THOMAS SCHULZ: PROJEKT LEBENS VERLANGERUNG
(Eletiink meghosszabbitisanak programija)

(Spiegel Buchverlag 2024 — Kiss Karoly ismertetése)’

I. BETEGSEG-E AZ OREGSEG?

(Hogyan fejtik meg a biolégia egyik legnagyobb titkat)

A kozfelfogas szerint az oregség fizioldgiai folyamat és nem betegség. De David Sinclair
harvardi genetikaprofesszor szerint az 6regedésnek specifikus patologidja van, és minden
olyan kritériumnak megfelel. amit betegségnek neveziink.> Ezért nem ,,egyenként kell kezelni
az Oregség soran fellépd betegségeket, hanem azok egyiittesét kell tekinteni: maga az dregség
a betegség.

Kifejlesztette ,,az oregedés informdcioelméletét”, miszerint az 6regedés sordn a sejtek
informdciot veszitenek, de 1étezik egy biztonsagi masolat, mely tartalmazza a fiatalkori
informaciokat, és amellyel a korabbi allapot visszadllthatd. 10-25 szazalékra becsiilik a
genetikai allomanyunk szerepét abban, hogy meddig ¢éliink. De emellett az egyes szervek is
tartalmaznak olyan géneket, melyek dontéen meghatdrozzak, hogy az adott szerv meddig fog
¢Ini, mennyire lesz egészséges. Sinclair ezeket szervezetiink felligyeldrendszerének,
vitalitasgéneknek nevezi. Ezek az 6roklodési folyamatnak nem megvaltoztathatatlan elemei,
hanem mozgékony ,,kapcsolok”, melyeket az életmodunk és a gyodgyszerek befolyasolnak.
Mar 2003-ban felfedezte azokat a molekuldkat, melyek e , kapcsoldkat” mozgatjak, és
szirtuin-nek nevezte el. Ezek specialis enzimek, melyek meglepden fontos szerepet jatszanak
nevezett polifenil meghosszabbitja a sejtek €letét; ez a sz616ben és a vordsborban(!) talalhato.
E felfedezések Osszegzése: a vitalitasgének teljesen masképpen aktivizalhatok:
gyogyszerekkel, specidlis étkezéssel és életmodddal.

Sinclair tehat megfosztotta az Gregedést a fatalis jelz6tdl: nem térvényszerli, hogy a kor
elérehaladtaval egyre betegesebbek legylink. (A végén majd még teljesen egészségesen
fogunk meghalni... milyen kar lenne!)

Az dregedés a legodsszetettebb és mindeddig a legkevésbé megértett bioldgiai folyamat, mely
a testben tobb ezer helyen egyidejiileg €s egymassal 0sszefiiggésben megy végbe. A
fiziologiai tulajdonsagok épségének a fokozatos elvesztése, mely funkcionalis
karosodasokhoz és megemelkedett haldlozasi valoszinliséghez vezet. Ez a hanyatlés a
legveszélyesebb emberi megbetegedésekkel jar: megnd a rak, a diabetesz és a szivbetegségek

' A konyvet fejezetenként fogom ismertetni, majd azt kdvetden értékelem, fejtem ki a sajat nézeteimet.
2 Sinclairt a Time a vilag 100 legbefolyasosabb embere kozé valasztotta. 2019-ben jelent meg Lifespan: Why We
Age and Why We Don 't Have to cimii kdnyve.



eléforduldsa. Ezek gyakran egyiitt jelentkeznek (multimorbiditas). 4 fo ok az éregedés — tehdat
azt kell kezelni, nem pedig az egyes betegségeket kiilon-kiilon!

Masodpercenként egymillio sejtiink pusztul el, naponta kdzel 90 milliard (egyes becslések
szerint 330 md). Testlink kb. 30 billi6 (ezer milliard) sejtb6l all. Ez a ,.sejtcsere” a
természetes fiatalodasi folyamat. De ugyanakkor a hanyatlés is elkezdddik, koran, mar a 20.
éviinktol, és egyre gyorsul. Ennek lefolyasa azonban egyénenként valtozd, és befolyasolhato.
Es itt Sinclair egy meglep6 kijelentést tesz: Nincs olyan biolégiai torvény, hogy meg kell
oregedjiink (26. old.). (1?)

(Micsoda 6nkényes marhasag! Ezek szerint ha az 6regséghbdl az ember kigyogyithato,
és az nem természetes folyamat, akkor a halal sem szlikségszer(... Abban viszont igaza
van, hogy nincs olyan bioldgiai torvény, mely pontosan meghatarozna, mikor van az
oregedési folyamatnak vége. De részletes megjegyzéseimet majd a fejezetenkénti
ismertetések legvégén fejtem ki.)

De vannak szabalyozodk, és a tudosok egyre tobb ilyet talalnak: Sinclair vitalitasgénjeitol
azokig az enzimekig, melyek elharitjak a stresszt. Olyan molekuldk, amelyek az anyagcserét
szabalyozzék. Olyan jelzések, melyek a sejtek osztddasat szabalyozzak. Sinclair ennélfogva
nem tartja hatdsosnak, hogy egyes betegségeket vizsgaljunk, amikor lehetséges lenne sokféle
oregkori karosodast egyszerre figyelembe venni. 80 f6l6tt az emberek mar egyidejlileg vagy
egymast kovetden tobbféle betegségtdl szenvednek. Az 6regedés liteme nem
feltartoztathatatlan €s eldre lathatatlan; egy sor intézkedéssel lassithatd, s6t, meg is fordithato.
Ezzel a véleményével nincs egyediil; sokan igy gondolkodnak a szakméban. 2019-ben alakult
meg az Academy for Health and Lifespan Research a vildg leghiresebb tudosaibol. A cél: az
oregséggel kapcsolatos betegségek gyokereinek, €s nem a szimptomainak a vizsgélata.

A szakma masik nagyja a szintén amerikai szdrmazasi Adam Antebi, a kolni Max Planck
Intézet vezetdje. Harom nagy téman dolgoznak: milyen szerepet jatszik a genetika az
oregedésben, hogyan oregszik az agy, és hogyan lehet az anyagcserét szabalyozni id0s
korban. 30 éves munkdjanak legfontosabb tapasztalata: az 6regség szabalyozhat6. A gének
Jatsszak benne a legfontosabb szerepet, de a kornyezet, a taplalkozas, a mozgas, az alvas és
még egy sor mas dolog is befolyéasolja. Antebi az dregedés evoluicios funkcidjdt, céljat
szeretné megérteni. A jelenlegi felfogas szerint az 6regedés a mas bioldgiai célok
mellékhatasa; nem ez a f6 cél, nincs belénkprogramozva, hanem mas, fontos folyamatok
kovetkezménye.

Az él6lény legfontosabb célja a szaporodas, az evoluci6 természetes szelekcidja addig csak a
létfontossagu sejtfolyamatok teljes erdvel torténd miikodtetését volt hivatott eldsegiteni.
Amikor egy termékeny id6szak utan az utddok is 1étrejonnek, a szervezet/egyed ttlélése mar
nem olyan fontos. Ezutdn az az evolucids cél jatssza a f0 szerepet, hogy a faj nehogy
tulnépesedjen.

De ha az oregedés csak mellékhatés, és nem bioldgiailag kikényszeritett oncél, akkor ez azt
jelenti, hogy a folyamat megallithatd, s6t, meg is fordithatd. A nagy kérdés: ha az 6regedés
csupan egy folyamatban 1évd fejlédési program része, melyet nem lehet megallitani, hogyan
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nyombhatjuk le az Allj! gombot? Es ami még fontosabb? Hogyan kapcsolhatunk

hatramenetbe? — Ehhez viszont jol kell ismerniink a palyat és a kerekeket.

*

Evtizedek ota vitatott téma: mi a dontd az dregedésben? — A gének? Vagy a sejtelhalas? A
szabad gyokok? A sok 6sszeadddo karosodas? Vagy a kronikus gyulladasok? A sejtek
elkopasa? 2013-ban jelent meg a Hallmarks of Aging, 6t tudos 6sszegzo kotete, mely 12
pontos Osszefoglalo valaszt ad e kérdésre:

1.

10.

1.

12.

Az orokitoé anyag instabilla valik. Naponta kb. 1 millio hibas sejt keletkezik: kiilsé
behatas (kemikalidk, napsugarzas), vagy a DNS-replikécio hib4jabol. Ezek daganatta
fejlédhetnek.? Ahogy oregsziink, egyre romlik a sejtosztodas soran keletkezd hibakat
kijavité mechanizmus hatéasfoka.

A telomerek elkopnak (ahhoz hasonldan, ahogy a cipdtalp a sok jarastol), és a sejtek
igy nem tudnak tovabb szaporodni.* De 1étezik egy enzim (a telomeraz), ami ezt
lassitja, és génterapiaval fokozhat6 annak termelése.

Az epigenetikus alkalmazkodas a kor elérehaladtaval csokken. Hogy génjeink
koziil mikor melyik érvényesiil (kapcsolddik be), a kornyezettdl fiigg. A DNS-
metilizacié révén ezt mesterségesen szabalyozhatjuk.

Szervezetiink 22 ezer féle fehérjét allit eld. Az ,,0sszeszerelésiik” soran hibak
keletkeznek, hibas fehérjék jonnek létre, a kor elérehaladtaval egyre gyakrabban. A
proteosztazis (a proteinfitness) azonban — legalabb is részben — helyreéllithato.

Az autofagia zavara: a szervezet nem képes minden hibas fehérjét eltakaritani.
Taplalkozasi zavarok: fontos szerepet jatszik az dregedés lassitasaban, ha kevesebb
mennyiséggel vissziik be a szervezetbe ugyanazt a tapértéket.

A sejtek energiakozpontjanak zavara: gyulladasokat, sejtelhaldsokat okoz.

A sejtek eloregedése. A mar nem szaporodo és funkcidjukat el nem 14t6 sejtek
zavarokat okoznak (foként az iziiletekben és a szemben). daganatokat keltenek.
Eltavolitasuk fontos feladat.

Kimeriilt ossejtek. Az dssejtekbdl fejlodnek ki a kiilonb6zd szovetek. Emellett
barmely szovet meghibasodasa esetén képesek azt potolni. Az eléregedés azonban
oket 1s sujtja. De a tudosok most abban reménykednek, hogy 6k is megfiatalithatok.
Létezik kommunikacié a sejtek kozott, mely a véraram révén valosul meg.
Vératomlesztés eredményeként a fiatalabb allat vére megfiatalitja az iddsebb allat
szerveit, és forditva. Ezek szerint a vér olyan fehérjéket is tartalmaz, melyek hatassal
vannak a szervek oregedésére.

Kronikus gyulladasok. Az elhalt, vagy megsériilt sejteket az immunrendszer
eltakaritja. Ha ez a funkci6 meggyengiil, kronikus gyulladdsok alakulnak ki.

A bélfléra és a mikrobiom zavarai. Idds korban a mikrobiom komplexitasa és épsége
csokken ¢€s ez sulyos betegségeket okoz.

3 A daganatok kialakuldsanak sokéves folyamatarol 1asd el6zd, 2025/12. szamunkban: Kiss Karoly: Mar nem
annyira halalos - Sikerek a rak elleni csataban. (The Economist 2025 jal. 19, ismertetés)

4 A telomer a sejt egy nytlvanya, mely minden osztdédas utin megrovidiil. (Lasd a gérog mitologiadban a
parkakat, akik egyre rovidebbé szabjak életiink fonalat.)
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A kutatasok nagy figyelmet szentelnek a testiinkben lezajlé informacioaramlasnak.
Allatkisérletekkel vizsgaljak, hogy mi torténik, ha az Sregedés fenti jeleit megvaltoztatjak.
Kiilonosen fontos szerepet jatszik az 6regedésben (pontosabban annak lassitdsaban) az
immunrendszer.

Antebi nézeteit igy 6sszegezhetjiik: ,,Képesek vagyunk harcolni az 6regedés ellen és
lényegesen meghosszabbithato és megjavithat6 az életiink.”

Sinclair ennél tovabb megy: ,,Az ¢let Gjraindithato. Nincs természeti torvény, amely eldirnd a
halal bekovetkeztét egy bizonyos ponton.”...”Ez nem azt jelenti, hogy holnaptdl kezdve mar
halhatatlanok lesziink. Hanem megvan a lehetdsége annak, hogy az eddig ismertnél sokkal
hosszabb ¢letkort érjlink el.” (42. old.) (Ez mar elfogadhatdan hangzik — szemben a 26.
oldalon tett kijelentésével.)

,»A szakma fejlédésének kovetkezd 1épése az emberi kor olyan biomarkereinek a kifejlesztése
lesz, amelyek megmérik, hogyan hatnak az 6regedés elleni gyogyszerek és az életmodbeli
valtozasok.” (42. old.) Ugyszintén, a sejtek tijraprogramozdsa, megfiatalitasa. A rakellenes
gyogyszerek piaca évi kb. 200 md dollar. Képzeljiik el, mekkora piaca lesz majd egy
¢letmeghosszabbitd gyogyszernek!

A XX. szdzad tudomanyanak két legjelentésebb eseménye volt, hogy megismertiik a vilag két
épitdelemét: az atomot €s a bajtot. Most Utban vagyunk afelé, hogy megismerjiik a géneket és
a sejteket. Ha majd ez sikertil, az ember lesz a Teremtd, képes lesz iranyitani az evolicio
kovetkezd 1épéseit. Ez nem képzelgés, a gyogyszeripar és a gydgyaszat terén végbemend
exponencialis fejlodeés ide fog vezetni. Az emberi kor 1ényegesen hosszabb lesz. Most kb. 100
ezer Super Ager (100 év f6l6tti) ember €l az EU-ban. 2050-re legalédbb félmilliora n6 a
szamuk. Es ezzel megvaltozik az életiink értelme, célja is. Nyilvanvalo, hogy az élet jelentds
meghosszabbodéasanak nem csak természettudomanyos vonatkozéasai vannak. (A fejezet utolso
oldalain a szerz6 egyes filoz6fusok és bolcselok nem tul érdekes kijelentéseit ismerteti a
hosszt életrdl és a halalrol.)

God, 2025. augusztus



