
Alternsforschung – epigenetische Befunde für ein 
längeres Leben

Maria Fleckstein und Dr. Monika Pohlmann

Hunderte Theorien über den Alterungsprozess existieren bereits, und ständig werden 

neue Erkenntnisse der Alternsforschung publiziert. An ausgewählten Theorien er-

werben die Lernenden grundlegende Sachkompetenzen. Auch Forschungsergebnisse 

aus Parabiose-Experimenten im Mausmodell zum Protein TIMP2, welches als Blutfaktor 

in Alterungsprozessen eine bedeutsame Rolle spielt, werden erarbeitet. Darüber hinaus 

wird im Rollenspiel die gesellschaftliche Perspektive auf ein gesundes, längeres Leben 

eingenommen sowie diesbezügliche Werte und Wünsche re�ektiert. Methodisch ste-

hen weiterhin, im konkreten Kontext der Alternsforschung, der Weg der naturwissen-

schaftlichen Erkenntnisgewinnung im Mittelpunkt und das ethische Argumentieren als 

Basis für das Fällen eines begründeten persönlichen Werturteils.
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Kompetenzpro�l:

Kompetenz Anforderungs-

bereich

Basiskonzepte Material

Sachkompetenz, Er-

kenntnisgewinnungs-

kompetenz, Kommu-

nikationskompetenz, 

Bewertungskompetenz

I–II–III Struktur und Funktion, 

individuelle und evolutive 

Entwicklung, Steuerung 

und Regelung

M1–M4

Überblick:

Thema Material Methode

Freie Assoziation zum Gemälde „Der Jungbrunnen“, 

Auswertung aktueller Diagramme zur Lebenserwar-

tung und Bevölkerungspyramide, Wunschvorstellun-

gen und berührte Werte für das eigene Altern und 

Alter, Umfrage zum Thema in verschiedenen Alters-

gruppen sowie Auswertung bezüglich der Wünsche 

und berührten Werte zum Altern, ethische Bewertung 

und Diskussion über unterschiedliche Wertepräferen-

zen.

M1 Freie 

Assoziation, 

Diagramme, 

Umfrage, 

ethisches 

Bewerten

Erarbeitung, Präsentation und Vergleich ausgewählter 

Theorien der Alternsforschung auf molekulargeneti-

scher Systemebene: Telomertheorie, Freie- Radikale-

Theorie, Theorie zur epigenetischen Veränderung 

durch DNA-Methylierung, Theorie zur epigenetischen 

Veränderung durch Modi�kation von Histonen, RNA-

Interferenz-Theorie, Kalorische Restriktionstheorie und 

DNA-Schäden-Theorie.

M2 Gruppen-

puzzle, 

Präsentation
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Thema Material Methode

Experimentelle Alternsforschung im Mausmodell, 

Parabiose-Experimente, Für und Wider von Tiermo-

dellen, Verjüngungsprotein TIMP2 als Blutfaktor, 

naturwissenschaftliche Forschungsmethodik, Planung 

hypothesenprüfender Experimente zur Forschungs-

frage „Wodurch Verjüngungse�ekte in den Körperge-

weben alter Mäuse in Parabiose mit Jungtieren erzielt 

werden“, Abgleich der eigenen Erwartungen mit 

Ergebnissen der Realexperimente, Entwicklung weiter-

führender Forschungsfragen auf Basis der bisherigen 

Erkenntnisse der Alternsforschung.

M3 Weg der 

naturwissen-

schaftlichen 

Erkenntnis-

gewinnung

Dilemmadiskussion „Ewige Jugend dank TIMP2 – 

Traum oder Albtraum?“ in einem Rollenspiel in Form 

einer Podiumsdiskussion, ethisches Argumentieren 

aus verschiedenen Perspektiven, Anwendung des 

praktischen Syllogismus durch logisches Verknüpfen 

deskriptiver und normativer Aussagen, re�exive Be-

gründung eigener Wertepräferenzen, Fällen persön-

licher Werturteile auf der Grundlage des ethischen 

Basiswissens.

M4 Dilemma-

diskussion, 

Rollenspiel, 

Ethisches Ar-

gumentieren, 

Praktischer 

Syllogismus, 

Fällen von 

Werturteilen
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Wie sehen unsere Vorstellungen vom Altern und Sterben vor dem Hintergrund neuer 

medizinischer Entwicklungen aus? Wie planen wir unser Leben im Alter?
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 Schutzkappen der Chromosomen bezeichnet. Darüber hinaus dienen die Telomere der 

Erkennung der Chromosomen während der Mitose und deren Trennung in der Meta- und 

Anaphase.

Mit jeder Zellteilung und DNA-Replikation verkürzen sich die Telomere und somit die 

Chromosomen um ein kleines Stück. Ursächlich dafür ist die DNA-Polymerase, welche 

durch ihren Wirkmechanismus das 5‘-Ende nicht vollständig synthetisieren kann. Dies 

ist als End-Replikationsproblem bekannt. Bei jeder Replikation wird das Chromosom um 

etwa 100 Nukleotide verkürzt. Nach etwa 50–100 Zellteilungen sind die Chromosomen 

so stark verkürzt, dass Kontrollmechanismen dies als DNA-Schaden erkennen und wei-

tere Zellteilungen verhindern. Tritt diese Phase der zellulären Alterung, der Seneszenz, 

ein, folgt ihr die Apoptose, der programmierte Zelltod. Ausnahmen bilden beispielweise 

Keim- oder Stammzellen, welche in der Lage sind, das Enzym Telomerase zu syntheti-

sieren. Mithilfe dieses Enzyms kann das fehlende Stück am 5‘-Ende der DNA wieder auf-

gefüllt, und somit die fortlaufende Zellteilung sichergestellt werden.

Mit der Entdeckung der Telomerase war die Ho�nung verbunden, die zelluläre Alterung 

zu stoppen. So wurde experimentell in genveränderten Mäusen das Enzym Telomerase 

in allen Zellen aktiviert. Dies hatte zwei Folgen: Einerseits konnte die Lebenszeit für eine 

Gruppe von Mäusen tatsächlich um 10 % verlängert werden, andererseits erhöhte sich 

für eine andere Gruppe die Wahrscheinlichkeit für Tumore, welche einen frühen Tod der 

Mäuse nach sich zog. Experimentell konnte jedoch ein eindeutiger Zusammenhang zwi-

schen Altern und der Telomerase aufgezeigt werden.
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