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PREFATA

Fluxul de informatie este intotdeauna intr-o continua schimbare. Este o simpla

urmare a dependentei fata de modurile de evolutie si de transfomare ale materiei, dar si
o consecinta a modului nostru de a interpreta diversele date obtinute despre tot ceea ce
ne inconjoara. Informatia se dezvolta, la fel si canalele prin care este transmisa. Prin
urmare, nu e de mirare ca si Bio-Me este supusa unui continuu proces de remodelare si
adaptare. Revista Bio-Me a ajuns acum sa fie nu numai o sursa de informare si inspirare,
ci si un mod de conectare si impartasire a opiniilor. Cu ajutorul colaboratorilor si
cititorilor, Bio-Me a crescut si a devenit o sursa de incredere pentru conectarea
publicului sdu cu inovatiile mediului stiintific. Dar nu ne vom opri aici si vom continua sa
ne alegem noi obiective prin care sa starnim curiozitatea si interesul pentru informatia
stiintifica.

- Echipa Bio-Me



Fiecare fiinta vie poseda un asa numit
ceasornic intern, in care orele, minutele si
secundele sunt dictate de prezenta
alternativa a luminii si intunericului, ceea
ce influenteaza in mod direct functiile
organismelor vii. Astfel, pe scurt, bioritmul
reprezinta ritmul vietii, a tot ce este viu.

Acest bioritm prezinta microintervale si
macrointrevale, de unde deriva mai multe
tipuri de bioritm: circadian (alternanta zi-
noapte), lunar (in functie de fazele lunii),
sezonier, anual si multianual. Ceea ce ne
intereseaza pe noi in articolul de fata sunt
macrointervalele prin care viul se schimba
in timp, de la aparitie pana in prezent.

Jean-Baptiste Lamarck(1744-1829) este
cel ce explica pentru prima data influenta
mediului asupra organismelor. Una dintre
observatiile lui a fost facuta pe planta
submersa Ranunculus aquatilis care
prezinta frunzele submerse foarte sectate,
iar frunzele tulpinilor aeriene ceva mai
late si cu un numar redus de lobi.

Un studiu recent arata ca plante ca
Philcoxia mimensis s-au dovedit a fi
“carnivore” datorita lipsei sau
insufiecientei nutrientilor si luminii solare
( E. Callaway,2017). Ghilimelele folosite
nu sunt Intamplatoare, ci sunt folosite
pentru a arata ca acest comportament nu
este unul activ, ci o modalitate de adaptare
la conditii nefavorabile. Prin urmare,
acestea devin mai degraba pradatoare,
dezvoltand frunze subterane, lipicioase,
specializate pentru a prinde si digera
viermi. (K. Rowland, 2012)

oMY V|-
DIOfYiE
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http://elementy.ru/movosti_nauki/431736/
Obnaruzheno khishchnoe rastenie kotoroe lovit pochvennykh nematod podzemnym

i listyami

Lumina solara aduce modificari la
nivelul actiunii substantelor ce participa la
procesul de alungire a plantei, la procesul
de fotosinteza, la cel de hidratare al
plantei si la procesul de diviziune al
celulelor stem vegetale. In functie de acest
factor, plantele se pot imparti in doua
categorii: plante de zi lunga si plante de zi
scurta. Un experiment facut in acest sens
pe Brassica crenata arata faptul ca la
planta supusa conditiilor de zi lunga apare
inflorirea, 1ar la conditii de z1 scurta nu.

In ceea ce priveste lumea animala,
teoria lamarckista considera ca modificari
ale conditillor de existenta actioneaza
asupra sistemulul nervos , dezvoltand noi
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necesitati, care mai apoi se transforma in
obiceluri. Aceste obiceiuri pot fl asociate
si cu bioritmurile, datorita carora pot
avea loc schimbari in modul sau
intensitatea functionarii anumitor
organe. Aceste caractere devin ulterior
ereditare si vor conduce spre o schimbare
a speciillor. “Natura a produs toate
speciile de animale in mod treptat, iar
fiecare specie a dobandit sub influenta
conditiilor in care a ajuns, acele obiceiuri
si acele modificari ale partilor corpului pe
care le constatam” (J.B. Lamarck,1809).

https://www.bbvaopenmind.com/en/what-remains-of-lamarck/

Charles Darwin (1809-1882) aduce noi
contributii la teoria evolutiei initiata de
Lamarck, afirmand ca influenta mediului
va scoate la iveala indivizii cel mai bine
adaptati, lumea vie evoluand in urma
selectiel naturale. Astfel apare expresia
“lupta pentru existenta”. Drept exemplu,
putem discuta despre animalele
poikiloterme care, prin reducerea
activitatii metabolice din timpul
hibernarii, reusesc sa “lupte” impotriva
frigului, sau animalele homeotreme care
reusesc sa-si  menfina temperatura
corpului  constanta, indiferent de
schimbariile termice ale mediului extern.
(G. Mohan,A. Ardelean, 2007)

Un alt fenomen ce a dus la o evolutie
globala este migratia. De la insecte la
pesti, pasari si mamifere, toate aceste
organisme vVvil au cautat sa
supravietuiasca si  sa-si  satisfaca
necesitatile de baza. Cand vorbim de
migratie, ne gandim la ritmul biologic
sezonier 1n cadrul caruia fluctuatiile
climatice sunt mai mult sau mai putin
evidente. Oferta trofica scade, 1ar
temperaturile, de asemenea scazute,

determina deplasarile in masa a acestor
indivizi. In concluzie, fauna prezenta intr
-un biotop este determinata de factorii
abiotici, termofilia si/sau hidrofilia care
permit animalului sa traiasca intr-un
mediu sau altul.

http://www.cbc.ca/news/technology/bird-migration-why-do-they-do-it-

1.801614

In alte cazurli, cum Intalnim la om,
migratiille au devenit ceva extrem de
comun, scopul fiind acelasi ca in cazul
celorlate animale - supravietuirea.
Nevoia de a avea un trai decent sau o
situatie financiara si sociala mai buna, au
impulsionat populatille umane sa se
extinda si sa se amestece de-a lungul
timpului, ducand la aparitia de noi
fenotipuri si genotipuri si, implicit, la
dezvoltare, schimbare, evolutie. Unul
dintre cele mai discutate aspecte ale
dezvoltarii umane este culoarea pielii,
care se presupune ca ar fi in stransa
legatura cu propagarea razelor solare pe
suprafata Pamantului. Drept urmare, cu
cat o populatie se va regasi mai departe
de Ecuator, unde razele Soarelur se
propaga direct sau perpendicular pe
suprafata Terrei, cu atat continutul de
melanina din piele va fi mai redus si
invers. KEra moderna a usurat insa
posibilitatea migratiel prin dezvoltarea
tehnologiei si a mijloacelor de transport.
Oameni din toate colturile lumii au ajuns
sa se imperecheze, creandu-se astfel noi
nuante ale pielii. De asemenea, o alta
ipoteza sustine ca in viitor toti oamenii


https://www.bbvaopenmind.com/en/what-remains-of-lamarck/
http://www.cbc.ca/news/technology/bird-migration-why-do-they-do-it-1.801614
http://www.cbc.ca/news/technology/bird-migration-why-do-they-do-it-1.801614

vor avea nuante
Wolchover,2012)

intermediare ale pielii

caractere fizice asemanatoare. (N.
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Nu pot sa inchei fara sa amintesc despre efectele
negative ale schimbarilor ciclurilor ritmice si evolutia
noilor generatii. Modificarile numarului de ore de
lumina si intuneric duc la aparitia unor diferite
disfunctii. Unul dintre efecte este aparitia unei conditii
numita SAD (Seasonal Affective Disorder). Aceasta
conditie este influentata in mod direct de secretia de
melatonind, un hormon secretat de glanda pineala si
responsabil pentru starea noastra de spirit. In timpul
noptii, glanda pineala este activa, iar pe timpul zilei
solare inhibata. Astfel, sondajele arata ca un procent
mai ridicat este reprezentat de oameni ce se simt mai
obositi si sleifi in timpul iernii, iar vara energici si
activi. Putem da ca exemplu persoanele care lucreza in
ture de noapte, unde lumina artificiala din spatiul de
lucru nu este destula pentru a opri secretia de
melatonind. Acesti oameni tind sa fie mereu obositi si
lipsiti de energie tocmai datorita lipsel luminii solare
receptate (Dr. Martin Hughes, 1989). Daca aceasta
anormalitate este constanta, ea poate duce la probleme
mai serioase cum ar fi diabetul sau obezitatea. Mi-am
permis sa asociez aceasta disfunctie cu un cuvant din
limba engleza - “sad” (trist, suparat) - si sa subliniez
astfel importanta somnului in viata de zi cu zi. Pe langa
distractiile si activitatile nocturne, evolutia tehnologiei a
condus oamenii, mai ales tinerii din ultimul deceniu, la
pierderea noptilor pe internet sau jocuri, avand loc
producerea unei modificari drastice a modului de viata
si a dezvoltarii umane. Prin acest articol doresc ca


https://blackwomenofbrazil.co/2015/06/28/the-extinction-of-black-brown-yellow-and-beige-the-extinction-of-the-black-race-in-brazil/

cititorul sa inteleaga stransa legatura dintre el si timp, alaturi impactul acestuia asupra
intregii dezvoltari, de la primele aparitii ale viului si pana in prezent. Fiecare din noi
trebuie sa incerce sa respecte “ceasul” biologic pentru a se proteja de pericolele lipsei de

somn, o problema tot mai prezenta in societatea actuala.
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Viadareanu Ioana, Biochimie anul 111,
Universitatea Babes Bolyai, Cluj-Napoca

Am invatat de mici ca somnul contribuie la dezvoltarea armonioasa a organismului,
intervine in procesele de recuperare si regenerare ale acestuia, mentine echilibrul
hormonal si emotional. Acum, cu ajutorul progreselor din neurostiinta, s-a descoperit ca
somnul are efecte asupra organismului mult mai ample la nivel fiziologic si molecular. In
ceea ce priveste mecanismele de actiune prin care somnul orchestreaza aceste fenomene,
acestea sunt variate si sunt localizate cu precadere la nivelul cortexului cerebral,
encefalului si hipotalamusului. In ciuda acestor fapte, modul in care comunica aceste
mecanisme nu a fost pe deplin elucidat, ceea ce a lasat loc unor noi interpretari si
speculatii, precum si a unor noi puncte de abordare a acestui subiect — somnul.

Ce e somnul si de ce somn?

Trecerea de la zi la noapte (si viceversa) determina schimbari fiziologice in organsim
care pegatesc organismul fie pentru starea de somn, fie pentru starea de alerta, atunci
cand ne trezim. Principalul factor care determina aceste schimbari fiziologice este
lumina, de regula cu o lungime de unda cumprinsa intre 450-500nm, intervalul care
corespunde spectrului vizibil de lumina albastra. In alti ordine de 1de1, somnul este o
componenta a ciclului circadian care permite organismului sa tranzitioneze de la starea
de alerta la starea de somn.

Dupa cum se poate observa si in Figura I, lumina albastra determina schimbarea
principalului ,switch” a acestui ciclului fie in favoarea promovarii somnului, fie in
favoarea starii de alerta. Detectarea luminii sau a absentei acesteia de catre celulele
fotosensibile ale retinei semnalizeaza mai departe, prin impulsuri neuronale, atingand
astfel cateva puncte cheie din sistemul nervos precum nucleul suprachiasmatic, nucleul
paraventricular, maduva spinarii si ganglionul superior cervical. Informatia detectata
initial este transmisa pana in punctul de releu din maduva spinarii. Rezultatul final
implica reglarea secretiel de melatonina, un neuromodulator implicat in initierea starii
de veghe. Aceasta stare de veghe, care este etapa premergatoare fazei de somn propriu-
zisa, pregateste organismul pentru odihna.

1.Ciclu biologic al activitatii unui organism bazat pe o perioada de 24 de ore si este influentat de variatiile din mediu, precum
alternanta zi-noapte
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circadian rhythm

400 nm S00nm 600 nm 700 nm

. Light

Activated by sunlight during daytime,

SCN project inhibitory information to

PVN in hypothalamus. The long axons

of PVN then send nerve pulses down

to the preganglianic sympathetic

neurons of the spinal cord, which in

turn modulate the activity of the superior
cervical ganglia. The latter further project
to the pineal gland to regulate the secretion
of melatonin.

The circadian rhythm can be disrupted:

‘ Exposure to 400-500nm light at night

A,
Not receiving the light in the morning

Jet lag - results in an imbalance of
neurotransmitters and hormones

de-regulates a gene involved in controlling the circadian rhythm.

preganglionic - N
Exposure to light at abnormal times or due to change in location "
will either disrupt the clock gene function or cause activation of sympathetic .
the 'wake state' of the circadian cycle at an abnormal time, such neurons

as in the evening. \\\ l’ ":7/ BTC')

, Shift work where workers are exposed to visible light at night
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Figura 2 — etapele somnului si electroencefalogramele cu
tipurile de unde neuronale emise

Treptat, aceste simptome dispar si se face trecerea la somnul paradoxal. Numele
provine de la faptul ca in timpul acestei etape creierul prezintd activitate neuronala
intensa, asemanatoare cu cea din timpul starii de alerta, in schimb restul functiilor raman
in parametrii constanti. O caracteristica evident vizibila a acestui somn paradoxal este
miscarea rapida a globilor oculari, de unde si denumirea de ,Rapid Eye Movement
Sleep” (REM). In timpul somnului REM, persoanele pot sa manifeste fenomene de
somnambulism sau pot vorbi, iar in cazul copiilor si bebelusilor poate sa aiba loc un
»accident” mai putin placut, si anume urinarea. In ciuda acestor fenomene, din punct de
vedere fiziologic, somnul paradoxal influenteaza pozitiv si cotribuie in mare masura la
procesele regenerative si de consolidare a informatiei invatate. Mai pe scurt, somnul bun
prevesteste o z1 pe masura.

In afara aspectelor mentionate anterior, pe intreaga durata a somnului REM
experimentam si visele. Visele sunt proiectii ale unor sentimente, idei, imagini sau senzatii
ce au loc, de regula, in mod involuntar. O asemenea ,repriza” de vise dureaza in medie 20
de minute si se repeta de 4-5 ori pe noapte. Din pacate, tehnologia nu a avansat suficient
de mult incat sa putem inregistra visele intr-un format vizual si auditiv, insa acestea pot fi
relatate intr-un jurnal pentru a le tine evidenta.

Somnul si sinapsele

Pentru ca procesele de memorare si invatare sa se realizeze in mod eficient, organismul
uman dispune de asemenea si de unele unelte de prelucrare a informatiei in timpul
somnului paradoxal. Cum a fost mentionat anterior, somnul REM si starea de alerta au
unde cerebrale sau neuronale relativ identice, ceea ce inseamna ca au loc procese intense
la nivel cerebral. Printre acestea se numara consolidarea de informatie invatata in cursul
zilei si prelucraea acesteia in asa maniera incat sa permita creierului sa stocheze
informatie noua, fara sa piarda ceea ce a invatat anterior.
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Memorarea este un proces fiziologic ce implica sistemul limbic si componentele sale
celulare. Printre aceste componente se numara neuronii si sinapsele acestora, precum si
celule gliale de tipul astrocitelor. Cand anumite sinapse sunt active pe o perioada
indelungata, conexiunile lor raman stabile si astfel se consolideaza o memorie. In caz
contrar, cand sinpasele nu mai sunt activate pentru o vreme indelungata, acestea nu mai
raspund in aceslasi mod, iar informatia stocata stocata initial se pierde.

iet awake Jnnin NREN EM
a - b Quiet awak Running NREM REN

dendrites

pyramidal
neuron

Dendrite 1
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Figura 3 — (a) reperzenatre grafica a modulut de vizualizare a manunchiuriloe de dendride ale neuronilor
piramidali din cortex prin intermediul imagisticii two-photon Ca?+ folositd in timpul exercitiului, starii de
veghe, starii de alertd, somn NREM si somn REM. (b) — imagistica cu markeri fluorescenti pentru Ca2?* in
diferite stari. Fiecare imagine reprezintd acelasi set de 3 dendride colorate diferit in functie de un interval de
10s pe o perioada de 1 min. Scara 10 pm.

Studii recente arata ca in timpul somnului REM, activitatea neuronalda determina
soarta sinapselor din neurocortex. Cu alte cuvinte, in timpul somnului REM sunt selectate
sinapsele care fie urmeaza a fi mai departe consolidate, fie intra in procese de eliminare.
Un factor implicat in coordonarea acestui proces este prezenta sau absenta exercitiului
mintal inainte de perioada de somn. Sinapsele care s-au format dupa ce soricelul a facut
exercitii de tip alergare pe banda (Figura 3 a), au fost consolidate in urma somnului REM,
iar cele care s-au format inainte de exercitii au fost elimininate, fenomen care se poate
observa si in Figura 3 b. Procesul de consolidare al sinapselor se desfasoara in prezenta
unui val de ioni de calciu eliberati de astrocitele adiacente sinapselor in cauza. In urma
acestui val de ioni, sinapsele sunt excitate timp indelungat astfelcontribuind la mentinerea
activitatii acestora.

Oricat de mult ne-am dori sa petrecem mai mult timp activi, fara sa fim nevoiti sa ne
Jncarcam bateriile”, organismul nostru are nevoie de somn pentru a-si putea reface
resursele, pentru a se regenera si pentru a imbunatatii functiile cognitive de care depindem
cel mai mult in fiecare zi.
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In cazul porumbului, ARN-ul mediaza
comunicarea intre B-1 si B, fiind de
asemenea necesar pentru a mentine aceste
stari. Dar cum? Vedeti voi, cand au analizat
mai multe gene de la mai multe organisme
si alelele lor paramutagenice, au observat o
tendintd comuna : aceste alelele au, de
obicei, o serie de repetitii - in tandem (STR)
sau inversate — in amonte de regiunea
codificatoare a genei, sau, in unele cazuri,
insertii de transpozoni, de asemenea in
regiunile reglatoare. Aceste caracterstici
rezulta in producerea de siARN, care duce
la metilarea ADN-ului si la silencing-ul
genelor. siARN actioneaza ca un semnal de
comunicare mobil intre cele doua alele,
dintre care alela paramutagenica emite
semnalul, 1ar alela paramutabila il
primeste, cu ajutorul secventelor omoloage
cu siARN. Si da, suna foarte asemanator cu
procesul de silencing transcriptional, dar in
acest caz, silencing-ul este stabil de-a
lungul generatiilor.

In cazul soarecilor, ne vom axa pe

locusul kit, care codifica un receptor
tirozinkinazic, care intervine 1n
melanogeneza, diferentierea celulelor
germinale si  hematopoieza. Soarecii

mutant, carora le lipsesc gene Kit, mor, in
timp ce ceil heterozigoti cu genotipul
salbatic / lipsad proteina (Kit/Kit’) au
varfurile cozilor si picioarele albe. Un fapt
interesant a fost ca multe dintre
progeniturile cu genotipul salbatic / salbatic
(Kit/Kit) rezultate in urma incrucisarii
intre doi indivizi heterozigoti, sau intre un
individ heterozigot si unul de tip salbatic
aveau varfurile cozilor si picioarele albe si
nivele reduse de ARNm Kit, asemenea
parintelui heterozigot. Acest fapt a dus la
concluzia ca ARN-ul joaca un rol diferit in
soareci, fiind transmis prin gameti si
declansand degradarea ARNm Kit.

Si am ajuns la ereditatea mediata de
ARN! Acest termen se refera la transferul
de molecule de ARN noncodificatoare din
gameti catre embrion. In cazul nostru, de
exemplu, semnalul care induce situsul
paramutant ar putea fi dat de acumularea
de ARN trunchiat, de la alela trunchiata.

Extrapoland aceasta observatie pentru
fenotipurile complexe, ARN-ul reglator nu
funtioneza numai in celulele somatice in
care este exprimat, ci si in generatia
urmatoare, odata transferat prin
intermadiul gametilor.

Discutia de mai sus ne permite sa
vorbim mai departe despre rolul
paramutatiilor in diferite boli, iar
pentru asta ne vom axa pe obezitate,
diabetul de tip 2 si efectul stresului
timpuriu.

Obezitatea si diabetul de tip 2 se
datoreaza unei diete nesanatoase si
prezinta transmitere parentald prin
mtermediul ARN-ului, mai exact ARN-ul
de la tati bolnavi duce la copii bolnavi, in
timp ce ARN-ul de la tafi sanatosi nu are
acest efect. In ceea ce priveste efectul
stresului timpuriu, anumite conditii la care
copiii sunt supusi la inceputul perioadei
postnatale conduc la adulti ce sufera de
stres patologic. Acesta boala poate fi mai
departe observata la progeniturile lor, chiar
daca ele nu au fost supuse acelorasi
experiente, dar boala le-a fost transmisa
prin intermediul ARN-ului.

Paramutatiile si genetica populatiilor

Acum ca am vazut ce sunt paramutatiile
si cum intervin in practica medicala, vom
adresa subiectul final al prevalentei unei
paramutatii intr-o populatie.

Din punct de vedere evolutionist, ceea ce
ar putea face o gena susceptibila la
paramutatii este existenta locilor care
prezinta diversitate reglatoare si modele de
expresie limitate la nivel de tesut, deoarece,
la urma urmei, paramutatia duce la un
nivel mai scazut de expresie, iar pentru
orice alta gena reducerea expresiel ar avea
consecinte puternice asupra fitness-ului
organismului, putand chiar duce Ila
moartea acestuia — caz 1in care
paramutatiile ar fi usor de observat, dar nu
ar fi tolerate intr-o populatie.

La nivel populational, efectele unei
paramutatii care actioneaza doar la nivel de
tesut depind, in principal, de gradul de
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Jrganizatias

fuden

lor pentru Natura:

acum 10 ani...

Acum 10 ani au fost puse bazele unei
organizatii care a tot crescut, o organizatie
care a format si continua sa formeze
studenti biologi, o organizatie -care
transforma oameni normali in voluntari
energici cu abilitatea de a imbunatati
societatea si mediul lor de viata, atat prin
intermediul organizatei care ia format, cat
siin afara ei. OSpN, 2017 este anul in care
vrem ca in fiecare zi sa ne aducem aminte
de deceniul tau de realizari, asa ca vom
continua sa iti spunem la multi ani! Dar ne
oprim aici pentru a vorbi cu o parte din
fondatorii tai, ca sa iti intelegem mai bine
1storia si telul.

Lipsa unei structuri organizate de
reprezentare a studentilor, respectiv din
nevoila de 1implicare intr-o activitate
constructiva. La momentul respectiv ne
doream sa dezvoltam multe proiecte, dar
nu exista nici o baza legala pentru a face
asta, fapt care ne-a motivat sa infiintam
OSpN. — Damian Cristian

Ideea uneil organizatii studentesti s-a
cristalizat si a crescut in anul II de
facultate, dupa ce am organizat balul
bobocilor. Ne-am adunat atunci o gasca de
la Biologie si Ecologie, iar cu banii stransi
la bal am infiintat OSpN. - Matetovici
Irina

Bazele organizatiei au fost puse din
dorinta de a proteja mediul inconjurator,
lar cea mail buna solutie a fost infiintarea
unui ONG in cadrul caruia sd putem
activa in acest scop. In cadrul OSpN am

Balan Greta Laura, Biologie anul I,
Militaru Simona Paula, Biochimie anul I1,
Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

organizat diverse activitati si evenimente
care au promovat Facultatea de Biologie si
Geologie si, in acelasi timp, au unit
studentii de la toate specializarile, astfel
incat s-a creat o atmosfera foarte placuta
intre noi toti. OSpN este unul dintre
motivele pentru care multi absolventi mai
pastreaza inca legatura, deoarece aici s-au
legat prietenii pentru o viatd. Eu ma
numar printre acei studenti care au legat
prietenii frumoase si de durata. Intalnirile
noastre in AFA, in fiecare miercuri la ora
20:17, sunt de neuitat. — Moldovan Angela

Din cate imi amintesc, cand ne-am
hotarat asupra numelui eram la o cafenea/
bar “La Solas”, pe strada Piezisa, iar noi
toti (membrii fondatori) propuneam
diverse nume, iar colegul meu Cristi isi
nota in agenda toate variantele. -
Moldovan Angela

A fost o decizie destul de simpla si
complicata in acelasi timp. Nu cu mult
timp inainte de a lua nastere OSpN a
existat o alta organizatie studenteasca in
cadrul facultatii - OSN (Organizatia
Studentilor Naturalisti) — organizatie care
din “legende” nu era cel mai bine vazuta de
catre cadrele didactice, si nici de catre
studenti. Nu am dorit sa schimbam de tot
denumirea veche, dar totusi o schimbare
era necesara pentru a nu ne asocia in
vreun fel cu trecutul/actiunile OSN, si ca
urmare am gasit varianta simpla “pentru
natura” care se potrivea chiar si mai bine
cu specificul facultatii (respectiv,
specializarilor existente la momentul acela
- ecologie si biologie) si cu scopul
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organizatiei din viziunea noastra. -—

Damian Cristian

Alegerea numelui a fost un proces
extrem de usor si natural, doream un nume
in care sa se regaseasca toti studentii
facultatii noastre. Cred ca mai mult am
lucrat la sigla, am dezbatut cateva seri
bune, intr-un final s-a nascut pe un
servetel, intr-o seara pe Piezisa. -
Matetovici Irina

Nu cred ca un voluntar OSpN trebuie sa
respecte un tipar anume. Consider ca orice
student si1 nu numai poate deveni membru
OSpN, atat timp cat acesta are dorinta de
implicare si devotament fata de valorile si
principiile organizatiei. Consider ca tocmai
diversitatea (de orice fel) a membrilor
organizatiel poate aduce un plus acesteia
(vorba aceea: nu stii de unde sare
iepurele ©) — Damian Cristian

Un volunatar OSpN ar trebui, in primul
rand, sa se regaseasca in scopul si
obiectivele organizatiei. Pe langa asta, sa
fie o persoana orientata spre rezultate, sa 1i
placa lucrul in echipa, sa dea dovada de
mult entuziasm si flexibilitate. — Matetovici
Irina

Un voluntar OSpN ar trebui sa fie
pasionat de natura, comunicativ, sociabil,
dornic de cunoastere si de aventura. Cand
am infiintat noi organizatia, aproape toti
membrii si voluntarii erau din cadrul
facultatii noastre, acesta fiind si unul
dintre criteriille de selectie, dar acum
probabil ca lucrurile s-au mai schimbat. —
Moldovan Angela

Pentru mine, organizatia a fost o
activitate foarte placuta si cu multe
momente deosebite. In cadrul OSpN am
invatat sa lucrez in echipa, sa comunic mai
usor, sa ne ajutam reciproc, sa imi sustin

punctul de vedere si sa ne distram in
limitele bunului simt. — Moldovan Angela

Am invatat multe de la OSpN, sa
organizez evenimente, sa fac parte dintr-o
echipd, sa negociez si sa imi sustin ideile si,
cel mai important, sa fac parte dintr-o
comunitate. Impreuna cu gasca OSpN am
descoperit o multime de locuri faine in
excursiile noastre, noi pasi de dans la
petrecerile de duminica seara si colegi
biologi de la alte facultati. — Matetovici
Irina

Prea multe incat sa le pot pune pe
hartie. Sa o luam altfel, pana sa infiintam
OSpN nu stiam mai nimic cu ce se
mananca organizatille studentesti si
actiunile de voluntariat. Am crescut odata
cu OSpN, ne-am lovit de multe usi inchise
si am invatat cum sa le deschidem sau cum
sa intram pe geam ©. Partea cu “invatatul”
e diferita pentru fiecare persoana/membru
si niciodata nu cred ca se poate spune ca
fiecare sa invete acelasi lucru. Acesta cred
ca e si scopul unei organizatii, de a delega si
de a-t1 asuma responsabilitati, de a face tot
posibilul sa le indeplinesti cat mai bine si
cat mai eficient. Rolul unei organizatii
studentesti este tocmai de a ajuta persoana
sa se descopere, sa identifice aria in care
exceleaza pentru a-1 pregati ulterior pentru
ceea ce urmeaza sa faca in viata. — Damian
Cristian

Voluntariatul este una dintre sursele in
care it1 poti dezvolta abilitatile
conversationale si poti cunoaste oameni noi.
Gratie implicarii mele in diverse proiecte si
activitati, impreuna cu alti voluntari, m-am
confruntat cu situatii si probleme care m-au
ajutat si dobandesc noi abilitati. In plus,
am invatat cum sa reactionez atunci cand
am fost pusa in fata unor intamplari mai
putin obisnuite. Prin intermediul
voluntariatului am dobandit competente in
ceea ce priveste comunicarea, am invatat
tehnici de negociere, de cooperare si am
invatat sa imi asum responsabilitati, sa
gestionez conflicte si sa lucrez contratimp.




In plus, voluntariatul m-a invitat ce

inseamna munca 1n echipa. — Moldovan
Angela
Tot ceea ce sunt se datoreaza

voluntariatului. Prin voluntariat invatat sa
-mi asum responsabilitati, s& ma implic in
tot ceea ce ma pasioneaza, sa caut continuu
noi surse de dezvoltare personala.
Voluntariatul m-a ajutat sa vorbesc, m-a
invatat sa nu-mi fie frica sa imi spun
punctul de vedere, m-a invatat sa ma lupt
ca sa imi sustin crezul, m-a invatat sa
ascult, dar, cel mai important, m-a ajutat
sa imi fac prieteni. — Damian Cristian

Voluntariatul in sine face parte din
stilul meu de viata. De-a Ingul timpului,
am facut parte din diverse organizatii si nu
cred ca se va schimba prea curand. —
Matetovict Irina

Noi nu prea am avut momente
tensionante, pentru ca am discutat si
dezbatut toate “problemele” pana am ajuns
la un numitor comun. Sfatul meu este ca in
orice relatie sau colaborare sa existe
comunicare si1 transparenta, si pana la
urma totul se rezolva, orice provocare are si
o solutie. — Moldovan Angela

Exista o vorba celebra: Respectul nu se
impune, se cdastigd! Consider ca pe acest
fapt m-am axat in tot timpul conducerii
organizatiel si am incercat cat de mult am
putut sa am incredere in membrii
organizatiei. Mi s-a oferit, la randul meu,
incredere si am facut tot posibilul sa o
respect. — Damian Cristian

Cam toate problemele ecologice sunt
extrem de importanteA si, de cele mai multe
ori, interconenctate. In general, cred ca e
bine sa reflectam asupra acelora in care
avem un rol direct, ca de exemplu
eliminarea deseurilor. Fiecare dintre noi
poate contribui la reducerea materialelor
plastice, de la simpla folosire a sacoselor
din material textil, la colectarea selectiva a
deseurilor, poate chiar o viata cu plastic
zero. Trebuie doar sa vrem. — Matetovici
Irina

Probleme ecologice urgente sunt multe,
unele prea mari pentru a le putea vedea o
solutie de rezolvare intr-un viitor apropiat.
O problema majora pentru care consider ca
se poate intrevedea totusi o solutie intr-un
timp mai scurt e problema generarii
dessurilor, respectiv colectarea selectiva a
deseurilor si reciclarea acestora in
Romania. In momentul de fata, la nivel
national se genereaza o cantitate uriasa de
deseuri de toate tipurile (menajere,
reciclabile si nu numai) care din multe
motive ajung toate sa fie depozitate si apoi
ingropate in pamant. In acest sens e nevoie
urgenta de o schimbare la mnivelul
mentalitatii populatiei, respectiv o educatie
ecologica cu privire la reciclarea si sortarea
deseurilor. Prin aceasta educatie putem
ajunge intr-un viitor (sper mai curand,
decat mai tarziu) la o capacitate de
reciclare la nivel national care sa fie
relevanta pentru mediul inconjurator si
pentru oameni, in acelasi timp. Daca nu
facem acest lucru, in stilul actual de
generare al deseurilor, o sa ajungem sa ne
ingropam singuri in deseuri. Solutia, cum
spuneam si anterior, o vad printr-o
informare masiva a populatiei si educatia
ecologica prin care sa intelegem cu totii
beneficiile acestui proces de reciclare, dar si
aplicarea de sanctiuni ulteriore celor care
nu respecta principiile colectarii selective. —
Damian Cristian

La ora actuala ne confruntam cu multe
probleme ecologice si am impresia ca e una
mai urgenta decat cealalta. Probleme
precum modificarile climatice, epuizarea
resurselor limitate, poluarea atmosferei ar
trebui sa ne ingrijoreze pe toti si ar fi

=)
’—\) ‘A-‘.’

_Dﬁ‘s'ﬁ i_;j

19




8. Ce mesaj aveti pentru voluntarii OSpN?
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yd Star e yorhacu sy uespreiabsolventis
AlexandriroctavianiARIAN

Bogdan Felicia Diana, Biotehnologie Moleculard,
Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

Alexandru este absolvent al promotiei 2016. El a urmat specializarea Biotehnologii
industriale din cadrul Facultatii de Biologie si Geologie, Cluj-Napoca. Asa cum el ne-a
povestit, in timpul studiilor de la nivel licenta nu s-a axat pe obtinerea rezultatelor
maxime la materii, cat si-a dorit mai mult sa identifice importanta lor, corelatia dintre
acestea si perspectivele oferite de specializarea urmata. Cu toate acestea insa, media
notelor din timpul anilor de studiu a fost peste 8,10, iar nota de la licenta 9,5. De
asemenea, de-a lungul celor patru ani de studiu, Alex a participat la diverse internship-
uri la companii sau institute din domeniu tocmai pentru a-1 ajuta sa identifice corelatia
materiilor cu cerintele pietei. Lucrarea de licenta, intitulata “Influenta Iluminii
monocromatice asupra stadiilor de dezvoltare si a acumularii de 613C la plante de tomate”
si-a desfasurat-o sub indrumarea doamnei Conf. Univ. Dr. Cristina Dobrota si a fost unul
din punctele care l-au facut sa isi dea seama ca ar vrea sa se indrepte spre mediul
afacerilor din domeniul biotenologiilor. Dupa terminarea studiilor de licenta, si-a dorit sa
isi continue studiile tot in domeniul biotehnologiilor, studii care sa 11 permita sa se
indrepte spre o alta pasiune, industria alimentara, si astfel a ales sa urmeze cursurile
masteratului Food Quality Management din cadrul Universitatii de Stiinte Agricole si
Medicina Veterinara. Ca urmare a numeroaselor internship-uri din timpul facultatii, el a
fost angajat in cadrul ProPlanta imediat dupa absolvire pana in luna martie a acestui an
pentru a se focusa pe ceea ce isi doreste sa faca in continuare.

Alexandru a acceptat sa ne povesteasca mai pe larg in cadrul unui interviu traiectul
lui profesional de pana acum, experienta acumulata pe parcursul anilor de studiu si care
sunt perspectivele sale pe termen mediu-lung.

Care a fost motivatia ta de a urma
cursurile specializarii Biotehnologii
industriale din cadrul Facultatii de
Biologie si Geologie?

Care a fost tema licentei si ce
urmareai in studiul respectiv?




plantelor respective fapt care a reprezentat
nota de originalitate a lucrarii. Am
beneficiat de intreg sprijinul doamnei
Conferentiar Cristina Dobrota,
coordonatoare cdreia it sunt Si acum
recunoscator. De altfel, lucrarea ,Influence
of monochromatic light on tomato
developmental stages and on 613C
incorporation” a participat ca poster la

EANA Conference 2015 in Noordwijk,
Olanda.
Tema disertatiet va fi cu sigurantd

diferita de tema licentei, va fi o lucrare in
domeniul tehnologiei alimentare. Ca
imagine de ansamblu, voi urmadri o inovatie
a design-ului unui produs alimentar cu noi
avantaje si facilitati.

Sunt constient cd nu toatd lumea va fi de
acord cu viziunea mea asupra acestei
concordante (in special doamnele sau
domnii profesori), insd notele mari la
examene nu inseamnd in mod neapdrat
cunostinte bogate. Multi studenti invatd
numai pentru a obtine note mari, din motive
diferite cum ar fi imaginea lor in ochii
familiei, in ochii profesorilor, colegilor si asa
mai departe. lar in aceasta situatie, din
pdcate, informatia este retinutd cuvdnt cu
cuvant si nu este corelatd cu restul
informatiilor acumulate din  materia
respectivad sau din restul materiilor. Acest
lucru poate sa i coste chiar si mai multe
joburi, pentru cd in momentul in care incepi
sa lucrezi in domeniul stiintei ti se cere sd
asociezi informatii din mai multe domenii
pentru una sau mai multe tinte finale.
Invatand pentru note mari si nu pentru
intregul tau bagaj de cunostinte pe care vrei
sa le dobandesti in facultate, pentru
pregdtirea ta, iti va ridica probleme in
momentul in care te angajezi. Sfatul meu
pentru viitorii absolventi e sd priveasca in
viitor _si_sd se pund in locul unui absolvent

care incepe sa lucreze in domeniul visat, iar
daca vad lipsuri sau discrepante, sda
munceasca pentru a repara orice punct slab.

Nu am lucrat in timpul facultdtii, am
facut voluntariat — internship-uri sau mai
degrabd stagii de practicd (in locul celor
oferite de facultate).

Primul, desi nu poate fi numit chiar
internship, a fost in anul 1 la Centrul de
Microscopie Electronica in cadrul facultatii
unde am invdtat cateva tehnici de baza.
Cred ca inca imi amintesc pasii. Primul
internship adevarat a fost un stagiu de
practica la Institutul Oncologic Prof. Dr. Ion
Chiricuta pe Biologie Tumoralad si
Radiobiologie, dupa care am fost la
ProPlanta cateva luni in anul 3. La sfarsitul
anului 3 si cateva luni din anul 4 am fost in
internship la Plant Extrakt.

Am cautat diverse firme si i-am contact
prin e-mail sau telefon sa vad daca ma
primesc. M-am prezentat, le-am spus ce
studiez, ce ma intereseazd. Cel mai bine a
mers la ProPlanta unde din prima m-au st
sunat st am stabilit o intalnire — in 3 zile de
cand i-am contactat. Am cautat si pe
platforme, insa in acest domeniu nu sunt
atat de multe oferte precum in alte domenii.

Nu am avut nicio tema, doar am vrut
internship, sa pot vedea dacd ceea ce invdt
ma ajuta in vreun fel.

Categoriile de materii care sunt de baza:
biochimie, geneticd, biotehnologiile.
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Personal nu m-a ajutat cd am invdatat
Ecologia generalda sau materii similare, nu
am unde sa le aplic.

Primul job a fost la ProPlanta.

De cat timp esti angajat si ce pozitie
ocupi in cadrul firmei?

Imediat dupa absolvire (iunie 2016) si
pana in luna martie a acestui an am lucrat
la ProPlanta ca si asistent cercetare, insd
incepand cu luna martie am vrut sd@ mad
focusez pe ceea ce vreau sa dezvolt in
urmdtoarea  perioadd. Aceasta  firmd
activeazd in mai multe domenii ale
cercetarii si dispune de o sectie de productie
a produselor nutraceutice si cosmetice
proprii.

Nu pot sa vorbesc foarte concret pentru
ca exista si  anumite clauze de
confidentialitate, dar ca si aspecte generale
pot mentiona cd sunt dezvoltate produse
cosmetice si nutraceutice, produse folosite ca
si suplimente alimentare. Se va implementa
si un departament de servicii, servicii de
analizd insd nu pot sd dau mai multe
detalii. Toata partea de dezvoltare constd in
munca a 4 persoane, 3 departamente -
cercetare, productie-contabilitate-gestiune si
management-audit intern-vanzdri-achizitii.
O persoana este doamna director, iar restul
trei am fost impartiti pe departamentele
anterior amintite. Nu aveam alti oameni in
subordine.

In urma internship-ului desfasurat la
ProPlanta am ramas la intelegerea cd 1ii
contactez cand termin facultatea.

In primul rénd faptul cd am ales
biotehnologiile industriale...dacd nu era
Facultatea de Biologie si Geologie probabil

momentan nu_eram _aicl. Perseverenta si

dorinta de a fi legat de mediul stiintific din
afara facultdtii.

In primul rand, sd li se expund cat mai
mult realitatea in ceea ce priveste sansele de
angajare si criteriile pentru care vor fi alesi
pentru un loc de muncd. Daca i1 expui unui
om cum sta treaba in afara facultati,i il
ajuti si sa invete, dar si sa isi dea seama de
drumul pe care vor sa meargd, sa le ofere
alternative.

Cred cd e foarte important sa lucrezi
mult pentru ceea ce iti doresti insd de cele
mai multe ori ai nevoie si de noroc. Adicad,
sa ti se ofere sansa. Uite, s-ar putea de
exemplu cand aplici la un internship sa ai
sansa sd aiba nevoie de oameni si sd ia mai
multi sau sd nu ia pe nimeni. Intr-adevdr,
tu iti creezi sansa dar trebuie sa ai un punct
de plecare.

Si a doua, st a treia oara. Pentru ca m-a
ajutat sa imi fac o idee si am sa le fiu
recunoscdtor profesorilor cu care am intrat
in contact. In acelast timp, ma gandesc ca
poate as fi ales ceva din domeniul ingineriei
alimentare, insa as vrea sa am certitudinea
ca diploma pe care as fi obtinut-o sa fie
recunoscutd si in straindtate.

Succesul in viata? Succesul pe plan
profesional? Hmm...Sa iti urmadresti visele si
sa faci tot posibilul sa le indeplinesti. Sa iti
atingi scopul..atunci cred ca poti sa zici cd
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al succes.
Unde te vezi in urmatorii 10 ani?

Habar nu am, insd vreau sa mad leg de industrie caGt mai mult, sa intru in lumea
afacerilor in domeniul biotehnologiilor alimentare, pentru cd e o nisa pe care o inteleg, care
imi place foarte mult pentru ca imi permite sd fiu creativ si sa cercetez in acelasi timp. Cred
cd asta e pasiunea meaq.

Cateva recomandari pentru viitorii absolventi pentru a-si imbunatati CV-urile?

Sa aplice la cat mai multe internship-uri, sa iasd din sfera facultdtii, sa se duca sa se
loveasca de lumea din afara facultatii pentru a-si da seama daca li se potriveste sau nu. S-
ar putea sa nu le placd si atunci acesta e singurul mod prin care isi pot da seama. De cele
mai multe ori cand aplici la internship-uri trebuie uneori sa te si “lauzi” putin, sd te pui intr
-0 lumina bund — ce iti place, ce stii sd faci, sa ii convingi sd te ia la un internship. Trebuie
sa aibd curaj sa ii contacteze, sd iasd din zona de confort.

Nota:

Alex mi-a fost coleg de facultate si a fost acel coleg care nu venea la cursurile care nu ii
pldceau si cu toate astea la examene avea mereu note rezonabile. Nu faptul ca erau putine
cursurile care il atrageau am vrut sa punctez, ci faptul ca experienta lui cu stagiile de
practicd l-au ajutat sa se angajeze imediat dupa absolvire in domeniul in care dorea. Astfel,
acesta a si fost motivul pentru care am considerat oportun sd ii iau un interviu prin care sd
le impartdseasca si altora “reteta”. Am vrut ca prin acest interviu, sd ofer o alternativd si sd
imi motivez colegii din ani mai mici si vadd cd se poate. Am vrut sd stie cd acesti ani de
studiu sunt acei ani in care isi fundamenteazd cunostintele de bazd si isi imbogatesc CV-
urtle cu diverse abilitdti si competente de care se vor folosi in continuare.
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CRISPRICasY ¢ editrea precisa &
genenull = @ neus ar & [Blelegel
leleculare

Cascaval Catalina Delia, Biochimie anul 11,
Univeristatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

Scurt istoric

Prima mentiune a sistemului CRISPR a fost in 1987, cand un cercetator de la
Universitatea Osaka a clonat accidental o parte a acestui sistem, impreuna cu o gena de
interes in acel studiu. Yoshizumi Ishino a mentionat prezenta unor secvente repetitive
misterioase a caror functie era necunoscuta.

In 1993, cercetitorii olandezi publicau doua articole despre secvente repetitive
intrerupte la Mycobacterium tuberculosis. In acelasi timp, cercetatori spanioli observa
aceleasi secvente la diferite Archaea.

In 2001, Mojica si Ruud Jansen propun numele de CRISPR (Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic Repeats) pentru secventele misterioase repetitive,
remarcate la diverse microorganise Archaea si Bacteria. Tot atunci, el remarca un set de
gene omoloage care vor forma sistemul asociat CRISPR — genele pentru proteinele Cas.

In 2005, trei cercetitori independenti demonstreaza ca ADN-ul spacer dintre secventele
repetitive reprezinta ADN extracromozomial de la plasmide sau virusi care au infectat
anterior celula. Toate cele 3 studii au fost initial respinse de reviste stiintifice de prestigiu,
insa ele au fost totusi publicate in alte reviste.

In 2007 este publicat primul studiu care demonstreazi rolul CRISPR in imunitatea
dobandita la Streptococcus thermophilus.

Short Palindromic Repeats) si se refera la
segmente de ADN scurte, palindromice si

CRISPR/Cas9 este 0 versiune
modificata a sistemului CRISPR/Cas de la
procariote, unde reprezinta un sistem de
aparare (imunitar) foarte precis si specific
impotriva plasmidelor si a fagilor
invadatori.

CRISPR este un acronim de origine
engleza (Clustered Regularly Interspaced

repetitive. Fiecare secventa repetitiva este
urmata de o secventa scurta de ADN
spacer, rezultat de la  expunerea
anterioara la ADN patogen (de exemplu
ADN viral sau plasmidial). Langa
secventele CRISPR se afla codate genele
pentru proteinele Cas, numite si “sisteme
asociate CRISPR”. Proteinele Cas sunt, in
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general, helicaze sau nucleaze.

La procariote, CRISPR asociat cu
enzime Cas formeaza un mecanism
imunitar dobandit in urma atacurilor
agentilor infectiosi. ARN-ul codat de ADN-
ul spacer are rol de ghid pentru complexul
proteic Cas care recunoaste, prin
complementaritate, ADN-ul patogen si il
neutralizeazi. In cazul in care infectia este
provocata de un agent infectios nou, o alta
clasa de enzime Cas (diferita de cea care
doar neutralizeaza agentul infectios deja
cunoscut) recunoaste ADN-ul strain. Acesta
este neutralizat, iar informatia genetica ii
este copiata si introdusa ca “ADN spacer”,
plasat intre secventele repetitive din ADN-
ul de la speciile procariote.

Se cunosc trei mecanisme de tip
CRISPR, unul dintre ele fiind studiat mai
intens, prezentand mai mult interes,
deoarece este mai usor de folosit: CRISPR/
Cas9 (tipul II) — preluat de la Streptococcus
=~"[ 64uas

Genomul de la S. pyogenes contine multe
secvente unice de “ADN spacer” de la
infectii patogene anterioare. Intre aceste
secvente unice exista alte secvente
palindromice scurte, repetitive.

CRISPR D) l

Protospacers. —_—
A) l o ™ <
prec

F)

A) Catena matrita CRISPR este transcrisa
si formeaza pre-CRISPR ARN (pre-crARN)

B) Pre-crARN este maturat si transformat
in crARN cu ajutorul tracrARN. TracrARN
este complementar cu secventa scurta
palindromica. Enzima ARNaza III,

impreuna cu enzima Cas, ajuta la formarea
unitatilor individuale de crARN.

C) Un tracrARN si o enzima Cas se leaga la
fiecare unitate individuala crARN, formand
complexe unice si individuale.

D) Fiecare complex crARN-tracrARN-Cas9
incearca sa detecteze prin
complementaritate agentul infectios si sa il
neutralizeze.

Fiecare secventa tintita trebuie sa aiba
atasata la capatul 3’ o alta secventa motiv
adiacenta, numita PAM (din engleza —
protospacer adjacent motif). Secventa PAM
este alcatuita din 2-6 perechi de baze
azotate si este caracteristica ADN-ului
patogen, dar nu si celui bacterian, astfel
incat sa nu poata fi tintit si degradat
propriului material genetic. Fara aceasta
secventd, nucleaza Cas9 nu va putea cliva
ADN-ul dublu catenar. Dupa ce complexul
CRISPR/Cas9 se ataseaza la secventa tinta,
enzima Cas9 desface molecula de ADN
dublu catenar si cliveaza ambele catene.
Clivarea are loc dupa secventa PAM.

E) Dupa ce a avut loc clivarea, complexul
CRISPR/Cas9(crRNA:tracrRNA:Cas9 ) se
detaseaza de molecula.

Numeroase modificari la nivelul
genomului pot fi facute in acelasi timp prin
intermediul sistemului CRISPR/Cas9.

Sistemul in vitro CRISPR/Cas9 realizat
de Jennifer Doudna si Emmanuelle
Charpentier este simplificat fatd de S.
pyogenes, astfel incat tracrARN si crARN
constituie o singura molecula himera de
ARN denumita sgRNA (single-guide RNA).
De partea cu tracrARN se leaga enzima
Cas9, i1ar crARN are aproximativ 20 de
nucleotide si are rol de ghid, fiind
complementara cu secventa de interes.

In momentul in care secventa tinta de
ADN a fost identificata, enzima Cas9,
ghidata de sgARN, se leaga la molecula de
ADN, careia 11 cliveaza ambele catene.
Exista 2 mecanisme celulare de reparare
care intervin in mod natural la nivelul
rupturilor:




1. NHEJ (non-homologus end joining). Este predispus la erori, iar cercetatorii se bazeaza
pe acest lucru cand urmaresc inactivarea genei tinta. In cazul ideal, mutatiile rezultate in
procesul de reparare vor inactiva gena. Acest mecanism are cele mai mari sanse ca sa
Iintervina primul.

2. HDR (homology directed repair). Este folosit cand se doreste editarea genomului prin
insertia unei nucleotide sau a unei secvente mai mari de nucleotide. De obicei, catena
matritd pentru noua gena este atasata la complexul crARN-tracrARN-Cas9. Acest
mecanism are o rata scazuta de success (<10%). Pentru a creste sansa acestui mecanism
sa intervina, se incearca inhibarea chimica a NHEJ sau sincronizarea editarii cu stadiul
ciclului celular la care HDR este cel mai activ.

Target DNA
NHEJ repair HR repair
DSB DSB
1
L HR template
Indel
[T I T
Knock-out Knock-in

Limitari

Crispr/Cas9 are ca limitari faptul ca secventa ghid, complementara cu secventa tinta,
poate avea pana la 20 de nucleotide, 1ar secventa tinta trebuie neaparat sa fie urmata de
secventa motiv PAM.

Uneori, secventele de interes sunt dificil de tinit, deoarece molecula ghid de ARN poate
lua o forma secundara, din cauza complementaritatii bazelor azotate.

De asemenea, exista riscul ca o secventd de nucleotide identica cu secventa tinta sa
existe in alta parte a genomului, iar modificarea urmarita sa nu aiba loc.




In prezent se desfasoara studii in diferite domenii, cele mai importante fiind agricultura
si medicina. Cu ajutorul CRISPR se incearca a se obtine plante rezistente la boli sau la
conditii de mediu neprielnice. Numeroase studii cu implicatii medicale sunt desfasurate pe
modele experimentale cu sobolani, pe embrioni umani sau animali pentru maladii genetice
ereditare, sau chiar studii clinice pe oameni pentru boli precum cancer sau HIV.

Principalele probleme de natura morala pe care comunitatea stiintifica le proclama
sunt:

- Crearea unui dezechilibru ecologic. Acest lucru se poate intampla prin crearea si
eliberarea in mediu a unor boli noi.

- Patentarea si comercializarea organismelor modificate cu CRISPR/Cas9 de catre diverse
companii.

- Modificarea liniei germinative umane. In prezent nu este permisa modificarea liniei
germinative umane, nici macar in scop curativ (se permite totusi folosirea CRISPR/Cas9 in
scop stiintific pe embrioni umani care nu se vor naste), deoarece se crede ca riscul aparitiei
unor maladii grave la urmatoarele generatii este mai crescut decat beneficiile pe care le-ar
putea aduce.

- Editarea genomului uman in scopurli non — terapeutice. Presupune imbunatatirea
performantelor umane si dobandirea unor trasaturi noi. Momentan este interzisa aceasta
practica pe embrionii umani.

- Crearea unor himere om-animal, care sa dezvolte organe pentru transplant. Himera om —
animal a reprezentat intotdeauna o confuzie morala pentru oameni, deoarece nu se pot
determina nevoile si drepturile organismului in cauza.

Problemele de natura morala sunt permanent dezbatute de comunitatea stiintifica. Ele
reprezinta un subiect cu o importanta deosebitd, deoarece deciziile luate gresit pot da
nastere unui biohazard. Totusi, folosit inteligent si intelept, CRISPR/Cas9 ar putea ajuta
la solutionarea multor probleme actuale.
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F in farrurie?

Un sistem conventional de producere a
carnii include, de cele mai multe ori,
utilizarea animalelor intr-un mod
desensibilizat si excesiv de brutal, totul
pentru a raspunde unel cererl tot mai
ridicate pe piata carnii. De asemenea,
industria carnii foloseste la nivel global
30% din suprafata terestra, mare parte din
acest teritoriu fiind destinat pasunatului si
cultivarii nutretului. Aproximativ 70% din
apa dulce si 20% din energia produsa sunt
directionate, in mod direct sau indirect,
catre industria hranei, mare parte catre
sectorul produselor de origine animala. O
data cu cresterea populatiel umane va
creste si procentul de resurse naturale
folosite, resurse care sunt deja diminuate
ca urmare a activitatii antropice
intensificate si a poluarii. De asemenea,
productia globala de carne este situtata in
topul activitatilor care contribuie la
cresterea  emisiilor gazelor de sera
antropogenice. Un alt impact negativ este
asupra nivelului de defrisare, produsele
derivate din carnea obfinuta in mod
conventional necesitand un teritoriu mult
mai larg pentru productie decat produsele
vegetale. Ca exemplu, sectorul de crestere
a bovinelor din Amazonul Brazilian este
responsabil pentru 14% din defrisarile
globale (Greenpeace-International 2009).

Aruncand o privire rapida asupra
tehnologiilor curente, putem observa
formarea unor noi posibilitati si alternative
pentru un viitor in care actiunile omului
sunt mai eficiente, productive si mai etice.
O astfel de posibilitate este producerea sau
cultivarea de carne in vitro. La o prima

Bicoiu Geanina Denisa, Biotehnologii anul 11,
USAMYV, Bucuresti

vedere, aceasta pare a fi solutia perfecta
pentru hranirea unei populatii in crestere,
protejarea mediului si, in acelasi timp,
respectarea vietili animalelor. Totusi, pe
drumul catre o productie in masa exista tot
felul de obstacole care inca isi asteapta
solutiile.

Prima investitie majora 1in studii
1mportante pentru dezvoltarea procesului
de productie a carnii in vitro a fost facuta
de NASA, avand ca obiectiv productia de
proteine animale pentru calatoriile spatiale
indelungate sau traiul in statiile spatiale.
NASA au prelevat
muscular de la Carassius auratus in cutii

Petri, 1ar culturile obtinute au fost

Cercetatorii tesut

recoltate, spalate, gatite si supuse unor
teste care au demonstrat ca produsul poate
fi acceptat ca hrana. Ca urmare a
imbunatatirii tehnicilor si metodelor de
preparare, in anul 2013 este produs primul
burger din carne in vitro. Acesta continea
aproximativ 140 de grame de carne in vitro
Studios,

Londra. Procesul de obtinere a celor 140 de

gatita s1 testata in Riverside
grame a durat 3 luni, pornind de la celule
prelevate din piciorul unei vaci, fara ca
aceasta sa fie ucisa, iar intregul proces a
$250,000. Din fericire,

studiile au continuat si

atins suma de
continua,astfel
incat aceasta suma este intr-o continua
scadere pana cand va atinge punctul in
care va avea un pret competitiv fata de
productia carnii conventionale.

30 Ci@R/E




Desi carnea in vitro nu exista pe
rafturile magazinelor, un restaurant inca
fictiv ,,Bistro In Vitro” starneste interesul
celor care ajung pe web-site-ul lor. Acestia
au un meniu bazat pe produse din carne in
vitro, prezentand retete felurite, printre
care unele foarte dubioase. Trecand peste
socul initial, cititorul se poate se poate
informa de pe acel site despre posibilitatea
sl importanta unui viitor cu acest tip de
carne alternativa.

1. Scaffold-based cultured meat production: 1. Myoblasts in petri dish; 2. Porous collagen
microspheres; 3. Myoblasts form myotubes on collagen microspheres; 4. Bioreactor; 5.
Microwave; 6. Hamburger

Tissue Eng. 2005 May-Jun;11(5-6):659-62.
Commentary: In vitro-cultured meat production.
Edelman PD, McFarland DC, Mironov VA, Matheny JG.

Tehnicile folosite pentru producerea in
vitro nu sunt imposibile, 1ar metodologia de
baza este bazata pe cultivarea tesutului

muscular in bioreactoare. Metodele de
lucru propuse sunt variate, dar toate sunt
inspirate din tehnicile folosite in medicina
regenerativa. In principiu, celule start sunt
prelevate prin biopsii, ca mai apoil acestea
sa prolifereze intr-un mediu nutritiv,
independent de animalul donator. Celulele
prelevate de obicei sunt mioblaste, care
sunt atasate unui ,schelet” din colagen si
apoil introduse intr-un bioreactor cu un
mediu de cultura bogat in nutrienti si
factori de crestere. Celulele se dezvolta si
se multiplica pana ajung la stadiul de
miofibre. Rezultatul poate fi recoltat si
folosit ca inlocuitor pentru tocatura din
carne conventionala. Celulele pot fi
crescute si in substrate care ar permite
formarea unor structuri mai complicate /
rigide, folosint biomateriale pentru
dezvoltarea unor structuri 3D. Obiectivul
cercetarilor curente este de a dezvolta
tehnicile curente pentru ca toate etapele si

materialele folosite sa devina cat mai
accesibile si rezonabile ca pret.

Luand 1in considerare impactul,
pericolul si problemele create de productia
carnii traditionale, investitia in explorarea
unor alternative precum carnea in vitro
este 1mportanta, chiar vitala, pentru
formarea unui echilibru intre satisfacerea
nevoilor morale si hranirea eficienta a
populatiei globale.

CARNEA
IN VITRO

WINSTON CHURCHILL

"vom scapa de absurditatea de a creste
un pui intreg in scopul de a manca
doar un copan sau o aripa, avand
ocazia sa producem doar parti
separate."

FILE DE PESTE IN VITRO

NASA finanteaza "An In Vitro Edible
Muscle Protein Production System
(MPPS)" - in 2002 sunt supuse testelor
fileuri de peste cultivate in vivo

NEW HARVEST

Infiintare organizatie non-profit ce
finanteaza proiecte de studiu in
domeniul creat de aceasta institutie:
agricultura celulara. Mai multe detalii
pe ww.new-harvest.org

CARNEA IN VITRO SI MEDIA

Datorita articolului "In vitro-cultured
Meat Production” (P.D.Edelman si
colab.), culturile de carne in vitro
devin un subiect de discutie pentru
mass-media

PRIMUL BURGER IN VITRO

Laboratorul Mosa Meat produce
primul burger care este gatit, gustat si
aprobat. Costul de productie trece de
$300,000, dar in doar 4 ani acesta scade
enorm.

Bibliografie:

1.www.new-harvest.org

2.www.bistro-invitro.com
3.http://www.futurefood.org/in-vitro-meat/index_en.php
4.Hocquette, J.-F., Is in vitro meat the solution for the future?,
Meat Science (2016), http://dx.doi.org/10.1016/
j.meatsci.2016.04.036

5.Zuhaib Fayaz Bhat, Sunil Kumar & Hina Fayaz Bhat (2015):
In Vitro Meat: A Future Animal-Free Harvest,Critical Reviews
in Food Science and Nutrition http://
dx.doi.org/10.1080/10408398.2014.924899




r 4

Ingineria genetica pentru super-oameni:
utopie sau distopie?

Militaru Simona Paula, Biochimie anul 11,
Marinescu Maddalin Andrei, Biochimie anul I,
Univesritatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

"Suntem indeajuns de buni? Dacd nu, cum ne-am putea perfectiona? Ar trebui sa

ne limitadm la metodele traditionale precum studiul si antrenamentul? Sau ar

trebui sd folosim si stiinta pentru a ne imbunadtati intr-un mod mai direct

abilitatile noastre mentale si fizice?"

(Bostrom, N., Savulescu, <J. - Human enhancements ethics: the state of the debate)

Tehnologia curentd se afla intr-o
continua schimbare s1  imbunatatire,
inclusiv in domeniul bio-stiintelor. Acum ca
exista posibilitatea de a edita genomul prin
metode mai rapide si mai ieftine, (ex.
CRISPR) societatea se confrunta cu o noua
problematica legata de drepturile omului si
egalitate. Pe de o parte, modificarile
genetice sunt vazute ca tehnici menite sa
altereze esenta umanitatii, iar pe de alta
parte sunt percepute ca un alt pas in
evolutie. In acest numir am vrut si aflim
de la cititorii nostrii care este modul lor de
a percepe o astfel de tehnologie, asa ca am
apelat din nou la raspunsurile voastre.

La studiul de caz “Ingineria genetica
pentru super-oameni: utopie sau distopie?”
au fost 23 de participanti cu raspunsuri
valide, din diferite domenii de activitate.

1. Tehnologiile genetice curente ar
putea fi folosite pentru prevenirea
bolilor sau imbunatatirea wunor
caracteristici Innascute mnormale.

Credeti ca exista o diferenta morala
intre cele doua utilizari? (G1)

Credeti ca exista o diferenta morala intre
cele doua utilizari?

wDa

¥ Nu

Nu am o problema morala cu nici unul
dintre cazuri, atat timp cat in sunt decizii
bine informate, luate pe baza unei
multitudini de date de cercetare si alte
informatii. C.S., elev liceu, Alabama, U.S.

Avem obligatia de a folosi aceasta
tehnologie pentru prevenirea bolilor. Orice
altceva este optional. — Kolby G., licentiat
in Informatica, Universitatea British
Columbia, Canada




Da — prevenirea bolilor poate fi vazuta ca
un imperativ moral, pentru a preveni
nasterea unui copil intr-o viata plina de
suferinta. Pe de alta parte, imbunatatirea
calitatilor naturale care sunt deja pozitive
este un pas diferit — crearea unui bine
pozitiv, mai degraba decat eliminarea unui
dezavantaj.— E.D., statistician, Edinburgh,
UK

Prevenirea unei boli este facuta pentru a
evita ceva ce toata lumea (sper) considera a
fi gresit. Imbunatitirea caracteristicilor
innascute impune vointa parintilor (sau a
societatil) asupra viitorilor lor copii. Exista
riscuri in asta, precum cresterea
inegalitatii fatd de cei ce nu isi permit
tehnologia pentru proprii lor copii, alegerea
unor imbunatatiri pe care copil nu le vor
aprecia, alegerea unor imbunatatiri pentru
scopuri gresite etc — Victor Smith,
Antropologie, Oxford Brookes, U.K.

Unele boli genetice afecteaza grav calitate
si lungimea vietii unei persoane. Asta este
un lucru sigur. Asadar, este mai degraba
imoral sa impiedici folosirea tehnologiei
care ar putea preveni asta.
“Imbunatatirea”, pe de alta parte, nu este
necesara daca persoana in cauza este deja
sanatoasa, putand cauza mai mult rau
decat bine—~ Ema, Molecular and Cell
Biology, University of Glasgow,U.K.

Desi unele persoane pot argumenta
existenta unei diferent€ de moralitate, este
ceva ce noi, oamenii, ar trebui sa depasim.
Noi suntem viitorul, iar incercarile de a il
schimba in bine sunt necesare, chiar daca
schimbarea este displacuta. Avantajele
aduse de copii modificati sunt superioare
fricii noastre. — R.G., Denison University,
Ohio, U.S.

Ingineria genetica ar trebui sa se limiteze
la aducerea in normalitate a unor pacienti
suferinzi de anomalii. imbunété;irea unor
caracteristici normale si transformarea lor
in super-calitati poate conduce la efecte
dezastruoase asupra societatii. Luand in
considerare faptul ca omul este predispus
la abuzuri de orice fel, inclusiv cel de
putere, experimentele ar putea degenera

din cauza excesului de zel. — A.A., student

biochimie. Universitatea  Babes-Bolyai,
Romania
2. Care sunt avantajele ingineriei

genetice a embrionilor umani, avand
ca rezultat nasterea wunor indivizi
modificati genetic?

Primul pas catre crearea oamenilor X! —
MAT, Ingineria Sistemelor, SJSU,
California, U.S.

Tratamente pentru boli, inteligenta si
putere crescute. Posibilitatile sunt aporape
fara sfarsit. — Kolby G., licentiat in
Inofrmatica, Univeristatea British
Columbia, Canada

Intr-o lume 1deald, unde fiecare ar avea
acces la ingineria genetica pentru copii sai,
bolile congenitale ar deveni o poveste din
trecut. — Victor Smith, Antropologie, Oxford
Brookes, U.K.

In cazurile in care modificirile sunt ficute
pentru prevenirea anumitor boli, evident ca
rezultatul ar fi imbunatatirea calitatii vietii
copiilor posibil afectati si a celor care i1 au
in griji. In cazurile de “imbunatitire”, cred
ca ar fi cresterea numarului de indivizi mai
inteligenti si atletici. — Ema, Molecular and
Cell Biology, University of Glasgow,U.K.

Avantajele apar doar in momentul
modificarii  embrionilor 1in scopuri
terapeutice. — A.A., student biochimie,

Universitatea Babes-Bolyai, Romania

Accelerarea unui proces care deja se
desfasoara cu fiecare noua generatie. Daca
ai creat un construct genetic bun, atunci
acesta va fi adaptat la un mediu specific.

Schimba mediul si i1 schimbi si produsului
sansele de a-si perpetua genele. — N.U.,
Romania

3. Care sunt dezavantajele ingineriei
genetice a embrionilor umani, avand
ca rezultat nasterea wunor indivizi
modificati genetic?

Unele posibilitati ar fi formarea unor noi
slabiciuni, startul unei noi forme de sclavie




si statutul social bazat pe bagajul tau
gentic. — Fabian, student, Wesseling,
Germany

Daca oamenii nu isi pot permite ingineria
genetica, atunci s-ar mari decalajul dintre
bogati si saraci. De asemenea, sunt si
intrebari etice legate de dreptul parintilor
(sau al societatil) de a proiecta un copil
“perfect”, avand in vedere ca alegerile lor s-
ar putea sa nu se suprapuna cu punctul de
vedere al viitorului copil. Este posibil si ca
aceasta tehnologie sa fie folosita pentru
formarea unor oameni predestinati pentru
razbol sau munca. — Victor Smith,
Anthropology, Oxford Brookes, U.K.

Ar fi accesibila doar pentru cei instariti.
Tehnologia ar trebui folosita pentru a
micsora impactul dizabilitatilor asupra
societatii, s1 nu pentru a permite oamenilor
sa 1si “cumpere” copii. Ar putea doar sa
agraveze discrepante sociale deja existente,
formand probabil si un sentiment de
inferioritate in cei care nu au fost
imbunatatiti. Nelinistea din societate ar fi
masiva. Cel imbunatatiti s-ar putea simti
nelalocul lor sau dispretuiti. Acolo unde
ingineria embrionilor ar fi raspandita,
diversitatea genetica ar fi limitata ca
urmare a parintilor ce ar alege doar
caracteristicile cele mai avantajoase. — A.L.,
T.A.F.E. student, Sydney, Australia

Cel mai evident dezavantaj este expunerea
embrionului s1 moartea acestuia. Daca
experimentele functioneaza, fatul se poate
naste cu diferite malformatii. — A.A., student
biochimie, Universitatea  Babes-Bolyai,
Romania

4. Credeti ca ingineria genetica cu un
astfel de rezultat ar trebui interzisa?

Aceasta tehnologie ar trebui cercetata si
reglementata. Daca ar fi interzisa in
laboratoare “legale”, atunci experimentele
se vor desfasura in laboratoare cu mai
putine scrupule din alte parti ale lumii.
Aceasta tehnologie va fi folosita de oameni
in cele din urma, asa ca trebuie sa fim in
frunte pentru a ne asigura ca este folosita
cum se cuvine. — M.L., Universitatea de

Medicina Mercer, U.S.

Interzicerea tehnologiei va impinge oamenii
sa o foloseasca oricum. Ar fi mai bine sa fie
reglementata. — Kolby G., licentiat in
Informatica, Birtish Columbia, Canada

Cred ca dezvoltarea tehnologiilor genetice
ar trebui reglementata pentru a asigura un
acces egal la “fructele” ei, nu ar trebui
interzisa. — E.D., statistician, Edinburgh,
UK

Cred ca tratarea bolilor prin modificari
genetice este o idee buna, si asta ar fi si o
justificare pentru “copii 1mbunatatiti”.
Totusi, cred ca ar trebui sa existe restrictii
in privinta imbunatatirilor permise. — Victor
Smith, Antropologie, Oxford Brookes, U.K.

5. Credeti ca selectia si modificarile
genetice sunt Indeajuns de sigure
pentru a fi aplicate oamenilor?

Nu exista destule date pentru a fi sigur.
Este ceva ce ar trebui studiat conform
regulilor de studiu clinic ale FDA. Daca
inca prezinta pericole in momentul acesta,
totusi tind sa cred ca stiinta se va
imbunatati dramatic si ca va deveni complet
sigura intr-un anumit moment din viitorul
apropiat. — M.L., Universitatea de Medicina
Mercer, U.S.

Probabil nu char acum, dar sigur in viitorul
apropiat. Teste de lunga durata vor fi
necesare. — A.S., Onoruri in Cultura si
Civilizatia Antica, Universitatea Melbourne

Unele sunt, iar altele nu. Este un camp in
dezvoltare, care se afla la diverse etape de
sofisticare. Reglementarile medicale actuale
trebuie sa prinda din urma progresul facut
in acest domeniu, si sa asigure utilizarea
sigura si eficienta, inainte ca acestea sa fie
facute accesibile publicului. - E.D.,
statistician, Edinburgh, UK

Sunt necesare teste extensive pentru a
vedea daca modificarea genelor umane este
un curs sigur pentru actiune. Deocamdata,
modificarile genetice sunt limitate la
furnizarea unor ajutoare medicale, culturi
si animale pentru produse mai aspectuoase.
Cred ca o astfel de tehnologie ar fi
indeajuns de sigura pentru a fi folosita si
direct pe oameni, dar ar putea exista
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consecinte neprevazute. — A.S., hospital lab
manager, Michigan, U.S.

Oamneii sunt destul de OK sa foloseasca
astfel de proceduri asupra celorlalte
animale, care nu sunt fundamental diferite
de noi, cu exceptia inteligent€i. Este cu mult
mail etic sa conduci aceste experimente pe
oameni care 1si dau acordul.v— G.R.,
software engineer, Ontario, Canada

Credeti ca nasterea copiilor modificati
geneticar trebuiinterzisa?
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Da

n 1978 s-a nascut primul om cu ajutorul fertilizarii
in vitro. Acum a ajuns o procedurd normala. Credeti
ca ar putea avea acelasi parcurs si nasterea
indivizilor modificati genetic?

Da Nu

6. Ce impact ar putea avea oamenii
"Imbunatatiti" asupra societatii
oamenilor "normali"? Credeti ca

existenta lor ar putea fi doar o alta
treapta a evolutiei?

Este posibil ca acestia sa fie urmatorul pas
in evolutia umana. Totusi, trebuie sa ne
asiguram ca vom construl un sistem robust
de drepturi civile si libertati pentru toti,
astfel incat sa nu ajungem sa traim intr-o
lume in care calitatea vietii si drepturile
legale sa fie determiante de nasterea
noastra ca “modificati” sau “nemodificati”. —
M.L., Universitatea de Medicina Mercer,
U.S.

S-ar putea forma o noua stratificare sociala,
cei modificati in varf, iar cei ce nu isi permit
imbunatatirile mai jos. — Fabian, student,
Wesseling, Germany

Cred ca societatea noastra se schimba
radical; in general, de la competitie si
raritate catre cooperare si abundenta. Daca
putem renunta la atitudinea “ucide sau esti
ucis”, cred ca oamenii modificati ar putea fi
(vazuti) cu adevarat urmatorul pas in
evolutie. — M.G., contabil, Nuremberg,
Germany

Faptul ca ele sunt mai degraba concepute
decat un rezultat al selectiel naturale este
ceva ce merge impotriva evolutiei si, cel mai

probabil, va duce la stagnare. — U.B.,
cercetator, Georgia, U.S.

Cum am mai mentionat, cred ca
““mbunatatirea” genetica ar avea, in

general, efecte negative asupra societatii.
Evolutia este o adaptare optima la un
mediu, 1ar oamenil sunt deja indejuns de
adaptati. — Ema, Molecular and Cell
Biology, University of Glasgow,U.K.

Eu cred ca oamenii imbunatatiti ar limita
evolutia prin reducerea mutatiilor
intamplatoare. Sigur ai putea introduce
mutatii rare si avantajoase in toata lumea,
dar, in final, toti vor prezenta acelasi
genotip, cu orice mutatie corectata. In
stadiul curent de neliniste politica,
introducerea unor astfel de oameni ar
agrava problemele sociale. — A.L., T A.F.E.
student, Sydney, Australia

Nu pot fi doar o alta treapta a evolutiei
pentru ca acestia nu au fost creati in mod
natural. Evolutia are sensul ei, iar trecerea
la o alta etapa nu este un lucru care poate fi
prezis. De asemenea, nici modificarile pe
care le aduce evolutia asupra omului nu pot
fi prezise. Oamenii imbunatatiti ar aduce,
probabil in timp, mari dezechilibre la
nivelul societatii. — A.A., student biochimie,
Universitatea Babes-Bolyai,
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1.Molecula de ADN extracromozomial, care se replica independent si se gaseste

in general la bacterii.
2.0rganisme unicelulare care nu au un nucleu bine diferentiat.

3.0rganismul de la care a fost preluat tipul II de CRISPR/Cas9 (cel mai intens

studiat si folosit)
4.Modalitatea prin care ARN-ul ghid recunoaste ADN-ul patogen.

5.Mecanism de reparare celulara care intervine rapid cand materialul genetic

este lezat.

6.0amenii de stiinta doresc sa foloseasa metode de inginerie genetica pentru a-1

modifica.
7.insu§ire a secventelor printre care este inserat ADN-ul patogen.
8.Denumirea generala pentru proteinele biocatalizatoare Cas.
9.Un tip de enzima Cas.
10.Denumirea ADN-ului patogen aflat printre secventele repetitive.

11.Rolul catenei complementare cu ADN-ul patogen pentru sistemul CRISPR/
Cas9.

12.Procesul de inactivare si distrugere a materialului genetic infectios.
13.Dezastru biologic.

14.0rganism care are celule de la zigoti diferiti si care ar ridica probleme de
natura morala pentru comunitatea stiintifica daca ar avea material genetic

uman.
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