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Bakterien werfen neues Licht

auf Alterungs-Urspriunge

Martin Ackermann

Alterung ist ein biologisches Phino-
men, welches vielen sehr unterschied-
lichen Lebewesen gemeinsam ist. Von
den meisten Tieren, Pflanzen und
Pilzen ist bekannt, dass Individuen mit
zunehmendem Alter eine Abnahme
in den Lebensfunktionen zeigen und
dass damit ihre Fortpflanzungs- und
Uberlebenschance abnehmen. Bei
Bakterien ist Alterung im Gegensatz
nie beschrieben worden; sie werden
allgemein als «ewig jung» und poten-
tiell unsterblich betrachtet. Da die
ersten Lebewesen auf der Erde den
heutigen Bakterien #hnlich waren,
wird angenommen, dass Alterung des-
halb erst mit dem Auftreten von Euka-
ryoten (das heisst Lebewesen mit
einem Zellkern) vor etwa 1,5 Milliar-
den Jahren entstanden ist.

Fortpflanzung durch ungleiche
Teilung

Wieso nimmt man an, dass Bakterien
nicht altern? Diese Ansicht beruht auf
der Idee, dass bei Bakterien verjiin-
gende Fortpflanzung nicht moglich
sei. Verjiingende Fortpflanzung bedeu-
tet, dass ein Nachkomme jung geboren
wird und nicht die mit dem Alter sei-
ner Mutter einhergehenden Schiden
tiibernimmt. Alterung ohne verjiin-
gende Fortpflanzung wiirde bedeuten,
dass die Lebensfunktionen tber die
Generationen stetig abnehmen wiir-
den - solche Lebewesen wiirden un-
weigerlich aussterben. Bakterien, so
wird gemeinhin angenommen, pflan-
zen sich durch symmetrische Zwei-
teilung fort, haben deshalb keine ver-
jungende Fortpflanzung und kénnen
folgerichtig auch nicht altern.

Nun gibt es aber Bakterien, auf welche
die obige Beschreibung nicht zutrifft.
Es gibt solche, die sich fortpflanzen
durch ungleiche Teilung mit einem
Unterschied zwischen Mutter- und
Tochterzelle. Ein bekanntes Beispiel
dafiir ist Caulobacter crescentus. Die

Mutterzelle ist am Untergrund von Ge-
wissern verankert und schniirt frei
schwimmende Tochterzellen ab, wel-
che sich spiter selber zu sesshaften
Mutterzellen differenzieren und ihrer-
seits Tochterzellen zu produzieren be-
ginnen. Wenn man einer einzelnen
Zelle durchs Leben folgen wiirde, von
ihrer Entstehung als Tochterzelle iiber
ihre Umwandlung zur Mutterzelle,
wird sich diese Zelle unbeschriankt
fortpflanzen, eine Tochterzelle nach
der andern produzierend? Oder wer-
den sich Zellen nach ihrer Umformung
zuerst schnell und regelmissig fort-
pflanzen und sich dann mit der Zeit
langsamer teilen und schliesslich
sterben?

Alterung evolutionar alter

als angenommen

Wir haben Mikroskopkammern ent-
wickelt, in welchen wir einzelnen
Caulobacter-Zellen von ihrer Differen-
zierung an durchs Leben folgen konn-
ten. Diese Experimente haben gezeigt,
dass Mutterzellen schnell und regel-
maéssig tiber 100 Tochterzellen produ-
zieren, dann aber mit der Teilung
nachlassen und sich oft ganz zu teilen
aufhoren. Die Tochter alter Miitter

sind von deren Teilungsproblemen
nicht betroffen, sondern werden offen-
bar jung und mit vollem Teilungs-
potential geboren. Diese Resultate, der
erste Nachweis fiir Alterung bei einem
Bakterium, werfen neues Licht auf die
Urspriinge von Alterung: Alterung ist
nicht erst in Eukaryoten entstanden,
sondern schon in Bakterien mit un-
gleicher Zellteilung, und ist somit
evolutionar wohl ilter, als bislang an-
genommen. Alterung in Bakterien er-
moglicht auch eine neue Perspektive
auf die molekularen Ursachen von
Alterung. Manche der bekannten Hy-
pothesen hierfiir - Veranderungen in
den Mitochondrien oder den Telo-
meren zum Beispiel - fallen bei Bakte-
rien ausser Betracht, weil Bakterien
weder Mitochondrien noch Telomere
aufweisen. Da Bakterien vergleichs-
weise simple Lebewesen sind, erhoffen
wir uns, dass die Forschung an ihnen
neue Einblicke bieten wird in die
fundamentalen Aspekte von Alterung.
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Der Lebenszyklus von Caulobacter crescentus.



