
2 .  A l t e r s k r a n k h e i t e n  u n d  A l t e r n  als 
K r a n k h e i t  

B e v o r  w i r  n ä h e r  a u f  d i e  z e l l u l ä r e n  A l t e r u n g s p r o z e s s e  c i n ­
g e h e n ,  m ö c h t e  i c h  d i e  d i r e k t  b e o b a c h t b a r e n  a l t e r s b e d i n g t e n  
V e r ä n d e r u n g e n  b e i m  M e n s c h e n  b e t r a c h t e n . 35 E i g e n t l i c h  al­
t e r t  d e r  M e n s c h  v o n  G e b u r t  a n .  A l t e r n  i m  e n g e r e n  S i n n  a b e r  
b e d e u t e t  e i n e  A b n a h m e  d e r  F u n k t i o n  e i n e s  O r g a n i s m u s .  W i e  
w i r  i m  e r s t e n  K a p i t e l  g e s e h e n  h a b e n ,  i s t  es s i n n v o l l ,  a b n e h ­
m e n d e  F e r t i l i t ä t  n i c h t  m i t  i n  d i e  D e f I n i t i o n  a u f z u n e h m e n ,  
s o n d e r n  als m ö g l i c h e n  N e b e n e f f e k t  d e r  A l t e r u n g  z u  b e h a n ­
d e l n  (~ Seite 38). A l t e r u n g  b e g i n n t  b e r e i t s  k u r z  n a c h  d e r  P h a ­
se d e s  E r w a c h s e n w e r d e n s  ( A d o l e s z e n z ) .  So w u r d e  e t w a  e i n  
R ü c k g a n g  d e r  m o t o r i s c h e n  F ä h i g k e i t e n  s c h o n  a b  d e m  24. L e ­
b e n s j a h r  n a c h g e w i e s e n . 36 

Alte Z e l l e n  s i n d  o p t i s c h  m e i s t  n i c h t  v o n  j u n g e n  z u  u n t e r ­
s c h e i d e n ,  sie z e i g e n  sich a b e r  g e g e n ü b e r  B e l a s t u n g e n  w e n i g e r  
w i d e r s t a n d s f a h i g .  I n  d e n  G e w e b e n  v i e l e r  O r g a n e  b e w i r k e n  
g e a l t e r t e  Z e l l e n  c i n e n  m e h r  o d e r  w e n i g e r  a u s g e p t ä g t e n  Rück­
g a n g  d e r  L e i s t u n g s f a h i g k e i t  u n d  schließlich d e r e n  Versagen. 
B e v o r  w i r  u n s  i n  K a p i t e l  3 d e r  e i g e n t l i c h e n  Z e l l a l t e r u n g  wid­
m e n ,  w o l l e n  w i r  die auffälligsten V e t ä n d e r u n g e n  b e t r a c h t e n ,  d i e  
sich a n  e i n z e l n e n  O r g a n s y s t e m e n  d e s  M e n s c h e n  zeigen. D i e s  
i s t  i n s b e s o n d e r e  wichtig, u m  b e s s e r  a b s c h ä t z e n  z u  k ö n n e n ,  wie 
r e a l i s t i s c h  die v o n  v e r s c h i e d e n e n  F o r s c h e r n  u n t e r s u c h t e n  zell­
b i o l o g i s c h e n  M e t h o d e n  z u r  V e r l a n g s a m u n g  o d e r  V e r h i n d e r u n g  
v o n  A l t e r u n g s p r o z e s s e n  a n g e s i c h t s  eines k o m p l e x e n  G e s a m t ­
o r g a n i s m u s  ü b e r h a u p t  s e i n  k ö n n e n .  W i r  w o l l e n  h e r a u s f i n d e n ,  
was w i r  u n s  v o n  d i e s e n  M e t h o d e n  m i t t e l f r i s t i g  e r h o f f e n  k ö n n e n ,  
u n d  welche V e r ä n d e r u n g e n  i m  K ö r p e r  m ö g l i c h e r w e i s e  s e l b s t  
b e i  g e s t o p p t e r  Z e l l a l t e r u n g  i r r e v e r s i b e l  w ä r e n  o d e r  z u m i o d e s t  
z u s ä t z l i c h e  m e d i z i n i s c h e  M a ß n a h m e n  e r f o r d e r n  w ü r d e n ,  die 
h e u t e  g r ö ß t e n t e i l s  n o c h  n i c h t  v e r f ü g b a r  sind. 
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2 A l t e r s k r a n k h e i t e n  u n d  A l t e r n  als K r a n k h e i t  

f I l I I  
A l t e r u n g  des H e r z e n s .  A b l a g e r u n g e n  v o n  Li­
p o f u s z i n  f ä r b e n  M u s k e l g e w e b e  a l t e r n d e r  Her­
zen b r ä u n l i c h  d u n k e l .  Das Organ w i r d  s t e i f e r  
u n d  w e n i g e r  l e i s t u n g s f ä h i g .  Verschluss v o n  Ar­
t e r i e n  kann d u r c h  I n f a r k t  z u m  Tod o d e r V e r n a r ­
ben v o n  Teilen des Herzmuskels f ü h r e n .  Auch 
d i e  H ä u f i g k e i t  v o n  H e r z r h y t h m u s s t ö r u n g e n  
s t e i g t  m i t  d e m  A l t e r  an. 

f D J  
A l t e r u n g  des K r e i s l a u f s y s t e m s .  A r t e r i o s k l e r o s e  ist h e u t e  e i n e  H a u p t t o ­
desursache i n  d e n  I n d u s t r i e s t a a t e n .  Dabei f ü h r e n  e n t z ü n d l i c h e  Prozes­
se an d e n  I n n e n w ä n d e n  d i c k e r e r  A r t e r i e n  zu E i n l a g e r u n g  v o n  Fett u n d  
t e i l w e i s e  auch Kalk. Die W a n d v e r d i c k u n g  f ü h r t  s c h l i e ß l i c h  z u m  Gefäßver­
schluss u n d  I n f a r k t  o d e r  Schlaganfall. 
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Herz und Kreislaufsystem 

H e r z  u n d  K r e i s l a u f s y s t e m  

Z u n ä c h s t  b e t r a c h t e n  w i r  das H e r z ,  v o n  d e s s e n  F u n k t i o n  w i r  
b e k a n n t e r m a ß e n  s o  a b h ä n g i g  s i n d ,  dass d e r  A u s f a l l  b e r e i t s  n a c h  
w e n i g e n  M i n u t e n  t ö d l i c h  e n d e t ,  es sei d e n n ,  m a n  b e f i n d e t  sich 
g e r a d e  a u f  e i n e r  I n t e n s i v s t a t i o n .  Bei H e r z m u s k e l z e l l e n  i s t  z u  
b e o b a c h t e n ,  d a s s  sie i m  A l t e r  g r ö ß e r e  M e n g e n  d e s  P i g m e n t s  U ­
p o f u s z i n  a n r e i c h e r n .  E s  i s t  a u c h  f ü r  d i e  A l t e r s f l e c k e n  d e r  H a u t  
v e r a n t w o r t l i c h  u n d  r t i t r  a u ß e r d e m  v e r s t ä r k t  i n  g e a l t e r t e n  N e r ­
v e n z e l l e n  auf. B e s o n d e r s  b e t r o f f e n  i s t  d i e  N e r z h a u t  d e s  Auges. 
D o r t  i s t  U p o f u s z i n  u r s ä c h l i c h  a n  d e r  E n t s t e h u n g  v o n  a l t e r s b e ­
d i n g t e r  M a k u l a d e g e n e r a t i o n  (AMD) b e t e i l i g t . "  E s  e n t s t e h t  b e i  
o x i d a t i v e m  S t r e s s  als q u e r v e r n e r z t e s ,  n i c h t  w e i t e r  a b b a u b a r e s  
A g g l o m e r a t  v o n  P r o t e i n e n  u n d  U p i d m o l e k ü l e n .  I m  H e r z m u s ­
kel v e r r i n g e r t  sich a u ß e r d e m  d i e  A n z a h l  d e r  t a k t g e b e n d e n  Z e l ­
l e n ,  w o d u r c h  d a s  H e r z  h ä u f i g  etwas l a n g s a m e r  schlägt. 

A u c h  a n a t o m i s c h  z e i g e n  sich V e r ä n d e r u n g e n .  So w e r d e n  
d i e  H e r z k l a p p e n  dicker u n d  steifer. D i e s e  V e r s t e i f u n g  i s t  e i n e  
E r s c h e i n u n g ,  die w i r  i n  z a h l r e i c h e n  a n d e r e n  O r g a n s y s t e m e n  
e b e n f a l l s  f i n d e n  w e r d e n .  D i e  H e r z w ä n d e  v e r d i c k e n  sich, so­
d a s s  e v e n t u e l l  t r o r z  e i n e r  o f t  z u  b e o b a c h t e n d e n  V e r g r ö ß e r u n g  
i n s b e s o n d e r e  d e r  l i n k e n  H e r z k a m m e r  i n s g e s a m t  w e n i g e r  B l u t  
d u r c h  die A d e r n  g e p u m p t  w i r d  (~ Abbildung 2-01). A l l e r d i n g s  
i s t  die L e i s t u n g  eines g e s u n d e n  H e r z e n s  n o r m a l e r w e i s e  a u c h  i m  
A l t e r  a u s r e i c h e n d ,  u m  d e n  K ö r p e r  u n t e r  n o r m a l e n  U m s t ä n d e n  
z u  v e r s o r g e n ,  s o l a n g e  keine e x t r e m e n  k ö r p e r l i c h e n  B e l a s t u n g e n  
a b g e f o r d e r t  w e r d e n .  

E n g  m i t  d e m  H e r z e n  i n  Z u s a m m e n h a n g  z u  s e h e n  i s t  das 
K r e i s l a u f s y s t e m ,  b e s t e h e n d  a u s  d e n  d i c k w a n d i g e n ,  v o m  H e r z e n  
w e g f ü h r e n d e n  u n d  u n t e r  D r u c k  s t e h e n d e n  A r t e r i e n  (Schlag­
a d e r n )  u n d  d e n  w e s e n t l i c h  d ü n n w a n d i g e r e n  V e n e n ,  i n  d e n e n  
d a s  B l u t  u n t e r  g e r i n g e m  D r u c k  z u m  H e r z e n  z u r ü c k f l i e ß t .  B e i d e  
s i n d  ü b e r  i m m e r  d ü n n e r  w e r d e n d e  B l u t g e f ä ß e  u n d  bis i n  d e n  

49 



2 Alterskrankheiten und Altern als Krankheit 

m i k r o s k o p i s c h e n  B e r e i c h  d e r  G e w e b e  v e r z w e i g t e  K a p i l l a r n e t ­
z e  v e r b u n d e n .  S e i t  I n f e k t i o n s k r a n k h e i t e n  e r f o l g r e i c h  b e k ä m p f t  
w e r d e n  k ö n n e n ,  s i n d  H e r z - u n d  K r e i s l a u f e r k r a n k u n g e n  n o c h  
v o r  K r e b s  w e l t w e i t  u n d  b e s o n d e r s  i n  d e n  I n d u s t t i e l ä n d e r n  d i e  
h ä u f i g s t e  T o d e s u r s a c h e  (~ Abbildung 1-04). 

D i e  W ä n d e  g r o ß e r  A r t e r i e n  k ö n n e n  sich i m  A l t e r  d u r c h  q u e r ­
v e r n e t z t e s  K o l l a g e n  u n d  K a l k e i n l a g e r u n g e n  s t a r k  v e r d i c k e n  u n d  
v e r s t e i f e n  ( A r t e r i o s k l e r o s e ) .  K e n n z e i c h e n  f o r t g e s c h r i t t e n e r  A r ­
t e r i o s k l e r o s e  s i n d  A b l a g e r u n g e n  v o n  C h o l e s t e r i n ,  B l u t g e r i n n ­
seln, B i n d e g e w e b e  u n d  K a l k  a n  d e n  I n n e n s e i t e n  d e r  l e b e n s w i c h ­
t i g e n  G e f i i ß e  (~ Abbildung 2-02). D i e s  k a n n  z u m  o f t  f a t a l e n  
G e f ä ß v e r s c h l u s s  f ü h r e n ,  d e r  b e i  r e c h t z e i t i g e r  B e h a n d l u n g  d u r c h  
D e h n u n g  o d e r  d u r c h  E i n b r i o g e n  e i n e s  s o g e n a n n t e n  S t e n t s ,  ei­
n e s  g e f ä ß e r w e i t e r n d e n  I m p l a n t a t s ,  v e r h i n d e r t  w e r d e n  k a n n .  

I m  G e g e n s a t z  Zu A r t e r i e n  s i n d  a l t e r s b e d i n g t e  V e r ä n d e r u n g e n  
a n  V e n e n  v i e l  w e n i g e r  a u s g e p r ä g t  u n d  b e i  s e h r  a l t e n  P a t i e n t e n  
e h e r  d u r c h  d i e  I n s t a b i l i r ä t  d e r  W ä n d e  g e k e n n z e i c h n e t .  

B l u t  u n d  I m m u n s y s t e m  

D i e  V e r ä n d e r u n g e n  d e s  B l u t e s  fallen k a u m  auf. M i t  d e m  Al­
t e r  v e r r i n g e r t  s i c h  d e r  W a s s e r g e h a l t  v i e l e r  G e w e b e ,  u n d  a u c h  
d i e  B l u t m e n g e  g e h t  d a m i t  z u r ü c k .  Q u a l i t a t i v  r e d u z i e r t  sich d i e  
A n z a h l  r o t e r  B l u t k ö r p e r c h e n  l e i c h t  u n d  d a m i t  d e r  H ä m o g l o b i n ­
u n d  H ä m a t o k t i t w e r t .  D i e  A n z a h l  w e i ß e r  B l u t z e l l e n  b l e i b t  e t w a  
k o n s t a n t ,  allerdings r e d u z i e r e n  sich d i e  A n z a h l  u n d  E f f e k t i v i t ä t  
d e r  f ü r  d i e  I m m u n a b w e h r  w i c h t i g e n  L y m p h o z y t e n .  I m  K n o ­
c h e n m a r k  n i m m t  d i e  A n z a h l  b l u t b i l d e n d e r  Z e l l e n  i m  Vergleich 
z u  j u n g e n  M e n s c h e n  u m  b i s  z u  3 0  P r o z e n t  ab. 

I n s g e s a m t  i s t  m e i s t  e i n e  A b n a h m e  i n s b e s o n d e r e  d e r  u n s p e ­
z i f i s c h e n  I m m u n a n t w o r t  z u  b e o b a c h t e n ,  d i e  B i l d u n g  v o n  A n t i ­
k ö r p e r n  i s t  v e r r i n g e r t .  I n f e k t i o n e n  k ö n n e n  i n  d e r  F o l g e  w e n i g e r  
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M a k r o p h a g e  

~ 
E E J  

n a t ü r l i c h e  
K i l l e r z e l l e  

Nase, Kehlkopf, Bronchien und Lungen 

P l a s m a z e l l e  T - S u p p r e s s o r -

~'"g 

Alterung des Immunsystems. Die Abwehrmechanismen werden im Al­
ter schwächer und unspezifischer. 

e f f e k t i v  b e k ä m p f t  w e r d e n  u n d  e i n e  I m m u n i t ä t  g e g e n  E r r e g e r  
w i r d  s c h w e r e r  a u f g e b a u t  ( ~ Abbildung 2 - 0 3 ) .  V i e l f a c h  n e h m e n  
a b e r  g l e i c h z e i t i g  A u t o i m m u n k r a n k h e i t e n  z u ,  d a s  I m m u n s y s t e m  
g r e i f t  d a b e i  k ö r p e r e i g e n e  Z e l l e n  a n ,  es v e r l i e r t  o f f e n s i c h t l i c h  a n  
R e a k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  u n d  Z i e l g e n a u i g k e i t .  

Nase, K e h l k o p f ,  B r o n c h i e n  u n d  L u n g e n  

I m m u n g l o b u l i n  A i m  L u n g e n - u n d  N a s e n s e k r e t  n i m m t  i m  A l t e r  ab, 
was die G e f a h r  v o n  V i r u s i n f e k t i o n e n  e r h ö h t .  U m g e k e h r t  k a n n  sich 
a u f g r u n d  e i n e r  D e g e n e r a t i o n  d e r  N a s e n s c h l e i m h a u t  a u c h  eine c h r o ­
nische senile Rhinitis m i t  ü b e r m ä ß i g e m  Fluss v o n  N a s e n s e k r e t  aus-
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2 A l t e r s k r a n k h e i t e n  u n d  A l t e r n  als K r a n k h e i t  

b i l d e n  (Alterstropfnase). I m  K e h l k o p f  r e d u z i e r t  sich die Z a h l  freier 
N e r v e n e n d e n  u n d  d e r  H u s t e n r e f l e x  w i r d  schwächer. D i e  A t e m w e ­
g e  d e r  L u n g e  sind m i t  e i n e m  F l i m m e r e p i t h e l  aus Cilien t r a g e n d e n  
Z e l l e n  ausgekleidet, d e r e n  A u f g a b e  es ist, F r e m d k ö r p e r  wie Staub 
u n d  Pollen aus d e r  L u n g e  z u  t r a n s p o r t i e r e n .  I h r e  A n z a h l  u n d  Akti­
v i t ä t  n i m m t  m i t  d e m  A l t e r  e b e n s o  ab wie die Z a h l  v o n  D r ü s e n z e l ­
len. D i e  A n z a h l  d e r  L u n g e n b l ä s c h e n  selbst v e r r i n g e r t  sich i m  A l t e r  
n i c h 2 8 , w o h l  a b e r  b ü ß e n  sie langsam E l a s t i z i t ä t  u n d  F u n k t i o n s f a h i g ­

f E ]  

keit ein. D i e s  w i r d  v o n  m a n c h e n  
F o r s c h e r n  d u r c h  die Q u e r v e r n e t ­
z u n g  v o n  B i o m o l e k ü l e n  erklärt. 
I n s g e s a m t  s t e h t  e i n e r  g e a l t e r t e n  
L u n g e  eine geringere f u n k t i o n s ­
fälrige b l n e r e  ( ) b e r f l ä c h e  z u r  
Verfügung. E i n e  gleichzeitige 
S c h w ä c h u n g  d e r  A t e m m u s k u l a ­
t u r  u n d  Versteifung d e r  G e f a ß e  
v e r r i n g e r t  z u d e m  d e n  Blutfluss, 
u n d  d e r  B l u t d r u c k  i n  d e r  L u n g e n ­
arterie e r h ö h t  sich. B e s o n d e r s  i m  
Falle h i n z u k o m m e n d e r  a k u t e r  E r ­
k r a n k u n g e n  kann die L u n g e  d e n  
K ö r p e r  u n t e r  U m s t ä n d e n  n i c h t  
m e h r  a u s r e i c h e n d  m i t  S a u e r s t o f f  
v e r s o r g e n ,  was i n  V e r b i n d u n g  m i t  
e i n e r  L u n g e n e n t z ü n d u n g  o f t  z u m  
T o d e  f ü h r t  ( ~ A b b i l d u n g  2 - 0 4 ) .  

A l t e r u n g  d e r  A t e m w e g e .  Das g e s a m t e  A t m u n g s s y s t e m  i s t  v e r g l e i c h s ­
weise s t a r k  v o n  d e r  A l t e r u n g  b e t r o f f e n .  A t e m w e g s e r k r a n k u n g e n  w i e  
L u n g e n e n t z ü n d u n g e n  s t e h e n  d e s h a l b  m i t  3,8 M i l l i o n e n  T o t e n  w e l t w e i t  
(Jahr 201 0) an v i e r t e r  Stelle d e r T o d e s u r s a c h e n ,  s e l b s t  w e n n  man d i e  Ster­
b e f ä l l e  d u r c h  T u b e r k u l o s e  u n d  L u n g e n k r e b s  n i c h t  h i n z u z ä h l t .  

52 



N i e r e n ,  Blase u n d  H a r n l e i t e r  

N i e r e n ,  Blase u n d  H a r n l e i t e r  

A u c h  die W ä n d e  d e r  N i e r e n g e f ä ß e  w e r d e n  i m  L a u f e  d e r  Z e i t  di­
c k e r  u n d  r e d u z i e r e n  d e n  D u r c h f l u s s  v o n  e t w a  600 m l /  m i n  b e i  
e i n e m  M e n s c h e n  m i t t l e r e n  A l t e r s  a u f  u n g e f ä h r  die H ä l f t e  die­
ses W e r t e s  i m  h o h e n  Alter. D a b e i  s c h r u m p f e n  die O r g a n e  u m  
2 0 - 3 0  P r o z e n t .  D a m i t  e i n h e r  g e h e n  a n a t o m i s c h e  V e r ä n d e r u n g e n  
w i e  e i n  R ü c k g a n g  d e r  N e p h r o n e  ( B a u e i n h e i t e n  d e r  N i e r e )  u n d  
e i n e  V e r d i c k u n g  d e r  W ä n d e  d e r  
N i e r e n k a n ä l c h e n .  D i e s  f ü h r t  z u  
e i n e r  l a n g s a m e n  V e r m i n d e r u n g  
d e r  F ä h i g k e i t ,  U r i n  a u s z u s c h e i ­
d e n  u n d  d e n  K ö r p e r  z u  e n t g i f ­
t e n .  D e r  G F R - W e r t  ( g l o m e r u l ä ­
r e  F i l t r a t i o n s r a t e ) ,  m i t  d e m  die 
E f f e k t i v i t ä t  d e r  N i e r e n f u n k t i o n  
b e u r t e i l t  w e r d e n  k a n n ,  s i n k t  
i m  L a u f e  d e s  L e b e n s  b e i  d e n  
m e i s t e n  M e n s c h e n  a u f  e t w a  die 
H ä l f t e .  T r o t z d e m  r e i c h t  d i e  v e r ­
b l e i b e n d e  K a p a z i t ä t  i m  Allge­
m e i n e n  a u c h  b e i  a l t e n  M e n s c h e n  
aus. A u c h  d i e  B l a s e  u n d  d i e  
a b l e i t e n d e n  H a r n w e g e  s i n d  v o n  
a l l m ä h l i c h e n  V e r ä n d e r u n g e n  b e ­
t r o f f e n .  W i e  b e i  v i e l e n  a n d e r e n  
O r g a n e n  v e r l i e r e n  die G e w e b e  

f E : )  
A l t e r u n g  v o n  N i e r e n ,  Blase u n d  H a r n l e i t e r .  Die t y p i s c h e  A l t e r s e r k r a n ­
k u n g e n  Diabetes u n d  B l u t h o c h d r u c k  k ö n n e n  d i e  F u n k t i o n  d e r  Nieren 
a u f  l a n g e  Sicht b e e i n t r ä c h t i g e n .  U m g e k e h r t  k ö n n e n  g e s c h ä d i g t e  Nieren 
auch B l u t h o c h d r u c k  erzeugen. V e r r i n g e r u n g  des Blasenvolumens f ü h r t  
zu h ä u f i g e r e m  H a r n d r a n g .  
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S p a n n k r a f t  u n d  E l a s t i z i t ä t .  D a d u r c h  k a n n  die Blase a l t e r  M e n ­
s c h e n  i m  Vergleich z u  M e n s c h e n  m i t t l e r e n  A l t e r s  n u r  n o c h  e t w a  
h a l b  so v i e l  U r i n  s p e i c h e r n  (ca. 250 Milliliter) u n d  o f t  b l e i b t  die 
E n t l e e r u n g  u n v o l l s t ä n d i g .  E s  k o m m t  z u  h ä u f i g e r e m  H a r n d r a n g  
m i t  k ü r z e r e r  V o r w a r n z e i t  u n d  die G e f a h r  a u f s t e i g e n d e r  I n f e k t i o ­
n e n  e r h ö h t  sich (~ Abbildung 2-05). 

M u s k u l a t u r  u n d  B ä n d e r  

B e r e i t s  ab d e m  24. L e b e n s j a h r  k o m m t  es z u  e i n e m  z u n ä c h s t  m o ­
d e r a t e n  R ü c k g a n g  d e r  G e s a m t l e i s t u n g s f a h i g k e i t  des m e n s c h l i c h e n  
B e w e g u n g s a p p a r a t s . 3 9  Z w i s c h e n  d e m  50. u n d  d e m  70. L e b e n s ­
j a h r  s e t z t  b e i  d e n  m e i s t e n  M e n s c h e n  d a n n  e i n  i m m e r  auffälligerer 
R ü c k g a n g  d e r  M u s k e l m a s s e  (Sarkopenie) u n d  e i n e  S c h w ä c h u n g  
d e r  M u s k e l k r a f t  u m  e t w a  1,5 bis 3 P r o z e n t  p r o  J a h r  ein (~ Ab-
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Jah r e Lebe n s a l t e r 

EI!LJ 
A l t e r u n g  v o n  M u s k e l n  u n d  B ä n d e r n .  Die Kurve z e i g t  d e n  p r i n z i p i e l l e n  
V e r l a u f  d e r  G e s a m t l e i s t u n g s f ä h i g k e i t  u n d  E i n z e l l e i s t u n g e n  des Bewe­
g u n g s a p p a r a t s  aus s p o r t m e d i z i n i s c h e r  Sicht. 
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b i l d u n g  2 - 0 6 ) .  D i e s  b e t r i f f t  s o w o h l  glatte wie a u c h  q u e r g e s t r e i f t e  
M u s k u l a t u r .  N e b e n  d i r e k t e n  U r s a c h e n  i m  B e r e i c h  d e r  z e l l u l ä r e n  
E n e r g i e p r o d u k t i o n ,  a u f  die w i r  i m  K a p i t e l  4 ü b e r  T h e o r i e n  d e r  
A l t e r u n g  z u r ü c k k o m m e n  w e r d e n ,  w i r d  d e r  b e o b a c h t e t e  M u s k e l ­
s c h w u n d  z u m  Teil a u f  u n z u r e i c h e n d e  M e n g e n  a n  P r o t e i n  i n  d e r  
E r n ä h r u n g  u n d  B e w e g u n g s m a n g e l  z u r ü c k g e f ü h r t .  E i n  w e i t e r e r  
A n t e i l  erkllirt sich aus e i n e m  Rückgang e i n e s  b e s t i m m t e n  Wachs­
t u m s h o r m o n s ,  n ä m l i c h  d e s  I G F - l  (inslilinlike growth factor, I n s u ­
I i n ä h n l i c h e r  W a c h s t u m s f a k t o r ) .  E r  g e b ö r t  z u  e i n e r  G r u p p e  v o n  
S i g n a l s u b s t a n z e n  z w i s c h e n  Z e l l e n ,  die v o r  a l l e m  i n  d e r  Wachs­
t u m s p h a s e  v o n  O r g a n i s m e n  b e n ö t i g t  w e r d e n .  D i e  Z u f u h r  d i e s e s  
H o r m o n s  f ü r  6 M o n a t e  k o n n t e  die E f f e k t e  d e r  S a r k o p e n i e  u m  ei­
n e n  B e t r a g  r e d u z i e r e n ,  d e r  e t w a  10 - 2 0  L e b e n s j a h r e n  e n t s p r i c h t . ' "  
B e i  a l t e n  M e n s c h e n  f ü h r t  die S c h w ä c h u n g  d e r  k o m p l e t t e n  M u s ­
k u l a t u r  häufiger z u  S r i i r z e n ,  a b e r  a u c h  b e i s p i e l s w e i s e  z u  A t m u n g s ­
p r o b l e m e n  u n d  V e r s t o p f u n g  A u c h  S e h n e n  u n d  B ä n d e r  s i n d  v o n  
W a s s e r v e r l u s t  u n d  V e r l u s t  d e r  E l a s t i z i t ä t  b e t r o f f e n .  Sie t r a g e n  z u r  
i n s g e s a m t  v e r r i n g e r t e n  B e w e g l i c h k e i t  bei. 

K n o c h e n  u n d  K n o r p e l  

A b  e t w a  d e m  30. L e b e n s j a h r  b e g i n n t  e i n  K n o c h e n a b b a u  ( O s ­
t e o l y s e )  bzw. e i n e  A b n a h m e  d e r  K n o c h e n d i c h t e  ( O s t e o p o r o s e ) .  
D i e s  i s t  b e i  F r a u e n  d u r c h  d i e  h o r m o n e l l e n  U m s t e l l u n g e n  i n  d e n  
W e c h s e l j a h r e n  b e s o n d e r s  a u s g e p r ä g t .  D a s  G l e i c h g e w i c h t  k n o ­
c h e n a u f b a u e n d e r  Z e l l e n  ( O s t e o b l a s t e n )  Zu k n o c h e n a b b a u e n ­
d e n  Z e l l e n  ( O s t e o k l a s t e n )  v e r s c h i e b t  s i c h  h i n  z u  d e n  k n o c h e n ­
a b b a u e n d e n .  I n  d e r  F o l g e  t r e t e n  b e i  S t ü r z e n  u n d  s o g a r  s p o n t a n  
b e i  n o c h  n o r m a l e n  B e l a s t u n g e n  s c h m e r z h a f t e  B r ü c h e  d e r  L e n ­
d e n w i r b e l ,  d e r  H ü f t e  o d e r  O b e r s c h e n k e l k n o c h e n  auf. 

K n o r p e l g e w e b e  w i e  d i e  G l e i t f l ä c h e n  v o n  G e l e n k e n  n e i g e n  z u  
E n t w ä s s e r u n g  m i t  a s s o z ü e r t e m  V e r l u s t  a n  E l a s t i z i t ä t .  E b e n s o  
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b e t r o f f e n  V O l l  WIiUI~t aiod d i e  B a o d n : h e i b c o  zwisch.co 
den W t t b d k ö t p o : t n ,  _ sich i n  ~lotllI.DZl]]fn3bmo:n 

(MRT) m i t  s o g e n a n n t e r  T.-gewichteter ! m f u a b m _ c h n i k ,  die 
v o r  allem d i e  D i c h t e  V O l l  W U s c n t o f f a t o l I l C l l  a b b i l d e t ,  d o r c h  
typiIId!.e I O g c n a n n t c  . .  w.d:. dis~ zeigt. Diese ~­
zeiehen s i n d  V o r b o t e n  e i n e r  :fort:Ic:hrei.tenden RcIuzierung d e r  

E m  
A I b n I n g  _ 1 b I K  . . . . .  llnd K n e r p i l l n .  Verformungen und IChmerzhaf­
bI! o s t e o p a r o t l l C h l ! !  BrOche,z. B. In WlrbI!lklIrpem, lr&lnen Im f o n g e s c h r l t ­
b ! n e J I  Alter K h a n  bei Allragsbelunmgen s p a n W l l u f b e b l ! n .  
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