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EDITORIAL

Epigenetica

Epigenetics

esia existatsioteorie ageneratiei

spontanee, ea nu a avut prea

multi sorti de reusita deoarece

era evident ca pentru a putea

aparea, toate sistemele biologice
au nevoie de niste predecesori, de niste parinti,
care sa le transmita urmasilor caracterele spe-
cifice speciei respective. Dar dupad acceptarea
faptului ca sistemele biologice nu pot aparea
din senin, ramanea de rezolvat enigma modului
in care se face transmiterea caracterelor ere-
ditare de la parinti la copii.

Abia prin 1865 a inceput sa fie abordata
stiintific aceasta problema, cand Gregory
Mendel a descoperit legile de transmitere a ca-
racterelor mostenite ereditar.

Gregory Mendel era un calugar din Bruno,
care nu avea decat o bucata de gradina si doi
pumni de boabe de mazare. Unele boabe erau
provenite de la niste plante cu flori albe, iar
altele de la niste plante cu flori albastre. Prin
polenizariincrucisate, Gregory Mendel a consta-
tat ca proprietatile innsascute se transmit inde-
pendent, prin niste factori care ulterior au fost
denumite gene, ca n functie de caracterele
parintilor, gametii pot fi homozigoti sau hetero-
zigoti, ca unele gene pot fi dominante, altele
recesive si asa mai departe.

Gena ar reprezenta unitatea de transmitere
a informatiei genetice, tot asa dupa cum cuanta
reprezinta unitatea de transmitere a energiei
din fizica cuantica.

Tn 1883 Wilhelm Roux a ardtat cd proprietatile
erediatre ale sistemelor biologice se transmit
prin intermediul cromozomilor, care au fost
descrisi de Wilhelm Hofmeister in 1848.

Dar lucrarile lui Gregory Mendel au fost
ignorate pana in 1905, cand William Bateson,
care a introdus termenul de genetica, a reactua-
lizat lucrarile acestuia.

1n 1910, Thomas Morgan a aritat cd substanta
care transmite caracterele ereditare este locali-
zata n nucleu si anume in cromozomi. lar in
1920, Hans Winkler introduce termenul de
genom, de la gena si cromozom, de unde a re-
zultat termenul de genom.

Tn 1928 Frederik Grifith a aratat c genele, ca
unitati de transmitere a informatiei genetice,
pot fi transferate de la un genom la altul.

Dar pana in 1940 nu se stia precis prin ce
substante se transmite informatia genetica de la
parinti la urmasi.

Descoperirea rolului acizilor nucleici in
transmiterea informatiei genetice de la parinti
la copii. Substratul biochimic prin care se trans-
mit caracterele innascute de la parinti la copii a
fost elucidat Tn 1944, cand O. Avery, C. MacLeod
si M. MacCarty au descoperit la pneumococi ca
particularitatile ereditare se transmit prin inter-
mediul acizilor nucleici.

fn 1953, F. Crik si J. D. Watson au descris
structura dublu-helicoidala a acizilor nucleici.
Acizii nucleici sunt formati din Tnsiruirea unor
nucleotide formate din cdte o baza azotata
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purinica (adenina si guanina) sau pirimidinica
(imina si citozina), o moleculd de pentoza si
anume riboza pentru acidul ribonucleic (ARN)
sau dezoxiriboza pentru acidul dezoxiribonucleic
(ADN)siomolecula de acid fosforic. Nucleotidele
se leagd intre ele prin intermediul acidului
fosforic, care esterifica un oxidril din pozitia a
treia a unui nucleotid si un oxidril din pozitia a
cincea a celuilalt nucleotid. Astfel, prin repetarea
celor patru tipuri de nucleotizi, care se leaga
intre ei, ia nastere un lant foarte lung de nucleo-
tide, care la om atinge lunginea de 2 metri.

Dar ADN-ul prin intermediul caruia se trans-
mite informatia genetica de la parinti la urmasi
are o structura dublu helicoidala, adica este
format din doua lanturi de ADN, care se leaga
intre el, prin intermediul nucleotidelor din care
sunt formate. Adenina dintr-un lant se leaga cu
timina si citozina cu guanina din celalalt lant de
ADN, rezultand astfel o structura filamentoasa
dublu-helicoidala.

Acest lant extrem de lung de nucleotide se
mparte in 23 de perechi de cromozomi, din care
doi sunt cromozomi sexuali, la femei doi de X,
iar la barbati X si Y.

Descoperirea codului genetic. Pentru a putea
transmite caracterele ereditare de la parinti la
urmasi ar trebui ca informatia genetica sa poata
trece, intr-un fel sau altul, de pe ADN pe
proteinele din care este constituit organismul.
Pentru acest lucru informatia genetica ar trebui
sd treaca mai intai din nucleu, unde este depo-
zitatd, in citoplasma, sau mai precis in ribozomii
descoperiti de Emil Palade, unde se sintetizeaza
proteinele. S-a constatat ca acest lucru se face
prin intermediul ARNt, carea copiaza informatia
genetica de pe ADN si o transmite la ribozomi
unde se sintetizeaza proteinele.

Dar enigma tot nu a fost pe deplin rezolvata,
deoarece ADN si respectiv ARN, nu contin decat
4 tipuri de nucleotide, iar proteinele sunt for-
mate din 20 de tipuri de aminoacizi. Una din
cele patru nucleotide nu poate alege unul din
cei 20 de aminoacizi. Nici 2 nucleotizi nu pot
alege un aminoacid din cei 20 de aminoacizi,
deoarece combinatii de patru elemente luate
cate doua nu da decat 16 specificatii si proteinele
sunt formate din 20 de aminoacizi.

Matematicianul George Gamow a aratat ca
pentru a putea specifica de fiecare data care
aminoacid din cei 20 de aminoacizi trebuie
atasat la lantul polipeptidic, sunt neceare trei
nucleotide. lar in 1965, M. Nirenberg a de-
monstrat experimental ca intr-adevar o com-
binatie de trei nucleotide poate specifica sec-
venta aminoacizilor din structura proteinelor.

Dar combinatia de 4 elemente luate cate 3
da Tn total 64 de combinatii posibile, de aceea
codul genetic este un cod degenerat, adica el
contine mai multe triplete decat ar fi absolut
neceare pentru a codifica fiecare din cei 20 de
aminoacizi. Un aminoacid poate fi codificat de
mai multe triplete de nucelotide. Asa spre
exemplu, valina este codificata de GUU, dar si
de GUC, GUA, GUG, serina este codificata de
UCU, dar si de UCC, UCA si UCG, iar alanina de
GCU, dar si de GCC, GCA si GCG. Pe langa tri-
pletele care codifica aminoacizi, codul genetic
mai poseda si niste triplete care codifica startul
AUG si stopul UAA, UAG si UGA, activitatii de
sinteza a proteinelor.

Deoarece o proteina este formata din foarte
multi aminoacizi, este nevoie de foarte multi
codoni pentru a o sintetiza. Asa spre exemplu
insulina este formata din 51 de aminoacizi, la
care se ajunge prin hidrolizarea polipeptidului
C. De aceea pentru sinteza insulinei va fi nevoie
de o gena care sa contina un numar suficient de
codoni pentru a sintetiza polipeptidul C. Lantul
alfa din hemoglobina contine 141 de amino-
acizi, iar lantul beta 146 de aminoacizi, a caror
secventa trebuie codificata de niste gene, care
sa indice de fiecare data ce aminoacid trebuie
adaugat la lantul proteic.

Dupa descoperirea structurii ADN se credea
ca Tn structura genelor ar trebui cautata cauza
tuturor bolilor. Tn primul rand a bolilor genetice
si a bolilor plurifactoriale care are o importanta
predispozitie familiala.

Biblioteca genetica a organsimului. Zestrea
pe care i-o dau parintii viitorului copil este mai
mult de natura informationala, decat de natura
materiald. Ea este de fapt o biblioteca, in care
sunt Tnscrise instructiunile de functionare ale
viitorului organism.

Biblioteca genetica pe care o primeste fiecare
copil de la parintii sdi este formata din 46 de
carti, reprezentate de cei 46 de cromozomi aflati
in nucleul celulei.

Fiecare dintre cele 46 de carti cuprind intre
400 si 3300 de pagini care ar reprezenta genele.

Daca fiecare nucleotid ar reprezenta o litera,
atunci fiecare carte ar cuprinde intre 48 de
milioane si 250 de milioane de litere, iar intregul
genom uman ar cuprinde peste 6 miliarde de
litere.

Astfel, fiecare copil primeste la nastere, intr-o
infima cantitate de substanta, o mare cantitate
de informatie genetica, apreciata la 700 de Mb.

lar aceasta informatie este stocata in nucleul
fiecarei celule. Toate celulele organismului con-
tin intraga biblioteca genetica chiar daca ele nu
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folosesc decat o parte din informatia genetica
pe care au primit-o.

Importanta geneticii in patologia umana. Se
stia de multa vreme ca unele boli, asa cum ar fi
hemofilia, au o transmitere ereditara, iar altele,
asa cum ar fi hipertensiunea arteriala si schizo-
frenia, au o predispozitie ereditara. De aceea
descoperirea substratului genetic al acestor boli
nu a fost decat o consecinta fireasca a acestor
asteptari.

Tncd din 1941, G.W. Beadle a aritat cd mo-
dificarea unei gene ar putea determina o boala
geneticd. In 1949, Linus Pauling aratd ci anemia
falciforma este o boalda moleculara, care ar putea
avea o cauza genetica. larin 1957, Verner Ingram a
aratat ca anemia faciforma este o boala genetica
determinata de inlocuirea acidului glutamic din
lantul din hemoglobina, cu aminoacidul valina.

Apoi s-au descris peste 4 000 de boli genetice
determinate de mutatiile suferite de anumite
gene, de modificarile cromozomiale, asa cum
este sindromul Down, care mai este denumit si
trisomia 21. Unele boli pot fi autozomal domi-
nante, asa cum ar fi achondroplastia, autozomal
recesive, asa cum ar fi acromatopsia si sindromul
Tay-Sachs, altele pot fi legate de cromozomii
sexuali, asa cum ar fi hemofilia, sindromul
Klinefelter, sindromul Turner, distrofia musculara
Duchenne, sindromul triplu X si asa mai departe.

Problema a devenit insa mult mai complicata
in cazul bolilor poligenice, in care predispozitia
genetica trebuie sustinutd de niste factori de
mediu, asa cum se Intampla in cazul astmului
bronsic, al diabetului zaharat, al hipertensiunii
arteriale, al cardiopatiei ischemice, al schizo-
freniei, al cancerului si altele.

S-au descoprit gene oncogene care pot pro-
duce cancerul, dar si gene antioncogene, gene
de supresie a cancerului, care pot opri aparitia si
evolutia cancerului. De aceea aparitia si evolutia
cancerului depinde in cele din urma de echilibrul
dintre aceste gene, care poate fi influentat de
factorii epigenetici (Han, 2010).

Descifrarea genomului uman. Se stie ca in
multe boli exista o predispozitie ereditara si s-au
descris foarte multe modificari genetice, care au
contribuit la Tmbunatatirea posibilitatilor de
diagnostic si tratament. De aceea s-a crezut ca
prin descifrarea genomului uman se vor obtine
progresesimaimariindiagnosticul sitratamentul
acestor boli.

De aceea, in 1986 a Tnceput proiectul geno-
mului uman, adica proiectul de descifrare a
structurii genomului uman. Primul genom com-
plet descifrat, Tn 1976, a fost genomul bacterio-
fagului MS2. Tn 1977 a fost descifrat genomul

bacteriofagului X174. Apoi a fost descifrat genomul
Escherichia coli, genomul Haemophilus infuence,
genomul Caenorhaditis elegens si asa mai departe.
lar in 1986 cercetatorii au decis sa treaca la
descifrarea genomului uman.

in acest sens a luat fiinta primul Proiect de
Cercetare a Genomului Uman, sponsorizat de
Departamentul de Energie al SUA. Primul pre-
sedinte al proiectului a fost laureatul premiului
Nobel, James Watson, carein 1992 a fost inlocuit
de Francis Collins. Cercetatorii din SUA au
colaborat si cu cercetatori din alte tari, cum ar fi
Franta, Germania, Anglia, China si India si, Tn
cele din urma, in anul 2000 s-a publicat o prima
forma a genomului uman.

Deoarece lucrurile mergeau destul de incet,
Tn 1999, la activitatea de descifrare a genomului
uman s-a alaturat o noua echipa privata, Celera
Genomics, condusa de Craig Venter.

Primele rezultate au fost publicate Tn anul
2000. lar genomul complet a fost descifrat in
aprilie 2003.

Primele descifrari ale genomului uman s-au
facut pe anonimi. lar primul genom descris la un
individ cunoscut a fost chiar genomul lui Craig
Venter, care era conducatorul echipei Celera
Genomics.

Prima surpriza produsa de descifrarea geno-
mului uman a fost constatarea ca genomul uman
are mai putine gene decat se credea la inceput.
Desi se credea ca genomul uman are 100.000 de
gene, deoarece organismul uman este format
din peste 100.000 de tipuri de proteine, s-a con-
statat ca el nu contine decat 25.000 de gene.
Astfel, dupa ce prin descoperirea de catre Temin
a revers-transcriptazei, a cazut dogma conform
careia informatia genetica nu circula doar de la
ADN la ARN, ci si de la AEN la ADN, dupa des-
cifrarea genomului uman a cazut si dogma con-
form careia o gena este egala cu o proteina.

Importanta descifrarii genomului uman. Des-
cifrarea genomului uman a avut o importanta
deosebita in medicina, deoarece in genomul uman
s-a gasit cheia multor probleme ale patologiei
umane. Dar nu a tuturor problemelor cu care
suntem confruntati. Se credea ca prin descifrarea
genomului uman se va descoperi cauza primara a
bolilor, precumsicaleaderezolvareanumeroaselor
probleme in care factorii genetici joaca un rol
foarte important. Se cauta predictibilitatea, diag-
nosticul, personalizarea tratamentului in functie
de structura genetica a individului si terapia genica
a bolilor genetice.

Dar cu toate progresele care s-au realizat,
atat in domeniul diagnosticului, cat si Tn dome-
niul tratamentului, rezultatele nu au fost pe
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masura asteptadrilor. Dificultatile sunt deter-
minate de polimorfismul genetic extrem de
mare din randul populatiei umane. Numai poli-
morfismul unei singure baze azotate (Single
Nucleotid Polimorfism, SNP), se intalneste la
1000-2000 de nucleotide, ceea ce inseamna ca
la nivelul genomului uman vom avea peste 1
milion de SNP, care vor determina nu numai
variabilitatea noastra, ci si predispozitia noastra
pentru anumite boli sireactia noastra particulara
la diferitele medicamente.

Pe de alta parte, nici tratamentul genic de
inlocuire a unor gene defecte nu a dat rezultatele
asteptate. Prima bolnava, Jesse Gelsinger de 18
ani, la care s-a urmarit inlocuirea genei care
sintetizeaza ornitin-transcarboxidaza, a murit
dupa 4 zile de la tratament. La fel si alti doi
bolnavi la care s-a urmarit corectarea unei
deficiente imunitare legata de cromozomul X.
Dificultatile au fost puse pe seama vectorilor
virali care sun necesari pentru a transporta
genele respective in genomul celulei. Dar pro-
blemele s-au dovedit a fi foarte complicate.

n orice caz, astazi cunoastem nu numai sub-
stratul genetic al multor boli, ci si predispozitia
genetica a multora dintre ele. Asa spre exemplu,
predispozitia pentru boala Alzheimer este data de
polimorfismul apoliproteinei E. Dar nu toti indivizii
care au o predispozitie genetica fac boala respec-
tiva, deoarece pe langa factorii genetici maiintervin
si o serie de factori de mediu.

Aparitia epigeneticii. Desi a dus la progrese
exraordinare, genetica nu a putut explica unele
procese biologice sau patologice. Asa spre
exemplu, genetica nu poate explica modul in care
se face diferentierea celulara. Organismul uman
este format din peste 200 de tipuri de celule
diferite, asa cum ar fi celulele musculare, neuronii,
leucocitele, osteocitele, astrocitele si altele.

Toate celulele din organismul uman provin
din aceeasi celuld-ou si au aceeasi informatie
genetica. Toate celulele organismului contin
toatd informatia genetica. Adica toate au acelasi
potential genetic. Dar genetica nu poate explica
de ce o celuld activeaza o anumita parte din
informatia genetica, devenind neuron, iar alta
celuld activeaza alta informatie genetica, deve-
nind celuld musculara.

Genetica nu poate explica de ce doi gemeni
monozigotinusuntabsolutidentici. Deasemenea,
ea nu poate explica de ce unii indivizi care au o
anumita predispozitie genetica fac boala res-
pectiva, iar altii nu fac boala respectiva.

Pentru a explica aceste probleme, unii cerce-
tatori au cautat raspunsul in epigenetica. Terme-
nul de epigenetica inseamna deasupra geneticii,

peste genetica, Tn jurul geneticii. Termenul de
epigenetica a fost introdus de Conrad
Waddington, in 1942, pentru a explica relatiile
dintre mediu si genom.

Baza nucleara a epigeneticii este reprezentata
de moleculele care se afla in jurul ADN si anume
din cromatina care inconjoara ADN, din radicalii
metil, care se pot lega de nucleotide, din pro-
cesele de acetilare si de fosforilare etc.

in mod normal genele sunt silentioase, ele
nu sintetizeaza proteine decat atunci cand sunt
stimulate de factorii de mediu. Adica numai
atunci cand este necesara sinteza proteinelor
respective. lar factorii de mediu actioneaza
asupra genomului, prin intermediul epigeno-
mului. Epigenomul reprezinta un fel de interfata
dintre mediu si genom (Leberder, 2001, Bell si
Beck, 2010).

Metilarea bazelor azotate inhiba sinteza de
proteine, iar demetilarea bazelor azotate sti-
muleaza sinteza proteinelor.

in felul acesta epigenomul ar fi un fel de
dirijor al genelor care sub influenta factorilor de
mediu determina intrarea in functiune a unor
anumite gene.

Dupa Thomas Jenuwein, diferenta dintre
genom si epigenom ar fi similara cu aceea dintre
un scriitor care scrie un roman si un cititor care
citeste romanul respectiv. In genom se pot afla
capitole pe care sa nu le citeasca nimeni.

in gene este nscris romanul vietii noastre.
lar epigenomul citeste acest roman, Tn functie
de conditiile din mediul Tnconjurator.

Epigenomica este cea care regleaza genomul
(Russo si Martienssens, 1996). Epigenomica
este cea care 1l adapteaza la mediu. De aceea
unele celule aflate intr-un anumit mediu vor
deveni celule musculare, iar alte celule, aflate
intr-un alt mediu, vor deveni neuroni. De aceea
dintre doi indivizi care au aceeasi predispozitie
genetica, unul va face boala, iar altul nu va face
boala respectiva in functie de factorii epigenetici
(Jaenisch si Bird, 2003).

Importanta epigenomicii. Daca genele sunt
silentioase si nu sintetizeaza proteine decat
atunci cand sunt stimulate de factorii de mediu,
prinintermediul factorilor epigenetici, inseamna
ca nu numai genele, ci si factorii epigenetici
joaca un rol deosebit in dezvoltarea si in
variabilitatea fenotipica a organismului. Dupa
cum arata H. Wu si Y. E. Sun ( 2006), epigenetica
poate explica mai bine cum se face diferentierea
celulara, cum celulele stem se transforma in
celulediferentiate. Adica chiarsifara modificarea
ADN-ului celulele se vor putea deosebi intre ele
prin actualizarea unor parti diferite din zestrea
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lor genetica. J. Feng, S. Fouse si G. Fan ( 2007) arata
ca factorii epigenetici regleaza expresia genelor
neuronale. lar J. Hsieh si F.G. Gaget (2005) arata ca
prin remodelarea cromatinei, factorii epigenetici
pot influenta dezvoltarea sistemului nervos.

Pe de alta parte, daca predispozitiile genetice
pentru o anumita boalad nu vor actiona decat atunci
cand sunt stimulate de factorii de mediu prin
intermediul factorilor epigenetici, inseamna ca nu
numai genele, ci si epigenomul joaca un rol
deosebit in patologia umana (Bredy si Sun, 2010).

Descoperirea factorilor epigenetici arata ca
noi nu suntem chiar atat de rigid determinati
genetic. Este adevarat cd in genom se afla inscris
programul nostru de functionare. Dar el nu se
va manifesta decat atunci cand factorii de mediu
contribuie la acest lucru prin intermediul fac-
torilor epigenetici. De aceea noi nu suntem
rezultatul unui determinism genetic rigid, ci
suntem de fapt rezultatul jocului dintre organism
si mediu, prin intermediul epigenomului care
inconjoara genomul.

Genomul este componenta stabild, a poten-
tialitatilor noastre, iar epigenomul reprezinta
componenta adaptativa a organismului. Este cel
care activeaza anumite potentialitati.

De aceea, dupa cum arata J. Qui (2006) epige-
netica este o simfonie neterminata, care plecand
de la ceeasi structura genetica se poate canta in
mai multe feluri. Genomica si epigenomica
reprezinta un joc fara de sfarsit. Genele transmise
de parinti vor interactiona cu mediul prin inter-
mediul factorilor epigenetici, dand nastere la
formele cele mai adecvate situatiei respective.

Dupa cum arata S. P. Feinberg si A. R. Irizarry
(2009), epigenomica reprezinta forta care con-
duce procesul de dezvoltare si de adaptare a
organismului. Ea actualizeaza din zestrea gene-
tica numai acele potentialitati care corespund
nevoilor actuale si mereu sunt actualizate doar
anumite potentialitati.

Dupa cum s-a constatat Tn ultimul timp,
alimentele actioneaza asupra genomului celular,
prin intermediul factorilor epigenetici. Organis-
mul nu este un vas in care au loc reactiile dintre
alimentele ingerate pentru a elibera substantele
plastice si energetice de care organsimul are
nevoie, ci dimpotriva, pentru a fi asimilate,
alimentele trebuie sa actioneze mai intai asupra
genomului celular. Glucoza pe care o ingerdm va
actiona mai Tntadi asupra genomului celular
pentru a stimula sinteza de insulind si de enzime
necesare metabolizarii ei. Pentru a aprofunda
aceste fenomene, a aparut nutrigenomica care
studiaza influenta alimentelor asupra genomului
celular (Simopoulos si Ordovas, 2004).

De asemenea si medicamentele, pentru a
putea fi utile, actioneaza mai intai asupra geno-

mului celular si astfel a aparut farmacogenomica
care studiaza influenta medicamentelor asupra
genomului celular, influenta care se produce
prin intermediul epigeneticii (Evans si MclLeod,
2003).

Toate acestea demonstreaza importanta
stilului de viata asupra organismului si asupra pa-
tologiei umane. Se stie ca o serie de factori de
risc, asa cum ar fi alimentatia necorespunzatoare,
alimentatia hipercalorica, hiperlipidica, sau hiper-
glucidica, fumatul si consumul excesiv de alcool,
pot contribui la aparitia unor boli. Dar acest lucru,
se Intdmpla prin intermediul epigenomului. Daca
epigenomul nu ar permite acest lucru atunci pre-
dispozitia pentru o anumita boala nu ar putea fi
actualizata. Daca factorii epigenetici nu ar activa
genele oncogene sau nu ar inhiba genele anti-
oncogene, nu ar aparea cancerul. Dar foarte multi
factori de mediu actioneaza asupra factorilor epi-
genetici, stricAnd echilibrul dintre genele onco-
gene si antioncogene.

De la genom la informatom. Pe langa
termenul de genom, care reprezinta totalitatea
informatiei genetice cuprinsa in ADN si pe langa
termenul de epigenom care reprezinta totali-
tatea moleculelor care inconjoara ADN-ul, au
mai aparut si alti termeni, care definesc o
realitate pana nu de mult ignorata, asa cum ar fi
termenul de transcriptom, care reprezinta
totalitatea moleculelor de ARN, care transporta
informatia de la genom la ribozomi unde se
sintetizeaza proteinele, termenul de proteom,
care reprezinta totalitatea proteinelor care
formeaza organismul uman (James, 1997), ter-
menul de metabolom (Nicolson, 1999), care
reprezinta totalitatea proceselor metabolice si a
metabolitilor din organismul uman, termenul
de imunom, care reprezinta tortalitatea mole-
culelor si celulelor care intra in constitutia siste-
mului imunitar, termenul de neuronom, de
psihom, de conectom si asa mai departe.

Dar toate aceste formatiuni nu reprezinta
decat niste fragmente, niste subsisteme ale
organsimului uman. Pentru a da nastere unui
sistem integrat, toate aceste formatiuni trebuie
sd comunice si sa colaboreze intre ele.

De aceea noi am introdus termenul de infor-
matom, care reprezintd totalitatea cailor de
comunicatie si a semnalelor care circula prin
organism si care leaga intre ele toate sub-
sistemele din care este format organismul uman
(Restian, 2010).

Noi am aratat inca din 1986, ca organismul
uman nu este numai un sistem fizic, un sistem
termodinamic, sau un sistem chemodinamic, ci
si un extrem de complicat sistem de comunicatii
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si ca toate moleculele si toate celulele contribuie
ntr-un fel sau altul, fie la construirea sistemului
de comunicatii, fie la transmiterea semnalelor
prin acest sistem (Restian, 1986). Desi este
foarte complicat, deoarece este format din cai
de comunicatie intracelulare, extracelulare, in
cadrul diferitelor organe si intre diferitele apa-
rate si organe, sistemul de comunicatii al orga-
nismului are doua magistrale. El are o magistrala
longitudinalda de-a lungul careia se transmite
informatia genetica si o magistrala transversala
de-a lungul careia se transmite informatia pri-
mitd din mediul Thconjurator cu ajutorul orga-
nelor de simt.

lar acest sistem de comunicatii da nastere in
cele din urma unui informatom care are si el doi
poli, un pol genetic si un pol nervos, care sunt
intr-o continua interactiune.

Astfel, plecand de la o cantitate infima de sub-
stanta, de aproximativ 2 pg de ADN, adica de 2
milionimi de gram, dar de la o cantitate extrem
de mare de informatie geneticd, apreciata la
peste 700 de Mb, cuprinsa Tn aceasta infima
cantitate de substanta, fiinta umana a ajuns la
niste performante absolut extraordinare. Ea a
ajuns nu numai sa se adapteze la mediu, ci sa
adapteze mediul la nevoile sale. Avand aceeasi
informatie genetica ca si strabunii sdi, dar pe care
o foloseste mult mai eficient, omul a reusit sa
construiasca un mediu de viata complet diferit de
mediul de viata Tn care au trait stramosii sai.

Mai ntai el si-a dezvoltat cel de-al doilea pol
informational sianume creierul. Spre deosebire de
alte animale care au mizat pe sistemul olfactiv, sau
pe sistemul locomotor, omul a mizat pe creier.

Creierul este singurul organ care nu este
construitdoar subinfluentainformatiei genetice,
asa cum se intdmpla Tn cazul inimii sau al
ficatului. Creierul este singurul organ care se
structureaza si se restructureaza neincetat sub
influenta informatiei primite din mediu. Creierul
este singurul organ 1n care informatia genetica
se Tntalneste cu informatia primita din mediu.
lar la om aceasta intalnire da nastere unei
structuri de o complexitate uluitoare. El poate
avea un numar mult mai mare de conexiuni
posibile decat numarul tuturor atomilor din
univers (Restian, 1981).

Dar toate aceste lucruri nu ar fi fost posibile
daca nu ar fi existat epigenomica. Daca factorii
epigenetici, care reprezinta un fel de interfata
intre genom si mediul inconjurator, nu ar fi reglat
genomul celular in functie de conditiile de
mediu. De aceea, dupa cum arata J. Feng, S.
Fouse si G. Fan (2007), epigenetica joaca un rol
deosebit 1n dezvoltarea sistemului nervos.

Epigenetica joacd un rol deosebit Tn patologia
umana, interpunandu-se intre genom si stilul
nostru de viata. Prin intermediul epigenomului
actioneaza, de fapt, factorii de risc care se afld la
baza bolilor cu care suntem confruntati.

Transmiterea extragenica a caracterelor
mostenite. Dupad cum se stia panad acum, toate
caracterele mostenite de la parinti se transmit
prin intermediul genelor. Tn ultimul timp s-a
constatat Tnsa, ca foarte multe caractere
fnndscute se pot transmite prin intermediul
factorilor epigenetici. Folosind un experiment
de substituire a cromozomului Y, care nu se
transmite la femei, R. V. Nelson, S.H., Spezio si J.
H., Nadeau ( 2010) au constatat ca o serie de
caractere ale tatilor se pot transmite la fete,
de-a lungul a mai multe generatii, prin inter-
mediul factorilor epigenetici.

Aceasta demonstreaza inteligenta de care da
dovada natura. Pe de o parte, ea transmite prin
intermediul codului genetic informatiile care
s-au dovedit utile de-a lungul a milioane de ani.
Pe alta parte, ea nu isi permite sa ignore nici
experienta personalda acumulata de individ de-a
lungul existentei sale, pe care o transmite fara a
modifica ADN-ul, prin intermediul factorilor
epigenetici. Asa se explica, spre exemplu, eredi-
tatea extracromozomiala, de care vorbea P.
Merloo, precum si de ce copiii nostri sunt de
obicei tot mai inteligenti.

Dar toate acestea demonstreaza nu numai
complexitatea fenomenelor biologice, ci si
inteligenta Creatorului.

Limbajul lui Dumnezeu. Foarte multi cerce-
tatori au fost uimiti de complexitatea, de sub-
tilitatea si de eficacitatea de care dau dovada
sistemele biologice. Printre acestia s-au numarat
si foarte multi geneticieni.

Acest lucru s-a intamplat si cu Francis Collins,
care a fost conducatorul primei echipe de
descifrare a genomului uman.

Dupa ce in calitatea sa de director al primului
Proiect al Genomului Uman, Francis Collins a
publicat, in anul 2000, descifrarea genomului
uman, in anul 2007, el publica o carte intitulata
Limbajul lui Dumnezeu.

Francis Collins nu a fost intotdeauna un
crestin convins. El nu a fost nici ateu, dar nu a
fost nici crestin. Tnsd contactul cu omul bolnav si
cu moartea l-au apropiat de Dumnezeu.

El a urmat cursurile Facultatii de Chimie, iar
apoi cursurile Facultatii de Medicina, pe care a
terminat-o in 1977. Din 1984 a fost profesor de
medicina interna si de genetica umana la
Universitatea din Michigan.

Tn 1989, a descoperit genele implicate in
aparitia fibrozei chistice, iar apoi a neurofibro-
matozei si a bolii Huntington.
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1n 1993, Francis Collins a fost numit succesorul
lui Jams Watson la conducerea primului Proiect
al Genomului Uman. Tn anul 2000 a comunicat
impreuna cu Craig Venter, conducatorul celei de-a
doua echipe, care s-a alaturat mai tarziu proiec-
tului de cercetare, rezultatele partiale privind
structura genomului uman.

Tn anul 2009 a fost numit directorul Institu-
tului National de Sanatate al SUA.

Francis Collins are Tn spatele lui nu numai o
cercetare stiintifica extraordinara, ci si o pozitie
stiintifica de cel mai inalt nivel. Si, cu toate
acestea, el crede cu aceeasi tarie nu numai in
stiintd, ci si Tn Dumnezeu. El crede ca limbajul
genetic, regulile de desfasurare a proceselor
biologice sunt expresia lui Dumnezeu.

Acelasi lucru s-a intdmplat si in cazul lui
Kazuo Murakami (1997), care a decodificat gena
care sintetizeaza renina si care spune ca studiul
geneticii I-a condus la concluzia ca exista ceva
divin, ca exista o fiinta superioara care a facut

structurii acizilor nucleici, a fost preocupat de
cautarea constiintei si a sufletului, pe care nu
le-a gasit Tn structura acizilor nucleici.

Evident ca nu toti cerecetatorii au ajuns pana
la Dumnezeu. Asa spre exemplu, Richard Dawkins
(1976) a fos un genetician ateu care nu vedea in
om decat un simplu transportor de gene. Pentru
el toata lumea aceasta minunata in care trdim se
rezuma la replicarea genelor, prin intermediul
carora el cauta sa explice totul.

Dar iata ca cercetatorii care nu s-au declarat
multumiti de explicatiile pe care le putea da
genetica, au descoperit epigenetica, care poate
explica multe lucruri, dar care are si ea anumite
limite. De aceea, peste epigenom a aparut un
metabolom, peste metabolom un informatom,
un conectom si asa mai departe, pina cand ajun-
gem tot la Dumnezeu.

De aceea Francis Collins a infiintat o fundatie
biologos, care cauta saimpace stiinta cu teologia.
Si nu este singurul care Tncearca sa faca acest

posibila toate aceste minuni.

lucru.

Poate mai discret si Francis Crick (1962) care
a primit premiul Nobel pentru descoperirea
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