PRACTICA MEDICALA

EDITORIAL

Organismul uman ca sistem de comunicatii

The human body as a communications system

incad de multd vreme oamenii au observat ca,
desi este format din aceleasi elemente chimice
ca si celelalte corpuri din mediul inconjurator,
aceste elemente chimice sunt repartizate si orga-
nizate altefel in organismul uman decat in me-
diul inconjuritor. In 1860, Claude Bernard (1) a
aratat cd organismele vii sunt in stare sa-si pas-
treze constanta mediului intern, asigurand astfel
un mediu de viata favorabil tuturor celulelor. In
1932, Walter Cannon (2) a aratat ca organsimul
uman are capacitatea de a-si pastra homeostazia,
adica stabilitatea parametrilor sdi. lar in 1948,
Norbert Wiener (3), fondatorul ciberneticii, a
aratat cd organismul uman reprezintd o insula de
ordine si de organizare in universul entropic, do-
minat de cel de-al doilea principiu al termodina-
micii, care postuleaza cresterea entropiei, adica
a dezordinii. Dar pentru a-gi putea pastra stabili-
tatea, adica sanatatea, intr-un mediu foarte vari-
abil si de multe ori chiar foarte ostil, organismul
uman trebuie sd desfasoare o serie Intreaga de
procese de reglare, cu ajutorul cdrora sa poata
obtine si sd poata mentine ordinea si organizarea
caracteristice starii de sanatate, in pofida nume-
roaselor provocari ale mediului inconjurator (4).

Importanta reglarii

Reglarea reprezintd procesul prin intermediul
caruia sistemele reusesc sa obtind si sa mentina
0 anumita stare la care nu s-ar putea ajunge in
mod spontan. De aceea, pentru a-si putea pastra
homeostazia tuturor structurilor sale, organismul
nostru dispune de foarte multe mecanisme de re-
glare, Incepand de la cuplarea fenomenelor, asa
cum ar fi cuplarea presiunii hidrostatice cu pre-
siunea osmotica de la nivelul capilarelor, care
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face posibil transferul de substante plastice si
energetice intre sectorul vascular si sectorul in-
terstitial. Sau inlantuirea fenomenelor, asa cum
ar fi Inlantuirea reactiilor de degradare anaeroba
a glucozei, prin intermediul carora se face elibe-
rarea treptatd a energiei necesara organismului.
Sau ciclurile metabolice, asa cum ar fi ciclul lui
Krebs, in care se realizeaza in mod automat de-
gradarea aeroba a glucozei pana la bioxid de car-
bon si apa. Ulterior s-a constatat ca la baza me-
canismelor de reglare, cu ajutorul carora reusim
sd ne pastram constanta mediului intern, de care
vorbea Claude Bernard, sau homeostazia, de
care vorbea Walter Cannon, se afla niste meca-
nisme cibernetice, asa cum sunt mecanismele de
feedback, care reusesc sa corecteze tulburarile
suferite de diferiti parametri ai organismului si
mecanismele de feedbefore, care reusesc sa pre-
vind tulburarile care nu ar mai putea fi corectate
4).

Dar, pentru a putea pastra stabilitatea, adica
sanatatea organismului, intr-un mediu foarte va-
riabil si de multe ori chiar foarte ostil, toate me-
canismele de reglare au nevoie de anumite sub-
stante, de o anumitd energie si de anumite
informatii. De aceea, organismul nostru este un
sistem deschis, care Intretine un permanent
schimb de substante, de energie si de informatii
cu mediul Tnconjurator.

Organismul uman ca sistem deschis

Pentru a putea intretine un permanent schimb
de substante, de energie si de informatii cu me-
diul inconjurator, organismul nostru dispune de
o serie de aparate si organe, cum sunt tubul di-
gestiv, aparatul respirator, sistemul nervos, orga-
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nele de simt, rinichii si pielea, care au o suprafa-
ta de contact surprinzitor de mare cu mediul
inconjurator. Asa, spre exemplu, plamanii, for-
mati din peste 70 de milioane de alveole, ajung
sd aiba o suprafatad de schimb de peste 120 de m?.
Tubul digestiv, format din peste 8§ m de intestin,
care au peste 4 milioane de vilozitati, ajunge sa
aiba o suprafatd de schimb de céteva sute de me-
tri patrati. Rinichii, prin cele 2 milioane de ne-
froni foarte puternic vascularizati, realizeaza o
suprafatd de schimb foarte mare prin care pot
elimina substantele toxice care rezultd in urma
metabolismului. Sistemul nervos, specializat in
prelucrarea superioara a informatiilor, este co-
nectat la o multime de traductori interni, care
monitorizeaza modificarile care au loc in mediul
intern al organismului nostru, precum si la o se-
rie de organe de simt (precum ochii, urechile,
gustul, mirosul si tactul), raspandite pe Intreaga
suprafata de aproape 2 m? a pielii, de la care pri-
meste o mare cantitate de informatii, apreciata la
10 biti/sec.

Dar, pentru a putea ajunge la toate celulele
organismului, substantele plastice si energetice
trebuie preluate de la nivelul suprafetelor de
schimb ale organismului §i transportate de catre
sistemul circulator pana la cele mai indepartate
si izolate celule din organism. Pentru a putea
ajunge la aceste celule, sistemul circulator trebu-
ie sa realizeze si el, la randul lui, prin interme-
diul capilarelor sale, o suprafata de schimb sufi-
cient de mare pentru a veni in contact cu toate
cele 103 celule. De aceea, sistemul circulator are
si el o suprafata de schimb de peste 6.000 de m?

(3.

Activitatea tuturor celulelor se desfagoara intre
cele doua suprafete de schimb

Adica activitatea tuturor organelor noastre se
afla intre doud suprafete de schimb, pe de o par-
te, o suprafata de schimb extrem de mare cu me-
diul inconjurdtor si, pe de alta parte, o suprafata
de schimb extrem de mare cu cele 10" celule din
care este format organismul nostru. lar intre cele
doua suprafete de schimb trebuie sa se afle niste
sisteme de comunicatii foarte complicate, capa-
bile sa transmita toate substantele, energia si in-
formatia necesara pana la cele mai indepartate
celule ale organsimului.

Asa, spre exemplu, oxigenul difuzat din aerul
alveolar va fi preluat de sange mai ales sub for-
ma de oxihemoglobina si, intr-o cantitate mai
mica, sub forma dizolvatd in plasma si va fi
transportat de aparatul circulator pana la nivelul
tuturor celulelor, unde va fi utilizat in procesele

de sinteza a structurilor proprii si de oxido-redu-
cere a substantelor energetice, cum este glucoza.
Este adevarat ca glucoza poate fi degradata si in
absenta oxigenului, dar degradarea anaeroba nu
elibereaza decat 2% din energia pe care o conti-
ne glucoza. Asa cum se intampla in cazul celule-
lor canceroase, care, fiind niste celule primitive,
prefera degradarea anaeroba, dar consuma foarte
multd glucoza si intretin un mediu acid foarte
daunator celorlalte celule. Dar, in prezenta oxi-
genului, acidul lactic se va combina cu coenzima
A si se va obtine acetilcoenzima A, care intrd in
ciclul acidului citric, in care se vor elibera peste
39% din energia chimica pe care o contine glu-
coza, punand astfel la dispozitia mecanismelor
de reglare o cantitate foarte mare de energie sto-
catd in molecula de ATP, reprezentand principala
forma de prezentare a energiei necesare In pro-
cesul de sintezd, de contractie musculara, de
functionare a pompelor ionice care asigura con-
centratia optima de substante chimice in interio-
rul celulei.

Nevoia de informatie

Pentru a putea asigura desfagurarea numeroa-
selor procese de reglare care se afla la baza sta-
bilitatii, adica a sanatatii organismului, intr-un
mediu foarte variabil si de multe ori chiar foarte
ostil, organismul uman are nevoie nu numai de
anumite susbstante plastice si energetice, ci si de
anumite informatii, deoarece informatia este cea
care asigura, de fapt, eficacitatea proceselor de
reglare. De aceea, informatia reprezintd §i ea,
alaturi de aer, de apa si de hrana, una dinrte ne-
voile fundamentale ale organismului, iar orga-
nismul uman a devenit un sistem informational
(5).

Informatia este necesarda mai intdi pentru
construirea structurilor proprii care au un mare
grad de ordine si de organizare. De aceea, pentru
aparitia sistemelor biologice, este necesard o
anumitd informatie geneticd care sa indice mo-
dul in care trebuie organizate substanta si ener-
gia de care dispune sistemul respectiv pentru a
da nastere structurilor proprii. De aceea, noi am
aratat in repetate randuri ca la inceput a fost in-
formatia (6). Desi de obicei se spune ca noi am
mostenit de la parintii nostri doud molecule de
ADN, noi am mostenit de fapt foarte multa in-
formatie genetica. Pentru a demonstra acest lu-
cru ar fi suficient sd aratdm ca in cele 7 pg de
ADN, adica in cele 7 milionomi de gram de
ADN pe care le-am primit de la parintii nostri
noi am primit, de fapt, intr-o infima cantitate de
ADN, adica de substanta, o cantitate foarte mare
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de informatie, apreciata la 1-1,5 GB (7). De ace-
ea, probabil ca cea mai mare descoperire a seco-
lului trecut a fost descoperirea codului genetic
(8), care a aratat ca nu substanta, adica molecula
de ADN, ci informatia genetica, pe care o conti-
ne molecula de ADN, este cea care se afla la
baza aparitiei sistemelor biologice.

Pentru a putea aprecia discrepanta dintre can-
titatea infinitezimala de substanta din care este
constituitd molecula de ADN si cantitatea foarte
mare de informatie genetica pe care o contine ea,
ar fi suficient sa aratam ca, pentru a scrie aceasta
informatie pe hartie, ne-ar trebui peste 400 de
volume de cate 1.000 de pagini fiecare. lar pen-
tru a citi fard Intrerupere aceasta informatie ne-ar
trebui, dupd cum aratd geneticianul Francis
Collins (9), conducatorul uneia dintre cele doua
echipe care au descifrat genomul uman, peste 31
de ani. Dupa cum arata unii autori, 6 grame de
ADN contin o cantitate uluitoare de informatie,
apreciata la 3.072 de exabiti, un exabit fiind egal
cu un miliard de GB. De aceea, matematicienii
cauta cu Infrigurare sa construiasca niste ordina-
toare bazate pe ADN.

Informatia este cea care se transmite de la
ADN la proteine

Dupa cum se stie, informatia genetica este
stocatd in modula de ADN, prin modul de insiru-
ire a nucleotidelor de-a lungul moleculei filifor-
me de ADN. Dupa cum a demonstrat Marshal
Nirenberg (8), o ingiruire de trei nucleotide poa-
te da nastere la un codon, care va putea codifica
unul dintre cei 20 de aminoacizi din care sunt
constituite proteinele, din care este alcatuit orga-
nismul nostru. Iar o succesiune de codoni poate
da nastere unei gene, care poate sa sintetizeze o
moleculd de proteina sau, dupa cum s-a constatat
in ultimul timp, mai multe molecule de proteina.
Asa se explica faptul ca ele sunt capabile sa sin-
tetizeze peste 100.000 de tipuri de proteine din
care este constituit organismul nostru.

Dupa cum se stie, informatia genetica stocata
in molecula filiforma de ADN este copiatd de
niste molecule de ARN mesager — sau, mai bine
zis, de ARN premesager. Moleculele de ARN
premesager sunt supuse unui proces de maturare
si se ajunge 1n cele din urma la molecula de ARN
mesager. Molecula de ARN mesager transporta
informatia genetica de la nivelul ADN la nivelul
ribozomilor, unde se realizeaza sinteza proteine-
lor. De remarcat insa cd nu substanta, ci informa-
tia geneticd stocatd In molecula de ADN trece de
pe ADN pe ARN. Iar apoi nu substanta, ci infor-
matia trece de pe molecula de ARN pe molecula

de proteine. De aceea, dupa ce a trecut informa-
tia genetica pe proteine, molecula de ARN va fi
reciclata, pentru a fi folositd pentru sinteza unei
alte proteine.

Dar molecula filiforma de proteine formata
din ingiruirea unor aminoacizi, conform infor-
matiei genetice primite de la molecula de ADN,
va suferi ulterior o serie Intreaga de plieri si de
incolaciri, aga incat fiecare moleculd de proteina
va avea o anumitd conformatie spatiala. lar in
aceasta conformatie spatiald va fi inscrisa infor-
matia moleculara pe care o contine $i o transpor-
ta fiecare moleculd. Cu ajutorul acestei informa-
tii moleculare se vor putea recunoaste diferitele
molecule intre ele. Adica fiecare moleculd din
organism va contine si va transporta o anumita
informatie moleculara, care va depinde nu nu-
mai de compozitia chimica, ci si de structura
spatiald a moleculelor respective.

Tocmai prin intermediul informatiei molecu-
lare pe care o contin toate moleculele din orga-
nismul nostru se pot recunoaste intre ele. Asa,
spre exemplu, o moleculd enzima, care are o
anumitd conformatie spatiald, va putea recu-
noaste substratul asupra caruia trebuie sa actio-
neze, care va avea o structurd spatiald comple-
mentard. De asemenea, receptorii celulari cu o
anumitd conformatie spatiala vor putea recu-
noaste mesagerul chimic, care poate fi un medi-
ator sinaptic, un hormon, un antigen sau un me-
dicament cu o conformatie spatiala comple-
mentara. In felul acesta, se va putea inchide un
circuit de comunicatie intre celula care a emis
hormonul respectiv si celula efectoare, care in
endocrinologie a fost numit “endocrinon” de ca-
tre Stefan Milcu.

Importanta informatiei moleculare

Desi informatia moleculara depinde in oare-
care masurd de substanta si de energia care o
contine si o transportd, ea nu poate fi confundata
cu substanta si cu energia din care este constitu-
itd molecula respectiva, deoarece doud molecule
cu o compozitie chimica foarte diferita vor putea
aduce o informatie moleculara foarte asemana-
toare. Asa, spre exemplu, molecula de proprano-
lol va putea aduce o informatie moleculara parti-
al asemanatoare cu molecula de noradrenalina si
va putea bloca astfel receptorii catecolaminici.
Iar molecule cu o compozitie chimicd asemana-
toare vor putea aduce informatii moleculare
foarte diferite, asa cum se Intampla in cazul izo-
merilor. Adicd In timp ce informatia genetica de-
pinde de modul de ingiruire a bazelor azotate din
molecula filiforma de ADN, informatia molecu-
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lara a proteinelor va depinde nu numai de modul
in care sunt insiruiti aminoacizii din care este
constituitd, ci si din modul in care sunt organiza-
te in spatiu componentele moleculei respective.
Conformatia spatiala complementara este nece-
sard pentru ca moleculele respective sd poata
veni in contact pe o suprafata suficient de mare
pentru a face posibila intrarea in functiune a unui
numar suficient de mare de legaturi chimice sla-
be care sd poata lega cel putin temporar cele
doua molecule intre ele (5).

Astfel, prin intermediul fortelor chimice
foarte slabe, de tipul fortelor van der Waals, care
au o forta de 0,02-0,2 kcal/mol, celulele organis-
mului reusesc sa recunoasca si sa lege - din mul-
timea mesagerilor chimici - doar acei mesageri
chimici care au o conformatie spatiald comple-
mentard. Apeland la informatia moleculara si la
receptorii celulari, sistemele biologice reusesc
sd stabileasca un numar enorm de circuite de co-
municatie intre diferitele celule care pot comuni-
ca intre ele in pofida zgomotului de fond repre-
zentat de numarul extrem de mare de molecule
care se afla in lichidul interstitial.

Informatia moleculara recunoscuta de recep-
torii celulari trebuie apoi transmisa, prin inter-
mediul unor semnale intermediare, pana la efec-
torii celulari. De multe ori, ea trebuie tradusa,
interpretata si uneori chiar amplificati. In acest
sens intervin o serie de mesageri secunzi, care
transmit informatia in celuld, asa cum ar fi
AMPc, GMPc si Ca, o serie Intreaga de efectori
enzimatici si chiar o serie de amplificatori, asa
cum se intampla, spre exemplu, in cazul infor-
matiei ajunse pe retind.

Fiecare molecula de rodopsina din retina care
este excitata de un foton determind aparitia a 100
de molecule de translucina, fiecare molecula de
translucina determinad aparitia a 100 de molecule
de fotodiesteraza - si asa mai departe, pana cand
informatia pe care o aduc undele de lumina este
amplificata de peste un milion de ori.

Sursa informatiilor care actioneaza asupra re-
ceptorilor celulari se poate afla atdt in mediul
intern cat §i in mediul extern. Spre exemplu, sur-
sa informatiilor care determind cresterea secreti-
ei de insulinad este reprezentatd de un hormon
secretat de tubul digestiv, care anuntd celulele
pancreatice ca trebuie s secrete insulind deoare-
ce un val de glucide va intra din intestin in siste-
mul circulator, sau chiar de informatia molecula-
ra adusa de glucoza. Desi glucoza absorbita din
tubul digestiv, are mai ales un rol energetic, ea
are ca toate celelalte molecule si o componeneta
informationald care actioneasa asupra receptori-

lor glucosensibili din celulele pancreatice, a ca-
ror stimulare va determina crestrea secretiei de
insulina. Insulina va actiona asupra receptorilor
insulinici din celulele hepatice, celulele muscu-
lare si din celelalte celule, stimuland transportul
glucozei in celule si actionand asupra unor pro-
teinkinaze, care vor stimula degradarea gluco-
zei, sinteza de glicogen si de lipide.

Comunicatiile intracelulare

Deoarece informatia moleculara este necesa-
ra la toate nivelele de organizare la care au loc
procese de reglare, vom avea o serie intreaga de
sisteme de comunicatie atat la nivelul intracelu-
lar cat si la nivelul intercelular. La nivel intrace-
lular putem distinge, pe de o parte, niste sisteme
de comunicatie care transmit informatia genetica
de la nivelul genomului, din nucleul celulei, la
ribozomii situati in citoplasma, unde are loc sin-
teza proteinelor. Pe de alta parte, exista o multi-
me de sisteme de comunicatie citoplasmatice,
unde exista foarte multe molecule, care transpor-
ta, odatd cu substanta si energia din care sunt
formate, si o anumita informatie moleculara, cu
ajutorul careia reusesc sa se recunoasca §i sa in-
teractioneze Intre ele, contribuind astfel la auto-
reglarea numeroaselor procese biochimice care
au loc in celula.

Comunicatiile intercelulare

Pentru ca cele 10" celule ale organsimului nu
pot veni in contact direct intre ele sau cu mediul
inconjurator, a fost nevoie ca organismele pluri-
celulare sa-si dezvolte niste sisteme de comuni-
catie extracelulara care sa asigure atit comunica-
rea celulelor cu mediul inconjurator cat si
comunicarea tuturor celulelor intre ele. in acest
sens, toate celulele organismului primesc prin
intermediul unor canale de comunicatie extrem
de complicate atat informatiile necesare privind
starea mediului inconjurator cat si informatiile
necesare privind starea mediului intern.

Pentru a putea realiza acest lucru, toate celu-
lele organismului secreta o multime de substante
chimice prin intermediul carora Incearca sa co-
munice §i sa colaboreze intre ele pentru a putea
asigura unitatea si functionarea adecvata a orga-
nismului. In acest sens, celulele pot secreta o se-
rie de substante care actioneaza asupra celulelor
invecinate, dar §si o multime de substante care
actioneaza asupra unor celule-tinta situate la dis-
tanta de celulele secretoare, aga cum cum se in-
tampla 1n cazul sistemului endocrin.

Asa, spre exemplu, in conditii de stres, hipo-
talamusul secreta factorul de eliberare al hormo-
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nului corticotrop, care actioneaza asupra hipofi-
zei, care va secreta hormonul corticotrop, care
va actiona supra glandelor corticosuprarenale,
care vor secreta hormonii corticoizi, care vor ac-
tiona asupra unor celule adipoase, determinand
cresterea catabolismului proteic, asupra celule-
lor osoase determinand scdderea absorbtiei de
calciu, asupra celulelor cardiace determinind
cresterea debitului cardiac, asupra celulelor gas-
trice stimuland cresterea secretiei de suc gastric
si asa mai departe.

Sinteza unor mesageri chimici

Fiecare celuld elimina in lichidul interstitial
anumite substante si vine in contact cu substan-
tele eliminate de celelalte celule. De aceea, fie-
care celula este n acelati timp si emitator si re-
ceptor de informatii moleculare. Spre exemplu,
celula adipoasa secreta o serie intreaga de adipo-
kine, cum sunt leptina, adiponectina, rezistina,
angiotensina, estrogenii, TNF si o serie de inter-
leukine, tesutul adipos fiind astfel cea mai mare
glanda endocrind a organismului, dar celula adi-
poasa dispune si de foarte multi receptori, asa
cum ar fi receptorii pentru insulind, pentru cate-
colamine, pentru ACTH si pentru cortizol.

Fiecare molecula transportata de sange conti-
ne, pe langa substanta si energia din care este
compusd, si o anumitd informatie moleculara
care va fi transportatd de sistemul circulator
pana la cele mai indepartate celule ale organis-
mului.

Rolul apei in transmiterea si memorarea
informatiilor

Dupa cum se stie, apa are un rol deosebit in
transmiterea informatiilor moleculare de la o ce-
lula la alta si de la 0 molecula la alta. Pe de alta
parte, se pare ca, datorita proprietatii sale de a
forma agregate tridimensionale, apa poate me-
mora §i transmite, ea Tnsdsi, anumite informatii.
J. Benveniste a aratat ca dilutii foarte mari, care
nu mai contin nici o molecula de antigen, pot de-
termina degranularea in vitro a celulelor bazofi-
le. A.N. Cristea (10) a aratat ca dilutii foarte mari
de beladona, care nu mai contin nici o molecula,
pot determina contractia intestinului izolat de
sobolan. Iar Masaru Emoto a aratat ca nu numai
substantele care au fost dizolvate 1n apa, ci si cu-
vintele, gandurile si rugaciunile pot influenta
structura cristalina a apei. Gandurile pozitive si
rugaciunile determina aparitia unor cristale mai
regulate si mai frumoase, iar gandurile negative —
aparitia unor cristale deformate, ceea ce inseam-

na ca apa nu este numai un canal, ci §i un recep-
tor, un memorator si un emitator de informatii.

Importanta receptorilor

Pentru a putea intra in actiune, informatiile
transportate de sange ar trebui mai intai sesizate
si receptionate. In acest sens, pe langa receptorii
interni, specializati in sesizarea si receptionarea
informatiilor generate de modificarile interne si
de receptorii externi specializati in sesizarea si
receptionarea informatiilor generate de mediul
extern, toate celulele mai contin §i o multime de
receptori celulari.

Toti receptorii au capacitatea de a sesiza, pe
langa conformatia spatiala a diferitelor molecu-
le, si capacitatea de a sesiza cantititi foarte mici
de substanta si de energie, care sunt purtitoare
de informatie. Asa, spre exemplu, ochiul poate
sesiza infima cantitate de energie luminoasa de
5.10 "8 calorii. Urechea poate sesiza o energie de
10" ergi. lar organul olfactiv poate sesiza infi-
ma cantitate de substantd de 2.10® mg/cm’®. De
aceea, intreaga cantitate de informatii primita de
organele de simt nu depiseste 2-3 calorii/zi. In
felul acesta, receptionand cantitati foarte mici de
energie si de substanta, sistemele biologice reu-
sesc sa previna riscul de a veni in contact cu can-
titati foarte mari de substanta si de energie.

Deoarece toate celulele au nevoie de infor-
matii cu ajutorul carora sa-si poata regla si auto-
regla numeroasele procese metabolice in functie
de nevoi, organismul uman dispune de foarte
multe canale de transmitere a informatiilor re-
spective, situate atat intracelular cat si extracelu-
lar. In acest sens, toate celulele noastre dispun,
dupa cum am vazut, de niste receptori celulari si
de niste canale de transmitere a informatiei. lar
moleculele care au o conformatie spatiala com-
plementara se vor recunoaste si vor regla reacti-
ile biochimice care intretin viata.

Limitele informatiei moleculare

Dupa cum am vazut, desi este absolut necesa-
ra, informatia moleculara se transmite foarte
greu si foarte incet, pentru o lume in care au loc
transformari foarte rapide. De aceea, pentru a
putea face fatd in timp util acestor modificari,
sistemele biologice au apelat la un sistem de co-
municatii mult mai perfectionat pentru transmi-
terea informatiilor atat de necesare tuturor celu-
lelor. In felul acesta, semnalele au niste cii de
comunicatie mult mai specializate pentru trans-
miterea directa si rapida a informatiilor la celule-
le efectoare. Daca sistemul de comunicatie san-
guin se bazeaza pe proprietatile fizico-chimice
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ale apei, sistemul nervos se bazeaza pe capacita-
tea neuronilor de a se lega intre ei si de a trans-
mite informati prin intermediul unor trenuri de
unda de la un neuron la altul. Spre deosebire de
informatia moleculara, care se transmite prin in-
termediul unor substante chimice, cum sunt hor-
monii, spre exemplu, informatia nervoasa se
transmite prin intermediul unor semnale fizice,
de natura electrochimica, care sunt conduse de-a
lungul prelungirilor neuronale pana la locul de
jonctiune al unui neuron cu alt neron. Aici, ele
sunt trecute pe niste semnale chimice reprezen-
tate de mesagerii sinaptici, care le transporta
pina la neuronul urmator, care le poate transpor-
ta la hipotalamus, unde informatia este trecuta
pe niste neurohormoni, care o vor transporta la
hipofiza, care o trece pe niste hormoni tropi, care
vor ajunge la glanda tiroida sau la glanda corti-
cosuprarenald, care vor trece informatia pe niste
hormoni tiroidieni sau pe niste hormoni cortico-
izi, care vor transporta informatia la celule-tinta.

Dar pentru ca informatiile optice, acustice,
olfactive sau tactile nu pot fi conduse prin struc-
turile organismului pana la celulele efectoare,
ele vor fi trecute la nivelul organelor de simt, asa
cum se intdmpla in cazul ochiului si al urechii,
pe niste semnale nervoase, care sunt conduse
de-a lungul cailor aferente ale sistemului nervos
pana la creier. De aici ele vor putea fi trimise
direct de-a lungul unui nerv motor pand la mus-
chii respectivi sau vor ajunge la hipotalamus,
unde vor determina sinteza unor neurohormoni,
care vor determina la randul lor sinteza unor hor-
moni hipofizari, care vor fi transportati de siste-
mul circulator pana la cele mai indepartate celu-
le ale organismului.

Importanta informatiei nervoase

Toate acestea demonstreaza ca, pentru a pu-
tea functiona in mod corespunzator, celulele au
nevoie, pe langa informatia genetica, si de anu-
mite informatii moleculare sau, mai bine zis, cd
scopul informatiei genetice este acela de sinteti-
za nigte informatii moleculare, care vor indepli-
ni, de fapt, programul genetic respectiv. Adica
programul genetic va fi indeplinit, in cele din
urma, de informatia moleculard a enzimelor, a
hormonilor, a receptorilor celulari si a anticorpi-
lor.

Dar, desi este absolut necesara, informatia
moleculara se transmite foarte greu si foarte In-
cet prin structurile extrem de variate ale organis-
mului uman. De aceea, sistemele vii au apelat la
un moment dat la informatia nervoasa, care se
transmite mult mai repede si mult mai direct la

destinatarul respectiv. Deosebirea dintre infor-
matia moleculara si informatia nervoasa ar fi
asemanatoare cu deosebirea dintre un postas,
care duce foarte greu informatia la destinatari, si
un telefon, care transmite mult mai usor infor-
matia direct la destinatari. De aceea sistemul
nervos s-a dezvoltat foarte mult. El primeste din
afara foarte multe informatii pe care le prelu-
creaza in timp util §i trimite deciziile necesare
direct la organul de executie corespunzator. Cu
ajutorul organelor sale de simt, organismul uman
monitorizeaza mediul extern si reuseste sa re-
ceptioneze, din cei peste 10! biti pe care ii oferad
mediul inconjurator, aproximativ 107 pe care ii
trimite 1n fiecare secunda spre sistemul nervos.
Cu ajutorul acestor informatii, mecanismul de
feedbefore va cauta sa anticipeze evolutia feno-
menelor §i sd ia in timp util cele mai adecvate
decizii pentru a preveni tulburérile pe care facto-
rii care au generat informatiile repective le-ar
putea produce.

Complexitatea sistemului de comunicatii al
organismului

Sistemul de comunicatii al organsimului
uman este un sistem foarte complicat deoarece el
este format dintr-o multime de sisteme de comu-
nicatie, organizate pe mai multe nivele, de la ni-
vel cuantic pana la nivel organic. El dispune de o
multime de subsisteme de comunicatie atat la
nivel intracelular, cat si la nivel extracelular.
Toate aceste sisteme de comunicatie colaboreaza
intre ele pentru a da nastere, in cele din urma,
unui sistem de comunicatii hiperintegrat capabil
sd-si pastreze stabilitatea chiar si in conditiile
numeroaselor variatii care au loc atat induntrul
cat si in afara organismului.

Cele doua magistrale informationale ale
organismului uman

Dacéa avem in considerare imensul numar de
capilare, imensul numar de ciruite nervoase,
imensul numar de mesageri chimici transportati
de sistemul circulator, precum i numarul imens
de receptori celulari, imensul numar de mesageri
chimici intracelulari, care inchid sistemul de co-
municatie dintre celule, ajungem la concluzia ca
organismul uman este format dintr-un numar in-
comensurabil de circuite de comunicatie. Desi
sunt extrem de numeroase $i de complicate, to-
tusi, toate caile de comunicatie ale organismului
ar putea fi incadrate in doud magistrale informa-
tionale, si anume o magistrald longitudinala,
de-a lungul careia se transmite informatia gene-
tica, de la o generatie la alta, de la o celula la alta
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in timpul diviziunii celulare, sau de la ADN la
proteine, in timpul sintezei proteinelor, si 0 ma-
gistrala transversala, de-a lungul careia se trans-
mite informatia primitd din mediul intern si din
mediul extern, prin cdile de comunicatie ale or-
ganismului.

Magistrala longitudinala de-a lungul careia se
transmite informatia genetica

Magistrala longitudinald de-a lungul careia
se transmite informatia genetica mostenita de la
parinti are si ea la randul mai multe cai. O cale
principala de-a lungul careia informatia genetica
se transmite prin replicare, de la o molecula de
ADN la o altd moleculd de ADN, dand nastere
unei noi celule, si o serie de cai secundare, de-a
lungul carora informatia geneticd se transmite
prin transcriptie, de la molecula de ADN pe o
moleculd de ARN si apoi de pe molecula de
ARN pe proteinele din care este constituit orga-
nismul. Ambele cai sunt foarte importante deoa-
rece prin replicare au luat nastere din celula ou
toate celulele din care este format organismul
nostru. lar apoi tot prin replicare sunt inlocuite
celulele organismului cu o viatd limitata. Unele
dintre ele au o viata chiar foarte scurta, asa cum
ar fi cazul celulelor intestinale, care traiesc 2-3
zile, al celulelor pielii, care traiesc 2-3 sapta-
mani, sau al hematiilor, care traiesc 3-4 sapta-
mani.

Calea de transcriere este i ea foarte impor-
tanta, deoarce in cadrul ei informatia genetica
este trecutd de pe ADN pe ARNm, care o trans-
porta la ribozomi, unde are loc sinteza proteine-
lor din care suntem constituiti. Mai intai, infor-
matia geneticd este trecutd cu ajutorul
transcriptazei de pe ADN pe ARN mesager.
Apoi, ARN mesager transporta informatia gene-
tica la ribozomi, unde, cu ajutorul ARN de trans-

fer si al aminoacil-ARNt-sintetazei, reuseste sa
ataseze la lantul proteic aminoacizii corespunza-
tori. In felul acesta, celulele organismului reu-
sesc sa sintetizeze cele peste 100.000 de tipuri
de proteine diferite din care este constituit orga-
nismul uman.

Magistrala transversala de-a lungul careia se
transmite informatia receptionata din mediu

Pentru a-si putea pastra identitatea intr-un
mediu foarte variabil si de multe ori foarte ostil,
pe langa informatia genetica, organismul uman
mai are nevoie §i de informatiile generate de mo-
dificarile din mediul intern, dar si de informatiile
generate de modificarile din mediul extern. De
aceea, structura organismului si, in cele din
urma, magistrala longitudinala este traversata in
permanenta atat de informatiile generate de mo-
dificarile dinduntrul organismului cat si din afa-
ra organismului. In felul acesta, in functie de in-
formatiile primite din afard, celula va sti in
permanenta ce proteine, adica ce enzime, ce hor-
moni §i ce anticorpi trebuie sa sintetizeze pentru
a-si putea pastra homeostazia chiar si conditiile
variatiilor care au generat infomatiile respective.

in concluzie, am putea spune ci, in spatele
fenotipului, pe care il vedem noi in oglinda, se
afla de fapt un extrem de complicat sistem de
comunicatii si ca fiecare celula si fiecare mole-
culad a organsimului participa, intr-un fel sau al-
tul, fie la constructia sistemului, fie la transmite-
rea informatiilor prin acest extrem de complex
sistem de comunicatii. lar acest lucru este ex-
trem de important, deoarece transmiterea infor-
matiei este absolut necesara pentru desfasurarea
numeroaselor procese de reglare capabile sa pas-
treze stabilitatea, adica sandtatea organismului,
intr-un mediu foarte variabil si de multe ori chiar
foarte ostil.
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