
Ðåãóëÿðíûé ñòðåññ çàìåäëÿåò ñòàðåíèå Î âðåäíûõ îêñèäàíòàõ è ïîëåçíûõ àíòèîêñèäàíòàõ íàñëûøàíû âñå. Îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ, êîòîðûé âûçûâàþò àêòèâíûå ôîðìû êèñëîðîäà, ñâÿçàí ñ ìåõàíèçìîì ìíîãèõ çàáîëåâàíèé è, ïî íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé òåîðèè, ñëóæèò ïðè÷èíîé ñòàðåíèÿ îðãàíèçìà. Íî îêàçûâàåòñÿ, â ìàëûõ äîçàõ îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ ïîëåçåí, ïîñêîëüêó òðåíèðóåò îðãàíèçì è ïîìîãàåò ñïðàâëÿòüñÿ ñ áîëüøèì ñòðåññîì, âûÿñíèëè ñîòðóäíèêè Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà.Îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ âûçûâàþò àêòèâíûå ôîðìû êèñëîðîäà, êîòîðûå âîîáùå-òî ïîÿâëÿþòñÿ â îðãàíèçìå ïîñòîÿííî êàê ïîáî÷íûå ïðîäóêòû ìåòàáîëèçìà ñ ó÷àñòèåì êèñëîðîäà (èëè àýðîáíîãî äûõàíèÿ). Íî êîãäà èõ ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì ìíîãî, à ýòî ïðîèñõîäèò ïðè äåéñòâèè âíåøíèõ ïîâðåæäàþùèõ õèìè÷åñêèõ èëè ôèçè÷åñêèõ àãåíòîâ (óëüòðàôèîëåòîâàÿ ðàäèàöèÿ, òåìïåðàòóðà è ïðî÷åå), îíè ïîâðåæäàþò áåëêè, ÄÍÊ, êîìïîíåíòû êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Êîãäà êëåòêè íå ìîãóò ñ ýòèì ñïðàâèòüñÿ, âîçíèêàþò ðàçëè÷íûå çàáîëåâàíèÿ.Íàïðèìåð, îêèñëåíèå ëèïîïðîòåèäîâ íèçêîé ïëîòíîñòè ñëóæèò ïðè÷èíîé ïîâðåæäåíèÿ ñîñóäîâ ñåðäöà. Îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ âíîñèò âêëàä è â òàêèå âîçðàñòíûå áîëåçíè, êàê ïàðêèíñîíèçì è áîëåçíü Àëüöãåéìåðà.Äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî ñâîáîäíûå ôîðìû êèñëîðîäà íåñóò èñêëþ÷èòåëüíî çëî, íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ó÷åíûå ñòîëêíóëèñü ñ òåì, ÷òî â ìàëûõ äîçàõ îíè ïîëåçíû. Ñ íèìè îðãàíèçì ïîëó÷àåò êàê áû ïðèâèâêó è ëó÷øå ñïðàâëÿåòñÿ ñ ïîñëåäóþùèìè âûñîêèìè äîçàìè. Îäíàêî ìåõàíèçì ýòîãî ÿâëåíèÿ îñòàâàëñÿ íåÿñíûì.Ïðîôåññîð áèîèíæåíåðèè è ðóêîâîäèòåëü îòäåëà ãåíåòèêè ìåäèöèíñêîãî ôàêóëüòåòà Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â Ñàí-Äèåãî (Division of Genetics in the Department of Medicine at UC San Diego`s School of Medicine) Òðåé Àéäåêåð (Trey Ideker), à òàêæå åãî êîëëåãà Ðàéàí Êåëëè (Ryan Kelley) èçó÷àëè ýòî ÿâëåíèå íà äðîææàõ.Èññëåäîâàòåëè ïîäâåðãëè êëåòêè äðîææåé äåéñòâèþ óìåðåííîé äîçû ïåðåêèñè, à âñëåä çà ýòèì â€” äåéñòâèþ âûñîêîé äîçû. Â êîíòðîëüíîì ýêñïåðèìåíòå íà êëåòêàõ èñïûòûâàëè òîëüêî âûñîêóþ äîçó ïåðåêèñè âîäîðîäà áåç ïðåäâàðèòåëüíîé Â«òðåíèðîâêèÂ». Ïåðåêèñü âîäîðîäà â€” îäèí èç âàæíåéøèõ ïîâðåæäàþùèõ àãåíòîâ ïðè îêèñëèòåëüíîì ñòðåññå. Îíà ëåãêî ðàçëàãàåòñÿ íà àòîìàðíûé êèñëîðîä è âîäó. Â îêðóæåíèè îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë àòîìàðíûé êèñëîðîä ïðàêòè÷åñêè ìîìåíòàëüíî ðâåò ïåðâóþ ïîïàâøóþñÿ ñâÿçü, òåì ñàìûì ðàçðóøàÿ ëþáóþ ïîäâåðíóâøóþñÿ åìó ìîëåêóëó. È õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðîöåññ ïðîèñõîäèò íàìíîãî ñëîæíåå, ñóòü åãî îò ýòîãî íå ìåíÿåòñÿ.×òîáû îáíàðóæèòü ãåíû, îòâå÷àþùèå çà àäàïòàöèþ, ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè 4831 ãåíåòè÷åñêóþ ëèíèþ äðîææåé, â êàæäîé èç êîòîðûõ íå ðàáîòàë êàêîé-òî îäèí ãåí. Ðàáîòàòü ñ òàêèì êîëè÷åñòâîì ãåíåòè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé äðîææåé ó÷åíûì ïîìîã ìåòîä áèîëîãè÷åñêèõ ìèêðî÷èïîâ, â ðàìêàõ êîòîðîãî òûñÿ÷è îáðàçöîâ ìîæíî ïîìåñòèòü â ÿ÷åéêè íà îäíîé ïëàøêå è ïàðàëëåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàòü.Ïîñëå òîãî êàê êëåòêè ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ ïåðåêèñè âîäîðîäà, ó÷åíûå îöåíèâàëè èõ êîëè÷åñòâî â ïðîáàõ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà êëåòîê èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè OD600 (åñëè OD600 = 1, òî â ìèëëèëèòðå ñîäåðæèòñÿ 109 êëåòîê). Â ýêñïåðèìåíòå âñå êóëüòóðû âûðàùèâàëè äî çíà÷åíèÿ OD600, ðàâíîãî 0,6. Êîíòðîëüíàÿ, íåîáðàáîòàííàÿ ãðóïïà äîðàñòàëà äî óêàçàííîé ïëîòíîñòè çà 400 ìèíóò. Äðîææè, ïîäâåðãàâøèåñÿ îáðàáîòêå âûñîêîé äîçîé, â€” çà 700 ìèíóò. À åñëè êëåòêè ïðåäâàðèòåëüíî òðåíèðîâàëè íèçêîé äîçîé ïåðåêèñè, îíè âûðàñòàëè äî óêàçàííîé ïëîòíîñòè çà 470 ìèíóò. Òî åñòü âûñîêàÿ äîçà çàìåäëÿëà ðîñò êëåòîê (ïîñêîëüêó ïðè îáðàáîòêå ïîãèáàëà ïî÷òè ïîëîâèíà êóëüòóðû), à ïðåäâàðèòåëüíàÿ àäàïòàöèÿ ê íèçêîé äîçå çíà÷èòåëüíî ñíèæàëà ýòîò ïîâðåæäàþùèé ýôôåêò.Ïðîàíàëèçèðîâàâ ðåçóëüòàòû âî âñåõ ìóòàíòíûõ ëèíèÿõ äðîææåé, ó÷åíûå íàøëè ìíîæåñòâî ãåíîâ, êîòîðûå ó÷àñòâîâàëè â êëåòî÷íîì îòâåòå íà âûñîêóþ äîçó ïåðåêèñè (108 ãåíîâ) è â àäàïòàöèè ê íåé (156 ãåíîâ). Èç íèõ 88 ãåíîâ ðàáîòàëè è òàì è òàì.Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ó÷åíûå ñòàëè èñêàòü ðåãóëèðóþùèå ôàêòîðû, âêëþ÷àþùèå ýòè ãåíû â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè. Îíè íàøëè òðè òàêèõ ôàêòîðà â€” áåëêè YAP1, SKN7 è MGA2, ïðè÷åì äâà ïåðâûõ ðàíåå óæå ðàíüøå áûëè êàíäèäàòàìè íà óñòîé÷èâîñòü ê îêèñëèòåëüíîìó ñòðåññó, à áåëîê MGA2 ðàíåå ñâÿçûâàëè ñ óñòîé÷èâîñòüþ ê ãèïîêñèè.À çàòåì îíè ïîêàçàëè, ÷òî êëåòêè äðîææåé, â êîòîðûõ íå ðàáîòàåò îäèí èç ýòèõ òðåõ ãåíîâ â€” YAP1, SKN7 èëè MGA2, íå ìîãóò àäàïòèðîâàòüñÿ ê ïåðåêèñè. Â ýòèõ êóëüòóðàõ ïîãèáàåò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå ÷èñëî êëåòîê, ÷òî áåç àäàïòàöèè, ÷òî ñ àäàïòàöèåé. Íàèáîëåå èíòåðåñåí äëÿ ó÷åíûõ îêàçàëñÿ MGA2, ïîñêîëüêó îí âêëþ÷àë ãåíû íà ñàìîé ïåðâîé ñòàäèè àäàïòàöèè.Ýòà ðàáîòà èìååò ïðÿìîå îòíîøåíèå ê äðóãîé, â êîòîðîé èçó÷àëîñü âëèÿíèå êàëîðèéíîñòè ïèòàíèÿ íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè. Ïûòàÿñü îáúÿñíèòü ýòî ÿâëåíèå, ó÷åíûå ñíà÷àëà ðåøèëè, ÷òî îãðàíè÷åíèå êàëîðèé çàìåäëÿåò ñêîðîñòü àýðîáíîãî äûõàíèÿ, êîòîðîå ñëóæèò èñòî÷íèêîì àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà. Íî ïîòîì âûÿñíèëîñü, ÷òî äûõàíèå ïðè îãðàíè÷åíèè êàëîðèé óñèëèâàåòñÿ, à çíà÷èò, ïîâûøàåòñÿ è óðîâåíü àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà.Ãèïîòåçà àäàïòàöèè ïàðàäîêñ îáúÿñíÿåò. Óìåðåííûé îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ, âîçíèêàþùèé ïðè îãðàíè÷åíèè êàëîðèé, ïðèñïîñàáëèâàåò îðãàíèçì ê ïîñëåäóþùåìó äåéñòâèþ âûñîêîé äîçû. Òî åñòü êîãäà ñ âîçðàñòîì àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà ñòàíîâèòñÿ ìíîãî, òðåíèðîâàííûé íà ìàëûõ äîçàõ îðãàíèçì ñ íèìè ëåã÷å ñïðàâëÿåòñÿ.Â«Âîçìîæíî, èìåííî àäàïòàöèÿ ê îêèñëèòåëüíîìó ñòðåññó ëåæèò â îñíîâå òîãî, ÷òî îãðàíè÷åíèå êàëîðèé ïðîäëåâàåò æèçíü, â€” ãîâîðèò Àéäåêåð. â€” Ýòîò ìåõàíèçì ìîæíî áóäåò ïðèìåíèòü ê ìîäåëÿì áîëåçíåé è ñòàðåíèÿÂ».Â áóäóùåì ó÷åíûå ñîáèðàþòñÿ ïðîâåðèòü ïîëó÷åííûå äàííûå íà âûñøèõ îðãàíèçìàõ, îïóáë³êîâàíî íà Ïîäðîáíîñòè.PortalLgUa :)
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