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EDITORIAL

Informatia ca factor patogen

Information as a pathogenic factor

Tncd din cele mai vechi timpuri, oamenii de
stiintd au cdutat sa descopere care sunt cauzele
bolilor care le afectau sanatatea si de care mu-
reau de multe ori prea devreme. Astfel, ei au
descoperit de-a lungul timpului foarte multi fac-
tori patogeni, unii care tin de structura organis-
mului, cum sunt factorii genetici, varsta si sexul,
iar altii care tin de conditiile de viata ale organis-
mului — conditiile de mediu, de locuit si de ali-
mentatie. Unii dintre acesti factori pot fi de na-
turd fizica, precum factorii traumatici,
temperaturile extreme, radiatiile nucleare, radi-
atiile electromagnetice, umiditatea si zgomotul.
Alti factori pot fi de naturd chimica, ca de exem-
plu substantele toxice, substantele poluante, ex-
cesul unor substante alimentare (excesul de lipi-
de, de zahar si de sare) sau carenta altora (ca-
rentele de vitamine si minerale). Alti factori pot
fi de naturd biologica — bacteriile, virusurile,
ricketsiile, protozoarele, ciupercile si parazitii.
Alti factori pot fi de natura psihica: suprasolicita-
rea neuropsihica, stresurile psihice si frustrarile.
Alti factori pot fi de natura familiald, precum
conditiile de locuit, atmosfera tensionata din fa-
milie, obiceiurile necorespunzatoare. lar alti fac-
tori pot fi de natura socio-culturala, asa cum
sunt conditiile economice precare si nivelul cul-
tural necorespunzator (1).

Dar problema cauzalitatii bolilor cu care sun-
tem confruntati este foarte complicata, deoare-
ce aproape niciunul dintre toti acesti factori nu
produce intotdeauna boala respectiva. Nici fu-
matul nu produce intotdeauna cancer pulmonar,
nici consumul excesiv de alcool nu produce in-
totdeauna ciroza, nici consumul excesiv de lipide
nu produce intotdeauna ateroscleroza, nici chiar
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bacilul Koch nu produce intotdeauna tuberculo-
za. S-ar parea ca intotdeauna este nevoie de mai
multi factori pentru a produce o boal3, iar dintre
acestia factorii genetici joaca probabil rolul cel
mai important, fapt demonstrat de gemenii mo-
nozigoti. Spre exemplu, dacd unul dintre geme-
nii monozigoti face diabet zaharat, probabilita-
tea ca si celalalt frate sa faca diabet este foarte
mare. lar acest lucru se Intampla si in cazul altor
boli, ceea ce demonstreaza rolul extrem de im-
portant al factorilor genetici in patologia umana.
Tnsa nici factorii genetici nu produc intotdeauna
bolile respective. Acest lucru inseamna ca, pe
langa destinul genetic, mai intervin si niste fac-
tori de mediu, care sunt considerati factori de
risc.

Cercetarile populationale facute in deceniul
al cincilea al secolului trecut, in oraselul Framin-
gham, din SUA, au constatat ca acesti factori de
risc sunt de fapt niste factori foarte obisnuiti
care fac parte din mediul in care traim si din stilul
de viata al omului contemporan, cum sunt virsta,
sexul, alimentatia incorectd, fumatul, consumul
excesiv de alcool, sedentarismul si stresul psiho-
social. Desi joaca un rol foarte important, nici
acesti factori de risc nu pot explica integral cau-
zalitatea bolilor cronice, cum sunt hipertensiu-
nea arteriald, cardiopatia ischemica, diabetul
zaharat, bolile psihice, bolile neurodegenerative
si cancerul, cu care suntem tot mai des confrun-
tati. De aceea, in Tncercarea de a descoperi o le-
gatura cat mai stransa, s-au cautat si s-au desco-
perit tot mai multi factori de risc, spre exemplu,
procesul de urbanizare, chimizarea alimentatiei,
polarizarea sociald, secularizarea societatii (adi-
ca departarea de Dumnezeu). lar noi am aratat
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ca nu numai factorii fizici, chimici, biologici, psi-
hici si sociali, ci si informatia poate produce anu-
mite Tmbolnaviri, deoarece informatia este cea
care asigura eficacitatea proceselor de reglare,
de care depinde starea de sanatate a organismu-
lui nostru intr-un mediu foarte variabil si de mul-
te ori chiar foarte ostil (2).

NEVOIA DE INFORMATIE

Pentru a-si putea mentine ordinea si organi-
zarea intr-un mediu dominat de cel de-al doilea
principiu al termodinamicii, care urmareste cres-
terea entropiei, adica a dezordinii si a dezorgani-
zarii, sistemele vii au apelat la o multime de me-
canisme de reglare, cu ajutorul carora sa poata
pastra ordinea si organizarea organismului. Pen-
tru a mentine stabilitatea fiecarui parametru in-
tre anumite limite, organismul nostru dispune
de o multime de mecanisme de reglare, care, pe
langa substanta si energie, mai au nevoie si de
anumite informatii, informatia fiind cea care asi-
gura eficacitatea proceselor de reglare, indicand
modul in care trebuie folosita substanta si ener-
gia de care dispun mecanismele respective. De
aceea, informatia, care reprezinta un alt aspect
al realitatii si care are alte legi de conservare si
de transformare (3), reprezinta — alaturi de aer,
de ap3, de hrana, de imbracaminte si de locuinta —
una dintre nevoile fundamentale ale organismu-
lui uman.

Informatia este necesara mai intai pentru
construirea structurilor proprii caracterizate de
un mare grad de ordine si de organizare. De ace-
ea, noi primim de la parintii nostri —intr-o infima
cantitate de substanta — o foarte mare cantitate
de informatie. Dupa descoperirea structurii ADN
si mai ales dupa descoperirea codului genetic,
s-a constatat ca, in cele 7 picograme (adica 7 mi-
lionimi de gram) de ADN pe care le-am primit de
la parintii nostri, este stocata o cantitate foarte
mare de informatie genetica, apreciata la 1,5 GB
(4). Pentru a putea aprecia discrepanta dintre
cantitatea foarte mica de substanta si cantitatea
foarte mare de informatie, ar fi suficient sa ara-
tam ca, pentru a scrie pe hartie informatia cu-
prinsad intr-o molecula de ADN, ne-ar trebui
aproximativ 4.000 de volume de cate 1.000 de
pagini fiecare. lar pentru a citi informatia cuprin-
sa Tn molecula de ADN, care cuprinde peste 3
miliarde de nucleotide, ne-ar trebui, dupa cum
arata Francis Collins (5) — care dupa cum se stie,
a fost conducatorul uneia dintre cele doua echi-
pe care au descifrat genomul uman —, peste 31
de ani. lar aceasta informatie genetica s-a multi-

plicat din momentul fecundatiei in cele 50 de
trilioane de celule ale organismului nostru, care
contin deci cate 1,5 GB de informatie genetica
fiecare. Astfel, celulele noastre nu sunt numai
niste masini chimice, ci si niste masini informati-
onale, care trebuie sa gestioneze Tn asa fel ma-
rea cantitate de informatie de care dispun incat
sa asigure supravietuirea celulelor in pofida nu-
meroaselor variatii ale mediului inconjurator (6).

in aceastd informatie geneticd se afl3, de
fapt, programul nostru de functionare. El este
transmis diferitelor organe prin trecerea infor-
matiei genetice de pe molecula filiforma de ADN
pe moleculele filiforme de proteine. Dupa cum
se stie, molecula filiforma de ADN este formata
din succesiunea a patru tipuri de nucleotide. lar
moleculele de proteine sunt formate din succe-
siunea a 20 de tipuri de aminoacizi. De aceea, a
fost nevoie de asocierea a cate trei nucleotide
pentru a putea da nastere unui codon, care sa
poata codifica cate unul dintre cele 20 de tipuri
de aminoacizi din care sunt formate proteinele
organismului nostru.

De remarcat insa ca nu substanta si energia,
ci informatia genetica este cea care trece de pe
molecula filiforma de ADN pe molecula filiforma
de proteine. Dupa cum se stie, informatia gene-
ticd trece mai intdi de pe molecula de ADN pe
niste molecule de ARN mesager, care o transpor-
ta pana la nivelul ribozomilor, unde sunt sinteti-
zate proteinele din care este constituit organis-
mul nostru. Moleculele filiforme de proteine se
vor plia apoi, prin intermediul unor legaturi chi-
mice interne, pentru a da nastere unor macro-
molecule cu diferite conformatii spatiale. Astfel,
informatia genetica trece, in cele din urma, pe
structura spatiala a moleculelor de proteine. lar
aceasta structura spatiala a proteinelor din care
suntem constituiti va transporta informatia mo-
leculara necesara reglarii numeroaselor procese
bichimice. Prin structura lor spatiald, toate mo-
leculele de proteine transporta o anumita infor-
matie moleculara capabild de a recunoaste in-
formatia moleculard a altor molecule cu care
trebuie sa interactioneze. Asa, spre exemplu,
prin intermediul informatiei moleculare, enzi-
mele reusesc sd recunoasca substratul asupra
caruia trebuie sa actioneze, moleculele de re-
ceptori celulari reusesc sa recunoasca difertitele
molecule de mesager chimic, iar moleculele de
anticorpi reusesc sa recunoasca antigenul asu-
pra caruia trebuie sa actioneze.

Pentru a-si putea pastra stabilitatea ntr-un
mediu foarte variabil si de multe ori chiar foarte
ostil, pe langa informatia genetica si informatia
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moleculara, organismul nostru mai are nevoie si
de informatia generata de mediul Tnconjurator.
in acest sens, organismul nostru dispune de o
serie Intreaga de receptori interni si externi, adi-
ca de o serie intreaga de organe de simt, cum
sunt vazul, auzul, gustul, mirosul si simtul tactil
(care este raspandit pe toata suprafata pielii si
care monitorizeaza in permanenta mediul Tncon-
jurator). Aceste informatii ajung in cele din
urma, sub forma unor semnale nervoase, pana
la nivelul receptorilor celulari si indica — prin in-
termediul mecanismelor epigenetice — care gene
trebuie sa intre Tn functiune. Spre exemplu,
atunci cdnd mancam lapte, informatiile cores-
punzatoare ajung pana la nivelul mecanismelor
epigenetice care vor activa genele care sinteti-
zeazad lactaza capabild sa metabolizeze lacotoza.

Toate acestea Tnseamna ca informatia este
absolut necesara pentru construirea organsimu-
lui si pentru functionarea lui in vederea adaptarii
la un mediul foarte variabil si de multe ori chiar
foarte ostil. Putem concluziona, deci, ca infor-
matia reprezinta una dintre nevoile fundamen-
tale ale organismului.

IMPORTANTA INFORMATIEI
MOLECULARE

Desi informatia moleculara depinde, intr-o
oarecare masura, de substanta si de energia care
o contin si o transportd, ea nu poate fi confunda-
ta cu substanta si cu energia din care este consti-
tuita molecula respectiva, deoarece doua mole-
cule cu o compozitie chimica foarte diferita, asa
cum ar fi morfina si endorfinele, vor putea adu-
ce prin structura spatiala partial asemanatoare o
informatie moleculara foarte asemanatoare. In-
formatia moleculara va depinde de modul in
care sunt distribuite Tn spatiu si timp componen-
tele moleculei respective. lar dacd moleculele
respective au o conformatie spatiala comple-
mentara (sau partial complementara) cu confor-
matia spatiala a unor receptori celulari, ele vor
putea veni In contact pe o suprafata suficient de
mare cu receptorii respectivi, pentru a face posi-
bild intrarea in functiune a unui numar suficient
de mare de legaturi chimice slabe care sa poata
lega, cel putin temporar, cele doua molecule n-
tre ele.

Prin intermediul informatiei moleculare pe
care o contin, receptorii celulari reusesc sa recu-
noasca anumiti mesageri chimici din multimea
moleculelor care fi inconjoara. in felul acesta,
apeland la informatia moleculara si la receptorii
celulari, toate celulele organismului pot comuni-
ca intre ele in pofida zgomotului de fond repre-

zentat de numarul extrem de mare de molecule
care se afla lichidul interstitial.

Dar informatia molecularda recunoscuta de
receptori celulari trebuie transmisa apoi, prin in-
termediul unor semnale intermediare, pana la
nivelul genomului care va sintetiza proteinele,
adica enzimele, hormonii si anticorpii care sa
faca fata provocarilor respective. in acest sens,
intervin o serie intreaga de mesageri secunzi,
asa cum ar fi AMPc, GMPc si Ca, care transmit
informatia in celula, precum si o serie intreaga
de efectori enzimatici si chiar o serie de amplifi-
catori, asa cum se Intampla n cazul informatiei
ajunse pe retina.

Sursa informatiilor care actioneaza asupra re-
ceptorilor celulari se poate afla atat in mediul
intern, cat si Tn mediul extern. Asa, spre exem-
plu, glucoza absorbita din tubul digestiv, care are
mai ales un rol energetic, va actiona prin inter-
mediul informatiei moleculare pe care o aduce
asupra receptorilor glucosensibili din celulele
pancreatice si va determina cresterea secretiei
de insulind. Insulina va actiona — prin interme-
diul informatiei moleculare pe care o aduce —
asupra unor receptori insulinici din celulele he-
patice, celulele musculare si din celelalte celule,
stimuland transportul glucozei in celule si actio-
nand asupra unor proteinkinaze, care vor stimu-
la degradarea glucozei, sinteza de glicogen si de
lipide.

ORGANISMUL UMAN CA SISTEM DE
COMUNICATII

Dar daca informatia reprezinta — alaturi de
aer, de apa si de hrana — una dintre nevoile fun-
damentale ale organismului uman, daca infor-
matia respectiva trebuie sa ajunga la fiecare ce-
lula, Tnseamna ca organismul nostru trebuie sa
fie un sistem de comunicatii extrem de compli-
cat, in care fiecare celula si fiecare molecula con-
tribuie fie la edificarea sistemului de comunica-
tii, fie la transmiterea semnalelor prin acest sis-
tem (7).

Daca fiecare celula si fiecare molecula partici-
pa, intr-un fel sau altul, la construirea si la functi-
onarea acestui sistem, Tnseamna ca el este un sis-
tem extrem de complicat, format dintr-o multime
de subsisteme celulare si intercelulare si ca toate
aceste sisteme de comunicatie trebuie sa colabo-
reze intre ele pentru a da nastere, in cele din
urma, unui sistem de comunicatii hiperintegrat
capabil sa asigure pastrarea stabilitatii organsimu-
lui chiar si in conditiile numeroaselor variatii care
au loc atat induntrul, cat si in afara organismului.
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Dar oricat de complicat ar fi sistemul de co-
municatii al organismului, el este format din
doua magistrale: o magistrala longitudinald, prin
intermediul careia se transmite informatia gene-
tica de la o celula la alta sau de la nucleu la ribo-
somi, si 0 magistrala transversald, prin interme-
diul careia se transmite informatia primita din
mediul inconjurator pana la nivelul celulelor
efectoare. lar aceste doua magistrale se intal-
nesc la nivelul epigenomului, care stabileste de
fiecare data ce gene trebuie sa intre in actiune
pentru a putea face fata provocarilor care au ge-
nerat informatia respectiva.

INFLUENTA INFORMATIILOR ASUPRA
ORGANISMULUI UMAN

Este evident ca structura organismului nostru
va depinde in primul rand de informatia genetica
pe care o primim de la pdrintii nostri. inca din
cele mai vechi timpuri, oamenii de stiinta au ob-
servat ca unele caractere, precum si unele boli
se pot transmite genetic, de la o generatie la
alta, iar alte boli pot fi determinate (sau, cel pu-
tin, influentate) de mediul Tnconjurator. Astazi
s-a inteles Tnsa ca aceasta transmitere nu se face
prin intermediul substantei sau al energiei, de
care suntem obsedati, ci prin intermediul infor-
matiei genetice pe care o primim de la parintii
nostri.

Prin 1950, geneticienii au descris structura
ADN, iar prin 1960, ei au descoperit codul gene-
tic cu ajutorul caruia se transmite informatia ge-
netica de la ADN la proteinele din care suntem
constituti. lar Vernon Ingram a aratat ca inlocui-
rea unui singur nucleotid — si anume a timinei cu
adenina — din gena care sintetizeaza globina
poate duce la aparitia anemiei falciforme, n
care codonul CAT este transformat intr-un codon
CTT, determinand inlocuirea Glu cu Val din mole-
cula de globina si conducand la aparitia unei he-
moglobine anormale, caracteristica anemiei fal-
ciforme.

Dar nu numai discrepanta dintre modificarile
substantiale extrem de mici si efectele patologi-
ce extrem de mari, ci si faptul ca nu toate muta-
tiile genetice duc la aparitia unor boli subliniaza
importanta informatiei in etiopatogenia unor
boli genetice. Toate anomaliile cromozomiale si
toate tulburarile moleculare de la nivelul ADN
sunt determinate de tulburarea informatiei si nu
a substantei si energiei din care este constituit
ADN. De aceea, inlocuirea ultimului nucleotid U
cu nucleotidul C din codonul UUU, care codifica
aminoacidul fenilalanind, nu va avea niciun

efect, deoarece codul genetic este un cod dege-
nerat, Tn care mai multi codoni pot codifica ace-
lasi aminoacid, iar codonul UUC codifica la fel ca
si codonul UUU) tot aminoacidul fenilalanina.
Aceasta inseamna ca nu modificarile substantia-
le, ci modificarile informationale produc bolile
genetice.

Dar nu numai informatia genetica, ci si infor-
matiile primite din mediul inconjurator pot avea
o influenta deosebita asupra organismului. Spre
exemplu, informatia moleculara adusa de diferi-
tele substante poate bloca sau stimula diferiti
receptori celulari. Chiar si alimentele pot actiona
prin intermediul informatiei moleculare pe care
o aduc. Asa, spre exemplu, informatia molecula-
ra adusa de glucoza determina sinteza unor in-
cretine de catre mucoasa intestinald, care vor
determina secretia anticipata de insulina de ca-
tre celulele pancreatice, ferind astfel organismul
de o crestere brutald a glicemiei. Apoi, prin in-
termediul informatiei antigenice pe care o aduc,
foarte multe substante pot actiona asupra siste-
mului imunitar, ducad la aparitia unor alergii sau
a altor boli imunitare. lar majoritatea medica-
mentelor actioneaza tocmai prin informatia mo-
leculara pe care o aduc asupra unor receptori
celulari, cum sunt, spre exemplu, betablocante-
le, care actioneaza asupra receptorilor catecola-
minici (8).

Dar nu numai informatia moleculara, ci si in-
formatia senzoriald, sesizata de organele de
simt, poate avea o influenta foarte importanta
asupra organismului uman. Am putea spune
chiar ca unele organe, cum este creierul, se dez-
volta si se maturizeaza tocmai sub influenta in-
formatiilor senzoriale primite din afara. Daca
pentru dezvoltarea inimii, a stomacului si a fica-
tului este suficientd informatia genetica, creierul
nu se poate dezvolta corespunzator fara infor-
matia generatda de mediu. Cercetatorii au con-
statat ca creierul sobolanilor crescuti intr-un me-
diu care genereaza mai multa informatie este
mai mare si contine mai multe sinapse, ceea ce
inseamna ca informatia are un rol trofic asupra
creierului. D.H. Hubel si T.H. Wiesel au aratat ca,
daca Tn perioada de dezvoltare animalele nu pri-
mesc informatiile optice necesare, scoarta occi-
pitala specializata in prelucrarea informatiilor
optice nu se va mai dezvolta niciodata (9). Ceea
ce inseamna ca informatia primita din mediul in-
conjurator are si un rol trofic. Noi am aratat ca
informatia primita din exterior este cea care in-
fluenteaza secretia de neurohormoni de catre
hipotalamus, care vor influenta, la randul lor, se-
cretia de hormoni hipofizari si de hormoni peri-
ferici, care vor putea reprezenta mijloacele de
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lupta ale organismului Tn fata provocarilor care
au generat informatiile respective (10).

De aceea, am putea spune ca reteaua neuro-
nald mostenitd genetic se structureaza si se re-
structureaza in permanenta sub influenta infor-
matiilor primite din afara. Cu ajutorul infor-
matiilor primite din exterior, creierul nostru fsi
asimileaza tot mai multe programe de functio-
nare pentru a putea face fata numeroaselor vari-
atii ale mediului inconjurator.

LIMITELE INFORMATIONALE ALE
ORGANISMULUI

Desi se bazeaza pe avantajele oferite de in-
formatie, de a actiona in modul cel mai adecvat
posibil, organismul uman are o capacitate destul
de limitata de receptionare si de prelucrare a in-
formatiilor. Ar fi suficient sa aratam ca, daca me-
diul Tnconjurator genereaza o cantitate foarte
mare de informatie, apreciata la 10! biti/sec,
organele noastre de simt nu pot receptiona mai
mult de 107 biti/sec, iar caile aferente nu pot
transmite mai mult de 108 biti/sec. Tn aceast si-
tuatie, organismul uman este obligat sa recurga
la o selectionare foarte atenta a informatiilor pe
care le receptioneaza.

Totusi, suprasolicitarea informationala Ia
care este supus omul contemporan, care trdieste
intr-o societate informationald, caracterizata de
cresterea vertiginoasa a productiei de informa-
tie si a mijloacelor de comunicare in masa, poate
duce la aparitia foarte multor tulburari, asa cum
ar fi stresul informational, precum si celelalte
boli psihice, psihosomatice si imunitare (11).

MIJLOACE DE PROTECTIE
INFORMATIONALA ALE
ORGANISMULUI UMAN

Daca, pentru apararea de bacterii, organis-
mul nostru dispune de o serie de mijloace de
aparare imunitard, pentru apararea de informa-
tia patogena, el dispune de anumite mecanisme
de protectie, mecanisme de aparare antiinfor-

mationald. Se stie c3a, la nivel genetic, celulele
noastre dispun de niste mecanisme de reparare
a erorilor pe care le poate suferi ADN, in timpul
replicarii sau ca urmare a actiunii unor mutanti
externi. La nivel celular si umoral, organismul
nostru dispune de o serie de mecanisme imuni-
tare cu ajutorul carora poate anihila informatiile
moleculare straine. lar la nivelul sistemului ner-
vos, el dispune de o serie de mecanisme de apa-
rare antiinformationald, cum sunt inhibitia, fil-
trarea, oboseala si somnul. Desi sunt foarte utile,
aceste mijloace de aparare pot fi de multe ori
depasite.

APARITIA UNEI PATOLOGII
INFORMATIONALE

Daca informatia joaca un rol foarte important
in desfasurarea proceselor de reglare de care
depinde sanatatea organismului intr-un mediu
foarte variabil si de multe ori chiar foarte ostil,
daca organismul uman este un extrem de com-
plicat sistem de comunicatii, la care participa
toate celulele si moleculele organsimului si daca
organismul are o capacitate limitata de receptio-
nare si de prelucrare a informatiilor necesare,
fnseamna ca toate bolile vor avea, in din cele din
urma, un substrat informational. Unele boli vor
putea fi produse de tulburarea aportului infor-
mational, asa cum se intampla in bolile genetice,
n care viitorul organism primeste niste informa-
tii genetice modificate. Alte boli vor putea fi pro-
duse de privarea unor informatii senzoriale ab-
solut necesare pentru adaptarea la mediu. Alte
boli pot fi produse de suprasolicitarea informati-
onald, asa cum se intampla in stresul informatio-
nal. Alte boli vor putea fi produse de tulburarea
transmiterii si prelucrarii informatiilor primite,
asa cum se intdmpla Tn bolile psihice, in bolile
psihosomatice, in bolile imunitare si altele, ceea
ce Inseamna ca, pe langa patologia infectioasa,
patologia traumatica si patologia metabolic3, se
poate vorbi si de o patologie informationala,
care devine din ce in ce mai importanta in socie-
tatea informationala in care traim (12).
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