
Накопление 
мутаций при 
делении ДНК

транспазоны

нарушение 
репарации

Карта возможных механизмов старения

 
  The roadmap is based on the book “Risks of human extinction in the 21 century” (Alexey Turchin and  Michael Anissimov). 
  Most important risks are in bold. Most hypothetical are italic. This roadmap is accompanied by another one about the ways of prevention of existential risks.
  © Alexey Turchin, 2015, GNU-like license. Free copying and design editing, discuss major updates with Alexey Turchin. 
  http://immortality-roadmap.com/ – last updated version here
  Proofreading and advise: Michael Anissimov

ДНК Белки Митохондрии Клетки Ткани

Эпигенетические 
изменения

Деметилирование

Псевдопрограмма 
старения
гиперэкспрессия
изменение работы 
генетических сетей

Предел 
Хейфлика

ОрганыВозраст

Возникновение 
неограниченной 

репликации

Мозг Тело целиком

Смерть

Рак Инфаркт, 
инсульт и другие 

болезни ССС

Диабет
Падения 

и другие 
физические 
разрушения

Инфекции Деградация 
мозга

Изменение 
уровня 

гормонов

Ошибки 
свертки белка

Накопление 
лишних 
белков

липофусцин

Накопление 
мусора

сшивки белков, 
гликирование,
накопление 
токсических 
повреждений,
разрушение колагена

Инфламйджинг

Сигнальные 
пути

и механизмы 
регенерации

Стресс-ответ
mTOR

Инсулино-
подобный 
фактор роста

Шапероны

Механизмы 
репарации 
начинают работать 
медленее, чем 
скорость накопления 
ошибок и повреждений

Снижение 
иммунитета

Гиперактивность 
иммунитета

аутоиммунные 
болезни

Окислительный 
стресс

Снижение 
числа 

митохондрий

Падение 
выработки 
энергии в 

клетке

Сенесцентные 
клетки

Нарушение 
иммунитета

Истощение 
запасов 

стволовых 
клеток 

Остановка 
регенерации

Снижение 
размеров и 
функций

Дряблость
Дистрофия

Инволюция тимуса

Гипертрофия 
функций

Ожирение
Бляшки
Гипертония

Артеросклероз

Исчезновение 
детородной 
функции

утрата яйцеклкток

менопауза

Снижение 
нейрогенеза

Ослабление 
обучаемости

Снижение 
адаптивности

Снижение 
активности

Депрессия
Деменция

Нарушение 
барьера

 кровь-мозг

Болезнь Альцгеймера 
и другие 

нейродегенративные 
заболевания

Рост массы тела
Утрата красоты

Хрупкость, 
износ

Травмы, 
утрата частей 

тела
перелом шейки бедра

Сложность систем организма


