AZ OREGEDES BIOLOGIAI OKAIVAL FOGLALKOZO
ELMELETEK ERTEKELESE

DOROS GABOR

Ismeretes, hogy az 6regedés a biomorphosis egyik szakasza és a vilag-
egyetem természeti térvényei szerint valtoztathatatlan, irreversibilis folyamat.
Az emberi elme azonban nem szivesen nyugszik bele a valtoztathatatlan sorsba,
s a tudomany az igazsagkeresés kozben igyekszik az ismeretlenben rejt8z6
okokat kikutatni. Kultirfejlédésiink régebbi évszazadai alatt a tudoméany e
téren tugyszélvan tapodtat sem tudott eldrehaladni. A probléma rendkiviili
nehézségére utal, hogy csak az utolsé félévszazad folyaman sikeriilt az 6regedés
biolégiai okainak tervszeri felkutatasahoz hozzalatni. Féleg az élettan, a kor-
bonctan, histologia, histochemia és biofizika fejlédése tette lehetdvé, hogy a
kérdéshez érdemileg kozelebb keriiljiink, bar be kell vallani, hogy a végleges
eredményekt6l még mindig nagy tavolsaghan allunk, s az 6regedés biologiad
okait mais csak tobb-kevesebb egzakt vizsgalaton alapulé elméletekkel tudjuk
magyarazni. Ezek a theoridk azonban nemecsak érdekesek, hanem rendkiviil
értékesek is, mert a kutatasnak mindig djabb és djabb igénybevételére adnak
lehetdséget. Foglalkoznunk kell tehat ezekkel az elméletekkel, amelyek elsé-
sorban a human gerontolégiara vonatkoznak, de kapcsolatuk van az allat-
vilaggal, s6t szlikebb értelemben a névényvilaggal is. Ki kell kiiszobolniink
koziiliik azokat, melyeket a tudomany mai allasa mar meghaladt és kivalaszta-
nunk az olyanokat, melyek a homalyos fogalmakat tisztazzak, s a tovabbi
kutatasok sikerét elGsegitik.

A széban forgé theoriak koziil azokat, amelyek jelentékenyebbek, hat
csoportra oszthatnam, éspedig olyanokra, amelyek

1. a vilagilirbél szarmazé karosodasok hatasat helyezik elGtérbe,

2. histolégiai és histochemiai tapasztalatokra tamaszkodnak,

3. némelyek belsd secretios mirigy miikodését teszik az dregedés folya-
mataért felelGssé,

4. a genetikai okokat emelik ki,

5. a biochemiai és biofizikalis atalakulasok dominalé hatasara helyezik
a stlyt és :

6. a kozponti idegrendszer functio-valtozasanak dontd szerepét dom-
boritjak ki.
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Kunze [9] éregedési elmélete abbél a feltételezésbél indul ki, hogy az
€16 szervezetek sejtjei a kozmikus sugarzas hatasara elvesztik activitasukat és
idével tonkre mennek. A féldet és a tobbi égitestet kériilvevd légiires térség
egyaltalaban nem iires, hanem bizonyos hét, fényt és mas sugarzast vezet6
kozegbdl all, amelyen keresztiil az é16 szervezetbe olyan fizikai és chemiai
hatasok keriilnek, melyek a sejteket id8k folyaméan fiatalos kapacitasuktol
megfosztjak, megoregitik és végiil elpusztitjak. Kunze szerint sejtjeink az ilyen
ultra-hatéasok iitéseit hosszu ideig kibirjak, azonban védekezd képességiik foko-
zatosan kifogy. — A kozmikus és tellurikus behatas fontossagat az é16 szerve-
zetre valéban nem tagadhatjuk. Kunze theoridgjanak azonban némileg ellent-
mond az a tapasztalati tény, hogy a kozmikus hatasoknak koézvetlenebbiil
kitett havasi, magaslatilakékon, vagy a stratosphaera-repiil6gépek pilétain nem
lehet az ultra-hatéasok oregitd vagy életréviditd hatasat észlelni. De az oregedés
biolégiai elvaltozasat egyébként is mas okokban kell keresniink, hiszen az
ultra-hatasok a féldtekénk ember-, allat- és novényvilagat lényegileg egyforma
mértékben érik — és mégis azt latjuk, hogy a kiilonb6z6 é16lények élettartama
és oregedési korszaka a legnagyobb valtozatossagot tiinteti fel.

Darwin [3] képviseli az oregedés kérdésének egyik legjellegzetesebb, ma
is gyakran vitatott elméletét, a sejtek ingerhatasanak kimeriilését: az elhasznd-
lédds theoridjdt. Eszerint a sejtek biol6giai activitasa bizonyos idén til le- .
csokken, majd az elhasznalodas folytan azok oregségi kimeriilése kovetkezik
be. — Ezt a theoriat ebben a formaban nem tamasztjak ala a németek ide-
vagé kutatasai. Régebben DriescH [4], ijabban BURGER [2] ramutattak arra,
hogy az elhasznalédasi elméletet revidealni kell. Figyelembe kell venni, hogy
az onkiegészités, illetve folyamatos reparatio az élet jellegzetes sajatsaga.
Igy az oregedés folyamatat nem annyira a kineriilés, illetve fokozott elhaszna-
I6das, mint inkabb a csokkentmérvii reparatio jellemzi.

METSCHNIKOFF [15, 16] szazadeleji elmélete szerint az oregedés altal
feltételezett elhasznalodast a szervezet lassi, idiilt autointoxicatié-ja idézi eld.
Ez az 6nmérgezés kismértékben cyklikusan minden alvasi folyamatnal szerepet
jatszik. METSCHNIKOFF theoriaja szerint a széban forgé toxin termel8dési szék-
helye a vastaghél, ahol az 6regedést el6készit, s végiil halalhoz vezetd toxinok
tokéletleniil roncsolédnak, illetve kiiszobslédnek ki. A toxinok felszivédasa a
szovetek életképességének fokozatos gyengiiléséhez vezet, s az egyes szervek
mitkodése az idiilt énmérgezés hatasara idével megvaltozik, meglassul.
METSCHNIKOFF szerint a sejtelemek koziil a phagocytak tudjak a szaporods
testmérgek karos hatéasat legjobban elviselni, s6t azok a mérgek hatasara nem
degeneral6dnak, hanem fokozott tevékenységhe kezdenek. A makrophagok
».megtamadjak” az autointoxicatio altal amigyis elgyengiilt sejteket,illetve
szoveteket, s lassanként elpusztitjak, mintegy ,,felfaljak’ azokat. — LERI [10]
SAND [23] és mas kutaték azonban ugyanakkor éreg szervek histolégiai
vizsgalata alapjan nem tudtik a phagocytak ilyen biolégiai szerepét bizonyi-
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tani. A METSCHNIKOFF altal feltételezett dregkori toxicus anyagok jelenlétét
pedig eddig semmiféle histochemiai eljarassal sem sikeriilt kimutatni.

PeARL [20] amerikai kutaté6 METSCHNIKOFF nyoman hasonls jellegt
tjabb 6regédési elméletet allitott fel, a szervezetben lassanként felhalmozdodé,
s a kiilonféle szovetekben deponalédé méreganyag hatasarél. PEARL theoriaja
szerint ennek a testméregnek nem egy bizonyos szerv, igy a vastagbél a szék-
helye, hanem a méreganyag idGk folyaman a szervezet dsszes sejtjei kozott
végbemend anyagcsere ttjan mindeniitt kitermelédik. PEARL a hires CARREL-
kisérletek eredményeib6l indul ki, amelyek azt bizonyitottak, hogy a csirke
embryonilis sejtjei megfelelé tapanyagba helyezett sejtkultiraban hosszabb
ideig maradnak életben, mint a tyuk atlagos élettartama. PEARL feltételezése
szerint a megfeleld mesterséges taptalajban és optimalis kériilmények kozott
é18 ilyen sejtek nincsenek kitéve a természetszertien miikodé szervek sejtjeiben
végbemend normalis anyagcsere utjan id6k folyaman kitermelt mérgezd
melléktermékeknek. CARREL véleménye szerint a szervezet minden sejtje
potentialisan halhatatlan; a sejtek dregedését és pusztulasat a sejtnedveknek
és a sejtek kérnyezetének a valtozasa hozza magaval. Eszerint a sejteknek,
mint tulajdonképpeni élethordozéknak az oregedése nem valami elsédleges,
hanem secundiir jelenség, ami az anyagcserével fiigg 6ssze. — PEARL és CARREL
sejtoregedési elméletével szemben azonban fel lehet hozni az egysejtd é16lé-
nyeket, amelyekben — ngy latszik — a szerz8k altal feltételezett mérgek
nem termelddnek ki, holott bizonyos anyagesereforgalommal azok is rendelkez-
nek. Az anyagcsere uitjan az éregedd sejtekben létrejovs ilyen mérgezd mellék-
terméket pedig még semmiféle histochemiai eljarassal sem sikeriilt kimutatni.
Emellett figyelmbe kell venni, hogy a feltételezett fehérje-szerti mérgezé anya-
gok felhalmozodasa esetén a szervezetnek megfelel§ ellenanyagtermeléssel
kellene védekeznie, amirél eddig tudomasunk nincs.

RuBNER [21, 22] elmélete az életerd kimeriilését jelolte meg az dregség
és a halal végs6 okaul. Allatkisérleten és emberen végzett anyageserevizsgila-
tokbol kimutatta, hogy az életeré kapacitasa a fejlédésben levé és a fejlédésii-
ket befejezett lények kozott nagy kiilonbséget tiintet fel. Igy a taplalékok
caloria-értékének, kiiléniosen fehérjetartalmanak 1/3-at, a taplalékkal felvett
mésztartalomnak pl. 1/10-ét a novekedésben levé szervezet visszatartja és a
test felépitésére forditja. Az épit6képesség azonban az élet tovabbi folyman .
megszinik, s az életerd fokozatosan kimeriil. Ez RUBNER szerint abbél kévet-
kezik, hogy az életenergia minden é161énynél bizonyos meghatarozott meny-
nyiségre van korlatozva. Ha ez a mennyiség kifogy, a sejt-protoplazma téaplal-
kozasi képessége megsziinik, s ennek kovetkezményeként beall a sejtek
eloregedése, majd elhalasa. — RUBNER theoridjat azonban az utolsé évtize-
dek sejttani kutatésai lényegileg megcafoltik. Bebizonyosodott, hogy egyediil
az agy ganglion-sejtjei nem djulnak meg (ezek akar 100 évig is élhetnek), de a
tobbi szovetek sejtjei a biomorphosis alatt szamtalanszor megijulnak, folyton
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ujratermelGdnek. Az egyes szervek sejtallomanyaban (vagy akar a véraramban
keringd vorosvérsejtek kozott) a fiatal, oregedd és elpusztuls sejteket mindig
egymas mellett lehet talalni. Ez a felismerés valészintitlenné teszi a RUBNER-
féle életerd-kimeriilési theoriat, amelyet egzakt histochemiai vizsgalatokkal
eddig nem sikeriilt bizonyitani. Az a tény pedig, — amit RUBNER-en kiviil
tobb mas szerzd (Boornsy, BErcson, DUNN [1] sth.) vizsgélata is igazolt, hogy
ti. a fiatal szervezet tobb caloriat hasznal fel, mint az oreg szervezet,
nem annyira azt jelenti, hogy a csokkent égésfolyamat, s igy az életer§ kimerii-
lése az oka az dregedésnek, hanem csupan arra utal, hogy az égésfolyamat le-
csokkenése a beallott éregedés kovetkezménye.

Loes [11] fiziol6gus elmélete sokban megegyezik RUBNER-ével. Felfogisa
szerint minden él6lény az egyéni kifejlédés kezdetén bizonyos meghatarozott
mennyiségli életfontossdgu biologiai alapanyagoet hoz magaval. Ez a histochemiai-
lag még ismeretlen matéria az él6lényben szakadatlanul folyé anyagesere
utjan lassan elhasznalédik. Ennek kovetkeztében az egyén mindinkabb ore-
gedik, majd az életalapanyag fokozodé felhasznaldsa utan elhal. LOEB szerint
a kiilonféle é16lények élettartama azért olyan eltérd, mert benniik eredettdl
fogva kiilonb6z6 mennyiségi életfontossagi alapanyag van felhalmozva., —
DriescH [4] ezzel a theoriaval is szembeallitja azt a tényt, hogy az egysejtii
lények korlatlanul osztédnak és sohasem tinik el beléliik aszoban forgé élet-
fontossagi biolégiai alapanyag. De emellett felhozhatjuk azt az érvet is, hogy
a soksejtii lények, igy az emberek is rendelkeznek olyan sejtekkel, éspedig az
ivarsejtekkel, amelyek generacidk végtelen lancolatan at megérzik vitalitasu-
kat és nem fogy ki beldlik a LoeB altal feltételezett életfontossagi biolégiai
alapanyag.

Attérve a belsd secretios elméletekre, ezek bizonyos szervek primir
involutioja folytan bekovetkez§ secundir oregedési folyamatrél szélnak.
Koziiliik egyik legrégibb a magyar LorAND [12] theoriaja, aki az éregedést a
myxoedema Aaltal okozott elvaltozassal allitotta parhuzamba és az dregedési
folyamatot a paizsmirigy functio-kiesésével hozta dsszefiiggésbe. Raas, LEVY
és Hirscu [2] az 6regedés elidézéséért a hypophysis mikodési zavarat tették
felel§ssé. Végiil VoroNo¥F [27] és STEINACH [25] a szervezet megoregedését a
csiramirigyek involutiojara vezették vissza. — Természetesen nincs olyan
kutaté, aki az emlitett szervek belsG secretiés functiojanak a fontossagata
szervezet felépitésében,fenntartasiaban és a biomorphosis lefolyasaban kétségbe-
vonhatna. Erdsen kétséges azonban, hogy jogos-e barmelyik szerv belsd
secretios anyagat, mint a fiatalsdg motorjat, vagy reservoire-jat feltiintetni.
Ha ez igy volna, akkor az eredményt megfeleld szervatiiltetéssel, vagy szerv-
kivonat adagolasaval konkrét médon lehetne bizonyitani. Amde sem thyreoida,
sem hypophysis készitményekkel nem sikeriilt eddig az tn. fiatalitast elérni,
vagy legalabb az éregedés folyamatat tartésan meglassitani. Ami pedig a
csiramirigyek involutiojdnak a kérdését illeti, BUrRGER [2] és HArRANGHY [6]
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kétséghbevonjak, hogy: VORONOFF majommirigyatiiltetéssel tortént kisérletei
valédi megfiatalitast hoztak volna, legfeljebb dtmeneti erotizalast eredményez-
tek. Eppen igy Lenmossfx és TiEpJE [26] elvetenddnek tartjak a STEINACH-
féle ,,pubertas-mirigy” activizalasinak elméletét és kiemelik, hogy a nemi
képesség nem az ilyen funiculus-lekétési eljarastél, hanem attél fiigg, hogy
milyen a herék spermatogen functioja, s a specialis sejtfehérjeallomany milyen
allapotban van. Végeredményben — nézetem szerint — a kérdés végs6 conclu-
si6ja itt is az, hogy a csiramirigyek involutioja a megéregedésnek nem oka,
hanem kévetkezménye.

Figyelemre mélténak minGsithet§ az az elmélet, amelyet az regedéssel
kapcsolatos genetikai kutatasok alapjan allitottak fel. A DArwiN csaladbol
szarmazé GALTON alapozta meg az Wjkor 6rékléstudomanyat, az orokléstan
statisztikai mdédszereinek és korrelaciés szamitasi rendszerének biometriai
kidolgozasat. MicsurIN és tanitvanyai bizonyos szempontbél médositottik,
més vonalon azonban tovéabbfejlesztették ezt az alapot és felvetették bizonyos
szerzett sajatsagok orokolhetGségének kérdését. Ezek alapjan az oroklés
kérdését ki kell emelni a megvaltoztathatatlan, sorsszertliség nyomaszté légkoré-
bél. Mindent egybevetve azonban az 6sszes idevagé vizsgalatokbél nyilvan-
valé a szerzett tényezbk szerepe mellett az 6roklés térvényszertiségének a
fontossiga is. Oroklékenység alatt SzaB6 [24] meghatarozasa szerint a szerve-
zetnek azt a kiilonleges képességét értjiik, amely abban nyilvanul meg, hogy
az el6dék bizonyos tulajdonsagekat képesek az utédoknak atadni. Bebizonyi-
tast nyert egyes normalis testi hélyegeknek és tulajdonsigoknak kiilon-
b6z6 variatickban és combinatickban valé orékolhetGsége (testmagassag,
testalkat, koponyaalak, a koponya hosszlisiga és szélessége, az arckoponya
alakja, a jaromesont és allesont fejlédése, az orr hajlasa, szélessége, az orrgyok
alakja, az orrhegy hossza, az orrlyuk és cimpa mérete, az ajak nagysaga,
rajzolata, szélessége, a szajzug tavolsiga, a szem szine, alakja, helyzete, a
szemtavolsag, mongolredd, a fiilkagylé nagysaga, alakja, gorbiilete, helyzete,
széle és valyulata, a bér szine és mindsége, ujjlécek, tenyérredék, a haj szine,
szerkezete és mindsége, a fogak nagysaga, alakja, helyzete, a zomanc szine,
szerkezete és minGsége, tovabba az eml6k nagysiga, alakja és helyzete, az
izomzat alakja és mindsége, s az érzékszervek szerkezeti és miikodési jellege). —
A szellemi képességek orokolhet8ségét épp vigy ismerjiik, mint az éréklékeny
betegségek hosszt sorat. De mindezeknél kozelebb visz minket az dregedés
kérdésével kapcsolatos elmélet megvilagitasahoz, ha kiemeljiikk, hogy az
oroklés bizonyos élettani, functionilis jellegeknél is megallapitast nyert: igy
az agymiikodésnél, szivmikodésnél, pulsusnal, vérnyoméasnal, a bels6 secretios
mirigyek miikédésénél, a névekedés alapelemeinél, a csontképzésnél, a zsir-
képzésnél, hizasra vals hajlamnal, valamint az ivarérés idejénél és a termékeny-
ségnél. Finn és svéd geneolégusok kiterjedt adatgytijtésének felhasznalasaval
JAvavisto [18] megallapitotta, hogy az oregedés id6pontjanak és a hosszi
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élettartamra valé hajlamnak az érokélhetGsége fenndll. Az dregedés sroklési
theoriaja szerint az oroklési adottsagok — birokra kelve a szerzett behatasok-
kal — az egész életlefolyason, magzati — csecsemé — gyermeki — ifju —
érett — breg — aggastyan koron at végigkisérnek minket. Nézetem szerint a
biomorphosis folyaman elkopé, elpusztulé sejtek nyomén djra tdmadé sejtek
magukkal hozzak és atviszik az oroklési anyagot, s tovabb vitalizaljak az
8s0kb8l szarmazo oregedési faktort. Az oroklést — mint lehetfséget — az
oregedés folyamataval kapcesolatban csak ily médon tudjuk megmagyarazni!

A legtijabb dregedési elméletek mas utakon jarnak és egzakt vizsgalatok-
b6l leszlirt tapasztalatok alapjan a biochemiai és biofizikalis atalakulasok
dont§ szerepét domboritjak ki.

Igy MEDVEDEV [14] szovjet kutaté a széban forgé atalakulasok kéziil a
fehérje-anyag inactivalédasanak problémajat emeli ki. MEDVEDEV a sajat,
valamint ScHONHEIMER, DAvipova és KonNikovA biochemiai vizsgalataibol
azt a kovetkeztetést sztrte le, hogy a szervezetben id6k folyamén a dinamikus
fehérjék, f6ként a nukleo-proteidek mennyisége egyre apad, amivel szemben a
csokkent activitasd fehérjék mennyisége folyton szaporodik. Az anyagcsere
egyes ciklusai nemesak mingségi, hanem mennyiségi jellegtiek is, tehat kiilon-
boz6 sebességgel torténnek, s a fehérjék fokozatos mérvii atalakulisat ered-
ményezik. Ez a folyamat végiil az anyagcsere-intenzitasanak alabbhagyasat
s az él6anyag inactivilodasat eredményezi. A kevésbé dinamikus fehérje-
molekulak felhalmozédasa okozza az anyagesere gatlasat és MEDVEDEV
elmélete szerint maganak a szervezetnek megoregedését.

Lumigre [13] francia kutaténak a kolloid fehérje viszonyainak atalakula-
sara vonatkozé oregedési elmélete hasonlé figyelmet érdemel. Itt a sejtek
structurdjanak és nedvellatasanak alapvetd kérdésébél kell kiindulnunk.
Ismeretes annak a kériilménynek a biologiai fontossdga, hogy a szdvetek
sejtjei hartyakkal vannak kériilhatarolva, amelyek absorptiora hajlamosak,
tehat a vér- és nyirokdram altal a sejtekhez juttatott kiilonféle, fajlagosan
sziikséges tdpanyagokat atbocsatjak. Az éregedés folyamata alatt azonban a
szervekben felléps kot8szoveti tiltengéssel egyidejiileg a hartyak atjarhato-
saga is csokken, s ez altal az adsorptio mind nehezebbé vilik. Bizonyos anya-
goknak a sejthartyakban valé megjelenése a viz és az abban oldott tapnedvek
felszivodasat megneheziti. Elismert tény, hogy a szévetek elegendd viztartalma
a sejtingerlékenység és a vitalitas egyik alapfeltétele, ami az 6regedéssel hova-
tovabb csokken. A bér, a- here és a petefészek, a pajzsmirigy és a tobbi belsé
secreti6s mirigy, a sziv- és érrendszer, a maj, a lép, a csontveld, a vese, a tiidé
és csontrendszer, az izomzat, s az agyvel8 oregkori viz- és stlyveszteségét, s
azzal egyidejileg azokban bizonyos vegyi anyagok megszaporodasat pontos
médszerekkel kimutattidk, amelyekre ez alkalommal b§vebben nem térhetek ki.

A legtjabbkori biochemiai és biofizikalis kutatasok egyik legfontosabb
megallapitasa az, hogy a sejtekben az élet és életfunctio elsésorban a kolloidok-
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hoz van kétve. LUMIERE vizsgélatai szerint az él6k vilaga, emberek, allatok,
niovények szervezete olyan épitGanyagokbél ill, amelyek kolloidalis allapotban
vannak. LumiERre elmélete a biologiai oregedési folyamatot a kolloid anyag
feliileti besztikiilésével és ezzel egyiitt a tapanyagfelvételre vonatkozo képesség
csokkenésével magyarazza. Minden kolloid-fehérje id6k folyaman spontan
valtozasnak van alivetve, amelyet ,,hysteresis”-nek neveziink. A sejtek leg-
fontosabb ilyen kolloid-fehérje anyagara is vonatkozik az a térvény, hogy
minden folyékony anyag a feliiletét megkisebbiteni térekszik, ami bestirtisodés
és kicsapddas tutjan torténik: eza folyamathozzamagavala sejtek dregedését.
Minél stribbé valik a protoplasma kolloid-allomanya, annéal alkalmasabba
lesz arra, hogy masodlagosan benne anorganikus részecskék és az anyageserébél
szarmaz6 organikus salak-anyagok lerakédjanak. Barmilyen jelentdsek is
azok az dregedési elvaltozasok, amelyek kiilséleg, szemeink el6tt zajlanak le,
(testtartas, izomzat, bdr, haj, stb. oregedése,) a lényeg az életfontossagi
szervek sejtjeinek elvaltozasaban van. Ezért nem annyira a kénnyen észlel-
heté feliileti symptomakon van a sily, mint inkdbb a mélyben lejatszéds,
nehezen felderithet§ alapfolyamatokon. Itt elsésorban éppen a kolloidalis-
systhema lassan lezajlé allapotvéltozasarél van szé, ami a dispersitas csokkené-
sével és a coagulatio fokozdédasaval jar. A legijabb vizsgalatok alapjan, mai
ismereteink szerint a sejtekben a protoplasma-hysteresis az elsé kezdeti
oregedési elvaltozas, amit biochemiai, fizikalis és szovettani médszerekkel ki
lehet mutatni. Kétségtelen, hogy a sejtekben mutatkozé ilyen hysteresis meg-
neheziti és hatraltatja a szovetallomany regeneraciés képességét. A regeneratio-
gyorsasag csokkenése az dregedés legbiztosabb elsé jele. — A feliiletbesz{ikiilés
és a vizveszteség egyidejli megjelenése utan bizonyos anyagok lerakédésa
mutatkozik, mint tovabbi jellegzetes biochemiai sejt-tiinet. Minél s{irtibbé
valik a protoplasma kolloidja, annal alkalmasabba lesz arra, hogy abban
szerves salakok és szervetlen detritusok lerakédjanak. Az organikus anyagok
koziil f6ként lipoidok, cholesterinek, az anorganikusok kéziil a nehezen oldhaté
fémsik, féként a calcium és magnesium azok, amelyek elsGsorban figyelembe
jonnek. A fémsok lerakédasat a sejtek és szévetek mineralisatiéjanak nevezziik.
Ezt a folyamatot az els6dleges hysteresis bekiovetkezése utdan joggal mint
masodlagos sejtéregedési jelenséget foghatjuk fel. — A legdjabb vizsgalatok
rairanyitottak a figyelmet a régebben elhanyagolt sejtkézi allomanyra is.
A sejtek biochemiai megvaltozasaval egyidejileg a sejtkozi alloméany szintén
lényegbevago atalakulason megy at, s a sejtkozi kolloid-anyag bestirtisodése
magaval hozza és felfokozza a kiszaradast, a nedvkeringés lassibbodasat, az
anyagesere-folyamat csokkenését, valamint a sejtkozi salak lerakédasat, —
s ezaltal a szovetek és szervek oregedését.

Befejezésiill MiruLMANN [17, 18] nagy figyelmet érdemld elméletét kell
kidomboritanunk, amely szerint az oregedési folyamat centruma az agy,
illetve a kézponti idegrendszer. MUHLMANN szerint maganak a kozponti ideg-

2 Biol. Csop. Kozl. IV/3—4.
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rendszernek a specialis biolégiai valtozasabol kovetkezik a szervezet meg-
iregedése. E szempontbiél az érdeklédés kézpontjaba a ganglionsejtek
keriilnek, mivel ezeknek bizonyos fajtaja atalakulasa egyben az egész szervezet
oregedését hozza magéival. MUBLMANN ramutatott arra, hogy az utolsé év-
tized kutatdsai mind vilagesabba tették, hogy a ganglion-sejtek az eldre-
haladé oregedéssel parhuzamosan az anyagesere salakjabél mind tébb és tobb
mennyiséget tartanak vissza. Ennek a salakfelhalmozédasnak MiUnLMANN
theoriaja szerint az oregedés folyamatidban dontd szerepet kell tulajdonitani.
A fiatal ganglion-sejteknek megvan a képességiik arra, hogy a folésleges
salaktél szabaduljanak, de id6vel ez a képességiik fokozatosan csékken.
A ganglion-sejtekben megjelend anyagesere-salak a felrakédas mennyiségének
aranyaban bénitja a szervezet miikodését. HARMs [7] az életkor el6rehaladasa-
val az idegsejtek magjanak fokoz6do szétesését is kimutatta. Jellegzetesebbek
azonban MUHLMANN nagy anyagon végzett olyan iranyu vizsgalatai, amelyek
egzakt médon bizonyitottak, hogy a ganglion-sejtek kisgyermekkorban semmi-
féle salakbél szarmazé pigment-anyagot nem tartalmaznak. A szerz§ kimutatta
hogy nagyobb gyermekeknél a ganglion-sejtekben a pigment mar lathato,
bar még igen halvanyan és nehezen észrevehetd médon (osmiumsavval kezelt
szovettani metszetekben elszért, finom porszerd szemcsék alakjaban). A 30.
életév utan a ganglionsejtekben a széban forgé pigment-szemcsék stlirtibben
észlelhetdk, s ekkor mar pigment-conglomeratumrél beszélhetiink. A conglo-
meratum mennyisége az dregedés beélltaval mind tovabb fokozédik, dgyhogy
az aggastydnok ganglion-sejtjei pigmentszemcsékkel teljesen ki vannak toltve
és a conglomeratumokat igysz6lvan csak keskeny protoplasma-szegily 6vezi. —
En7z [5] arra valé hivatkozassal, hogy az idegsejtekben némi pigmentleraké-
das mar egészen fiatal korban kimutathaté, kérdésesnek tartja, hogy itt valodi
kopasi folyamatrél van sz6. HARANGHY [6] pedig utal arra, hogy a lipofuscinos
pigmentatio, ami a szivizom barna atrophidjanal is kimutathaté, nem szamit
foltétlen oregségi tiinetnek. BURGER [2] legijabb vizsgéalatai sordn mas
uton igyekezett a kérdést megkézeliteni, mint MyELMANN. Kimutatta, hogy
az agyvel§ 6sszlipoid tartalméanak eziistkicsapdasi reacticja (methylalkoholos
eziistnitrat oldattal elGidézhetd oldhatatlan eziistkicsapodas) a fokozédé
oregséggel egyenes ardnyban névekedik. BURGER szerint az agyvel§ dsszlipoid-
janak ilyen médon kimutathaté atalakulasat jellegzetes oregedési tiinetnek
kell tekinteni. — Egyes szerz6k felhivjik a figyelmet arra, hogy a MGHELMANN-
féle conglomeratumok alapjat zsirfelhalmozidas képezi. Ez valéban lehetséges,
hiszen a zsiradékban sokféle festékanyag old6dik, s az idegsejtek degenerativ
elvaltozasa folytan felhalmoz6dé zsirmennyiség az anyageserébdl kivalo pig-
mentet magahoz kétheti. MUBLMANN kifejezi azt a véleményét, hogy a ganglion-
sejtekben kimutatott zsir-pigment elvéaltozas az egész szervezet miikodését
biolégiai értelemben befolyasolja. Mivel a kozponti idegrendszer a szervezet
osszes életfunkeidjat irdnyitja, az idegsejtekben végbemend ilyen atalakulis
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az emberi test Osszes szerveire és szoveteire kozvetlen és kozvetett hatast
gyakorol. Ha a kozponti idegrendszer ganglion-sejtkészlete, mint trophicus
szabalyoz6 szerv a jelzett pigment-zsiranyag felhalmozédasa kiovetkeztében
bizonyos atrophiat szenved, akkor az egész test dsszes sejtjeinek coordinalasa,
taplalasa és fenntartasa lejtére keriil. A MUnLMANN-féle elmélet azt tanitja; hogy
ab8r bregedési sorvadasa, az izomrendszer atrophidja, a sziverd csokkenése, a
maj barna atrophiaja, a belsé secretiés mirigyek inactivva valasa, s az dsszes
tobbi szervek oregségi elvaltozasa mind a kozpontiidegrendszer sejtjeinek dege-
neratiéjara vezethetdk vissza. Azilyen biolégiai elvaltozasok extrém fokozédasa
végiil betegség nélkiil is halalhoz vezet. — PAvLov, majd utina PArmON [19]
az oregedéssel kapcsolatos nagyértékii vizsgalataik soran ugyancsak a koz-
ponti idegrendszer dominalé szerepét emelték ki. Az 6regedés biologiai folya-
mata lényegileg nem egyetlen szery, vagy szervesoport atrophisjibél, hanem az
egész szervezet functiovaltozasabél all, aminek centralis inditékat csak a
kozponti idegrendszerben kereshetjiik. HARANGHY [6] megallapitdsa szerint
kétségtelen, hogy az élettani eloregedés alapvetd jelenségeiben az idegrendszer
szerepe dontd jelentGségii”. A szivetek biochemiai és biofizikilis elvaltozasa,
s a szoveteknek ezzel kapcsolatos sorvadasos folyamata az anyagcsere-miikodés
valtozasaval, illetve az azt iranyité idegrendszer trophicus miikédésével fiigg
ossze. Mindezek figyelembevételével a betegség nélkiili elaggast végsS fokon
a kézponti idegrendszer végelgyengiilésének, s az emiatt bekévetkezd biolégiai
elmilast ,,agyhalal”’-nak lehet mindsiteni. ;

Osszegezve az oregedés biologiai okait kutaté theoriak értékelését, azt
kell mondanunk, hogy ezek kéziil némelyek mar teljesen elavultnak mingsit-
het6k és csak azok az elméletek bizonyultak id6talloknak, melyek az regedés
nehezen felderithetd, bonyolult biologiai folyamatdnak magyarazatanal a
szerzett és orokolt tényezlk figyelembevétele mellett, egyrészt szamolnak a
histolégia, biochemia és biofizika egzakt mddszereivel kimutatott dregedési
fokozatokkal, a sejtalloméany hysteresisével és mineralisatiojaval, — masrészt
azokra a vizsgilatokra timaszkodnak, melyek az éregedés folyamatat az egész
szervezet coordinalasara hivatott kézponti idegrendszer sejtjcinek degenerativ
atalakulasaval és kiilonleges functio-valtozasaval indokoljak.
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