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Zum Thema Umwelt, Altern und Knochen

Resiimee und Perspektiven

H.-J. Pesch

Pathologisches Institut der Universitdt, Krankenhausstr. 8-10, 91054 Erlangen

Die in den letzten 4 Jahrzehnten weltweit rapid zunehmende Industrialisierung, der damit ver-
bundene enorme Energiebedarf und die resultierende Miillproduktion haben zu einer stindig
steigenden und mittlerweile bedrohlichen Schadstoffbelastung unserer Umwelt gefiihrt.
Schlagworter wie Saurer Regen, Waldsterben, aber auch Klimakatastrophe etc. deuten auf ur-
sdchliche Zusammenhénge hin, ohne bislang jedoch eine zwingende Beweiskette darzustellen.
Was hat zu dieser Eskalation gefiihrt?

Im Jahr 1 existierten auf unserer Erde ca. 300 Millionen Menschen, die sich bis zum Jahr 1700
verdoppelt und bis 1800 auf 900 Millionen vermehrt hatten. Im Jahr 1900 lebten hier 1,6 Milliar-
den Menschen, im Jahr 1945 — nach 2 Weltkriegen — 2,4 Milliarden, 1960 3 Milliarden und 1990
5,3 Milliarden Menschen. Aufgrund dieser Entwicklung wird sich die Menschheit in diesem
Jahrhundert bis zum Jahre 2000 in Milliardenhohe vervierfacht, also eine Population erreicht
haben, die es in dieser GréBenordnung noch rie auf dieser Erde gegeben hat.

Menschen produzieren Abfall, viele Menschen zwangsliufig viel Abfall. Durch die Zunahme
des PKW- bzw. LKW-Verkehrs seit 1960 um das 5- bzw. 2-bis 3-fache haben auch die Abgasmen-
gen pro Jahr und Straf3en in der BRD in Hohe von Millionen Tonnen zugenommen, insbeson-
dere Schwefeldioxid, Stickoxide, Kohlenwasserstoffe, Kohlenmonoxid und Schwermetalle.
So stellt Cadmium nach Blei das zweithiufigste Schwermetall in der Luft dar. Dorthin gelangt
es anthropogen vorwiegend durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe in GroBSfeuerungsanla-
gen, GroBindustrie und Privathaushalten, wobei eine lokale Aggravierung durch Phosphat-
diingung, aber auch durch Ausbringung von Giille und Klirschlamm erreicht wird. Durch
Gewinnmaximierung auch in der Landwirtschaft wird der Boden zusitzlich durch Pflanzen-
schutzmittel gestreBt, wobei die modernen Landwirte heute etwa 2 1/2 mal soviel Kunst- und
Stalldiinger auf jeden Hektar ausbringen wie vor 36 Jahren. Der Einsatz ven Pflanzenschutz-
mitteln hat sich zwischenzeitlich annihernd vervierfacht. Pro Jahr werden in der BRD mit dem
Regenwasser ca. 750.000Tonnen Schwefel- und Salpetersiure abgeregnet. Sichtbares Resultat
ist das Waldsterben, bei dem das Okosystem Wald — nicht das Individuum Baum — Opfer ist. In
einzelnen Gegenden kam es nach anfinglicher Auslichtung der Wipfel schlieBlich zum totalen
Verlust der Nadeln und Blatter, so daf3 man durch den toten Wald hindurchsehen kann. Dane-
ben gibt es auch ein sog. Steinsterben: Hunderte von Jahren weitgehend unverindert alt gewor-
dene Dome und Miinster sind standig irgenwie eingeriistet, da die durch den Sauren Regen her-
vorgerufenen Verwitterungen (Steinkaries) ausgebessert werden miissen. Durch die ubiquitér
zunehmende Umweltverschmutzung wundert es nicht, daB auch der Mensch als eine Art End-
lager betrachtet werden muBl, wobei spektakulirstes Ergebnis am Skeletsystem die Itai-Itai-
Krankheit in Japan gewesen ist. Neben einer deponieartigen Kumulation der Schwermetalle
Cadmium, Blei und Quecksilber wird vor allem die Speicherung von Dioxinen befiirchtet. Die
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weitere Zunahme der Erdbevolkerung (80 Millionen/Jahr) und das ausgepriagte Wohlstands-
denken fiihren zwangsldufig zu einer Erh6hung der anthropogenen Emissionen, insbesondere
von CO,, und damit zu einer Erwérmung der Atmosphire. Massive Klimaverdnderungen wer-
den nicht nur alle 100-jahrigen Kalender infrage stellen, sondern die Erde klimatisch so verdn-
dern, daf} die menschliche Rasse als solche existentiell bedroht ist.

Physiologisches Schicksal eines jeden Organismus und seiner Organsysteme ist das Altern,
das mittlerweile zu einer Verdnderung der Alterspyramide unserer Bevolkerung gefiihrt hat:
So sind in den alten Bundesldndern rund 3,5 Millionen Mitbiirger iiber 80 Jahre, 800.000 iiber
90 Jahre alt. Nach landldufiger Meinung soll es im menschlichen Skeletsystem zu einem Verlust
der Knochenmasse nach dem 50. Lebensjahr kommen. Unter funktionellen Gesichtspunkten
ist es jedoch wenig wahrscheinlich, daB die Knochenmasse altersabhéngig in allen Skeletab-
schnitten gleichmaBig abnimmt. Dagegen spricht auch die radiologisch-klinische Erfahrung.
So sind die einzelnen Knochen des alten Menschen nicht nur unterschiedlich strahlentranspa-
rent, sondern besitzen auch in bestimmten Skeletregionen eine erhohte Frakturbereitschaft, so
im Bereich des Schenkelhalses und der Lendenwirbelkorper.

Aufgrund der altersbedingten Reduktion des Bewegungsumfanges und der korperlichen
Aktivitét resultiert in der durch axiale Druckkrifte vorwiegend statisch beanspruchten LWS
insgesamt nur ein geringer Erhaltungsreiz fiir die Spongiosa. Im Gegensatz dazu wirkt die auch
im Alter weitgehend konstante, der Orientierung im Raum dienende dynamische Beanspru-
chung der HWS iiber die aus verschiedenen Richtungen auftretenden Zug- und Schubspan-
nungen als starker Erhaltungsreiz fiir die Spongiosabilkchen. Unter funktionellen Gesichts-
punkten ist damit die sog. Altersosteoporose eines Knochens Ausdruck eines der kdrperlichen
Aktivitit angepalBiten Altersknochen, der — ebenso wie der Knochen des nichtalten Erwachse-
nen - lediglich Spiegelbild der aktuellen Beanspruchung der Spongiosa durch den Bewegungs-
apparat ist und damit die funktionelle Einheit von Knochen und Skeletmuskulatur dokumen-
tiert.

Damit ist die Osteoporose im wesentlichen eine Kinder- und Zivilisationskrankheit, die sich
aufgrund falscher Lebensgewohnheiten in einer Wohlstandsgesellschaft mit insgesamt zuwenig
korperlicher Bewegung realisiert. Die Therapieerfolge mit Ostrogenen bei der postmenopau-
salen Osteoporose sprechen fiir eine primir-endokrine Erkrankung.

Die mit zunehmendem Lebensalter zu erwartende Abnahme der individuellen Knochen-
masse wird nicht nur zum vermehrten Auftreten von Frakturen fithren, sondern auch zu einem
vermehrten Bedarf an Spongiosatransplantaten, die bislang als kryokonservierter avitaler
Bankknochen in vielen chirurgischen Kliniken asserviert und routinemafig eingesetzt wurden.
Durch die AIDS-Problematik und des in Kélte unendlich lange vitalen HIVist diese Konservie-
rungsmethode jedoch so mit Problemen behaftet, daB sie nur noch gelegentlich praktiziert
wird. Nach neuen Konservierungsmethoden und Knochenersatzstoffen wird geforscht. Die
Vielfalt der Antworten gleicht dem Gordischen Knoten. Bio-logischerweise sollte jedoch nur
Material verwendet werden, das als Spongiosatransplantat mit der Individualstruktur seiner
Spongiosabélkchen (als Ausdruck der vitalen biomechanischen Beanspruchung) weitgehend
dem zu erwartenden biomechanischen Kraftflu} des kiinftigen Transplantatbettes entspricht.

Die 7. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Osteologie fand in Erlangen statt, wo einst
Hugenotten Asy! suchten und zu ihrer Integierung stidtebauliche MaBnahmen von planqua-
dratisch-herber Schonheit induzierten. Das Erlanger Logo auf dem Titelblatt erinnert daran
und Sie an Ihren Besuch in Erlangen. Kommen Sie wieder: Erlangen ist offen aus Tradition.
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