Zycle na
ZY \~@151

Staros¢ — tabu naszych dni

Zaledwie 150 lat temu biologowie sadzili, ze cechy dziedziczone przekazywane sa od
komérek ciala do rozrodczych. Przekonanie to podwazyl doswiadczalnie niemiecki
biolog August Weismann. Obcinal on przez 20 pokolen ogony myszom przed
osiagnieciem przez nie dojrzaloéci plciowej i zdolnosci do rozmnazania i. .. kolejne
pokolenia nadal rodzily si¢ z ogonami. Zrozumiano wéwczas, ze przekazywalna cecha
posiadania ogona istnieje niezaleznie od komorek ciata, w komoérkach rozrodu —
gametach. Bez rozréznienia funkcjonalnego komérek ciata i rozrodczych niemozliwe
jest zrozumienie proceséw starzenia si¢ i umierania. BadZ co badz najwazniejszych
zagadnien dotyczacych egzystencji cztowieka.

Ani Darwin, ani Weismann nie znali przyczyn genetycznych zmiennosci osobniczej.
Dopiero Gregor Mendel uswiadomil naukowcom, ze zmienno$¢ osobnikéw wynika
7 istnienia réznych alleli (molekularnie: réznych czasteczkowych wersji tego samego
genu). Z réznic miedzy allelami wynika pytanie: jak szybko i dlaczego dochodzi
w populacji do selekcji osobnikéw z allelami dominujacymi. Proste obserwacje
kieruja uwage na czynniki $rodowiskowe: dostepnos¢ pokarmu, temperatura,
przestrzen, obecnos$é drapieznikéw. Wplywaja one na wewnetrzne tempo wzrostu
populacji. Po wyczerpaniu mozliwosci srodowiska populacja starzeje sie¢ i wymiera.
Tak wiec badanie zmiennosci alleli w zmiennych warunkach srodowiska jest jedna
z mozliwosci badania proceséw starzenia sie. Dobor naturalny faworyzuje allele
sprzyjajace przetrwaniu do wieku reprodukcyjnego, a nie cechy przedtuzajace zycie

gatunku.

Wspélczednie przyjeto zatem, iz wiele zjawisk
dotyczacych starzenia sie wynika z dzialania czynnikéw
$rodowiska. Umozliwia to studiowanie proceséw
starzenia sie, tempa ich postepu. Naukowcy zwrdcili
uwage na starzenie sie, gdy wyraznie i zauwazalnie
wzrosla statystyczna przecigtna diugo$é zycia ludzkiego.
Przecietna dtugo$é zycia w USA przed 1910 rokiem nie
przekraczata 50 lat, a w roku 1970 — 77 lat. Na grype,
zapalenie ptuc przypadlo w Stanach Zjednoczonych

w 1900 roku 12% zgonéw, na choroby serca 8%,

a nowotwory 4%; w 2015 liczby te istotnie si¢ zmienily:
grypa i zapalenie ptuc odpowiadaly za 2% zgondéw,

»za to” choroby serca za 23%, a nowotwory 22%. Te
liczbowe réznice zwiazane sg m.in. z rozszerzeniem

i udoskonaleniem diagnostyki, z wyréznianiem ,nowych”
choréb i wzrostem zanieczyszczenia Srodowiska.

Do potowy XX wieku lekarzy zajmowal gtéwnie
problem, jak leczy¢ chorych, a nie jak przedtuza¢ im
zycie. O starosci debatowali filozofowie i teologowie.
W 1974 roku powstat w USA Narodowy Instytut
Starzenia — NIA (dysponujacy w pierwszej dekadzie
XXI wieku rocznym budzetem 1,2 mld dolaréw.
Stopniowo do badan geriatrycznych wkroczyly nauki
humanistyczne, zwracajace uwage na jakosé zycia

u jego schytku. Znaczenie holistycznego spojrzenia na
staro$¢ wzrosto wraz ze Swiadomoscia, ze, tak jak na
$mieré¢, nie ma na nia lekarstwa.

Niezwykle wazna okolicznoscia stalo sie docenienie
badan nad starzeniem si¢ zwierzat zyjacych na wolnosci:
niewielki robak Caenorhabditis elegans jest ulubionym
modelem w takich do$§wiadczeniach, a wnioski z tych
wynikéw moga by¢ do$é¢ prosto przenoszone na zycie
ludzkie. Wigkszosé badan molekularnych w omawianym
zakresie dotyczy zycia laboratoryjnego mutanta myszy.
I ludzie, i wyzsze zwierzeta wykazuja duza zmiennosé
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osobnicza, stad wynikaja ograniczenia przydatnosci
danych statystycznych dla nauk o starosci.

Fizykéw ucieszy wiadomosé, ze za jedyna przyczyne
starzenia si¢ uznaje si¢ obecnie wzrost entropii, podczas
gdy w przebiegu wielu proceséw narastaja rézne
przyczyny starzenia sie (w gospodarce cukrowej np.
zaczynamy od otylosci dzieciecej, konczymy na starczej
cukrzycy typu 2).

Definicje starzenia si¢ historycznie ulegaly zmianom,
zaleznie od tego, kto tej definicji szukal, i nadal sa
przedmiotem sporéw. Mozna taka definicje wiazac

z podwyzszong umieralno$cig. Mozna rozpatrywac
zmiany w funkcjonowaniu narzadu lub procesu jako
bardziej precyzyjne przejawy starzenia sie (zmiany
odpowiadajace za zwiekszenie podatnosci na szkodliwe
czynniki), zmiany niekorzystne dla funkcjonowania
organizmu, podnoszace ryzyko zgonu. Tego typu zmiany
mozna mierzy¢ (np. sile mie$ni) i w czasie oceniaé
postepy starzenia sie.

Biologia molekularna przyniosta dane dotyczace starzenia
si¢ komorek. Procesy komoérkowe maja za przyczyny
przypadkowe, losowe mutacje w licznych genach skutkujace
gromadzeniem si¢ zmian strukturalnych w biatkach, a wiec
zmian w ich sprawnoéci. Przypadkowy charakter takich
zmian wyklucza hipotezy o ewolucji jako przyczyny
starzenia sie. Starzenie si¢ przebiega réznie dla réznych
organow, czesci ciata. Na starzenie si¢ indywidualne moze
wplynac¢ konkretne jednostkowe przezycie w mlodosci.
Tak widzac te procesy, biolog moze sformulowaé definicje:

Starzenie sie to losowa zmiana struktury i funkcji
czgsteczek, komorek i organizmow wywolana uplywem
czasu i interakcjami ze Srodowiskiem. Starzenie sie
zwieksza prawdopodobieristwo smierci.
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