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Prefata

»MMid despart de aceastd carte cu o solemnitate profundi
si cu speranta fermd ci, mai devreme sau mai tirziu, va ajunge
in mainile celor care, lor si numai lor, le-ar putea fi adresati;
cat despre restul, md resemnez ribditor la gandul ci exact
aceeasi soartd 1i va fi rezervatd, asa cum i s-a intimplat, mai mult
sau mai putin, oricirui tip de cunoastere si in special celei
mai profunde cunoasteri a adevirului, ciruia ii este rezervat
doar un triumf de scurtd durati intre cele doud lungi perioade
in care el este fie condamnat ca paradoxal, fie discreditat ca banal.
Cea dintai soarti are obiceiul de a se abate si asupra autorului sdu.
Dar viata este scurta, iar adevdrul are un impact profund si dainuie:
haideti si spunem adevirul.”

Arthur Schopenhauer, 1819

In momentul de fati traversim o crizd istoricd, care implicd atit
un pericol prezent, cit si o oportunitate viitoare. Oricare a fost originea
COVID-19, acesta s-a transformat intr-o problemi mondiald care a nece-
sitat o solutie mondiali. Aceasti crizd neasteptatd ne-a oferit extraordinara
oportunitate de a inainta impreuni, asemenea unei singure familii mondiale
pe planeta noastrd mici, cu conditia de a evita pericolul de a ne dezbina
in fata inamicului nostru comun. COVID-19 reprezinti una dintre cele
mai grave pandemii din ultimul secol, de la asa-numita ,gripa spaniold”
din 1918-1920, cand se estimeazi ci virusul a ficut aproximativ 50 de mili-
oane (unii istorici pretind ci au fost chiar 100 de milioane) de victime'.
La vremea respectivd, tragedia umani cipitase proportii incredibile, dat fiind
cd atunci si-au pierdut viata 100 de milioane de persoane dintr-un total
de 2 miliarde cit numira populatia mondiald; de fapt, numirul victimelor
gripei spaniole 1-a depisit pe cel al victimelor Primului Riazboi Mondial,
si chiar si pe cel al victimelor celui de-Al Doilea Rizboi Mondial.

Prefata 7



Din fericire, datoriti progreselor exponentiale din stiinti si tehnologie,
astdzi suntem mult mai bine pregititi si facem fatd unei crize mondiale
de acest gen. In cadrul acestui rizboi planetar de anvergurd impotriva ulti-
mului sosit, coronavirusul, inclusiv impotriva mutatiilor sale ulterioare,
au apdrut numeroase riposte, atit de ordin public, cat si privat. Guvernele,
marile companii, micile intreprinderi, universitatile si chiar si unii particulari
au muncit din greu pentru a afla cum si controleze, si vindece si si elimine
COVID-19. La fel ca in majoritatea crizelor, costurile sunt uriase la inceput,
insd apoi acestea se amortizeaza rapid prin productia in masi si distribuirea
la nivel mondial a celor mai bune tratamente. S3 ne amintim ci atunci cand
au apidrut HIV si SIDA, secventierea virusului a durat mai mult de 2 ani,
iar tratamentele au apdrut abia dupi alti citiva ani. SIDA a fost chiar consi-
deratd a fi boala perfectd, deoarece distrugea sistemul imunitar, fiind practic
o condamnare la moarte, fird nicio posibilitate de scipare. Dupi ani intregi
de cercetiri la nivel international, au fost dezvoltate primele tratamente care
reuseau si controleze virusul HIV, insd acestea au costat milioane de dolari
fiecare. In prezent, virusul HIV este tratat ca o boald cronicd, cu antivirale
care costd sute de dolari in tirile dezvoltate si doar citeva zeci de dolari
in tdrile in curs de dezvoltare, precum India. Din fericire, este foarte probabil
ca in decursul acestui deceniu si fie dezvoltat un vaccin care si vindece
si sd elimine definitiv virusul HIV.

Cu toate ci era greu de crezut in aceste vremuri de crizd, de aceastd dati,
datoritid progreselor exponentiale in stiintd si tehnologie, primele antivirale
si primele vaccinuri au fost dezvoltate in doar citeva luni, desi in mod normal
dezvoltarea unui vaccin necesitd intre 5 si 10 ani. Astfel, cumplita pandemie
cauzatd de acest coronavirus va rimane in istorie drept o pandemie depa-
sitd cu o rapiditate fird precedent. COVID-19 a devenit o lectie impor-
tantd pentru omenire. Ne-a aritat cit de important este si ne unim efor-
turile, intrucét problemele globale necesitid solutii globale. Vor mai fi si alte
pandemii, insi le vom intimpina si mai bine pregatiti pentru a le depisi
cu promptitudine, cu ajutorul tehnologiilor exponentiale. Poate ¢ vom reusi
sd secventiem urmitorul virus pandemic in doar 2 zile, iar pe urmitorul
in doar 2 ore, si nu in 2 sdptidmani, rastimpul necesar in cazul COVID-19,
2 luni in cazul SARS acum doui decenii, sau mai bine de 2 ani cat a fost
necesar pentru SIDA acum 4 decenii.

Mai mult, nu doar timpul necesar luptei impotriva acestor boli este redus
exponential, ci si costurile aferente. Lumea va fi mai bine pregititi sd infrunte
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noile pandemii si noile provociri mondiale precum schimbirile climatice,
rizboaie, terorism, cutremure si tsunami, meteoriti si alte amenintiri spatiale.
S4 sperdm cd aceasta va fi ultima pandemie pe care omenirea a fost nevoitd
sd o indure!

COVID-19 a reprezentat cea mai recentd amenintare pentru omenire,
insd cel mai mare dusman dintre toti riméne imbitrinirea si moartea. Mult
timp, longevitatea a fost consideratd una dintre cele mai mari binecuvan-
tiri ale vietii, iar acum avem posibilitatea, pentru prima dati in istorie,
sd infringem imbitranirea si moartea. De fapt, in mai multe tiri a inceput
deja si se discute dacd imbitrinirea poate fi pani la urmi considerati drept
o boald — mai precis, o boali curabila. Sustinatorii longevititii au inceput deja
s fie activi in Australia, Belgia, Brazilia, Germania, Israel, Rusia, Singapore,
Spania, Marea Britanie si Statele Unite, printre altele. Care va fi prima tard
care va declara oficial ci imbitrinirea este o boali? incepﬁnd din 2018,
Organizatia Mondiald a Sinititii (OMS) a inceput s recunoascd bolile
asociate imbdtrénirii utilizind codurile XT9T pentru boli cu procese legate
de varstd masurabile, si MG2A pentru boli agravate de imbitranirea biolo-
gicd®. Ce tard va lua initiativa si va incepe sd cerceteze imbitranirea ca boald
curabila?

Vindecarea imbatranirii nu este doar un imperativ de ordin etic si moral,
dar va constitui si cea mai mare oportunitate comerciald a urmitorilor ani.
Industriile antiimbétranire si de intinerire sunt abia la inceput de drum,
in timp ce costurile medicale generate de societitile noastre in curs de imba-
tranire continui si creasci. Conform unor studii, costurile din domeniul sini-
titii se vor dubla pani in 2050, in special din cauza numérului tot mai mare
de persoane in vérsti.* Acest fenomen va fi resimtit cu atit mai dramatic
in tdrile dezvoltate, unde populatia nu doar imbitraneste in ritm alert,
cisiincepe si scadd din pricina numirului tot mai mic de nou-niscuti. Acest
aspect va fi cit se poate de problematic din punct de vedere economic, deoa-
rece sugereaza ci vor fi tot mai putini tineri care vor sustine tot mai multi
varstnici.

La nivel mondial, numirul persoanelor cu varsta peste 65 de ani depi-
seste deja numdrul copiilor sub 5 ani?, iar aceastd tendintd va continua.
Mai mult, populatia va incepe si scadi la nivelul multor tiri, asa cum este
deja cazul in Japonia si in Rusia. Potrivit unui studiu recent, publicat
in prestigioasa revistd medicald britanicd Zhe Lancet, este posibil ca popu-
latia Chinei si se injumititeascd pand in 2100 si sd ajungi la 732 de milioane
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de locuitori, in timp ce alte tiri precum Germania, Italia, Japonia, Rusia
si Spania s ajungi si ele victime ale acestor scideri dramatice ale populatiei.®
De altfel, in vreme ce multe tiri dezvoltate s-au imbogitit inainte sd imbatra-
neasci, sunt tiri care imbitranesc inainte si se imbogiteasci. Urmarile riscd
sd fie alarmante daci tdrile respective nu vor lua misuri in ceea ce priveste
declinul si imbitrinirea populatiilor lor actuale.

Se estimeazi cd pandemia de COVID-19 a costat omenirea peste 11 tri-
lioane de dolari la nivel de PIB, insd, potrivit unui studiu recent publicat
in prestigioasa revisti americand Science,® am putea evita eventuale pandemii
similare in cursul acestui deceniu daci am investi anual cite 26 de miliarde
de dolari. La nivel mondial, costurile medicale reprezinti deja aproximativ
10% din PIB-ul mondial si se afld in crestere rapidd, partial din cauza socie-
tatilor in curs de imbitranire. Si ne gindim acum cit de mult ne costd, la nivel
de societate, procesul de imbitranire, si cit de mult am putea economisi daci
l-am preveni. Acestea sunt citeva dintre ideile care se afli in spatele initi-
ativei ,Dividendul longevititii”, idei pe care le explic si in paginile acestei
carti.” Asadar, vindecarea imbitranirii nu ne va ajuta doar si economisim
trilioane de dolari, ci si sd ajutim persoanele in varstd, familiile si societa-
tile lor, s evite acea incredibild suferinti si durere.

COVID-19 ne-ar putea ajuta si ne dim seama cid nimic nu este
mai important decit sinitatea si cd cel dintai drept al omului este dreptul
la viatd. Lumea intreagd s-a unit impotriva acestei pandemii globale care
a inspirat cea mai mare campanie de vaccinare din istorie, al cirei scop a fost
acela de a limita rispandirea COVID-19 prin productia a peste 9 mili-
arde de vaccinuri intr-un singur an. In prezent, sunt dezvoltate noi vacci-
nuri pe bazi de ARNm impotriva multor tipuri de cancer, dar si impo-
triva malariei si HIV, trei afectiuni medicale complet independente. Ceea
ce inainte pirea imposibil, acum a devenit posibil. Sd sperim ci aceasti crizd
va reprezenta si oportunitatea de a incepe, intr-un final, sd alocim mai multe
resurse cu scopul de a vindeca mama tuturor bolilor: imbitranirea insisi.
Oare vom reusi, in cele din urmi, sa indeplinim vechiul vis al omenirii, acela
de ,nemurire”?

Aceasta este cea mai buni ocazie pentru a actiona, momentul este acum,
locul este aici, cine va deschide calea?

José Cordeiro, doctor in stiinte
David Wood, doctor in stiinte
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Prolog

Imbitranirea, la fel ca si vremea, nu tine cont de granite nationale
sau etnice; ea afecteazd fiecare grup si subgrup al omenirii mai mult
sau mai putin in mod egal. Se vorbeste mult despre disparititile care existd
in aceastd privintd; de pildd, cu toate cd Statele Unite sunt tara care cheltuie
cel mai mult pe cap de locuitor in materie de sinitate, nici mécar nu face
parte din grupul celor 30 de tiri cu cea mai mare sperantd de viata. Insi
nu trebuie si lisim aceste statistici sd ne inducid in eroare, cici din punct
de vedere numeric diferentele sunt modeste: speranta de viatd in Statele Unite
nu este decit cu 5 ani mai micd decit cea din Japonia. In cruciada impo-
triva imbitranirii, este esential sd nu existe granite. intreaga lume trebuie
sd se uneascd si sd depuni cele mai mari eforturi in scopul solutionarii acestei
probleme, intrucat imbitrinirea este principala dificultate cu care se con-
frunti omenirea.

Bitrinetea ucide mult mai multe persoane decat orice altceva. Imbitra-
nirea este cauza a peste 70% dintre decese, iar majoritatea acestor decese sunt
precedate de o suferintd inimaginabild, atit pentru cei varstnici, cit si pentru
familiile lor. Din picate, ,rizboiul impotriva imbatranirii” nu este inci la inil-
timea acestei provociri. incepe sd cstige un avant considerabil in lumea
anglofoni, unde cele mai mari eforturi sunt concentrate in Silicon Valley,
in timp ce alte ,avanposturi” incep si-si facd aparitia in restul Statelor
Unite, in Regatul Unit, Canada si Australia. Germania incepe si ocupe
si ea un loc proeminent, la fel ca Rusia, Singapore, Coreea de Sud si Israel.
Cu toate acestea, in alte parti ale lumii lucrurile nu avanseazi la fel de rapid.
Cazul Asiei este unul ingrijoritor, intrucat tirile asiatice mai dens popu-
late par a intdmpina dificultiti in a intelege cd imbitranirea este o problema
medicali si ¢4, mai mult de atit, este o problema rezolvabila.

Viata infrunti moartea este o carte vizionard care ne asaza fatd in fatd
cu groaznica realitate a imbitranirii, iar autorii si sunt experti pe aceastd tem.
In ultimii ani, José¢ Cordeiro a contribuit la promovarea rizboiului impotriva
imbdtranirii in numeroase regiuni ale lumii, dar si-a concentrat eforturile,
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pe buni dreptate, in special asupra tirilor vorbitoare de spaniold si portu-
ghezi. José a inregistrat un succes deosebit nu doar pentru ci are radécini atat
spaniole cit si latino-americane (s-a niscut in Venezuela din parinti spanioli
si locuieste in prezent la Madrid), dar si pentru ci, din cite am constatat
eu, interesul locuitorilor din Spania si America Latini de a castiga razboiul
impotriva imbdtranirii este in crestere.

Coautorul cirtii este tehnologul britanic David Wood, un alt faimos
cruciat impotriva imbétranirii, care aduce o perspectivi diferitd, dar comple-
mentard. David a transformat lumea tehno-vizionara britanici cu ajutorul
muncii sale la cirma mai multor organizatii care isi desfisoard activitatea
la Londra. Este dificil de imaginat un parteneriat mai puternic care s confere
autoritatea necesard unei cirti despre imbdtranire si infringerea sa (iminent!,
sperim noi).

Avand in vedere vasta lor experientd internationald, nu existd autori
mai potriviti care si promoveze cauza longevititii la nivel mondial. José
si David sunt imersati in misiunea antiimbatranire de citiva ani buni deja,
ceea ce inseamnd ci sunt exceptional de bine informati, nu doar cu privire
la cercetirile din domeniul antiimbitranirii sau la cele mai recente progrese
inregistrate in domeniu, dar si cu privire la temerile si criticile irationale care
se opun atat de des acestei misiuni. José si David cunosc cele mai bune raspun-
suri pentru a dezminti spusele criticilor si pentru a convinge si mai multe
persoane de beneficiile unei prelungiri radicale a vietii.

Prima editie a acestei cirti a fost publicatd in limba spaniold (La Muerte
de la Muerte, apiruti la Editorial Planeta, cea mai mare editurd din Spania)
si a devenit rapid un bestseller, mai intdi in Spania si apoi in mai multe
tiri din America Latini, numirind momentan peste 10 editii diferite
in limba spanioli. In prezent, existd multe editii internationale, unele fiind
in curs de aparitie, la edituri cunoscute in tirile respective. Vi le prezint
in ordine alfabetici:

Arabi: &sall jlaial

Bengali: \9J Y9
Bulgari: KpasT Ha cmbpTTa
Chinezi: NKFRIKE
Coreeani: = 2] =<
Ebraica: nnn nmin

Englezi: The death of death
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Francezi: La mort de la mort
Germani: Der Sieg tiber den Tod
Greaci: O 0avatog tov Havdatov
Hindi: Hid &1 Hid

Italiani: La morte della morte
Japoneza: FEDKDH Y

Kurdi: £ Ae S2 e

Letoni: Naves nave

Persani: S » oLk

Polonezi: Smieré émierci
Portughezi: A morte da morte
Romani: Viata infruntd moartea
Rusi: CmepTh 10mKHA yMEpeTh
Sloveni: Smrt smrti

Spanioli: La muerte de la muerte
Turci: Oliimsiiz Insan

Urdu: ©se (S Sisa

Dat fiind succesul siu anterior, aceastd carte va continua cu siguranti
sd revolutioneze lumea. Sunt convins ci Viata infruntd moartea va juca
un rol important in rizboiul impotriva imbdtranirii in decursul urmito-
rului deceniu. De asemenea, mai cred ci descrierea exhaustivi si autoritard
a acestei cruciade pe care José si David o intreprind in paginile acestei exce-
lente cirti va accelera intregul proces. Tot inainte!

Aubrey de Grey,

doctor in stiinte,

Fundatia LEV (Longevity Escape Velocity)
si coautor al cartii Ending Aging
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1

Viata a aparut ca sa fie traita

»Loti oamenii au siditd in firea lor dorinta de a cunoaste.”
Aristotel, cca 350 i.Hr.

»Viata ta este un miracol.”
Shakespeare, 1608

» Loate adevirurile sunt usor de inteles odati ce au fost descoperite;
totul e sd le descoperi.”
Galileo Galilei, 1632

Lumea a evoluat mult de la primele povestiri istorice despre crearea
universului, propuse de culturile primitive. Am trecut de la povesti mito-
logice prestiintifice la teorii stiintifice care pot fi evaluate prin experimen-
tare. In orice caz, originea vietii rimédne un mister, pe care speram si-l inte-
legem mai bine in viitor.””

In 1924, omul de stiintd rus Aleksandr Oparin si-a prezentat primele idei
in lucrarea The Origin of Life on Earth (Originea vietii pe Pimant). Oparin,
un evolutionist convins, a descris o succesiune de evenimente in urma cirora
primele substante organice au fost transformate treptat, prin selectie natu-
rald, intr-un organism viu in marea primitivi a Piméntului.

Cativa ani mai tirziu, in 1952, tinirul Stanley Miller, student la chimie
la Universitatea din Chicago, impreuni cu profesorul siu Harold Urey,
au Incercat si verifice aceastd teorie cu ajutorul unui dispozitiv simplu care
amesteca vapori de apd, metan, amoniac si hidrogen. Se credea ci acestea
erau gazele care existau in atmosfera Pimantului la vremea respectivi. Au fost
folositi electrozi pentru a simula curentii electrici ai furtunilor primor-
diale (aporturi de energie). Prin intermediul acestui experiment au simulat
conditiile prebiotice si, datoritd aportului energetic de la electrozi, au reusit
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sd obtind aminoacizi, citeva zaharuri si acizi nucleici, insi nu au obtinut
niciodata materie vie, ci doar citeva dintre componentele sale.

In 1953, oamenii de stiintd britanici Francis Crick si Rosalind Franklin,
impreund cu americanul James Watson, au descoperit structura ADN-ului.
Aceastd descoperire a marcat pentru totdeauna lucririle si teoriile ulte-
rioare despre originea vietii. Omul de stiintd spaniol Joan Or6 a incercat
apoi sa contopeascd progresele din chimie cu importanta crescindi a studi-
ilor asupra ADN-ului, in urma descoperirilor compatriotului siu Severo
Ochoa in 1955. In 1959, acesta a reusit sd sintetizeze adenina (una dintre
bazele ADN-ului si ARN-ului) in conditii similare cu cele existente
pe Pimantul primitiv. In cartea sa, Zhe Origin of Life (Originea Vietii), Or6
a scris urmitoarele:*

»Unele dintre procesele prebiotice sunt, in mare masurd, reproducti-
bile in laborator, iar mediul apos sau lichid s-a dovedit a fi cel mai adecvat
pentru dezvoltarea lor. Prin urmare, este aproape o certitudine cd viata
a apdrut din asa-numitul «ocean primitiv».”

Bacteriile colonizeaza Pamantul

Indiferent de modul in care a apdrut viata pe planetd, si poate
cd nu vom sti niciodatd, adevirul este cd primele organisme vii trebuie
sd fi fost celule foarte mici si simple, cu capacitatea de a se multiplica.
Aceste microorganisme primitive erau probabil bacterii sau ceva similar
cu cele mai simple bacterii pe care le cunoastem astizi.*

Bacteriile sunt cele mai abundente forme de viatd de pe planeti. Ele sunt
omniprezente, rispandite in toate mediile terestre si acvatice; acestea
se dezvoltd chiar si in habitatele extreme, precum izvoare de apid termali
si acidd, deseuri radioactive, in adancimile marine sau in scoarta terestra.
Unele bacterii pot supravietui chiar si in conditiile extreme din spatiul
cosmic, asa cum a fost deja demonstrat de oameni de stiintd de la ESA
(Agentia Spatiali Europeani) si NASA.

Bacteriile sunt atat de abundente incit se estimeazi ci se gisesc aproxi-
mativ 40 de milioane de celule bacteriene intr-un gram de sol si un milion
de celule bacteriene intr-un mililitru de api dulce. In total, existd aproxi-
mativ 5x10°° bacterii pe planetd, un numir cu adevirat impresionant care
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aratd cd bacteriile ne-au colonizat cu succes planeta vreme de miliarde
de ani.* Totusi, mai putin de jumitate dintre speciile de bacterii cunos-
cute au fost cultivate in laborator. Mai mult, se estimeazi cd o mare parte
dintre speciile bacteriene existente, poate chiar in proportie de pana la 90%,
nu au fost nici micar descrise stiintific.

In corpul uman, numirul celulelor bacteriene il depiseste de zece
ori pe cel al celulelor umane, in special la nivelul pielii si in tubul digestiv.
Celulele umane sunt mult mai mari, insi celulele bacteriene sunt mult
mai multe. Din fericire, majoritatea bacteriilor prezente in corpul uman sunt
considerate fie inofensive, fie chiar benefice (in ciuda faptului ci anumite
bacterii patogene pot produce diverse boli infectioase, precum holera, difteria,
lepra, sifilisul sau tuberculoza).

Bacteriile sunt microorganisme extrem de simple lipsite de nucleu, motiv
pentru care le numim procariote (din gr. pro, ,inainte” si karyon, ,nucd” sau
nucleu”). In general, bacteriile nu contin decit un singur cromozom circular
si nu prezintd un nucleu separat ca atare. Un cromozom circular nu are nici
inceput, nici sfirsit, motiv pentru care este lipsit de telomeri (din gr. ze/os,
,starsit”si meros, ,parte”). In schimb, celulele eucariote (din gr. eu, ,adevirat”
si karyon, ,nucd’sau ,nucleu”) prezinti ,parti de la capdt”sau telomeri deoa-
rece cromozomii lor nu sunt circulari. Cuvantul ,bacterie” (,baston”in greaci)
a fost inventat de omul de stiintd german Christian Ehrenberg in 1828,
iar biologul francez Edouard Chatton a inventat cuvintele ,procariot” si
yeucariot” in 1925, cu scopul de a deosebi organismele lipsite de un nucleu
adevirat, precum bacteriile, si organismele cu un nucleu, precum plantele
si animalele.

Evolutia exponentiald a bacteriilor le-a permis acestora si colonizeze
intreaga planetd, generand astfel nenumairate specii de bacterii, multe rima-
nand incd necunoscute. De fapt, evolutia acestor organisme, la fel ca si evolutia
tuturor formelor de viatd, este incd in desfisurare. La inceput s-a crezut
cd bacteriile nu aveau decit un singur cromozom circular, insd apoi au fost
descoperite bacterii cu cromozomi multipli, inclusiv cromozomi liniari
si combinatii de cromozomi circulari si liniari. Este fascinant de observat
cum viata experimenteazd continuu, oferind posibilititi felurite.*

Din punctul de vedere al evolutiei, celulele procariote (fird nucleu)
au apirut inaintea celulelor eucariote (cu nucleu). Mai existi si alte micro-
organisme fird nucleu, si anume bacteriile arhee (A47chaea), mai putin nume-
roase, care au apirut dupi bacterii, si impreund cu care formeazd grupul
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procariotelor. La nivel evolutiv, se estimeazi ci a existat un ultim strimos
comun universal cunoscut sub numele de LUCA (Last Universal Common
Ancestor — Ultimul Strimos Comun Universal), care ar fi existat in urmi
cu aproximativ 4.000 de milioane de ani si din care au derivat toate formele
de viatd actuale, incepand cu procariotele (bacterii si arhee) si apoi eucariotele
(inclusiv animalele si plantele de astizi). Toate formele de viatd posedd mate-
rialul genetic de bazd, cu ADN provenit de la strimosul universal LUCA,
dintre care un minimum de 355 de gene originale constituite din patru baze
nucleotide: adenina (A), timina (T), citozina (C) si guanina (G).*

Figura 1.1 infitiseazd asa-numitul arbore filogenetic, care ne ajutd
si observim cele doud mari grupe (uneori numite ,,domenii”, ,regnuri” sau
»imperii”) de procariote (in special organisme unicelulare: bacterii si arhee)
si eucariote (in special organisme pluricelulare printre care figureazi si ciuper-
cile, animalele si plantele). Biologia este foarte complexd, iar evolutia a nece-
sitat milioane de ani s actioneze, asa incit trebuie remarcat faptul cd exist,
de asemenea, si procariote pluricelulare pe de o parte, si eucariote unicelu-
lare, pe de altd parte. Cu toate acestea, majoritatea organismelor eucariote
de mari dimensiuni sunt pluricelulare si contin cromozomi liniari cu telo-
meri la extremititi, in sdnul marelui arbore filogenetic al vietii, cu LUCA
drept origine comuni.

Bacterii Arhee Eucariote
B_acterii verzi Myxomycete
Spirochete filamentoase Entamoeba Animale
Gram- Methanosarcina Ciuperci
pozitive |  Methanobacterium Halofile

Plante
Ciliate

Protobacterii

. .. Methanococcus
Cianobacterii

Planctomycetes Thermoproteus

Pyrodictium

Flagelate

Bacteroides
Cytophaga

Thermatoga

Trichomonade
Microsporidii

Diplomonade

Aquifex Hipertermofile

extreme

Ultimul| Stramos
Comun |[Universal

Figura 1.1: Bacterii: Arborele filogenetic al vietii
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La nivel reproductiv, bacteriile pot fi considerate biologic ,nemuritoare”
in conditii de mediu prielnice. In conditii ideale, atunci cind o celuli se divide
simetric, ea produce doud celule-fiice, iar acest proces de diviziune celulard
reintinereste fiecare celuli in parte. Mai precis, in acest tip de reproducere
asexuatd simetricd, fiecare celuld descendentd este egald cu celula-pirinte
(cu exceptia unei posibile mutatii in diviziunea celulard), dar intr-o stare
tanard. Cu alte cuvinte, bacteriile care se reproduc in acest mod pot fi consi-
derate nemuritoare din punct de vedere biologic. In mod similar, celulele
stem si gametii organismelor pluricelulare pot fi, de asemenea, considerati
yhemuritori’, asa cum vom vedea mai tarziu.

Microbiologii spanioli de la Universitatea din Barcelona, Ricardo
Guerrero si Mercedes Berlanga, au explicat ,nemurirea” procariota:*

»Este destul de ciudat ci imbitranirea si moartea, destinatii finale
pentru oameni, nu au fost necesare in momentul aparitiei vietii
si au continuat si nu fie necesare vreme de sute de milioane de ani.
Definitia clasicd a unei fiinte vii ca fiind una care «se naste, creste,
se reproduce si moare» nu poate fi aplicatd in acelasi mod procario-
telor si eucariotelor.

Intr-o celuli procariotd in curs de diviziune, ADN-ul este trans-
portat de membrana de care este atasat pe masuri ce creste, pind cand
celula se divide pentru a forma doui celule identice cu celula-mama.
Ori de cate ori mediul permite, procariotele pot creste si se pot diviza
fird si imbatraneasci. Desi existd variatii ale modelului general, divi-
ziunea celulard tipicd a bacteriilor se produce prin «fisiune binari»
si are drept rezultat doui celule echivalente.”

Cu toate acestea nu toate bacteriile se divid simetric cu o crestere ,inter-
calard” care produce celule-fiice egale, care apoi se reproduc fird si imba-
traneascd. Guerrero si Berlanga oferi clarificari:

»2Datoritd cresterii intercalare, celulele, teoretic, nu mor. Evident,
asemenea tuturor formelor de viatd, bacteriile pot «muri» de foame
(absenta nutrientilor), cilduri (temperaturi ridicatd), concentratie ridi-
catd de sare, deshidratare etc.”
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Trebuie mentionat faptul ci nu toate bacteriile se divid in acest mod.
Bacteriile care se divid asimetric prin crestere ,polard” genereazi bacterii
cu celule-fiice diferentiate care ulterior imbitranesc si mor.

Cu toate ci nu cunoastem multe detalii despre originea si evolutia vietii,
dintr-un anumit punct de vedere putem spune ci viata a apdrut pentru a trii,
nu pentru a muri — cel putin in rindul bacteriilor care se reproduc simetric
si care, in conditii ideale, nu imbitranesc, dar nu si in randul bacteriilor care
se reproduc asimetric si care imbétranesc.

Este evident cd moartea a fost intotdeauna prezenti, dar primele forme
de viatd au evoluat pentru a trii, in conditii ideale, poate vesnic tinere.
Cu toate acestea, realititile dure ale vietii, precum lipsa hranei sau boala,
au condus la moarte atit organismele care imbitranesc, cit si pe cele care
nu imbitranesc.

De la procariotele unicelulare
la eucariotele pluricelulare

Oamenii de stiintd estimeazi cd primele organisme previzute cu un nucleu
adevirat, si anume eucariotele, au aparut acum aproximativ 2 miliarde de ani,
si ele descendente directe ale strimosului comun LUCA, avand acelasi
tip de ADN ca toate formele de viati ulterioare de pe Pimant. Primele
organisme eucariote au fost si ele unicelulare, printre care s-au numdrat
ciupercile, si indeosebi primele drojdii, care sunt de asemenea considerate
yhemuritoare” din punct de vedere biologic.

Intr-un studiu publicat in 2013 in revista stiintifici Ce//, un grup de cerce-
titori din Statele Unite si din Regatul Unit a raportat urmitoarele rezul-
tate obtinute in urma unor experimente privind reproducerea asa-numitei
drojdii de fisiune:*

»2NNumeroase organisme unicelulare imbitranesc: cu trecerea tim-
pului, acestea incep sd se divida tot mai incet si in cele din urma mor.
In cazul drojdiei inmuguritoare, segregarea asimetricd a deteriorérilor
celulare determini imbitrinirea celulelor-mama si intinerirea celu-
lelor-fiice. Emitem ipoteza ci este posibil ca organismele la nivelul
cdrora aceastd asimetrie lipseste, sau poate fi ajustatd, si nu imbatra-
neasca.
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Ce este imbatranirea?

»=Motivele pentru care unele animale traiesc mult,

in vreme ce altele triiesc putin sau, mai pe scurt,

cauzele lungimii sau scurtimii vietii, necesitd investigatii.”
Aristotel, 350 i.Hr.

,Imbitrinirea este o boali care ar trebui tratati ca oricare alta.”
Elie Metchnikoff, 1903

,lmbitrinirea nu este naturali.”
Maria Blasco, 2016

»2Imbitranirea este un proces plastic pe care il putem manipula.”

Juan Carlos Izpisia Belmonte, 2016

»2lmbitrinirea este o boali, cea mai comuni dintre toate,
si ar trebui tratatd agresiv.”
David Sinclair, 2019

Studiul stiintific al imbatranirii este relativ recent, iar cel al intineririi
este si mai recent. Ca sd exagerdm putin, am putea spune ci stiinta moderna
a Imbatranirii are doar citeva decenii, in timp ce stiinta moderni a intine-
ririi are doar cdtiva ani. Ambele demersuri sunt abia la inceput, la nivelul
testelor de laborator, initial pe organisme model, cu obiectivul de a putea
fi aplicate ulterior si la oameni. Din fericire, tot mai multe persoane atit
din sinul, ct si din afara comunititii stiintifice isi dau seama cd, in curind,
vom avea la dispozitie terapii stiintifice atat de incetinire si inversare a proce-
sului de imbitrénire, cit si de declansare a intineririi la oameni.
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In secolul al IV-lea i.Hr., filosoful grec Aristotel a fost unul dintre
pionierii studiului stiintific al imbdtranirii la plante si animale. In secolul
al II-lea d.Hr., fizicianul grec Galenus a emis teoria conform cdreia imba-
tranirea incepe incd de la cea mai fragedd varstd, cu schimbarea si deteri-
orarea corpului. In secolul al XTIII-lea, filozoful si calugirul englez Roger
Bacon a prezentat teoria ,uzurii si a deteriorarii”. In secolul al XIX-lea, ideile
naturalistului englez Charles Darwin au deschis calea atit teoriilor evolu-
tioniste ale imbatranirii, cit si discutiilor cu privire la imbitranirea progra-

matd in opozitie cu imbitranirea neprogramata.®

Forme de imbatranire, de superimbatranire
si de non-imbatranire

Asa cum am vizut in primul capitol al acestei cirti, existd atit organisme
care nu imbitranesc, cit si celule care nu imbitranesc, chiar in interiorul
corpului uman. Alte organisme au capacitatea de a-si regenera multiple
pirti ale corpului, inclusiv creierul.*” Cu alte cuvinte, imbitrinirea nu poate
fi consideratd un proces unic sau unitar, fiindcd existd forme de viatd care
nu imbitrinesc si altele care prezintd senescenti neglijabila.

Astazi stim cd existd organisme apartinind aceleiasi specii care
pot sau nu pot si imbitraneascd, in functie de tipul lor de reproducere.
In general, reproducerea asexuati este predispusi la non-imbitranire, in timp
ce reproducerea sexuati este predispusi la imbdtranire, chiar si in cazul indi-
vizilor hermafroditi din aceeasi specie.

Mai mult, existd diferente de vitezd de imbitranire intre indivizii acele-
iasi specii, intre organismele femele, masculi sau cele hermafrodite. Femelele
anumitor specii au o speranti de viatd diferiti fatd de cea a masculilor, acelasi
lucru putind fi observat si la speciile cu organisme hermafrodite. Mai existd
diferente considerabile de imbatranire intre membrii coloniilor de insecte
sociabile, unde este intilnitd o diferentd substantiald de sperantd de viatd
intre albine, albine lucritoare si trintori.®®

Conditiile de mediu influenteazd si ele semnificativ speranta de
viatd, in special in cazul speciilor precum insectele si nevertebratele, care
nu isi pot controla temperatura corpului. De exemplu, nivelurile de tempe-
raturd si cantitatea de hrand produc schimbiri majore la nivelul sperantei
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de viatd in cazul viermilor si mustelor. Sciderea temperaturilor si restrictiile
calorice cresc speranta de viatd a mai multor specii.

Au fost descoperite mai multe gene care controleazi o parte din procesul
de imbitrénire, precum genele age-1 si daf-2 la viermii C. elegans si genele
FOXO la mustele Drosophila melanogaster. Aceste gene, si altele descoperite
ulterior, au echivalente in rindul mamiferelor, ceea ce inseamni ci este esen-
tial sd intelegem cum functioneazi acestea pentru a putea controla imbatra-
nirea umani (intrucat astizi stim ci imbitrinirea poate fi modificati genetic).

Toatd lumea stie ci existd organisme care triiesc putin sau mult, chiar
daci timpul este un concept relativ. La un capit al spectrului avem unele
insecte primitive, precum cele efemere, care nu triiesc decat o zi sau chiar
si mai putin in forma adultd, iar la celilalt capit avem fiinte umane care
pot trii un secol sau mai mult (precum si specii cu senescentd neglijabild).
Astazi mai stim cd existd forme de viatd cu indivizi care au supravietuit secole
si milenii si a cdror limitd potentiald a longevititii riméne necunoscuti.

Plantele si animalele imbitranesc si ele diferit, asa cum a observat
Aristotel cu secole in urmi. Celulele animale si celulele vegetale prezinti
diferente apreciabile care au consecinte asupra modelului de imbitrénire,
unele specii ajungind chiar la non-imbitranire sau la senescentd neglija-
bild, cum ar fi ,plantele perene” (de exemplu, sequoia). Bacteriile si ciuper-
cile, de exemplu, pot si nu imbitraneasci, in functie de modul lor de repro-
ducere, rata de diviziune simetrici, tipul de celule si cromozomi.

De asemenea, existd celule cu duratd de viatd scurtd si celule cu duratd
de viati lungd, chiar si in interiorul aceluiasi organism. De exemplu, in inte-
riorul corpului uman, spermatozoizii au o speranti de viatd de 3 zile (desi
celulele germinale care ii produc nu imbitranesc), celulele colonului triiesc
de obicei 4 zile, celulele pielii 2 sau 3 sdptimani, globulele rosii 4 luni, globu-
lele albe depisesc un an, iar neuronii din neocortex supravietuiesc intreaga
viatd. Spre deosebire de ceea ce se credea pand acum, astdzi stim ci neuronii
din anumite parti ale creierului se pot regenera, datorita celulelor stem aflate
in diferite regiuni ale creierului.®’

Celulele cu cromozomi circulari, cum este cazul majorititii bacteriilor,
sunt de obicei biologic nemuritoare in conditii ideale; in schimb, celulele
cu cromozomi liniari, cum este cazul celulelor somatice din organismele
pluricelulare, sunt de obicei muritoare, cu exceptia cazului in care dezvolti
cancer si nu mai imbdtranesc.

54 José Cordeiro « David Wood



Astizi stim cd celulele canceroase pot deveni biologic nemuritoare
in urma mutatiilor din interiorul celulelor somatice normale care imbatra-
nesc. Celulele stem canceroase sunt studiate in momentul de fati pentru
a se gisi indicii cu privire la nemurirea biologici la nivelul celulelor soma-
tice normale. Cu alte cuvinte, in ciuda malignititii lor, celulele canceroase
pot de asemenea contribui la elucidarea misterului imbatranirii.

Unele celule canceroase produc enzima telomerazi cu scopul de a-si alungi
telomerii de la capetele cromozomilor.” Celulele somatice ale multor specii
nu produc telomerazi in cazul indivizilor adulti, cu toate ci existd si exceptii,
ceea ce permite o regenerare continud la nivel celular, asa cum se intampli
in cazul viermilor plati si al unor amfibieni.

Exemplele de mai sus aratd ci biologia a avut la dispozitie milioane
de ani si experimenteze cu diferite forme de viatd, specii de organisme,
modalititi de reproducere, tipuri de sex, forme de celule, moduri de cres-
tere si modele de imbitranire, inclusiv non-imbitranire in anumite cazuri.

Medicul romin specializat in geriatrie-gerontologie, Anca loviti,
a publicat, in 2015, volumul 7he Aging Gap Between Species (Diferenta de imbai-
tranire dintre specii). Anca lovitd incepe prin ,a gisi pidurea printre copaci”
si scrie:”

,Imbitranirea este o enigmi pe care trebuie si o rezolvim.

Acest proces este studiat in mod traditional pe citeva modele biolo-
gice, precum musculite de otet, viermi si soareci. Toate aceste specii
au in comun un proces de imbitranire rapid. Ceea ce este un aspect
excelent pentru bugetele laboratoarelor. Si o strategie excelentd
pe termen scurt. Cine ar avea timp si studieze specii care triiesc
decenii intregi?

Dar diferentele de durati a vietii dintre specii sunt de o amploare
de ordin superior comparativ cu orice variatie a duratei de viati obti-
nuti in laborator. Acesta este motivul pentru care am studiat nenumi-
rate resurse informationale, in incercarea de a aduna cercetiri extrem
de specializate intr-o singuri carte usor de urmarit. Am vrut si gisesc
pidurea printre copaci. Am vrut si dezvilui diferentele de imbitra-
nire dintre specii intr-o ordine logici si usor de urmirit. Aceasti carte
este incercarea mea de a face exact acest lucru.

Imbitranirea este inevitabild, sau cel putin asa mi s-a spus.
Nu am fost niciodatd genul de om care ia lucrurile ca atare doar

Ce este imbatranirea? 55



tifice actuale despre imbitrinire, inclusiv diferentele uriase dintre specii
(de la bacterii la balene), diferite teorii despre senescenti, neotenie (menti-
nerea capacititilor specifice tineretii, precum regenerarea la adulti, din greaci,
ytinerete extinsd”) si progerie (imbdtranire prematurd, din greaci, ,citre bitra-
nete”), precum si alte subiecte fundamentale, precum celulele stem, cancerul,

pentru ci o autoritate spune ci asa trebuie ficut. A§a cd am inceput
sd mi intreb dacd procesul de imbatranire este acelasi pentru toate
speciile. In timp ce cdutam rdspunsuri, am fost surprinsd si aflu
cd existd o lipsd de diversitate de modele biologice utilizate in geron-
tologie. Nu m-am descurajat si am cdutat cel mai obscur document
stiintific despre procesul de imbitranire al altor specii si ce anume
le-ar putea diferentia.

Daci ati avut vreodati un animal de companie, atunci cu sigurant
ati remarcat cit de mult diferd durata de viatd de la o specie la alta.
Poate ci dupi zece ani voi aritati la fel, dar cdinele sau pisica voastrd
suferea deja de boli asociate varstei. Durata de viata variazi foarte
mult, atit in rindul indivizilor apartindnd aceleasi specii, cit si intre
specii. Care sunt mecanismele care stau la baza diferentelor de imba-
trnire dintre specii?”

In cartea sa, Anca Iovitd oferd o analizi excelentd a cunostintelor stiin-

telomeraza si telomerii. Iovitd conchide astfel:
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,Imbitrinirea este un fenomen plastic. Dar diferentele de durati
a vietii dintre specii sunt de o amploare de ordin superior compa-
rativ cu orice variatie a duratei de viatd obtinuti in laborator. Am ales
in mod intentionat si raspund la aceastd intrebare intr-un limbaj
simplu. Cercetarea in domeniul imbdtranirii este prea importanta
pentru a fi ascunsi in spatele usilor inchise ale jargonului stiintific
formal.

Gerontologia, ca stiintd, poate progresa studiind nu doar specii
cu durati scurtd de viatd, precum soarecii si viermii, ci si specii cu imbi-
trinire progresivi si neglijabild, precum buretii, sobolanii, aricii-de-
mare si numerosi arbori milenari. Daci imbitrinirea inseamna o cres-
tere a ratei mortalititii si o scddere a ratei fertilititii, atunci existenta
speciilor cu senescenta neglijabild demonstreaza indirect cd imbatra-
nirea este un accident al naturii.
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Intre speranta si responsabilitate

Triim un moment unic in istoria umanititii.

Pentru prima dati, ideea de a invinge imbitranirea nu mai apartine
exclusiv miturilor, religiilor sau literaturii, ci incepe si fie fundamentati
stiintific. Ceea ce timp de milenii a fost visul suprem al omenirii — prelun-
girea vietii si pastrarea sdndtitii — devine astdzi un obiectiv concret al cerce-
tarii biomedicale.

Dar aceastd tranzitie de la vis la realitate nu este doar o revolutie stiinti-
fici. Este, inainte de toate, o revolutie de constiinti.

Suntem provocati sia regﬁndim ce inseamnd viata, sdndtatea, responsa-
bilitatea si chiar sensul existentei umane. Dacd moartea cauzati de imbi-
trdnire poate fi aménati, incetinitd sau, intr-o zi, eliminat, atunci fiecare
dintre noi devine nu doar beneficiar al progresului, ci si participant activ
la aceastid transformare.

Nu mai este suficient si tratim boala. Este necesar si prevenim, si anti-
cipdm si sd personalizim. Medicina viitorului nu va mai fi reactivi, ci profund
proactivi — construitd pe intelegerea geneticid, pe monitorizare continui
si pe interventii adaptate fiecarui individ.

In acelasi timp, aceastd noud erd ridici intrebiri esentiale. Cum distribuim
echitabil aceste tehnologii? Cum evitim ca longevitatea s devini un privi-
legiu si nu un drept? Cum pistrim umanitatea intr-o lume in care limitele
biologice sunt redefinite?

Rispunsurile nu vor veni doar din laboratoare, ci din colaborare: intre
medici, cercetitori, lideri, educatori si societate. Longevitatea nu este doar
o provocare medicali, ci un proiect global.
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Asa cum subliniazi aceasti carte, ne aflim intr-o cursi contra timpului.
In fiecare zi, milioane de oameni sunt afectati de boli legate de imbatra-
nire. Accelerarea progresului nu este doar o ambitie — este o necesitate etici.

Dar poate cea mai importantd schimbare este una personali.

Fiecare dintre noi trebuie s inceapd si triiascd cu constiinta ci viitorul
sandtitii nu este ceva indepirtat. El incepe acum — prin alegerile noastre,
prin modul in care ne intelegem corpul si prin deschiderea citre inovatie.

Nu stim exact cind vom ajunge la ,moartea mortii”. Dar stim ci suntem
mai aproape ca oricand.

Si poate cd adevirata intrebare nu este daci vom putea trdi mai mult,
ci dacd suntem pregititi si triim mai bine.

Viitorul longevititii nu este doar despre ani in plus, ci despre viatd in acei
ani.

Tar acel viitor incepe cu noi!

Raluca Prodan
Director General, Longevity Clinic Roménia
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