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Capitolul l

Celulele imbibfnite prematur
te fac si arifi, si te simfi
gi si a$ionezi ca un bitrAn

Pune-fi urmitoarele intrebiri:
L CAt de bdtrdn ardt?
o Arit mai tAnir decAt virsta pe care o am.

o Arit cam de virsta mea.
o Arit mai bitrAn decit vdrsta pe care o am.

2. Cum mi-ag anlua sdndtatea fizicd.?
o Sunt mai sinitos decit majoritatea oamenilor de

vArsta mea.
o Sunt cam la fel de sinitos ca majoritatea oamenilor

de virsta mea.
o Sunt mai pufin sinitos decit majoritatea oamenilor

de virsta mea"

3. Cil debdtrdnmd simt?
o Mi simt mai tinir decAt virsta pe care o am.
o Mi simt cam de vArsta mea.
o Mi simt mai bitrin decAt virsta pe care o am.

intrebirile parcurse sunt simple, dar rispunsurile pe

:are le dai pot si-S dezviluie tendinle importante in evolu$a
sanatefii tale gi a procesului de imbitrinire. Oamenii care

rrati mai bitrini decit virsta pe care o au pot de fapt si
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aibi o lncirunfire timpurie a pirului sau o deteriorare a
pielii asociati cu telomeri mai scur,ti. O sinitate fizici defi-
citari poate si se intimple dintr-o mul$me de motive, dar o
intrare timpurie in intervalul de boali este adesea un semn
ci celulele imbitrAnesc. $i studiile arati ci oamenii care se

simt mai bAtrani decAt virsta biologici au tendinta de a se
imbolnivi mai deweme decAt cei care se simt mai tineri.

Cind spun ci le e teami si imbitrineasce, oamenii do-
resc si spuni de reguli ci se tem de un interval pretungit
de boali. Se tem de dificultatea de a urca scirile, de recupe-
rarea problematici in urma unei operalii pe cord deschis,
de necazul de a fi atagat de un tub de oxigen; se tem de pier-
derea masei osoase, de spatele cocArjat gi de groaznica pier-
dere a memoriei gi a minfii. $i se tem de o consecinfi a tu-
turor acestora: pierderea oportunitililor de a avea legituri
sociale sinitoase ;i nevoia de a le inlocui cu dependenfa de
alte persoane. Dar, in realitate, imbitrinirea nu trebuie si
fie atAt de traumatizanti.

Daci rispunsurile pe care le-ai dat la cele trei intrebiri
sugereazi ci arigi gi te simf mai bitrAn decAt vArsta pe care
o ai, poate ci se lntimpli aga deoarece telomerii !i se dete-
rioreazi mai rapid decAt ar trebui. Acei telomeri scurtagi ar
putea si le transmiti celulelor tale semnalul ci e momentul
si gribeasci procesul de imbitrAnire. Este un scenariu alar-
mant, dar nu te descuraja. Sunt foafie multe lucruri pe care
le pofi face asdel incit si contracarezi imbitrinirea prema-
turi acolo unde conteazdcelmai mult la nivelul celulelor.

ln orice caz,rlttpop si-fi invingi inamicul pAni cind nu-l
inlelegi cu adevirat.

ln aceasti secfiune a ci4ii i1i vom pune le dispozifie
cunogtinfele de care ai nevoie inainte si incepi betelia.
Primul capitol arati ce se intimpli in timpul imbetranirii
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premature a celulelor. Vei avea parte de un prim-plan al ce-

lulelor imbitrinite gi vei vedea de ce sunt atit de diuni-
toare pentru corpul tiu 9i creierul tiu. De asemenea, vei
descoperi de ce multe dintre cele mai inspiimintitoare 9i
debilitante boli sunt legate de telomerii scurli gi, astfel, de

imbitrinirea celulelor. Apoi, in capitoleie 2 si 3, vei vedea

cum telomerii gi fascinanta enzimi numiti telomerazi pot
fie si declanseze intrarea timpurie in intervalul de boali, fie
si ac{ioneze in direclia menfinerii sanetefii celulelor.

Prin ce diferi celulele imbiffinite
prematur de celulele sinitoase

Si ne gAndim la corpul uman ca la un butoi plin cu mere. O

celuli umani sinitoasi este ca un mir proaspit 9i lucios.
Dar daci in butoi existi un mir stricat? Nu numai ci nu-l
pogi minca, ci gi merele din jurul lui vor incepe si se strice.
Mirul stricat este ca o celuli imbitriniti (senescenti) din
corpul uman.

inainte de a explica de ce, wem si revenim la faptul ci
organismul uman este plin de celule care trebuie si se rein-
noiasci permanent pentru a rimine sinitoase. Aceste ce-

lule, denumite proliferative, populeazi locuri precum:
o sistemul imunitar;
o sistemul digestiv;
o oasele;
o pliminii;
o ficatul;
o pielea;
o foliculii de pir;
o pancreasul;
o mucoasele sistemului cardiovascular;
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o celulele din mugchii netezi ai inimii;
o creierul, ln partea care include hipocamput.

Pentru ca aceste fesuturi esenfiale si rimini sinitoase,
celulele lortrebuie si se reinnoiasci in permanenfi. Corpul
uman are sisteme fin calibrate pentru a evalua cXnd o ce-
luli trebuie innoiti; degi un fesut poate arita la fel ani de-a
rindul, celulele sale sunt inlocuite incontinuu de celule
noi in cantitili potrivite qi intr-un ritm corect. Dar si ne
amintim ci unele celule au o limiti pentru numirul de di-
viziuni pe care le pot face. CAnd celulele nu se mai pot re-
innoi, fesuturile din care fac parte incep Si imbitrineasci
gi si funcfioneze defectuos.

Celulele din fesuturile noastre igi au originea in celulele
stem care au capacitatea uluitoare de a deveni numeroase
tipuri de celule specializate. Ele triiesc in nige de celule
stem, un fel de saloane VIP unde celulele stem sunt prote-
jate ;i stau in adormire pAni cAnd e nevoie de ele. Nisele se
afli de obicei in lesuturile sau in apropierea fesuturilor pe
care celulele stem le vor lnlocui. Celulele stem pentru piele
triiesc sub foliculii de pir, unele celule stem pentru inimi
triiesc in peretele ventricular drept gi celulele stem mus-
culare se gisesc in adincimea fibrei musculare. Daci totul
este in reguli, celulele stem rimin in nisele lor. Dar, c6nd
e nevoie de reaprovizionarea cu celule a tesuturilor, celula
stem iti face aparigia. Ea se divide, produce celule prolifera-
tive - denumite si celule precursoare - ti o parte din celu-
lele descendente se transformi in acele celule specializate
de care este nevoie. Daci te imbolnivegti gi ai nevoie de mai
multe celule imunitare (celule albe din sdnge), celulele stem
de singe recent divizate, care stiteau ascunse in miduva
osoasi, vor pitrunde ln fluxul sangvin. Mucoasa intestinali
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esre deteriorati in permanenfi de procesele digestive nor-
mal6, plslgs este descuamati constant, dar celulele stem re-

aprovizioneazi aceste fesuturi. Daci faci jogging 9i i$ rupi

mugchiul gambei, unele din celulele stem se vor divide' fi-

ecare celuli stem creind doui celule noi. Una dinre acele

doui celute inlocuiegte celula stem originari 9i rimine con-

fortabil in nigi; cealalti poate deveni o celuli musculari,

ajutind la repararea lesutului vitimat. Se ai o buni tezerui

de celule stem capabile si se reinnoiasci este esenlial ca si
rimai sinitos 9i si te vindeci de boali 9i rini'

Dar cind devin prea scurfi, telomerii celulei trimit in
exterior semnale care determini stagnarea ciclului de divi-

ziune gi replicare al celulei. o celuli stagnante igi blocheazi

wolugia. Celula nu se mai poate reinnoi. imbitrAneqte; de-

vine senescenti. Daci este o celuli stem, ,,se pensioneazi"

definitiv Ei nu-Ei mai pirisegte niqa confortabili cind e ne-

voie de ea. Alte ce1ule care au devenit senescente doar stau

in preajmi, incapabile si mai realizeze ceea ce ar trebui.
Centralele lor energetice interne, mitocondriile, nu mai
funcgioneazi corespunzitor, provocAnd un fel de crizi de

energie.
ln acest caz, ADN-ul unei celule bitrAne nu poate co-

munica bine cu alte pirli ale celulei 9i celula nu-gi poate

indeplini indatoririle ,,casnice" in mod corespunzitor.
Interiorul celulei bitrine se ticsegte, printre altele, cu aglo-

meriri de proteine care funcfioneazi defectuos gi cu gra-

nule maronii de ,,gunoi" denumite lipofuscini, care poate si
provoace degenerescenfa maculari la ochi 9i unele boli ne-

urologice. $i mai grav - motivul pentru care sunt ca merele

stricate dinff-un butoi -, celulele senescente emit semnale

de alarmi false sub forma unor substanle proinflamatoare,

care ajung si in alte pi4i ale corpului.
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Acelagi proces fundamental de imbitrAnire are loc
in diferite tipuri de celule din organism, indiferent ci e
vorba de celule hepatice, ale pielii, ale foliculilor de pir
sau de celule care ciptu;esc vasele sangvine. Dar existi gi
unele variafii ale procesului, care depind de tipul de ce-
luli gi de locul din corp unde se afli. Celulele senescente
din miduva osoasi nu lasi celulele stem sangvine gi imu-
nitare si se dividi aga cum ar trebui sau le deturneazi
pentru a produce celule de singe in cantitili dezechili-
brate. Celulele senescente din pancreas s-ar putea ,,si nu
audi" corect semnalele care regularizeazd. producfia de
insulini. Celulele cerebrale senescente ar putea secreta
substante care si provoace moartea neuronilor. Degi pro-
cesul fundamental de imbitrdnire este similar la majori-
tatea celulelor care au fost studiate, modul in care celula
exprimi acel proces de imbitrinire poate crea tipuri di-
ferite de vitemAri in corp.

imbitrAnirea poate fi definiti ca ,,deteriorarea
funclionali progresivi a celulei gi reducerea capacititii sale
de a rispunde in mod corespunzitor la stimulii din mediu
9i la vitimiri". Celulele imbitrinite nu mai pot rispunde
in mod normal la stres, indiferent ci e de naturi fizici sau
psihologici.l Acest proces este continuu si adesea trece pe
ticute ;i lent in bolile bitrinetii - boli care pot fi puse,
in parte, pe seama telomerilor mai scurli gi celulelor im-
bitrAnite. Pentru a inlelege ceva mai bine imbitrAnirea gi
telomerii, si revenim la cele trei intrebiri pe care le-am pus
la inceputul acestui capitol:

CAt de bdtrAn ardfi?
Cum fi-ai evalua sdnd.tateafizicd?
Cdt de bdtrdn te simti?
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Afari cu cele vechi, aducefi-le pe cele noi:
eliminarea celulelor senescente la goareci

inverseazi imbitrinirea prematurd

intr-un studiu de laborator au fost urmirifi goareci

modificali genetic in aga fel incit celulele lor si devini
senescente mult mai deweme decit de obicei. $oarecii
au inceput si imbitrAneasci prematur - ;i-au pierdut

depozitele de grisime, ceea ce a ficut pielea si arate

increFte; mugchii li s-au atrofiat; inimile le-au slibit;
au dezvoltat cataracte. Unii au murit inainte de weme
pentm ci le-au cedat inimile. Apoi, printr-un truc ge-

netic experimental care este imposibil de aplicat la oa-

meni, cercetitorii au indepirtat celulele senescente ale

goarecilor. Eliminarea celulelor senescente a inversat

multe dintre simptomele imbitrinirii premature.
Cataractele au dispirut gi mugchii atrofia$ s-au reconsti-

tuit, in weme ce refacerea depozitelor de grisime a dus

la reducerea zbirciturilor pielii. Toate acestea au favo-

rizat prelungirea duratei de viafi.2 Celulele senescente

controleazi procesul de imbitrinire!

Celulele imbiEanite pnematun
cit debitfn ariti?,

Pete de bitrinele pe piele, pir lncirunfit, postura cocogati
provocati de pierderea masei osoase. Aceste schimbiri ni se

intimpli tuturor, dar, daci ai fost de curind la o revedere

cu colegii de liceu, ai vizut dovada ci ele nu au loc ln acelaqi

Ump ;i nici tn acelagi mod.
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CAnd participi la cea de-a zecea reuniune de dupi ter-
minarea liceului, cind tof colegii au sub 30 de ani, vezi
colegi de clasi care se afi;eazi in haine scumpe si colegi
ale ciror costume festive sunt pulin cam uzate. Unii colegi
se filesc cu succesele repurtate in carieri, cu companiile
pe care le-au infiinfat sau cu productivitatea in materie de
progenituri, in vreme ce allii beau whisky qi se cdineazi
pentru ultima decepfie sentimentali. S-ar putea si nu vi se
pari corect. Dar, din perspectiva semnelor fizice ale imbi-
trdnirii, terenul e uniform la tofi. Aproape toli cei aflafi in
incipere - indiferent daci sunt bogafi, siraci, oameni de
succes sau cu dificultili materiale, fericifi sau trigti - aratd
ca gi cum ar avea pini in 30 de ani. Au pirul sinitos, tenul
curat ;i cAfiva dintre ei sunt cu weo cigiva centimetri mai
inalfi decAt in urmi cu zece ani, cAnd au absolvit liceul. Se
afli la apogeul radiant al maturitifii.

Dar, daci te duci la acelagi tip de reuniune dupi cinci
sau zece ani, ai si gisegti o imagine diferiti. O parte dintre
vechii colegi incep si arate ca niste colegi bdtrdni. pirul di
si le incirunteasci pe la tdmple sau fruntea le devine mai
inalte. Tenul arati pitat si mai intunecat; la colturile ochilor
s-a format laba-gigtei. Unii au burti, iar allii chiar sunt usor
adugi de spate. Acegti oameni trec printr-un proces accelerat
de imbitrAnire fizici exterioari.

in schimb, alli colegi au parte de o evolulie mai lenti
spre imbitrAnire. De-a lungul anilor, la a 2O-a, a 30-a, a
4O-a, a 50-a gi a 60-a reuniune este evident ci pirul, fetele
gi corpurile acestor colegi norocogi se schimbi, dar aceste
schimbiri au loc lent ;i treptat, cu eleganfi. Dupi cum vom
vedea, telomerii joaci micar un rol mic in viteza cu care
capefi o lnfigigare imbetraniti gi in apartenenfa la categoria
acelor persoane care ,,imbitrAnesc frumos".
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