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Age Age

Heart failure

Fibrosis

Ухудшение
питания клеток

Accumulation of
glycated
proteins

Accumulation of
lipid-protein
crosslinks

Негомологичная
рекомбинация
хромосом

Decline in
impact of
sympathetic
nervous system on
the heart

Deterioration of
toxins
removal

Decline in cell
functions

Decline in the
process of
synthesis of
collagen and
elastin

Atrophy of the
lung alveoli

Chronic
generalized
lingering
inflammation

Accumulation of
amyloid
fibrils
(amyloid beta)

Вторичный
иммунодефицит

X-syndrome

Начало
возрастных
изменений в
печени

Oncogenesis
(malignant and
benign
tumors)

Hypotrophy of
adrenal glands

Loss of the
elasticity of
lung tissue

Гипотрофия
тканей,
вызванная
ухудшением
общего
кровообращения

Pneumonia

Incomplete
digestion of food

Changes of the
physical and
chemical
properties of the
membrane
matrix

Decline in
protein
synthesis

Hypoxia

Accumulation of
denatured
proteins

Breast Cancer

Spleen
atrophy

Decline in
physical
performance

Accumulation of
protein
aggregates

Decline in
activity of the
functional
elements of
fabrics

Сахарный
диабет
пожилого
возраста

Размножение
гладкомышечных
клеток

Loss of
mobility

Точковые
(ядерные)
мутации

Decline in
number of
B-lymphocytes
that are
responsible for
specific
reactions

Inhibition of the
proteasome

Усиление
атрофии мышц

Reducing the
speed of
reflexes

Reduction of
number of
T-helper cells

Неусвоение
витамина B12

Increase in
activity of
parathyroid
hormone

Increase in
secretion of
prolactin

Dysregulation of
various
systems of the
organism

Obesity

Myocardial
infarction

Renal
insufficiency

Bony spikes

Продуцирование
воспалительных
цитокинов

Соединение
альвеол между
собой

Decline in
functional
activity (of
tissues,
organs,
systems)

Senile
infirmity

The
accumulation of
nonfunctional
proteins

Sarcopenia

Decrease in
secretion of
thyroid
hormones

Уменьшение
количества
серотонина

Стойкое
понижение
уровня
инсулина в крови

Стохастическое
повреждение ДНК

Formation of
malonic
aldehyde

Гипотрофия
эндокринной
части
поджелудочной
железы

Reducing the
number of
functional
cells

Damage of the
mitochondrial
membranes

Increase in the
number of
collagen
fibers
(between
cells)

Ca leaching from
the bones

Prostate
cancer

Decline in
secretion of
IGF-1
(Insulin-like
growth
factor-1)

Увеличение
количества
амилоидных
бляшек

Weakening of the
stem cells pool due
to homing
disruptions

Chromosomal
aberrations

Accumulation of
lipofuscin

Formation of foam
cells

Lung cancerAlzheimer
disease

Decline in
estrogen
production

Anemia

Crosslinks

Osteochondrosis

Артериальная
гипертония

Ухудшение
функций
миоцитов

Decrease of cell
proliferation

Накопление
повреждений в
миоцитах

Excess
activation of
proto-oncogenes

Активирование
очагов
онкологических
клеток

Degradation of the
extracellular
matrix in
cartilage

Renal
insufficiency

Изменение
рецепторной
чувствительности
клетки

Genomic
instability

Decline in
norepinephrine
secretion

Блокирование
реакций клетки на
факторы роста,
активирующие ее
пролиферацию

Formation of
signal of
double-stranded
break of the DNA

Повреждения
эндотелия

Decline in the
number of
myocytes

Decline in the
production of TSH
(thyroid-stimulating
hormone)

Loss of
telomere
covering
proteins
(TRF2)

Rheumatism

Various mtDNA
damage

Bad homing

Патологическое
укорочение
теломер

Нарушение
структуры
хроматина

Replicative
aging
(permanent
cessation of
mitosis)

Deterioration of
the
microcirculation
in the
pancreas

Уменьшение
синтеза
С-комплемента

Изменение
проницаемости
альвеолярной
стенки

Inflammatory
reactions in the
tissues

Уменьшение
жизненной
емкости легких

Уменьшение
скорости
физиологической
регенерации
тканей

Ишемический
инсульт

Hypotrophy of
epiphysis

Переломы

Уплотнение
клеточной
мемраны

Increase in the
secretion of
vasopressin

Infringement of
functions of
cells

Decrease in the
secretion of
dehydroepiandrosterone

Compression of the
organ

Accumulation of
defective
collagen

Deterioration of
work of
ensemble of
cells

Hypoxia (of
varying
degrees)

Hypotrophy of
thyroid

Выработка
свободных
радикалов

Emergence of
defective
mitochondria

Epigenetic
disturbances
(cross-linking of
DNA-protein, DNA
demethylation)

Накопление
нефункциональных
белков

Arthritis

Транспозиция
мобильных
элементов
генома

Образование
8-оксо-2’деоксигуанозина
в
промоторных и
энхансерных
участках ДНК

Osteoporosis

Hypotrophy of
gonads

Deterioration of of
cognitive
abilities of
brain

Reduction of the
number of
intercellular
connections

Prostatic
hypertrophy

Adverse change in
the
extracellular
matrix

Deterioration of
tissue
nutrition

Mitotic
catastrophe

Подавление
секреции
паратиреоидного
гормона

DNA-DNA
crosslinks

Cell volume
reduction

Adverse change in
the
constitutive
expression of
genes

Parkinson's
Disease

Уменьшение
количества (и
ухудшение
качества)
адгезивных
рецепторов

Decline in the
number and
quality of the
ribosomes

Formation of
atherosclerotic
plaques

Decreased
secretion of sex
hormones
(testosterone,
estradiol,
progesterone)

Disruption of
metabolite
transport
across
membrane

Decline in
production of
ACTH
(Adrenocorticotropic
hormone)

Reduced
elasticity of
blood vessels

CHD

Нарушение
индуцибельной
экспрессии
генов ДНК

Pulmonary
insufficiency

Abnormal daily
rhythm of
secretion of
neuropeptide Y

Integration of
retroviruses in
DNA

Increase in the
number of
aldehydes

Decline inf the
assimilation of
calcium and
vitamin D in the
intestine

Accumulation of
oxidized
proteins

Снижение
активности
ферментов

Decline in
secretion of
thyroid
hormones

Reduced
synthesis of
calcitriol

Накопление
нефункциональных
белков,
входящих в
состав
антиоксидантных
систем

The death of the
organism

Decreased
secretion of
melatonin

Blocking of the
replication
forks

Mutations in
mtDNA

The
accumulation of
fatty acids in the
blood

Decline in the
number of
neurons

Появление
аутоиммунной
реакции

Formation of
alkylated bases

Кишечная
интоксикация

Повышение
активности АФК

Уменьшение
образования
Т-лимфоцитов

Degradation of the
extracellular
matrix in
tendons

Menopause and
Andropause

Suppression of
autophagy

Overfilling in
lysosomes

Понижение
толерантности к
глюкозе

Reduced ATP
production (in
some cells)

Гипотрофия
тканей

Adiposis

Lipid
peroxidation in
membranes

Reduced
synthesis of
ribosomal RNA

Accumulation of
carbonylation
protein

Increase in
peripheric
vascular
resistance

Decrease in the
conductivity of
nerve fibers

Myocardiopathy

Reduced
synthesis of mRNA

Increased
levels of Ca in the
blood

Appearance of
defective cells

Reduced
generation of Q10

Permanent
overeating

Hypoplasia of
muscle tissue

Накопление
клеточного
мусора

Hypotrophy of the
muscles of the
chest

Несвоевременная
утилизация
отходов

Atrophy of the
reticular cells of
the thymus

Hypoplasia of the
tissues

Reduction of
adaptive
response

Уменьшение
эластичности
стенок
легочных
альвеол

Decline in
secretion of
various
neurotransmitters

Длительное
повышение
уровня
глюкозы в крови

Hypotrophy of
neuroendocrinal
nodes

Decreased
expression of
components of
repair
systems

Growth of
putrefactive
flora

Reducing the
number of
active copies of
DNA encoding
ribosomal RNA and
proteins

Deterioration of
the signal
transmission

Decline in the
amount of
information
molecules

Accumulation of
extracellular
debris

Decreased
secretion of
growth
hormone (GH)

Атака
обкладочных
клеток
желудка
иммунной
системой

Образование
дефектных
антигенов в
клетках
организма

Образование
NUMT-псевдогенов в
мтДНК

Lung
emphysema

p53-dependent
irreversible
mitotic delay

Ухудшение
общего
кровообращения

Decreased
activity of heat
shock
proteins

Первичное
ухудшение
микроциркуляции
крови и лимфы

Decline in
assimilation of
vitamins BDCE

Accumulation of
protein
crosslinks

Chronic
infections

Hypotrophy of
organ

Changes in the
structure of
apolipoprotein
(LDL)

Abnormal cell
metabolism

Immune system
perceives these
cells as alien

Decrease in the
number of
intracellular
components
(mitochondria,
ribosomes)

Hypotrophy of the
anterior
pituitary

Потеря
Т-петли в
теломерах

Breaks of DNA
strands

Penetration of
lipid oxides and
fibrin and
platelets in the
subendothelial
space

Decrease in
membrane
permeability

Увеличение
количества
соединительной
ткани

Depression

Increase in
secretion of
glucocorticoids

Abnormal gas
exchange of CO2 and
O2

Change of the
threshold of
sensitivity in the
center of
appetite of the
hypothalamus

Destruction of the
sympathetic
endings

Age-switching
activity of
different
subunits of
proteasomes

The
oxidation of
elastin

Reduction of the
permeability of
the
intercellular
space

Micronutrient
deficiency

Abnormal of
cerebral
circulation

Overfilling of
macrophages by
lipid oxides

Autoimmune
diseases

Гиповитаминоз B12

Temporary
adaptive
cessation of
mitosis

Increase in
fraction of the
proteasome
subunits with
reduced
activity

Инсулиннезависимый
сахарный
диабет (II типа)

Сужение
просвета
сосудов

Ухудшение
коронарного
кровообращения

Повышение
проницаемости
сосудистой
стенки

Разрыв
сосудов мозга

Геморрагический
инсульт

Нарушение
функционирования
головного мозга

Закупорка
сосудов мозга

Артериальная
гипотония

Гиповолемия

Брадикардия

Тромбоз
сосудов мозга

Тромботическая
эмболия
сосудов мозга

Образование
пристеночных
тромбов в
сердце

Пороки сердца

Эндокардит

Повышение
уровня
глюкагона в
крови

Усиление
липолиза
(расщепления
триглицеридов)

Кетонемия

Метаболический
ацидоз

Уменьшение
транспорта
аминокислот в
клетки

Повышение
содержания
аминокислот в
крови

Выделение
аминокислот с
мочей

Отрицательный
азотный баланс

Повышение
активности
липазы

Старческая
деменция

Общая
интоксикация
организма

Первично-прогрессирующая
форма
рассеянного
склероза

Мышечная
слабость

Разрывы
хромосом

Усиление
продуцирование
металлопротеиназ

Уменьшение
функциональной
активности
рецепторов

Повышение
уровня
кортизола в
крови

Экзогенные
химические и
физические
факторы

Уменьшение
количества
стволовых
мышечных
клеток

Уменьшение
концентрации
цитокина IL7 в
тимусе

Повышение
порога
возбудимости
нервных
центров

Уменьшение
активности
холинацетилазы

Уменьшение
синтеза
ацетилхолина

Нарушение
межсинаптической
связи между
нейронами

Уменьшение
количества
нервных
рецепторов

Nerve growth
factor
shortage (NGF)

Кальцификация
миоцитов

Хронический
обструктивный
бронхит

Хронический
кашель

Повышение
давления в
альвеолах

Бронхиальная
астма

Стрептококковая и
стафилококковая
инфекция

Жировая
эмболия

Гипоплазия
костного мозга

Уменьшение
содержания
эластина в
стенках
артерий (на
5–10%)

Начало
кальциноза
артерий

Выраженный
кальциноз
артерий

Уменьшение
кровотока

Межбелковые
сшивки

Амплификация ДНК

Тепловое
движение
молекул

Уменьшение
синтеза
селектинов и
адрессинов

Нарушение
взаимодействия
между белками
хоминга
(L-селектинамии
адрессинами)

Нарушение
миграции
лимфоцитов в
лимфоузлы

Жировая
эмболия
сосудов легких

Воспаление
сосудистой
стенки

Дисбактериоз

Аллергические
реакции

Истощение
запасов
нейромедиаторов

Утомление
синапсов

Уменьшение
поглощения
кислорода
клеткой

Снижение
скорости
деления
стволовых
мышечных
клеток

Замедление
поступления
сигналов в
центре
насыщения
гипоталамуса о
насыщении

Функциональная
недостаточность
органов

Превращение
протоонкогенов в
онкогены

Поздние
мутации

Миграция
NUMT-псевдогенов в
ядро

Недорепликация
ДНК при
нормальной
пролиферации
клеток

Нормальное
укорочение
теломер

abc

abd

abe

Legend

– immune system

– nervous system

– hormones

– metabolic system

– connective tissue

– cardiovascular system

– respiratory system

– cell level

– cancer

– intersystem links
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