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Piotr Stgpien

Granice zycia

Stowa kluczowe: procesy powstawania Zycia, procesy umierania, przekazywanie zycia,
nieodwracalnos¢ smierci, rola DNA

Samo zjawisko zycia, a takze moment jego poczatku i kofica pojmowane sg roznie
w biologii, medycynie, filozofii i teologii. Najbardziej zdecydowane — cho¢ nie-
koniecznie najbardziej przekonujace — stanowisko ma w tej sprawie teolog. Jego
zdaniem gatunkowe zZycie ludzkie rozpoczelo si¢ w chwili, gdy Bog stworzyt Adama
i od tej chwili trwaé bedzie wiecznie. Zycie cztowieka sig zaczyna, ale nigdy si¢ nie
koficzy, i w sensie gatunkowym, i indywidualnym. Teologia chrzecijafiska zapewnia
nas, Ze najpierw musimy cze$¢ swego zycia odby¢ na ziemi, a pdZniej, bgdac juz
uwolnionymi od cial, kontynuujemy swa egzystencjg w sferach pozaziemskich, by
ostatecznie 0sig$¢ na wieczno$¢ badZ w piekle, badZ w niebie.

Inaczej, cho¢ tez dos¢ konkretnie i wyraznie, widzi zycie ludzkie medycyna.
Zwykle nie wypowiada si¢ co do tego, kiedy zaczelo si¢ zycie gatunkowe, ale
w odniesieniu do poszczegblnych osobnikéw ludzkich ma jasny poglad. Jako
odr¢bne organizmy {(cho¢ nie osoby, ta kategoria nalezy bowiem do filozofii)
powstajemy, kiedy diploidalna komoérka badz zlepek komérek rozpoczyna ciag
przemian doprowadzajacych do réznicowania si¢ tkanek. Nalezy podkreslic, ze
proces ten jest rozciggly w czasie i wcale nie ogranicza si¢ do kilkudziesigcio-
godzinnego procesu zaplodnienia; bowiem nowe embriony mogg powstaé przez
podziat juz wczesniej istniejacych embrionéw, a w przypadku eksperymentu na
myszach — mozna uzyska¢ zdrowe zwierzeta ze zlepkdow komoérek macierzystych.
W potaczeniu z odkryciami dwoch ostatnich lat ~ gdzie udato si¢ odréznicowac
doroste komorki ludzkie i mysie do stanu komérek embionalnych — widaé, ze
tradycyjne pojgcie poczgeia catkowicie utracito swoj sens. Mamy wigc do czynienia
z ciaglym procesem, gdzie wyznaczanie jakichkolwiek cezur nie jest zasadne.

Podobnie $mier¢ naturalna nie jest zdarzeniem krétkotrwalym, tylko rozciag-
nigtym w czasie. Umieranie jest kumulatywnym efektem starzenia si¢ komorek,
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przebiega jako postgpujacy proces zanikania wielu funkcji Zyciowych, wyraza sig¢
w ostabionych reakcjach na bodZce i zmniejszonej zdolnosci do regenerowania
uszkodzonych tkanek.

Filozoficzna koncepcja zZycia jest chyba najbardziej nieokreslona, bo wypo-
wiadana raczej w pytaniach i sceptycznych watpliwosciach niz w gotowych odpo-
wiedziach. Jednak chyba filozofii przede wszystkim zawdzigczamy inspirujace
definicje zycia, ktére biora pod uwagg w swych licznych sformulowaniach zdoIno$é
organizmu do adaptacji i reprodukcji, umiejgtnos¢ przyswajania sobie materii
ze Srodowiska i kumulowania energii pozwalajacej na wzrost organizmu, jego
zdolno$¢ poruszania si¢ i wypelnianie rozmaitych funkcji zwigzanych z mysleniem
i odczuwaniem.

Chyba jednak najszersza definicj¢ Zycia proponuje biologia. Dla biologa Zycie
przejawia si¢ nie tylko i nie przede wszystkim w organizmach, ale w komérkach
i w tkankach, w gatunku i w biotopie. Biolog moze méwi¢ o $mierci komérki, tkanki,
organu, osobnika i gatunku, nie sugerujac przy tym, ze $mier¢ ta za kazdym razem
wyglada tak samo. Dla biologa sprawa szczegélnie frapujacg intelektualnie jest moz-
liwo$¢ wytworzenia zZywej komorki z nieozywionych skladnikéw albo przywrdcenie
funkji zyciowych w komdrce obumarlej i niezdolnej do utrzymania swej homeostazy.
Niestety, zjawisko obumarcia lub ozywienia komoérki po okresie uSpienia jest ciagle
zagadkowym i niezrozumialym procesem. Nie umiemy wskaza¢ minimalnej r6zni-
cy, ktdra dzieli normalnie funkcjonujaca komérke od tej samej komorki w stanie
obumartym. I z pewnoscia nie znamy zadnej metody, ktéra potrafitaby martwg
komdrkg ozywi¢. Biologia potrafi lepiej lub gorzej opisaé, na czym polega funkcjo-
nowanie Zywego organizmu, ale jeszcze nie jest w stanie opisaé zjawiska powstawania
zycia. Nie wiemy, czy mozliwe jest sztuczne wytworzenie warunkéw, w ktorych zycie
pojawia si¢ samoistnie w materii nieorganicznej, i nie znamy okolicznoéci, ktére
mogg zapoczatkowaé nieprzerwany laficuch kolejnych generacji przekazujacych sobie
zZycie na jakimkolwiek poziomie biologicznej organizacii.

Nauka nie moze si¢ jednak zajmowac niesprawdzalnymi hipotezami. Zatem
rozstrzygajacym argumentem w sprawie poczatkow zZycia pozostaja eksperymenty.
Wzorcem dla takich badan pozostaje eksperyment Friedricha Wéhlera z 1822
roku. Niemiecki uczony podgrzewal cyjanian amonu i otrzymywat mocznik, czyli
substancj¢ organiczng niewyst¢pujaca w przyrodzie nieoZywionej, stanowigca
wczesniej jedynie produkt metabolizmu zywych organizméw. Odkrycie to wywo-
talo ogromny rezonans w dwczesnym $wiecie naukowym. Obalato dogmat, ze
zachodzi fundamentalna roznica mig¢dzy materia organiczng i nieorganiczna.
Wielki chemik tego czasu Jons Jakob Berzelius uznal nawet to do§wiadczenie za
niezgodne z przyjgtym porzadkiem natury i nieprzekonujgce w sensie naukowym.
W liscie do Wohlera z oburzeniem wyrazat swe zastrzezenia.

Pomimo pozorne;j jednosci §wiata materialnego problem definicji zycia i zakre-
su wystgpowania tego zjawiska pozostaje nierozwigzany. Na szczgscie, powszech-



Granice 7ycia 99

nym uznaniem biologéw i przedstawicieli innych nauk przyrodniczych cieszy si¢
teza, ze kluczem do zrozumienia proceséw zachodzacych w zywych komérkach
s zjawiska z dziedziny genetyki. Stad podstawa badan nad Zyciem stafa si¢
w naszych czasach genetyka.

W 2008 roku badacz amerykaiski Craig Venter, znany ze swej wielkiej roli
w sekwencjonowaniu genomu ludzkiego, przeprowadzit eksperyment, ktory miat
na celu ustalenie, jaka jest minimalna liczba genéw potrzebnych do utrzymania
zycia w komorce. Jako model badawczy wybrat Mycoplasma genitalium, czyli
bakteri¢ pasozytujaca w komérkach genitaliow, majaca okoto 700 genéw. Venter
skonstruowat in vitro chromosom zawierajacy jedynie 381 genéw i wprowadzit ten
chromosom do mykoplazmy pozbawionej oryginalnego chromosomu. Uzyskany
organizm zostal nazwany Mycoplasma laboratorium i przez wielu komentatoréw
ten osobnik uznany zostal za nowa formg Zycia wytworzona w laboratorium. Nie
jest to jednak prawda. Wspomniany eksperyment jest tylko cickawym warian-
tem réwnoczesnego klonowania wielu genéw. W efekcie uzyskano sklonowang
i zmodyfikowana komorkg, ale nie komoérke stworzona z nieorganicznej materii
i samoistnie nabierajaca zdolnosci do zycia.

Eksperyment Ventera jest zatem ciekawy z zupeinie innego powodu. Ame-
rykanskiemu badaczowi udafo sig¢ stworzy¢ komorke, ktéra pozostaje zywa przy
wyjatkowo niewielkiej liczbie genéw. Mozna mie¢ nadzieje, ze okofo 381 gendw jest
absolutnym minimum, koniecznym do zachowania zycia. Wowczas dalsze badanie
owych gendéw pozwoli prawdopodobnie lepiej zrozumie¢ biologiczny mechanizm
utrzymywania komorki w stanie ozywionym. Rzucone zostanie $wiatlo na réznice
migdzy materig ozywiong i nieozywiong. Oczywiscie, najciekawszy eksperyment
Ventera jest przed nami: pytanie, czy uda si¢ uzyskaé¢ zywa komorke na drodze
umieszczenia syntetycznego chromosomu w mieszaninie kilkuset biatek i innych
niezbgdnych substancji. Powodzenie takiego eksperymentu miatoby fundamentalne
znaczenie dla modelowania poczatkdw ewolucji zycia na Ziemi, wykazywaioby
tez, ze zZycie jest prostym epifenomenem zwiazkéw organicznych. W ten spos6b
eksperyment Wohlera sprzed prawie dwustu lat znalazlby godne zwieniczenie.

Roéwnie interesujace sa badania zmierzajace do zrozumienia mechanizmu
starzenia si¢ i umierania z przyczyn naturalnych. Jak wspomnialem, medycyna
stusznie wskazuje, ze $mier¢ osobnika jest procesem rozciagnigtym w czasie.
Obumarciu podlegaja rozmaite tkanki, w roznej kolejnosci u réznych osobnikow.
W pewnym momencie — o ile §mieré nie nastapi wczesniej z powodu jakiej$
niewydolnosci organicznej - degeneracji ulegajg struktury nerwowe i zanika
Swiadomo$¢. Wreszcie zjawisko Zycia wygasa w wigkszoSci tkanek i ostatecznie
w poszczegblnych komoérkach, najdiuzej zachowujacych zdolno§¢ homeostazy.

Pytaniem zasadniczym jest w zwigzku z tym kwestia, czy istnieje jaki$ element
nieSmiertelny w strukturze biologicznej pojedynczego organizmu, ktorego utrata we
wszystkich organizmach na Ziemi spowodowataby kompletny zanik zycia. Pytanie to
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postawil August Weissman i sformutowat hipotezg o istnieniu nie§miertelnej ,,pla-
zmy zarodkowej”. Uczony zauwazyl, Ze organizmy Zywe z pokolenia na pokolenia
przekazuja sobie jakis trwaly element, uzywajac w tym celu komérek rozrodczych.
Weissman oczywiscie nic nie wiedzial o mechanizmach dziedziczenia w oparciu
o DNA, jednak przewidzial istnienie takiego czynnika i wysunig¢ta przez niego
hipoteza okazata si¢ w ogdlnym zarysie stuszna. Dzi§ wiemy, ze o ciaglosci zycia
- lub nawet o jego nieSmiertelnosci — decyduje nie plazma zarodkowa, ale struktura
DNA, ktéra pozwala kolejnym pokoleniom zachowaé zdolno§¢ przeksztalcania
materii wystgpujacej w Srodowisku w tkanki wlasnego organizmu. Kontynuacja
pogladéw Weissmana jest wspodlczesny neodarwinizm. W ramach tej koncepcji
Richard Dawkins definiuje organizm jako ,,opakowanie” dla genéw. Czynnikiem
nieSmiertelnym w organizmie Zywym jest zatem DNA, ktdre zapewnia organizmowi
zycie i daje mu zdolnos§¢ produkowania wiasnych kopii.

Koncepcje Weissmana i Dawkinsa znalazly potwierdzenie w eksperymentach,
w ktdrych z jednej komorki badacze otrzymuja caly organizm W latach pigédzie-
sigtych amerykariski biolog F.C. Steward otrzymat caly okaz marchwi, wychodzac
z pojedynczej komorki w skérce korzenia. W nastgpnych latach wyprowadza-
nie calego organizmu z pojedynczych komorek stalo si¢ jednym z najbardziej
fascynujacych zagadnien studiowanych przez biologéw. Ukoronowaniem tych
badaii bylo sklonowanie owcy Dolly. Warto jednak pamigtaé, ze we wszystkich
tych doswiadczeniach pomija sig rol¢ Zywej komorki z cytoplazma, ktéra zawsze
musi by¢ obecna, aby uzyska¢ nowego osobnika. Jest wigc niewykluczone, ze
praktyczne proby klonowania organizméw zostang w przysziosci imponujaco
rozwinigte, nawet jesli sam mechanizm utrzymywania Zycia pozostanie przez
dtugi czas niezbadany.

Zagadnieniem odwrotnym do poszukiwania elementu nie$miertelnego jest
poszukiwanie elementu $mierciono§nego. Tu tez zdotano dokonaé interesuja-
cych ustalen. Jest zastanawiajace, dlaczego mysz Zyje przecigtnie 2 lata, szczur
wedrowny 3 lata, a afrykafiskie lyse szczury, zwane golcami, dozywajg az 30 lat.
Wszystkie te zwierz¢ta naleza do gryzoni i réznic tych nie da si¢ wyjasnié prostymi
zalezno$ciami od §rodowiska. Dlatego wielu badaczy sklania sie ku pogladowi, ze
dlugod¢ zycia i przebieg procesu starzenia sg zaprogramowane genetycznie. Zroz-
nicowanie $redniej dtugoéci zycia u réznych gatunkéw wykazujacych podobiefi-
stwa morfologiczne i behawioralne moze petni¢ funkcje¢ ewolucyjng. Populacje
o krotszej Sredniej dlugowiecznosci lepiej zachowujg i szybciej rozprzestrzeniajg
zmiany wywolywane przez mutacje, poniewaz kazde pokolenie produkuje swe
potomstwo przez krotszy okres zycia, szybko przekazujac funkcj¢ przediuzenia
gatunku swym nast¢pcom. Populacje o wigkszej diugowiecznosci przez dtuzszy
czas przekazuja swoj genotyp i tym samym tlumia rozprzestrzenienie mutacji.
Obie tendencje moga mie¢ korzystne lub niekorzystne skutki w réznych $rodo-
wiskach i dlatego ich wystgpowanie moze mie¢ warto§¢ adaptacyjna.
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W naszym gatunku dlugos¢ zycia jest szczeg6lnie zréznicowana. Udokumen-
towanym przypadkiem najdiuzszego zycia pozostaje Francuzka Jeanne Calment,
ktoéra zmarfa w wieku 126 lat. Nie udalo si¢ stwierdzi¢, jakie czynniki wywolaly
tak odbiegajaca od normy diugowieczno$¢. Z drugiej strony znane sa choroby
genetyczne, ktére powoduja przedwczesne starzenie si¢ osobnika i skracaja jego
zycie Np. progeria Hutchinsona-Gilforda jest wynikiem mutacji w konkretnym
genie kodujacym biatko o nazwie lamina A. Kilkuletnie dzieci z ta chorobg
maja wyglad i cechy metaboliczne starcow. Umieraja w wieku migdzy 10. a 15.
rokiem zycia z powodu niewydolnoici krazenia. Progeria i inne genetycznie
uwarunkowane syndromy przedwczesnego starzenia sg tragiczne dla os6b nimi
dotknigtych, stanowia jednak fascynujacy model w badaniach. Trzeba jednak
podkresli¢, ze model ten ma powazne ograniczenia, bowiem ludzkie ,,naturalne”
starzenie si¢ z pewnoScia nie jest uzaleznione od pojedynczego genu. Istnie-
je wiele hipotez dotyczacych mechanizméw starzenia si¢ i $mierci. Niektore
z nich zaklfadaja, ze starzenie jest wynikiem nagromadzania si¢ losowych zmian
w strukturze DNA lub w biatkach. Inne przyjmuja, ze starzenie jest wynikiem
obnizonej sprawnosci naprawczych komoérek macierzystych. Komorki te wystepuja
w organizmie czlowieka w wigkszoSci tkanek i uaktywniajg sig, gdy fragmenty
tkanek ulegng uszkodzeniu. Fascynujaca cecha tych komorek jest to, ze poziom
mutacji mitochondrialnych w tych komdrkach nie zmienia si¢ z wiekiem, czyli
ze w pewnym sensie komorki te zachowuja wieczng mtodosé. Dzi§ zasadniczych
postgpéw w medycynie mozna si¢ spodziewac przede wszystkim ze strony badaczy
zajmujacych si¢ funkcjonowaniem komdrek macierzystych. Wydaje si¢ bowiem,
ze zachowanie dorostych komdrek macierzystych w stanie peinej aktywnosci jest
niezbe¢dne do prawidiowego funkcjonowania organizmu w pdZniejszym wieku.

Powazne znaczenie maja tez badania poréwnawcze na wybranych popula-
cjach. Odkrycia w zakresie genetyki i technik genetycznych dokonane w ostatnich
kilkunastu latach pozwalaja na lepsze poznanie funkcji rozmaitych genéw. Od
czasu uzyskania peinej sekwencji genomu ludzkiego sekwencjonowanie stato
si¢ wielokrotnie szybsze i tafisze. Celem dzialajacych dzi§ firm produkujacych
analizatory sekwencji jest doprowadzenie do stanu, w ktérym peina analiza
genomu pojedynczego pacjenta bedzie kosztowaé mniej niz 5 tysigcy dolaréw.
Jest to koszt nieporéwnanie mniejszy od wydatkow, jakie poniesiono dla doko-
nania pierwszego peinego opisu genomu ludzkiego, ktére szacowano na okolo
3 miliardy dolaréw.

Jednym ze szczeg6lnie ciekawych badaf populacyjnych jest program nazwany
Wellderly Study, czyli badania nad krzepka staro$cig. Program ten, w ktérym
bierze udzial Craig Venter, rozpoczgto w 2008 roku i objgto nim osoby majace
ponad 80 lat, ktére w ciagu swego Zycia nie cierpialy na zadne powazne scho-
rzenia. Realizatorzy tego programu maja nadzieje znalezé w kodzie genetycz-
nym ,krzepkich starcow” jakie§ charakterystyczne cechy, dzigki ktdrym ciesza
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si¢ oni przez diugi czas dobrym zdrowiem. Uwaza sig, ze wigkszo$¢ tych ludzi
jest nosicielami genéw, ktére zmniejszaja prawdopodobiefistwo zawalu serca
i wzmacniaja odporno$¢ na inne choroby. Osoby te moga mie¢ geny zmniejsza-
jace ryzyko zachorowania lub nawet znoszace je catkowicie. Pierwsze wyniki sa
bardzo obiecujace. Juz znaleziono wariant genu Foxo3A, ktéry podwaja szansg
na dozycie do 100 lat. Odziedziczenie tego korzystnego wariantu od obojga
rodzicdw wydaje si¢ wyjatkowo szcz¢Sliwg wygrana w loterii genowe;.

Pewne analogie na temat zdrowia i dlugowiecznosci ludzi mozna tez wypro-
wadza¢ z badaf nad innymi gatunkami ssakéw. Cze$§¢ Srodowiska genetykow
poszukuje eliksiru miodosci w substancjach lub trybie zycia, ktére moga hamo-
waé procesy starzenia i wzmacniaé odporno$¢ na zagrozenia Srodowiskowe.
Spostrzezono na przyklad, ze efekt taki wywoluje tzw. restrykcja kaloryczna.
Zwierzeta, ktorym ograniczono diet¢ do absolutnego minimum, zZyja ok. 30%
dluzej. Zastosowanie takiego rezimu u ludzi budzi jednak zrozumiate zastrzeze-
nia. Po pierwsze, taka terapia jest kraficowo nieprzyjemna i radykalnie obniza
poziom zadowolenia z zycia. Po drugie, czlowiek jest istota diugowieczng i na
efekty stosowania restrykcyjnej diety trzeba by czekac kilkadziesiat lat. Po trze-
cie, dlugowieczno$¢ nie jest jedynym biologicznym wyznacznikiem sprawnosci
organizmu. W eksperymentach przeprowadzonych na ochotnikach stwierdzono,
ze stosowanie restrykcyjnej diety moze si¢ wigza¢ na przykiad z zanikiem mie$ni
lub obnizong zdolnoscia kontrolowania temperatury ciata.

Ponadto cz¢$¢ badaczy wyraza sceptycyzm wobec zalozenia, ze dane na temat
przedtuzania zycia u zwierzat mozna uog6lni¢ na gatunek ludzki. W przypad-
ku naszego gatunku szczegélne znaczenia ma na przyklad tryb zycia. Badania
przeprowadzone w ostatnim czasie przez Uniwersytet w Cambridge wskazuja, ze
ludzie, kt6rzy regularnie uprawiajg jakis sport, ograniczaja spozycie alkoholu, nie
stosujg Srodkéw odurzajacych, Zyja na niskim poziomie stresu oraz jedza warzywa
i owoce 5 razy dziennie, Zyja przecigtnie o 14 lat dluzej niz otwarta populacja.

Jednak, z drugiej strony, w badaniach nad dlugowiecznoscia przeprowadzo-
nych w Albert Einstein College of Medicine ustalono, ze w grupie skladajacej
si¢ 2450 os6b w wieku od 95 do 110 lat znajdowalo si¢ 33% o0s6b wyrazZnie
otylych, a 30% badanych palilo tyton przez 40 lat lub wigcej.

Nauka dostarcza zatem rozbieznych ustalen i pokazuje, ze w pewnych przy-
padkach higieniczny tryb zycia przyczynia si¢ do dlugowiecznosci, a w innym
wydaje si¢ nie mie¢ istotnego znaczenia. Tym istotniejsze staja si¢ badania sek-
wencji gendw skorelowanych z dlugowiecznoécia i dobrym zdrowiem. Ich dzia-
lanie moze si¢ okazaC najsilniejszym czynnikiem determinujacym diugotrwalg
biologiczng sprawnos¢.

Powazne wysitki kierowane sa takze w innym kierunku. Konstruuje si¢ diety
przeciwzapalne, ktore symulujg efekty restrykcji kalorycznych. Wielu badaczy
wiagze nadzieje z suplementami Zywieniowymi, takimi jak resweratrol, obecny
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w czerwonym winie, z acetylokarnityna lub kwasem liponowym. Badacz rosyjski
Wlodzimierz Piotrowicz Skulaczew w 2009 roku opublikowal wyniki badaf nad
usuwaniem wolnych rodnikéw z wnetrza mitochondriéw. Wolne rodniki uwazane
sa za przyczyng uszkodzen w DNA i bialkach. Skulaczew zaprojektowal zwiagzek
chemiczny majacy zdolnos¢ lokalizowania si¢ w mitochondriach i usuwania z nich
wolnych rodnikoéw. Wstepne wynika badan na zwierzgtach sa bardzo obiecujace.
Uzyskano znaczne wydluzenie zycia u zwierzat poddanych eksperymentowi.

Sam Skulaczew odnosi si¢ z charakterystycznym dla powaznego naukowca
dystansem do wynikéw swych badan. Prowadzi je w nadziei, ze uda mu si¢ przy
wykorzystaniu wprowadzonych metod zmniejszy¢ liczbg stanéw patologicznych
u ludzi i op6zni¢ procesy starzenia. Jednak, z drugiej strony, uwaza, ze nie tylko
czas zycia organizmow, ale sam proces starzenia si¢ jest zaprogramowany gene-
tycznie i stanowi ewolucyjng adaptacjg, prowadzaca do ujawniania si¢ i selekcji
tak zwanych slabych fenotypow, czyli cech, ktére nie mialy szans na selekcjg
w mliodym wieku. Badacz rosyjski uwaza, ze zastosowanie jego preparatu nawet
przez stosunkowo krotki czas moze zaburzyé program starzenia sie.

Oczywiscie, wyniki uzyskane na zwierzgtach doswiadczalnych niekoniecznie
muszg mie¢ zastosowanie dla cztowieka. Jak widzimy, rozw6j biologii molekular-
nej i wyniki studiéw populacyjnych stanowia obiecujaca podstawe dla opracowania
nowych terapii. Inspiruja tez poszukiwania metod polepszajacych jakos§¢ zycia
w poOzniejszym wieku. Nie wydaje si¢ jednak, by gléwnym zadaniem i jakim§
ponadnaukowym powolaniem biologii mialo byé opracowywanie metod maksy-
malnego przediuzania zycia, przyczynianie sig¢ do nieograniczonego zwigkszenia
liczby osobnikéw w naszym gatunku lub do wzmocnienia naszej dominacji nad
innymi gatunkami. Badanie granic ludzkiego zycia nie stanowi dla biologii pre-
tekstu do sugerowania dzialan majacych na celu niepohamowana biologiczna
ekspansje.
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Mycoplasma laboratorium
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Dolly poS$miertnie przechowywana w Szkockim Muzeum Krélewskim

Soteliite Cell Activation
in Digphragm Fibers

R Mitotically Active Sotellite Cells
M Myonuclei

Komorki macierzyste na widknach migénia
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Progeria: Premature aging. Usually die at 10- 16 yrs.of heart failure.
S§ Gellis, M Feingold. Atlas of Mental Retardation Syndromes. 1968.
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Boundaries of Life

Keywords: processes of coming to life, processes og dying, transmission of life
irreversibility of death, role of DNA

Natural birth and natural death are not momentary events, except in such unusual
circumastances as a car accident or a heart attack. Usually they are prolenged
processes, and biology is better prepared than any other discipline to describe
them. Biologists can see like nobody else that birth is a result of the division of
cells and of their maturation, and death is a result of decline and loss of fuction
in many cells of a living organism. Unfortunately, the two essential processes,
they developing and the dying of cells, are only incompletly undestood as yet.
Certainly, we have no method of reviving a dead cell or infusing life into lifeless
matter. Thus life, as we know it, is always transmitted by DNA. This means that
if, for whatever remote reason, all DNA were destroyed on earth, we would not
be able to create a single living cell, let alone tissue or an organism.



