psy che und Kör per her vor ge gan-
gen. In ei nem Aus maß, das uns und die Fach welt ins ge samt über rascht 
hat, füh ren Telo mere nicht ein fach die Be feh le aus, die un ser ge ne ti scher 
Code er lässt. Viel mehr hö ren un se re Telo mere auf uns. Sie neh men die An-
wei sun gen ent ge gen, die wir ih nen er tei len. So kann un se re Le bens wei se 
un se re Telo mere auff or dern, den Pro zess der Zell al te rung zu be schleu ni-
gen. Aber sie kann auch das Ge gen teil tun. Un se re Er näh rung, un ser Um-
gang mit psy chi schen Be las tun gen, un se re sport li chen Ak ti vi tä ten, ob 
wir in der Kind heit ho hem Stress aus ge setzt wa ren und so gar das ge gen-
sei ti ge Ver trau en und die Si cher heit in un se rem Wohn um feld – all die se 
Fak to ren und wei te re be ein flus sen off en bar un se re Telo mere und kön nen 
ei ner vor zei ti gen Zell al te rung vor beu gen. Kurz um, ei ner der Schlüs sel zu 
ei ner lan gen Ge sund heits span ne liegt schlicht da rin, sein Mög lichs tes zu 
tun, um eine ge sun de Zell er neu e rung zu för dern.

Ge sun de Zell er neu e rung und wa rum wir sie brau chen

Im Jahr 1961 ent deck te der Bi o lo ge Le on ard Hay flick, dass nor ma le 
mensch li che Zel len sich un end lich oft tei len kön nen, be vor sie ster ben. 
Zel len ver meh ren sich, in dem sie Ko pi en von sich her stel len, und da die 
mensch li chen Zel len in den Glas kol ben, die über all in Hay flicks La bor 
he rum stan den, in ei ner dün nen, trans pa ren ten Schicht an ge ord net wa-
ren, re pro du zier ten sie sich zu nächst recht schnell. In dem Maße, wie 
sie sich ver mehr ten, be nö tig te Hay flick im mer mehr Glas kol ben für die 
wach sen den Zell kul tu ren. In die sem frü hen Sta di um ver mehr ten sich 
die Zel len so schnell, dass er nicht alle Kul tu ren auf be wah ren konn te, 
sonst wä ren er und sein As sis tent von »Kul tur fla schen aus dem La bor 
und dem For schungs ge bäu de ver trie ben wor den«. Hay flick nann te die-
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se ju gend li che Pha se der Zell tei lung »üp pi ges Wachs tum«. Doch nach 
ei ner Wei le kam die Ver meh rung der Zel len in Hay flicks La bor zum Still-
stand, so als wä ren sie er schöpft. Die lang le bigs ten Zel len brach ten es 
auf rund fünf zig Tei lun gen, die meis ten al ler dings auf sehr viel we ni ger. 
Schließ lich er reich ten die se er mü de ten Zel len ein Sta di um, das er Se-
nes zenz nann te: Sie wa ren zwar noch le ben dig, hat ten aber end gül tig 
auf ge hört, sich zu tei len. Dies wird »Hay flick-Gren ze« ge nannt, die na-
tür li che Gren ze für die An zahl von Zell tei lun gen, de nen sich mensch li-
che Zel len un ter zie hen kön nen, und als Stopp-Schal ter fun gie ren hier 
Telo mere, de ren Län ge un ter ei ne kri ti schen Schwel le ge fal len ist.

Un ter lie gen alle Zel len die ser »Hay flick-Gren ze«? Nein. Über all in un-
se rem Kör per fin den wir Zel len, die sich er neu ern – etwa Im mun zel len, 
Kno chen zel len, Darm-, Lun gen- und Le ber zel len, Haut- und Haar zel-
len, Bauch spei chel drü sen zel len und die Zel len, die un ser Herz-Kreis-
lauf-Sys tem aus klei den. Sie müs sen sich im mer wie der tei len, da mit 
un ser Kör per ge sund bleibt. Zu den er neu e rungs fä hi gen Zel len ge hö ren 
tei lungs fä hi ge nor ma le Zel len, Vor läu fer zel len, die sich noch häu fi ger 
tei len kön nen, und jene äu ßerst wich ti gen Zel len in un se ren Kör pern, 
die so ge nann ten Stamm zel len, die, so lan ge sie ge sund sind, un be grenzt 
tei lungs fä hig sind. Und an ders als die Zel len in Hay flicks La bor ge fä ßen 
ha ben Zel len nicht im mer eine »Hay flick-Gren ze«, weil sie – wie Sie in 
Ka pi tel 1 er fah ren – Telo me ra se ha ben. Ge sun de Stamm zel len be sit zen 
so viel Telo me ra se, dass sie un ser ge sam tes Le ben hin durch tei lungs fä-
hig blei ben. Die se Zell re ge ne ra ti on – das üp pi ge Wachs tum – ist eine der 
Ur sa chen da für, dass Lisas Haut so frisch aus sieht, dass sie ihre Ge len-
ke mü he los be we gen und die küh le Bri se, die vom Meer her weht, tief 
ein at men kann. Die neu en Zel len er neu ern in ei nem fort le bens wich ti-
ge Kör per ge we be und Or ga ne. Die Zell er neu e rung trägt dazu bei, dass 
sie sich noch im mer jung fühlt.

Das Wort »se nes zent« lei tet sich von der glei chen ety mo lo gi schen 
Stamm form her wie das Wort »se nil«. Und die se Zel len sind in ge wis-
ser Wei se tat säch lich se nil. Ei ner seits ist es de fi ni tiv gut, dass Zel len 
auf hö ren, sich zu tei len – wür den sie sich ein fach wei ter ver meh ren, 
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könn te dies zu Krebs füh ren. Aber die se se ni len Zel len sind an de rer seits 
nicht harm los – sie sind des o ri en tiert und er schöpft. Sie ver ste hen die 
Sig na le, die sie emp fan gen, nicht mehr rich tig, und sie sen den ih rer-
seits nicht mehr die rich ti gen Bot schaf ten an an de re Zel len. Sie kön-
nen ihre Auf ga ben nicht mehr so gut er fül len wie frü her. Sie krän keln. 
Die Zeit des üp pi gen Wachs tums ist vo rü ber, je den falls für sie. Und dies 
hat weit rei chen de ge sund heit li che Fol gen für uns. Wenn zu vie le un-
se rer Zel len se nes zent sind, be gin nen die Ge we be un se res Kör pers zu 
al tern. Ha ben wir zum Bei spiel zu vie le se nes zen te Zel len in den Wän-
den un se rer Blut ge fä ße, ver stei fen die Ar te ri en, und das Ri si ko steigt, 
ei nen Herz in farkt zu er lei den. Wenn die Im mun zel len in un se rem Blut, 
die Krank heits er re ger be kämp fen sol len, ein Vi rus des halb nicht auf-
spü ren, weil sie se nes zent sind, sind wir an fäl li ger für eine Grip pe oder 
Lun gen ent zün dung. Se nesz en te Zel len kön nen ent zün dungs för dern de 
Subs tan zen frei set zen, die uns an fäl li ger für Schmer zen und chro ni
sche Er kran kun gen ma chen. Schließ lich er lei den vie le se nes zen te Zel
len den pro gram mier ten Zell tod.

Die Krank heits span ne be ginnt.
Vie le ge sun de mensch li che Zel len kön nen sich wie der holt tei len, so-

lan ge ihre Telo mere (und an de re un ent behr li che Bau stei ne von Zel len 
wie etwa Pro tei ne) funk ti ons tüch tig blei ben. Da nach al tern die Zel len. 
So gar un se re er staun li chen Stamm zel len kön nen von die ser »Ver grei-
sung« be troff en sein. Die se Be gren zung der Zell tei lung ist eine der Ur-
sa chen da für, dass un se re Ge sund heits span ne in un se ren Sieb zi gern 
und Acht zi gern all mäh lich aus läuft, auch wenn selbst ver ständ lich vie-
le Men schen weit da rü ber hi naus fit blei ben. Eine lan ge Ge sund heits- 
und Le bens span ne von acht zig bis hun dert Jah ren ist für ei ni ge von 
uns und für vie le un se rer Kin der er reich bar.2 Ge gen wär tig le ben etwa 
300 000 Hun dert jäh ri ge auf der Welt, und es wer den rasch mehr. Noch 
stär ker wächst die An zahl der Men schen, die über neun zig wer den. Aus-
ge hend von den ge gen wär ti gen Trends wird wahr schein lich über ein 
Drit tel der Kin der, die heu te in Groß bri tan ni en ge bo ren wer den, hun-
dert Jah re alt wer den.3 Wie vie le die ser Jah re wer den von Ge bre chen 
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und Krank hei ten über schat tet sein? Wenn wir die »Stell he bel« gu ter 
Zell er neu e rung bes ser ver ste hen, wer den wir un se re Ge len ke ge schmei-
dig be we gen, mü he los at men und In fek ti o nen wir kungs voll ab weh ren 
kön nen, un ser Herz-Kreis lauf-Sys tem wird ta del los funk ti o nie ren, und 
wir wer den un se re geis ti ge Fit ness bis ins hohe Al ter be wah ren kön nen.

Aber manch mal tei len sich Zel len nicht so oft, wie sie es ei gent lich 
tun soll ten. Manch mal hö ren sie frü her auf, sich zu tei len; sie ver fal len 
vor zei tig in ei nen se nes zen ten Zu stand. Wenn dies ge schieht, wird es 
nichts mit acht zig oder neun zig groß ar ti gen Jah ren. Viel mehr wird man 
Op fer vor zei ti ger Zell al te rung. Ein Bei spiel da für ist Kara, de ren Ge sund-
heit span ne schon in ver gleichs wei se jun gen Jah ren en det.

TO
 D
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L L
E

AL TER (IN JAH REN)

Herz-
erkrankun gen

Krebs

chro ni sche 
A tem wegs-
erkran kun gen
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Ab bil dung 3: Al ter und Krank hei ten. Al ter ist der bei Wei tem wich tigs te Be stim mungs-
fak tor chro ni scher Krank hei ten. Die ses Di a gramm zeigt die An zahl der To des fäl le in Ab-
hän gig keit vom Al ter bis zum 65. Le bens jahr und da rü ber hi naus, für die vier häu figs ten 
krank heits be ding ten To des ur sa chen (Herz er kran kun gen, Krebs, A tem wegs er kran kun gen 
und Schlag an fall so wie an de re zer eb rov asku läre Er kran kun gen). Die Sterb lich keit auf-
grund chro ni scher Er kran kun gen nimmt ab dem vier zigs ten Le bens jahr zu und steigt nach 
dem sech zig sten Le bens jahr dras tisch an. Das ent neh men wir ei ner Ver öff ent li chung des 
Zent rums für Krank heits kont rol le und Prä ven ti on des US-Mi nis te ri ums für Ge sund heits-
pfle ge und So zi a le Diens te über die zehn Haupt ur sa chen für Tod und ge sund heit li che Schä-
di gung, http//www.cdc.gov/in ju ry/wis qars/lea ding Cau ses.html
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Das chro no lo gi sche Al ter ist der wich tigs te Be stim mungs fak tor des Ri-
si kos für chro ni sche Er kran kun gen, und da rin spie gelt sich das bi o lo gi-
sche Al ter un se res Kör pers wi der.

Am An fang die ses Ka pi tels stell ten wir die Fra ge: Wa rum al tern Men-
schen un ter schied lich? Eine Ur sa che ist das Al tern der Zel len. Jetzt lau-
tet die Fra ge: Was führt dazu, dass Zel len vor zei tig al tern? 

Stel len wir uns Schnür sen kel vor. An ih nen lässt sich ver an schau li-
chen, was bei vor zei ti ger Zell al te rung ge schieht.

Ob wir uns jung und fit oder alt füh len, 
hängt von den Telo meren ab

Er in nern Sie sich an die Schutz kap pen aus Plas tik an den En den der 
Schnür sen kel? Die se wer den »Stif te« (auch Na deln, Pin ken) ge nannt. 
Die se Stif te sol len ver hin dern, dass die En den der Schnür sen kel aus-
fran sen. Stel len wir uns jetzt vor, die Schnür sen kel wä ren un se re Chro-
mo so men, die Struk tu ren in ner halb un se rer Zel len, die un se re Erb in-
for ma ti o nen ent hal ten. Telo mere, de ren Län ge in DNS-Ein hei ten, den 
so ge nann ten Ba sen paa ren, ge mes sen wer den kann, glei chen sol chen 
Stif ten; sie bil den klei ne Kap pen an den En den der Chro mo so men und 
ver hin dern, dass das Erb ma te ri al zer fa sert. Sie sind die »Stif te« des 
 Alt erns. Al ler dings ver kür zen sich Telo mere im Lauf der Zeit.

Die Telo mer-Län ge ent wi ckelt sich im Lauf ei nes Le bens ty pisch er-
wei se fol gen der ma ßen:

Alter TelomerLänge (in Basenpaaren)

Neugeborenes 10 000 Basenpaare

35 Jahre   7500 Basenpaare

65 Jahre   4800 Basenpaare
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Wenn die Schnür senk e len den zu weit aus fran sen, wer den die Schnür-
sen kel un brauch bar. Dann kann man sie auch weg wer fen. Das Glei che 
ge schieht mit Zel len. Wenn Telo mere zu kurz wer den, hö ren Zel len auf, 
sich zu tei len. Telo mere sind nicht die ein zi ge Ur sa che für die Ver grei-
sung von Zel len. Nor ma le Zel len sind wei te ren Stress fak to ren aus ge-
setzt, die wir noch nicht be son ders gut ver ste hen. Aber kur ze Telo mere 
sind eine der Haupt ur sa chen der mensch li chen Zell al te rung, und sie 
sind ein Me cha nis mus, der die »Hay flick-Gren ze« kont rol liert.

Un se re Gene be ein flus sen un se re Telo mere, so wohl ihre Län ge bei 
un se rer Ge burt als auch die Schnel lig keit, mit der sie sich ver kür zen. 
Aber die wun der ba re Nach richt ist, dass un se re For schungs er geb nis se 
so wie die Er kennt nis se an de rer For scher grup pen welt weit ge zeigt ha-
ben, dass wir ein grei fen und bis zu ei nem ge wis sen Grad be ein flus sen 
kön nen, wie kurz oder lang – wie ro bust – un se re Telo mere sind.

Zum Bei spiel:
Ei ni ge von uns füh len sich in so zi a len Stress si tu a ti o nen be droht – 

und die se Re ak ti on ist mit ei ner Ver kür zung von Telo meren as so zi iert. 
Wir kön nen uns be mü hen, sol che Si tu a ti o nen po si ti ver wahr zu neh men 
und zu in ter pre tie ren.

Meh re re Mind-Body-Tech ni ken wie Me di ta ti on und Qigong bau en 
nach weis lich Stress ab und er hö hen die Kon zent ra ti on des En zyms Te-
lome ra se, das Telo mere re ge ne riert.

Kör per li che Ak ti vi tät, die die kar diov asku läre Fit ness för dert, ist gut 
für Telo mere. Wir be schrei ben zwei ein fa che Trai nings pro gram me, die 
nach weis lich die Telo mer-In stand hal tung ver bes sern. Die se Pro gram me 
kön nen auf alle Fit ness ni veaus zu ge schnit ten wer den.

Telo mere has sen in dust ri ell ver ar bei te te Fleisch pro duk te wie etwa 
Würst chen, wäh rend fri sche, ge sun de Nah rungs mit tel gut für sie sind.

Wohn ge gen den mit ge rin gem so zi a lem Zu sam men halt – das heißt 
Ge gen den, in de nen die Men schen ei nan der nicht ken nen und sich ge-
gen sei tig nicht ver trau en – sind schlecht für Telo mere. Dies gilt un ab-
hän gig vom Ein kom mens ni veau.

Kin der, die un ter schwe ren, wo mög lich trau mati sier en den Ent beh-
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run gen lei den, ha ben kür ze re Telo mere. Wenn man Kin der aus Si tu a tio-
nen star ker Ver nach läs si gung he raus holt (wie etwa den be rüch tig ten 
ru mä ni schen Wai sen häu sern), kön nen die Schä den teil wei se rück gän-
gig ge macht wer den.

Telo mere an den el ter li chen Chro mo so men in der Ei- und Sa men zel-
le wer den di rekt auf den Emb ryo über tra gen. Be mer kens wert er wei se 
be deu tet dies, dass El tern, die auf grund schwie ri ger Le bens um stän de 
ver kürz te Telo mere ha ben, die se wo mög lich an ihre Kin der wei ter ge-
ben. Wenn Sie glau ben, dies könn te auch bei Ih nen der Fall sein, soll-
ten Sie nicht in Pa nik ver fal len. Telo mere kön nen nicht nur kür zer, son-
dern auch län ger wer den. Sie kön nen noch im mer et was un ter neh men, 
um Ihre Telo mere sta bil zu hal ten. Und das be deu tet auch, dass Ihre 
Le bens füh rung der nächs ten Ge ne ra ti on ein po si ti ves zel lulä res Ver
mächt nis hin ter las sen kann.

Den »Telo merEf ekt« be den ken

Bei dem Ge dan ken an eine ge sün de re Le bens wei se seuf zen Sie viel leicht 
über die vie len Din ge, die Sie hier für än dern müss ten. Doch Men schen, 
die den Zu sam men hang zwi schen ih rem Ver hal ten und ih ren Telo meren 
er kannt ha ben, sind durch aus zu dau er haf ten Ver hal tens än de run gen in 
der Lage. Wenn ich (Liz) ins Büro gehe, wer de ich manch mal von Frem-
den an ge hal ten, die mir sa gen: »Wie Sie se hen, fah re ich mit dem Rad 
zur Ar beit – Ich hal te mei ne Telo mere lang!« Oder: »Ich trin ke kei ne zu-
cker hal ti gen Ge trän ke mehr. Ich konn te die Vor stel lung, was sie mei nen 
Telo meren an tun, nicht län ger er tra gen.«
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Wie geht es wei ter?

Zei gen un se re For schun gen, dass Sie hun dert Jah re alt wer den, mit 94 
noch Ma ra thon lau fen kön nen oder fal ten frei blei ben, wenn Sie Ihre 
Telo mere pfle gen? Nein. Die Zel len je des Men schen al tern, und ei nes Ta-
ges ster ben wir. Stel len wir uns vor, wir fah ren auf ei ner Schnell stra ße. 
Es gibt die Über hol spu ren, die Kriech spu ren und die Spu ren da zwi schen. 
Wir kön nen auf der Über hol spur fah ren und auf die Krank heits span ne 
zu ra sen. Oder wir fah ren auf ei ner lang sa me ren Spur und neh men uns 
mehr Zeit, um das Wet ter, die Mu sik und die Ge sell schaft der Per son 
auf dem Bei fah rer sitz zu ge nie ßen. Und selbst ver ständ lich wer den wir 
un se re Ge sund heit ge nie ßen.

Selbst wenn Sie ge gen wär tig auf der Über hol spur der vor zei ti gen 
Zell al te rung un ter wegs sind, kön nen Sie die Spur wech seln. Auf den 
fol gen den Sei ten er fah ren Sie, wie Sie das schaff en kön nen. Im ers ten 
Teil des Bu ches er läu tern wir aus führ lich die Ge fah ren der vor zei ti gen 
Zell al te rung – und wa rum ge sun de Telo mere eine Ge heim waff e ge gen 
die sen Feind sind. Wir er zäh len Ih nen auch von der Ent de ckung der 
Telo me ra se, ei nes En zyms in un se ren Zel len, das die Schutz kap pen um 
Telo mere in stand hält.

Der rest li che Teil des Bu ches zeigt Ih nen, wie Sie mit Hil fe der Er-
kennt nis se aus der Telo mer-For schung Ihre Zel len fit hal ten kön nen. Wir 
zei gen Ih nen, wie Sie Ihre men ta len Ge wohn hei ten und Ihre Le bens-
führung än dern kön nen – wel che Fit ness ü bun gen, wel che Er nährung 
und wel che Schlaf rhyth men am bes ten für Telo mere sind. Dann ste-
cken wir den Rah men wei ter und wer den uns fra gen, ob Ihr so zi a les 
und  phy si sches Um feld der Ge sund heit Ih rer Telo mere zu träg lich ist. Sie 
wer den in die sem Buch im mer wie der Ab schnit te mit der Über schrift 
»Ver jün gungs kur« fin den, wo wir Ih nen konk re te Rat schlä ge ge ben, die 
Ih nen hel fen sol len, vor zei ti ger Zell al te rung vor zu beu gen, und Ih nen 
die wis sen schaft li chen Grund la gen die ser Emp feh lun gen er klä ren.

Blackburn_TB-17845_Entschluesselung_90P_CC18.indd   29 14.08.2019   10:07:57



30

Ein lei tung

Der hei li ge Gral?

Telo mere sind ein ganz heit li cher In di ka tor vie ler le bens lan ger Ein flüs se, 
so wohl der po si ti ven, re ge ne ra ti ven wie etwa gu te Fit ness und aus rei chend 
Schlaf, als auch der ne ga ti ven wie schäd li cher Stress, schlech te Er näh rung 
oder Schick sals schlä ge. Auch bei Vö geln, Fi schen und Mäu sen lässt sich ein 
Zu sam men hang zwi schen Stress und Telo mer-Län ge nach wei sen. Und so 
wur de be haup tet, die Telo mer-Län ge sei viel leicht der »Hei li ge Gral des le-
bens lan gen Wohl er ge hens« und kön ne da her als ein glo ba ler Mar ker der 

le bens lan gen Er fah run gen von Tie ren ge nutzt wer den.4 Wie bei Tie ren gibt 
es auch beim Men schen nicht den ei nen bi o lo gi schen In di ka tor der ge sam-
ten le bens lan gen Er fah run gen, aber Telo mere sind ei ner der nütz lichs ten 
In di ka to ren, die wir ge gen wär tig ken nen.

Durch ge ziel te Pfle ge Ih rer Telo mere kön nen Sie die Wahr schein lich keit 
er hö hen, ein Le ben zu le ben, das nicht nur län ger, son dern er fül len der 
ist. Und das ist der ei gent li che Grund, wa rum wir die ses Buch ge schrie-
ben ha ben. Im Ver lauf un se rer Ar beit über Telo mere ha ben wir zu vie-
le Karas ge se hen – zu vie le Män ner und Frau en, de ren Telo mere sich zu 
schnell ab nutz ten, die in die Krank heits span ne ein tra ten, ob wohl sie 
sich ei gent lich noch jung und dy na misch füh len soll ten. Zahl rei che ex-
zel len te For schungs ar bei ten, die in re nom mier ten wis sen schaft li chen 
Fach zeit schrif ten ver öff ent licht und von den bes ten For schungs ein rich-
tun gen und Uni ver si tä ten un ter stützt wur den, kön nen Ih nen da bei hel-
fen, die ses Schick sal ab zu wen den. Wir bei de hät ten war ten kön nen, bis 
die Er geb nis se die ser Stu di en lang sam ih ren Weg in die Me di en fin den 
und ir gend wann in Ma ga zi nen und auf Ge sund heits-Web sites auf tau-
chen, aber das kann vie le Jah re dau ern, und lei der wer den die Er kennt-
nis se da bei oft ver fälscht. Wir wol len un ser Wis sen heu te tei len – und 
wir wol len nicht, dass noch mehr Men schen oder ihre Fa mi li en un ter 
den Fol gen un nö ti ger früh zei ti ger Zell al te rung lei den.

Wenn Men schen we gen schlech ter Ge sund heit nicht mehr rich tig leis-
tungs fä hig sind, ver liert auch die Ge sell schaft eine wert vol le Res sour-
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ce. Ein schlech ter Ge sund heits zu stand un ter gräbt un se re Fä hig keit, ein 
Le ben nach un se ren Wün schen zu füh ren. Wenn Men schen län ger ge-
sund blei ben, kön nen sie das Le ben län ger ge nie ßen und ihre Ta len te mit 
an de ren tei len. Sie kön nen ihre Zeit sinn voll nut zen – um die nächs te 
Ge ne ra ti on groß zu zie hen und zu er zie hen, an de re Men schen zu un ter-
stüt zen, sich so zi al und po li tisch zu en ga gie ren, sich künst le risch zu be-
tä ti gen, wis sen schaft li che Ent de ckun gen oder tech ni sche Er fin dun gen 
zu ma chen, zu rei sen und ihre Er leb nis se mit zu tei len, Fir men zu grün-
den oder viel leicht so gar wei se zu wer den und an de ren ein Bei spiel zu 
ge ben. Sie wer den in die sem Buch er fah ren, was Sie al les tun kön nen, 
um Ihre Zel len ge sund zu hal ten. Und Sie wer den ge wiss mit Ver gnü gen 
hö ren, wie leicht Sie Ihre Ge sund heits span ne ver län gern kön nen. Und 
wir hoff en, es wird Ih nen Freu de ma chen, sich die Fra ge zu stel len: Was 
will ich mit all die sen wun der ba ren Jah ren gu ter Ge sund heit an fan gen? 
Wenn Sie sich von un se ren Emp feh lun gen in die sem Buch an re gen las-
sen, wer den Sie mit ein biss chen Glück reich lich Zeit, Tat kraft und Vi ta-
li tät ha ben, um die se Fra ge für sich selbst zu be ant wor ten.

Die Ver jün gung be ginnt jetzt

Sie kön nen so fort da mit be gin nen, Ihre Telo mere und Ihre Zel len zu re ge-
ne rie ren. So kam bei ei ner Stu die he raus, dass Men schen, die sich auf das 
kon zent rie ren, was sie ge ra de tun, län ge re Telo mere ha ben als Men schen, 

die in Ge dan ken stän dig ab schwei fen.5 An de re Stu di en fan den he raus, dass 
der Be such ei nes Kur ses, in dem die Acht sam keit ge schult oder Me di ta ti-
ons tech ni ken ver mit telt wer den, ten den zi ell die Telo mer-Re pa ra tur me cha-

nis men ver bes sert.6

Die Kon zent ra ti ons fä hig keit kann man ver bes sern. Dazu be darf es nur 
kon se quen ter Übung. Sie wer den dem auf der nächsten Seite ab ge bil de ten 
Schnür sen kel-Bild in die sem Buch im mer wie der be geg nen. Im mer wenn 
Sie es se hen – oder wenn Sie Ihre Schu he mit oder ohne Schnür sen kel se-
hen –, soll ten Sie kurz in ne hal ten und sich selbst fra gen, wo ran Sie ge ra-
de den ken. Wo sind Sie jetzt ge ra de in Ge dan ken? Wenn Sie grü beln oder 
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alte Prob le me wie der käu en, soll ten Sie sich sanft selbst er mah nen, sich 
auf das zu kon zent rie ren, was Sie ge ra de tun. Und wenn Sie ge ra de nichts 
»tun«, soll ten Sie sich da rauf kon zent rie ren zu »sein«.

Kon zent rie ren Sie sich auf Ihre At mung, wen den Sie Ihre gan ze Auf-
merk sam keit die ser ein fa chen Tä tig keit des Ein- und Aus at mens zu. Es ist 
er hol sam, in sich hi nein zu hö ren – sich auf in ne re Emp fin dun gen oder das 
rhyth mi sche At men zu fo kus sie ren – oder äu ße re Sin nes ein drü cke be wusst 
wahr zu neh men – die An bli cke und Ge räu sche um ei nen he rum. Die se Fä-
hig keit, sich auf das ge gen wär ti ge Er le ben oder sei ne At mung zu kon zent-
rie ren, hat sehr po si ti ve Aus wir kun gen auf die Zel len in un se rem Kör per.

Ab bil dung 4: Den ken Sie an Ihre Schnür sen kel. Schnür senk e len den sind eine Me-
ta pher für Telo mere. Je län ger die Schutz kap pen an den En den der Schnür sen kel 
sind, umso ge rin ger ist die Wahr schein lich keit, dass der Schnür sen kel aus franst. 
Für die Chro mo so men be deu tet dies: Je län ger die Telo mere sind, umso ge rin ger ist 
das Ri si ko, dass in Zel len Alarm ge schla gen wird oder Chro mo so men mit ei nan der 
ver schmel zen. Ver schmel zun gen füh ren zur Ins ta bi li tät von Chro mo so men und zu 
DNS-Strang brü chen, die ka tast ro pha le Er eig nis se für die Zel le sind.

Sie wer den in die sem Buch im mer wie der die ses Bild ei nes Schnür sen kels 
mit lan gen Pin ken se hen. Sie soll ten dies als eine Ge le gen heit nut zen, um 
Ihre Auf merk sam keit auf die Ge gen wart zu fo kus sie ren, tief ein zu at men 
und sich vor zu stel len, wie Ihre Telo mere mit Ih rem be le ben den Atem re-
ge ne riert wer den.
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Telo mere: Wie wir län ger 
jung blei ben kön nen
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Ka pi tel 1
Die ne ga ti ven Fol gen vor zei ti ger Zell al te rung

Stel len Sie sich selbst die fol gen den Fra gen:
1. Wie alt sehe ich aus?

• Ich sehe jün ger aus, als ich bin.

• Mein Aus se hen ent spricht un ge fähr mei nem Al ter.

• Ich sehe äl ter aus, als ich bin.
2. Wie be ur tei le ich mei ne kör per li che Ge sund heit?

• Ich bin ge sün der als die meis ten in mei nem Al ter.

• Ich bin in etwa so ge sund wie die meis ten in mei nem Al ter.

• Ich bin nicht so ge sund wie die meis ten in mei nem Al ter.
3. Wie alt füh le ich mich? 

• Ich füh le mich jün ger, als ich bin.

• Ich füh le mich un ge fähr so, wie es mei nem Al ter ent spricht.

• Ich füh le mich äl ter, als ich bin.

Es sind drei ein fa che Fra gen, aber die Ant wor ten da rauf kön nen uns 
wich ti ge Auf schlüs se da rü ber ge ben, wie ge sund wir sind und wie 
schnell wir al tern. Bei Men schen, die äl ter aus se hen, als sie sind, kön-
nen das vor zei ti ge Er grau en der Haa re oder Haut schä di gun gen tat säch-
lich mit kür ze ren Telo meren in Zu sam men hang ste hen. Ein schlech ter 
kör per li cher Ge sund heits zu stand kann auf viel fäl ti ge Ur sa chen zu rück-
zu füh ren sein, doch ein frü her Ein tritt in die Krank heits span ne ist oft-
mals ein An zei chen ei ner vor zei ti gen Zell al te rung. Stu di en ha ben über-
dies ge zeigt, dass Men schen, die sich äl ter füh len, als sie sind, auch 
ten den zi ell frü her von Krank hei ten be troff en sind als Men schen, die 
sich jün ger füh len.
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Wenn Men schen sa gen, dass sie Angst vor dem Äl ter wer den ha ben, 
mei nen sie da mit in der Re gel, dass sie Angst vor ei ner lan gen, aus-
ge dehn ten Krank heits span ne ha ben. Sie sind be sorgt, dass ih nen das 
Trep pen stei gen schwer fal len wird, dass sie sich von Herz o pe ra ti o nen 
nur sehr lang sam er ho len wer den, dass sie per ma nent eine Sau er stoff-
fla sche mit sich he rum kut schie ren müs sen; sie fürch ten sich vor Kno-
chen schwund und da vor, ei nen Bu ckel zu be kom men, vor Ge dächt nis ab-
bau und geis ti gem Ver fall. Und sie fürch ten die Fol ge von all dem: den 
Ver lust von so zi a len Kon tak ten und die Ab hän gig keit von an de ren. Aber 
das Al tern muss kei ne trau ma ti sche Er fah rung sein.

Wenn Ihre Ant wor ten auf un se re drei Fra gen er ge ben, dass Sie äl ter 
aus se hen und sich äl ter füh len, als Sie sind, dann hängt dies mög li cher-
wei se da mit zu sam men, dass Ihre Telo mere schnel ler ver schlei ßen, als 
sie es soll ten. Die se kur zen Telo mere könn ten ein Sig nal an Ihre Zel len 
sen den, dass es an der Zeit sei, schnel ler zu al tern. Es ist ein be un ru-
hi gen des Sze na rio, aber sei en Sie un be sorgt. Sie kön nen eine Men ge 
ge gen vor zei ti ges Al tern tun, und zwar dort, wo es am wich tigs ten ist: 
auf zell ulärer Ebe ne.

Aber man kann ei nen Feind erst dann er folg reich be kämp fen, wenn 
man ihn wirk lich ver steht.

In die sem Ab schnitt des Bu ches ver mit teln wir Ih nen das Wis sen, 
das Sie be nö ti gen, ehe Sie in die Schlacht zie hen. Im ers ten Ka pi tel be-
schäf ti gen wir uns mit dem, was wäh rend der vor zei ti gen Zell al te rung 
ge schieht. Wir wer den uns al tern de Zel len aus der Nähe an se hen und 
er fah ren, wa rum sie für Ih ren Kör per und Ihr Ge hirn so schäd lich sind. 
Sie wer den auch er fah ren, wa rum vie le der furcht er re gends ten und zeh-
rend sten Er kran kun gen mit kur zen Telo meren und da her mit Zell al te-
rung in Ver bin dung ste hen. In den Ka pi teln zwei und drei wer den wir 
se hen, wie Telo mere und das fas zi nie ren de En zym Telo me ra se ent we-
der eine frü he Krank heits span ne aus lö sen oder un se re Zel len ge sund 
hal ten kön nen.
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Wie wir län ger jung blei ben kön nen

Wo rin un ter schei den sich vor zei tig al tern de Zel len 
von ge sun den Zel len?

Stel len Sie sich den mensch li chen Kör per als ei nen mit Äp feln ge füll ten 
Bot tich vor. Eine ge sun de mensch li che Zel le gleicht ei nem die ser fri-
schen, glän zen den Äp fel. Was aber ist, wenn sich in dem Bot tich ein fau-
ler Ap fel be fin det? Sie kön nen ihn nicht nur nicht es sen, son dern, schlim-
mer noch, er wird die üb ri gen Äp fel um ihn he rum fau len las sen. Die ser 
fau le Ap fel gleicht ei ner ge al ter ten, se nes zen ten Zel le in Ih rem Kör per.

Be vor wir er klä ren, wa rum das so ist, wol len wir auf die Tat sa che 
zu rück kom men, dass Ihr Kör per vol ler Zel len ist, die sich fort wäh rend 
selbst er neu ern müs sen, um ge sund zu blei ben. Die sich re ge ne rie ren-
den Zel len, die auch als pro life rat ive oder ver meh rungs fä hi ge Zel len 
be zeich net wer den, fin den sich un ter an de rem im/in

• Im mun sys tem

• Darm

• Kno chen

• Lun ge

• Le ber

• Haut

• Haar fol li keln

• Bauch spei chel drü se

• Ge fäß wän den des Herz-Kreis lauf-Sys tems

• den glat ten Mus kel zel len des Her zens

• ei ni gen Re gi o nen des Ge hirns wie etwa dem Hippo cam pus 
(ein Lern- und Ge dächt nis zent rum des Ge hirns)

Da mit die se le bens wich ti gen Kör per ge we be ge sund blei ben, müs sen 
sich ihre Zel len stän dig er neu ern. Un ser Kör per ver fügt über fein ka-
lib rier te Sys te me zur Er ken nung er neu e rungs be dür fti ger Zel len; auch 
wenn ein Ge we be jah re lang un ver än dert aus sieht, wird es fort wäh rend 
durch neue Zel len in ge nau der rich ti gen An zahl und zum ge nau rich-
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ti gen Zeit punkt er setzt. Aber er in nern wir uns da ran, dass ei ni ge Zel-
len sich nur so und so oft tei len kön nen. Wenn sich Zel len nicht län ger 
selbst er neu ern kön nen, be gin nen die von ih nen ver sorg ten Ge we be zu 
al tern und ihre Funk ti ons tüch tig keit zu ver lie ren.

Die Zel len in un se ren Ge we ben ge hen aus Stamm zel len her vor, die die 
er staun li che Fä hig keit be sit zen, sich in vie le ver schie de ne Ty pen spe-
zi a li sier ter Zel len aus zu diff e ren zie ren. Sie le ben in Stamm zell ni schen, 
die eine Art VIP-Lounge sind, in der Stamm zel len ge schützt sind und 
so lan ge »schlum mern« – in ak tiv sind –, bis sie ge braucht wer den. Die 
 Ni schen be fin den sich in der Re gel in oder in der Nähe von Ge we ben, die 
von den Stamm zel len er neu ert wer den. Haut-Stamm zel len sit zen un-
ter den Haar fol li keln, ei ni ge Herz mus kel-Stamm zel len be fin den sich in 
der lin ken Kam mer wand, und Mus kel-Stamm zel len ver ber gen sich tief 
in den Mus kel fa sern. So lan ge al les gut geht, blei ben die Stamm zel len 
in ih rer Ni sche. Aber wenn Ge we be er neu ert wer den müs sen, steht die 
Stamm zel le be reit. Sie teilt sich und er zeugt pro life rat ive Zel len – die 
auch Pro geni tor- oder Vor läu fer zel len ge nannt wer den –, und ei ni ge 
ih rer Toch ter zel len ver wan deln sich in die spe zi a li sier ten Zel len, die 
je weils be nö tigt wer den. Wenn man krank wird und der Be darf an Im-
mun zel len (wei ßen Blut kör per chen) steigt, tre ten Blut stamm zel len aus 
ih rem Re ser vo ir, dem Kno chen mark, ins Blut über. Die Darm schleim haut 
wird durch nor ma le Ver dau ungs pro zes se fort wäh rend ab ge nutzt, und 
Tei le der äu ße ren Haut schicht ge hen fort wäh rend durch Ab rieb und Ab-
schup pung ver lo ren, und Stamm zel len er neu ern die se Ge we be. Wenn 
Sie sich beim Jog gen ei nen Mus kel fa ser riss zu zie hen, tei len sich ei ni ge 
Ih rer Mus kel stamm zel len, und jede Stamm zel le er zeugt zwei neue Zel-
len. Eine die ser Zel len er setzt die ur sprüng li che Stamm zel le und bleibt 
be quem in ih rer Ni sche; die an de re kann zu ei ner Mus kel zel le wer den 
und hel fen, das ge schä dig te Ge we be zu er set zen. Wir brau chen ein Re-
ser vo ir an Stamm zel len, die sich selbst er neu ern kön nen, um ge sund zu 
blei ben und uns von Krank hei ten und Ver let zun gen zu er ho len.

Doch wenn die Telo mere ei ner Zel le zu kurz wer den, sen den sie Sig-
na le aus, die den Tei lungs- und Ver meh rungs zyk lus der Zel le an hal-
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ten. Eine der art an ge hal te ne Zel le kommt zum Still stand. Sie kann 
sich nicht mehr er neu ern. Sie al tert, sie wird se nes zent. Wenn es sich 
um eine Stamm zel le han delt, tritt sie dau er haft in den Ru he stand und 
wird ihre ge müt li che Ni sche selbst dann nicht mehr ver las sen, wenn 
sie ge braucht wird. An de re se nes zen te Zel len wer den ge wis ser ma ßen 
zu Zom bies, die nicht mehr in der Lage sind, ihre frü he ren Funk ti o nen 
zu er fül len. Ihre in ne ren Kraft wer ke, die Mi toc hond rien, ar bei ten nicht 
mehr rich tig, was eine Art zellu läre Ener gie kri se her vor ruft.

Die DNS ei ner al ten Zel le kann mit den üb ri gen Be stand tei len der 
Zel le nicht mehr rich tig kom mu ni zie ren, und die Zel le selbst kann ihre 
Ab fall pro duk te nicht mehr ent sor gen. In der al ten Zel le sam meln sich – 
un ter an de rem – Klum pen aus dys funk ti o na len Pro tei nen und brau-
ne »Müll«-Klum pen aus Li pofu szin, die Mak ula de ge ne ra ti on und ei ni-
ge neu ro lo gi sche Er kran kun gen her vor ru fen kön nen. Schlim mer noch: 
Se nesz en te Zel len lö sen fal schen Alarm aus, in dem sie ent zün dungs-
för dern de Subs tan zen frei set zen, die auch in an de re Tei le des Kör pers 
ge lan gen und dort, wie fau le Äp fel in ei nem Bot tich, Ent zün dun gen 
her vor ru fen.

Die ver schie de nen Zell ty pen in un se rem Kör per, ob Le ber zel len, Haut-
zel len, Haar fol li kel oder die Zel len in un se ren Blut ge fäß wän den, sind 
alle von dem glei chen grund le gen den Al te rungs pro zess be troff en. Aber 
es gibt ge wis se Be son der hei ten, die von dem Zell typ und der Lo ka li sa-
ti on im Kör per ab hän gig sind. Se nesz en te Zel len im Kno chen mark ver-
hin dern, dass sich Blut- und Im mun stamm zel len so tei len, wie sie sich 
tei len soll ten, oder ver lei ten sie dazu, Blut zel len in un aus ge wo ge nen 
Men gen zu pro du zie ren. Se nesz en te Zel len in der Bauch spei chel drü se 
»hö ren« mög li cher wei se Sig na le, die die Pro duk ti on von In su lin re gu-
lie ren, nicht rich tig. Zel len im Ge hirn set zen wo mög lich Subs tan zen 
frei, die zum Ab ster ben von Neu ro nen füh ren. Auch wenn der grund-
le gen de Pro zess des Alt erns in den meis ten Zel len, die un ter sucht 
wor den sind, ähn lich ab läuft, kann die Art und Wei se, wie sich die ser 
 Al te rungs pro zess in ei ner Zel le ma ni fes tiert, im Kör per un ter schied-
liche Schä den an rich ten.
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Das Al tern ei ner Zel le lässt sich de fi nie ren als »fort schrei ten de Funk-
ti ons stö rung und ver min der te Fä hig keit, in ge eig ne ter Wei se auf Um-
welt rei ze und Ver let zun gen zu re a gie ren«. Ge al ter te Zel len kön nen 
nicht län ger nor mal auf Be las tun gen re a gie ren, un ab hän gig da von, ob 
es sich um kör per li chen oder psy chi schen Stress han delt.1 Die ser Pro-
zess ist ein Kon ti nu um, das oft mals ge räusch los und lang sam in die 
Al ters krank hei ten über geht – Krank hei ten las sen sich, zum Teil, auf 
kür ze re Telo mere und al tern de Zel len zu rück füh ren. Um den Zu sam-
men hang zwi schen Al tern und Telo meren et was bes ser zu ver ste hen, 
wol len wir auf die drei Fra gen zu rück kom men, die wir Ih nen am An fang 
die ses Ka pi tels stell ten:

Wie alt se hen Sie aus?
Wie wür den Sie Ihre kör per li che Ge sund heit be ur tei len? 
Wie alt füh len Sie sich? 

Raus mit dem Al ten, rein mit dem Neu en: Die Be sei ti gung 
 se nes zen ter Zel len in Mäu sen macht vor zei ti ges Al tern 
 rück gän gig.

In ei ner La bor stu die wur de be ob ach tet, wie sich Mäu se ent wi ckel ten, die 
gen tech nisch auf eine Wei se ver än dert wor den wa ren, dass vie le ih rer Zel-
len früh zei tig se nes zent wur den. Die Mäu se be gan nen vor zei tig zu al tern – 
sie ver lo ren Fett de pots, so dass ihre Haut runz lig wur de; ihre Mus keln ver-
küm mer ten, sie ent wi ckel ten eine Herz schwä che und Grau en Star. Ei ni ge 
star ben vor zei tig an Herz ver sa gen. Mit ei nem ex pe ri men tel len gen tech-
ni schen Trick, der sich beim Men schen nicht an wen den lässt, ent fern ten 
For scher dann die se nes zen ten Zel len aus den Kör pern der Mäu se. Die Be-
sei ti gung der se nes zen ten Zel len mach te vie le Symp to me des vor zei ti gen 
Alt erns rück gän gig. Die Lin sen trü bun gen ver schwan den, und ihre ver küm-
mer ten Mus keln re ge ne rier ten sich eben so wie die Fett de pots (so dass sich 
ihre Run zeln zu rück bil de ten), zu dem ver län ger te sich ihre Ge sund heits-

span ne.2 Se nesz en te Zel len steu ern also den Pro zess des Alt erns!
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Vor zei tig al tern de Zel len: Wie alt se hen Sie aus?

Al ters- und Pig ment fle cken. Grau es Haar. Die in sich zu sam men ge sun-
ke ne oder ge beug te Hal tung, die mit Kno chen ver lust ein her geht. Von 
die sen Ver än de run gen sind wir alle be troff en, aber wenn Sie kürz lich 
bei ei nem Klas sen treff en wa ren, ha ben Sie viel leicht mit ei ge nen Au gen 
ge se hen, dass die se Al ters er schei nun gen nicht bei al len Men schen zur 
glei chen Zeit oder mit der glei chen In ten si tät auf tre ten.

Wenn Sie zu Ih rem zehn jäh ri gen Klas sen treff en ge hen, bei dem alle 
noch in ih ren Zwan zi gern sind, wer den Sie ehe ma li ge Klas sen ka me ra-
den und -kameradin nen se hen, die teu re Klei der zur Schau tra gen – und 
Klas sen ka me ra den und -kameradin nen, de ren Par ty gar de ro be et was 
ab ge tra gen aus sieht. Ei ni ge Klas sen ka me ra den und -kameradin nen 
 re nom mie ren mit ih rer er folg rei chen Kar ri e re, mit den Fir men, die 
sie ge grün det ha ben, oder mit ih ren  zahl rei chen Nach kömm lin gen, 
wäh rend an de re Whis ky he run ter kip pen und sich we gen ir gend ei nes 
Schick sals schlags selbst be mit lei den. Das mag un ge recht er schei nen. 
Aber was die kör per li chen An zei chen des Alt erns an langt, sind alle 
mehr oder min der auf dem glei chen Stand. Prak tisch alle An we sen-
den – ganz gleich, wie reich, wie arm, wie er folg reich, wie ge schei tert, 
wie glück lich oder be küm mert sie sind – se hen so aus, wie man in sei-
nen Zwan zi gern nor ma ler wei se aus sieht. Ihr Haar ist ge sund, ihre Haut 
ist rein, und ei ni ge Ih rer Klas sen ka me ra den sind ein, zwei Zoll grö ßer 
als zu der Zeit, als Sie Ih ren Ab schluss mach ten. Sie ste hen auf dem 
strah len den Gip fel ih res jun gen Er wach se nen al ters.

Aber wenn Sie fünf oder zehn Jah re spä ter zu ei nem wei te ren Klas-
sen treff en ge hen, bie tet sich Ih nen schon ein an de res Bild. Sie wer den 
be mer ken, dass ei ni ge Ih rer ehe ma li gen Klas sen ka me ra den jetzt wie 
alte Klas sen ka me ra den aus zu se hen be gin nen. Sie sind ein we nig grau 
an den Schlä fen oder zei gen mehr nack te Stirn. Ihre Haut ist fle cki ger 
und un rei ner, sie ha ben viel leicht tief ein ge schnit te ne Krä hen fü ße um 
ihre Au gen. Ei ni ge ha ben viel leicht ei nen vor ge wölb ten Bauch und wo-
mög lich so gar schon eine leicht ge krümm te Hal tung. Bei die sen Men-
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