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V O R W O R T

Wer über Sterben und Tod nachdenkt,  
thematisiert letztendlich das Leben.
Margot Käßmann, deutsche Theologin 

Warum muss jeder Mensch sterben? Was passiert beim Ster-
ben? Geht das Leben nach dem Tod weiter? Diese Fragen 
beschäftigen mich seit meiner Kindheit. Meine Antworten 
darauf variierten von Lebensabschnitt zu Lebensabschnitt. 
Als kleiner Junge war für mich klar, dass mein Vater nach 
seinem frühen Tod nur kurz weg war und sehr bald zurück-
kommen würde. Ein paar Jahre später fragte ich als Jugend-
licher nach dem Sinn unseres Daseins. In der kurzen Zeit 
zwischen Geburt und Tod konnte ich schon aufgrund der 
zeitlichen Begrenztheit keinen Sinn erkennen. Daher muss 
das Leben im Tod irgendwie weitergehen, um wenigstens 
posthum Sinn zu machen. Ist das Leben vor dem Tod viel-
leicht nur eine Art Vorbereitung auf die viel wichtigere Exis-
tenz nach dem Tod? Diese Idee passte zu den christlichen 
Vorstellungen, die ich im Religions- und Konfirmandenun-
terricht kennenlernte. Während meines Theologiestudiums 
hoffte ich, noch mehr darüber zu erfahren, um die für mich 
wichtigen Fragen beantworten zu können. Doch je mehr ich 
mich in das Studium der christlichen Ideen vertiefte, desto 
mehr erkannte ich, dass man als religiöser Mensch viele teil-
weise widersprüchliche Prämissen im wahrsten Wortsinne 
glauben, also unbewiesen übernehmen muss. Dazu sah ich 
mich nicht in der Lage und suchte meine persönliche und 
berufliche Zukunft in Naturwissenschaft und Medizin. Wäh-
rend meines naturwissenschaftlichen Studiums lernte ich 
die Moleküle, Zellen und Strukturen sowie die molekularen 
und zellulären Vorgänge kennen, die einen lebenden Körper 
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ausmachen. Ich erfuhr, dass diese Vorgänge nur in einem 
lebenden Organismus geordnet ablaufen können und mit 
dem Tod des Organismus enden. Nach dieser Vorstellung ist 
der lebende Mensch »nur« ein hochkomplexes System aus 
Molekülen, Zellen und Organen, in denen ständig unzählige 
Vorgänge und Reaktionen ablaufen. Mit dem Lebensende 
enden diese Abläufe. Mehr lernte ich im Studium nicht über 
die Themen Altern, Sterben und Tod. Das lag vor allem da-
ran, dass man damals, in den 1980er-Jahren noch nicht viel 
darüber wusste. Methoden zur Analyse der Aktivität von 
Nervenzellen und von ganzen Hirnregionen waren gerade 
erst entwickelt und noch zu kompliziert und zu teuer, um 
sie zur Klärung von Fragen rund um Altern, Sterben und 
Tod einzusetzen. Außerdem kümmerten sich die Lebenswis-
senschaftler schon aufgrund ihres Selbstverständnisses vor 
allem um die Vorgänge während des Lebens. Altern, Sterben 
und Tod lagen für die meisten von ihnen nicht nur am zeitli-
chen Rand des Lebens, sondern auch am thematischen Rand 
ihrer Wissenschaft. 

Das hat sich unterdessen sehr gewandelt. In den letzten 
Jahren konnte die moderne Naturwissenschaft viele Fragen 
rund um Altern, Sterben und Tod beantworten. Mediziner 
und Naturwissenschaftler haben das spannende Thema 
der menschlichen Vergänglichkeit als Forschungsthema 
entdeckt. An vielen Universitäten wurden Lehrstühle und 
Institute für die Erforschung der Prozesse und der Folgen 
des Alterns eingerichtet. Zahlreiche internationale Fachzeit-
schriften haben sich auf die Veröffentlichung von Studien 
spezialisiert, in denen die Vorgänge während des Alterns, 
des Sterbens und nach dem Lebensende näher untersucht 
werden. 

Leider sind die dabei gewonnenen Erkenntnisse noch 
nicht bei vielen Menschen angekommen. Genau das will 
ich mit diesem Buch ändern. Leserinnen und Leser sollen 
nach der Lektüre die aktuelle Sicht der Naturwissenschaft 

Mueller_SATZ_05.12.indd   17 07.12.2018   10:32:31



18

auf Altern, Sterben und Tod kennen und verstehen. Die in 
diesem Buch gebotenen Informationen können vielleicht 
dabei helfen das eigene Lebensende als weniger bedroh-
lich zu empfinden, und die persönlichen Vorstellungen der 
menschlichen Vergänglichkeit mit Hilfe wissenschaftlicher 
Fakten zu modifizieren und zu ergänzen. Wenn ich manche 
Hemmungen abbauen kann, über das eigene Altern, das ei-
gene Sterben und den eigenen Tod vorurteilsfrei und sach-
lich nachzudenken, dann habe ich mein Ziel erreicht. Wenn 
dieses Buch außerdem die eine Leserin und den anderen Le-
ser dazu anregen kann, mit ihren und seinen Mitmenschen 
über diese Themen zu diskutieren, würde ich mich freuen. 

Eine Abhandlung über so ein umfangreiches und viel-
schichtiges Thema wie die menschliche Vergänglichkeit kann 
nur einen Bruchteil des vorhandenen Wissens darstellen. 
Die Auswahl der dargestellten Themen erfolgte nach rein 
subjektiven Kriterien. Wenn ich ein Thema nur am Rande 
oder gar nicht erwähne, bedeutet das nicht, dass dieses Ge-
biet unwichtig ist. Weitere und vertiefende Informationen 
finden sich in den zitierten Quellen und auf der buchbe-
gleitenden Internetseite http://www.altern-sterben-tod.de.

Auch wenn ich versucht habe, alle Aspekte korrekt und 
unmissverständlich darzustellen, kann ein Buch wie dieses 
nicht frei von Unvollständigkeiten und missverständlichen 
Formulierungen sein. Ich freue mich deshalb über jeden 
sachlichen Kommentar und alle konstruktiven Verbesse-
rungsvorschläge. 

Ein solches Buch kann nicht von einem Menschen alleine 
geschrieben und veröffentlicht werden. Ich danke allen, die 
zum Entstehen und zur Veröffentlichung des Buches beige-
tragen haben. Professor Dr. Hermann Herbst danke ich für 
seine Erlaubnis, Fotos seiner mikroskopischen und makro-
skopischen Präparate zu verwenden. Dr. Martina Wesselhöft 
und Martin Iwanski danke ich für die Vermittlung wichtiger 
Kontakte und die Unterstützung während der Erstellung 
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des Manuskripts. Meinem Literaturagenten Günter Berg 
danke ich dafür, dass er von Anfang an vom Gelingen des 
Projekts überzeugt war und mich auf vielfältige Weise un-
terstützt hat. Den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des 
Gütersloher Verlagshauses danke ich für die fruchtbare Zu-
sammenarbeit. Allen voran gilt mein Dank Diedrich Steen 
für die guten Gespräche, für die kritische Durchsicht des 
Manuskripts und für seine zahlreichen Ideen und Verbes-
serungsvorschläge. Gudrun Krieger und Beate Nottbrock 
danke ich für ihre sorgfältige Arbeit bei der Formatierung 
und Zusammenstellung des Manuskripts. Meiner Familie 
danke ich dafür, dass sie mir die Zeit, die Ruhe und das Ver-
trauen gab, um mich diesem Projekt widmen zu können. 

Zweibrücken, Herbst 2018                Oliver Müller
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E I N L E I T U N G

Ein jegliches hat seine Zeit, 
und alles Vorhaben unter dem Himmel hat seine Stunde:
geboren werden hat seine Zeit, sterben hat seine Zeit.
Bibel, Altes Testament, Prediger 3, Vers 1

Vergänglichkeit ist das Phänomen der zeitlich begrenzten 
Existenz. Alles, was aus Materie besteht, ist vergänglich. Da 
unser Körper aus Materie besteht, ist auch er vergänglich. 
Daraus folgt, dass unsere Zeit als eine Kombination aus 
körperlichen und nicht körperlichen Anteilen irgendwann 
vorbei sein wird. Wir werden vergehen und dann irgend-
wann vergangen und Vergangenheit sein. Unser Weg in die 
Vergangenheit beginnt bereits während unseres Lebens und 
führt über Altern und Sterben in den Tod. 

Mit diesen simplen Tatsachen werden wir täglich kon-
frontiert. Ältere Menschen berichten uns über ihre nach-
lassenden Fähigkeiten und Alterskrankheiten. Immer wie-
der erfahren wir vom Tod eines nahestehenden Menschen 
oder müssen das Sterben eines Mitmenschen miterleben. 
Und manch einer der gestorbenen Menschen fehlt uns noch 
lange nach seinem Tod. Aber nicht nur die Vergänglichkeit 
anderer Menschen ist uns ständig präsent. Altern, Sterben 
und Tod bedrohen uns auch selbst und kommen uns selbst 
unweigerlich immer näher. Spätestens wenn wir die Folgen 
des Alterns im eigenen Körper spüren, wird uns bewusst, 
dass auch wir altern und dass auch unsere eigene Lebenszeit 
begrenzt ist. 

Trotz ihrer unmittelbaren Nähe werden die vielen Fra-
gen und Probleme, die unsere Vergänglichkeit verursacht, in 
unserer Gesellschaft, die auf Jugend und moderne Technik 
setzt, verdrängt und tabuisiert. Denn unsere sicher eintre-
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tende Nichtexistenz wirkt bedrohlich, macht Angst und pro-
voziert unzählige Fragen. Viele von uns haben Angst vor den 
Antworten auf diese Fragen und trauen sich darum nicht, 
sie zu stellen. Und wer doch einmal mehr wissen will, wird 
mit jahrhundertealten Hypothesen, persönlichen Wunsch-
vorstellungen oder vorgefertigten Ideologien konfrontiert, 
die oft noch mehr Fragen aufwerfen, als sie beantworten.

Eine Ursache für die Unsicherheit und die Angst vor 
unserer unausweichlichen Vergänglichkeit ist unser man-
gelndes Wissen. Die meisten von uns kennen weder die 
genauen Vorgänge in einem alternden Körper, noch ken-
nen sie die typischen Phasen des Sterbens oder die Un-
terschiede zwischen einem lebenden und einem endgültig 
toten Menschen. 

Mein Ziel ist es, Unsicherheit und Angst beim Umgang 
mit unserer Vergänglichkeit durch Wissen und Sachlichkeit 
zu mildern. Denn in den letzten Jahren konnten Wissen-
schaftler und Ärzte viele Rätsel rund um die Themen Altern, 
Sterben und Tod lösen. Auf Fragen wie: »Warum altern wir 
überhaupt?«, »Warum führt Altern immer irgendwann zum 
Tod?«, »Was passiert beim Sterben?« und »Gibt es ein Leben 
nach dem Tod?« konnten in zahlreichen wissenschaftlichen 
Studien Antworten gefunden werden. Dieses Buch stellt die 
Ergebnisse einiger dieser Studien vor. 

Die Frage dabei ist, welche Voraussetzungen eine Studie 
erfüllen muss, um als wissenschaftlich bezeichnet zu wer-
den. Immerhin sind sich alle Wissenschaftler darüber einig, 
dass eine Studie, die wissenschaftlich genannt werden kann, 
vier Bedingungen erfüllen sollte, nämlich:
• Reliabilität (Zuverlässigkeit),
• Objektivität (Unabhängigkeit von äußeren und subjek-

tiven Faktoren),
• Repräsentativität (stellvertretend für andere nicht un-

tersuchte Systeme) und
• Validität (Gültigkeit). 
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Was das bedeutet, kann an folgendem Beispiel deutlich wer-
den: Ein multinationales Wissenschaftler-Team unter der 
Leitung von Rafael de Cabo von den amerikanischen Ge-
sundheitsinstituten in Baltimore (USA) analysierte den Effekt 
des Diabetes-Medikaments Metformin. Konkret wollten die 
Forscher wissen, ob Metformin die Lebensdauer von Mäu-
sen beeinflusst. Dazu gaben sie einer Gruppe von Mäusen 
täglich eine Dosis Metformin, während eine zweite Gruppe 
kein Metformin erhielt. Bis auf die Metformin-Gabe wurden 
alle Mäuse unter identischen Bedingungen gehalten. Jeden 
Tag wurden die lebenden Mäuse in beiden Gruppen gezählt, 
so lange, bis alle Mäuse tot waren. Dabei stellten die Wis-
senschaftler fest, dass die Anzahl der lebenden Mäuse in der 
Metformin-Gruppe langsamer abnahm als in der Gruppe der 
Kontrollmäuse. Mit anderen Worten: Die Mäuse mit Metfor-
min lebten länger als die Mäuse ohne Metformin. 

Zuallererst müssen die Ergebnisse einer wissenschaftli-
chen Studie zuverlässig sein und dürfen nicht einfach nur 
auf Zufall beruhen. In der genannten Studie zeigte die sta-
tistische Auswertung der Überlebenszeiten der Mäuse, dass 
sich die Lebenszeiten zwischen behandelten und unbehan-
delten Tieren signifikant unterschieden. Und auch in einer 
anderen ähnlichen Studie sollten sich die Lebenszeiten mit 
hoher Wahrscheinlichkeit in ähnlichem Ausmaß unterschei-
den. Das heißt, die Ergebnisse sind mit Hilfe einer ähnlichen 
Studie reproduzierbar (wiederholbar). Damit sind die Studie 
und die erhaltenen Ergebnisse zuverlässig, sie erfüllen das 
Kriterium der Reliabilität.

Wichtig ist auch, dass die Ergebnisse einer Studie un-
beeinflusst und unabhängig von äußeren Faktoren und 
auch von den Personen sind, die die Analysen durchführen. 
Wenn man davon ausgeht, dass die Wissenschaftler bei 
der Haltung, Zählung und Dokumentation der lebenden 
Mäuse keine Fehler gemacht haben und dass auch andere 
Wissenschaftler unter den gegebenen Versuchsbedingungen 
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dieselben Ergebnisse erhalten hätten, ist das Kriterium der 
Objektivität erfüllt. 

Natürlich können in keiner Studie die Auswirkungen eines 
Parameters auf alle Lebewesen einer bestimmten Art unter-
sucht werden. Im Fall der erwähnten Studie wäre es unmög-
lich gewesen, die Wirkung von Metformin auf alle zurzeit 
lebenden Mäuse zu testen. Um aus beispielhaften Ergebnis-
sen mit einer begrenzten Anzahl von Tieren auf viele Orga-
nismen, am besten auf alle Organismen einer Art schließen 
zu können, muss das Kriterium der Repräsentativität erfüllt 
sein. In der genannten Studie wirkte sich Metformin auf die 
Lebenszeiten von Mäusen unterschiedlicher Mäusestämme 
sehr ähnlich aus. Daraus kann man schließen, dass Metfor-
min sehr wahrscheinlich auch auf nicht getestete Mäuse ganz 
ähnliche Effekte hat. Damit sind die beispielhaften Ergebnisse 
repräsentativ für alle Mäuse. 

Schließlich müssen die Ergebnisse die zu Beginn gestellte 
Frage beantworten. Im Fall dieser Studie lautete die Aus-
gangsfrage: »Wirkt sich Metformin auf die Lebensdauer 
von Mäusen aus?« Diese Frage wurde durch Vergleich der 
Lebenszeiten Metformin-behandelter mit den Lebenszeiten 
unbehandelter Mäuse und durch die dabei erhaltenen Ergeb-
nisse beantwortet. Damit sind die Studie und die erhaltenen 
Ergebnisse zur Beantwortung der gestellten Frage geeignet 
(gültig), sie erfüllen das Kriterium der Validität. 

Nicht alle Fragen rund um Altern, Sterben und Tod können 
durch experimentelle Studien beantwortet werden, die die 
Bedingungen der Naturwissenschaft erfüllen. Beispielsweise 
ist es schwierig, den Einfluss der Sterblichkeitserkenntnis, 
also unseres Wissens, dass wir sterben müssen, auf unser Le-
ben nach strengen wissenschaftlichen Kriterien endgültig zu 
untersuchen. Dies liegt daran, dass wir uns und unser Leben 
nicht mit Menschen und deren Leben vergleichen können, 
bei denen diese Erkenntnis keine Rolle spielt. Denn es gibt 
weder unsterbliche Menschen noch Menschen, denen die ei-
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gene Sterblichkeit nicht bewusst ist. Deshalb werde ich die 
Rolle der Sterblichkeitserkenntnis und auch einzelne andere 
Themen anhand ausgewählter vorurteilsfreier Denkmodelle 
und Konzepte der modernen Philosophie darstellen. 

Das Buch gliedert sich in vier unabhängige Kapitel. Auch 
wenn es viele Querverweise zwischen den Kapiteln gibt, ste-
hen die einzelnen Kapitel für sich und können auch unab-
hängig voneinander gelesen und verstanden werden. Bevor 
ich die vielschichtigen Prozesse der Vergänglichkeit und des 
Alterns vorstelle, erläutere ich die allgemeinen Grundlagen 
des Lebens. Die Besonderheiten eines lebenden Systems, der 
Aufbau unseres Körpers und die Antworten auf die Fragen, 
wann individuelles Leben beginnt und wann es endet, wer-
den im ersten Kapitel zusammenfassend beschrieben. 

Die Moleküle, Zellen und Strukturen, die den Körper for-
men, beginnen sich bereits während der Alterung und dann 
vor allem ab dem Zeitpunkt des Lebensendes zu verändern 
und in der Atmosphäre zu verteilen. Dieser Zusammenhang 
und das übergeordnete physikalische Prinzip der Vergäng-
lichkeit werden im zweiten Kapitel »Altern« erläutert. Wei-
tere Themen dieses Kapitels sind die molekularen, zellulären 
und organischen Alterungsprozesse sowie die Alterskrank-
heiten, die aus der Vergänglichkeit der körperlichen Materie 
resultieren. Mit Demenz, Arteriosklerose und Krebs werden 
drei typische Alterskrankheiten näher beschrieben.

Letzte Konsequenz des Alterns ist das Sterben. Im dritten 
Kapitel werden die Phasen des Sterbeprozesses beschrieben. 
Der Einfluss der Sterblichkeit auf unser Leben wird vorge-
stellt. Außerdem werden die menschliche Lebenserwartung 
und die Ursachen für die unterschiedlichen Lebenserwar-
tungen beleuchtet. Verschiedene Möglichkeiten zur Beein-
flussung unserer Lebenserwartung werden vorgestellt.

Jedes individuelle Leben endet mit dem Beginn eines be-
sonderen Zustands, der Tod genannt wird. Im vierten Kapi-
tel wird dieser Zustand anhand von acht Prinzipien näher 
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beschrieben. Definitionen des genauen Zeitpunkts des To-
desbeginns werden vorgestellt und miteinander verglichen. 
Die Entstehung und die Bedeutung von Nahtoderfahrun-
gen werden erklärt. Schließlich werden Möglichkeiten der 
postmortalen Weiterexistenz vorgestellt, um die Frage nach 
einer möglichen Weiterexistenz nach dem Lebensende zu 
beantworten.
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1 .  L E B E N  U N D  V E R G Ä N G L I C H K E I T

Das Leben ist eine ansteckende Krankheit,  
die beim Geschlechtsverkehr übertragen wird  
und immer zum Tod führt.
Verfasser unbekannt

1. Was ist Leben?

In unserer Alltagssprache hat der Begriff »Leben« zahlreiche 
Bedeutungen. Beispielsweise bezeichnet er die Gesamtheit 
aller Lebewesen in einer Umgebung (»das Leben im Ozean«) 
oder auch die Lebenszeit eines Menschen (»sein Leben war 
kurz«). Das entsprechende Verb »leben« wird ebenso wie das 
verwandte Substantiv in vielen Zusammenhängen verwen-
det, und zwar meistens als Gegenteil der Begriffe »gestorben 
sein« oder »tot sein«. Es steht oft synonym für »lebendig 
sein« oder »am Leben sein«. In der Formulierung »sie lebt 
seit 2010 in Berlin« steht »leben« für »sich befinden«, in dem 
Satz »ich lebe zusammen mit meinen zwei Katzen« für »woh-
nen« oder »seine Zeit verbringen«. 

Die Besonderheiten des Lebens als Zustand

Im wissenschaftlichen Zusammenhang versteht man unter 
»Leben« einen besonderen Zustand, in dem sich nur lebende 
Wesen befinden können und der sie von leblosen oder to-
ten Systemen unterscheidet. Diese Definition wird natürlich 
erst aussagekräftig, wenn man zusätzlich erklärt, was den 
Zustand »Leben« so besonders macht, was also ein lebendes 
Wesen von einem Nichtlebewesen unterscheidet. Diese Klä-
rung kann über die Bedingungen und Eigenschaften erfol-
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gen, die ein System erfüllen 
oder besitzen muss, um als 
Lebewesen bezeichnet wer-
den zu können. 

Ein Lebewesen, bezie-
hungsweise die Vorgänge, 
die in einem Lebewesen, in seinen Organen und Zellen ab-
laufen, müssen folgende Bedingungen erfüllen (Tabelle 1.1). 

Bedingung Konsequenz

zeitliche Begrenztheit die Dauer eines individuellen Lebens ist begrenzt

Zellgebundenheit jedes Lebewesen besteht aus mindestens einer Zelle

Reproduktionsfähigkeit Lebewesen können sich vermehren 

Informationsweitergabe Lebewesen können Information weitergeben

Reizbarkeit Lebewesen können äußere Reize wahrnehmen und darauf 
reagieren

Stoffwechsel in jedem Lebewesen werden Energie und Stoffe umgesetzt

Tabelle 1.1 Eigenschaften und Fähigkeiten, die ein Lebewesen besitzt.

Für alle lebenden Systeme gilt: Individuelles Leben findet 
ausschließlich im Zeitraum zwischen Lebensbeginn und 
Lebensende statt und ist damit zeitlich begrenzt. Aller-
dings hängen die genauen Zeitpunkte für Beginn und Ende 
von deren Definitionen und den Methoden zu deren Nach-
weis ab.

Die Bedingung der zeitlichen Begrenztheit ist bei ein-
zelligen Lebewesen wie dem Pantoffeltierchen Paramecium 
oder dem Bakterium Escherichia coli nicht erfüllt. Das Leben 
jedes Einzellers hat zwar einen zeitlichen Beginn, nämlich 
den Zeitpunkt der Teilung der Mutterzelle. Im Gegensatz 
zu einem Vielzeller durchläuft ein Einzeller aber nicht die 
typischen Phasen von Entstehung, Entwicklung, Altern, 
Sterben und Tod. Das bedeutet, dass die Moleküle, aus de-

Leben ist ein Zustand, in dem sich 
Systeme	befinden,	die	bestimmte	

Fähigkeiten und Eigenschaften 
besitzen, die tote oder nicht lebende 

Systeme nicht haben.
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nen der Einzeller besteht, und deren Anordnung, sich vom 
Zeitpunkt der Entstehung an nur wenig verändern. Unter 
optimalen Voraussetzungen und bei Zufuhr von ausreichend 
Nahrung könnte also ein Einzeller ewig leben. Dennoch ist 
auch die Lebenszeit der allermeisten Einzeller begrenzt. 
Denn das Leben eines Einzellers kann aufgrund von Nah-
rungsmangel, Vergiftung oder Überhitzung jederzeit enden. 
Genau wie jedes andere Lebewesen ist also auch ein Einzeller 
fakultativ sterblich. 

Jedes Lebewesen ist von seiner Umgebung abgegrenzt. 
Leben findet in biologischen Organisationseinheiten statt, 
die Zellen genannt werden. Tatsächlich kennen wir nur Lebe-
wesen, egal ob Bakterien, Pilze, Pflanzen oder Tiere, die aus 
mindestens einer Zelle bestehen. 

Der Aufbau des menschlichen Körpers

Der menschliche Körper ist aus vielen Milliarden Zellen auf-
gebaut, die in spezialisierten festen und flüssigen Organen 
angeordnet und organisiert sind. Ein Organ ist über seine 
Funktionen definiert. Wir haben beispielsweise Organe für 
die Sauerstoffaufnahme und Kohlendioxidabgabe (Bron-
chien, Lunge), Organe für den Stofftransport im Körper 
(Blut, Blutgefäße) und Organe für die Nahrungsaufnahme, 
Verdauung und Resorption (Mund, Speiseröhre, Magen, 
Darm). Betrachtet man ein Organ unter dem Mikroskop, 
sieht man, dass jedes Organ aus einzelnen geordneten Struk-
turen besteht. Diese Strukturen sind nicht nur strukturelle, 
sondern auch funktionelle Einheiten und werden aus spezi-
alisierten Zellen und extrazellulären Bestandteilen gebildet 
(Tabelle 1.2). 

Die Lebenszeit jedes Lebewesens ist 
zumindest fakultativ begrenzt.
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Organ Haut Blut Gehirn Leber

Einheiten Epidermis

Dermis

Hypodermis

Knochenmark

Blut 

Gefäße

neuronales 
Gewebe

Neuroglia

Leber läppchen

Zellen Keratinozyten

Melanozyten

Makrophagen

Sinneszellen

Erythrozyten

Thrombozyten

Granulozyten

Lymphozyten

Monozyten

Nervenzellen

Astrozyten

Oligodendro-
zyten

Ependym zellen 

Mikroglia zellen 

Hepatozyten

Kupfer- 
Zellen

Sternzellen

Endothel zellen

extrazelluläre 
Bestandteile

Wasser

Kollagen

Salze

Wasser

Albumin

Globuline

Aminosäuren 

Salze

Wasser

Neuro-
transmitter

Salze

Wasser

Gallensäuren

Salze

Tabelle 1.2 Beispiele für Organe mit ihren wichtigsten zellulären und extrazellulären  
Bestandteilen.

Alle Zellen und extrazellulären Anteile und damit auch das 
Organ und der ganze Mensch bestehen aus Molekülen (Ab-
bildung 1.1). Zellen setzen sich hauptsächlich zusammen aus 
Makromolekülen, das heißt aus Proteinen, Nukleinsäuren 
und Kohlenhydraten, sowie aus vielen verschiedenen klei-
nen Molekülen und Ionen wie Wasser, Aminosäuren, Vitami-
nen, Lipiden sowie Salzen. Der extrazelluläre Gewebeanteil 
besteht vor allem aus Wasser, Proteinen, sowie aus Salzen 
und verschiedenen kleinen Molekülen wie Aminosäuren und 
Lipiden. 
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Abbildung 1.1 Prinzipieller Aufbau des menschlichen Körpers. Als Beispielorgan ist sche-
matisch die Leber gezeigt. Die Leber besteht aus geordnetem Gewebe. Dieses besteht aus 
funktionellen Einheiten, die aus Zellen bestehen, die wiederum aus Molekülen aufgebaut sind. 

Weitere Bedingungen des Lebens 

Ein Lebewesen muss zwar nicht zu jedem Zeitpunkt seiner 
Existenz, aber wenigstens prinzipiell und vorübergehend die 
Fähigkeit zur Reproduktion haben. Aufgrund der begrenz-
ten individuellen Lebenszeit wären einzelne Lebewesen 
oder auch eine biologische Art, die ausschließlich aus nicht 
reproduktionsfähigen Individuen besteht, nur kurzfristige 
Phänomene und damit kein echtes Leben. Bei der Repro-
duktion gibt jedes Lebewesen Information weiter, um zu 
gewährleisten, dass die neu entstehenden Lebewesen dem 
vorhergehenden, sich selbst reproduzierenden Lebewesen 
ähneln. 

Ein Lebewesen muss fähig sein, bestimmte äußere Reize 
wahrzunehmen und darauf zu reagieren. Wahrnehmung von 
Umweltreizen und die Reaktion darauf sind Voraussetzun-
gen für das Überleben in jeder Umwelt. Nur das Bakterium, 
das eine Zuckerquelle wahrnehmen und sich gezielt darauf 

Der menschliche Körper besteht 
aus Zellen, die aus Molekülen 

zusammengesetzt sind.
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zubewegen kann, wird auch Energie zum Weiterleben er-
halten. Nur das Zebra, das den Löwen sehen, hören oder 
riechen und vor ihm fliehen kann, hat die Chance, nicht ge-
fressen zu werden. 

Außerdem muss ein Lebewesen einen biochemischen 
Stoffwechsel haben: Es muss in der Lage sein, bestimmte 
Moleküle auf-, um- und ab-
zubauen, um dadurch Ener-
gie aufzunehmen. Nur ein 
Stoffwechsel, der Energie 
in den unterschiedlichsten 
Formen bereitstellt, ermög-
licht die vielfältigen Funktionen eines Organismus, wie zum 
Beispiel Reproduktion, Wachstum und Wahrnehmung.

Der Nachweis des individuellen Lebens 

Die Vorgänge, die Leben ausmachen, sind mit mindestens 
einer geeigneten Methode nachweisbar. Beim Menschen 
können die Lebensvorgänge lange nach Lebensbeginn oder 
auch lange vor Lebensende schnell, einfach und mit vielen 
verschiedenen Methoden nachgewiesen werden. Ob ein 
Mensch lebt, erkennt man an vielen Parametern, die sich 
mit unterschiedlichen Methoden nachweisen lassen, bei-
spielsweise durch Messung von Herzschlag, Atmung, Stoff-
wechselreaktionen, Verdauungsaktivität, Zellteilungen oder 
Nervenaktivitäten (Tabelle 1.3). 

Aber nicht alle diese Methoden sind geeignet, um das Le-
ben eines Menschen in zeitlicher Nähe zu Lebensbeginn und 
Lebensende nachzuweisen. Denn rund um Lebensbeginn 
und Lebensende sind nur wenige Methoden zum eindeutigen 
Nachweis des Lebens geeignet. Es macht zum Beispiel keinen 
Sinn, den Nachweis der Atmung eines vorgeburtlichen Fetus 
im Mutterleib zu verwenden, um dessen Leben zu prüfen, 

Jedes Lebewesen kann sich 
reproduzieren, Informationen 
weitergeben, auf Umweltreize 

reagieren, sowie Moleküle  
auf-, um- und abbauen.
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