
Генетика старения



• Старение —это необратимое снижение 
способности организма  к 
саморегулированию и 
самоподдержанию (по Helfand и 
соавторам, 2003 г.)



Гипотезы старения

• гипотеза «катастрофы ошибок»

• свободнорадикальная теория
• теория накопления мутаций
• теория антагонистической плейотропии
• астроцитарная гипотеза старения







Различают виды с:

• высокой скоростью старения
• постепенным старением
• незначительным старением
• отрицательным старением



Виды с высокой скоростью 
старения

Вид Продолжительность жизни
Puya raimondii (пуйя Раймонда) 150 лет, гибнет после первого цветения

Phyllostachys bambusoides 
(толстостебель-
ный бамбук)

120 лет, гибнет после первого цветения

Oncorhynchus sp. (тихоокеанский лосось) 6 лет, гибнет после первой репродукции

Nothobranchius furzeri (нотобранх) 3 месяца

Octopus hummelincki (шмелевидный дву-
пятнистый осьминог)

2 года, самка погибает после яйцекладки

Drosophila melanogaster (плодовая муха) 100 дней

Caenorhabditis elegans (нематода) 30 дней

Saccharomyces cerevisiae (дрожжи) 2-4 дня в течение неполового деления



Виды с постепенным 
старением

Вид Продолжительность жизни

Scolymastra joubini антарктическая 
губка 15000

Pinus longaeva
сосна долговечная 4173

Balaena mysticetus
гренландский кит 211

Geochelone nigra
галапагосская черепаха 177

Homo sapiens
человек разумный 122,5

Homarus americanus
американский лобстер 100



Виды с незначительным старением



Виды с «отрицательным 
старением»

• К видам с «отрицательным старением» можно 
отнести черемшу (Allium tricoccum), бурую 
водоросль келп (Ascophyllum nodosum), деревья 
гарцинию (Garcinia lucida) и цекропию (Cecropia 
obtusifolia) и растение-подушку кермек (Limonium 
delicatulum) (Vaupel et al., 2004).«Отрицательное 
старение» обнаруживается у некоторых 
моллюсков — у морских гастропод — 
умбониума (Umbonium costatum) и литорины 
(Littorina rudis), а также у двустворчатого 
моллюска йольдии (Yoldia notabilis). У них 
плодовитость после полового созревания 
продолжает увеличиваться (в 10 раз), а 
смертность при этом резко падает.



Механизмы старения

• Клеточное старение
1. стресс-индуцированное старение
2. Репликативное старение
• Генетическая нестабильность
• Апоптоз















Синдромы, вызванные нарушениями активности 
фермента теломеразы

• Синдром Вернера
Манифестация заболевания начинается с 10-25 лет. 

Продолжительность жизни не превышает 45-50 лет.



Синдромы, вызванные нарушениями активности 
фермента теломеразы

• Прогерия Гилфорда-Хатчинсона
Манифестация заболевания начинается в 2-3 года, продолжительность 

жизни редко превышает 13 лет. Частота встречаемости 1 случай на 4-8 
млн новорожденных





Механизмы репликативного и стресс-индуцированного 
клеточного старения.



Причины возрастной 
нестабильности генома

• наличие комплексов двухцепочечных 
разрывов ДНК

•  укорочение теломер
•  активация мобильных генетических 

элементов 

•  снижение эффективности 
функционирования процессов 
репарации.



Возможны два способа участия апоптоза в процессе 
старения (Warner, 1997; Warner et al., 1997):

• во-первых, устранение поврежденных 
стареющих клеток (например, 
фибробластов и гепатоцитов), которые 
затем могут быть заменены путем 
пролиферации, сохраняет тканевой 
гомеостаз, 

• во-вторых, элиминация постмитотических 
клеток (например, нейронов, 
кардиомиоцитов), которые не могут быть 
заменены, ведет к патологии. 



Эндогенная регуляция 
продолжительности жизни

• инсулиновый сигналинг
• Сиртуины (белки, кодируемые генами 

семейства sir2 (silent information regulator 
2))





Инсулиновый 
сигналинг





Связь ограничения калорий, метаболизма и 
продолжительности жизни

Влияние некоторых факторов внешней 
среды на продолжительность жизни



Механизм системного воздействия светового режима на репродукцию и 
продолжительность жизни через нейроэндокринную регуляцию

Влияние некоторых факторов внешней 
среды на продолжительность жизни


