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Wstêp

El Iksir -

Niestety, starzenia siê (³ac. senesco, senescere) 

organizmu i postêpuje przez ca³e ¿ycie. Starzenie 

wyzwaniem, gdy¿ w ostatnich kilkudziesiêciu 

w pañstwach wy¿ej rozwiniêtych, znacznie 
-

rzeniu siê organizmu oraz akceptacja ograniczeñ 

-
czeñstwa i higieny pracy, w odpowiedzi na wy-

Starzenie siê spo³eczeñstwa  
– nowe wyzwania i problemy badawcze

-
go spadku udzia³u ludzi m³odych. Komisja Euro-
pejska w Europejskim Raporcie Demograficznym, 
opublikowanym 21 listopada 2008 r., sugeruje, 

liczbie populacji Europy zwiêkszy siê z 17,1% 

Polska od wielu lat plasuje siê w pierwszej 

-

a w wieku 60 lat i wiêcej z 14,8% do 17,1%. Z pro-
gnoz demograficznych GUS wynika, ¿e liczba 

produkcyjnym przypada³o 41 w wieku emerytal-
nym. W 2060, wed³ug oficjalnych prognoz, bê-

stopa urodzeñ. Jest to za³o¿enie optymistyczne, 
nie bierze bowiem pod uwagê faktu, ¿e wzrost 
emigracji ludzi m³odych spowoduje dalszy spadek 

-

potrzebê poszerzenia wiedzy o procesie starzenia 

na spo³eczeñstwo i gospodarkê zgodnie z zale-
ceniem Komisji 2011/413/UE z dnia 11 lipca 2011 r. 
(DzU L 183 z 13.7.2011, str. 28-30) w sprawie ini-

naukowych „D³ugie lata, lepsze ¿ycie – potencja³ 
i wyzwania zmian demograficznych”.

Dzia³anie takie wymaga uzupe³nienia i po-
szerzenia badañ o wykonywane na modelach, 

starzenia siê, jako niezbêdnego narzêdzia w celu 

pory za poprodukcyjny.

Teorie starzenia siê komórek

bazuje na badaniach Leonarda Hayflicka i Pau-
la S. Moorheada. Odkryli oni, ¿e fibroblasty1 
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i jego konsekwencje dla cz³owieka
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-
fiki bardziej zaawansowanego wieku oraz poszerzenia zakresu badañ naukowych w zakresie 

S³owa kluczowe: starzenie, teorie starzenia siê komórek, zmiany zwi¹zane z wiekiem, aktyw-

Cellular ageing (senescence) and its consequences for humans 
Demographic changes and the increasing percentage of occupationally active elderly people require 
considering the specifics of a more advanced age in dealing with hazards in the working environment, 
and broadening the scope of research in occupational health and safety by studying aging organisms. 
This article discusses current theories of cell aging, changes in organs and tissues associated with old 
age, as well as tests carried out on senescent cells .
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-

in 

Ebeling, na podstawie serii prac wykonanych 
w latach 20. XX w. twierdzili, ¿e fibroblasty uzy-

 przez wiele lat, prawdo-

kiedy to Hayflick i Moorhead zakwestionowali 

-

-

-

dochodzi do nagromadzenia siê uszkodzeñ we-

-

-
wane po kilku dniach od zadzia³ania czynnika 

Starzeniem replikacyjnym nazwane zosta³o 

-

-

-

-
-

zasad/podzia³2

Na sta³ym, wysokim poziomie aktywna telo-

2 Kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) sk³ada siê z elemen-

kwas ortofosforowy(V), piêciowêglowy cukier deoksyry-

macierzystych. Jej podwy¿szony poziom wykry-

-

do nieograniczonego wzrostu stwierdzono w bli-

stress-in-
duced premature senescence) jest niezale¿ne 

stresem oksydacyjnym, onkogenami (genami, 

 jak i , i nie wynika z wyczerpania 

-

-

-

-

-

do reagowania na antygeny obce i w³asne.
Pojêcie „immunologicznej teorii starzenia” 

wprowadzi³ amerykañski gerontolog, profesor 
Roy Walford, uznawany za pioniera w bada-
niach w dziedzinie biologii starzenia. Zgodnie 

-

zapalnego. Wed³ug teorii immunologicznej 

starych i nowotworowych, a w konsekwencji – 

Wed³ug wolnorodnikowej teorii starzenia, 
-

rontologa Denhama Harmana, starzenie siê wynika 

wp³ywem reaktywnych form tlenu (RFT). Wytwa-
-

produktami i w stê¿eniach fizjologicznych odgry-

-
-

obronnych uk³adu immunologicznego organizmu. 

prowadzi do stresu oksydacyjnego, co skutkuje 
-

powoduje starzenie siê organizmu.
Niezale¿nie od przyczyny, proces starzenia 

-

a w konsekwencji ca³ego organizmu cz³owieka. 
-

w miarê starzenia siê organizmu.

Starzenie siê  

roku ¿ycia traci ka¿dego roku ok. 0,1% swojej 
masy i w podobnych granicach zmienia siê tak¿e 

Z wiekiem postêpuje proces degeneracji neu-

-
wania informacji w zakoñczeniach nerwowych 

-
-

jest pogorszenie funkcji poznawczych, pamiêci 

-

-

do wzrostu stresu oksydacyjnego w neuronach, 

Zmiany w narz¹dzie wzroku  
zwi¹zane z wiekiem

Proces starzenia siê powoduje zwiotczenie 

w podesz³ym wieku w postaci zapadniêcia ga³ek 
ocznych oraz zwê¿enia szpary powiekowej.
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-

staje siê zamazane. Zmienia siê tak¿e kszta³t 

-

-

-

Starzenie siê skóry
-
-

-

-

-
-

-

naczyñ w³osowatych (tak zwane teleangiekta-

Starzenie siê tkanki kostnej

przyspieszeniu tak¿e procesy starzenia siê oste-

kostnych nowymi, co powoduje powolne zmniej-

u kobiet po menopauzie, kiedy to spada poziom 

Zmiany w komórkach  
wynikaj¹ce ze starzenia

-

obraz m³odych (pasa¿ 17) i starych (pasa¿ nr 27) fi-
® CCL-201TM) 

-

-
-

kowych i innych przemianach metabolicznych 
-

-

Badania starzej¹cych siê komórek in vitro

-
czego , to odbije siê to na liczbie podwojeñ 

.

-

dobranych pod wzglêdem wieku kalendarzowe-

-

homologicznych)  jest proporcjonalna 
-

uszkadzaniem DNA przez endogenne utlenia-
cze, jak np. H2O2. W wyniku utleniania tworzy 

-

powoduje gromadzenie siê jej w DNA. Poniewa¿ 

-
dzi to do wystêpowania mutacji. W hodowlach 

-

-

tak , jak .

-

® CCL-201TM)
® CCL-201 )

a) b)
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je ograniczona liczba pokoleñ (tzw. okres prze-
¿ywania, ang. ), czyli mo¿liwa jest tylko 

-

wprawdzie utrzymywane przy ¿yciu przez d³ugi 

-
tecie Medycznym im. Karola Marcinkowskiego 
w Poznaniu stwierdzono np., ¿e 3,3’,5,5’-te-
trahydroksy-trans-stilben pobudza³ biogenezê 

-
wem stresu oksydacyjnego zaobserwowano, 

-

-

stresu oksydacyjnego.

-
niu z pasa¿em 18., a ponadto statystycznie istotne 
zmiany pomiêdzy tymi pasa¿ami w regulacji 

-
rek macierzystych zrêbu (MSC) w kolejnych 

ci stwierdzili ponadto, ¿e pod wp³ywem lizatu 

Wskazuje 
-

kowane pod wp³ywem substancji dodawanych 
do hodowli.

celowanej terapii przeciwnowotworowej. Massa-

przeciwnowotworowej.
-

weryfikacjê ich  w procesie starzenia oraz 

rak, choroby sercowo-naczyniowe i choroby 

Dotychczasowe wyniki badañ  na ko-

-
-

Podsumowanie

-

-

tak , jak .
-

ca³ego organizmu cz³owieka (pracownika).

-

Z tego powodu konieczne jest uwzglêdnie-

-
sowanego wieku oraz zapewnienie bezpieczeñ-

-

celu jest tak¿e poszerzenie zakresu badañ na-
ukowych w zakresie bezpieczeñstwa i higieny 

istotne obecnie ze wzglêdu na podwy¿szenie 
wieku emerytalnego w Polsce oraz starzenie siê 
naszego spo³eczeñstwa.
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