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DOROS G Á B O R 

Ismeretes, hogy az öregedés a biomorphosis egyik szakasza és a világ-
egyetem természeti törvényei szerint vál tozta thata t lan, irreversibilis fo lyamat . 
Az emberi elme azonban nem szívesen nyugszik bele a vál tozta thata t lan sorsba, 
s a tudomány az igazságkeresés közben igyekszik az ismeretlenben re j tőző 
okokat k ikuta tni . Kul túrfej lődésünk régebbi évszázadai a la t t a tudomány e 
téren úgyszólván tapodta t sem tudot t előrehaladni. A probléma rendkívüli 
nehézségére utal , hogy csak az utolsó félévszázad folyamán sikerült az öregedés 
biológiai okainak tervszerű felkutatásához hozzálátni . Főleg az élettan, a kór-
bonctan, histologia, liistochemia és biofizika fejlődése te t te lehetővé, hogy a 
kérdéshez érdemileg közelebb kerüljünk, bár be kell vallani, hogy a végleges 
eredményektől még mindig nagy távolságban állunk, s az öregedés biológiáé 
okait ma is csak több-kevesebb egzakt vizsgálaton alapuló elméletekkel t u d j u k 
magyarázni. Ezek a theoriák azonban nemcsak érdekesek, hanem rendkívül 
értékesek is, mert a ku ta tásnak mindig újabb és ú jabb igénybevételére adnak 
lehetőséget. Foglalkoznunk kell t ehá t ezekkel az elméletekkel, amelyek első-
sorban a humán gerontológiára vonatkoznak, de kapcsolatuk van az állat-
világgal, sőt szűkebb értelemben a növényvilággal is. Ki kell küszöbölnünk 
közülük azokat, melyeket a t udomány mai állása már meghaladt és kiválaszta-
nunk az olyanokat, melyek a homályos foga lmakat t isztázzák, s a további 
kutatások sikerét elősegítik. 

A szóban forgó theoriák közül azokat, amelyek jelentékenyebbek, ha t 
csoportra osz tha tnám, éspedig olyanokra, amelyek 

1. a világűrből származó károsodások h a t á s á t helyezik előtérbe, 
2. bistológiai és histochemiai tapaszta la tokra támaszkodnak, 
3. némelyek belső secretios mirigy működését teszik az öregedés folya-

matáér t felelőssé, 
4. a genetikai okokat emelik ki, 
5. a biochemiai és biofizikális átalakulások domináló ha tására helyezik 

a súlyt és 
6. a központi idegrendszer functio-változásának döntő szerepét dom-

borí t ják ki. 
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K U N Z E [9] öregedési elmélete abból a feltételezésből indul ki, hogy az 
élő szervezetek sejtjei a kozmikus sugárzás hatására elvesztik act ivi tásukat és 
idővel tönkre mennek. A földet és a több i égitestet körülvevő légüres térség 
egyáltalában nem üres, hanem bizonyos hőt , fényt és más sugárzást vezető 
közegből áll, amelyen keresztül az élő szervezetbe olyan fizikai és chemiai 
hatások kerülnek, melyek a sejteket idők folyamán f ia ta los kapacitásuktól 
megfosztják, megöregítik és végül elpuszt í t ják. K U N Z E szerint sejtjeink az ilyen 
ul tra-hatások ütéseit hosszú ideig kibír ják, azonban védekező képességük foko-
zatosan kifogy. — A kozmikus és tellurikus behatás fontosságát az élő szerve-
zetre valóban nem tagadha t juk . K U N Z E theor iá jának azonban némileg ellent-
mond az a tapasztalat i tény, hogy a kozmikus hatásoknak közvetlenebbül 
ki tet t havasi, magaslati lakókon, vagy a stratosphaera-repülőgépek pi lótáin nem 
lehet az ultra-hatások öregítő vagy életrövidítő hatását észlelni. De az öregedés 
biológiai elváltozását egyébként is más okokban kell keresnünk, hiszen az 
ultra-hatások a földtekénk ember-, állat- és növényvilágát lényegileg egyforma 
mértékben érik — és mégis azt lá t juk, hogy a különböző élőlények é le t t a r tama 
és öregedési korszaka a legnagyobb változatosságot t ün t e t i fel. 

D A R W I N [3] képviseli az öregedés kérdésének egyik legjellegzetesebb, ma 
is gyakran v i t a to t t elméletét, a sejtek ingerhatásának kimerülését: az elhaszná-
lódás theoriáját. Eszerint a sejtek biológiai activitása bizonyos időn tú l le-
csökken, ma jd az elhasználódás folytán azok öregségi kimerülése következik 
be. —- Ezt a theoriát ebben a formában nem támasz t j ák alá a németek ide-
vágó kuta tása i . Régebben D R I E S C H [ 4 ] , ú jabban B Ü R G E R [ 2 ] r á m u t a t t a k arra, 
hogy az elhasználódási elméletet revideálni kell. Figyelembe kell venni , hogy 
az önkiegészítés, illetve folyamatos reparat io az élet jellegzetes sajátsága, 
így az öregedés fo lyamatá t nem annyira a kiráerülés, illetve fokozott elhaszná-
lódás, mint inkább a csökkentmérvű reparat io jellemzi. 

M E T S C H N I K O F F [ 1 5 , 1 6 ] századeleji elmélete szerint az öregedés által 
feltételezett elhasználódást a szervezet lassú, idült autointoxicatió-ja idézi elő. 
Ez az önmérgezés kismértékben cyklikusan minden alvási folyamatnál szerepet 
játszik. M E T S C H N I K O F F theoriája szerint a szóban forgó toxin termelődési szék-
helye a vastagbél, ahol az öregedést előkészítő, s végül halálhoz vezető toxinok 
tökéletlenül roncsolódnak, illetve küszöbölödnek ki. A toxinok felszívódása a 
szövetek életképességének fokozatos gyengüléséhez vezet, s az egyes szervek 
működése az idült önmérgezés ha tásá ra idővel megváltozik, meglassul. 
M E T S C H N I K O F F szerint a sejtelemek közül a phagocyták tudják a szaporodó 
testmérgek káros ha tásá t legjobban elviselni, sőt azok a mérgek ha tásá ra nem 
degenerálódnak, hanem fokozott tevékenységbe kezdenek. A makrophagok 
„ m e g t á m a d j á k " az autointoxicatio ál ta l amúgyis elgyengült se j teket , i l le tve 
szöveteket, s lassanként elpusztí t ják, mintegy „ fe l fa l j ák" azokat. — L É R I [ Ю ] 

S A N D [ 2 3 ] és más ku ta tók azonban ugyanakkor öreg szervek histológiai 
vizsgálata alapján nem tud ták a phagocyták ilyen biológiai szerepét bizonyí-
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t an i . A M E T S C H N I K O F F által feltételezett öregkori toxicus anyagok jelenlétét 
pedig eddig semmiféle histochemiai eljárással sem sikerült k imuta tn i . 

P E A R L [20] amerikai kuta tó M E T S C H N I K O F F nyomán hasonló jellegű 
ú j abb öregedési elméletet állított fel, a szervezetben lassanként felhalmozódó, 
s a különféle szövetekben deponálődó méreganyag hatásáról. P E A R L theoriája 
szerint ennek a testméregnek nem egy bizonyos szerv, így a vastagbél a szék-
helye, hanem a méreganyag idők folyamán a szervezet összes sej t jei között 
végbemenő anyagcsere út ján mindenüt t kitermelődik. P E A R L a híres C A R R E L -

kísérletek eredményeiből indul ki, amelyek azt bizonyították, hogy a csirke 
embryonális sejt jei megfelelő t ápanyagba helyezett sej tkul túrában hosszabb 
ideig maradnak életben, mint a t y ú k átlagos é le t ta r tama. P E A R L feltételezése 
szerint a megfelelő mesterséges t áp ta l a jban és optimális körülmények között 
élő ilyen sejtek nincsenek kitéve a természetszerűen működő szervek sejt jeiben 
végbemenő normális anyagcsere ú t j á n idők folyamán kitermelt mérgező 
melléktermékeknek. C A R R E L véleménye szerint a szervezet minden sej t je 
potentiálisan ha lha ta t lan ; a sejtek öregedését és pusztulását a sej tnedveknek 
és a sej tek környezetének a változása hozza magával . Eszerint a sejteknek, 
mint tula jdonképpeni élethordozóknak az öregedése nem valami elsődleges, 
hanem secundär jelenség, ami az anyagcserével függ össze. — P E A R L és C A R R E L 

sejtöregedési elméletével szemben azonban fel lehet hozni az egysejtű élőlé-
nyeket , amelyekben — úgy látszik — a szerzők által feltételezett mérgek 
nem termelődnek ki, holott bizonyos anyagcsereforgalommal azok is rendelkez-
nek. Az anyagcsere ú t j á n az öregedő sejtekben létrejövő ilyen mérgező mellék-
terméket pedig még semmiféle histochemiai eljárással sem sikerült k imutatni . 
Emellet t figyelmbe kell venni, hogy a feltételezett fehérje-szerű mérgező anya-
gok felhalmozódása esetén a szervezetnek megfelelő ellenanyagtermeléssel 
kellene védekeznie, amiről eddig tudomásunk nincs. 

R U B N E R [21, 22] elmélete az életerő kimerülését jelülte meg az öregség 
és a halál végső okául. Állatkísérleten és emberen végzett anyagcserevizsgála-
tokból k imutat ta , hogy az életerő kapaci tása a fejlődésben levő és a fejlődésü-
ket befejezett lények között nagy különbséget t ü n t e t fel. így a táplálékok 
caloria-értékének, különösen fehérjetar talmának 1/3-át, a táplálékkal felvett 
mésztartaJomnak pl. 1/10-ét a növekedésben levő szervezet visszatar t ja és a 
test felépítésére ford í t ja . Az építőképesség azonban az élet további folymán 
megszűnik, s az életerő fokozatosan kimerül. Ez R U B N E R szerint abból követ-
kezik, hogy az életenergia minden élőlénynél bizonyos meghatározott meny-
nyiségre van korlátozva. Ha ez a mennyiség kifogy, a sejt-protoplazma táplál-
kozási képessége megszűnik, s ennek következményeként beáll a sejtek 
elöregedése, majd elhalása. — R U B N E R theoriáját azonban az utolsó évtize-
dek sej t tani kutatásai lényegileg megcáfolták. Bebizonyosodott, hogy egyedül 
az agy ganglion-sejtjei nem újulnak meg (ezek akár 100 évig is élhetnek), de a 
többi szövetek sejtjei a biomorphosis a la t t számtalanszor megújulnak, folyton 
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újratermelődnek. Az egyes szervek sej tá l lományában (vagy akár a véráramban 
keringő vörösvérsejtek között) a f ia ta l , öregedő és elpusztuló sejteket mindig 
egymás mellett lehet találni. Ez a felismerés valószínűtlenné teszi a R U B N E R -

féle életerő-kimerülési theoriát, amelyet egzakt histochemiai vizsgálatokkal 
eddig nem sikerült bizonyítani. Az a tény pedig, — amit RÜBNER-en kívül 
több más szerző ( B O O T H B Y , B E R G S O N , D Ü N N [ 1 ] stb.) vizsgálata is igazolt, hogy 
t i . a f ia ta l szervezet több caloriát használ fel, mint az öreg szervezet, 
nem annyira azt jelenti , hogy a csökkent égésfolyamat, s így az életerő kimerü-
lése az oka az öregedésnek, hanem csupán arra utal , hogy az égésfolyamat le-
csökkenése a beállott öregedés következménye. 

L O E B [ 1 1 ] fiziológus elmélete sokban megegyezik R Ü B N E R - é v e l . Felfogása 
szerint minden élőlény az egyéni kifejlődés kezdetén bizonyos meghatározot t 
mennyiségű életfontosságú biológiai alapanyagot hoz magával. Ez a histochemiai-
lag még ismeretlen matéria az élőlényben szakadatlanul folyó anyagcsere 
ú t j á n lassan elhasználódik. Ennek következtében az egyén mindinkább öre-
gedik, majd az életalapanyag fokozódó felhasználása után elhal. L O E B szerint 
a különféle élőlények élet tar tama azért olyan eltérő, mert bennük eredettől 
fogva különböző mennyiségű életfontosságú alapanyag van felhalmozva. -
D R I E S C H [4] ezzel a theoriával is szembeállítja azt a tényt , hogy az egysejtű 
lények korlátlanul osztódnak és sohasem tűnik el belőlük a szóban forgó élet-
fontosságú biológiai alapanyag. De emellett fe lhozhat juk azt az érvet is, hogy 
a soksejtű lények, így az emberek is rendelkeznek olyan sejtekkel, éspedig az 
ivarsejtekkel, amelyek generációk végtelen láncolatán át megőrzik vitalitásu-
ka t és nem fogy ki belőlük a L O E B által feltételezett életfontosságú biológiai 
alapanyag. 

Áttérve a belső secretios elméletekre, ezek bizonyos szervek primär 
involutioja folytán bekövetkező secundär öregedési folyamatról szólnak. 
Közülük egyik legrégibb a magyar L O R Á N D [ 1 2 ] theoriája, aki az öregedést a 
myxoedema ál tal okozott elváltozással állította párhuzamba és az öregedési 
fo lyamatot a paizsmirigy functio-kiesésével hozta összefüggésbe. R A A B , L E V Y 

és H I R S C H [ 2 ] az öregedés előidézéséért a hypophysis működési zavarát te t ték 
felelőssé. Yégiil V O R O N O F F [ 2 7 ] és S T E I N A C H [ 2 5 ] A szervezet megöregedését a 
csiramirigyek involutiojára vezették vissza. — Természetesen nincs olyan 
ku ta tó , aki az említett szervek belső secretiós functiojának a fontosságát a 
szervezet felépítésében,fenntartásában és a biomorphosis lefolyásában kétségbe-
vonhatná . Erősen kétséges azonban, hogy jogos-e bármelyik szerv belső 
secretiós anyagát , mint a f iatalság motor já t , vagy reservoire-ját fel tüntetni . 
H a ez így volna, akkor az eredményt megfelelő szervátültetéssel, vagy szerv-
kivonat adagolásával konkrét módon lehetne bizonyítani. Ámde sem thyreoida, 
sem hypophysis készítményekkel nem sikerült eddig az ún. f ia ta l í tás t elérni, 
vagy legalább az öregedés fo lyamatá t tar tósan meglassítani. Ami pedig a 
csiramirigyek involutiojának a kérdését illeti, B Ü R G E R [ 2 ] és H A R A N G H Y [ 6 ] 
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kétségbevonják, hogy " V O R O N O F F majonimirigyátültetéssel történt kísérletei 
valódi megfiatal í tást hoz tak volna, legfeljebb átmeneti erotizálást eredményez-
tek. Éppen így L E N I I O S S É K és T I E D J E [ 2 6 ] elvetendőnek ta r t ják a S T E I N A C H -

féle „puber tas-mir igy" activizálásának elméletét és kiemelik, hogy a nemi 
képesség nem az ilyen funiculus-lekötési eljárástól, hanem attól függ, hogy 
milyen a herék spermatogen functioja, s a speciális sejtfehérjeállomány milyen 
ál lapotban van . Végeredményben — nézetem szerint -— a kérdés végső conclu-
siója i t t is az, bogy a csiramirigyek involutioja a megöregedésnek nem oka, 
hanem következménye. 

Figyelemre méltónak minősíthető az az elmélet, amelyet az öregedéssel 
kapcsolatos genetikai ku t a t á sok alapján állí tottak fel. A D A R W I N családból 
származó G A L T O N alapozta meg az ú jkor örökléstudományát, az örökléstan 
statisztikai módszereinek és korrelációs számítási rendszerének biometriai 
kidolgozását. M I C S U R I N és taní tványai bizonyos szempontból módosítot ták, 
más vonalon azonban továbbfej lesztet ték ezt az alapot és felvetették bizonyos 
szerzett sa já tságok örökölhetőségének kérdését. Ezek alapján az öröklés 
kérdését ki kell emelni a megvál toz ta tha ta t lan , sorsszerűség nyomasztó légköré-
ből. Mindent egybevetve azonban az összes idevágó vizsgálatokból nyilván-
való a szerzett tényezők szerepe mellett az öröklés törvényszerűségének a 
fontossága is. Öröklékenység alatt S Z A B Ó [24] meghatározása szerint a szerve-
zetnek azt a különleges képességét ér t jük, amely abban nyilvánul meg, hogy 
az elődök bizonyos tulajdonságokat képesek az utódoknak átadni. Bebizonyí-
t á s t nyert egyes normális testi bélyegeknek és tulajdonságoknak külön-
böző var ia t iókban és ccmbinatiókban való örökölhetősége (testmagasság, 
tes ta lkat , koponyaalak, a koponya hosszúsága és szélessége, az arckoponya 
a lakja , a járomcsont és állcsont fejlődése, az orr hajlása, szélessége, az orrgyök 
a lak ja , az orrhegy hossza, az orrlyuk és cimpa mérete, az ajak nagysága, 
ra jzola ta , szélessége, a szájzug távolsága, a szem színe, alakja, helyzete, a 
szemtávolság, mongolredő, a fülkagyló nagysága, alakja, görbülete, helyzete, 
széle és vá lyula ta , a bőr színe és minősége, ujjlécek, tenyérredők, a ha j színe, 
szerkezete és minősége, a fogak nagysága, alakja, helyzete, a zománc színe, 
szerkezete és minősége, t ovábbá az emlők nagysága, a lak ja és helyzete, az 
izomzat a lakja és minősége, s az érzékszervek szerkezeti és működési jellege). — 
A szellemi képességek örökölhetőségét épp úgy ismerjük, mint az öröklékeny 
betegségek hosszú sorát. De mindezeknél közelebb visz minket az öregedés 
kérdésével kapcsolatos elmélet megvilágításához, ha kiemeljük, hogy az 
öröklés bizonyos élettani, functionális jellegeknél is megállapítást nyer t : így 
az agyműködésnél , szívműködésnél, pulsusnál, vérnyomásnál, a belső secretios 
mirigyek működésénél, a növekedés alapelemeinél, a csontképzésnél, a zsír-
képzésnél, hízásra való ha j lamnál , valamint az ivarérés idejénél és a termékeny-
ségnél. Finn és svéd geneológusok kiterjedt adatgyűj tésének felhasználásával 
J A L A V I S T O [18] megállapítot ta, hogy az öregedés időpont jának és a hosszú 
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éle t tar tamra való haj lamnak az örökölhetősége fennáll. Az öregedés öröklési 
theoriája szerint az öröklési adottságok — birokra kelve a szerzett behatások-
kal — az egész életlefolyáson, magzati —- csecsemő — gyermeki — i f j ú — 
érett — öreg — aggastyán koron át végigkísérnek minket. Nézetem szerint a 
biomorphosis folyamán elkopó, elpusztuló sej tek nyomán ú j r a támadó se j tek 
magukkal hozzák és átviszik az öröklési anyagot, s tovább vitalizálják az 
ősökből származó öregedési faktor t . Az öröklést — mint lehetőséget — az 
öregedés folyamatával kapcsolatban csak ily módon t u d j u k megmagyarázni! 

A legújabb öregedési elméletek más u takon járnak és egzakt vizsgálatok-
ból leszűrt tapasztalatok a lapján a biochemiai és biofizikális átalakulások 
döntő szerepét domborít ják ki. 

így M E D V E D E V [ 1 4 ] szovjet kutató a szóban forgó átalakulások közül a 
fehérje-anyag inactiválódásának problémáját emeli ki. M E D V E D E V a s a j á t , 
valamint S C H Ö N H E I M E R , D A V I D O V A és K O N I K O V A biochemiai vizsgálataiból 
azt a következtetést szűrte le, hogy a szervezetben idők fo lyamán a dinamikus 
fehérjék, főként a nukleo-proteidek mennyisége egyre apad, amivel szemben a 
csökkent activitású fehérjék mennyisége folyton szaporodik. Az anyagcsere 
egyes ciklusai nemcsak minőségi, hanem mennyiségi jellegűek is, tehát külön-
böző sebességgel történnek, s a fehérjék fokozatos mérvű átalakulását ered-
ményezik. Ez a folyamat végül az anyagcsere-intenzitásának alábbhagyását 
s az élőanyag inactiválódását eredményezi. A kevésbé dinamikus fehérje-
molekulák felhalmozódása okozza az anyagcsere gátlását és M E D V E D E V 

elmélete szerint magának a szervezetnek megöregedését. 
L U M I É R E [ 1 3 ] francia ku ta tónak a kolloid fehérje viszonyainak átalakulá-

sára vonatkozó öregedési elmélete hasonló figyelmet érdemel. I t t a se j tek 
s t ruc turá jának és nedvellátásának alapvető kérdéséből kell ki indulnunk. 
Ismeretes annak a körülménynek a biológiai fontossága, hogy a szövetek 
sejtjei há r tyákka l vannak körülhatárolva, amelyek absorptiora haj lamosak, 
tehát a vér- és nyirokáram által a sejtekhez ju t ta to t t különféle, faj lagosan 
szükséges tápanyagokat á tbocsát ják. Az öregedés folyamata alatt azonban a 
szervekben fellépő kötőszöveti túltengéssel egyidejűleg a hár tyák á t j á rha tó -
sága is csökken, s ez által az adsorptio mind nehezebbé válik. Bizonyos anya-
goknak a se j thár tyákban való megjelenése a víz és az abban oldott t ápnedvek 
felszívódását megnehezíti. Elismert tény, hogy a szövetek elegendő víztar ta lma 
a sejtingerlékenység és a vitali tás egyik alapfeltétele, ami az öregedéssel hova-
tovább csökken. A bőr, a' here és a petefészek, a pajzsmirigy és a többi belső 
secretiós mirigy, a szív- és érrendszer, a máj , a lép, a csontvelő, a vese, a t ü d ő 
és csontrendszer, az izomzat, s az agyvelő öregkori víz- és súlyveszteségét, s 
azzal egyidejűleg azokban bizonyos vegyi anyagok megszaporodását pontos 
módszerekkel k imutat ták , amelyekre ez alkalommal bővebben nem térhetek ki. 

A legújabbkori biochemiai és biofizikális kutatások egyik legfontosabb 
megállapítása az, hogy a sejtekben az élet és életfunctio elsősorban a kolloidok-
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hoz van kötve. L U M I É R E vizsgálatai szerint az élők világa, emberek, állatok, 
növények szervezete olyan építőanyagokból áll, amelyek kolloidális állapotban 
vannak. L U M I É R E elmélete a biológiai öregedési fo lyamato t a kolloid anyag 
felületi beszűkülésével és ezzel együtt a tápanyagfelvételre vonatkozó képesség 
csökkenésével magyarázza. Minden kolloid-fehérje idők folyamán spontán 
változásnak van alávetve, amelyet , ,hysteresis"-nek nevezünk. A se j tek leg-
fontosabb ilyen kolloid-fehérje anyagára is vonatkozik az a törvény, hogy 
minden folyékony anyag a felületét megkisebbíteni törekszik, ami besűrűsödés 
és kicsapódás ú t ján tör ténik: ez a fo lyamat hozza magáva l a sejtek öregedését. 
Minél sűrűbbé válik a protoplasma kolloid-állománya, annál alkalmasabbá 
lesz arra, hogy másodlagosan benne anorganikus részecskék és az anyagcseréből 
származó organikus salak-anyagok lerakódjanak. Bármilyen jelentősek is 
azok az öregedési elváltozások, amelyek külsőleg, szemeink előtt za j l anak le, 
( test tartás, izomzat, bőr, ha j , stb. öregedése,) a lényeg az életfontosságú 
szervek sej t jeinek elváltozásában van. Ezér t nem anny i ra a könnyen észlel-
hető felületi symptomákon van a súly, mint inkább a mélyben lejátszódó, 
nehezen felderíthető alapfolyamatokon. I t t elsősorban éppen a kolloidális-
systhema lassan lezajló állapotváltozásáról van szó, ami a dispersitas csökkené-
sével és a coagulatio fokozódásával jár . A legújabb vizsgálatok a lap ján , mai 
ismereteink szerint a sej tekben a protoplasma-hysteresis az első kezdeti 
öregedési elváltozás, amit biochemiai, fizikális és szövet tani módszerekkel ki 
lehet muta tn i . Kétségtelen, hogy a sej tekben mutatkozó ilyen hysteresis meg-
nehezíti és há t rá l ta t ja a szövetállomány regenerációs képességét. A regeneratio-
gyorsaság csökkenése az öregedés legbiztosabb első jele. — A felületbeszűkülés 
és a vízveszteség egyidejű megjelenése u t án bizonyos anyagok lerakódása 
mutatkozik, mint további jellegzetes biochemiai se j t - tüne t . Minél sűrűbbé 
válik a protoplasma kolloidja, annál alkalmasabbá lesz arra, hogy abban 
szerves salakok és szervetlen detritusok lerakódjanak. Az organikus anyagok 
közül főként lipoidok, cholesterinek, az anorganikusak közül a nehezen oldható 
fémsók, főként a calcium és magnesium azok, amclvek elsősorban figyelembe 
jönnek. A fémsók lerakódását a sejtek és szövetek mineralisatiójának nevezzük. 
Ezt a folyamatot az elsődleges hysteresis bekövetkezése után joggal mint 
másodlagos sejtöregedési jelenséget fogha t juk fel. — A legújabb vizsgálatok 
rá i rányí tot ták a figyelmet a régebben elhanyagolt se j tközi állományra is. 
A sejtek biochemiai megváltozásával egyidejűleg a sej tközi állomány szintén 
lényegbevágó átalakuláson megy át, s a sejtközi kolloid-anyag besűrűsödése 
magával hozza és felfokozza a kiszáradást, a nedvkeringés lassúbbodását, az 
anyagcsere-folyamat csökkenését, valamint a sejtközi sa lak lerakódását, — 
s ezáltal a szövetek és szervek öregedését. 

Befejezésül M Ü I I L M A N N [ 1 7 , 1 8 ] nagy figyelmet érdemlő elméletét kell 
kidomborí tanunk, amely szerint az öregedési folyamat centruma az agy, 
illetve a központi idegrendszer. M Ü H L M A N N szerint magának a központi ideg-

2 Biol. Csop. Közi. IV/3—4. 
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rendszernek a speciális biológiai változásából következik a szervezet meg-
öregedése. E szempontból az érdeklődés központjába a ganglionsejtek 
ke rü lnek , mivel ezeknek bizonyos f a j t á j ú átalakulása egyben az egész szervezet 
öregedését hozza magával. M Ü H L M A N N r á m u t a t o t t arra, hogy az utolsó év-
t i zed kutatásai mind világosabbá tették, hegy a garglion-sejtek az előre-
h a l a d ó öregedéssel párhuzamosan az anyagcsere salakjából mind több és több 
mennyiséget t a r t a n a k vissza. E n n e k a salakfelhalmozódásnak M Ü H L M A N N 

t heo r i á j a szerint az öregedés fo lyamatában dön tő szerepet kell tulajdonítani . 
A f i a t a l ganglion-sejteknek m e g v a n a képességük arra, hogy a fölösleges 
sa lak tó l szabaduljanak, de időve l ez a képességük fokozatosan csökken. 
A ganglion-sejtekben megjelenő anyagcsere-salak a felrakodás mennyiségének 
a rányában béní t ja a szervezet működését . H A R M S [7] az életkor előrehaladásá-
v a l az idegsejtek magjának fokozódó szétesését is k imutat ta . Jellegzetesebbek 
azonban M Ü H L M A N N nagy anyagon végzett olyan irányú vizsgálatai, amelyek 
egzak t módon bizonyították, h o g y a ganglion-sejtek kisgyermekkorban semmi-
fé le salakból származó pigment-anyagot nem tar ta lmaznak. A szerző k imuta t ta 
h o g y nagyobb gyermekeknél a ganglion-sejtekben a p igment már lá tha tó , 
b á r még igen ha lványan és nehezen észrevehető módon (osmiumsavval kezelt 
szövet tani metszetekben elszórt, f inom porszerű szemcsék alakjában). A 30. 
é le tév után a ganglionsejtekben a szóban forgó pigment-szemcsék sűrűbben 
észlelhetők, s ekkor már pigment-conglomeratumról beszélhetünk. A conglo-
mera tum mennyisége az öregedés beálltával m ind tovább fokozódik, úgyhogy 
az aggastyánok ganglion-sejtjei pigmentszemcsékkel teljesen ki vannak tö l tve 
és a conglomcratumokat úgyszólván csak keskeny protoplasma-szegt ly övezi. — 
E N T Z [5] arra való hivatkozással, hogy az idegsejtekben némi pigmentlerakó-
dás már egészen f i a ta l korban k imuta tha tó , kérdésesnek t a r t j a , hogy itt valódi 
kopási folyamatról van szó. H A R A N G H Y [6] pedig utal arra, hogy a lipofuscinos 
pigmentatio, a m i a szívizom b a r n a atropbiájánál is k imuta tha tó , nem számít 
föltét len öregségi tünetnek. B Ü R G E R [2] legújabb vizsgálatai során m á s 
ú t o n igyekezett a kérdést megközelíteni, m i n t M Ü H L M A N N . Kimutat ta , hogy 
az agyvelő összlipoid t a r t a lmának ezüstkicsapódási reactiója (methylalkoholos 
ezüstnitrát o lda t t a l előidézhető oldhatatlan ezüstkicsapódás) a fokozódó 
öregséggel egyenes arányban növekedik. B Ü R G E R szerint az agyvelő összlipoid-
j á n a k ilyen módon k imuta tha tó átalakulását jellegzetes öregedési t üne tnek 
kell tekinteni. — Egyes szerzők felhívják a figyelmet arra, hogy a M Ü H L M A N N -

féle conglomeratumok alapját zsírfelhalmozódás képezi. Ez valóban lehetséges, 
hiszen a zsiradékban sokféle festékanyag oldódik, s az idegsejtek degeneratív 
elváltozása fo ly tán felhalmozódó zsírmennyiség az anyagcseréből kiváló pig-
mente t magához kötheti. M Ü H L M A N N kifejezi azt a véleményét, hogy a ganglion-
sejtekben k imu ta to t t zsír-pigment elváltozás az egész szervezet működését 
biológiai értelemben befolyásolja. Mivel a központi idegrendszer a szervezet 
összes életfunkcióját i rányí t ja , az idegsejtekben végbemenő ilyen átalakulás 
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az emberi tes t összes szerveire és szöveteire közvetlen és közvetett hatást 
gyakorol. H a a központi idegrendszer ganglion-sejtkészlete, mint t rophicus 
szabályozó szerv a je lzet t pigment-zsíranyag felhalmozódása következtében 
bizonyos atrophiát szenved, akkor az egész test összes sejtjeinek coordinálása, 
táplálása és fenntartása le j tőre kerül. A MÜHLMANN-féle elmélet azt t a n í t j a , hogy 
a bőr öregedési sorvadása, az izomrendszer atrophiája, a szíverő csökkenése, a 
máj barna atrophiája, a belső secretiós mirigyek inac t ívvá válása, s az összes 
többi szervek öregségi elváltozása mind a központi idegrendszer sej t jeinek dege-
neratiójára vezethetők vissza. Az ilyen biológiai elváltozások extrém fokozódása 
végül betegség nélkül is halálhoz vezet. — PAVLOV, m a j d utána P A R H O N [19] 
az öregedéssel kapcsolatos nagyértékü vizsgálataik során ugyancsak a köz-
ponti idegrendszer domináló szerepét emelték ki. Az öregedés biológiai folya-
mata lényegileg nem egyetlen szerv, vagy szervcsoport atrophiájából, h a n e m az 
egész szervezet functiováltozásából áll, aminek centrális indítékát csak a 
központi idegrendszerben kereshetjük. H A R A N G H Y [6] megállapítása szerint 
„kétségtelen, hogy az é le t tani elöregedés alapvető jelenségeiben az idegrendszer 
szerepe döntő jelentőségű". A szövetek biochemiai és biofizikális elváltozása, 
s a szöveteknek ezzel kapcsolatos sorvadásos folyamata az anyagcsere-működés 
változásával, illetve az azt irányító idegrendszer t rophicus működésével függ 
össze. Mindezek figyelembevételével a betegség nélküli elaggást végső fokon 
a központi idegrendszer végelgyengülésének, s az emiatt bekövetkező biológiai 
elmúlást , ,agyhalál"-nak lehet minősíteni. 

Összegezve az öregedés biológiai okai t kutató theor iák értékelését, azt 
kell mondanunk, hogy ezek közül némelyek már teljesen elavultnak minősít-
hetők és csak azok az elméletek bizonyultak időtállóknak, melyek az öregedés 
nehezen felderíthető, bonyolul t biológiai fo lyamatának magyarázatánál a 
szerzett és örökölt tényezők figyelembevétele mellett, egyrészt számolnak a 
histológia, biochemia és biofizika egzakt módszereivel kimutatot t öregedési 
fokozatokkal, a sejtál lomány hysteresisével és mineralisatiojával, -— másrészt 
azokra a vizsgálatokra támaszkodnak, melyek az öregedés folyamatát az egész 
szervezet coordinálására h iva to t t központi idegrendszer sejtjeinek degenerat ív 
átalakulásával és különleges functio-változásával indokolják. 
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