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Az irds az emberi 6regedés folyamata és a miiszaki megbizhatésag kézétti kapcsolatot mutatja be. Megallapithatdé, hogy az
emberi szervezet mikédése és Gregedési folyamata olyan régi szamitégépekhez hasonlit, amelyeket mar kezdetben hibas
elemekbél épitettek fel. Ebb8l adddik, hogy az dregedési folyamatokbdl adédé halalozasi rata meredekebb valtozasu (néve-
kedésli) a korszerl eszk6zbk meghibasodasi ratajandl. Ezeket az Uj rendszereket nagy megbizhatésagu elemekbdl épitik fel.
A nagy megbizhatésagot folyamatszabalyozassal, gyartaskézi ellen6rzésekkel és szlir6vizsgalatokkal érik el a miszaki ter-
vezés soran. Az emberi életkort ehhez hasonléan a kezdeti karosodasok, a magzati hibak kiklisz6bélésével és az eldrege-
dett szervek cseréjével kell névelni. A médszereket a megbizhatésdg miszaki tervezésébdl lehet atvenni.

1. Bevezetés

Az emberi élet vegességének és az elhalalozas, 6re-
gedés folyamatainak elemzése éhatatlanul felveti azt a
kéerdeést, hogy modellezheték-e ezek a folyamatok, no-
velhet6-e az életkor. Két biologus — L. Gavrilov és N.
Gavrilov [1] — mar megkisérelte a valaszadast erre a
kérdésre. Ennek a publikacidénak alapjan tekintjik at,
hogy a mliszaki megbizhatésag elmélete miként adhat
magyarazatot az emberi 6regedésre.

Ha megtartanank szervezetiink funkcioit olyan szin-
ten, ahogy azok 10 éves korunkban mikddnek, akkor
varhatdéan kérilbelll 5000 év atlagos élettartamot ér-
hetnénk el. Ez sajnos nem igy van, mar 11 éves korunk-
ban megkezdddik a hanyatlas szakasza. A probléma
az, hogy szervezetlnk az idé mulasaval elhasznalédik.
A legtébb emberi élet esetében a halal kockazata expo-
nencialisan névekszik, amelyet az jellemez, hogy ez 8
évente kétszerezddik. A kérdés az, hogy miért haszna-
I6dunk el és mennyiben tehetiink errél sajat magunk?

Sok tudds meg van gyéz8dve arrél, hogy mar kifej-
lesztettiik és elegendd mértékben megértettilk az em-
beri 6regedés jellegét ahhoz, hogy megkezdjik a méd-
szerek tervezését a korai halal leklizdésére. Ezek a tu-
dosok abbdl az egyszerl, de parancsoldan szilikség-
szer(i meggondolasbdl indultak ki, hogy az emberi
szervezet, amely messze nem tokéletes alkotas, meg-
hibasodasra hajlamos és hibak altal veszélyeztetett
gépezet, amelyet a bioldgiai fejlédés sztochasztikus fo-
lyamata alakitott ki. Ennek a nézetnek figyelembe vé-
telével szervezetlnk javithatd a genetikai tervezéssel
és jobban karbantarthaté a megel6z6, regeneral6 és
Oregedest gatlé gydgymaodok alkalmazasaval, valamint
az elhasznalddott szervek megjavitasaval és cseréjé-
vel. Réviden, az elhasznalédas aranya (sebessége)
csOkkenthetd, lehet, hogy elhanyagolhaté szintre is.
Az 6regedési folyamat megértése és szabalyozasa ar-
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ra vezette ra az emlitett két bioldgust, hogy ihletet me-
ritsen egy teljesen valdszindtlennek latsz6 forrasbol,
amely nem volt mas mint a miiszaki megbizhatdsag ter-
vezése. (Megjegyzendd, hogy a megbizhatésag-elmé-
let korabban éppen az emberi folyamatok modellezé-
sébdl szarmaztatta kadgorbéjét!). Az éregedés megér-
téséhez vezetd mliszaki megkdzelités olyan elképzelé-
seken, modszereken és modelleken alapszik, amelyek
a megbizhatosag-elméletbdl szarmaznak.

A bonyolult elektrotechnikai és elektronikai beren-
dezések meghibasodasi és 6regedési folyamatait leird
megbizhatosag-elmélet az 1950-es évek végén (sét
mar a |l. vilaghaborl tavol-keleti hadm(iveletei soran)
alakult ki és rohamos mértékben fejlédétt az utobbi év-
tizedekben, Ez a tudomanyag lehetévé teszi a kutatdk
szamara, hogy adott felépitésl (struktdraju) és adott
megbizhatdésagu alkatrészekbdl 6sszeadllitott rendszer
megbizhatdésagat (meghibasodasi folyamatat) elére je-
lezzék az id6 fliggvényében.

A megbizhatésag-elmélet alkalmazasi terllete olyan
altalanos, hogy felhasznalhat6 €16 organizmusok (szer-
vezetek) 6regedési folyamatainak vizsgdlatara is. Ennek
megfeleléen az, hogy 6regsziink és meghalunk, nem
nagyon kilénbdzik azoknak az eszkézdknek a miikodé-
sét6l és meghibasodasatol, amelyeket éppen mi hoz-
tunk létre. A kiildnbség, amit felfedeztek [1], hogy ez mi-
nimalizalhatd, ha magunkrél a kdvetkezé kedvez6tlen
modon gondolkozunk: a gépekhez hasonldéan mi is re-
dundans (tartalékolt) alkatrészekbdl vagyunk felépitve,
ezek kdzo6tt azonban sok hibas van a kezdettél fogva.

2. A miiszaki megbizhatésag elmélete
és modszerei

A miiszaki megbizhatésag kézds tudomanyos nyelvet
és altalanos keretet nyujt az emberi 6regedéssel foglal-
koz6 kutatdk szamara. Lebontja azokat az elvalaszt6
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falakat, amelyeket a szakért6k emeltek fel egymas koé-
z0tt, és el6segiti egymas jobb megértését. A legfonto-
sabb az, hogy segit megérteni vilagosan az éregedés
fogalmat. A megbizhatdsag-elméletben az éregedést a
meghibasodas névekvl kockazata hatarozza meg. Ezt
a ,Megismerend6 fogalmak” fejezete foglalja &ssze.
Pontosabban kifejezve ez azt jelenti, hogy valami ak-
kor 6regszik, ha nagyobb valdszinliséggel hibasodik
meg holnap, mint ma (feltéve, hogy az adott idépontig
jol miikédott). Ha ez a feltételes meghibasodasi kocka-
zat nem névekszik az id6 figgvényében, akkor nincs
Oregedési folyamat a megbizhatésag-elmélet szerint.

Ha kézelebbrél megvizsgaljuk az emberi 6regedés
adatait, meglep8 hasonlésagot talalunk az él6szerve-
zetek és a miiszaki eszk6z0k éregedése és meghiba-
sodasa kézott. Mindkét esetben a meghibasodasi rata
kozelit6leg kadgdrbével irhatd le. A gérbének harom
szakasza van: korai mikédés (korai meghibasodasok)
szakasza (gyermek-halandésag szakasza); normal
m(kddés (hasznos élettartam) szakasza; 6regedési
szakasz. A megbizhatésagi szakemberek napjainkban
mar nem észlelik ennek a harom szakasznak a megje-
lenését, mivel a kezdeti szakaszt megsziintetik gyartas-
kézi szlir6vizsgalatokkal, hogy elkerlljék a garancialis
kéltsegek katasztrofdlis anyagi koévetkezményeit; az
Oregedési szakasz pedig nem jelenik meg, mert a kor-
szerli elektronikai termékek mar elavulnak, mielétt eld-
regednének. A kadgérbe azonban altalaban még min-
dig j6l szemlélteti azt a folyamatot, ahogy a termékek
és igy az emberek is meghibasodnak.

A berendezések élettartamanak kezdetén — a korai
meghibdsodasok szakaszaban — a meghibasodasi ra-
tak egy nagy értékrdél indulnak; ezt kévetéen az idé mu-
lasaval csékkennek. Ebben a szakaszban a rendszer
hibas alkatrészei hibasodnak meg. Példaul egy Gj mik-
roprocesszor kezdeti meghibasodasanak a kockazata
gyakran a kezdet kezdetén magasabb, mint késébb, a
szilicium hibai vagy a gyartasi folyamat kisebb valtoza-
sai miatt, amelyek olyan aramkdréket eredményeznek,
melyek a kezdeti miikddtetés igénybevételének hata-
sara meghibasodnak. Az élészervezetek, igy az embe-
ri szervezetek, esetében is hasonld kezdeti miikddési
szakasz figyelhet6 meg, ezt a korai haland6sag szaka-
szanak nevezik. Azok a szamitdgépek és azok az em-
berek, amelyek (akik) nem hibasodtak meg kezdetben,
jol mikoédnek egy ideig, ezt a normalis miikédés vagy
a hasznos élettartam szakaszanak nevezik. Ezt a sza-
kaszt csekély és kézel allandé meghibasodasi rata ér-
ték jellemzi. Embereknél ez a szakasz tdl rovid, csak
10-15 év, a szakasz 5 éves korban kezdddik.

Ezt kdveti a harmadik szakasz, amelyet éregedési
szakasznak neveznek. Ezt a szakaszt a meghibasoda-
si rata kérlelhetetlen ndvekedése jellemzi. A legtdébb
elészervezet, igy az emberek, esetében is a meghiba-
sodasi ratdk névekedését egy meredek réppalya irja
le, amelyet a Gompertz-féle halanddésagi (halalozasi)
térvény hataroz meg. Emberek esetében az éregedési
szakasz kozelitéleg 20 és 100 év kdzoétt van.
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Létezik azonban egy negyedik szakasz is. Ezt a
szakaszt a bioldégiaban a késdi élettartam halanddsagi
(haldlozasi) szakaszaként ismerik. Ebben a szakasz-
ban az a térveny érvényesiil, hogy a halalozasi ratak
az exponecialis ndvekedés megallitasat mutatjak
el6rehaladott életkorban és a névekedés helyett allan-
do érteken maradnak. Az emberek esetében ez azt je-
lenti, hogy 100 évet meghaladd életkorban ez a jelen-
ség kovetkezik be. Ha valaki 110 évet élt, akkor annak
valészinlisége, hogy a kdvetkez§ sziiletésnapjan is él-
ni fog nem tul jé esély, de paradox médon nem sokkal
rosszabb, mint amikor azt vizsgaljuk, hogy 102 évet élt
ember a kovetkez8 szlletésnapjan élni fog-e vagy
sem. A biolégiaban ezt a jelenséget a reprodukalassal
és a fejl6déssel magyarazzak, de hasonl6 eredménye-
ket figyeltek ember altal készitett eszkdzok esetében is
(példaul acél, ipari relék és motorok hdszigetelése).
Ezekre a kérdésekre a megbizhatésag-elmélet jobb va-
laszt adhat.

Ez utobbi megallapitasnak az a kdvetkezménye,
hogy nincs régzitett végpontja az emberi életnek A ma-
sik kdvetkeztetés az, hogy fennall az ugynevezett ha-
landdsagi kiegyenlitédési térvény vagy masképpen a
késdi életkor haland6sagi konvergencia térvénye. A ta-
pasztalati tdrvény szerint viszonylag kis kilénbség fi-
gyelhetd meg késbi éregkorban a kilénbdz8 életkdril-
mények kdzoétt €l6 embercsoportok elhalalozasi rataja
k6zott. Bar Indidaban a Il. vilaghabord alatt sokkal na-
gyobb volt a kézépkoruak halalozasi aranya, mint Nor-
végiaban az 1950-es években, ugyanezek a ratak idds
korban meglehetésen kbézel vannak egymashoz a két
népcsoportban.

3. Megismerendo fogalmak

Meghibasodasi rata: a rendszer meghibasodasi gya-
korisaga az id6§ fliggvényében (pontosabban: annak
valészinlsége, hogy a rendszer egy adott idépontot
kdvetd igen kicsiny egységnyi id6szakaszban meghiba-
sodik, feltéve, hogy az id6pontban miikéd&képes volt).

Oregedés: a megbizhatdsag-elméletben azt jelen-
ti, hogy a meghibasodasi rata az idg fliggvényében no-
vekszik.

Gompertz-féle halalozasi térvény: az a megfigye-
Iés, hogy a haldlozasi (lasd meghibasodasi) rata loga-
ritmusa az életkornak linearis fliggvénye. Ezt a térvény
névaddja az életbiztositas terlletére javasolta alkal-
mazni.

Weibull-féle hatvanyfiiggvény: a meghibasodasi
rata logaritmusa linearis az id6 logaritmusanak a fligg-
vényében (Megjegyzés: az anyagok kifaradasa és szi-
lardsagvizsgalata esetében alkalmazott Weiubull-elosz-
las meghibasodasi rataja hatvanyfliggvény, amely a
kadgoérbe harom szakaszat harom kilénbéz6 el6jell ki-
tevével irja le:

1.szakasz = a hatvanykitev6 negativ;

2. szakasz = a hatvanykitevd 0 (expon. eloszlas);

3. szakasz = a hatvanykitevé pozitiv).
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A halandésag kiegyenlitédési térvénye: az a meg-
figyelés, hogy kilénbdz8 koériimények kozott €16 em-
bercsoportok halalozasi rataja csékkend kilénbséget
mutat az életkor ndvekedésével (ez azt jelenti, hogy a
halalozasi ratakban kis kiilénbség van 90 éves korban
egy szegény és egy gazdag orszag lakosai k6z6tt).

Késdi életkor halalozasi aranyanak lassulo jellege:
a halalozasi ratai igen magas életkorban azt mutatjak,
hogy kézel allanddak az id6 fliggvényében (példaul
100 éves személy korilbelll azonos valészinliséggel
marad életben a kdvetkez6 sziletésnapjaig, mint egy
115 éves — lasd meghibasodasi rata definicioja).

4. A megbizhatosag-elmélet
matematikai megallapitasai

Az egyik megallapitas az, hogy a nem-&éregedd ele-
mekbdl felépitett rendszer is meghibasodik az id6 mu-
lasaval, mivel a véletlen tényez6k az allandé meghiba-
sodasi rataju elemek meghibasodasat idézik eld, ilyen
példaul a sugarzas hatasa vagy a virusfert6zés. Ez vo-
natkozik olyan tartalékolt rendszerekre, amelyek nem
cserélhet6 elemekbdl vannak felépitve.

Egyszer( példa egy olyan szamitégép, amely ha-
rom mikroprocesszorbdl all és csak akkor hibasodik
meg, ha mindharom elem meghibasodik. Ebben az eset-
ben maguk a mikroprocesszorok nem éregednek, azon-
ban barmely elére nem jelezhet6 idépontban karoso-
dast szenvedhetnek és maradand6éan meghibasodhat-
nak. Ha a rendszer csak egy processzorbdl allna, akkor
mar egy meghibasodas ténkretenné a rendszert.

Tartalékolt rendszer esetében ez a meghibasodasi
valészinliség cstkken a tartalekelemek szamanak né-
vekedésével, ugyanis a tartalékelemek meghibasodasi
valdszinlségei dsszeszorzédnak. Ez esetlinkben pél-
daul azt jelenti, hogy ha egy mikroprocesszor meghiba-
sodasi valdszinlsége, akkor a harom elem tartalékolt
rendszer meghibasodasi valoszinlisége lesz igy a ka-
rosodas(hiba)-tlirés a rendszer megbizhatésagat, igy
élettartamat is javitja. Az emberi szervezet esetében is
feltételezhetd, hogy legalabbis részben tartalékolt nem-
oregedd elemekbdl van felépitve. Ez egyenes kdvet-
kezménye annak, hogy szervezetlink (szerveink és rend-
szereink) sok alkotéelembdl allnak, amelyek a sejtek
szintjén nem 6regszenek.

Az utdbbi évek kutatasai azt mutattak, hogy az ideg-
rendszeri betegségek (neurodegenerariv folyamatok)
mogott olyan mechanizmusok allnak, amelyekben az
agysejtek haldlozasi aranya allandd, kortél fliggetlen
(ilyen a Parkinson-kér). Sok sejtfunkcié idés korban is
éppen olyan jénak bizonyult, mint Gjkoraban volt.

A tartalékolas a harom 6regedési térvénybdl kettdt
vesz szamitasba. Az egyik a kiegyenlit6dési térvény:
az idésebb emberek kiilénb6z8 embercsoportokban
kézel azonos halalozasi aranyt mutatnak, jollehet ezek-
nek az embercsoportoknak halalozasi ratai fiatalabb
korban eltéréek voltak. Feltételezve, hogy az egyes al-
katrészek meghibasodasi rataja allando, lehet, hogy
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egy 10 elemd tartalékolt rendszer kezdetben kisebb
valészinliséggel hibasodik meg, mint egy 8 elemi tar-
talékolt rendszer. Egy bizonyos id6pontban azonban
mindegyik rendszerben csak kevés m(ikédé elem ma-
rad és a meghibasodas kockazata azonos lesz. (Meg-
jegyzés: ebben tévednek [1] szerzbi, ugyanis a 10 ele-
mU rendszer még mindig miikddni fog, amikor a 8 ele-
m(t mar ki kell dobni; igy ekkor nem all fenn az emberi
szervezet €s a miiszaki eszkdz kozotti analdgia, mert
az embert halala utdn mar csak a kérboncnok vizsgal-
hatja). Persze a szerz6k is megallapitjak, hogy a 10
elemd rendszer tovabb fog miikédni.

A tartalékolt rendszerek is szimulaljak a halalozasi
arany allandésul6 menetét, amely 100 év feletti embe-
reknél tapasztalhaté. Idés korban ugyanis az ésszes
rendszer mar elvesztette tartalékelemeit és csak egy-
egy kritikus eleme maradt. Ezért a m(iszaki rendszerek-
re s az idés emberekre egyarant igaz, hogy meghiba-
sodasi (halalozasi) ratajuk magas, de inkabb allandé,
mint névekvé.

Egyetlen kérdés maradt megvalaszolatlanul. Ez a
halalozasi térvény eltérd viselkedése mliszaki eszkdzok
és emberek esetében. A miiszaki eszkdzok meghiba-
sodasi rataja hatvanyfliggvényt kévet, azaz a meghi-
basodasi rata logaritmusa az id6 logaritmusanak line-
aris figgvénye. Az emberi halalozasi arany esetében
azonban annak logaritmusa az idének linearis fliggvé-
nye, amely azt mutatja, hogy az ember halalozasi ara-
nya meredekebben ndvekszik, mint a mlszaki eszko-
z0ké. Az [1] k6zlemény szerz8i sokaig téprengtek ezen
a kulénbségen. Végll eszlkbe jutott, hogy tobb évvel
ezel6tt olyan elavult szamitdégéppel kellett dolgozniuk
Oroszorszagban, amelynek a viselkedése olyan embe-
ri fogalmakkal volt leirhatd, mint személyiségi jegyek,
jellem, hangulatvaltozas. Ez arra az elképeszt8 otletre
vezette 6ket, hogy az él6szervezet (az emberi szerve-
zet is) megddbbentden és inkabb hasonlit egy részle-
gesen karosodott régi szamitégépre, mint egy Uj kom-
puterre.

A miiszaki eszkdzdk megbizhatésaga nagy megbiz-
hatésagu (kivalé mindségl) elemek beépitésével ér-
het6 el, ugyanakkor az él6szervezetek megbizhatésa-
ga csak nagyon magas fokl rendszer-tartalékolassal
biztosithat6. Ezzel lehet kikliszébdlni néhany elem
gyenge minéségét. Mas szavakkal kifejezve ez azt je-
lenti, hogy a berendezéseket ugy készitik, hogy elke-
riljek a hibakat, az él6szervezetek pedig magukat te-
szik hibat(ir6vé (hibakkal szemben ellenalléva).

A régi orosz szamitdgépek viselkedésén elgondol-
kozva a kutatdk rajottek arra, hogy a megbizhatésag-
elmélet szokasosan azzal a hallgatélagos feltevéssel
él, hogy a rendszer kezdetben hibatlan allapotd. En-
nek megfeleléen meghibasodasi ratajuk a Weibull-féle
hatvanyfliggvénnyel irhat6 le, amelynek kitevéje pozi-
tiv szam. Az él8szervezetek Gregedését azonban a
meredekebb ndévekedésu, exponencialis figgvény (vi-
gyazat: nem exponencialis eloszlas) irja le a halalozasi
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arany jellemzésére. Ez az exponencialis halalozasi ra-
ta-fliggvény azt jelenti, a kezdeti kdrosodas nagy ve-
szélyével indul a felnétt élet felé (a szervezetben mar a
sziiletés el6tt és kdzvetlenll az utan is vannak hibas
sejtek).

Bar ez a feltevés intuitiv lehet, jol igazolhat6 a korai
fejlédés szakaszaban megfigyelt tdmeges sejtveszte-
séggel. Példaul a néi emberi magzat 4-5 hénapos ko-
raban 6-7 millié petével rendelkezik, sziiletés utan pe-
dig ez a szam 1-2 milliéra csékken. A lanyok serdilé
korban altalaban 0,3-0,5 millié petével rendelkeznek,
azaz a kezdeti szamnak csak az 5-7%-aval. Megalapo-
zottan kimutathatd, hogy a peték szamanak idébeli csok-
kenése felelés a klimaxért (menopause-ért, havi vérzés
elmaradasaért) és ez okozhatja a nék termékenységi
rendszerének meghibasodasat. Azok a hdlgyek, akik-
nek tébb peteseijtjiik van, hosszabb ideig képesek meg-
termékenyitésre.

Ha elfogadjuk, hogy nagy mennyiségi karosodas-
sal sziletlink, akkor ebbél az kévetkezik, hogy a korai
emberi fejl6dés szakaszaban (folyamataiban) elvégzett
csekély mértéki javitasok is — olyanok, amelyek néve-
lik a kezdeti funkcionalis elemek szamat — eredményez-
hetik a haland6sag csékkenését és az emberi élettar-
tam jelentds kiterjesztését.

Egyre tobb bizonyiték van arra, hogy a feln6ttkori
degenerativ betegségeket és az éregedés kezdeté-
nek, valamint az élettartam hosszanak korai életkorban
valé meghatarozasat magzati eredet( allapotokra (ere-
detekre) lehet visszavezetni.

Erdekes, hogy a korai életkor olyan kériilménye, mint
példaul a sziletési honap hatdssal van az élettartam
hosszlsagara. Ezt mutatjak példaul olyan csecsemd-
korban észlelt évszakkal jardé betegségek, mint a vita-
vagy influenzas megbetegedésébdl szarmazik. Ezek-
nek hosszu ideig tarté kdvetkezményei lehetnek.

5. A megbizhatésag-elmélet alkalmazasa
az oregedési folyamatok lekiizdésére

A megbizhatdsag-elmélet megallapitasait figyelembe
véve a kutaték most mar legalabb tudjak, hogy miért és
hogyan éregsziink. Oregedésiink oka az, hogy testiink
nem helyettesithetd, de tartalékolt alkotéelemekbdl van
felépitve, amelyek kézil sok hibas van (mar kezdetben
is!) és dregediink, ahogy ezek kdziil egyes alkoto ele-
mek elkerilhetetlenil befejezik mikddésiket. Ennek
az elméletnek ismeretében bioldgiai gydgyaszati kuta-
tasainkat arra 6sszpontosithatjuk, hogy lassitsuk vagy
legalabbis szabalyozzuk az 6regedést.

Az ilyen jellegl legnagyobb beavatkozasok egyike
az a mad lenne, hogy elkeriljik (megszlntessik) a
fejlédéesi karosodasokat (rendellenességeket) amelyek
az életliinket jellemz6 médon meghatarozé magas kez-
deti karosodasi terhelést (igénybevételt) okozzak. Még
olyan egyszer( dolgok, mint példaul a varandoés anyak
megfelel§ vitaminokkal vald ellatasa, megakadalyozza
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a DNA karosodast és sokféle szlletési hibat. Példaul
ha a terhes egereket olyan antioxidansokkal etették,
amelyek csdkkentik a DNA-karosodasokat, akkor ezek
az egerek hosszabb élettartami utédoknak adtak éle-
tet. Ez a kutatasi irany, amely mar szlletés el6tt az dre-
gedéssel jaro betegségek megel6zéséhez vezethet,
hasonl6 a szamitégépek chipjeinek gyartasi folyamat
soran torténd javitasahoz (gyartaskézi ellenérzéshez,
folyamatszabalyozashoz és a gyartasi hibak megszin-
tetéséhez).

Még jobbat tehetnénk, ha megakadalyoznank a sz6-
vettani és szervi karosodasokat. A széleskériien elter-
jedt fert6zések és lappang6 gyulladasok kikiiszébdle-
se késleltetheti az iziileti betegségek, az érelmeszese-
déssel jar6 betegségek, a bél- és gyomorbetegségek,
az Alzheimer-kér és bizonyos tipusu rakbetegségek
bekdvetkezését. Ahhoz, hogy ide eljussunk, meg kelle-
ne ismernunk (tanulnunk), hogyan tudjuk szervezetiin-
ket megjavitani (jobba tenni), ha megsérilink, vagy
betegségtdl legyengllink.

Az él8szervezetek mar rendelkeznek szamos javitd
mechanizmussal, igy példaul barmilyen sériléstél vagy
a napsUtéstdl elhalt sejteket folyamatosan helyettesitik
Ujakkal, amelyeket a térzssejtek alakitanak ki. Ezek
olyan sejtek, amelyek megsokszorozhatjak sokféle szo-
vettipus kialakulasat. A tudésok mar vizsgaljak a hor-
mesis-hatast, vagyis azt a megfigyelést, hogy kis meny-
nyiségd méreg aktivizalja a szervezet 6njavitdé mecha-
nizmusait, ennek mellékhatasaként nem kizarélag a
méreg ellen véd, hanem mas veszélyek ellen is. Ha
megismernénk az ilyen védekezési hatdsokat, akkor le-
het, hogy képesek lennénk lassitani vagy megel6zni
az Oregedéshez vezet6 sejtveszteségeket és rendszer-
karosodasokat.

Végezetil, meg kellene ismernlink, hogyan helyet-
tesitsiik Uj és egészséges szervekkel a karosodott idds
szerveket. Sok kutaté azt gondolja, hogy egy nap az
emberi élettartam nagy mértékben megnévelheté az
eléregedett szervek pétlasaval. Ezen az Gton most in-
dultunk el. A laboratériumok vilagszerte nagy haladast
ertek el a szervek (sziv, vese, tid6, maj) atultetésében.

A megbizhatésag-elmélet ravilagit arra, hogy nem
csak egyetlen alapvetd 6regedési folyamat Iéphet fel,
hanem az 6regedést tartalékolt rendszerek nagyszamu
létrejovd folyamata idézheti eld. Egy hasonlattal élve,
élettartamunk egy id6zitett bomba, sok kilénb6z6 se-
bességgel ég6 gyuijtdézsindrral. Ha csak egy zsinort va-
gunk el, amely lehet, hogy éppen nem az igazi, akkor
Ggyelnink kell valamennyi maradék zsinérra is.
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