
9. Çàêëþ÷åíèå
Èòàê, ìû ðàññìîòðåëè ÿâëåíèÿ çàïðîãðàììèðîâàííîé ñàìîëèêâèäàöèè

âíóòðèêëåòî÷íûõ îðãàíåëë - ìèòîõîíäðèé (ìèòîïòîç), êëåòîê (àïîïòîç), îðãàíîâ
(îðãàíîïòîç) è, íàêîíåö, îðãàíèçìîâ (ôåíîïòîç). Ïîñëåäíèé ôåíîìåí îïèñàí íà
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè æèçíè - îò áàêòåðèé äî âûñøèõ
ýóêàðèîò. Ìû îáñóäèëè âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ôåíîïòîçà ó ëþäåé, ãäå
ïðèìåðîì çàïðîãðàììèðîâàííîé ñìåðòè ìîãëè áû áûòü, ïî-âèäèìîìó,
ñåïòè÷åñêèé øîê è ñòàðåíèå îðãàíèçìà. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ñåïòè÷åñêèé øîê åñòü áûñòðûé ôåíîïòîç, î÷èùàþùèé ñîîáùåñòâî îò ñèëüíî
èíôèöèðîâàííûõ èíäèâèäóóìîâ, à ñòàðåíèå ñîñòîèò èç äâóõ ôåíîïòîçíûõ
ñòàäèé: ìåäëåííîé (íàêîïëåíèå îøèáîê è ïîâðåæäåíèé) è áûñòðîé
(ñàìîëèêâèäàöèÿ îðãàíèçìà ïóòåì èíôàðêòà, èíñóëüòà èëè ðàêà) ïîñëå òîãî, êàê
êîëè÷åñòâî òàêèõ îøèáîê äîñòèãëî íåêîòîðîãî êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ,
çàïóñêàþùåãî ìåõàíèçì ñàìîóáèéñòâà.

Ãèïîòåçà î ñòàðåíèè êàê ôåíîïòîçå, çàâèñÿùåì îò âîçðàñòà, ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü ðÿä ïðåäñêàçàíèé, ìîãóùèõ ñëóæèòü òåñòîì íà åå ñïðàâåäëèâîñòü.
1) Äîëæíî ñóùåñòâîâàòü îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ñèãíàëîâ, âûçûâàþùèõ
âîçðàñòíûå áîëåçíè, êîòîðûå çàêàí÷èâàþòñÿ èíôàðêòîì, èíñóëüòîì èëè ðàêîì.
2) Òàêîãî ðîäà ôåíîïòîçíûå ñèãíàëû äîëæíû ðåàëèçîâûâàòüñÿ ïîñðåäñòâîì
îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ìåõàíèçìîâ, âêëþ÷àþùèõ ìèòî-, àïî- è îðãàíîïòîçû.
3) Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ìèòî-, àïî- è îðãàíîïòîçû, äîëæíû ðåçêî èçìåíÿòü
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè îðãàíèçìà.

Â ýòîì êîíòåêñòå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà îáåùàþùèì ïðèìåíåíèå àãåíòîâ,
âûçûâàþùèõ à) êðàòêîâðåìåííîå âûêëþ÷åíèå àïîïòîçà ñ öåëüþ ëå÷åíèÿ
èíôàðêòà è èíñóëüòà, è á) êðàòêîâðåìåííóþ àêòèâàöèþ àïîïòîçà äëÿ áîðüáû ñî
çëîêà÷åñòâåííûìè îïóõîëÿìè.

Ñîâñåì íåäàâíî áûëà îïóáëèêîâàíà ðàáîòà Ïåëè÷÷è è åãî ñîòðóäíèêîâ
[igliaccio et aL, 1999), ñîîáùèâøèõ, ÷òî ìûøè ñ âûêëþ÷åííûì ãåíîì áåëêàSL

p66s c, æèâóò íà 30% äîëüøå, à ôèáðîáëàñòû, ïîëó÷åííûå èç ýòèõ ìûøåé,
óòðàòèëè ñïîñîáíîñòü óõîäèòü â àïîïòîç ïîä äåéñòâèåì ïåðåêèñè âîäîðîäà.



Ïî-âèäèìîìó, áåëîê p66shc ó÷àñòâóåò â ÀÔÊ-çàâèñèìîì àïîïòîçå, ïîìîãàÿ
îðãàíèçìó èçáàâèòüñÿ îò êëåòîê-ñóïåðïðîäóöåíòîâ ÀÔÊ. Ýòî õîðîøî äëÿ
îðãàíèçìà, ïîêà îí ìîëîä, è â ïðèíöèïå äîëæíî áûëî áû óäëèíÿòü, à âîâñå íå
ñîêðàùàòü åìó æèçíü. Îäíàêî òà æå ñàìàÿ ôóíêöèÿ áåëêà p66s c âêëþ÷åíà, êàê
ìîæíî äóìàòü, åùå è â ôåíîïòîçíûé êàñêàä (ñì. âûøå, óð. 5), è ñ âîçðàñòîì ýòîò
âòîðîé ýôôåêò ñòàíîâèòñÿ äîìèíèðóþùèì. Â ðåçóëüòàòå ñîêðàùàåòñÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè (Skulachev, 2000a,b).

Òà æå ëîãèêà ïîçâîëÿåò ïîíÿòü íåäàâíåå íàáëþäåíèå Êèðêâóäà è
ñîòðóäíèêîâ (Kapahi et al., 1999), îáíàðóæèâøèõ ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ðàçëè÷íûõ ìëåêîïèòàþùèõ è óñòîé÷èâîñòè èõ
ôèáðîáëàñòîâ â êóëüòóðå ê îêèñëèòåëüíîìó ñòðåññó.

ßñíî îäíàêî, ÷òî ýòèõ íàáëþäåíèé íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñäåëàòü
îêîí÷àòåëüíûé âûáîð ìåæäó äâóìà êîíöåïöèÿìè ñòàðåíèÿ, îáñóæäàþùèìèñÿ ñî
âðåìåí Âåéñìàíà (Weismann, 1889): ñòàðåíèå êàê ðåçóëüòàò 1) íàêîïëåíèÿ
ñëó÷àéíûõ ïîëîìîê èëè 2) âêëþ÷åíèÿ ïðîãðàììû ñàìîóáèéñòâà.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýòè äâå êîíöåïöèè, îáû÷íî ðàññìàòðèâàþùèåñÿ
êàê àëüòåðíàòèâíûå, îêàæóòñÿ âçàèìîäîïîëíÿþùèìè, åñëè ïðèíÿòü, ÷òî
íàêîïëåíèå ïîëîìîê çàïóñêàåò ïðîãðàììó ñàìîóáèéñòâà çàäîëãî äî òîãî, êàê ýòè
ïîëîìêè ñòàíóò äîñòàòî÷íûìè, ÷òîáû ñòàòü íåñîâìåñòèìûìè ñ æèçíüþ
îðãàíèçìà. Â ýòîì ñëó÷àå "ñàìóðàéñêèé" çàêîí òîëêàåò îðãàíèçì, çàìåòèâøèé
îòêëîíåíèå â ôóíêöèîíèðîâàíèè åãî íàèáîëåå âàæíûõ ñèñòåì, íà ïóòü
"ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñàìîóáèéñòâà".

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðåäñêàçàíèÿ òàêîé êîìïðîìèñíîé ãèïîòåçû ïî
ñóùåñòâó íå îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ ãèïîòåçû ôåíîïòîçà, ò.å. ôåíîïòîç ÿâëÿåòñÿ
åå ñîñòàâíîé ÷àñòüþ.

Â ëþáîì ñëó÷àå êîíöåïöèÿ ôåíîïòîçà èìååò îäíî î÷åâèäíîå
ïðåèìóùåñòâî ïåðåä àëüòåðíàòèâíîé òî÷êîé çðåíèÿ, èñïîâåäóåìîé
ïîäàâëÿþùèì áîëüøèíñòâîì ãåðîíòîëîãîâ. Îíà îáåùàåò äîñòè÷ü ðåçêîãî
óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè àêòèâíîé æèçíè ÷åëîâåêà, ñäâèíóâ â îáëàñòü
áîëüøèõ âîçðàñòîâ ìîìåíò çàïóñêà ïðîãðàììû ñòàðåíèÿ, à â ïðåäåëå - îòìåíèâ
ñòàðåíèå îðãàíèçìà êàê òàêîâîå. Äëÿ ýòîãî íàì äîñòàòî÷íî áûëî áû âûêëþ÷èòü
ñèãíàëû ñìåðòè èëè ñëîìàòü ìåõàíèçì èõ ðåàëèçàöèè. Òàêèå öåëè îáðåòóò ÷åðòû
ðåàëüíîñòè, êîãäà ìû óçíàåì ïðèðîäó ñèãíàëîâ è ìåõàíèçìîâ, î êîòîðûõ èäåò
ðå÷ü. ×òî æå äî òðàäèöèîííîé êîíöåïöèè ïîëîìîê, òî îíà âðÿä ëè ìîæåò
îáåùàòü ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå ÷òî-íèáóäü ñóùåñòâåííîå, ò.ê. èñïðàâèâ
ñåãîäíÿ îäíó ïîëîìêó, ìû çàâòðà îêàæåìñÿ ïåðåä ëèöîì äðóãîé, òàêæå
òðåáóþùåé ñâîåãî èñïðàâëåíèÿ.


