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Statisztikus Fizikai Szakcsoport létrehozását, 
amelynek első elnöke is lett. Az MTA Fizikai 
Osztályán belül először egy Albizottság, majd 
Bizottság felállítását kezdeményezte a Statisz-
tikus Fizika előmozdítására. Ugyanezt az 
ügyet szolgálta az általa szervezett vagy kezde
ményezett számos konferencia és nyári isko-
la is.  1982-ben választották az MTA levelező 
tagjává, 1987-ben pedig rendes taggá.

Az egyetemről 1976-ban az MTA KFKI 
Szilárdtestkutató Intézetébe távozott, innen 
tíz évvel később tanszékvezető egyetemi ta-
nárként tért vissza a Szilárdtestfizikai Tanszék 
élére, majd a Komplex Rendszerek Fizikája 
Tanszék megalakulásával ennek az egységnek 
lett egyetemi tanára, utóbb emeritus professo
ra. A 70-es években elkezdett egyetemi statisz
tikus fizika előadása a tárgyat a kor színvona-
lára emelte, a Gibbs-sokaságok alkalmazásával 
utat nyitva a kölcsönható rendszerek tárgya-
lása és a tudományág legújabb problémái felé. 
Az előadásairól készült jegyzet az egész ország-
ban elterjesztette a modern statisztikus fizika 
fogalmait, módszereit és alkalmazásait.

Péter a kezdetektől fogva tisztában volt a 
statisztikus fizika interdiszciplináris jelentő-
ségével, és aktívan igyekezett együttműködést 
kialakítani egyik oldalon a magyar valószínű-
ségelméleti iskolával, másik oldalon a kémi-
kusokkal és biológusokkal. A fázisátalakulá-
sok elméletében felismert univerzalitásban és 
a renormálásban meglátta azt a gondolati 
hidat, amely a fizikától a társtudományokhoz 
vezet. Ezen a hídon fizikusok egymást követő 
generációi vonultak át, hogy a szabályos kon
denzált anyagon, a szilárd testeken túl egyre 
szabálytalanabb, egyre komplexebb rendsze-
rekre is kiterjesszék a statisztikus fizika mód-
szereit. Ma ezeket a módszereket széles kör

ben alkalmazzák a biológiában, de a természet
tudományok határain messze túl is, a számí
tógéptudománytól a pénzügyeken át egy sor 
társadalom- vagy éppen politikatudományi 
problémáig.

Péter ilyen messze nem kalandozott el, a 
80-as években elindította Magyarországon az 
akkor nemzetközileg is az érdeklődés hom-
lokterében álló káoszkutatást, majd a Bose-
kondenzáció kísérleti megvalósítása után 
visszatért a kondenzált Bose-rendszerekhez.

Péter rendkívül visszafogott, zárkózott 
személyiség volt. A háborús évekre eső serdü
lőkora és a Rákosi-terror idejére eső egyetemi 
évei egészen bizonyosan hozzájárultak vis�-
szahúzódó, óvatos természetének kialakulá-
sához. Minden mondatát gondosan mérlegel
te, lassan és megfontoltan reagált. A konflik-
tusokat igyekezett messze elkerülni, de min
den körülmények között a korrekt megoldást 
választotta. Politikai szerepet soha nem vállalt. 
Előadásai nem színességükkel, hanem preci-
zitásukkal és világosságukkal fogták meg a 
hallgatóit. Nem volt könnyű nála vizsgázni, 
ugyanolyan gondosságot követelt a felelőtől, 
mint amilyennel ő maga építette fel az elő-
adásait. Cikket írni sem volt könnyű vele; 
minden szót százszor meggondolt, minden 
gondolatnak a helyén kellett lennie. 

Számos kitüntetést kapott (Szent-Györ-
gyi Albert-díj, Széchenyi-díj, Humboldt-díj, 
Magyar Köztársasági Érdemrend középke-
resztje), de ezek együttesen sem tudják elis-
merni azt a hatást, amelyet életművével a 
hazai tudomány fejlődésére gyakorolt. Szép
falusy Péter immár véglegesen beírta magát 
a magyar tudománytörténet lapjaira.

Kondor Imre 
egyetemi tanár, ELTE Fizikai Intézet 
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SEJTBEÜLTETÉS 
ALZHEIMER-KÓR ELLEN

A stockholmi Karolinska Intézet és a Karo
linska Kórház munkatársai egy dán biotech
nológiai céggel az Alzheimer-kór kezelésében 
hatékonynak tűnő implantációs technikát 
dolgoztak ki. 

Alzheimer-kór esetén az agyban szelektí-
ven pusztulnak az ún. kolinerg idegsejtek, 
amelyeknek működésükhöz egy idegi növe-
kedési faktornak hívott speciális fehérjére 
(nerve growth factor – NGF) van szükségük. 
A fehérje  mennyiségének csökkenése jelentős 
szerepet játszik ezen idegsejtek halálában. 

Abból kiindulva, hogy a növekedési faktor 
pótlása megállítja az idegsejtek pusztulását, 
vagy csökkenti annak sebességét, a kutatók 
parányi kapszulába bezárt NGF-termelő sej
teket juttattak hat Alzheimer-kórban szenve-
dő beteg agyának megfelelő részébe. Ehhez 
egy, az idegsebészetben használt pontos „célzó 
módszert”, ún. sztereotaktikás eljárást hasz
náltak. 

Maria Eriksdotter és munkatársai többfé
le módon próbálták tesztelni a kísérleti terá-
pia eredményességét. Egyrészt a gerincvelői 
folyadékban mérték egy olyan jelzőanyag 
mennyiségét, amely a kolinerg sejtek működé
sének minőségéről ad információt. Másrészt 
pozitronemissziós tomográfiás képalkotó 
eljárással az agyban e sejtek aktivitását, anyag-
cseréjét vizsgálták. Harmadrészt, tesztelték a 
betegek memóriafunkcióinak alakulását.  

A sejttranszplantáció mindhárom vizsgá-
lati rendszer szerint hatékonynak tűnt, a 
kutatók azonban hangsúlyozzák: egyelőre 
mindössze hat beteget kezeltek, így eredmé-
nyeikből messzemenő következtetéseket nem 
lehet levonni.    

Karami, Azadeh – Eyjolfsdottir, Helga – 
Vijayaraghavan, Swetha et al.: Changes in 
CSF Cholinergic Biomarkers in Response 
to Cell Therapy with NGF in Patients with 
Alzheimer’s Disease. Alzheimer’s & Demen­
tia. 2015; DOI: 10.1016/j.jalz.2014.11.008

A HORMONPÓTLÓ KEZELÉS 
NÖVELI A PETEFÉSZEKRÁK 

KOCKÁZATÁT

A menopauzában akár csak néhány éven át 
alkalmazott hormonpótló kezelés jelentősen 
megnöveli a két leggyakoribb típusú petefé-
szekrák kialakulásának kockázatát – írják egy 
nagy nemzetközi tanulmány szerzői a The 
Lancet-ben. 

A kutatás során 52, elsősorban észak-ame-
rikai, európai és ausztráliai asszonyokat érintő 
epidemiológiai vizsgálat metaanalízisét végez
ték el. Azon nők körében, akik kb. ötvenéves 
koruktól öt éven át kaptak hormonpótlást, 
egy ezrelékkel nőtt a petefészekrákos megbe-
tegedések száma. Korábbi, sokkal kevesebb 
nőt érintő tanulmányok csak tartós hormon-
pótló kezelés esetén vetették fel a petefészek-
rák kialakulási kockázatának emelkedését. 
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A jelenlegi vizsgálatban, melyet az Oxfor-
di Egyetem munkatársai vezettek, több mint 
száz kutató vett részt a világ minden részéről. 
Eredményeik szerint a két leggyakoribb pe-
tefészekrák kialakulásával kapcsolatos kocká-
zatemelkedés független attól, hogy a hormon
pótló kezelés egyféle vagy kétféle hormonnal 
történik. Ugyancsak nem befolyásolja a rizi-
kó mértékét az, hogy a hormonpótlás milyen 
életkorban kezdődik, hogy korábban a nő 
szedett-e hormonális fogamzásgátló szert, 
hogy más családtagok érintettek-e a beteg-
ségben, és nincs rá hatással a dohányzás, az 
alkoholfogyasztás és a testsúly sem. 

A tanulmány nyomán valószínűleg vál-
tozni fognak a hormonpótló kezeléssel kap-
csolatos jelenlegi ajánlások. 

Collaborative Group on Epidemiological 
Studies of Ovarian Cancer: Menopausal 
Hormone Use and Ovarian Cancer Risk: 
Individual Participant Meta-analysis of 52 
Epidemiological Studies. The Lancet. 2015 
DOI:  10.1016/S0140-6736(14)61687-1 
http://www.thelancet.com/journals/
lancet/article/PIIS0140-6736(14)61687-1/
fulltext 

KÍVÁNCSISÁG – TUDÁSVÁGY

Majmokon végzett kísérletek segítségével 
tanulmányozták az emberi döntéshozatalban 
is fontos szerepet játszó kíváncsiság működé-
sének agyi mechanizmusát amerikai kutatók.

Az előzőleg számítógépes szerencsejátékra 
betanított rhesus makákók akár a jutalmukat 
is kockáztatták, hogy minél előbb megtudhas
sák, vajon nyertek-e a szerencsejátékon. Rá-
adásul a kíváncsiság mértékét fokozta a tét, a 
lehetséges nyereség nagysága. 

A majmok agyában az ún. orbitofrontális 
kéreg (a homloklebeny szemüreg feletti része) 

aktivitását figyelve a kutatók arra a következte
tésre jutottak, hogy míg ez a terület a tanu
lásban, a koncentrálásban, a döntéshozatalban 
fontos szerepet játszik, a különböző csator-
nákon érkező információk integrálásában, 
összegzésében nem igazán vesz részt. 

Az eredmények – az emberi agy szerkezeté
nek és működésének hasonlósága miatt – se-
gíthetnek megérteni egyes neurológiai rend
ellenségeket, illetve a függőséget.  

Blanchard, Tommy C. – Hayden, Benja-
min Y. – Bromberg-Martin, Ethan S.:  
Orbitofrontal Cortex Uses Distinct Codes 
for Different Choice Attributes in Deci
sions Motivated by Curiosity. Neuron. 4 
February 2015. 85, 3, 602–614. DOI: 
10.1016/j.neuron.2014.12.050

MŰANYAGBAN 
FULDOKLÓ TENGEREK

Amerikai és ausztrál kutatók a tengerekbe 
kerülő műanyag hulladék mennyiségének 
becslésére szolgáló modellt dolgoztak ki. 

Több mint negyven éve jelentek meg az 
első tudományos közlemények a környezet-
szennyezésnek erről az azóta is dinamikusan 
növekvő módjáról, összesített adatok vagy 
tudományosan megalapozott becslések azon-
ban nem álltak rendelkezésre arról, hogy az 
emberiség voltaképpen mennyi hulladékot 
próbál rásózni az óceánokra. 

A most publikált számításokhoz globális 
népességi, gazdasági, valamint hulladékkeze-
lési adatokat használtak fel. Az eredmények 
szerint a 2010-ben keletkezett 275 millió ton
na műanyag szemétből 4,8 és 12,7 millió 
tonna közötti mennyiség jutott a tengerekbe. 
A jelenleg érvényes folyamatokkal számolva 
2025-re ez az érték a tízszeresére növekedhet.  

A legjelentősebb tétel az eleve kidobásra 
gyártott műanyag csomagolóanyagok. Az 
Egyesült Államokban 1960-ban a lakossági 
szemétben az ilyen hulladékok aránya 1 tö-
meg-százalék volt.  2000-re ez 10 százalék fölé 
nőtt. 2005-re az ilyen adatokat nyilvántartó 
106 ország közül 61-ben a műanyag hulladé-
kok részesedése  ugyancsak meghaladta a 10 
százalékot. 

A cikkben a Duna is negatív példaként 
szerepel, mint olyan folyó, amely naponta 
4200 kg műanyag szemetet szállít. 

A tanulmány szerint a 192 vizsgált ország 
közül a nem megfelelően kezelt műanyag 
hulladékok mennyiség szerinti húszas „ranglis
táját” Kína vezeti, a huszadik az Egyesült 
Államok.

Jambeck, Jenna R. – Geyer, Roland – Wil
cox, Chris et al.: Plastic Waste Inputs from 
Land into the Ocean. Science. 13 February 
2015. 347, 6223, 738. DOI: 10.1126/science. 
1260352

FŐTÉTEL – KICSIBEN
A termodinamika 2. főtételének kis rendsze-
rekre érvényes változatát adták meg közös 
munkájukban angol, lengyel és szingapúri 
kutatók. 

A második főtétel a fizika és a fizikai ké-
mia alapvető axiómája, amely makroszkopi-
kus rendszerek változásai során tapasztalt 
szabályokat fogalmaz meg. A főtételnek 
többféle, egymással lényegében egyenértékű 
megfogalmazása létezik: például hogy hide
gebb helyről melegebbre nem megy át hő, 
vagy hogy a spontán végbemenő folyamatok 
során nő az entrópia. 

A kutatók azt vizsgálták, hogy a nagyszá-
mú részecskéből álló rendszerekre statisztiku

san érvényes megállapítások mennyiben al-
kalmazhatók véges számú részecske esetében. 

Az eredményeik szerint a 2. főtételnek 
megfelelő szabály ilyen rendszerekre is meg-
fogalmazható, méghozzá többféle. Ezek a 
rendszerek is a rendezetlenség felé haladnak, 
de egyéb megszorítások is vannak, mert továb
bi törvényszerűségek érvényesek arra, hogy 
milyen fajta rendezetlenség nőhet. A kutatók 
a rendezetlenség jellemzésére az entrópián 
kívül más fogalmat is bevezettek. Úgy találták, 
hogy a mikrovilágban érvényes második 

„főtételek” kölcsönhatásban állnak egymással.
Brandãoa, Fernando – Horodecki, Michał 

– Ng, Nelly et al.: The Second Laws of 
Quantum Thermodynamics. Proceedings 
of the National Academy of Sciences of the 
USA. Published online before print on 9 
February 2015. DOI:10.1073/pnas.1411728112

CD ÉS DVD HELYETT DNS?

Szervetlen mátrixba zárt DNS-szakaszt hasz-
náltak svájci kutatók digitális információ tá
rolására. A papírra írt vagy nyomtatott szö-
vegek ötszáz évnél hosszabb ideig is megma-
radnak, a napjainkban keletkező digitális 
adatok tárolása azonban még ötven éves 
időtartamra is problémát jelent. 

A most publikált eredmények szerint a 
digitális információ hosszú távú megőrzésére 
megoldást jelenthet a természetes örökítő
anyag használata. Az ismertetett kísérletben 
4991, egyenként 158 nukleotidból álló DNS-
szakaszban 83 kB információt kódoltak (Svájc 
alapító dokumentumának 1291-ből származó 
szövegét és Arkhimédész egyik művének an
gol fordítását), majd az óriásmolekulát szilí-
cium-oxidba ágyazták. A tárolás során esetleg 
keletkező károsodások hatásának kiküszöbö-



373

Magyar Tudomány • 2015/3

372

Kitekintés

A jelenlegi vizsgálatban, melyet az Oxfor-
di Egyetem munkatársai vezettek, több mint 
száz kutató vett részt a világ minden részéről. 
Eredményeik szerint a két leggyakoribb pe-
tefészekrák kialakulásával kapcsolatos kocká-
zatemelkedés független attól, hogy a hormon
pótló kezelés egyféle vagy kétféle hormonnal 
történik. Ugyancsak nem befolyásolja a rizi-
kó mértékét az, hogy a hormonpótlás milyen 
életkorban kezdődik, hogy korábban a nő 
szedett-e hormonális fogamzásgátló szert, 
hogy más családtagok érintettek-e a beteg-
ségben, és nincs rá hatással a dohányzás, az 
alkoholfogyasztás és a testsúly sem. 

A tanulmány nyomán valószínűleg vál-
tozni fognak a hormonpótló kezeléssel kap-
csolatos jelenlegi ajánlások. 

Collaborative Group on Epidemiological 
Studies of Ovarian Cancer: Menopausal 
Hormone Use and Ovarian Cancer Risk: 
Individual Participant Meta-analysis of 52 
Epidemiological Studies. The Lancet. 2015 
DOI:  10.1016/S0140-6736(14)61687-1 
http://www.thelancet.com/journals/
lancet/article/PIIS0140-6736(14)61687-1/
fulltext 

KÍVÁNCSISÁG – TUDÁSVÁGY

Majmokon végzett kísérletek segítségével 
tanulmányozták az emberi döntéshozatalban 
is fontos szerepet játszó kíváncsiság működé-
sének agyi mechanizmusát amerikai kutatók.

Az előzőleg számítógépes szerencsejátékra 
betanított rhesus makákók akár a jutalmukat 
is kockáztatták, hogy minél előbb megtudhas
sák, vajon nyertek-e a szerencsejátékon. Rá-
adásul a kíváncsiság mértékét fokozta a tét, a 
lehetséges nyereség nagysága. 

A majmok agyában az ún. orbitofrontális 
kéreg (a homloklebeny szemüreg feletti része) 

aktivitását figyelve a kutatók arra a következte
tésre jutottak, hogy míg ez a terület a tanu
lásban, a koncentrálásban, a döntéshozatalban 
fontos szerepet játszik, a különböző csator-
nákon érkező információk integrálásában, 
összegzésében nem igazán vesz részt. 

Az eredmények – az emberi agy szerkezeté
nek és működésének hasonlósága miatt – se-
gíthetnek megérteni egyes neurológiai rend
ellenségeket, illetve a függőséget.  

Blanchard, Tommy C. – Hayden, Benja-
min Y. – Bromberg-Martin, Ethan S.:  
Orbitofrontal Cortex Uses Distinct Codes 
for Different Choice Attributes in Deci
sions Motivated by Curiosity. Neuron. 4 
February 2015. 85, 3, 602–614. DOI: 
10.1016/j.neuron.2014.12.050

MŰANYAGBAN 
FULDOKLÓ TENGEREK

Amerikai és ausztrál kutatók a tengerekbe 
kerülő műanyag hulladék mennyiségének 
becslésére szolgáló modellt dolgoztak ki. 

Több mint negyven éve jelentek meg az 
első tudományos közlemények a környezet-
szennyezésnek erről az azóta is dinamikusan 
növekvő módjáról, összesített adatok vagy 
tudományosan megalapozott becslések azon-
ban nem álltak rendelkezésre arról, hogy az 
emberiség voltaképpen mennyi hulladékot 
próbál rásózni az óceánokra. 

A most publikált számításokhoz globális 
népességi, gazdasági, valamint hulladékkeze-
lési adatokat használtak fel. Az eredmények 
szerint a 2010-ben keletkezett 275 millió ton
na műanyag szemétből 4,8 és 12,7 millió 
tonna közötti mennyiség jutott a tengerekbe. 
A jelenleg érvényes folyamatokkal számolva 
2025-re ez az érték a tízszeresére növekedhet.  

A legjelentősebb tétel az eleve kidobásra 
gyártott műanyag csomagolóanyagok. Az 
Egyesült Államokban 1960-ban a lakossági 
szemétben az ilyen hulladékok aránya 1 tö-
meg-százalék volt.  2000-re ez 10 százalék fölé 
nőtt. 2005-re az ilyen adatokat nyilvántartó 
106 ország közül 61-ben a műanyag hulladé-
kok részesedése  ugyancsak meghaladta a 10 
százalékot. 

A cikkben a Duna is negatív példaként 
szerepel, mint olyan folyó, amely naponta 
4200 kg műanyag szemetet szállít. 

A tanulmány szerint a 192 vizsgált ország 
közül a nem megfelelően kezelt műanyag 
hulladékok mennyiség szerinti húszas „ranglis
táját” Kína vezeti, a huszadik az Egyesült 
Államok.

Jambeck, Jenna R. – Geyer, Roland – Wil
cox, Chris et al.: Plastic Waste Inputs from 
Land into the Ocean. Science. 13 February 
2015. 347, 6223, 738. DOI: 10.1126/science. 
1260352

FŐTÉTEL – KICSIBEN
A termodinamika 2. főtételének kis rendsze-
rekre érvényes változatát adták meg közös 
munkájukban angol, lengyel és szingapúri 
kutatók. 

A második főtétel a fizika és a fizikai ké-
mia alapvető axiómája, amely makroszkopi-
kus rendszerek változásai során tapasztalt 
szabályokat fogalmaz meg. A főtételnek 
többféle, egymással lényegében egyenértékű 
megfogalmazása létezik: például hogy hide
gebb helyről melegebbre nem megy át hő, 
vagy hogy a spontán végbemenő folyamatok 
során nő az entrópia. 

A kutatók azt vizsgálták, hogy a nagyszá-
mú részecskéből álló rendszerekre statisztiku

san érvényes megállapítások mennyiben al-
kalmazhatók véges számú részecske esetében. 

Az eredményeik szerint a 2. főtételnek 
megfelelő szabály ilyen rendszerekre is meg-
fogalmazható, méghozzá többféle. Ezek a 
rendszerek is a rendezetlenség felé haladnak, 
de egyéb megszorítások is vannak, mert továb
bi törvényszerűségek érvényesek arra, hogy 
milyen fajta rendezetlenség nőhet. A kutatók 
a rendezetlenség jellemzésére az entrópián 
kívül más fogalmat is bevezettek. Úgy találták, 
hogy a mikrovilágban érvényes második 

„főtételek” kölcsönhatásban állnak egymással.
Brandãoa, Fernando – Horodecki, Michał 

– Ng, Nelly et al.: The Second Laws of 
Quantum Thermodynamics. Proceedings 
of the National Academy of Sciences of the 
USA. Published online before print on 9 
February 2015. DOI:10.1073/pnas.1411728112

CD ÉS DVD HELYETT DNS?

Szervetlen mátrixba zárt DNS-szakaszt hasz-
náltak svájci kutatók digitális információ tá
rolására. A papírra írt vagy nyomtatott szö-
vegek ötszáz évnél hosszabb ideig is megma-
radnak, a napjainkban keletkező digitális 
adatok tárolása azonban még ötven éves 
időtartamra is problémát jelent. 

A most publikált eredmények szerint a 
digitális információ hosszú távú megőrzésére 
megoldást jelenthet a természetes örökítő
anyag használata. Az ismertetett kísérletben 
4991, egyenként 158 nukleotidból álló DNS-
szakaszban 83 kB információt kódoltak (Svájc 
alapító dokumentumának 1291-ből származó 
szövegét és Arkhimédész egyik művének an
gol fordítását), majd az óriásmolekulát szilí-
cium-oxidba ágyazták. A tárolás során esetleg 
keletkező károsodások hatásának kiküszöbö-
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lésére hibajavító kódokat alkalmaztak. Gyor-
sított tartóssági tesztként az adathordozót egy 
hétig 70 Celsius fok hőmérsékleten tartották. 
A strapa azonban nem viselte meg a DNS-t, 
az eredeti adatokat hibátlanul visszanyerték. 

A szerzők szerint az alkalmazott egyhetes 
igénybevétel ekvivalens kétezer évnyi Zürich-
ben eltöltött idővel, de a tengerszint fölött 

3471 méterrel lévő Jungfraujoch-on a minta 
százezer évet is kibírt volna.

Grass, Robert N. – Heckel, Reinhard – 
Puddu, Michela et al.: Robust Chemical 
Preservation of Digital Information on 
DNA in Silica with Error-Correcting 
Codes. Angewandte Chemie International 
Edition. 16 February 2015. 54, 8, 2552–2555. 
DOI: 10.1002/anie.201411378

Gimes Júlia

Könyvszemle
Az öregedés
Tények és elméletek
Az MTA külső tagja, a Franciaországban élő 
és dolgozó Róbert László, a kanadai (szintén 
magyar) Fülöp Tamással érdekes és tanulsá-
gos kötetet állított össze az öregedés biológi-
ájáról. A könyv rendelkezik az ilyen típusú 
tanulmánygyűjtemények jellegzetes erényé-
vel: azaz, a több szerző biztosítja a sokoldalú-
ságot, a multidiszciplináris megközelítést, és 
jellegzetes hibájával: az egyenetlen színvonal-
lal és helyenkénti redundanciával. Feltétele-
zem, hogy a könyv célközönségét nem elsősor
ban a professzionális gerontológusok jelentik, 
hiszen ők valószínűleg többé-kevésbé ismerik 
ezeket a tényeket és elméleteket, hanem a 
recenzenshez hasonló, más szakterületeken 
dolgozó biológusok és orvosok, akik áttekin-
tést szeretnének kapni e terület jelenlegi állá-
sáról. Ennek a célnak ez a kötet kiválóan 
megfelel, az olvasó valóban úgy érezheti, hogy 
tökéletes tájékoztatást kapott. A legalaposab-
ban talán a celluláris öregedésről – erről öt 
fejezet szól, sőt, tágabb értelemben ide sorol-
hatók (hiszen ezekben is celluláris a megköze
lítés) a membránokról, a kötőszövetről és a 
mitokondriális öregedéselméletről szóló feje-
zetek is. Két speciális terület kap külön fejeze
tet: az öregedés immunológiai elmélete és az 
agy (illetve a központi idegrendszer) öregedése. 
Az orvos olvasó számára valószínűleg alapve-
tően új információt nyújt az öregedés evolú-
ciós elméletének ismertetése. Az Öregedés mint 
megváltozás című fejezet filozófiai szempon

tokkal gazdagítja a sokszínű képet. A laikus 
olvasó számára valószínűleg legérdekesebb a 
két szerkesztő által írt zárófejezet: A hosszú élet 
és szabályozása. Százévesek és idősebbek. 

A könyv letétele után az olvasó elégedet-
ten regisztrálhatja, hogy – a címnek megfele
lően – rengeteg új „tényt és elméletet” ismert 
meg, de ha azt próbálja megfogalmazni, hogy 
mi a take-home message, akkor bizony zavar-
ba jön. A kötetben ugyanis megismerkedhe-
tett az öregedés jelenségét magyarázni kívánó 
valamennyi elmélettel, amelyek a telomerek 
rövidülésére, a fehérjékben halmozódó hibák
ra, a mitokondriális mutációkra, a membrá-
nok megváltozására, a kötőszöveti kalcium
felhalmozódásra, a szabadgyökök hatására 
stb. próbálták visszavezetni az öregedés szo-
morú tényét. Megtudhatta azt is, hogy az az 
óriási erőfeszítés, amely ezen elméletek bárme
lyikét próbálta bizonyítani, rengeteg pozitív, 
az elgondolás helyességét alátámasztó tény és 
kísérleti adat mellett, majdnem ugyanannyi 
ellenbizonyítékot is produkált. A könyv szin
te mindegyik fejezetének végén olvasható 
olyanféle mondat, hogy „nyilvánvalóan sok 
további kísérleti adatra van szükség az állás-
foglaláshoz.” Szóval az a bizonyos take-home 
message nem lehet más, mint hogy e mono
kauzális elméletek mindegyikének van igaz
ságmagva, de egyedül egyik sem képes magya
rázni az öregedés jelenségét, és ilyen mono
kauzális elmélet valószínűleg soha nem is lesz. 
Az öregedés komplex folyamat, mint maga 
az élet. A nem kutató olvasót persze elsősorban 
nem az érdekli, hogy mi az öregedés végső 


