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Ceplrolul I

Imb[trdnirea

imbltranirea este efectul trecerii timpului asupra materiei.

La inceputul anilor cincizeci ai secolului trecut, intr-o prele-

gere, Sir Peter Medawar [1] a atrls atengia ci imbfltrinirea este o

,problemi de importangi sociologic[ evidentl", subliniind astfel

c[ nu peste mult timp imbitrdnirea populagiei va ridica nu numai

probleme de ordin fizic sau psihologic dar 9i de ordin comunitar.

Timpul a trecut gi toate acele generagii de dup[ al doilea rdzboi

mondial au ajuns in apropierea sau au depigit pragul bitrinegii de-

termindnd societatea si devini mult mai atenti la problemele ge-

nerate de aceasta. ,,Prevengia imbltrinirii" este o idee lansati de

Ana Aslan [2], cu ocazia Convenliei de la Karsruhe din t952. Ea

a anunlat atunci ci a inventat Gerovitalul, un medicament eutro-

fic care imbunitifegte metabolismul celular in general 9i cel ce-

rebral in special, unul dintre primele tratamente antiaging din

lume. Tot ea a infiin9at primul Institut Nalional de Gerontologie

9i Geriatrie din lume.
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Pe de alti parte, Alex Comfort [3], considera in aceeagi perioadd

senescenfa ca un proces specific de scrdere a viabilitngii gi de crestere

a vulnerabilitdf ii organismelor.

in final, in zilele noastre cercetltorulJoseph Chang [4] spune cI
,,nu ar trebui si ne concentrlm atenfia pe cresterea sperangei de viafd

ci pe cresterea sperantei de tinerefe".

Ultimele date statistice arata ci populagia cu vdrsta de pes-

te 65 de aniva fi de aproape L,5 miliarde de oameni in jurul lui
2050, aceasta reprezentind a gaptea parte din populalia Terrei ace-

lor vremuri. Potrivit unui raport al Organizagiei Napiunilor Unite

din 2009 in 1irile dezvokate speranla de viaga cregte cu 4 ore in
ftecare zi.

A9a cum am spus inci din introducerea acestei cirti, imbitrdni-
rea (sau senescenga) este un proces normal in cadrul evolutiei orga-

nismelor vii, atdt din regnul animal cit si vegetal si este rezultatul

scurgerii unilaterale a timpului in Universul nostru. Procesul de

degenerare al organismului incepe - paradoxal - odati cu aparitia

acestuia. Cea mai mare parte a celulelor au un ciclu de viali mai

scurt sau mai lung, dupi care mor gi sunt inlocuite de altele.

Procesele de imbitrinire afecteazd.toate nivelurile de organizare a

organismului de la molecule (de exemplu racemizarea aminoacizi-

lor), celule, supuse si ele imbitrdnirii 9i ulterior morfii (apoptoza),

dar 9i la nivelul organelor in sine (micro- si macroscopic).

Un proces zparte pare evolutia neuronilor, celulele nervoase, care

au o durat5.lungi de viati, uneori plnd,lamoartea posesorului 1or, si

care conform teoriilor anterioare nu se pot multiplica. Cercetiri re-

lativ recente aratd. ci anumiti neuroni se divid iar acest proces, pro-
babil, poate fi influengat in viitorul apropiat.
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Toat[ aceasti dinamicl a organismelor este coordonatd' a9a cum

voi prezenta mai tdrziu, de citre un centru de coordonare care se

gisegte in aproape toate celulele din organism (exceptie fac eritroci-

tele, care sunt anucleate), situat chiar in nucleul acestora. Acest cen-

tru de comandi a fost numit genom si este constituit dintr-un set de

cromozomi, in care actioneazi, singure sau impreunl, cdtevazeci de

mii de gene, care stabilesc atit structun cdt gi funcgionalitatea vii-

torului individ.

Toate organele gi lesuturile organismelor vii suferi un proces

de imb[trdnire, normal, progresiv gi constant. El poate fi asimilat

cu pierderealtziologici de celule gi sciderea funclionalitalii aces-

tol:a. La nivelul creierului 9i a sistemului nervos in intregime' se

reduce numirul de neuroni gi sinapse dar are loc 9i sciderea nive-

lului unor neurohormoni secretagi in creier. Toate acestea duc la

schimbiri considerate normale la nivelul proceselor voluntare 9i

involuntare ale organismului coordonate de creier (cognitiv, mo-

tor, secretor). Ca rezultat al imbitrinirii normale a creierului pot

apdreaincetinirea mersului, modificlri zlevitezei de reamintire a

unor evenimente sau afectarea unor procese mai elaborate cum ar

fi conducerea automobilului, gindirea abstracti sau luarea unor de-

cizli mai complexe.

Aceleagi procese de imbdtrdnire se produc in toate sistemele si

lesuturile, fie ci ne gdndim la sistemul cardiovascular, respirator sau

excretor. Apar astfel o inim[ imbitrdniti, un rinichi in insuficienla

funclionali sau un plemin cu o capacitate vitali redusi. Odati cu

inaintarea in vdrsti scade gi rezerva. funcgionah a organismului (ca-

pacitatea de apdrare a organismului in fala unor factori nocivi din

mediul extern).
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imbetrdnirea incepe odatd. cu nasterea individului! una dintre
cauzele imbrtri.nirii - ateroscleroza, procesul de ingrogare a vaselor

de sdnge - apare, asa cum spuneam in introducere, din timpul viefii
intrauterine a individului...

Pragul standard al bitrdnetii este considerat vdrsta de 65 de ani,

atunci cdnd suma proceselor degenerative depigeste suma proce-

selor regenerative dintr-un organism uman. Diversele modific[ri
functionale si structurale, fiziologice, par si fie in raport direct cu

imbrtrdnirea, dar multe persoane vdrstnice igi conservi capacititile
functionale, cu toati degenerescenta organic6 prezenti. in acest

fel putem vedea persoane de peste 80 de ani - vdrsta cronologi-
cd., cea mentionat[ in actul de identitate - care aratd, si se compor-

t[ ca unele de 60 de ani - aceasta fiind vdrsta lor biologici. Intrind
in interactiune cu unele dintre aceste persoane s-ar putea si consta-

tdm ci procesele lor intelectuale gi voligionale (cele legate de voinga

de a indeplini anumite sarcini gi idealuri) corespund unor persoane

de 40-50 de ani - aceasta fiind vdrsta lor psihologicd. in tratatele de

specialitate este definiti gi o virsti nutritionali (legatd., in parte, de

compozitia procentuali in grdsime a organismului), dar noi o vom

include in vdrsti biologici, asa cum este gi firesc. Vom aveaun capi-

tol special dedicat unor astfel de persoane, aducdnd exemple de viag5,

insolite de fotografii si ,,reteti de viati lungi gi sinrtoasi" a fiecdre-

ia in parte. Cu siguranfi o parte din aceste modele de viagl au anu-

mite ,,secrete" ce pot fi urmate gi de dumneavoastri.

Din ce in ce mai mulgi oameni triiesc peste 100 de ani.
Cercet[torii au stabilit, in urma studiilor statistice, ci persoanele

niscute in mileniul III vor avea o speranfi de viatd. de peste o suti
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cle ani. Aceast[ dorinli a oamenilor de a trii mai mult 9i mai bine

a niscut firesc o intreagi industrie antiaging (anti-1mbltrinire) de

zeci de miliarde de dolari anual. Ca in orice domeniu, speculanlii

au apdrut 9i vind produse mai mult sau mai pufin susfinute de cer-

cetiri gtiinfifice, din lumea medicamentelor, suplimentelor nutritive

sau a cosmeticelor. Este de datoria specialigtilor (medici, biochimigti,

cercetltori in domeniu) si explice oamenilor calitiEile sau defectele

acestor produse pentru a respecta cel mai important dicton din me-

dicinl, enunlat cu mii de ani in urrni: ,,Primum non nocere!" Adicl

in primul rind si nu facem riu.

in cele ce umeazdvom incerca impreunl si descifrlm secrete-

le imbitrinirii, astfel incdt si putem lua ce e bun din aceste teorii.

Aga cum am spus de la inceput' toate organismele vii se suPun

entropiei materiei. in acest mod nagterea gi moartea pot fi privite ca

procese firegti. orice incercare de a ne impotrivi,,firii lucrurilor" este

inutili. Ceea ce putem face cu adevirat este si pregitim aceasti tre-

cere prin lumea vie si fie cdt mai lini gi frumoasi.

Pentru a infelege procesul de imbltrdnire trebuie si cunoagtem -
la modul cel mai simplu posibil - funclionarea celulelor noastre.

Este destul de logic ci imbbtrdnirea organismului ar fi echivalen-

ti cu suma imbitrlnirii celulelor noastre. Bineingeles c[, daci nici o

celuli nu ar imbitrini, atunci nici organismul nu ar mai imbltrdni.

Celula, a$a cum am invifat la biologie, este unitatea debazd'

structurah gi funclionali a organismelor vii. La rd.ndul siu fiecare ce-

luli a unui anumit fesut are o structur[ complex[ 9i o funclionalitate

specificd. Voi incerca si simplific cdt mai mult aceastd. ptezentarc

pentru ca scopul si fie atins!
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Tot mai m*lt se vorbegte despre rolul geneticii (caracterele

mostenite) gi al epigeneticii (interacfiunea caracterelor mostenite cu

mediul inconjuritor) in stabilirea duratei de viatd a unui individ.
Daci ne referim la genetici - gtiinfa care se ocupi cu tran-

sferul de informagie de la un predecesor urmasului slu -, in anul
2003, dupn 13 ani de eforturi conjugate ale Institutului National
de sinitate si Departamentului Energiei din Statele Unite, a fost
ftnarizat Proiectul Genomului Uman, prin care era cartogr afiatd,

harta genetici umani.

Materialul genetic al fieciruia dintre noi se giseste in Iiecare ce-
luli cu nucleu a organismului. Existi mii de miliarde de celule nu-
cleate in interiorul fiecirui individ. in fiecare celull nucleati existd
46 de cromozomi Q2 de perechi de cromozomi somatici si o pereche

de cromozomi sexuali, aceast[ ultim[ pereche determindnd gi sexul

individului - XX pentru sexul feminin si XY pentru sexul masculin).

cromozomii sunt constituiti din doui lanturi lungi (de peste 2
metri) de acid dezoxiribonucleic (ADN), o structurl helicoidal[ ce

aratd ca o scari rrsuciti (treptele acesteia sunt anumite structuri de

tip metil) gi contine peste 30.000 de gene (pentru fiecare celulx).
Fiecare gena este o secventl complexi de 4 nucleotide, elemente pro-
teice constituie din adenini (A), guaninl (G), cil'ozin1,(C), tiaminl
(T). intre cele doui lanturi rje ADN se formeazi legituri, adenina

se cupleazi cu tiamina, iar guanina cu citozina. Modul in care sunt
ordonate cele peste 1 miliard de perechi de nucleoti de dicteazd, trd-
siturile specifice fiecirei persoane. Pentru a putea incipea intr-un
nucleu cu un diametru mai mic de 1 micron (a mia parte dintr-un
milimetru), aceste gene sunt compactate si incollcite pe niste prote-
ine numite histone, cu rol si in epigeneticr, la nivelul ror regindu-se
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diferite structuri chimice ale factorilor externi cu rol in modificarea

caracterelor mogtenite.

in felul acesta, atdt ereditatea cdt gi factorii de mediu actioneazi

la nivel nuclear, determindnd drumul prin viali al fiecirui individ

in parte.

Daci ne referim la epigenetici, putem spune c[ aceasta este gtiinla

care studiazi fenomenele biochimice ce permit ADN-ului si se ex-

prime intr-o manieri diferiti, cz rezrtltat al acgiunii (atit stirnulativ

cit 9i inhibitor) din mediul extern asuPra anumitor gene, dar fatd a

provoca schimbiri la nivelul secvengei nucleotidelor in interiorul ge-

nelor. Ca reztltatal acestor descoperiri, aclionind asupra enzimelor

debazd ale epigeneticii - aga cum spune 9i Joseph Chang in cartea

sa ,,Mitul imbltrdnirii" -, poate fi controlat1' activitateagenelor 9i, in

acest mod, poate fi influenfat gi procesul de imbltrdnire a individului.

La nivelul mediului intern al celulei (citoplasml) se gisesc par-

ticule diferite (organite), cu roluri specifice extrem de importante:

avem pe de o parte ribozomii, descoperili de romdnul Emil Palade 15]

(laureat al Premiului Nobel pentru medicini pentru aceasti descope-

rire). Acegtia contin acid ribonucleic (ARN) gi au rolul de a transcrie

(de a copia) informagia confinuti de ADN 9i de a realizasinteza tutu-

ror proteinelor existente in organism ce intr[ in structura enzimelor,

hormonilor, fesuturilor si organel"or. Pe de altl parte avem mitocon-

driile, adevlratele uzine de energie ale celulelor 9i implicit ale intre-

gului organism. La nivelul mitocondriei microsubstanfele nutritive

sunt transformate in energie inmagazinatd sub forma adenozintri-

fosfatului (ATP), care Ia nevoie se descarcl sub acliunea oxigenului.

Rezult5 energie utilizabili 9i radicali liberi de oxigen (despre care

vom vorbi mai tdrziu).
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Fiecare celuli este inconjurati de o membrani cu rol atdt de

protecfie cat gi de comunicare intre celulele unui fesut sau organ,

dar 9i ale organismului in totalitatea sa. Tot membrana determini
cine intrd 9i cine iese din celuli, atdtla nivel informafional, cdt gi la

nivel material.

Aceasta este o modalitate simplificatd de a vI face si ingelegegi

ce fenomene importante se intdmple in fiecare celuli din corpul
nostru. Vi las s[ trageli concluzia daci aceste procese complexe, ce

implici printre altele 9i procesele de imbitrinire, puteau fr realiza-

te de hazard...

CeprtoLUL II

Teoriile imbltrAnirii

De-a lungul timpului cercetltorii, fi losofi i, specialigtii in frziopa-

tologie, biologie sau zoologie, biochimigtii 9i mai nou geneticienii 9i

gerontologii au incercat si dea o explicagie proceselor de imbitrini-

re pe care invariabil materia vie o suporti in cursul evolugiei Pe acest

pimint, fie ci vorbim de musculile, lichenir plsiri, arbugti sau ma-

mifere. Ei au studiut atdt latura gtiingifici, cdt 9i pe cea filosofici a

problemei. Deepak Chopra [6], un promotor al medicinei alternati-

ve, spune: oPerspectiva conform cilreia imbitrdnirea este complexl

s-ar putea si fie gregitl. in ciuda miilor de valuri pe care singur 9i le

aduce oceanul din addncuri, mareea este un fenomen unic, generat

de o singurd, forgd." El consideri c[ imbdtrdnirea este doar pierde-

rea inteligenlei, determinind incapacitatea de aface ceva bine dupi

ce totul a iegit prost.

O alti teml fundamentali ce trebuie expusi este daci putem pri-

vi imbitrinirea ca pe un fenomen ce trebuie contracarat. Sau dimpo-

trivfl, este un proces firesc, a c[rui evolugie nu Poate fi influenlatl?
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In consecinld, fiecare a incercat si dea o explicatie, propundnd
o noui teorie pe care a considerat-o universal valabili. ulterior, alt-
cineva a infirmat-o si a niscut o nour teorie ce a plrut viabild pen-
tru o vreme.

in principiu, si in acest demers trebuie plecat tot de ra esentd,
si anume organizarea din interiorul celulei. cdt timp poate o ce-
luli, treind ipotetic singurr., si supravietuiasci? sporii bacterieni
si semintele de plante pot trri foarte mult probabil, deoarece nu
au respiratie sau activitate metabolici, spre deosebire de celulele de
origine animall,, care sunt active si au nevoie imperioasi de oxigen
pentru a supraviefui. Respiratia acestora din urmi determind ener-
gia necesarr activititilor diverse, dar genereazr 9i ,,degeuri" - radi-
cali liberi, care sunt specii reactive de oxigen (Ros). irr..u mai mare
misur[ acestea sunt eliminate prin mecanisme proprii de apirare ale
fiecirei celule, dar in scurta lor ,yiagd" pot deteriora proteine gi lipi-
de din membrana celularr si materiaiul genetic din ADN gi ARN.
si pentru aceste defectiuni ale ADN 9i ARN celula are mecanisme
de apirare, dar nu perfecte, ceea ce determini, in timp, un cumul al
acestor deteriorlri ce nu au mai putut fi reparate.

in consecinfi, celulele implici, convoaci mecanisme antioxi-
dante pentru a contracara efectele radicalilor liberi, fie prin acfiuni
foarte specifice (de exemplu superoxid dismutazi), fie intr-un mod
nespecific (de exemplu, prin molecule mici, cum ar fi glutationul,
vitamina E, vitamina C, dupi unii autori chiar gi vitamina D gi
alti antioxidanti care necesitr un aport extern). stresul oxidativ, asa

cum este denumit clasic, atrage dupi sine un dezechilibru in baranta
oxidangi / antiox id anti.

Acest dezechilibru st[ la baza uneia dintre cele mai importan-

te teorii ale imbitrinirii, teoria radicalilor liberi, cunoscutl ca ,,teo-

ria lui Harman" p].

in ultimii ani, disciplinele de cercetare interesate de stresul

oxidativ au adiugat cunogtinge noi referitoarela aceastl teorie a

radicalilor liberi. Au aplrut gi alli radicali liberi, nu numai cei ai oxi-

genului, ci;i ai azotului, sulfului precum gi unii bazali pe compugi

ai carbonului, probabil implicagi in diferite tulburiri neurodegene-

rative, cum ar fi boala Alzheimer, boala Parkinson 9i scleroza late-

rali amiotrofici. Stresul oxidativ la nivelul sistemului nervos central

se manifesti predominant ca o peroxidare lipidicn. Este neclar daci

peroxidarea lipidicn este o consecinfi a procesului neurodegenerativ

sau cele doui procese sunt independente.

Urmitorul pas a fost descrierea relaliei dintre radicalii liberi 9i

expresia genetici, deci influenta epigenetici (a9a cum a fost descri-

sI mai sus).

Toate aceste cunogtinle au fost utllizate pentru dezvoltarea unor

terapii sau a unor tratamente medicamentoase mai mult sau mai putin

specifice (acestea din urmi acfionind la nivelul unui singur fesut)'

avdnd ca scop final eliminarea sau neutralizarea radicalilor liberi ;i,
in consecin![, o acliune anti-imbitrdnire sau antiaging.

August Weismann [8] a fost responsabil pentru interpretarea 9i

ofrcializar ea mecanismelor evoluliei darwiniene intr-un cadru teore-

tic modern. in L889, elateoretizat ci imbitrdnirea gi apoi moartea

fac parte din programarea vielii, pentru a face loc generafiilor urmi.-

toare. Aceasta, numiti ,,teoria morfii programate", are mai degrabi

27


