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Â ïîïóëÿöèè ïîæèëîãî è ñòàðøåãî âîçðàñòà ñåâåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà ÐÔ ïðîâåäåíî ìåæäèñöèïëè-
íàðíîå èññëåäîâàíèå äëèí òåëîìåð, ïîëèìîðôèçìà ãåíîâ ðåíèí-àíãèîòåíçèíîâîé (ÀÑÅ) è ñåðîòîíèíî-
âîé (5ÍÒR2À è 5ÍÒÒPR) ñèñòåì è èõ ñâÿçè ñ äàííûìè êëèíè÷åñêîãî è ãåðèàòðè÷åñêîãî àíàìíåçà è ïñè-
õîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïå è ó äîëãîæèòåëåé ìåòîäîì ôàêòîðíîãî
àíàëèçà âûÿâëåíà ïðî÷íàÿ ñâÿçü ìåæäó äëèíîé òåëîìåð è âîçðàñòîì ðåñïîíäåíòîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: òåëîìåðû, äîëãîæèòåëüñòâî, ïîëèìîðôèçì ãåíîâ ÀÑÅ, 5HTR2A è HTTLPR.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÀÑÅ — ãåí àíãèîòåíçèíïðåâðàùàþùåãî ôåðìåíòà, 5HTR2A — ãåí ñå-
ðîòîíèíîâîãî ðåöåïòîðà, HTTLPR — ãåí ñåðîòîíèíîâîãî òðàíñïîðòåðà.

Â îáëàñòè èçó÷åíèÿ ïåðâè÷íûõ ìåõàíèçìîâ ñòàðåíèÿ
îðãàíèçìîâ îäíèì èç íàèáîëåå øèðîêî èññëåäóåìûõ íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîòåíöèàëüíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè, ÿâëÿþòñÿ êîíöåâûå ó÷à-
ñòêè ýóêàðèîòè÷åñêèõ õðîìîñîì — òåëîìåðû. Ïîâûøåí-
íûé èíòåðåñ ê äàííûì ñïåöèàëèçèðîâàííûì êîìïëåêñàì
îïðåäåëÿåòñÿ óíèêàëüíûìè ôóíêöèÿìè, êîòîðûå îíè âû-
ïîëíÿþò, ïîääåðæèâàÿ öåëîñòíîñòü ãåíîìà êëåòêè (Black-
burn, 2001). Ïîìèìî ïðåäóïðåæäåíèÿ ñëèÿíèÿ õðîìîñîì
òåëîìåðû îòâåòñòâåííû çà èõ ïðèêðåïëåíèå ê ÿäåðíîé
îáîëî÷êå (Podgornaya et al., 2000; Hediger et al., 2002), çà
ìèòîòè÷åñêóþ è ìåéîòè÷åñêóþ ñåãðåãàöèþ õðîìîñîì
(Conrad et al., 1997; Kirk et al., 1997; Dynek, Smith, 2004) è
èõ ìåéîòè÷åñêîå ñïàðèâàíèå (Rockmill, Roeder, 1998), çà
ñòàáèëèçàöèþ ðàçîðâàííûõ õðîìîñîì (Jager, Philippsen,
1989; Pennaneach et al., 2006) è çàùèòó èõ îò ñèñòåì ðåïà-
ðàöèè (Mirsi et al., 2008), à òàêæå âëèÿþò íà ýêñïðåññèþ
ãåíîâ (Baur et al., 2001; Pedham et al., 2006).

Ïðè êàæäîì äåëåíèè êëåòêè òåëîìåðíûå îáëàñòè
ÄÍÊ óêîðà÷èâàþòñÿ (Olovnikov, 1973; Allsopp et al.,
1992), òåì ñàìûì âûïîëíÿÿ ñâîåîáðàçíóþ áóôåðíóþ ôóí-
êöèþ (Ohki et al., 2001), ïðåäîõðàíÿÿ áîëåå çíà÷èìûå èí-
ôîðìàöèîííûå îáëàñòè ÄÍÊ îò òàê íàçûâàåìîé êîíöåâîé
íåäîðåïëèêàöèè (Îëîâíèêîâ, 1971; Ãðà÷, 2009). Ñîãëàñ-
íî òåëîìåðíîé òåîðèè ñòàðåíèÿ, îáùåå ÷èñëî äåëåíèé
êëåòîê â îòñóòñòâèå òåëîìåðàçíîé àêòèâíîñòè îãðàíè÷åíî
íåêèì ïðåäåëîì — ëèìèòîì Õåéôëèêà (Hayflick, Moorhe-
ad, 1961), à èñòîùåíèÿ ïðîëèôåðàòèâíîãî ïîòåíöèàëà
êëåòîê â íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ òêàíåé ìîæåò áûòü äîñòà-
òî÷íî äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ àññîöèèðîâàííûõ ñî ñòàðåíè-
åì çàáîëåâàíèé (Mikhelson, 2001; Herbig et al., 2006;
Aubert, Lansdorp, 2008; Mikhelson, Gamaley, 2008). Ñ÷èòà-
þò, ÷òî óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ýðîçèè òåëîìåð àññîöèè-

ðîâàíî ñ âîçäåéñòâèåì íà îðãàíèçì íåáëàãîïðèÿòíûõ
ñòðåññîãåííûõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå ñ ïîâûøåííûì
óðîâíåì îêèñëèòåëüíîãî (Aviv, 2002; Saretzki, von Zglini-
cki, 2002; Demissie et al., 2006) è ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñòðåñ-
ñîâ (Epel et al., 2004; Simon et al., 2006; Damjanovic et al.,
2007).

Ñåðüåçíûì ïîäòâåðæäåíèåì ñïðàâåäëèâîñòè òåëî-
ìåðíîé òåîðèè ñòàðåíèÿ ñëóæàò ðåçóëüòàòû ðàáîò ñ êëåò-
êàìè ëþäåé, ñòðàäàþùèõ ïðîãåðèÿìè — íàñëåäñòâåííû-
ìè áîëåçíÿìè ïðåæäåâðåìåííîãî ñòàðåíèÿ. Çäåñü ÷åòêî
ïðîñëåæèâàåòñÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñòàðåíèåì íà ìîëåêó-
ëÿðíîì, êëåòî÷íîì è îðãàíèçìåííîì óðîâíÿõ: â êëåòêàõ
áîëüíûõ ñèíäðîìàìè Õàò÷èíñîíà—Ãèëôîðäà è àòàêñè-
åé-òåëåàíãèýêòàçèåé òåëîìåðû îêàçàëèñü ðåçêî óêîðî÷åí-
íûìè îò ðîæäåíèÿ, ëèìèò Õåéôëèêà ïîíèæåí. Ôåíîòèïè-
÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ñòàðåíèÿ ðàçâèâàþòñÿ ó òàêèõ áîëü-
íûõ çíà÷èòåëüíî ðàíüøå, ÷åì ó çäîðîâûõ ëèö (Allsop et al.,
1992).

Îäíàêî äàííûå ëèòåðàòóðû î âçàèìîñâÿçè äëèíû òå-
ëîìåð ñ ðèñêîì ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ïàòîëî-
ãèé è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè âî ìíîãîì ïðîòèâîðå-
÷èâû. Â ðÿäå ðàáîò àññîöèàöèÿ äëèíû òåëîìåð ñ ðèñêîì
ñìåðòíîñòè ëþäåé ñòàðøåãî âîçðàñòà íå îáíàðóæåíà
(Martin-Ruiz et al., 2005; Bischoff et al., 2006). Â òî æå
âðåìÿ â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàíèé âûÿâëåíà çàâèñè-
ìîñòü äëèíû òåëîìåðíûõ ïîâòîðîâ îò âîçðàñòà è ïîëà.
Ïîêàçàíî, ÷òî òåëîìåðû ìîíîíóêëåàðîâ êðîâè ñòîëåòíèõ
ëþäåé êîðî÷å, ÷åì ó áîëåå ìîëîäûõ ëþäåé, à ó æåíùèí
îíè â ñðåäíåì äëèííåå, ÷åì ó ìóæ÷èí òîãî æå âîçðàñòà
(Frenck et al., 1998; Tauchi et al., 1999). Òåì íå ìåíåå çíà-
÷åíèÿ äëèí òåëîìåð äëÿ ðàçíûõ èíäèâèäóóìîâ êîíêðåò-
íîãî âîçðàñòà èìåþò äîñòàòî÷íî øèðîêèé ðàçáðîñ, è äî
ñèõ ïîð íå áûëî îáíàðóæåíî îò÷åòëèâîé êîððåëÿöèè
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ìåæäó äëèíîé òåëîìåð è âîçðàñòîì äîíîðà. Íåêîòîðûå
àâòîðû äàæå ïîëàãàþò, ÷òî äëèíà òåëîìåð ÿâëÿåòñÿ ñêî-
ðåå èíäèâèäóàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé, ÷åì ìàðêåðîì áèî-
ëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà (Takubo et al., 2002). Â òî æå âðåìÿ
ãðóïïå èññëåäîâàòåëåé èç êîëëåêòèâà Ý. Áëåêáîðí â
2004 ã. óäàëîñü âïåðâûå ïîêàçàòü, ÷òî äëèòåëüíûé ïñèõî-
ëîãè÷åñêèé ñòðåññ (life-stress) ïðèâîäèò ê óêîðî÷åíèþ òå-
ëîìåð (Epel et al., 2004). Â 2011 ã. òîé æå ãðóïïå ó÷åíûõ
óäàëîñü âûÿâèòü, ÷òî ïîëîæèòåëüíîå ïñèõîëîãè÷åñêîå
âîçäåéñòâèå äàåò îáðàòíûé ðåçóëüòàò — òåëîìåðû òàêèõ
ëþäåé óêîðà÷èâàþòñÿ ñóùåñòâåííî ìåäëåííåå (Jacobs et
al., 2011). Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèÿ äëèíû òåëîìåð ïî-
êàçûâàþò âëèÿíèå âîçäåéñòâóþùåãî ñòðåññ-ôàêòîðà, à
óìåíüøåíèå èëè óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ýòîãî èçìåíåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ìàðêåðîì ïîëîæèòåëüíîãî ëèáî îòðèöàòåëüíîãî
ñòðåññ-âîçäåéñòâèÿ. Òàê, áûëî äàæå îòìå÷åíî óäëèíåíèå
òåëîìåð ó æåíùèí, ïðèíèìàâøèõ äëèòåëüíîå âðåìÿ ýñò-
ðîãåíû (Lin et al., 2011). Ñîâìåñòíîå âëèÿíèå ñàìûõ ðàç-
íîîáðàçíûõ ñòðåññîâ íà äëèíó òåëîìåð è ñâÿçü ýòèõ èçìå-
íåíèé ñ ïðîöåññàìè ñòàðåíèÿ íà óðîâíå îðãàíèçìà ñåé÷àñ
ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç øèðîêî äèñêóòèðóåìûõ â íàó÷íîé ëè-
òåðàòóðå òåì (Puterman et al., 2010).

Èç-çà ìíîãî÷èñëåííûõ íåñîîòâåòñòâèé â ëèòåðàòóð-
íûõ äàííûõ ìû ðåøèëè ïðîâåñòè ñîáñòâåííîå èññëåäîâà-
íèå äëèíû òåëîìåð â ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ è îï-
ðåäåëèòü, çàâèñèò ëè ñêîðîñòü óêîðî÷åíèÿ òåëîìåð õðî-
ìîñîì îò íàëè÷èÿ ïàòîëîãèè è ïðî÷èõ ñòðåññîâûõ
âîçäåéñòâèé èëè æå ýòà âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ áîëåå èëè ìå-
íåå ïîñòîÿííîé. Ê òîìó æå ïîäîáíîãî ðîäà èññëåäîâàíèÿ
íå ïðîâîäèëèñü äëÿ èçó÷åíèÿ ïîïóëÿöèîííûõ îñîáåííî-
ñòåé íàñåëåíèÿ Ñåâåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà Ðîññèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â èññëåäóåìóþ ãðóïïó, ñîñòîÿùóþ èç 170 ÷åëîâåê
(40 ìóæ÷èí è 130 æåíùèí), âîøëè ïàöèåíòû Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãñêîãî ãîðîäñêîãî ãåðèàòðè÷åñêîãî öåíòðà â âîçðàñòå
îò 55 äî 101 ãîäà (ñðåäíèé âîçðàñò 79.98 ± 8.72 ãîäà). Âñå
ðåñïîíäåíòû ó÷àñòâîâàëè â èññëåäîâàíèè äîáðîâîëüíî.

Ôèçè÷åñêîå çäîðîâüå (àêòèâíîå äîëãîëåòèå) îöåíèâà-
ëîñü ïðè ïîìîùè ñïåöèôè÷åñêèõ ãåðîíòîëîãè÷åñêèõ ìå-
òîäèê («Èíäåêñ ñïîñîáíîñòè ê ñàìîîáñëóæèâàíèþ»), à
òàêæå ïðèâëåêàëèñü íåîáõîäèìûå äàííûå àíàìíåçà ïî
ìàòåðèàëàì èñòîðèé áîëåçíè ðåñïîíäåíòîâ (äèàáåò, èí-
ñóëüò, èíôàðêò, îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ è äð.). Äëÿ

îöåíêè ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è ïñèõîýìîöèîíàëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ âñåì ó÷àñòíèêàì èññëåäîâàíèÿ ïðåäëàãàëîñü
ïðîéòè ïñèõîëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå, ñîñòîÿùåå èç ïà-
êåòà ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê, îïèñàííûõ íàìè ðàíåå (Ñïè-
âàê è äð., 2009).

Âûäåëåíèå ÄÍÊ èç âåíîçíîé êðîâè ïðîâîäèëè ñòàí-
äàðòíûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîòåèíàçû Ê è ôå-
íîë-õëîðîôîðìà (Sambrook et al., 1989). Âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíóþ ÄÍÊ âûñóøèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è
ðàñòâîðÿëè â ÒÅ-áóôåðå, â òàêîì âèäå ÄÍÊ õðàíèëè ïðè
–20 °C.

Àíàëèç äëèíû òåëîìåð â ëèìôîöèòàðíîé ôðàêöèè ïå-
ðèôåðè÷åñêîé êðîâè ïðîâîäèëè ìåòîäîì ïîëèìåðàçíîé
öåïíîé ðåàêöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè (êÏÖÐ) ïî âçÿòîìó
èç ëèòåðàòóðû îðèãèíàëüíîìó ïðîòîêîëó (Cawthon,
2002), â êîòîðîì ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàíèå ñïåöèôè÷å-
ñêèõ ïðàéìåðîâ, íå îáðàçóþùèõ äèìåðîâ ïðè ïðîâåäåíèè
êÏÖÐ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èõ íåïîëíîé êîìïëåìåí-
òàðíîñòè òåëîìåðíûì ïîâòîðàì: Tel-1: 5R-GGTTTTTGA-
GGGTGAGGGTGAGGGTGAGGGTGAGGG T-3R; Tel-2:
5R-TCCCGACTATCCCTATCCCTATCCCTATCCCTATCC-
CTA-3R. Ñðåäíþþ äëèíó òåëîìåð â ïðîáå (â ò. ï. í.) ðàñ-
ñ÷èòûâàëè ñîãëàñíî îðèãèíàëüíîé ìåòîäèêå (ORCallaghan
et al., 2008) èñïîëüçóÿ ðàçâåäåíèÿ êàëèáðàòîðà —
84-÷ëåííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî îëèãîíóêëåîòèäà, ñîñòîÿùå-
ãî èç òåëîìåðíûõ ïîâòîðîâ TTAGGG. Ðàñ÷åò ñðåäíåé
äëèíû òåëîìåð íà ãåíîì ïðîâîäèëè ïîñðåäñòâîì íîðìè-
ðîâêè ÷èñëà êîïèé òåëîìåðíûõ ïîâòîðîâ íà ÷èñëî êîïèé
ãåíà ðèáîñîìíîãî ôîñôîïðîòåèíà ÐÎ 36B4 (T/S), ëîêàëè-
çîâàííîãî íà 12-é õðîìîñîìå è ïðåäñòàâëåííîãî â êëåòêå
â åäèíè÷íîé êîïèè (Boulay et al., 1999). Äëÿ àìïëèôèêà-
öèè ãåíà ðèáîñîìàëüíîãî ôîñôîïðîòåèíà èñïîëüçîâàëè
ñëåäóþùèå ïðàéìåðû: 36B4u: 5R-CAGCAAGTGGGAAG-
GTGTAATCC-3R; 36B4d: 5R-CCCATTCTATCATCAACG-
GGTACAA-3R.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ äëèí òåëîìåð ñ
äàííûìè àíàìíåçà ïî ìàòåðèàëàì èñòîðèè áîëåçíè è ïñè-
õîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîâîäèëè ôàêòîðíûì
àíàëèçîì âñåõ íàáëþäàâøèõñÿ ïåðåìåííûõ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îðòîãîíàëüíîãî âðàùåíèÿ ìàòðèöû íàãðóçîê Vari-
max normalized, ìåòîä âûäåëåíèÿ ôàêòîðîâ — ãëàâíûå
êîìïîíåíòû.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè âñåõ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ó÷å-
òîì ïàöèåíòîâ ñòàðøå 50 ëåò íà òî÷å÷íîé äèàãðàììå ÷åò-
êîé êàðòèíû, ïîêàçûâàþùåé äîñòîâåðíîå óêîðî÷åíèå òå-
ëîìåð ñ âîçðàñòîì, íå ïîëó÷åíî. Ðàçáðîñ äàííûõ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, ñëèøêîì âåëèê.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ðåñïîíäåíòîâ ñòàðøåé âîçðàñòíîé
ãðóïïû (ñòàðøå 80 ëåò) è äîëãîæèòåëåé (ñòàðøå 90 ëåò)
ìû íàáëþäàåì èíòåðåñíóþ äèíàìèêó. Â ñòàðøåé âîçðàñò-
íîé ãðóïïå (ðèñ. 2) ðàñïðåäåëåíèå äëèí òåëîìåð, òàê æå
êàê è íà ðèñ. 1, äîñòîâåðíî íå óìåíüøàåòñÿ ñ âîçðàñòîì,
íî ó äîëãîæèòåëåé (ðèñ. 3) îáðàòíàÿ ñâÿçü äëèí òåëîìåð è
âîçðàñòà íàêîíåö ïðîÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ÷åòêî.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïèëîñü áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ñâÿçûâàþùèõ àññîöè-
èðîâàííûå ñ âîçðàñòîì çàáîëåâàíèÿ êàê ñ äëèíîé òåëî-
ìåð, òàê è ñ ïîëèìîðôèçìàìè ðàçíûõ ãåíîâ (Farzaneh-Far
et al., 2010; Hoen et al., 2011). Êëþ÷åâûì äëÿ ðàçâèòèÿ ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè òðàäèöèîííî ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ èíñåðöèîííî/äåëèöèîííûé (I/D) ïîëèìîðôèçì ãåíà àí-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü îò âîçðàñòà ñðåäíåé äëèíû òåëîìåð ëèì-
ôîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè äîëãîæèòåëåé.

Âåëè÷èíà äîñòîâåðíîé àïïðîêñèìàöèè ðàâíà 0.015.
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îò âîçðàñòà ñðåäíåé äëèíû òåëîìåð ëèìôî-
öèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ðåñïîíäåíòîâ ñòàðøå 80 ëåò.

Âåëè÷èíà äîñòîâåðíîñòè àïïðîêñèìàöèè ðàâíà 0.011.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îò âîçðàñòà ñðåäíåé äëèíû òåëîìåð ëèìôî-
öèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè äîëãîæèòåëåé ñòàðøå 90 ëåò.

Âåëè÷èíà äîñòîâåðíîñòè àïïðîêñèìàöèè ðàâíà 0.10.

Ðèñ. 4. Ñîîòâåòñòâèå ñðåäíåé äëèíû òåëîìåð äîëãîæèòåëåé ïî-
ëèìîðôíûì âàðèàíòàì ãåíà àíãèîòåíçèíïðåâðàùàþùåãî ôåð-

ìåíòà.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ñðåäíåé äëèíû òåëîìåð äîëãî-
æèòåëåé, ïåðåíåñøèõ èíôàðêò, èíñóëüò, èíôàðêò è èíñóëüò è

íå ïåðåíîñèâøèõ ýòè çàáîëåâàíèÿ.

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ñðåäíåé äëèíû òåëîìåð äîëãî-
æèòåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëèìîðôíûìè âàðèàíòàìè ãåíà ñå-

ðîòîíèíîâîãî ðåöåïòîðà 5HTR2A.

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ñðåäíåé äëèíû òåëîìåð äîëãî-
æèòåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëèìîðôíûìè âàðèàíòàìè ãåíà ñå-

ðîòîíèíîâîãî òðàíñïîðòåðà HTTLPR.



ãèîòåíçèíïðåâðàùàþùåãî ôåðìåíòà (ÀÑÅ) (Rigat et al.,
1990), ïðè ýòîì åñòü äàííûå îá óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû ãåíî-
òèïà II â ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ (Ãëîòîâ è äð.,
2004). Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî ñîîòâåòñòâèå ãåíîòèïîâ
ãåíà ÀÑÅ è äëèí òåëîìåð ó îòäåëüíûõ ðåñïîíäåíòîâ.
Âèäíî, ÷òî ãåíîòèï DD ó ðåñïîíäåíòîâ ñ íàèáîëåå êîðîò-
êèìè òåëîìåðàìè íå âûÿâëåí, ñ íèìè àññîöèèðîâàí ñ
áîëüøåé ÷àñòîòîé ãåíîòèï II. Ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþò
äàííûå î áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòå ãåíîòèïà II ó äîíî-
ðîâ-äîëãîæèòåëåé ñ áîëåå êîðîòêèìè òåëîìåðàìè. Ñâÿçü
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè çàáîëåâàíèÿ-
ìè (èíôàðêò è èíñóëüò) è äëèíàìè òåëîìåð äàííûì ìåòî-
äîì íå îïðåäåëÿåòñÿ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5,
íà êîòîðîì âèäíî, ÷òî äëèíû òåëîìåð ó ðåñïîíäåíòîâ, íå
ïåðåíåñøèõ èíôàðêòà èëè èíñóëüòà, ñ âîçðàñòîì ïðàêòè-
÷åñêè íå ìåíÿþòñÿ, à ó òåõ, êòî ýòè çàáîëåâàíèÿ ïåðåíåñ,
îòìå÷àëîñü ëèøü íåäîñòîâåðíîå ñíèæåíèå. Ïðè ýòîì ó

äîíîðà, ïåðåíåñøåãî îáà ýòè çàáîëåâàíèÿ îäíîâðåìåííî,
äëèíà òåëîìåð ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó äëÿ åãî âîçðàñòà.

Ïðè ñîâìåñòíîì àíàëèçå äëèí òåëîìåð, âîçðàñòà ðåñ-
ïîíäåíòîâ è ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíîòèïîâ ãåíà ðåöåïòîðà ñå-
ðîòîíèíà 5HTR2A (ðèñ. 6) ìû íàáëþäàåì ïðàêòè÷åñêîå
îòñóòñòâèå ãåíîòèïà À1À1 â ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïå è
åãî àññîöèàöèþ ñ áîëåå êîðîòêèìè òåëîìåðàìè â äðó-
ãèõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ. Äëÿ ãåíîòèïà À2À2, íàïðîòèâ,
ïîêàçàíî åãî ïðåèìóùåñòâåííîå íàëè÷èå ó ðåñïîíäåíòîâ
ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïû, íî ðàçëè÷èÿ â àññîöèàöèè ñ
äëèíàìè òåëîìåð ìåæäó íèì è ãåíîòèïîì À1À2 â äðóãèõ
âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ íå âûÿâëÿþòñÿ. Ýòè äàííûå ñîîòâåò-
ñòâóþò âûÿâëåííîé íàìè ðàíåå àññîöèàöèè ãåíîòèïà
À2À2 ñ àêòèâíûì äîëãîëåòèåì (Ñìèðíîâà è äð., 2011).
Ïðè ñîâìåñòíîì ðàññìîòðåíèè äëèí òåëîìåð è ïîëèìîð-
ôèçìîâ äðóãîãî ãåíà ñåðîòîíèíîâîé ñèñòåìû — ãåíà ñå-
ðîòîíèíîâîãî òðàíñïîðòåðà (5ÍÒÒ) — äîñòîâåðíûõ ðàç-
ëè÷èé íå îáíàðóæåíî (ðèñ. 7).

Äàííûé ìåòîä àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èìå-
åò òîò íåäîñòàòîê, ÷òî ìû âûíóæäåíû ðàññìàòðèâàòü èõ
ïîïàðíî, íå ó÷èòûâàÿ òîãî, ÷òî ïðîöåññ ñòàðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ñëîæíûì ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ è âçàèìîçàâèñè-
ìîñòè ìíîæåñòâà ãåíåòè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ, ïñèõîëî-
ãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ôàêòîðîâ. Ïîýòîìó äëÿ êîìïëåêñ-
íîãî ñîïîñòàâëåíèÿ äëèí òåëîìåð, ïîëèìîðôèçìîâ îïðå-
äåëåííûõ ãåíîâ, äàííûõ àíàìíåçà è îñîáåííîñòåé ëè÷íîé
æèçíè (ñåìåéíîå ïîëîæåíèå è îáðàçîâàíèå) ìû ïðèìå-
íèëè ìåòîä ôàêòîðíîãî àíàëèçà. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 1.

Äëèíû òåëîìåð âìåñòå ñ ïîëèìîðôèçìîì ãåíà ñåðîòî-
íèíîâîãî ðåöåïòîðà è ïîëîì ðåñïîíäåíòîâ ôîðìèðóþò
îòäåëüíûé ôàêòîð. Îáû÷íî ïðè ôàêòîðíîì àíàëèçå âîç-
ðàñò è ïîë âñåãäà ïîïàäàþò â îäèí ôàêòîð è èìåþò î÷åíü
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Ò à á ë è ö à 1

Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà âñåõ íàáëþäàâøèõñÿ ïåðåìåííûõ

Äàííûå Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4

Âîçðàñò –0.81 –0.33 –0.04 –0.28

Ïîë 0.46 0.73 –0.22 0.19

Èíäåêñ ñàìîîáñëóæèâàíèÿ 0.01 0.26 –0.18 –0.41

Ñåìåéíîå ïîëîæåíèå –0.25 –0.04 –0.76 0.21

Îáðàçîâàíèå 0.01 0.25 –0.82 –0.14

Âîçðàñò îòöà 0.22 0.36 –0.48 0.32

Âîçðàñò ìàòåðè –0.06 –0.53 0.07 0.11

Ïåðåíåñåííûå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çà-
áîëåâàíèÿ

–0.04 0.014 0.12 0.78

Ïåðåíåñåííûå îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëå-
âàíèÿ

–0.15 0.12 0.16 –0.86

Õðîíè÷åñêèå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáî-
ëåâàíèÿ

0.50 0.38 0.62 0.31

Õðîíè÷åñêèé äèàáåò 0.11 –0.38 0.63 0.13

Õðîíè÷åñêèå ïðî÷èå çàáîëåâàíèÿ 0.50 0.38 0.62 0.31

Ïñèõè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ 0.89 –0.24 0.01 0.07

Ïðèåì ïñèõîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ 0.89 –0.24 0.01 0.07

ÀÑÅ 0.21 –0.06 –0.85 –0.04

Ñåðîòîíèíîâûé ðåöåïòîð –0.18 0.89 0.01 –0.09

Ñåðîòîíèíîâûé òðàíñïîðòåð 0.80 0.03 0.10 –0.32

Äëèíà òåëîìåð –0.36 0.78 0.02 –0.17

Expl. Var 3.936784 3.154842 3.490544 2.182286

Prp. Totl 0.218710 0.175269 0.193919 0.121238

Ò à á ë è ö à 2

Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà ñðåäíåé äëèíû òåëîìåð,
ãåíåòè÷åñêèõ ïîëèìîðôèçìîâ è âîçðàñòà ðåñïîíäåíòîâ

Äàííûå Factor 1 Factor 2

Âîçðàñò –0.01 0.72

ÀÑÅ 0.64 –0.13

Ñåðîòîíèíîâûé ðåöåïòîð 0.78 0.08

Ñåðîòîíèíîâûé òðàíñïîðòåð 0.31 0.43

Äëèíà òåëîìåð 0.26 –0.65

Expl. Var 1.182912 1.140631

Prp. Totl 0.236582 0.228126



âûñîêóþ ñòåïåíü îáðàòíîé êîððåëÿöèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî æåíùèíû (îáîçíà÷åííûå íàìè êàê «ñëàáûé»
ïîë) æèâóò äîëüøå. Òàê ÷òî êîððåëÿöèÿ ñ ïîëîì ïðàêòè-
÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò êîððåëÿöèè ñ âîçðàñòîì. Òàêèì îáðà-
çîì, ìû âèäèì, ÷òî ïðè ñîâìåñòíîì àíàëèçå áîëüøîé ñî-
âîêóïíîñòè äàííûõ äëèíû òåëîìåð ñ âûñîêîé äîñòîâåð-
íîñòüþ êîððåëèðóþò ñ âîçðàñòîì ðåñïîíäåíòîâ âî âñåé
îáñëåäîâàííîé ãðóïïå. Òî, ÷òî â òàáë. 1 ýòè ïîêàçàòåëè
ðàçîøëèñü ïî ðàçíûì ôàêòîðàì, ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìàñ-
ñèâ àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ ñëèøêîì ðàçíîðîäåí. Ðàíåå
íàìè óæå áûëà îïèñàíà êîððåëÿöèÿ ïîëèìîðôèçìà ãåíà
ñåðîòîíèíîâîãî ðåöåïòîðà ñ âîçðàñòîì (Ñìèðíîâà è äð.,
2011), è äàííûé ðåçóëüòàò åå åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò.

Â òî æå âðåìÿ ìû íàáëþäàåì î÷åíü èíòåðåñíûé ðå-
çóëüòàò — íè îäèí ïðèçíàê íå êîððåëèðîâàë íè ñ âîçðàñ-
òîì îòöà, íè ñ âîçðàñòîì ìàòåðè íà ìîìåíò ðîæäåíèÿ ðåñ-
ïîíäåíòà. Ïðè ýòîì â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå, ñâÿçû-
âàþùèå äëèíû òåëîìåð ó äåòåé ñ âîçðàñòîì îòöà ê
ìîìåíòó èõ çà÷àòèÿ (De Meyer et al., 2007). Òðåòèé ôàêòîð
ñîñòàâèëè õðîíè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ — êàê ñåðäå÷íî-ñî-
ñóäèñòûå è äèàáåò, òàê è äðóãèå, ïðè÷åì âñå îíè êîððåëè-
ðóþò ñ ïîëèìîðôèçìîì ãåíà ÀÑÅ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ëè-
òåðàòóðíûì äàííûì. Â ýòîò æå ôàêòîð ïîïàëè îáðàçîâà-
íèå è ñåìåéíîå ïîëîæåíèå, ÷òî ïðÿìî ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî ñîñòîÿùèå â áðàêå è îáðàçîâàííûå ëþäè áîëüøå
ñëåäÿò çà ñâîèì çäîðîâüåì è ñòàðàþòñÿ íå äîïóñòèòü õðî-
íè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ïåðåíå-
ñåííûå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ òàêîé êîððåëÿ-
öèè íå âûÿâëÿþò, ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî âêëàä ãåíåòèêè â
âîçíèêíîâåíèå õðîíè÷åñêîé ïàòîëîãèè ãîðàçäî âûøå,
÷åì ïðè îñòðûõ ñîñòîÿíèÿõ. Ïðè ýòîì ïåðåíåñåííûå ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ ñôîðìèðîâàëè íåçàâèñè-
ìûé îáùèé ôàêòîð ñ ïåðåíåñåííûìè îíêîëîãè÷åñêèìè
çàáîëåâàíèÿìè, ÷òî ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ñóùåñò-
âåííî áîëüøóþ çàâèñèìîñòü ýòèõ çàáîëåâàíèé îò âíåø-
íèõ âîçäåéñòâèé è îáðàçà æèçíè (òàáë. 2).

Ïðè ñîêðàùåíèè ìàññèâà äàííûõ è àíàëèçå òîëüêî
âîçðàñòà, ïîëèìîðôèçìîâ ãåíîâ è äëèí òåëîìåð â ñòàðøåé
âîçðàñòíîé ãðóïïå (ñòàðøå 80 ëåò) ìû ïîëó÷àåì óæå äî-
ñòàòî÷íî ÷åòêóþ êîððåëÿöèþ äëèí òåëîìåð ñ âîçðàñòîì.
Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Ýòè äàííûå åùå ðàç ïîêà-
çûâàþò, ÷òî â èññëåäîâàííîé íàìè ãðóïïå ÷åòêàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ äëèíû òåëîìåð ñ êàëåíäàðíûì âîçðàñòîì ðåñïîí-
äåíòîâ ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïîñëå äîñòèæåíèÿ èìè îïðåäå-
ëåííîãî âîçðàñòà, êîãäà óæå ìîæíî ãîâîðèòü îá óñïåøíîé
ñòðàòåãèè äîñòèæåíèÿ àêòèâíîãî äîëãîëåòèÿ è àíàëèçèðî-

âàòü ñâÿçàííîå ñ íèì ñî÷åòàíèå èíäèâèäóàëüíûõ ðàçëè-
÷èé.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïñèõîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ëè÷íî-
ñòè íå âûÿâèëè íèêàêîé êîððåëÿöèè ñ äëèíàìè òåëîìåð,
õîòÿ íåêîòîðûå èç íèõ (ðåëèãèîçíîñòü) îáðàçóþò óñòîé-
÷èâûé ôàêòîð âìåñòå ñ âîçðàñòîì è ïîëîì, ò. å. ïîêàçûâà-
þò ïðî÷íóþ ñâÿçü ñ àêòèâíûì äîëãîæèòåëüñòâîì (ñì.
òàáë. 3). Äëèíû òåëîìåð ïðè ñîâìåñòíîì àíàëèçå ñ ïñèõî-
ëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ôîðìèðóþò î÷åíü ÷åòêèé
îòäåëüíûé ôàêòîð, ÷òî ãîâîðèò îá èõ íåçàâèñèìîñòè îò
èññëåäîâàííûõ ïàðàìåòðîâ. Òàê êàê â ëèòåðàòóðå íàêîï-
ëåíî äîñòàòî÷íî äàííûõ î ñâÿçè èçìåíåíèÿ äëèíû òåëî-
ìåð ñ ïñèõîëîãè÷åñêèìè íàãðóçêàìè è ñòàðåíèåì (Wolko-
witz, 2010; Lin et al., 2012), âåðîÿòíî, íóæíî èñêàòü íîâûå
ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû äëÿ åå âûÿâëåíèÿ íà ïîïóëÿöèè
ëþäåé ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ôàêòîðíî-
ãî àíàëèçà ìû ïîëó÷àåì áîëåå ÷åòêóþ êàðòèíó, ïîçâîëÿþ-
ùóþ îäíîâðåìåííî îïèñàòü è îñìûñëèòü öåëûé êîìïëåêñ
ãåíåòè÷åñêèõ, ìåäèöèíñêèõ è ïñèõîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê èíäèâèäóóìà.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ êðàéíå èíòåðåñíûì òî, ÷òî íàäåæíàÿ
êîððåëÿöèÿ äëèíû òåëîìåð ñ âîçðàñòîì â íàøåì èññëåäî-
âàíèè ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïå.
Ó ïòèö ýòà êîððåëÿöèÿ âûÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî ðàíüøå è ÷åò-
÷å (Hall et al., 2004; Heidinger et al., 2012). Âåðîÿòíî, ýòî
ìîæíî îáúÿñíèòü âêëàäîì âëèÿíèÿ íå òîëüêî ãåíåòè-
÷åñêèõ, íî è ñîöèàëüíûõ è ïñèõîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
íà ôóíêöèîíèðîâàíèå êëåòî÷íûõ ìåõàíèçìîâ, îòâå÷àþ-
ùèõ çà óêîðî÷åíèå òåëîìåð, ïðè÷åì äàæå âî âðåìÿ ïðåíà-
òàëüíîãî ðàçâèòèÿ (Entringer et al., 2011), ÷òî âíîñèò âû-
ñîêóþ ñòåïåíü ãåòåðîãåííîñòè â ðàñïðåäåëåíèå èõ ðàç-
ìåðîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðî-
åêò 09-06-00012à) è ïðîãðàììû ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Áèî-
ëîãè÷åñêèå íàóêè — ìåäèöèíå».
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Interdisciplinary study of telomere length, polymorphism of genes of renin-angiotensin (ACE) and seroto-
nin (5ÍÒR2À and 5ÍÒÒPR) systems in population of aged and old inhabitants of the North-West of Russia was
conducted, in their relations to data from clinical and geriatric anamnesis, and psychological functioning. Regu-
lar link between telomere length and respondent’s age was demonstrated in subgroups of old respondents and
long-livers, by method of factor analysis.
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