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A Magyar Tudomany egyik tematikus 6ssze-
foglalojaban (Magyar Tudomany 2002/4)
Az Oregedes élettani es tarsadalmi jelenisegei
cimmel atfogd tanulmanyok jelentek meg
kivalo tudosaink tollabol, melyekben az
oregedés szamos aspektusat vizsgaltik meg.
Az alabbiakban néhany gondolatot fiznék
a tanulmanyokhoz, kiilonos tekintettel az
oregedés elméleteire.

Oregedesi elméletek

Els6ként az 6regedési elméletekkel kapcso-
latos elképzeléseket vazolom, természetesen
a teljesség igénye nélkil, hiszen ahogyan
Adam Gyorgy (2000) emlitette a geronto-
pszichologiaval kapcsolatban: ,,...ahany
nagy tekintélyd, hajlott kora karizmatikus
pszichologus, annyi Oregkori szubjektiv
esz-sz€!”, ugyanigy jellemezhetnénk az drege-
dési elméleteket is: ahany oregedéskutato,
legalabb annyi oregedési elmélet. Nyilvan-
valo, hogy a terjedelmi korlatok hatart
szabnak mind a felvetheté témak szamanak,
mind pedig kifejthetGségiiknek, ezért csak
néhany — altalam fontosabbnak tartott — kér-
déskor érintésére van lehetSseg.

Az utobbi néhany évtizedben jelentek
csak meg tudomanyos igényd elképzelések,
munkahipotézisek, az ezt megel6z6 elkép-
zelésekrdl Gruman (1966) mivében olvas-
hatunk (hatul az irodalomjegyzékben né-
hany jelentGsebb oregedési elmélet egy-egy
forraismunkajat idéztem a részletesebb tanul-

manyozashoz). A 1. abra két {6 csoportot

jelenit meg ezekbdl az elgondolasokbol,
illetve egy harmadikat, mely az egyik vagy
mindkét csoport egyes elemeinek kombina-
ciojabdl all 6ssze. Mar a csoportositas maga

is vitara adhat okot, azonban Gigy ttinik, hogy

ez a két alapvetS elképzelés vonul végig az

oregedési modellekben. Az egyik szerint

az Oregedést valamilyen (kiils6 vagy bels6)

program—vagy annak hidnya —iranyitja, illet-
ve okozza. A masik szerint valamilyen hiba

jelentkezik a rendszerben, s ez gitolja meg az

idébeni hosszabb fennmaradast. Ez utobbi

elképzelés explicit vagy implicit formaban

magdba foglalja azt a véleményt, miszerint

tokeletes rendszerrel van dolgunk, amely csak

az okozott hibak miatt nem marad fenn.

A programelméletek valtozatos ,prog-
ramokat” allitottak elméleteik koézéppont-
jaba. A program kifutasa elmélet szerint a
genetikailag programozott Iépések utan mar
nincs program, ami a szervezetet iranyitana,
s a program nélkil maradt szervezet meg-
oregszik, majd elpusztul. A programozott
halal elméletek szerint a halal és az 6regedés
is program szerint kovetkezik be, egyesek
szerint még bizonyos halalgének is léteznek.
A programozott sejthalalt okoljak mas elméle-
tek az oregedés kialakulasaért, megint mas
elképzelések szerint pedig génjeinkben csak
egy bizonyos szamu osztodasi képesség
programozott, s ezutan a sejt eloregszik,
majd meghal. Sokan bizonyos biologiai
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orak altal iranyitottnak vélik az Gregedést,
melynek lehetnek kiils6 vagy belsé determi-
nansai. Az evoltcios elméletek az evolicio
altal a szervezetbe ultetett programokat
vélik meghatirozonak, szintén kiils6, illetve
belsé tényezok altal determinalva. Sok mas
elképzelés létezik még, melyet nem emli-
tettem; mindegyiknek valamilyen program
a vezérelve.

A hibaelméletek kiilsG és/vagy belsé ha-
tasoknak tulajdonitjak az 6regedést, melyek
olyan elviltozasokat okoznak a szervezetben,
melyek kivaltjak (az amagy tokéletes) rend-
szer elvaltozasait, s végsé soron Oregedeését.
Vannak olyan megkozelitések, melyek be-
tegségnek tételezik fel az dregedést, mely-
nek ma még nem ismerjik a korokozojat.
Masok egyes sejtrendszereket, mint példaul
az immunrendszert okoljak az dregedésért.
Nyilvanvalo, hogy amennyiben az immun-
rendszer nem kell6képpen latja el funkcidja,
a tobbi sejt, sejtrendszer €s szerv karosodhat
a kiilsé és bels6 korokozok, elvaltozasok
altal, ami végs6 soron az dregedésben Olt
testet. Vannak mas generalizalo elméletek,
melyek szerint a sejtekben létrejott intra- és

intermolekularis keresztkotések valtoztatjak
meg a rendszer mikodését, s oregitik ezaltal

azt. A keresztkotések kivaltisanak egyes

modjait is generalizaltdk, mint a szabadgyok-
elméletet is, mely szerint a szervezetiinkben

anormalis és sziikséges sejtfolyamatok soran

elszabadult szabadgyokok az okai a rend-
szer karosodasanak, majd oregedésének.
A salakfelhalmozodas hipotézise a sejt altal

termelt és el nem tavolitott melléktermékek
(mint példaul a lipofuscin) hatasaiként irja

le az 6regedést.

Mas, keveésbé dltalanosito elképzelések egy-
egy reszegység hibdjanak rojak fel az dregedés
folyamatat. A DNS-mutaciok — legyenek
azok példaul a szabadgyokok vagy mas
tenyezok altal kivaltottak — az okai az Grege-
désnek egyes megkozelitések szerint. Megint
masok ugyanezen valtozasokat a fehérjek
szintjen gondoljak mérvadonak. Ugyanigy
lehetnek a céljai a karositod faktoroknak extra-
cellularis részek is, mint példaul a kollagén
keresztkotés elméletében is. Ugyanakkor
pedig masok a cukor inter- és intramole-
kularis keresztkotodeseit teszik felelGssé az
oregedés kialakulasaért. Szintén szamos mas
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elméletet lehetne még idesorolni, egy-két ma
is divatos elméletet sorol fel Laszl6 Valéria és
Falus Andras munkaja is (2002).

Az utdbbi két-harom évtizedben kezdtek
kialakulni olyan elméletek, melyek okok
lancolatat vagy tobb ok kombinacidjat alkot-
tak meg, kitlinve igy a tobbi elmélet kozil.
Ezek a program- és/vagy hibaelméletek
egyes tényezoit kombinaltak, alkottak meg
olyan munkahipotéziseket, melyek alapjan
jol lehetett az oregedesi folyamatok egyes
részeit modellezni, tanulmanyozni. Hirom
kiemelked6 elméletet soroltam fel az 7.
abran, melyek igen erételjes 10kést adtak
a gerontologiai gondolkodasnak és kutata-
soknak. Az egyesitett elmélet megkisérelte
valamilyen rendszerbe foglalni az akkori
gondolkodas elemeit. Az 6regedés memb-
ranhipotézise a szabadgyokok membrant
karosito hatasan alapul, s levezeti az 6rege-
déssel valtozo jelenségek altalanos okainak
lancolatat. A diszdifferenciacio hipotézise
az Oregedést a helyesen differencialodott
allapottdl tortend elsodrodaskeént definialja,
mely folyamat szamos sulyponti elemét
is megemliti. Ez utobbi talan az eddig leg-
komplexebb megkozelités, melyben az ore-
gedéshez kapcsolodo egyes betegségtipusok
kialakulasai is magyarazatot kapnak.

Mit is lathatunk tehat az 6regedési elmé-
letek attekintésekor? Olyan munkahipotézi-
seket, melyeknek vannak bizonyos alapjai,
melyek valos megfigyeléseken alapulnak.
Minden olyan hipotézis, mely tudomanyos
alapokra épiil és tudomanyos alapossaggal
kidolgozott, kozelebb vihet benntinket az
oregedés komplex problémijanak megol-
dasahoz. Legtdbbjiik azonban azt a benyo-
mast kivanta kelteni, hogy megoldotta az
oregedés kérdését, mind ez iddig azonban
azt tapasztalhatjuk, hogy kevés eredmény-
nyel. Mik lehetnek ennek az okai? Ugy latszik,
az elméletek kimunkaloi tobb csapdaba
is beleléphetnek utjuk soran. Egyik ezek
koziil a modellalkotas veszélye. A komplex

probléma megkozelitéséhez egyszerisitett
modelleket alkotnak, ezaltal szimos fennallo
tenyez6t elhanyagolnak a probléma tanul-
manyozhatosaganak érdekében. Ez egy
természetes €s ésszerd megkozelitési mod.
Ugyanakkor legtobbjik nem elég 6vatos
a kapott eredmények extrapolalasakor, s
hajlamos egyes tényezoket generalizalni,
elfeledkezvén a modellalkotiaskor elhanya-
golt tényezokrdl. Ilyenek példaul az in vitro
kisérletek, melyek érvényessége i vivonem
mindig egyértelmd, vagy a killonbodzé tipust
eloléenyekben kapott eredmények atvitele
az emberre sem teljesen zokkendmentes,
s ha csak az oregedéssel valtozo biologiai
paramétereket tekintjik is, a modellekben
kapott értékek az emberben masok, sokszor
éppen ellenkez6 elGjeltek is lehetnek. A
modellalkotas veszélyei mellett fel kell hivni
a figyelmet még példaul a helyes kérdésfel-
tevésre is. Jol emlékszem még hajdani kol-
légiumigazgatom igen tomor és lényeglatd
megfogalmazasara: ,Rossz kérdésre — rossz
valasz!” A legbrilidnsabban és a cstcstech-
nikat képvisel6d eszkozokkel kivitelezett
kisérlet sem ér sokat, ha helytelentl feltett
kérdésre keressiik a valaszt.

Ugy tiinik, hogy az dregedési elméletek
megfogalmazoi azta kérdést tették fel: \Miaz
oregedés oka?” Azt hiszem azonban, hogy
a helyes kérdés ez lenne: ,Mik az 6regedés
okai?” Maraz emberi szervezet komplexitasa
is indokolja ezt a kérdésfeltevést, hiszen
kilonféleképpen differencialodott sejttipu-
sok alkotjak az emberi szervezetet, ha csak
sejtszinten szemléljik is az dregedést. Emel-
lett a kiilonb6z6 szinteken torténd tanulma-
nyozas is kiilon kérdések megfogalmazasat
teszi sziikségessé. Ezt timasztja ala az egyik
legfrissebb eredmény is, mely szerint a ku-
16nb6z6 tipusu sejtek DNS-e 6regedéssel
megfigyelt valtozasinak mértéke mas és
mas, illetve a DNS-en beliil is mas géneket,
régiokat érint. A kilonbozo sejttipusok mas
és mas stratégiat alkalmaznak fennmarada-
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suk érdekében: egyik esetben kifejezett
hangsulyt fektetnek a védérendszerek (pl.
szabadgyokok elleni védelem) pontos mu-
kodésére, mas esetben viszont inkabb az
elhasznilodott sejtek elpusztitisaval és Gjak
eléallitasaval oldjak meg a fennmaradas
kérdését stb. Nem haszontalanok tehat a
kilonbozs oregedési elméletek, hiszen az
egész kérdéskor egyes részleteinek tanul-
manyozasaval kdzelebb vihetnek benntinket
az 6regedés etiologidjanak megismeréséhez.
Elhibazott kovetkeztetés viszont, hogy egyes
részeredmények generalizalasaval az 6rege-

AZ ELET KEZDETE

dés kérdését megoldottnak tekintsiik (hiszen
eztlegtobbszor csak kutatdi On- és financidlis
érdekek motivaljak).

Az informdcios szint szerepe
az oregedésben

A differencial6 tényezSk mellett azonban va-
16di generalizal6 tényezoket is megfigyelhe-
tink az dregedés tanulmanyozdsa soran.
Ezek egyike a szervezet, szervek, sejtrend-
szerek és killonbozo sejttipusok informacios
allapotanak, szintjének valtozasa. Ahogyan
azta 2. abrais elnagyoltan szemlélteti, az €let
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2. dbra » Az informacios allapotok valtozasainak vazlatos szemléltetése. E = kornyezet; i = belsd;
o = kils6; X = ndi; Y = férfi; S = €l6 szervezddés; I = informacios dllapot; P = az €16 szervezet
részei; R = a szervezet folyamatai; ? = valtozas.
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(ki)alakulasat és az emberi egyedek idobeni
fennmaradasat is végigkovetik a szervezddés
informacios allapotanak valtozasai, mikzben
azegyedanyagot, energiat &s informaciot cserél
kodmyezetével.

Az élet kialakulasa és az €l6lények fejlé-
dése soran meglehetdsen komplex lények
fejlodtek ki, mint amilyen az ember is. Ezen
folyamatok soran valtozott a komplexitas,
igy az informacios allapot is (ebben az érte-
lemben az informacios allapot tobbet jelent

— meég sejtszinten is — , mint ami egy sejt ge-
nomjiban talalhato). Az informacios allapot
egy egyedben is folyamatosan valtozik az
idovel, ahogy az a kiillonboz6 egyedfejlodési
folyamatain keresztiilhalad. A két kiilonboz6
informacios szint{ ivarsejtbdl egy harmadik
szint keletkezik. A sejtosztddas és differen-
cialodas utan egy teljesen Gj allapot jon létre,
mas informacios tartalommal, mint amilyen
a két ivarsejt volt. A sziiletés utan nemcsak
a komyezet valtozik, de a szervezet teljes
szabalyozasi rendszere is valtozason megy
keresztlil, ami utan ismét Gjabb informacios
szint keletkezik. Az 6regedési folyamatot
altalaban a szervezet teljes kifejlédése utani
periodusra értik, noha az 6regedés mar a
sziletés elott elkezdddik, s utana is folytato-
dik. Azonban a legkifejezettebb valtozasok
a teljes kifejlodést kovetik, ezért is tanulma-
nyozzik az dregedést ebben a szakaszban.
A szervezet informacios szintje fokozatosan
valtozik a kiilonboz6 kiils6 és belss fakto-
rok hatasara, mikor is a szervezet anyagot,
energiat €s informaciot cserél kornyezetével.
Nemcsak a kiils6, de a belsé faktorok is
(beleértve a genetikai apparatus folyékony
jellegét is — melyrdl el6z6leg mar részlete-
sebben is irtam: Semsei, 2000) hozzdjarulnak
a szervezet informacios szintienek valtoza-
sahoz. Ez a rengeteg valtozas eredményezi
a diszregulaciot, és a szervezet fokozatosan
elsodrodik a helyesen differencialodott al-
lapotatol. Mindezen folyamatok végtil is az
informacios allapot teljes dezintegralasihoz

vezetnek, azaz a szervezet halalahoz. Fon-
tos tehat hangsulyozni, hogy egyrészt egy
adott informacios dllapot fenntartasihoz egy
bizonyos kornyezetben energia sziikséges,
masrészt pedig az ember esetében a szerve-
zet nem marad fenn 6rokké, még akkor sem,
ha nem éri kiils6 karosodas, hiszen a genom
fluid karaktere miatt allando belsé valtozason
megy keresztiil. Az emberi szervezetadott in-
formacios szintje emellett sem teszi lehetéve
aziddbeni 6rok fennmaradast, hiszen a kiilsé
¢s bels6 kornyezet okozta adaptacios-valto-
zasos folyamatot nem képes szazszazaléko-
san kezelni, azaz a hatas elotti informacios
szintet visszaallitani. Igy pedig fokozatosan
elsodrodik attol a differencialt allapottol,
mely a lehetS leghosszabb fennmaradasat
biztositana. Ezeknek megfelelGen tehat az
oregedest a szervezet informdcios szintje
alapuvetoen meghatdarozza, iranyitja.

Ha valoban az informacios szint folya-
matos valtozasa eredményezi az Oregedést,
akkor mely faktorok hatirozhatjak meg a
maximalis lehetséges €lettartamot? Az egye-
det a sajat genetikai apparatusa altal alap-
jaiban meghatarozott informacios szinten
kiviil egy masik egyedtdl az is megkilon-
bozteti, hogy melyek a gyenge elemek
ebben az informacios allapotban. Mivel egy
igen komplex rendszerrdl van sz6, mely
tagjai egymassal kolcsonhatasban 4llnak, s
hatasaik szuperponalodnak, lesz mindig
egy rész, mely a tobbitdl eltéré mértékben
képes informacios allapotat fenntartani. Ha
bizonyos rendszerek az egyik egyedben
kevésbé jok, mint a masikban (példaul a
szervezet belsé folyamatai mint a szabad-
gyokok elleni védérendszer, vagy a DNS
destabilizal6 faktorok elleni védérendszer
kiilonbségei—sejtszinten), ez negativan fogja
befolyasolni az elérheté maximalis élettarta-
mot. Mindezek a gyengeségek killonbdzo
szinteken (sejt-, sejtrendszer-, szovet-, szerv-,
szervrendszer) fogjak meghatarozni az ore-
gedést és az €lettartamot. Tehat a maocimalis
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Clettartamot a szervezet informdcios szintje
mellett a leggyengebb lancszem hatarozza
meg, limitalja.

Az el6zetes ismereteink fényében pedig
azt is mondhatjuk, hogy az dregedest krilso
és belso faktorok befolydsoljak. De mik is
ezek a faktorok? Miel6tt erre ratérnénk,
néhany gerontologiai alapfogalmat kellene
kortljarnunk.

Az dregedesrdl altalaban

Ahogyan az irds cime is jelzi, nem szandéko-
zom foglalkozni az alabbiakban a geronto-
l6gia egyes dgaival —mint a geriatriaval vagy
a szocidlis gerontologiaval —, az iras végén
tobb magyar nyelven megjelent mdvet is
idézek, igy a téma ezirany( vonatkozasai
irant érdekl6dok is tampontot kaphatnak,
inkabb a biogerontologia egyes tertileteinek
kérdéskoreit boncolgatnam.!

Elsoként talan az oregedést kellene dlefi-
nialni. El6rebocsatanim, hogy a tovabbi-
akban — hacsak masként nem jelzem — az
emberi Oregedésrél fogok beszélni, nem
ternék ki az alacsonyabb rend( szervezodé-
sekre, novényekre, baktériumokra stb. Ezt
az emberrel szembeni elfogultsigom mellett
mas tényezok is indokoljak, ahogyan az a
késébbiekben majd napvilagra keriil. Nehéz
az Oregedés pontos definicidjat megadni,
konvenciondlis értelemben azonban az
egyed teljes kifejlédése (reprodukcios ké-
pesség elérése, teljes testi kifejlédés) utani
életperiodust nevezik, melyet a funkciok
fokozatos hanyatlasaval jellemeznek, s amely
a szervezet halalaval végzédik. Nyilvanvalo,
hogy ez a definici6 ,tobb sebbdl vérzik”,
hogy mast ne emlitsek: az 6regedés folya-
mata mar a két ivarsejt kialakuldsa sordn is
végbemegy, s ez folytatodik egyesilésik
utan, a sziletés el6tti idészakban, s a sziiletés
utan is tovabb folyik, igaz, mas-mas jellem-
! Az ajanlott magyar és idegen nyelvu irdsok listaja
a lap internetes valtozatinak honlapjin olvashat6 a
www.matud.iif.hu cimen.

zOkkel. Egyértelmd viszont, hogy a legtobb
és lathato jelét a fenti definicio szerinti perio-
dusban tapasztaljuk.

Akovetkez6 fontos kérdés azlenne, hogy
mivel is jellemezhetnénk az oregedést. Ez
a kérdés is a gerontologia koncepcionalis
problémai kozé tartozik, tobb masikkal
egyetemben. Nem szandékozom mind-
egyiket érinteni, csak a késébbiek megeér-
tése szempontjabol legfontosabbakat. Az
els6 jellemzési csoportba a generalizalo
jellemzdk tartoznak. A legtobb kutato egye-
tért abban, hogy az 6regedés univerzalis
jelenség, azaz bar a faj egyedeinek halala
kiilonboz6 okokra vezethets vissza, Ore-
gedéstik hasonl6 mintazatot mutat. Masik
széles korben elfogadott nézet, hogy az
oregedést a homeosztazis zavaraval jelle-
mezhetjik, illetve mas megkozelitésben a
helyesen differencialodott allapottdl tortend
elsodrodassal. Ebben az értelemben atfedés
mutatkozik az dregedés és egyes betegség-
tipusok kozott, de mint a késébbiekben
érzékeltetem, elképzelhetd, hogy ezeknek
a betegségeknek s az dregedésnek kozos
gyokereik vannak. Legtobben az 6regedésta
funkciok fokozatos csokkenésével jellemzik,
ami altalanossagban igaz is, bar tdbbszor
észlelhetiink novekvo tendenciakat, ami
vagy kompenzaciobdl is. Mindemellett az
oregedés folyamatat belsé tényezok altal de-
terminaltnak vélik, egyirainytnak, s egyesek
szerint megfordithatatlannak.

A fenti jellemz6k mellett azonban meg
kell emlitentink azokat is, melyek a folyamat
diverz jellegét hangstlyozzak. Ezek szerint
az Oregedés heterokron jellegli, ami annyit
fed, hogy a szervezet killonboz6 szintjei és
alkotdi kiilonbozs iddben kezdenek el 6re-
gedni. Egyes sejtek, sejttipusok, sejtrendsze-
rek vagy szervek egy adott id6pontban még
optimdlisan funkcionalhatnak, mig masok
mar kifejezetten mutatjak az 6regedés jeleit.
Emellett az 6regedés heterotrop, azaz a k-
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16nboz6 helyen 1évs, esetleg azonos funk-
cioja részek is (s akkor még nem tettiink em-
litést a killonboz6 tipust sejtekrdl, részekrol)
eltérd oregedési mintazatot kovethetnek. Az
oregedési folyamatok heterokaften jelleget
is olthetnek, tehat az dregedési folyamatok
elters iranytak lehetnek: egyes folyamatok
aktivalodnak vagy relaxalodnak, masok
leszabalyozodnak. Mindezek a jelenségek
heterokinetikus karaktertiek lehetnek, igy
a kilonbozo folyamatok mas gyorsuldssal
illetve sebességgel mehetnek végbe.

A fentiek azt probaljak érzékeltetni, hogy
a szervezet komplexitdsa miatt nem lehet
mindent generalizalni, a szervek, sejtrend-
szerek és a kiilonbozé funkcioja sejtek
mind-mind specialis, egyedi jellemzket
mutatnak, amitaz 6regedés tanulmanyozasa
soran figyelembe kell venntink. A talzott
generalizalas ugyanis szamos kikertilhetetlen
csapdat jelent, mely végiil is lehetetlenné te-
heti az 6regedés problémajanak megoldasat.
Miel6tt ratérnénk az 6regedés meghatarozo
tényezoinek attekintésére, nézziik meg, mi-
lyen szinteken lehetne tirgyalni az dregedést.
Eltekintve a szubatomi szinttél, az alabbi szintek
latszanak targyalhatonak: atomi, molekularis,
sejt és sejtalkotok, sejttipusok, sejtrendszerek,
szervek, szervrendszer.

Az atomi szinten az elemek izotopjainak
és/vagy radioaktiv izotopjainak szerepe keril-
hetne teritékre. Ezt a tertiletet kevéssé vizsgaltak,
ugyanakkor érdekes lehetbiologiai hatisanak
tanulmanyozasa, hiszen a nehézviznek
eltéré hatdsai lehetnek a normal vizhez
hasonlitva, nem beszélve a sugirz6 izoto-
pokrol, melyek mar egy adott sugarddzist
képviselnek a szervezetben, hacsak a kalium
izotopjait tekintjiik is. Az dregedés legjobban
tanulmanyozott része a molekulak és sejtek,
sejtalkotok szintje. Az alapveté modszer az
Osszehasonlitas, Osszevetik a fiatalkori sejtek
molekuldinak elsédleges szerkezetét (példa-
ul: DNS nukleotidok metilaltsiga, nukleotid-
sorrend; fehérjek aminosav-sorrendje stb.),

masodlagos térszerkezetét és harmadlagos
intra- és intermolekularis viszonyait. Sokan
egyes sejtalkotokat vizsgalnak (kromatin,
mitokondrium, intracellularis médium, sejt-
membran), illetve in vitro vagy in vivo, teljes
sejteket. Nem szabad ugyanakkor elfelejte-
niink, hogy az anyai sejt megtermékenyitését
kovetGen kiilonbozo sejttipusok alakulnak
ki, melyek differencialtsiga igen valtozatos,
s ez alapvets eltéréseket eredményezhet
ezeknek a sejteknek az dregedésében is.
Egyes esetekben még a genetikai apparatus
is eltérést mutat, gondoljunk csak egyes im-
munsejtekben végbement atrendezédésekre.
Emellett viszont igen eltérd a killonbozs sejt-
tipusok genetikai regulacioja, metabolizmusa
is. Ennek megfeleléen mas és mas hatisok,
komponensek valnak alapvet6 fontossagava
az Oregedes szempontjabol. A legalapvetSbb
kilonbséget talan a két sejttipus, az 0sztodo
és nem osztodo sejtek képviselik. Mas és
mas az Oregedéssel bekovetkezett valtoza-
sok jellege, mértéke, iranya stb. ebben a két
tipusban. Még igen sok Oregedéskutatd is
Osszemossa ezeket a kiilonbségeket, s haj-
lamos a generalizalasra. Emellett szimosan
egyes sejtrendszereket tanulmanyoznak,
mint az immunrendszert, a neuroendokrin
rendszert vagy az idegrendszert. Nyilvanvalo,
hogy hasznos informaciokat szerezhetiink
egyes szervek, s a teljes szervezet paramé-
tereinek Oregedéssel torténd valtozasainak
meghatarozasakor is. Ezen szintek tanul-
manyozasa mellett nem szabad figyelmen
kiviil hagynunk az egyes komponenseknek
egymasra gyakorolt hatasit sem, mely Gjabb
differencialo tényez6 lehet az 6regedés
beri szervezet magas komplexitasa miatt
kertilnek el6térbe. Ez a magas komplexitas
azt is magaban hordozhatja, hogy egyes
sejtek Oregedésének tanulmanyozasakor
megfigyelteket nem lehet egyszerd modon
extrapolalni. Mindemellett szamos egyéb
csapdat is el kell keriilni gerontologiai vizs-
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galodasunk soran, ezekr6l azonban majd a
késdbbiekben teszek emlitést. Most lassuk
akkor az 6regedés meghatarozo tényezait.
Az Oregedes tenyezoi

Az oregedés tényezoinek két nagy csoport-
jat kulonboztethetjik meg: a kiilso és belso
Jfaktorokat. Ahogyan azt az 6regedési elme-
leteknél is latjuk, a kiils6 és belsé determi-
naltsig gondolata végightizodik a geronto-
l6giai kutatasokon, hol az egyik (esetenként
kizarolagossaggal) lep el6térbe, hol a masik.
Tobben megprobalkoztak sulyozasukkal is,
ami ersen megkérddjelezhets. Tény marad
azonban, hogy mindkét csoport befolyassal
bir az 6regedés folyamatara. Legtobben a
belsé faktorok, azon belil is a genetikai
tenyezokfontossagat (elsddlegességét?) hang-
stlyozzak, amiviszont igen féloldalassa teszi
az elképzeléseket. Sokszor legalabb akkora
fontossagot kell tulajdonitanunk az epigene-
tikai jellemzoknek is. S ez még mindig csak
az érem egyik oldala, nem hagyhatjuk figyel-
men kiviil a kiils6 faktorokat sem, melyek
idonkeént legalabb akkora fontossaguak,
esetenként néha még fontosabbak is, mint
a belsok. Az alabbiakban csak az anyagi te-
nyezokrollesz sz ezen a kategoOrian belil, a
tarsadalmi vonatkozdsokgazdasagi, politikai

és kulturalis meghatarozoit nem kivanom

érinteni (errdl, egy-két nézépontbol jo izelitt

nyerhetiink Jozan Péter (2000) munkajabol

is). A gerontologiai kutatasok ezen tertlete

azonban meég tavolrdl sincs teljesen kiaknaz-
va, sok fontos, alapveto tényezé megallapi-
tasa varat még magara.

Kilso faktorok

Ebben a csoportban hdrom nagyobb alcso-
portot killonithetiink el: az anyag, energia és

informacio csoportjait, noha ezek egymassal

kolesonhatasban allnak, s at is alakulhatnak
(3. abra). Ateljes kifejtés igénye nélkiil néhany
példaval illusztrailnam ezeket a faktorokat,
melyeket mas és mas sullyal kell figyelembe

venntink, egyedektdl és mas hato faktoroktol

fliggGen.

1. Energia. A mikroenergiak koziil példaul
az UV sugarzas hatasa is kozismert, amit
foleg borink oregitd tényezdjekent tartunk
szamon. A sejtek 6rokité anyagaban is ké-
pes kart okozni, mely funkcidzavarokhoz,
sét a sejt teljes pusztulasahoz is elvezethet.
A sejtpusztulas fleg a nem osztodo sejtek
esetében jelentkezik kritikus tényezéként, de
haigaz a sejtek osztodasi korlatait el6térbe he-
lyez6 elméletek gondolatmenete (ide értve
atelomerekkel kapcsolatos megfigyeléseket

KULSO FAKTOROK

-

\

ENERGIA < energiahordozok -~ ANYAG «-- informaciéhordozék > INFORMACIO

/
mikro makro szervetlen
— gravitacié - mechanikus (témeghatas)
— magneses mezd  — makroorganizmusok
— sugarzas: — stb.
infra, lathato,
UV, rintgen

— sth.

felhasznalhato

- viz

- levegd (oxigén)
— fehérje

- vitaminok

- sth.

felvétel

indifferens

~

SZerves

- ™~

makro

tranzakciok
szervek sejtek
kozott
— makromolekulak (pl. hormonok)
— elektromos jelek
= fonok
— sth.

- latas

— hallas

— tapintas

— héérzékelés

— egyéb szenzorok

hasznalhatatlan

— toxikus anyagok

— mikroorganizmus (baktérium, virus)
— ionok, izotopok

— sth.

3. abra ¢ Az 6regedést meghatiarozo kiilsé tényezdk vazlata.
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is), még 0sztodo sejtek esetében is korlatozo
tényezd lehet.

2. Anyag. Néhany anyag id6leges hia-
nya (példaul oxigén, viz, energiahordozok,
esz-szencialis aminosavak, vitaminok stb.)
a szervezet homeosztazisat konnyen felbo-
rithatja. Elképzelhetd, hogy ezek a valtozasok
makroszkopikusan még nem észlelhetok,
ugyanakkor mar csokkentik a szervezet
optimalisan funkcionalasi képességét. Egyes
jol definialhatd mennyiségi valtozasok mind-
ségi eltéréseket eredményezhetnek, ezaltal
mar csokkentvén a szervezet lehetséges maxi-
malis élettartamat. Vannak példaul vitaminok,
melyek fontos szerepet toltenek be a szer-
vezet szabadgyok-egyensulyaban, s ezen
vitaminok hidnya elGsegitheti az 6regedést.
Ugyanis a szabadgyokok bizonyithatban
keresztkotéseket hoznak 1étre a sejtekben,
ezaltal rontvan azok funkciojat. Ahhoz, hogy
a homeosztazist a szervezet fenntarthassa, a
karosodott komponenseket ki kell cserélnie,
ez ugyanakkor rengeteg energiat is igényel.
Azonban az energiatermel6 folyamatok
soran igen sok szabadgyok szabadul fel, s
a szervezet védekezs rendszere nem képes
az Osszes gyok eliminalasara.

A karos, példaul toxikus anyagok hatasa
elég egyertelmu. Ezek eliminalasa és hatasuk
semlegesitése — ha egyaltalan lehetséges

— jelentGs energidt igényel. A baktériumok és
virusok szintén igen konnyen a homeosztazis
megbomlasat valthatjak ki, ezaltal is karosit-
van a szervezetet. Emellett a virusok a sejtek
genetikai informacidjat (a genom és annak
szabdlyzasa) jelentGsen megvaltoztathatjak,
mindamellett, hogy a sejtet akar teljesen el
is pusztithatjak. Egy szervben lévo sejtek sza-
manak valtozasa alapvetéen befolyasolhatja
aszerv mikodését, a sejtszam csokkenésével
parhuzamosan lecsokkenhet az illet6 szerv
kapacitasa, s ez végtl is megmutatkozhat a
szervezet €lettartamanak valtozasaban is.

Erdemes az alapvetd folyamatokat elészor
sejtszinten tisztizni, s innen tovabblépve a

szervezddés kiilonbozo szintjeire. Ebben a

vonatkozasban a sejten kiviili extracellularis

tér és mis sejtek is kiils6 faktorként jelennek
meg. Igy a masik sejt 4ltal kibocsitott jelek
(elektromos, kémiai, molekularis) is kiilsé fak-
torként hatnak. Ezekkel itt most nem kivannék
hosszabban foglalkozni, ugyanakkora sejtkozi

kommunikacio, illetve szovet, szerv, szervezet

kozott jelzések is fontosak az dregedés szem-
pontjabdl is.

3. Informacio. Az informacié makrofor-
mai hatasanak kutatisa meglehetGsen kez-
deti stadiumban van. A szervezet szintjén
jelentkez6 informacios hatds igen kifejezett
leheta szervezet regedésének tekintetében.
Sarkitva a jelenséget azt lehetne mondani,
hogy informacioval a szervezetet el is lehet
pusztitani, ennél kevésbé drasztikus hatas is
képes azonban felboritani a szervezet home-
osztazisat. Kozismert, hogy a kiilsé vilag jelei
tudatunkon keresztiil képesek befolyasolni
kiilonbozs szerveink, szervrendszereink

—mint példiul az immunrendszer vagy a ne-
uroendokrin rendszer — mikodését is. Ilyen
,negativ” informaciok folyamatosan, kisebb
intenzitassal is érkezhetnek, ami ugyancsak
befolyasolhatja a szabalyzorendszereket,
példaul indokolatlan (karos) stressz kivalta-
saval, s ez karokat okozhat a szervezetben,
csokkentheti optimalis mikodését. Ezek
a folyamatok 0sszességiikben felgyorsult
oregedeést is eredményezhetnek, de min-
denképpen hozzajarulnak az 6regedéshez,
esetenként a szervezet halalihoz is. Ugy tii-
nik, hogy az allando stressz jelentdsége mind
a mai napig nem tudatosult kell6képpen,
pedig az jelentSs tényezdje lehet az drege-
désnek, s csokkenti a szervezet lehetséges
maximalis élettartamat. Egy szervezet On-
maga is generalhat negativ informaciokat
(példaul ha valaki haszontalannak érzi életét),
ez a fentiekhez hasonl6an csokkentheti az
elérheté maximalis élettartamot. A fentiek
mind-mind csak kiragadott példai voltak a
kils6 tényezoknek és hatasaiknak.
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Belso tényezok
A kiils6 faktorokhoz hasonléan szamos bels6
tényez6 lehet oka az dregedésnek. A sejten
beltili faktorok koziil a genetikai appardatus
jelent6ségét emeli ki szamos Oregedési
elmélet. Mivel a sejtfolyamatok jo részét
(persze kiils6 szabalyzas mellett) a genetikai
apparatus szabja meg, kézenfekvé lehet a
genetikai apparatusba kodolt informaciot
felel6ssé tenni az Gregedésért, ahogyan ezt
szamos Oregedési elképzelésben meg is
teszik. Ugyanakkor a genetikai informaciotar-
talom mellett az informacio6 kifejez6dése
a szabalyzas révén legalabb olyan fontos
tenyezo6 lehet, mindamellett, hogy a teljes
sejt informaciotartalmanak csak egy része a
genetikai kod.

Az 6sszes sejfolyamat az intracellularis
médiumban megy végbe, igy annak valto-
zasai is kihatassal vannak a teljes rendszerre.
A sejt viz- és iontartalma megszabja az alap-
vets folyamatok sebességét, esetenként
irinyat is, igy az ebben bekovetkezett valto-
zasok az Oregedést is alakitjak. Az dregedés-
sel megvaltozott intracellularis viz- és iontar-
talom tehat jelentGs szabalyzo faktora lehet
maganak az oregedésnek (Iasd példaul
membranhipotézis). A sejten beliili organel-
lumok hasonlo befolyassal birhatnak a
sejtben, mint az eddig emlitettek. A mitokond-
riumenergiatermels funkcioja mellett forrasa
peldaul a karositod szabadgyokoknek is. Ezek

— féleg a mitokondriumon belil — jelents
karokat okoznak a sejtfunkciokban, ezzel
kapcsolatban jelentSs valtozast okozvan ma-
gukban az energiatermel$ folyamatokban
is. A mitokondrium 6npusztitisa tehat kihat
a sejt egészére. Az utobbi idében egyre na-
gyobb szerepet tulajdonitanak a sejtek Ore-
gedésében a sejtet hatarolo membrannak
is. A mechanikus hatdrolds mellett szimos
egyeb funkcio is Oregedést befolyasolo té-
nyezd lehet. A sejtmembrin a metabolizmus
szabalyzasaval, az anyagtranszporton €s a

receptorfunkcion keresztil jelentGsen meg-
szabja a jelfelvétel és jelkibocsatas folyamatat
is. A membranban bekovetkezett valtozasok
tehat a teljes sejtszintre (organellumok, sejt-
médium és genetikai apparatus) befolyassal
birnak.

Az bregedes és a betegségek

Noha alapjaikban az emberek egyformak,
minden embernél taldlunk olyan elemeket,
melyek a masiktol megkiilonboztetik. S ez
mar a genom szintjén is megnyilvanul, hiszen
bizonyos helyeken mis és mas nukleotidok
talalhatok, mig alapvetéen ugyanazt az
informaciot kodoljak. Mégis, ezek az apro
kulonbségek odaig vezethetnek, hogy
valaki fogékonyabb lesz példaul egyes
betegségekre. Jol ismert az a jelenség, hogy
egy nukleotid muticitja elvezethet egy gén
funkcitjanak teljes eltorléséhez, vagy adott
esetben példaul egy génrdl atirddo enzim
aktivitisanak valtozasahoz. Ahogyan ezek az
eltérések betegségeket indukalnak az egyik
esetben, ugyanugy kihatnak az elérhet6
maximalis €lettartamra is (Bessenyei et al.,
2004). Az oregedéskutatas egyik jovSbeni
iranya lehet annak megallapitasa, hogy az
egyéni variaciok mennyiben befolyasoljak az
elérhetd maximalis €lettartamot.

Ahogyan azt az oregedési elméleteknél
megemlitettem, voltak olyan elképzelések,
hogy az dregedés is betegség, melynek ed-
dig ismeretlen a koérokozoja. Noha ez az
elképzelés nemigen tamaszthato ala, tobb
évtizede felvetddott mar a gondolat, hogy
egyes betegségtipusoknak és az dregedés-
nek kozosek lehetnek a gyokerei. Azt, hogy
az oregedést betegségnek gondoltak, nem
meglepd, hiszen ugyanagy, a normalis, op-
timalis allapottol torténd eltéréseket tapasz-
talunk, mint a betegségek esetében is. Ha
az eltérések mértéke kicsi, nem feltétlentil
mondjuk betegségnek, s ugyanezt tapasztal-
juk az élethossz kezdeti szakaszaban is, s
ezért nem beszélnek itt még oregedésrol
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— noha a kedvezdtlen valtozasok itt is meg-
tortennek. A betegségeknek haromalapveté
csoportjat kiilonithetjiik el:

1. Ab ovo

2. Szerzett

3. Kor-kapcsolt

Az ab ovo betegségek kozé sorolhatok
példaul az oroklott betegségek (példaul
genetikai) vagy a ,beépitett” betegségek,
melyeket egy bizonyos kornyezet vagy
adaptacios folyamat valthat ki, ezek megléte
esetén manifesztalodnak.

A masik kodzismert csoport a szerzett be-
tegségeke, melyet legtobbszor a klasszikus
értelemben betegségnek definidlunk, ahogy
a viralis vagy bakterialis fertGzéseket is.
Egyes adaptacios folyamatok 4ltal kivaltot-
tak is lehetnek szerzett betegségek, ebben
az értelemben ez igen rokon a ,beépitett”
tipussal.

Vannak azonban olyan elvaltozasok is,
melyek legtobbszor egy adott életkorhoz,
sokszor az oregedéshez rendelhet6k. Emel-
lett tobb elképzelés megjelent mar arr6l
is, hogy egyes malignus elvaltozasoknak
kozos gyokerei lehetnek az oregedés fo-
lyamataval (Cutler — Semsei, 1989). Igen
val6szinden egyes autoimmun betegségek
is kapcsolodhatnak az 6regedéshez (Ur-
ban et al., 2002). Mindezen betegségek
megjelenésiikben a helyesen differenci-
alodott allapottdl torténd elsodrodassal
jellemezhetSk, ahogy maga az 6regedés is.
Ekkor a szervezet normalis funkcioi zavart
szenvednek, s megvaltozik az adapticios
képesség is. Ugyanez torténik az oregedés
soran is, csupan a valtozasok mértéke nem
iti meg azt a szintet, amit a klasszikus érte-
lemben betegségként definidlhatnank, és/
vagy a valtozasi pont (gén, molekula stb.)
nem kritikus, hogy betegségként definialt
allapotot hozzon létre, illetve kialakulasa is
sokkal hosszabb, mint az a betegségeknél
megszokott. Emellett az 6regedést is lehet
befolyasolni, mint sok mas betegség-le-

folyast is, s ezaltal annak hatasa is késlel-
tethetS. A betegségek harmadik csoportja a
genetikai apparatus folyékony volta miatt is
indukalodhat. Sok cikket olvashattunk mar,
melyek azt bizonyitottak, hogy a betegség a
genetikai dllomany valtozisa miatt jott 1étre,
olyan viltozasok miatt, mint amit a genom
folyékonysaga is okozhat (részletesebben:
Semsei, 2000; 2002). Nyilvanvaloan egyes
elszenvedett betegségek hatisai tovabbi
kivaltd okként is szerepelhetnek mas
betegségek kialakulasanal, igy az orege-
dés is felgyorsulhat betegségek hatisara.
A legtobb ember valamely betegségben
hal meg. Egyes kiils6 eredetl betegségek,
mint példaul bizonyos virus- illetve bak-
teridlis fertézések kiilonb6z6 modokon
megel6zhetéek, hatasaik gyogyithatoak,
ha ismerjik a kivaltd okokat, és/vagy a
gyogyitas eszkdzeit. Mar ma is tobb 6roklott
betegség gyogyitasara nyilhat lehet&ség,
azonban igen keveset tudunk a harmadik
csoportba sorolt betegségek lehetséges
gyogyitasarol, melyek az dregedéssel kap-
csoltak. Az oregedés problémajanak meg-
oldasa elGsegitheti ezen betegségtipusok
gyogyitasat is, €s vice versa.

Joggal vetddik fel a kérdés: fliggetlentil
az elméletektd], mit is tehetiink az 6regedés
megallitisa érdekében, vagy esetleg hogyan
befolyasolhatjuk az 6regedés folyamatat.

Az dregedes befolyasoldasanak lehetoségei

Az Oregedéskutatasok tavlati célja, hogy meg-
talaljak a lehetGségeket arra, hogy a maxi-
malis életkort meghosszabbitsak. Kozelebbi
célként legtobbszor a most rendelkezésre
allo maximalis életkor eléréséhez sziikséges
eszkozok megtalalasat tizzik ki, a kozvetlen
cél pedig az szokott lenni, hogy a rendelke-
zésre allo élettartamon beltil az 6regedési
periodust minél jobban leszikitsiik és/vagy
mentessé tegylik olyan kiséré jelenségektol,
mint példaul a betegségek. Jelenleg realitasa
csak az utols6 két iranyzatnak van, noha
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egyes primitivebb él6lények maximalis élet-
korat mar ma is képesek vagyunk meghos-
szabbitani, de ez az ember vonatkozasaban
még igencsak elvi lehetGség.

1. Elvi lehetoségek

Az els6 lehet6ségnek az kinalkozik, hogy az
informacios szint altal elérheté maximalis
¢lettartam eléréséhez optimalizaljuk a lehe-
toségeket. Ez aztjelenti, hogy biztositani kell
az anyag, energia €és informacio optimalis
allapotat, szintjeit. Ez tiinik ma az egyetlen
jelenleg megvalosithato elképzelésnek.

A masik lehet6ség pedig az, hogy az in-
formacios allapotot valtoztassuk meg, hogy
a varhat6 maximalis élettartam megnove-
kedjen.

1. Arra, hogy biztositsuk a szervezet opti-
malis mikodését, két lehetseg kinalkozik:
az egyik az, hogy az optimalis feltételeket
biztositsuk a szervezet mikodéséhez, azaz
biztositsuk a megfelel anyagot, energiat és
informaciot a szervezet szamara. Ezeknek a
faktoroknak a hidnya, feleslege illetve nem
kielégité minGsége betegségekhez is vezet-
het, s ez tovabb rontja a szervezet esélyet a
lehetséges maximalis élettartam elérésére
is. Példanak itt egy bizonyitott tényt hozunk
fel, miszerint a szervezet energiafelvétele-
nek optimalizalasaval, példaul a kaloria-
megszoritasos diétaval a kisérleti allatok
¢lettartama jelentdsen (30 %) meghosszab-
bithato. A kaloriafelvétel szabalyzasa tehat
lehet egy optimalizal6 faktor, mely soran a
génexpresszid megvaltozasa is lassithato,
s6t a szabadgyokok elleni véddrendszer is
javithato. Az optimalizalo stratégia masik
jelentGs eleme lehet a karosito faktorok,
illetve hatasaik eliminaldsa. Tobbek kozott
vannak vitaminok is, melyek koziil tobb
jelentGs szerepet jatszik a szabadgyokok
elleni védekezésben, s ezaltal betegségek
kialakulasat gatolhatjak, illetve ezek karos
hatasait csokkenthetik. Gyogyszerek és
egyéb farmakonok szintén lehetnek hat-

hatos szovetségesek az dregedés és beteg-
ségek elleni kiizdelemben, mindamellett,
hogy novelhetik a szervezet adaptacios
képességeit is, noha ezek esetleg tovabbi
problémat s jelenthetnek a szervezet drege-
désében. Az aktivalt immunrendszer hason-
loképpen segitségtinkre lehet, és segitheti
az adaptacios képesség fenntartasat is. A
véddorendszerek képességeinek fokozdsa
tehat hathatos segitség lehet a szervezet
szamara, hogy az elérhesse azt a maximalis
¢élettartamot, melyet az informacios szint
megenged.

2. A befolyasol6 tényezok masik nagy
csoportjaba az informacios szint megvaltoz-
tatasat lehetéve tevs eszkodzoket sorolhat-
juk. Lehetne csupan véletlenszeriien meg-
valtoztatni az informacios szintet, de ez igen
bizonytalan eredményre vezethet, s megle-
hetSsen idGigényes folyamat is. A masik le-
het&ségként a kornyezet visszacsatolasanak
felerGsitése kinalkozhat, ami a szervezet
informacios szintjet novelhetné. A harmadik
lehet6ségként a mesterséges, célzott be-
avatkozasok mertilnek fel, melyek szintén
az életkor meghosszabbitasat eredményez-
hetik. Mindezeket a lehet6ségeket kiilon-
boz6 szinteken valosithatjuk meg, példaul
a genetikai appardtus valtoztatdsdaval, vagy
pedig a szabalyzorendszerének befolydasold-
saval. Mar jelenleg is torténnek kisérletek a
genetikai apparatus valtoztatasara, mutaciok
kivaltasaval, transzgének betiltetésével stb.
A génindukciok mellett lehetséges lenne a
szabalyzorendszerek, illetve a védérendsze-
rek magasabb szintre torténé emelése is.
A szabalyzorendszerek magasabb szintre
emelhetSk pusztan a megfelel6 kulcsfontos-
sagu elemek megtalalasaval, melyek meg-
hosszabbithatjak a maximalis €letkort.

2. Gyakorlati lehetoségek

Az elmultfél évszazadban—a tarsdiszciplinak
fejlédésével parhuzamosan—egyre gyorsulo
mértékben jelentek meg a gerontologia
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eredmeényei. Noha tobbnyire modellkisérleti
eredményekrdl van sz6, azt gondolhatnank,
hogy ezek hatasai lassan megjelennek a
mindennapok gyakorlatidban is. Azonban
tavolrdl sincs errdl sz6, szorvanyos gyakor-
lattol eltekintve szinte alig valami jutott at a
koztudatba, s még ritkabb az eredmények
gyakorlati alkalmazasa. 1d6r6l id6re felrop-
pennek ,szenzacids” hirek, hogy megol-
dottak az dregedés kérdését, azonban ezek
csak egyéni probalkozasok, hogy az illeté
munkacsoportok hirnévre és/vagy financi-
alis tamogatasra tegyenek szert munkajuk
folytatdsahoz. Nem szabad lebecsiilni eze-
ket az eredményeket, hiszen az oregedés
problémijanak egy-egy részkérdését fesze-
getik, s idonként hasznilhatdé megoldasokra
is javaslatot tesznek. A mindennap embere
viszont még mindig csak a profithajhasz vallal-
kozasok malmaban 6rédik, akik jo, ha olyan
dolgokat adnak el, amik nem artanak, ha mar
nem hasznalnak.

A legtobb gerontologiai tarsasag is a tudo-
many eredmeényeire koncentral, s a minden-
napi €letben ezekbdl az eredményekbdl
igen kevés hasznosul. Ha az 6regedés problé-
majaval kapcsolatos adekvat informaciokhoz
juttatnank az embereket, mar az is tirsadalmi
haszonnal kecsegtetne. A magyarul meg-
jelent munkak donts tobbsége is — kevés
kivétellel — megmarad a szigorG szakmai
informaciokozlés szintjen. A masik véglet a
bulvarsajtd szenzaciohajhiszasa.

Ugy tiinik, hogy a gerontologia elsédle-
ges céljanak megvalositasa, az emberi
maximdlis életkor meghosszabbitisa még
sokaig varat magara. Mar ma megtehetnénk,
hogy hasznos informaciok kozlésével egyre
tobbek szamara redlis esélyt adnank a mi-
nél hosszabb életkor elérésére. S ennek a
hosz-szabb életkornak feltétlentil egybe kell
kapcsolodnia a minél problémamentesebb
oregedéssel, azaz egy betegségmentesebb
élettel. Kalfoldon mar torténtek probalko-
zasok, hogy a gerontologia OsszegyUjtott

eredményeit a gyakorlatba is atiiltessék,
ugyanakkor ezek legtobbszor nélkiiloztek a
tudomanyos hatteret. Az elmult években Ma-
gyarorszagon megjelent az elsd, dregedéssel
foglalkoz6 honlap: http://www. oregedes.
hu, mely még ugyan indul6 allapotban van,
de az 6regedés irant érdekl6dok igényeit sze-
retné kielégiteni. Ugyanez az oldal ad helyet
a 2000-ben alakult Preventiv Gerontologiai és
Geriatriai Tarsasagnak is, melyet kifejezetten
azzal a céllal hoztak létre, hogy az Gregedés
befolyasolasara mar ma rendelkezéstinkre
allo eszkozoket felkutassa, s azt mindenki
szamara elérhetéveé tegye. Ezekkel a honla-
pokkal minden érdekl6d6 szamara megnyi-
lik majd a lehet6ség, hogy felhasznalja a mar
rendelkezésre allo felkutatott lehetGségeket,
eszkozoket, eljarasokat, gyogyszereket,
gyogyhatasu készitményeket.

SZULETESKOR VARHATO ELETTARTAM 1970-2050

- alacsony
kbzepes
— =— = magas

60 T T T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

4.abra e Avarhato élettartam elképzelt alakulasa
a kozeljovében (KSH, Budapest). A pontozott
(fels6) vonalak a lehetséges fels6 hatart, mig
az also szilard vonalak a varhaté minimumot
jelzik. A kozépvonalak a varhato atlagéletkorok
legvaloszintbb alakulasat mutatjak.
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Tavilataink

Lassuk végtl, hogy milyen tavlatok allnak
elottiink, egyelGre (4. abra). Mai ismereteink
szerint az atlagéletkor tovabb névekedhet, s
ha sikeresen alkalmazzuk a mar ma is rendel-
kezéstinkre all6 ismereteinket, akkor talan az
abra ;magas” elvarasai is teljestilhetnek, vagy
talan még azon tal is.

Ahogy a fentiekbdl is kidertlt, tavolrol
sincs megoldva az 6regedés problémija, ta-
lan csak most tesszikk meg a kezdeti, érdemi
lépéseket ezen a teriileten. A gerontologia
alkalmazott tudomany lévén, a tobbi tudo-
manytertlet fejlédésével parhuzamosan
hozhat egyre jelentGsebb eredményeket. A
human genom feltérképezésével rendelke-
zéslinkre 4all egy olyan kiindulasi pont, mely
segitségével Osszehasonlithatjuk egyes em-
berek genetikai kodjait, s kiderithetjik, mely
genetikai tényezok segithetnek benntinket
a hosszabb élettartamhoz (Bessenyei et al.,
2004). Ugyanigy, a DNS-chip technologiak
kifejlédése is Gjabb kisérleti eszkozt biztosit

a komparativ gerontologiai kisérletekhez. Az
azonban mar ma egyértelminek tinik, hogy
egy ember maximdlis €letkorit elsédlegesen
genetikai tényez6i szabjak meg. Mindezt
azonban mas, kiilsé tényezok befolyasoljak,
s két komponens egylittese hatirozza meg a
lehetséges €élettartamot. Az is biztosnak latszik,
hogy az 6regedés nem a fiatalsag idGszaka
utan kezdddik, hanem mar a sziiletés utan, st
talin még eléite. Igy az dregedés gatlisit nema
mar lathat6 jelek megjelenése utan kell kezdeni,
hanem még az el6tt. Ahogy a betegségeknél
is sokat jelent a prevencio, Ggy az dregedés
lassitasara is mar fiatal korban kell gondolnunk.
Ennek a paradoxonnak a tudatositasaval to-
vabbi lehetGségeink adodhatnak az 6regedés
befolyasolasara.

Ez az oregedésrdl irt cikk nem tud a rész-
letekrdl is tajekoztatni, noha mint tudjuk, az
ordog legtobbszor a részletekben lakozik.

Kulcsszavak: dregedés, az éregedés biologidja,
oregedeési elméletek, az Oregedeés faktorai,
Oregedeés és betegsegek, élettartam
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