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Abstract

Background. This study attempts to give an answer on the following questions: is it possible to prove with the
use of a method of intracellular microelectrophoresis in the form of EMN (electrophoretic mobility of cell nuclei)
index that the biological process of human aging is an immanent property of human ontogenesis? Is this process
strongly determined biologically, in spite of outstanding cultural, climatic and ethnic differences between popu-
lations of Mexicans and Poles?

Material and methods. The material involved groups of 1273 women (18-98 years old) and 506 men (19-93
years old) from Poland as well as 359 women (19-81 years old) and 266 men (19-87 years old) from Mexico. The
method of intracellular microelectrophoresis — Electrophoretic Mobility of Cell Nuclei (EMN) index was used in
the study. In this method, mobility of the cell nuclei in a variable electric field is analysed. The proportion betwe-
en the number of cells with mobile nuclei to those with immobile nuclei change during ontogenesis. Differences
in proportions of mobile to immobile nuclei is used to define the EMN index.

Results. The mean values of EMN index for women and men decrease in stable and involutional phase of
ontogenesis. Decrease of these values was observed in the range of 19-95 years for Polish and Mexican popula-
tions. The ethnic differences and extremely different weather conditions (the subtropical climate of the Yucatan
Peninsula and the moderate climate of Poland) do not modify the similar character of changes in aging proces-
ses, as described by EMN index. The mean values of EMN are lower in Mexican population in relation to Poles.

Conclusions. Mexicans and Poles are characterized by similar rate of changes of involutional processes, as
described by the EMN index. The EMN index does record involutional changes — an immanent property of
human species — in spite of ethnic, environmental and climatic differences between populations. EMN index
can record and describe regressive biological processes occurring in organism after reaching a biological maturi-
ty, irrespective of a kind of process (progressive or involutional). The EMN index showed a “weak” biological
quality of an organism — the biological condition characterizing Mexicans rather than Poles.

key words: intracellular microelectrophoresis, EMN index, ontogenesis, biological condition,
aging
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koncepcje czy teorie biologiczng. Podejmowane
préby wyjasniania zjawisk biologicznego procesu
starzenia opierajg sie na teoriach o charakterze de-
terministyczno-genetycznym (procesy starzenia za-
pisane w genach) lub stochastyczno-niegenetycz-
nym, uwzgledniajacym przypadkowos¢ wystgpienia
okreslonych zmian inwolucyjnych w organizmie
cztowieka z okreslonym wiekszym lub mniejszym
prawdopodobienstwem. Proby te zawsze sprowa-
dzajg sie do kompleksowego wyjasniania zjawisk
z uwzglednieniem ztozonosci proceséw metabolicz-
nych oraz wielopoziomowosci budowy organizmu
cztowieka. Zmiany inwolucyjne towarzyszace sta-
rzeniu obserwuije sie na kazdym poziomie biologicz-
nej organizacji organizmu cztowieka, poczgwszy od
molekularnej budowy zwiazkéw organicznych bu-
dujacych poszczegdlne struktury komérkowe, po-
przez poziom komdrkowy i tkankowy, poziom or-
ganow i uktadéw, a konczac na poziomie osobni-
czym. Z punktu widzenia zbiorowosci ludzkiej po-
jedyncza osoba tworzy z innymi osobami swojego
gatunku populacje ludzka, ktéra z punktu widzenia
demografa, antropologa, socjologa i gerontologa
jest rowniez przedmiotem badan proceséw starze-
nia w ujeciu populacyjnym.

Mozna powiedzie¢, ze w zaleznosci od zastosowa-
nej metody badawczej mozliwa jest ocena proceséw
starzenia na réznym poziomie organizacji biologicz-
nej, spofecznej czy psychologicznej. Uwzgledniajac
poziom organizacji biologicznej, stosuje sie przede
wszystkim metody stuzgce biologicznemu widzeniu
zjawisk dotyczacych starzenia czfowieka, ktére po-
zwalajg opisac konkretne procesy czy nawet reakcje
chemiczne w nim zachodzace. Z drugiej strony, sto-
sujac aparat metodologiczny i metodyczny socjolo-
gii, psychologii, filozofii czy religii, zapoznajemy sie
z ,humanistycznym” spojrzeniem na ten proces. Uzy-
skujemy psychospoteczny i filozoficzny obraz starze-
nia sie wspdfczesnego cztowieka.

Gerontolog czy geriatra, oceniajac i opisujac zjawi-
sko starzenia cztowieka, uwzglednia (a przynajmniej
powinien) kazdy punkt widzenia, traktujgc biolo-
giczny, spoteczny i srodowiskowy aspekt tych zja-
wisk jako tak samo istotny w zrozumieniu fenome-
nu starzenia sie istoty ludzkiej. Majac swiadomos¢
wieloaspektowosci widzenia proceséw starzenia,
uwarunkowanych z jednej strony czynnikami biolo-
gicznymi, z drugiej spoteczno-kulturowymi czy ogél-
nie srodowiskowymi, spéjrzmy na zjawisko biolo-
gicznego starzenia sie cztowieka przez pryzmat wy-
branej metody badawczej, jakg jest metoda mikro-
elektroforezy wewnatrzkomorkowej — wskaznika

elektroforetycznej ruchliwosci jader komérkowych
(EMN, Electrophoretic Mobility of Cell Nuclei).
Biorgc pod uwage komadrkowy poziom organizagji
biologicznej cztowieka, mozna opisa¢ procesy starze-
nia za pomocy kryterium fizykochemicznego, przed-
stawionego wczesniej na tamach niniejszego czasopi-
sma [1]. Zaproponowana metoda mikroelektroforezy
wewnatrzkomorkowe] — wskaznika EMN — pozwa-
la, na podstawie zmian wiasciwosci fizykochemicznych
struktur komorkowych (poziom molekularny i komor-
kowy), ocenic i opisac biologiczny proces starzenia czto-
wieka. Dotychczasowe badania pokazuja, ze zastoso-
wana metoda jest prostym narzedziem badawczym dla
auksologa, antropologa oraz gerontologa [2-8].
Gioéwnym celem prezentowanych badan jest proba
odpowiedzi na pytanie, czy metoda mikroelektro-
forezy wewngtrzkomdrkowe] — wskaznika EMN
— pokaze, ze mimo réznic etnicznych charaktery-
zujacych badane populacje Polski i Meksyku, silne-
go zréznicowania kulturowego oraz réznic klima-
tycznych proces biologicznego starzenia jako imma-
nentna wiasciwos¢ ontogenezy cztowieka, jest silnie
zdeterminowany biologicznie. Tym samym, czy prze-
bieg procesu starzenia opisany za pomocg wskazni-
ka EMN cechuje sie zmianami o popdobnym charak-
terze — podobng tendencje, bez wzgledu na etnicz-
ne i srodowiskowe uwarunkowania badanych popu-
lacji. Ponadto, poréwnano ksztattowanie sie sred-
nich wartosci wskaznika EMN w procesie starzenia
mieszkancow Polski (Wielkopolska) z mieszkancami wsi
Yaxcaba na pétwyspie Jukatan (Meksyk).

Materiat i metody

Materiat badawczy stanowita populacja polska: 1273
kobiet w wieku 18-98 lat i 506 mezczyzn w wieku
19-93 lat z terenu Wielkopolski. Populacje meksy-
kanska stanowito 359 kobiet w wieku 19-81 lat
i 266 mezczyzn w wieku 19-87 lat. Populacje mek-
sykanskg stanowili Indianie Maja zamieszkujacy wies
Yaxcaba, miejscowos¢ potozong okoto 130 km od mia-
sta Merida, ktore jest stolicg stanu Jukatan w Meksy-
ku. Badania miaty charakter przekrojowy i obejmo-
waly lata 1995-1998 dla populacji polskiej oraz sty-
czen—luty 2000 roku dla populacji meksykanskiej.
W celu oznaczenia wskaznika EMN wykorzystano
tkanke nabtonkowa btony $luzowej jamy ustnej.
Pobrany materiat nie wymagat dodatkowych obré-
bek i byt gotowy do obserwacji mikroskopowej. Na-
btonek jamy ustnej (wielowarstwowy, ptaski, nierogo-
waciejgcy) zbudowany jest z 3 réznych typdw komo-
rek. Przyjmuje sie okreslone zasady dotyczace wyboru
komorek do badan. Pobrany materiat przechowuije sie

72

www.gp.viamedica.pl



Zbigniew Czapla, Wskaznik EMN w ocenie starzenia ludnosci Polski i Meksyku

w probdwkach Eppendorfa w temperaturze 10°C przez
okres maksymalnie 6 dni ze wzgledu na uszkodzenia
komdrek spowodowane drobnoustrojami. Zawiesine
komdrek umieszcza sie w 0,09-procentowym roztwo-
rze NaCl i obserwuje pod mikroskopem przy 200-krot-
nym powiekszeniu, na specjalnej ptytce w zmiennym
polu elektrycznym o napieciu 20-30 V, natezeniu 0,1 mA
i czestotliwosci zmian pola elektrycznego w granicach
1-2 Hz. Elektroforeze przeprowadza sie, stosujac spe-
cjalny aparat Biotest [9-11].

W badaniach zastosowano metode mikroelektrofore-
zy wewnatrzkomorkowej — wskaznik EMN [12-14].
Podstawa tej metody jest zjawisko fizykochemiczne
(elektroforeza) zwigzane z mobilnoscig struktur komér-
kowych. Istotg tego zjawiska jest fakt poruszania sie
jader komdrkowych w zmiennym polu elektrycznym
oraz to, ze podczas ontogenezy zmieniaja sie propor-
cje pomiedzy liczbg komdrek majacych ruchliwe jadra
— komdrek, ktérych jadra sie nie poruszaja. Zmiany te
wywotane s3 miedzy innymi zmieniajgcymi sie wtasci-
wosciami bton komérkowych oraz zmianami w struk-
turze i funkgji siateczki chromatynowej w obszarze ja-
dra wraz z wiekiem [15-17]. Obserwujac stosunek licz-
by komérek z jadrami poruszajacymi sie do liczby ko-
morek z jadrami nieruchomymi (na 100 uwzglednio-
nych przez badacza, przy zachowaniu odpowiedniego
stosunku wielkosci i barwy jadra do wielkosci cytopla-
zmy), okresla sie procentowq warto$¢ wskaznika EMN.
Wartosci wskaznika EMN (stosunek komdrek z jgdra-
mi drgajacymi do komorek z jagdrami niedrgajacymi)
wzrastaja w progresywnej fazie ontogenezy, po czym
po osiggnieciu pewnego punktu optimum zaczynaja
regularnie sie zmniejszac¢. Opisywane zjawisko wyste-
puje nie tylko u cztowieka, ale réwniez u zwierzat oraz
rodlin [18-21]. Analize statystyczng zebranych danych
przeprowadzono w programie CSS Statistica. Zgode
na prowadzenie badan wydata Terenowa Komisja Ety-
ki Badan Naukowych przy Akademii Medycznej im.
Karola Marcinkowskiego w Poznaniu (Polska) oraz
odpowiednia Komisja w Meksyku w ramach badan
placéwki naukowej CINVESTAV Merida (Centro de In-
vestigacion y de Estudios Avanzados del I.P.N. Unidad
Merida) w Meksyku.

Wyniki

Zmiany srednich wartosci wskaznika EMN z wiekiem
dla kobiet i mezczyzn z Polski oraz z Meksyku przed-
stawiono na wykresie (ryc. 1).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze srednie wartosci wskaz-
nika EMN charakteryzujg sie ujemnym kierunkiem
zmian w stabilnej i inwolucyjnej fazie ontogenezy.
Obserwuije sie spadek tych wartosci w przedziale wie-
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Rycina 1. Srednie wartosci wskaznika EMN w kolejnych
kategoriach wieku kalendarzowego w zaleznosci od pici
i kraju pochodzenia (Polska, Meksyk)

Figure 1. Mean values of the EMN index in particular age
categories for women and men (Poland, Mexico)

kowym 19-95 lat, zaréwno dla populacji polskiej,
jak i meksykanskiej. Na podstawie przeprowadzone-
go badania okazato sie, ze bez wzgledu na réznice
etniczne badanych populagji, skrajnie rézne warunki
klimatyczne (subtropikalny klimat pdtwyspu Jukatan
oraz klimat umiarkowany na obszarze Polski) stwier-
dza sie podobny charakter zmian proceséw starze-
nia opisany ksztattowaniem sie wskaznika EMN. Sred-
nie wartosci wskaznika EMN dla kobiet z Meksyku
sa w catym odcinku badanej ontogenezy nizsze niz
u kobiet w populacji polskiej. W wypadku mezczyzn
z Meksyku od wieku okoto 45-50 lat obserwuje
sie podobny przebieg wartosci wskaznika EMN jak
u mezczyzn w populagji polskiej.

Dyskusja

Charakterystyka zmian srednich wartosci wskaznika
EMN moze Swiadczy¢ o podobnym przebiegu i tem-
pie zmian proceséw starzenia zaréwno w populagji
meksykanskiej, jak i polskiej. Za pomoca zastosowa-
nego wskaznika EMN dobrze uchwycono zmiany za-
chodzace w biologicznym procesie starzenia. Czesto
opisywane poprzez cechy fenotypowe, na przyktad
morfologiczne (masa i wysokos¢ ciata), zjawisko sta-
bilizacji w ontogenezie cztowieka nie jest prawidfo-
woscig ontogenetyczng. Wedtug Wolanskiego [22]
organizm po okresie uzyskania dojrzatosci jest w okre-
sie tak zwane] wzglednej stabilizacji. Wiasnie te
.Wzglednos¢” proceséw rozwojowych wyraznie po-
kazuje zastosowany wskaznik EMN. Jak wiadomo,
od okresu osiggniecia dojrzatosci biologicznej (wiek
18-22 lat), czyli uzyskania miedzy innymi ostatecz-
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nych wymiaréw ciata, pewne cechy natury fizjolo-
gicznej czy biochemicznej, ktére obserwuje sie w or-
ganizmie cztowieka ulegajg wyraznie regresji. Row-
nolegle w organizmie zachodzg jeszcze pewne pro-
cesy o charakterze zmian progresywnych. Ztozono$¢
zachodzacych proceséw anabolicznych i katabolicz-
nych oraz uzyskiwanych dzieki temu okreslonych
wartosci cech fenotypowych odzwierciedla jakos¢
biologiczng — kondycje biologiczng organizmu czto-
wieka. Jakos¢ te oddajg odpowiednio do opisywane-
go okresu ontogenezy — sukcesywnie zmniejszajace
sie wartosci wskaznika EMN. Zmiany wskaZznika EMN
jednoczesnie pokazujg wyraznie inwolucyjny charak-
ter zmian biologicznych zachodzacych w populadji
ludzkiej, niezaleznie od charakteru zachodzacych
zmian (progres—regres czy anabolizm-katabolizm).
Regres zarejestrowany za pomocg wskaznika EMN
jest widoczny niezaleznie od zréznicowania etnicz-
nego badanych populacji i uwarunkowan Srodowi-
skowych (skrajnie rézne egzogenne czynniki bioge-
ograficzne i spoteczno-ekonomiczne).

Analizujac Srednie wartosci wskaznika EMN dla obu
badanych populacji, zauwazono, ze wartosci te sa
nizsze w populacji meksykanskiej. W wypadku kobiet
z Meksyku dotyczy to catej ontogenezy, natomiast
mezczyzni charakteryzujg sie nizszymi wartosciami
wskaznika EMN do okoto 45 roku zycia. Wskaznik EMN
nie tylko pozwala opisac procesy biologicznego sta-
rzenia cztowieka, ale réwniez dobrze obrazuje jakos¢
i kondycje biologiczng organizmu. W zwigzku z tym
mozna powiedzie¢, ze nizsze wartosci wskaznika EMN
Swiadczg o ,gorszej” jakosci biologicznej tej popula-
¢ji w badanym odcinku ontogenezy w stosunku do
populagji polskiej. Zanotowane wartosci EMN w po-
pulacji Indian Maja s3 jednoczesnie odzwierciedle-
niem ich warunkéw spoteczno-ekonomicznych. Po-
twierdzeniem tego zjawiska moze by¢ fakt, ze bada-
na populacja Indian Maja pochodzi z matej wioski
meksykanskiej, gdzie standard zycia tych oséb ogra-
nicza sie bardzo czesto do matej chatki (tradycyjne-
go domku Indian Maja), czesto bez sanitariatéw (bie-
zacej wody), a podstawowym produktem zywnoscio-
wym jest kukurydza i czerwona fasola. W przypadku
populacji polskiej sa to mieszkancy Poznania oraz
okolicznych miast i wsi Wielkopolskich — regionu,
gdzie standard zycia jest lepszy. Z danych Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO, World Health Organiza-
tion) na 2003 rok (http://www.who.int/countries)
wynika, ze oczekiwany czas trwania zycia w momen-
cie urodzenia dla populacji polskiej i meksykanskiej

jest zblizony (Meksykanie — 72 lata mezczyzni i 77 lat
kobiety, natomiast Polacy — 71 lat mezczyzni i 79 lat
kobiety). Nie mozna wiec stwierdzi¢ na podstawie
nizszych wartosci wskaznika EMN, ze badana popu-
lacja bedzie zyta krdcej. Natomiast na pewno mozna
powiedzie¢, ze zbadana populacja meksykanska jest
w ,gorsze]” kondycji biologicznej, o czym mdwia
przecietnie nizsze wartosci wskaznika EMN. Zakta-
dajac, ze nizsze wartosci wskaznika EMN odzwier-
ciedlajg wieksze prawdopodobienstwo $mierci czto-
wieka, mozna stwierdzi¢, ze badany wskaznik EMN
wpisuje sie w stochastyczno-niegenetyczne koncep-
cje wyjasniania procesdw biologicznego starzenia
organizmu ludzkiego.

Whioski

Uogdlniajac wnioski wynikajace z badan, mozna przy-

ja¢, ze:

1. Metoda mikroelektroforezy wewnatrzkomaérko-
wej — wskaznika EMN — okazata sie przydat-
nym sposobem opisu procesdéw starzenia popu-
lacji polskiej i meksykanskiej.

2. Obydwie populacje charakteryzuja sie podobnym
przebiegiem — tempem oraz tendencjg — zmian
procesdw inwolucyjnych opisywanych przez zmia-
ny wskaznika EMN z wiekiem.

3. Za pomocg wskaznika EMN uchwycono inwolu-
cyjng wiasciwos¢ gatunkowa cztowieka niezalez-
nie od zréznicowania etnicznego, srodowiskowe-
go oraz klimatycznego.

4. Wskaznik EMN pokazat, ze po uzyskaniu dojrza-
tosci biologicznej rozpoczynajg sie biologiczne
procesy starzenia, niezaleznie od przebiegajacych
w organizmie skomplikowanych proceséw natury
progresywnej i inwolucyjnej. Za pomoca wskazni-
ka EMN zarejestrowano ten przetomowy moment
w ontogenezie cztowieka.

5. Wskaznik EMN wskazuje na ,gorsza” kondycje
biologiczng populacji meksykanskiej w poréwna-
niu z populacja polska.
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