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मॉडल ने उम्र बढ़ने कीलगभग हर प्रगतिशील प्रक्रियाहटा
दी। फिर भीसोमैटिक म्यूटेशन ने विचार-प्रयोग कीसीमातय कर
दी

ऐसे मानव शरीर कीकल्पनाकरें जिसमें उम्र बढ़ने कीलगभग हर परिचित प्रक्रियाबंद कर दीगई हो। रक्त वाहिकाएँ
धीरे-धीरे खराब न हों। प्रोटीन कीगुणवत्तालगातार न गिरे। सूजन, कैंसर और उम्र से जुड़ीदूसरीविफलताओं काजोखिम उम्र
के साथ न बढ़े। कोई अंग प्रत्यारोपित न कियाजाएऔर कोई उपचार कोशिकाओं के भीतर DNA बदलाव जमाहोने कीगति कम
न करे।

फिर अगलीविफलताक्याहोगी?

एक नयाकंप्यूटेशनल मॉडलिंग अध्ययन जनसंख्याकीजीवित रहने कीगणितीय वक्र कोचार ऊतकोंमें म्यूटेशन से होने
वालीकोशिका-हानि के कंप्यूटर सिमुलेशन से जोड़ताहै। उसकासशर्त उत्तर यह है: हानिकारक सोमैटिक म्यूटेशन के बाद
धीरे-धीरे होने वालीकोशिका-हानि आखिरकार सीमित करने वालाकारक बन सकतीहै, खासकर मस्तिष्क और हृदय में। सोमैटिक
म्यूटेशन वह DNA बदलाव है जोजीवन के दौरान शरीर कीकिसीकोशिकामें पैदाहोताहै। वहअंडाणु याशुक्राणु के जरिए विरासत
में नहींजाता, और ऐसे अधिकांश बदलाव न कोशिकाकोमारते हैं, न बीमारीपैदाकरते हैं।

अध्ययन कासबसे आसानीसे सुर्खीबनने वालानतीजामॉडल-आधारित माध्यिकाजीवनकाल 146 से 194 वर्ष है, जोइस
पर निर्भर करताहै कि चार ऊतकोंकीविफलताओं कोएक-दूसरे पर कितनानिर्भर मानाजाए। लेकिन यह आज के लोगों के
जीवनकाल काअनुमान नहींहै। यह किसीउपचार काअनुमानित परिणाम नहींहै। किसीव्यक्ति, पशु याएंटी-एजिंग हस्तक्षेप
कापरीक्षण नहींकियागया।

यह संख्याजानबूझकर बनाए गए एकअवास्तविक परिदृश्य कीउपज है। नतीजे कोसमझने के लिए उस परिदृश्य कीशर्तें
समझनाजरूरीहै।
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मॉडल म्यूटेशन से प्रेरित कोशिका-हानि काअसर पूछने से पहले उम्र बढ़ने कीलगभग हर प्रगतिशील प्रक्रियाहटादेताहै। यह
शर्तों पर बनीमॉडल-दुनियाहै, उपचार-योजनानहीं।

The Clean Paper CC BY 4.0

पहले ऐसीआबादीबनाइए जोलगभग उम्र हीनहीं बढ़ाती

लेखक ने स्विट्ज़रलैंड के मृत्यु-दर डेटासे शुरुआत की। उन्होंने सालानामृत्यु-जोखिम को30 वर्ष कीउम्र के आसपास मापे
गए स्तर पर स्थिर कर दियाऔर उस कम जोखिम कोहमेशावहीं रखा। वास्तविक जीवन में मृत्यु-दर उम्र के साथ तेजीसे
बढ़तीहै; इस आधाररेखामें नहीं।

इस सरल बनाई गई आबादीमें भीलोग पृष्ठभूमि मृत्यु-दर से मरते हैं: मॉडल कीम्यूटेशन प्रक्रियाके बाहर मृत्यु काहर
कारण। लेकिन जोखिम कभीबढ़तानहीं, इसलिए गणनाबहुत लंबे समय तक चलतीजातीहै। मॉडल-आधारित माध्यिकाशेष
जीवनकाल 1,759 वर्ष है। शुरुआतीआबादीमें हर 100,000 में केवल एक व्यक्ति के जीवित रहने काबिंदु 29,221 वर्ष पर
आताहै।

दोनों संख्याएँ जैविक दावे नहींहैं। वे केवल दिखातीहैं कि शुरुआतीवयस्कताके कम सालानाजोखिम कोअनिश्चित काल तक
आगे बढ़ाने पर क्याहोताहै।

शोधपत्र कई अलग-अलग समय-माप इस्तेमाल करताहै; उन्हें आपस में मिलानानहीं चाहिए:

• स्विस संदर्भ आबादीकादेखागयामाध्यिका79 वर्ष था।
• शोधपत्र में इस्तेमाल कियागयामानव दीर्घायु कादेखागयारिकॉर्ड 122 वर्ष था।
• मॉडल-आधारित माध्यिकावह समय है जब सिमुलेटेड आबादीके आधे लोग मर चुके हों।
• शोधपत्र कामॉडल-आधारित अधिकतम सबसे अधिक संभव उम्र वालाव्यक्ति नहींहै। यह वह समय है जब जीवित
रहने कीदर 0.001% तक गिरतीहै — यानीशुरुआत के हर 100,000 लोगों में एक जीवित व्यक्ति।
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Three clocks that must not be merged
Observed lifespan and modeled survival markers answer different questions.

OBSERVED MEDIAN
79 years half of the Swiss
reference cohort had died

79

MODELED MEDIAN
156 years four tissues assumed
mutually independent

156

MODELED TAIL MARKER
470 years survival falls to one
person in 100,000

470

THE 470-YEAR VALUE IS NOT

• an observed record age • a predicted oldest person • a hard biological ceiling

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

देखागयाजीवनकाल, मॉडल-आधारित माध्यिकाऔर मॉडल-आधारित “100,000 में एक” जीवित रहने कासंकेतक अलग सवालों के जवाब
हैं। 470-वर्ष वालासंकेतक किसीअनुमानित रिकॉर्ड आयु याकठोर जैविक सीमाकादावानहीं है।

The Clean Paper CC BY 4.0

100,000 में एक जीवित व्यक्ति को“अधिकतम” क्योंकहागया?

चिकनीजीवित-रहने वालीवक्र कासिमुलेशन शायद कभीठीक शून्य तक न पहुँचे। इसलिए लेखक ने बहुत छोटा
जीवित अंश, 0.001%, एक व्यावहारिक अंतिम बिंदु चुना। इससे अलग मॉडल-रनों कीएक जैसीतुलनाकीजासकती
है। इसकाअर्थ यह नहींकि जीवविज्ञान में उस उम्र पर कोई दीवार है, और यह सबसे अधिक संभव उम्र वाले
व्यक्ति कीपहचान नहींकरता।

जिन कोशिकाओं कीभरपाई कठिन है, वे पहले बाधाबनतीहैं

अगलामॉडल म्यूटेशन से प्रेरित कोशिका-हानि जोड़ताहै। किसीम्यूटेशन कोघातक तभीगिनाजाताहै जब वह इतने जरूरी
आनुवंशिक पदार्थकोनुकसान पहुँचाएकिकोशिकाकामनकरसके। ऐसाहोने कीसंभावनाअनिश्चित हैऔर हरकोशिका-प्रकार
के लिए सीधे मापीनहींगई; उसे मॉडल कियागयाहै।

लेखक ने पहले पोस्ट-माइटोटिक कोशिकाओं कीदोआबादियाँ देखीं: परिपक्व कोशिकाएँ जिनकीसामान्य कोशिका-विभाजन से
भरपाई नहींहोती। उदाहरण थे कॉर्टिकल न्यूरॉन और कार्डियोमायोसाइट — हृदय कोसिकोड़ने वालीमांसपेशीकोशिकाएँ।

स्थिर पृष्ठभूमि-जोखिम में न्यूरॉन हानि जोड़ने पर मॉडल-आधारित आबादीकामाध्यिका194 वर्ष और “100,000 में एक”
संकेतक 557 वर्ष पर पहुँचा। कार्डियोमायोसाइट हानि के साथ ये मान 208 वर्ष और 868 वर्ष थे। पृष्ठभूमि मृत्यु-दर जोड़ने
से पहले केवल-अंग वाले मॉडल में माध्यिकाविफलतासमय लगभग 198 और 212 वर्ष था।
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ये नतीजे यह नहींदिखाते कि वास्तविक मस्तिष्क याहृदय में कोई उलटीगिनतीकीघड़ीलगीहै। वे केवल कहते हैं कि इस
मॉडलके भीतर, जबलगभगहर दूसरीप्रगतिशीलसमस्याहटादीगई हो, तब ऐसीकोशिका-आबादियों कीहानि जिनकीनियमित
भरपाई कम होतीहै, स्थिर पृष्ठभूमि-जोखिम से बहुत पहले महत्वपूर्ण होसकतीहै।

कोशिकाओं कीभरपाई गणित बदल देतीहै

विभाजित ऊतक अलग व्यवहार करते हैं क्योंकि खोई हुई कोशिकाओं कोफिर से बनायाजासकताहै।

प्रोजेनिटर आबादीके सहारे के बिनायकृत कोशिकाओं के लिए मॉडल-आधारित माध्यिकाअंग-विफलतासमय 37,664 वर्ष
था।लेकिनस्थिर पृष्ठभूमि-जोखिमजोड़ने के बादआबादीकामाध्यिकाफिर 1,755 वर्ष परआगया, गैर-वृद्धिशीलआधाररेखा
के करीब। म्यूटेशन से प्रेरित यकृत-विफलताइतनीदेर से हुई कि पृष्ठभूमि कीमौतें पहले हावीहोगईं।

जब मॉडल ने यकृत कोऐसीप्रोजेनिटर आबादीदीजोकोशिकाओं कीभरपाई कर सकतीथी, 100,000-वर्ष कीअवधि के भीतर
कोई सिमुलेटेड यकृत विफलतासीमातक नहींपहुँचा। इसकाअर्थ अमर यकृत नहींहै। यह दाएँ-सेंसर कियागयापरिणाम है:
मॉडल-आधारित विफलताहोने से पहले अवलोकन-अवधि समाप्त होगई।

श्वसन कीबेसल कोशिकाएँ, जोवायुमार्ग कीपरत कीभरपाई में मदद करतीहैं, उनके लिए मॉडल-आधारित अंग-विफलता
माध्यिका4,359 वर्ष और केवल-अंग वाला“100,000 में एक” संकेतक 7,617 वर्ष था। पृष्ठभूमि मृत्यु-दर जोड़ने के बाद
माध्यिकालगभग 1,755 वर्ष और अंतिम-छोर संकेतक 7,132 वर्ष था।

ये हजारों वर्ष फेफड़ोंयायकृत के भविष्य के अनुमान नहींहैं। वास्तविक ऊतक सूजन, फाइब्रोसिस, रक्तवाहिका-क्षति,
कैंसर, संक्रमण और दूसरे अंगोंके साथ अंतःक्रियाओं कासामनाकरते हैं, जोइस जानबूझकर सरल किए गए मॉडल में नहीं
हैं।

Replacement changes the model's failure time
Organ-only clocks are kept separate from population survival after background mortality.

LARGELY NON-DIVIDING CELLS
Cortical neurons
population median 194 years
tail marker 557 years
Heart muscle cells
population median 208 years
tail marker 868 years
lost mature cells are not routinely replaced

REPLENISHING CELL POPULATIONS
Liver without progenitor support
organ-only median 37,664 years
Airway basal cells
organ-only median 4,359 years
replacement and replicative capacity delay failure

SIMULATION-WINDOW BOUNDARY

• With progenitor support, no modeled liver failed within 100,000 years: right-censored, not immortal.

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

मुख्यतःगैर-विभाजित कोशिकाएँ और अपनीकोशिकाओं कीभरपाई करने वाले ऊतक मॉडल-आधारित कोशिका-हानि पर अलग
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प्रतिक्रियादेते हैं। केवल-अंग वाले विफलतासमय कोपृष्ठभूमि मृत्यु-दर जोड़ने के बाद आबादीके जीवित रहने से अलग रखागयाहै।

The Clean Paper CC BY 4.0

स्वतंत्रताकीधारणापर चारों ऊतकोंकोजोड़ने पर 156 वर्ष

फिर लेखक ने न्यूरॉन, कार्डियोमायोसाइट, हेपेटोसाइट और श्वसन कीबेसल कोशिकाओं कोजोड़ा। शरीर कोश्रृंखला-आधारित
विश्वसनीयतामॉडल के रूप में दर्शायागया: किसीभीजरूरीघटक के विफल होने पर मॉडल-आधारित जीव भीविफल होगया।
30 वर्ष कीउम्र पर स्थिर कियागयापृष्ठभूमि-जोखिम लागू रहा।

चार ऊतक-मॉडल कोजोड़ने के लिए लेखक ने शरीर कोशृंखला-तंत्र माना: मॉडल-आधारित जीव तभीजीवित रहताहै जब हर
जरूरीऊतक-घटक काम करतारहे। पारस्परिक स्वतंत्रताकीधारणामें एक ऊतक कब विफल हुआ, इससे दूसरे कीविफलता
कीसंभावनानहीं बदलती, इसलिए चारों जीवित-रहने कीसंभावनाओं कोगुणाकियाजासकताहै। इस धारणाके साथ मॉडल-आधारित
माध्यिकाजीवनकाल 156 वर्ष था। “100,000 में एक” संकेतक 470 वर्ष था।

स्वतंत्रताकीधारणागणित के लिए सुविधाजनक है, लेकिन अंग स्वतंत्र मशीनें नहींहैं। वे रक्त-आपूर्ति, सूजन, हार्मोन,
तंत्रिकाएँ और पूरे शरीर कातनाव साझाकरते हैं। एक अंग कीविफलतादूसरे कीपरिस्थितियाँ बदल सकतीहै।

अज्ञात निर्भरताकाअसर दिखाने के लिए लेखक ने Fréchet सीमाएँ निकालीं: जब हर घटक कीजीवित-रहने कीवक्र ज्ञात
होलेकिन उनके बीच निर्भरताकाढाँचाअज्ञात हो, तब संयुक्त जीवित-रहने कीवक्र कीसबसे बाहरीगणितीय सीमाएँ। इससे
माध्यिकाकादायरा146 से 194 वर्ष बना। “100,000 में एक” कादायरा210 से 557 वर्ष रहा।

ये दायरे भविष्यवाणीके विश्वास-अंतराल नहींहैं। ऊपरीमान पूरीतरह साथ घटित होने वाले विफलता-समयों से मेल खाताहै। दो
से अधिक घटकोंमें निचलीFréchet सीमाकिसीवास्तव में संभव संयुक्त ढाँचे से मेल खाए, यह भीजरूरीनहीं। ये सीमाएँ दिखाती
हैं कि मॉडल अपने अलग-अलग हिस्सोंकोजानताहो, लेकिन विफलताएँ एक-दूसरे से कैसे जुड़ीहैं यह न जानताहो, तोउत्तर
कितनाबदल सकताहै।
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टील वक्र स्वतंत्रताकीधारणामें चार-ऊतक परिणाम है। एम्बर क्षेत्र गणितीय निर्भरतासीमाओं से मेल खाने वाले पुनर्निर्माणों को
जोड़ताहै, जबकि रस्ट वक्र शोधपत्र कासामान्य-वृद्धावस्थासंदर्भ दिखाताहै। मूल अंतिम वक्र-डेटाप्रकाशित नहींहैं, इसलिए
चिकनीरेखाएँ रिपोर्ट किए गए 50%और 0.001% बिंदुओं के बीच इंटरपोलेशन हैं; सिमुलेशन दोबारानहीं चलायागया। ये गणितीय सीमाएँ
हैं, विश्वास-अंतराल याभविष्यवाणियाँ नहीं।

Original chart - The Clean Paper; thresholds from Efimov et al., npj Aging (2026), Figure 3b CC BY 4.0
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One reference case, two different uncertainties
Dependence and parameter sensitivity are not the same calculation.

INDEPENDENCE
four organ-failure times assumed
mutually independent
median 156 years
tail marker 470 years

DEPENDENCE BOUNDS
same component curves; unknown
joint failure pattern
median 146-194 years
tail marker 210-557 years

PARAMETER SENSITIVITY
300 sampled parameter sets;
uncertain chance that one mutation
kills a cell
some organ clocks can shift by one
or two orders of magnitude

WHAT THESE RANGES ARE NOT

• Frechet bounds are mathematical outer limits, not
confidence intervals

• none of the values is a forecast of reachable human
lifespan

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

स्वतंत्रतावालापरिणाम एक संदर्भ मामलाहै। निर्भरतासीमाएँ गणितीय बाहरीसीमाएँ हैं, और 300 पैरामीटर-समूह यह अतिरिक्त
अनिश्चिततादिखाते हैं कि किसीम्यूटेशन कोकोशिकाके लिए घातक मानने कीसंभावनाकितनीहोसकतीहै।

The Clean Paper CC BY 4.0

निर्भरता-सीमाक्याहै?

मान लीजिए चार घटकोंके लिए किसीसमय तक काम करते रहने कीअलग-अलग संभावनाएँ ज्ञात हैं, लेकिन हमें
नहीं पताकि वे साथ विफल होने कीप्रवृत्ति रखते हैं यानहीं। Fréchet सीमाएँ किसीविशिष्ट निर्भरता-ढाँचे कोचुने
बिनासंयुक्त परिणाम कागणितीय रूप से सबसे चौड़ाअनुमत दायरादेतीहैं। वे केवल यह बताते हैं कि अनुपलब्ध
निर्भरता-संबंधों के कारण संयुक्त परिणाम कितनीदूर तक जासकताहै; वे मानव अवलोकनों से निकलीत्रुटि-पट्टियाँ
नहीं हैं।

किसीम्यूटेशन के घातक होने कीसंभावनाबड़ीअनिश्चितताहै

मॉडल काएक इनपुट खास तौर पर अनिश्चित है: किसीनई म्यूटेशन के कोशिकाके लिए घातक होने कीसंभावना।

पूरक सामग्रीमें विश्लेषण को300 पैरामीटर-समूहों पर फिर चलायागया। एक-अक्षर म्यूटेशनऔरछोटे insertion/deletion
दोनों के लिएकिसीम्यूटेशनके कोशिकाकोमारने कीमानीगईसंभावनाकीसामान्य निचलीसीमा1.94 x 10^-7 थी।कोशिका-विशिष्ट
ऊपरीसीमाएँ न्यूरॉन के लिए 2.25 x 10^-4, कार्डियोमायोसाइट के लिए 1.08 x 10^-4, हेपेटोसाइट के लिए 1.02 x 10^-4,
यकृत प्रोजेनिटर कोशिकाओं के लिए 1.60 x 10^-4 और वायुमार्ग कीबेसल कोशिकाओं के लिए 1.77 x 10^-4 थीं। मानों को
लघुगणकीय पैमाने पर स्वतंत्र रूप से नमूनाकियागया, इसलिए वे छोटे प्रतिशत भर नहीं, बल्कि परिमाण के कई क्रम
तक बदल सकते थे।
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इन अनिश्चित इनपुटोंकोबदलने से कुछ ऊतक-विफलताआयु लगभग 10 से 100 गुनातक खिसक गईं। फिर भीहर
परखे गए पैरामीटर-समूह में मोटाक्रम वहीरहा: गैर-विभाजित ऊतक, अपनीकोशिकाओं कीभरपाई करने वाले ऊतकोंसे पहले
म्यूटेशन-सीमित बने। यह स्थिर क्रमऊतक-प्रकारों कीतुलनाकासमर्थनकरताहै, लेकिन यह नहींबताताकि कौन-सासटीक
जीवनकाल अनुमान सहीहै।

संवेदनशीलताविश्लेषण पूछताहै, “अनिश्चित इनपुट बदलें तोनिष्कर्ष बनारहताहै?” यह नहींबताताकि असलीइनपुट-
मान क्याहैं।

मॉडलउसजीवविज्ञानकोहटादेताहै जोआमतौर पर पहले सामने
आताहै

परिदृश्य में केवल चार कोशिका-आबादियाँ हैं। घातक म्यूटेशन कोस्वतंत्र कोशिका-स्तरीय घटनाएँ मानागयाऔर अंग-
विफलताकोचुनीहुई आबादी-सीमासे दर्शायागया। उपघातक कार्य-विघटन — जिसमें कोशिकाजीवित रहतीहै लेकिन ठीक
से काम नहींकरती— शामिल नहींहै। क्षतिग्रस्त क्लोनों काविस्तार भीशामिल नहींहै, जोस्वस्थ कोशिकाओं कोपीछे छोड़
सकते हैं। अंगोंकीआपसीअंतःक्रियाएँ सरल कर दीगई हैं।

कैंसर कोभीअलग रखागयाहै। मॉडल मानताहै कि घातक रूपांतरण प्रतिरक्षा-निगरानीसे साफ होजाते हैं, इसलिए कैंसर
काजोखिम उम्र के साथ नहींबढ़ता। प्रगतिशील सूजन-संबंधी, अंतःस्रावी, रक्तवाहिकीय और तंत्रिका-संबंधीफीडबैक
अनुपस्थित हैं।

और इससे भीगहरीकाल्पनिक-प्रतितथ्यात्मक समस्याहै। म्यूटेशन-दर वास्तविक उम्र बढ़ते शरीर के वास्तविकऊतकों
सेअनुमानितकीगई।फिरमॉडलउन्हींदरोंकोऐसे शरीरमें रखताहै जहाँऑक्सीडेटिवतनावऔरदूसरीप्रगतिशीलवृद्धावस्था
प्रक्रियाएँ हटादीगई हैं। ऐसीकोई आबादीमौजूद नहींहै जिसमें इस संयुक्त धारणाकोसीधे जाँचाजासके।

छोड़े गए विफलता-पथजोड़ने से प्रस्तावित ऊपरीसीमाकेवल पहलेआसकतीहै। वे रिपोर्ट कीगई उम्रोंतक पहुँचनाआसान
नहीं बनाएँगे।

बड़ीसंख्याएँ वास्तव में किस लिए हैं

आगे से पढ़ें तोशोधपत्र 1,759 वर्ष से 156 तकआतादिखताहै। उलटीदिशासे देखें तोउद्देश्य साफ होजाताहै।

1,759-वर्ष कीआधाररेखाजानबूझकर अवास्तविक है। यह ऐसीदुनियाबनातीहै जिसमें उम्र अब अधिकांश जोखिम नहीं
बढ़ाती। मॉडल-आधारित मस्तिष्क और हृदय में म्यूटेशन से प्रेरित हानि फिर उस दुनियाके जीवनकाल कोऐसे दायरे तक
नीचे खींचतीहै जोदेखे गए मानव जीवनकाल से अभीभीआगे है, लेकिन कृत्रिम आधाररेखासे बहुत नीचे।

यह अंतर एक सीमित विचार कासमर्थन करताहै: यदि कई दूसरीप्रगतिशील वृद्धावस्थाप्रक्रियाएँ गायब होजाएँ, तब भी
सोमैटिक म्यूटेशन कासंचय एकमहत्वपूर्ण सीमाबनारह सकताहै। इससे यह स्थापित नहींहोताकि म्यूटेशन हीवृद्धावस्था
काअकेलाकारण हैं। यह भीनहीं कहाजासकताकि म्यूटेशन खत्म करने से रिपोर्ट कीगई उम्रें मिल जाएँगी। अध्ययन न
किसीहस्तक्षेप कामॉडल बनाताहै, न म्यूटेशन-दर बदलने से होने वाले नुकसान यासमझौतों का।

इस अभ्यास कामूल्य असाधारण जीवनकाल कावादाकरनानहीं है। यह पूछने कातरीकाहै कि स्पष्ट विफलताएँ हटाने के बाद
कौन-सीविफलताएँ बच सकतीहैं।
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संक्षेप में

इस अध्ययन ने जनसांख्यिकीय और ऊतक-विश्वसनीयतामॉडल से पूछाकि एक प्रतितथ्यात्मक दुनियामें, जहाँउम्र
बढ़ने कीलगभग हर दूसरीप्रगतिशील प्रक्रियाखत्म कर दीगई हो, म्यूटेशन से प्रेरित कोशिका-हानि जीवनकाल कोकैसे
सीमित कर सकतीहै। पृष्ठभूमि मृत्यु-दर कोसमकालीन स्विस 30-वर्षीय स्तर पर हमेशाके लिए स्थिर कर दियागया।
केवल चार मॉडल-आधारित कोशिका-आबादियाँ जोड़ीगईं और प्रत्यारोपण याम्यूटेशन घटाने वाले हस्तक्षेप कीअनुमति नहीं
थी। स्वतंत्रताकीधारणामें मॉडल ने माध्यिकाजीवनकाल 156 वर्ष और “100,000 में एक” जीवित रहने कासंकेतक 470
वर्ष दिया। वहीघटक-वक्र रखते हुए निर्भरताअज्ञात होने पर गणितीय बाहरीसीमाओं ने मानों को146–194 और 210–557
वर्ष तक फैलादिया। न्यूरॉन और हृदय-मांसपेशीकोशिकाएँ मॉडल-आधारित यकृत और वायुमार्ग आबादियों से पहले सीमित
करने वाले कारक बने। ये सशर्त सिमुलेशन नतीजे हैं — देखीगई मानव सीमाएँ, उपचार-पूर्वानुमान याउन उम्रोंतक जीपाने
कासाक्ष्य नहीं।

बिनाबढ़ा-चढ़ाकर जाँच

शोधपत्र क्यादिखाताहै: जानबूझकर सरल किए गए मॉडल में मुख्यतःगैर-विभाजित कोशिकाओं कीम्यूटेशन से प्रेरित
हानि, स्थिर और कम पृष्ठभूमि-मृत्यु जोखिम से बहुत पहले महत्वपूर्ण सीमित कारक बनतीहै। सटीक नतीजे अंग-मॉडल,
निर्भरताकीधारणाओं और म्यूटेशन के घातक होने वाले पैरामीटर पर निर्भर करते हैं।

क्याउपयोगीहै लेकिन सशर्त: पारस्परिक स्वतंत्रताकीधारणामें संयुक्त माध्यिका156 वर्ष है। वहीघटक-वक्र लेकिन
अज्ञात निर्भरतामें गणितीय बाहरीसीमाएँ 146–194 वर्ष देतीहैं। मॉडल का“100,000 में एक” संकेतक स्वतंत्रतामें 470
वर्ष और निर्भरता-सीमाओं में 210–557 वर्ष है।

यह क्यानहीं दिखाता: लोग 194 या557 वर्ष जीसकते हैं; ये उम्रें कठोर जैविक सीमाएँ हैं; सोमैटिक म्यूटेशन हीवृद्धावस्थाका
अकेलाकारण हैं; कोई उपचार बाकीवृद्धावस्थाप्रक्रियाएँ हटासकताहै; याम्यूटेशन घटाने से मॉडल-आधारित परिणाम मिल
जाएगा।

मुख्य सीमाएँ: पूरे शरीर कीजगह चार कोशिका-आबादियाँ; पृष्ठभूमि मृत्यु-दर हमेशा30 वर्ष कीउम्र पर स्थिर; कैंसर और
दूसरीप्रगतिशील वृद्धावस्थाप्रक्रियाएँ धारणाओं के जरिए हटाई गईं; अंगोंकीअंतःक्रियाएँ सरल कीगईं; म्यूटेशन-दर
वास्तविक उम्र बढ़ते ऊतक से लीगई; कई विफलता-सीमाएँ और घातक होने कीसंभावनाएँ मॉडल के चुनाव हैं; और केंद्रीय
प्रतितथ्यात्मक स्थिति कोकिसीसमकक्ष मानवआबादीमें परखानहीं जासकता।

सामान्य पाठक कोकितनाभरोसारखनाचाहिए? बताए गए मॉडल और पैरामीटर-चुनावों से रिपोर्ट कीगई संख्याएँ निकलतीहैं
— इसमें उच्च भरोसा। इन धारणाओं के भीतर गैर-विभाजित और अपनीकोशिकाओं कीभरपाई करने वाले ऊतकोंके गुणात्मक
अंतर में मध्यम भरोसा। किसीसुर्खीवालीउम्र कोप्राप्य मानव जीवनकाल मानने में बहुत कम भरोसा।

स्रोत

Efimov et al., Somatic mutations impose an entropic upper bound on human lifespan, npj Aging (2026), article in press
https://doi.org/10.1038/s41514-026-00421-6

Computational Aging Lab, model and analysis code
https://github.com/ComputationalAgingLab/somatic-mutations-simulation
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