Теоретическая часть

В теоретической части нашей исследовательской работы будут рассмотрены такие науки как популяционная генетика, эволюционная генетика и генетика старения.
Популяционная генетика – раздел генетики, изучающий распределение  частот  аллелей и их изменения за счёт движущих сил эволюции: мутагенеза, естественного отбора, дрейфа генов. Разнообразие форм генов поддерживается за счёт мутаций, которые с низкой частотой происходят в популяции постоянно. Некоторые изменения генотипа оказываются полезными, поэтому особи с генетическими изменениями получают больше шансов оставить потомство. Со временем количество особей с полезной мутацией увеличивается. Естественный отбор предполагает такое репродуктивное преимущество некоторых особей. Генотип имеет проявление в фенотипе в виде признаков, на которые действует естественный отбор. Каждый фенотип в свою очередь имеет свою степень приспособленности, измеряемую с частотой репродукции. Если у определённого фенотипа организма высокая приспособленность, это означает, что особи с таким генотипом имеют больше возможностей передать свои гены потомству. Однако для образования нового вида или более крупной таксономической единицы (рода, класса) необходимы более масштабные  изменения в генофонде (совокупность всех генов популяции). Мутации обычно происходят независимо друг от друга, в разное время и у разных особей, а конечный изменённый генофонд образуется посредством рекомбинаций. Популяционная генетика описывает эти процессы статистическими методами. Можно определить частоты аллелей, подсчитав количество из носителей, как гомозигот, так и гетерозигот. Для этого существует формула Харди – Вайнберга, основа популяционной генетики.  Выглядит она так: P = p2+2pq + q2, где Р - равновесие, р - частота генотипа р, q - частота генотипа q. По формуле Харди-Вайнберга частоты, с которыми встречается доминантный ген А и его рецессивный аллель а, обозначаются буквами р и q и выражается в долях единицы, а сумма их р + q = 1. Соотношение генотипов АА, Аа и аа в диаллельной популяции выражается формулой (р + q) 2 = p2+ 2pq + q2. Taким образом, генотип АА встречается с частотой р2, частота генотипа Аа (гетерозиготы) будет равна 2pq, а частота генотипа аа - q2. 
Эволюционная генетика – раздел генетики, изучающий наследственность и изменчивость организмов, влияние факторов на эти процессы, выявляющий ход развития отдельных организмов путём сравнивания их онтогенезов (индивидуального развития). Как говорил советский генетик Феодосий Добржанский: «Всё в биологии имеет смысл только в свете эволюции». За последние 150 лет было экспериментально доказано, что все виды произошли от других, предковых. Существует несколько свидетельств эволюции. Одно из самых весомых – гомология на всех уровнях биологической организации, в особенности молекулярном. С помощью современных технологий можно секвенировать белки и молекулы ДНК (секвенирование – определение последовательности аминокислот в белках и нуклеотидов в ДНК), что позволяет точно определять родство организмов. Сам процесс эволюции можно разделить на макроэволюцию (процесс формирования новых систематических единиц, таких как род, вид и т.д.)  и микроэволюцию (внутривидовые и внутрипопуляционные изменения в генотипе). Макроэволюция в свою очередь происходит в трёх направлениях: специализация (приспособление организмов к более узкой среде обитания, чем та, в которой жили их предки), филетическая эволюция (развитие и приобретение новых признаков видами вследствие долгого проживания на определённой территории) и вымирание (исчезновение или смерть таксономических единиц). В микроэволюции происходят два процесса: дивергенция (расхождение признаков и свойств у первоначально близких групп организмов в результате обитания в разных условиях и неодинаково направленного естественного или искусственного отбора)  и конвергенция (схождение признаков в процессе эволюции неблизкородственных групп организмов, приобретение ими сходного строения в результате существования в сходных условиях и одинаково направленного естественного отбора).
Геронтология, или генетика старения – раздел генетики, изучающий наследуемость продолжительности жизни, зависимость проявления старения от генотипа и внешнего воздействия. Наука изучена ещё не окончательно, так как появилась она сравнительно недавно. 
По определению геронтологии, старение – это процесс, охватывающий все уровни организации одной особи, нарушение жизнедеятельности клеток и последовательно всего организма. Результат старения – прогрессивное повышение вероятности смерти. Важным свойством этого процесса является гетерогенность (вхождение в генотип одного и более аллеля одного или нескольких генов). Как следствие этого свойства в организме возникают изменения, характерные для старения. Но также в любом органе стареющего организма эти изменения переплетаются с приспособительными изменениями, которые идут на восполнение структурных и функциональных потерь, поэтому невозможно определить скорость старения всего организма в целом, рассматривая изменения в отдельно взятых его частях. Это объясняет использование в исследованиях генетики старения такого показателя, как продолжительность жизни, наследуемость которого является центром изучений науки.
В ходе исследований геронтология установила некоторые факты о продолжительности жизни и факторов, влияющих на неё.

Во-первых, продолжительность жизни зависит от вида животного и его биологии: длительность эмбрионального периода и возраст достижения половой зрелости. 
Во-вторых, на ПЖ влияют соматические клетки, в которых возникли мутации, или клетки, делящиеся амитозом, то есть раковые. Раковые клетки практически всегда приводят к летальному исходу, если вовремя не остановить их развитие. Влияние мутационных изменений на организм зависит от типа мутации: если мутация оказывается полезной и закрепляется в генотипе особи, то улучшается качество жизни этой особи или увеличивается продолжительность жизни. В случае если мутация носит вредный характер, то процесс старения идёт быстрее.
В-третьих, некоторые гены с самого начала предрасположены к хроническим заболеваниям, которые передаются по наследству. В этом случае играет большую роль плейотропия (проявление более одного фенотипического признака одним геном), так как если хоть один ген окажется аутосомным, то он повлияет на всю продолжительность жизни организма в целом, она будет меньшей.
В-четвёртых, главным фактором старения являются внешние воздействия. Скорость жизнедеятельности клетки и организма в целом напрямую зависят от температуры, двигательной активности особи, химического состава окружающей среды, уровня радиации.
Одним из главных процессов в клетке является репликация ДНК. Осуществляется этот процесс с помощью ДНК-полимеразы, специального белка, разрезающего генетическую спираль. Особенность этого процесса заключается в том, что при дупликации полимераза урезает часть ДНК, которая потом не восстанавливается, что сокращает продолжительность жизни клетки.
Есть статистические данные, что превышение родителями средней продолжительности жизни на 10 лет добавляет к жизни детей 1 год. Однако геронтология установила, что нет специальной программы старения, в генетическом материале не «записано» время старения и смерти, несмотря на то, что процесс старения находится под генетическим контролем путём изменения его скорости. В исследованиях зависимости скорости старения от условий жизни, проводимых на лабораторных животных, используют следующие показатели:
1) Состояния белков соединительной ткани коллагена и эластина;

2) Сердечной деятельности и кровообращения;

3) Содержания пигмента липофусцина (бурый пигмент, содержащийся в неделящихся клетках (нейронах, клетках сердечных тканей), при старении организма или каких-либо патологиях его концентрация повышается) в клетках нервной системы и сердца;

4) Произвольной двигательной активности;

5) Способности к обучению
Есть версия, что ограниченный рацион положительно влияет на продолжительность жизни организма, увеличивая её. Чтобы проверить эту теорию, украинскими учёными, А. М. Вайсерманом, Е. А. Федоренко, Н. М. Кошелем, Л. В. Меховой, А. В. Писаруком, А. И. Бажиновой, А. К. Колядой, О. Г. Забугой, В. П. Войтенко, были проведены исследования на Drosophila Melanogaster дикого типа Oregon-R. Они уменьшали концентрацию питательных веществ на 90, 80, 70, 60, 40, 30, 20 и 10% и сравнивали полученные результаты с нормой (100% содержания питательных веществ). Они получили следующие результаты:
· Снижение содержания ПВ в корме мух до 40% не влияло на длительность их развития;

· У мух, развивавшихся на среде с дефицитом ПВ более 40 %, выявлено существенное увеличение длительности развития;

· Уменьшение концентрации ПВ в среде до 30% практически не изменяло количество выживших мух, но при развитии на наиболее обедненной питательной среде (10% и 20 % нормы), обнаружено значительное увеличение смертности мушек; в частности, на 10% среде выживала примерно только половина особей.
