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I. IVADAS

Genomas - tai lastelés genetinés informaci-
jos visuma, apimanti branduolio, mitochon-
drijy ir kity lasteléje esanciy kuneliy DNR
arba RNR (DNR - dezoksiribonukleoriigs-
tis; RNR - ribonukleoruigstis) uzkoduotg ge-
netine informacija. Taip yra visy Zeméje
esanciy gyvy organizmy — augaly, gyviny,
mikroorganizmy - Igstelése, virusuose ir
plazmidése.

O Zmogaus genomas? Ar vienos lastelés
genomas apima visa Zmogaus organizma?
Ar galima Zmogy arba kita kokj gyviing su-
tapatinti su jo genomu? O jei visai atmestu-
mém genomo veikla, — kas likty i§ organiz-
mo (ar Zmogaus, ar kito gyviino)? Ar geno-
mas, viska lemiantis organizme, yra abso-
liuiai pastovus, ar gyvenimo, vystymosi ir
evoliucijos eigoje jo veikimo pagrindiniai ke-
liai nesikeité? Net dabartiniame organizme?

Sie ir daugybé kity klausimy kyla mas-
tant apie genomo ir lastelés, genomo ir or-
ganizmo, genomo ir Zmogaus santykius (6).
I daugelj klausimy apie Zmogy Siame rasi-
nyje nebus atsakyta. Daugiau bus kalbama

apie genomo veikima, genomo raiskos ke-
lius, genetinés informacijos pastovumg ir
keitimasi. Pasitelke Zmoniy visuomeneés sa-
vokas aptarsime genomo politika, genomo
veiklos pagrindus bei esminj tikslg ~ strate-
gija ir tai, kaip atskirais atvejais genomas
keicia save, keicia taktika, kad biity pasiek-
tas pagrindinis strateginis tikslas.

II. GENOMAS - PATS SAU
AR KAM NORS ?

Perzvelgus jvairias gyviy rusis, o kartu ir
Zmogy, kebliausia yra nustatyti paties Zmo-
gaus ir jo genomo santykj. Zmogaus dvasi-
nis pasaulis ir visuomeniné veikla uzgozia
viso to priklausomybe nuo genomo. Zmo-
gus tampa tarsi savarankiS$ka, nuo gamtos
nepriklausoma biitybe, aukStesnés paskirties,
0 genomo svarba Zmogui primenama tik su-
trikus genomo veiklai, pavyzdziui, paveldi-
my ligy atvejais, kada, be kiino struktiiros
ar organy veiklos pakenkimy, bene absoliu-
Ciai visais atvejais pazeidziama Zmogaus psi-
chika (17). Tik tada iSrySkéja Zmogaus visis-
ka, net ir dvasinio vidinio pasaulio, priklau-
somybé nuo jo genomo.
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Grieztai nustatyti ta menamga ribg tarp
Zmogaus individualybés, jo dvasinio savaran-
kiskumo ir jo genomo yra labai sunku. Net
pats sprendimas apie genomo lemiama vaid-
menj arba Zmogaus asmenybés nepriklau-
somybe nuo jo ,,ZemiSkojo gymio“ taip pat
priklauso nuo sprendima priimanciojo ge-
nomo veiklos. 1 pav. bandoma, nepreten-
duojant | absoliucig tiesa, pavaizduoti ge-
nomo ir dvasinio bei visuomeninio prado
saveikas. Jos pavaizduotos kaip persiden-
giantys trikampiai, vaizduojantys jtakos dalj
Zmogaus individualybéje. Paveikslo virSuti-
néje dalyje yra dvasinio (nupie§to punkty-
ru) trikampio pagrindas — tai visa Zmogaus
dvasiné veikla: valia, géris, tikéjimas, astro-
logija, Ryty jvairiy religijy atmainos, trans-
cendencija, reinkarnacija, ekstrasensinés sa-
vybés, sektantizmas ir tie peilio aSmenys, ant

kuriy balansuoja sgvokos ,sveikas protas“, .

»gilus dvasingumas®“, samones veikla.

1

1 pav. Genomo ir Zmogaus veiklos (gyvenimo) tar-
pusavio santykiai. Trikampis briak3neliais - tai Zmo-
gaus dvasiné intelektualiné veikla; lygia linija trikam-
pis vaizduoja genomo jtakq kiino, lgsteliy, fiziologi-
nei veiklai; jtakos dalis: 1 - dvasiniam gyvenimui;
2 - visuomeninei veiklai; 3 — kiino sandarai ir Igste-
liy veiklai.
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Ziarédami j kiiniskojo trikampio (nupies-
to iStisine linija) krastines, matome, kad jo
vir§liné pasineria j dvasiSkojo trikampio pa-
grinda, ir tai rodo, jog genomo jtaka yra
labai didelé. Net sprendimai, abstrahavimas,
kaip jau minéta, priklauso nuo genomo jta-
kos. Trikampio kra$tiniy susikirtimo taskuo-
se, apie vidurj, yra Zmogaus visuomeninés
veiklos sritis. Cia genomo jtaka yra dar di-
desné ir rySkesn€, nes paveldimos savybés
lemia ir mokymosi efektyvuma, talento rais-
kas ir buda, tai yra tas savybes, kurios turi
jtakos uzimant visuomenéje tam tikra pa-
detj.

Apatinéje dalyje (1 pav.), kur yra lygia
linija nupiesto trikampio pagrindas, sukaup-
ta genomo jtaka kuno, organy, audiniy, las-
teliy, taip pat ir smegeny, veiklai. Dvasinés
veiklos jtaka darosi vis mazesné laipsniSkai
einant iki lasteliy. Taciau yra Zinoma, kad
kai kurie Zmonés valia padaro savo kiing
nejautry skausmui, sustabdo Sirdies darba;
yra aprasyta jvairiy ,,cirko lygio“ reiskiniy.
Pirmame paveiksle yra sritis, kuriai dvasiné
veikla visai neturi jtakos, net per visa ap-
imandias nervines, hormony, biochemines
reguliavimo sistemas. Tai lytinés lastelés.
Apie jas bus dar kalbama véliau.

Si (1 pav.) schema (gali biiti ir kitokia
nuomoné) teparodo Zmogaus, kaip tyrimo
objekto, sudétinguma. Jau pats klausimo is-
kélimas, mastymo kryptis ir sprendimas, ko-
kie jie bebiity, yra veikiami (jei ne lemiami)
genetinio fono.

Tai rySkiai matoma bandant iSaiSkinti
zmogaus buvimo Zeméje prasme, zmogaus
proto ir dvasios veikla, tikslinguma mums
taip artimame ir taip mus skirian¢iame nuo
kity gyvy biitybiy pasaulyje. Ar Zzmogus bi-
ty sukurtas Dievo tam, kad vykdyty Kiirejo
valig, uzduotj ir pereity j kitg, amzina, gy-
venima, ar kity jégy atgabentas kartu su vi-
sa gyvybe i§ kitur, nelyginant informacija tu-



rintis diskelis, ar atsirad¢s ilgame evoliuci-
jos kelyje — visur ieSkome genomo veiklos
kryptingumo. Sie persikloje trikampiai jvai-
riais pavidalais ir proporcijomis atspindi me-
namga jvairiu laipsniu auk$tesn¢ genomo pa-
skirtj. Ar aukStesnio tikslo ieSkojimas yra
duotas vien tik Zmogui? Ar pats klausimo
iSkélimas ir atsakymy ieSkojimas (taip atsi-
rado mokslas) téra tik savaip nenormali
?mogui bidinga savybé klausti: KODEL?
KAS? KUR?

1 pav. schemoje matomas genomo (ir jo
veiklos) kryptingumas socialinés-dvasinés
veiklos link. Si kryptis uZgoZia materialia
Zmogaus genomo esme; genomo svarba tam-
pa aiSki dviem atvejais — kada, pakenkus
genoma, sutrinka ir Zmogaus dvasiné buse-
na, ir antru atveju — pradedant nauja Zmo-
gy. Siuo atveju net kari¢iausi dvasingumo
prado virSenybés gynéjai sutinka, kad tam
biitinas dviejy lytiniy lasteliy , tai yra vyris-
kojo ir moteriskojo genomy, susijungimas.
Susijunge genomai, tokiy Zmoniy nuomo-
ne, augina kiina, kad jame vienokiu ar kito-
kiu pavidalu dvasia atlikty savo aukstajg pa-
skirtj. Tad Zmoguje genomo kryptingumas
tariamai yra aiSkus. O kaip kituose gyvuose
padaruose, kurie skiriasi nuo miisy bene tik
tuo, kad neklausia KAS, KODEL, KUR
(bent taip MES manome)?

Daugialas¢iuose organizmuose, kaip ir
Zmoguje, genomo kryptinguma galime sieti
su iSgyvenimu aplinkoje. Taciau $iais atve-
jais kartu su i§gyvenimu rySkéja dauginima-
sis palaikant populiacijos gausumg ir prisi-
taikymas (atranka).

Paprastai vienalas¢iy organizmy genomo
veikla reguliuoja aplinkos salygos: esant tin-
kamoms salygoms, jie dauginasi (augimas,
didéjimas vienalascio gyvenime ne taip rys-
kiai pastebimas), o nesant maisto ar pablo-
geéjus salygoms, nustoja daugingsi, tarsi ap-
mirSta, ir, nepageréjus salygoms, ziva. Kai

kurie vienalas¢iai apsigaubia storomis sie-
nelémis bei virsta sporomis ir taip i§gyvena
blogajj laikotarpj. Tokios apsauginés siene-
lés gamyba vyksta toje pacioje lasteléje, in-
formacija gaunama i$ to paties genomo, ir
taip elgiasi visos tos populiacijos lastelés.
Genomo veikla vyksta tarsi ratu: daugini-
masis — spora — dauginimasis — spora.

Genomo veiklos kryptingumo uZzuomaz-
gy matyti vienalas¢iy organizmy - mikso-
bakterijy (Myxobacteria, Zemesnieji organiz-
mai) ir gleivany (Dictiostelium discoideum,
aukstesnieji organizmai) — gyvenime. Ir vie-
ni, ir kiti yra vienalas¢iai ir tinkamoje aplin-
koje (maisto medziagos, drégmé, tempera-
tira) dauginasi slinkdami (terpés) pavirsiu-
mi. Ta¢iau pasibaigus maistui arba pablogé-
jus salygoms, iy vienalasCiy populiacijoje
rySkéja visuomeninio gyvenimo uZuomazgos:
lastelés juda kazkokio kaupimosi tasko link
ir sudaro kauburelj - vaisinj kiina; tik jo
virSuje esancios lastelés apsigaubia standziu
apvalkalu ir tampa atspariomis sporomis.
Tik jos iSgyvena blogomis salygomis ir iSlie-
ka, o kitos Zuiva (2). Vaisingojo kiino pa-
grindo ir net koto lastelés tarsi pasiaukoja,
sudaro salygas tik ,elitinéms* Iasteléms i§-
gyventi. Visose lastelése yra vienodas ge-
nomas, taciau visuomeninio gyvenimo ap-
linka vercia genoma veikti kryptingai iSgy-
venimo linkme: vieniems kryptingumas pa-
sireiSkia pasiaukojimu ir Zuvimu, kitiems -
iSgyvenimu.

Siuos pavyzdzius biity galima pratesti per
aukstesniuosius daugialgscius iki Zmogaus,
ir tada susidaryty jspudis, jog genomo veik-
la paklista aukStesniajai reikalingumo va-
liai (pavyzdziui, Zmogaus transcendencijos
suvokimas). Tada ir atsakymas j Sio skyrelio
klausima — genomas pats sau ar kam nors —
galéty biti: genomas kam nors, genomas pe-
lei, muselei drozofilai, GENOMAS ZMO-
GUI, BET NE ZMOGAUS GENOMAS.
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Gyvosios gamtos ir Zmogaus sutverimo po-
Zitiriu toks genomo pavaldumas biity teisin-
gas. Taciau tai biity neteisinga evoliucijos
poziiiriu.

Genomo veiklos kryptingumas ir i to ky-
lantis pavaldumo klausimas turéty kiek ais-
kiau atrodyti panagrin€jus genomo politi-
kos strategija.

III. GENOMO POLITIKOS
STRATEGIJA

Bene ryskiausiai tiesioginé genomo veik-
la matoma vienalasc¢iy (ir paprastyjy dau-
gialasciy) gyvenime. Jy gyvybiné veikla yra
glaudziai susijusi su aplinka, kurioje yra
maisto ir energijos Saltiniy, tinkama tempe-
ratiira, drégmé. Dar rySkiau tai matytysi ste-
bint tas bakterijas, kurios i§ aplinkos nau-
doja amonio druskas, kaip azoto $altinj bal-
tymy sintezei, ir nesudétingus angliavande-
nius, kaip energijos $altinj (arba panaudoja
S$viesg ~ vykdo fotosinteze). Tokios Igstelés
(bakterijos) yra svarbios todél, kad Zemés
aplinkoje jos yra nuo nieko nepriklausomos:
azoto (N) mineraliniy drusky randa visuo-
met aplinkoje, o anglies (C) gauna i$ oro.

Prie§ pazvelgiant j jy genoma, reikéty pa-
Zymeéti tokios lastelés pora savybiy. Svarbiau-
sia jy — lastele yra gyva, ji vykdo medziagy
apykaita, joje vyksta energijos reikalaujanti
baltymy sinteze, jvairiy struktiiry statyba.
Antrojisavybé - lastelé dauginasi dalydamasi
i dvi naujas lasteles. Cia iskyla pirmas klau-
simas — KAM? Kam reikalingas tokios laste-
lés dauginimasis? Kas skatina, vercia ja dau-
gintis? Ar tai, kad VELIAU jos biity panau-
dotos kity organizmy, kaip jau gatavi orga-
niniy medZiagy $altiniai? ISorin¢ aplinka yra
tik SALYGOS daugintis. Tai gal lastelés vi-
duje yra ta gyvybiné spyruoklé, kuri vercia
paklusti paliepimui — ,, VEISKITES IR DAU-
GINKITES*?
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IeSkodami vyksmy prieZastinio rysio, pa-
siekiame genomga, kuriame yra tik
INFORMACIJA, visy lastelés vyksmy, sin-
tetinamy baltymy ir kity struktiiry informa-
cija, uzkoduota genomo DNR didzZiulés mo-
lekulés nukleotidy sekoje.

Genetinés informacijos, arba placiau —
gyvybes, raiSkos kelig toje lasteléje galima
pavaizduoti kaip vienos krypties vyksmy
granding: GENOMAS (DNR) — NURA-
SYMAS (RNR) — BALTYMAS. Siuo at-
veju informacija pasireiSkia baltymais, jie yra
baigtinés, veiklos molekulés. Dauginimosi
metu §i vyksmy tvarka iSlieka: padvigubéja
genomas, ir lastelé dalijasi j dvi naujas, pa-
siimdama po vieng genoma; kartu mazdaug
po lygiai naujoms lasteléms pasiskirsto bal-
tymai ir kitos medziagos bei struktiiros. Kar-
tais j viena i§ lasteliy nepatenka genomas —
ta Iastele atrodo gyva, vykdo medziagy apy-
kaita, juda, jos fermentai veikia, bet lastele
iSsieikvojusi pagaliau Zuva. I§ to iSplaukia
iSvada, kad genomas biitinas ne tiek regi-
mai lasteles gyvybinei veiklai (medziagy apy-
kaitai), kiek dauginimuisi — gyvybés testinu-
mui kartose.

Schemiskai tokios lastelés genomas at-
rodyty taip (2 pav.): ilga (apie 4-5 milijo-
nus nukleotidy pory) dvigrandeé Ziedine
DNR molekulé. Joje uzkoduota geneting in-
formacija galima taip suskirstyti: informaci-
ja, skirta genomo dvigubéjimui apriipinti, Za-
liavos (pirmtaky-nukleotidy) sintezei, dvi-
gubéjimo fermenty sintezei (b); informaci-
ja, skirta medziagy apykaitai (c); baltymy
sintezés aparato bei membrany ar kity struk-
tliry sintezei (d); santykiams su aplinka (e).
Dvi nedidelés, bet labai svarbios genomo
sekos ~ tai dvigubé¢jimo pradzios (a) ir pa-
baigos (z) vietos. ISanalizavus, kam skirta
visa lastelés genome esanti informacija, ma-
tyti, kad ji skirta genomo dvigubéjimui ir



po to jvykstanciam lastelés pasidalijimui.
Toks yra dabartinés lastelés arba vienalas-
¢io organizmo genomas.

2 pav. Bendroji genomo schema: a ir z genomo
dvigubéjimo pradzios ir pabaigos sekos; b - infor-
macija dvigubéjimui (dauginimuisi); ¢ - informaci-
ja medziagy apykaitai; d - informacija baltymy sin-
tezés abarato bei membrany ir kity struktiry sin-
tezei; e — informacija santykiams su aplinka.

Norint palyginti dabartiniy organizmy
genomus, pradiniu tasku tekty imti jau ap-
raSyto vienalgsCio Zemesniojo organizmo,
prokarioto, bakterijos lastelés genoma.
Aukstesniyjy vienalasciy — eukarioty, pavyz-
dziui, mieliy, pirmuoniy - dél sudétinges-
niy santykiy su aplinka, sudétingesnio dau-
ginimosi (yra lytinio dauginimosi stadija), su-
détingesnio DNR dvigubéjimo ir jo aptarna-
vimo (ir dél to didesnés DNR) genomas yra
didesnis (apie 107 nukleotidy pory).

Daugialas¢iuose organizmuose (jiros
ezys, vaisiné musel€, Zmogus — genomo dy-
dis 10%-10° nukl. pory) ry$kéja savitas ge-
nomo kryptingumas: jj sudarancios vienodo
genomo lastelés skiriasi savo veikla. Tokio
reiSkinio uZuomazga jau buvo minéta mik-

sobakterijy ir gleiviiny visuomeniniame gy-
venime: tapataus genomo lasteliy populia-
cijoje iSsiskiria lastelés, kurios sudaro vaisi-
nj kiing tik tam, kad jo vir§iinéje esancios
elitinés lastelés virsty spora ir islikty, kai
kitos ziiva esant blogoms salygoms.
Daugialastj organizmga galima laikyti ta-
pataus genomo lasteliy populiacija, kurioje
lastelés skiriasi tik genomo veiklos kryptin-
gumu. Tai pamatyti galima palyginant jvai-
rius genomus ir bandant pamatyti evoliuci-
jos eiga. Pradzia laikykime lastele, kuri gali
savarankiSkai gyventi ir daugintis dabarti-
néje aplinkoje. Reikéty pradéti nuo dar
ankstesniy gyvybés formy, nuo prebiotinés
epochos, paaiSkinti, KAIP tokia lastelé atsi-
rado; Siame raSinyje tie klausimai nebus
svarstomi (8). Nebus aptariamas ir sukiri-
mo atvejis (kam sukurti lastele, jei galima
sukurti visa organizmy jvairovg¢), taip pat
ir, darantis Zeméje dabartinéms salygoms,
savaiminis gyvybés atsiradimas i§ neorgani-
niy per organines medzZiagas ir j lasteles pa-
naSias struktiiras iki dabartinés lastelés.
(Apie koacervaty teorijos kiiréja Oparina
mokslininkai juokaudami sakydavo, kad jis
buves vienintelis savo akimis mates gyvybés
atsiradima Zeméje). Juolab kad atsakymas,
koks jis bebiity, aiSkumo nejnesty: jei issi-
vysté savaime — tai ar atsitiktinumas, ar bi-
tinybé, ir kodél §alia harmonijos gamtoje at-
sirado griaunanti jéga — Zmogus; jei gyvybe
sukurta - tai kas jg sukire ir i§ kur jis?
Zinant, kad transcendencijos suvokimas yra
taip pat genomo veiklos produktas, toks
klausimas atrodo gana beviltiSkas, kaip kad
ir viStos ar kiau$inio pirmumo klausimas.
Genomy palyginimas schemi$kai pavaiz-
duotas 3 pav. Pradzia laikoma abstrakti 1as-
telé su maziausiu galimu genomu ir palygi-
nama su sudétingéjimo kryptimi (a, lygi li-
nijos dalis) ir prieSinga — paprastéjimo, in-
formacijos praradimo kryptimi (a, punkty-
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riné linijos dalis) esanciais DNR ir RNR
genomais, Zinant, kad informacijos kodavi-
mo pozitiriu DNR ir RNR yra lygiavertes.
Genomy palyginimas bus tikslesnis, jei jver-
tinsime ne vien visuminj genomo didéjima,
bet iSskirsime, kurios genomo dalies saskai-
ta tas didéjimas vyksta. Informacijos dalis,
skirta vien tik DNR - genomo dvigubéji-
mui, apytikriai mazai besikeicia atsiradus eu-
kariotams su branduoliu ir mitotiniu daliji-
mosi mechanizmu (linija b), taciau geno-
mas padidéja daugialasciuose aukstesniuo-
se organizmuose de¢l informacijos visam ly-
tinio dauginimosi aparatui; informacijos la-
bai padaugéja visoms kitoms daugialascio
organizmo funkcijoms.

Viskuo apsiriipinancios lastelés genoma
salyginai padalykime tik i dvi dalis: 1 — ap-
imancia informacija, skirta tiesiogiai geno-
mo dvigubé¢jimui ir lastelés dalijimuisi; ir
2 - skirta medziagy apykaitai, sintezei bei
irimui, santykiams su aplinka ir kitiems vyks-
mams. Sioje lasteléje abi genomo dalys te-
biina lygios. Kylant evoliucijos laiptais, kin-
ta santykiai su aplinka, nemaza fermenty
geny tampa nereikalingi, nes aplinka aprii-
pina organinémis medziagomis (aminoruags-
timis, nukleotidais ir kitomis), taciau reikia
naujy fermentiniy sistemy, leidZianciy or-
ganizmui pasinaudoti aplinkos teikiamomis
sudétingomis medZiagomis; genomo dalis,
skirta santykiams su aplinka, taip pat padi-
deja. Pabréztina, kad tokioje Iastcléje sun-
ku atskirti vyksmus, kurie biity nesusije su
lastelés dauginimusi.

Informacijos dalis, susijusi su genomo
dvigubéjimu, apima dvigubéjimo pradzios ir
pabaigos sekas, informacija Sias sekas atpa-
Zjstantiems bei dvigubéjima vykdantiems fer-
mentams ir DNR pirmtaky sintezei. Reikia
pabrezti tokio skirstymo salygiSkuma; sun-
ku atskirti, kuri informacija yra svarbiausia
DNR dvigubéjime - ar seka, nuo kurios pra-
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sideda dviejy naujy DNR grandiniy sintezé
ir kurig atpazjsta dvigubéjima vykdantys fer-
mentai, ar paciy aktyviy fermenty buvimas,
ar signalai, kad yra dvigubéjimo pirmtaky,
ar kad yra visko tolimesniam lastelés daliji-
muisi.

Labai ryskiai kinta dvigubéjimo informa-
cija turinti genomo dalis. Bakterijose dau-
ginimasis apima tik dvi vyksmy grupes:
DNR - chromosomos dvigubéjima ir laste-
lés pasidalijima. Aukstesniyjy, eukarioty,
DNR dvigubéjimas yra tik pirminis proce-
sas, po to — sutankéjusiy chromosomy susi-
darymas, jy pasiskirstymas po lygiai j dvi
grupes, ir tik tada lastelés dalijimasis. Dau-
gialasCiuose lasteliy dalijimasis ir organiz-
mo dauginimasis yra atskirti procesai. Jau
buvo kalbéta apie vienalas¢iy — miksobak-
terijy ir gleiviny - visuomeninj gyvenima:
yra specialios, nors vienodo genomo, laste-
lés, kurios skirtos populiacijai palaikyti.
Daugialasciuose taip pat yra specializuotos
lastelés, skirtos ne kiino statybai, bet daugi-
nimuisi. Ypac sudétingas skirtingaly¢iy or-
ganizmy dauginimasis. Jis yra tarsi dviejy
lygiy: dauginimasis, kaip DNR molekulés
dvigubéjimas, ir dauginimais, kaip skirtin-
galyciy lasteliy susiliejimas.

AiSkindami genomo strategija, Zengéme
Zingsnj genomo sudétingejimo kryptimi. Bet
pradzios taSku imama abstrakti apsiriipinan-
ti Iastelé, kurios genomo dydis yra apie ke-
leta milijony nukleotidy pory. Taciau gal ge-
nomo strategija taps rySkesné analizuojant
dabar esan¢ius mazuosius genomus, gal, at-
metus poreikj viskuo apsirtpinti, iSrySkes
strateginé informacijos dalis.

Mazieji genomai - tai virusy, viroidy ir
plazmidziy DNR ir RNR genomai, Iastelé-
se esancios santykiSkai savarankiSkai bedvi-
gubejancios DNR ir RNR molekulés. Daz-
niausiai jy koduojamoji informacija skirta
savo bitiniausioms reikméms patenkinti,



nors yra i§im¢iy, kai uz buvimg lasteléje ir
teikiamas paslaugas tenka mazajam geno-
mui gana brangiai moketi suteikiant laste-
lei kartais teigiamy savybiy (lastelés tampa
atsparios antibiotikams, sugeba skaldyti su-
détingas medziagas). 3 pav. §iy genomy dy-
dziai paZymeéti a linijos punktyrine dalimi,
kaip genomy sudétingéjimo linijos tasa j pa-
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prastéjima. Sios gyvos struktiiros (pavadinti
jas ,organizmu“ lyg ir nederéty) savo veik-
la parodo tik biidamos lasteléje ir savo ge-
nomo dvigubéjimui ir savy baltymy sintezei
naudoja lastelés dvigubéjima ir baltymy sin-
tez¢ apriipinancias struktiiras. Virusy DNR
arba RNR genomuose yra koduojami viruso
apvalkalo baltymai ir specifiniai viruso geno-

Plazmidés
Virusai

Organizmai

3 pav. Genomo sudétingéjimo schema: a - lygi linija - savarankiskos lgstelés genomas — nuo jos prasideda
genomo sudétingéjimas ; apytikris genomy dydziy palyginimas — bakterijos — apie 10° nukleotidy pory DNR
, mielé, jiiros ezys, muselé drozofila ir virs 10° - Zmogus; a — punktyriné linija — genomo paprastéjimas -
virusai, fagai ir bene maziausias plazmidés genomas apie 10° nukleotidy pory.

Linija b - sudétingéjant genomams infonnacijos dalis, skirta dauginimuisi, santykiskai atsilieka; daugialgs-

Ciuose ji mazai keiciasi.

mo dvigubéjimo fermentai arba dalelées, pa-
keiciancios pagal viruso poreikius lastelés dvi-
gubéjimo fermentus. PlazmidZiy dvigubéjima
lemia tik lasteliy fermentai, nes plazmidése
yra tik ty fermenty atpazjstama dvigubéjimo
pradzios seka. Apibendrinant galima teigti,
jog Sie genomai iSsaugo maziausiai, dvigu-
bejimui tik bitiniausios, informacijos.
Iskyla klausimas, kas yra tos DNR arba
RNR molekulés, kuriose uzkoduoti vos 2-3
baltymai, garantuojantys dvigub¢jima, ar net
tik dvigubéjimo pradzios seka? Pagaliau kas
tos kupinos gyvybinés jégos molekulés, ku-

rios neturi jokiy kity poreikiy, kaip tik biti
padvigubintos?

Paseke linijos a punktyring dalj (3 pav.),
matome genomo didéjima ir sudéting€jima,
taciau tik arba nepriklausomumo nuo las-
telés—Seimininko struktiiry linkme (yra vi-
rusy, turinciy genus, koduojancius kai ku-
rivos nukleotidy sintezés fermentus), arba
labiau pajungiant Seimininka savo reikméms
(sustabdoma Seimininko DNR sintez€; vi-
ruso DNR isijungia j lastelés chromosoma;
vyksta aktyvus plazmidés dvigubéjimas). Pa-
bréztina, kad Siy genomy sudétingéjimas
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vyksta kaupiant TIK DVIGUBEJIMO in-
formacija. Matomas aiSkus tikslas — garan-
tuoti savo genomo dvigubéjima. Ir nieko
daugiau.

3 pav. linija a i§ punktyrinés pereina j
istisine ties dabartinés LASTELES genomu.
Genomy dydziy skirtumas apie deSimt ir
daugiau karty, tiek karty lastelés genomas
sudétingesnis. Todél lastelés genomga gali-
me laikyti plazmidés ar viruso genomu, j
kurj jsistaté informacijos, koduojancios vi-
daus (medziagy ir energijos apykaita) ir san-
tykiy su aplinka vyksmus. O S§ie procesai
vyksta tam, kad paruosty ir jvykdyty laste-
lés genomo dvigubéjima. Todél tolimesne or-
ganizmy evoliucija galime schematiSkai pa-
vaizduoti taip: GENOMAS + INFORMA-
CIJA DVIGUBETI NAUJOMIS SALY-
GOMIS. Evoliuciné niSa (kaip ir ekologi-
né) — tai organizmo prisitaikymas keiciant
forma, struktiiras, medziagy apykaita tam,
kad biity galima geriausiai daugintis naujo-
je aplinkoje.

Be vyksmo GENOMAS + INFORMA-
CIJA, evoliucijos metu taip pat vyko tarp
genomy rekombinacija, kurios metu junge-
si ir skyrési genai bei funkcijos, genai ar jy
grupés dvigubéjo. Kai kurie pasikeitimai l¢-
mé naujy rasiy atsiradima (4).

Daugialasciy organizmy genomo savoka
tampa tarsi dvilypé - yra bendras suminis
viso organizmo genomas ir tas pats geno-
mas, tik esantis kiekvienoje lasteleje. IS tik-
ryjy yra TIK lastelés genomas, o bendras
genomas — tai sumineé VISY lasteliy geno-
my iSraiSka, tai daugiau menamas genomas,
taciau lemiantis organizmo isore, veikla, t. y.
fenotipa.

Daugialas¢iuose organizmuose pagrindi-
ne genomo veikla — dauginimasis — maskuo-
jama, uzgoziama lasteliy, kuriose genomas
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nukreipiamas kitai veiklai: aktyviai veikia ge-
nai, kuriy koduojami produktai keicia las-
telés paskirtj. Sios sudaro raumenis, smege-
nis, Zarnyna, regéjimo organus, nervy siste-
ma, krauja ir kitus organus bei audinius (14).
Visa tai, ypa¢ Zmogaus atveju, perkelia ge-
nomo veiklos svarbuma j kita plotme, o dau-
ginimosi sritis lieka tarsi antriné — moralés,
pasitenkinimo pasireiSkimas.

Geresniam, patikimesniam dauginimui-
si daugelis aukStesniyjy organizmy (gyvi-
ny) sudaro visuomenes (kaip ir gleiviinas),
kuriy gyvenimas yra nukreiptas j daugini-
mosi patikimuma, nors didelé dalis individy
paciame dauginimesi ir nedalyvauja (bites,
skruzdeés, termitai ir kiti). [sijungia sudétin-
gi populiacijos-visuomenés i§laikymo dés-
niai. Tokioje populiacijoje kartojama orga-
nizmo lasteliy biisena, kuriy genomo kryp-
tinga veikla atskiria lytines nuo kity kiino
lasteliy, atskiriami darbo individai nuo po-
puliacija palaikanciy dauginimosi individy.
Svarbu tai, kad VISU tos populiacijos indi-
vidy genomas yra vienodas, o jy (lasteliy ar
individy) genomy kryptinga veikla tvarko i§-
orés veiksniai (mityba, hormonai ir kita).

Aukstesniyjy organizmy (daugialasCiy
skirtingalyCiy, augaly, gyviny ir Zmogaus)
genomo schema turéty biti sudétingesné
(4 pav., b). Genomga galima padalinti j saly-
giSkai savarankiskas dalis: 1) dauginimosi
dalis - tai informacija, kuri pasirei$kia la-
bai ankstyvoje vystymosi stadijoje, kai atsi-
skiria lasteliy grupé, i$ kurios susidarys ly-
tiniy lasteliy pirmtakai ir lyties organy sta-
tybinés lastelés; galima §iai grupei priskirti
ir hormonus sintetinandéiy lasteliy pirmta-
kus; 2) medziagy apykaitos sistemos bei
kraujodaros organy ir kraujagysliy susida-
rymo informacija; 3) informacija nervy sis-
temai, smegenims, nervinei reguliacijai;



4) santykiams su aplinka. Kiekviena iy ge-
nomo daliy veikia santykiSkai savaranki$-
kai, nors kiekvienos i§ jy veikla yra susipy-
nusi su kitos dalies veikla (4 pav., c). Or-
ganizmo vystymosi, augimo ir brendimo
metu §i tarpusavio veikla yra ypac glaudi,
nes organizmas dar néra visiSkai savaran-
kiSkas santykiy su aplinka pozitriu ir jo
vieta populiacijoje (visuomenéje) dar néra

nusistovejusi. Pavyzdziai: vabzdziy visuo-
menéje 1éliukés; gyviiny jaunikliai; Zmoniy
vaikai. Jie yra santykiSkai vienodi ir savo
kiino savybémis, ir savo pasiskirstymu vi-
suomenéje. Suaugusiame organizme miné-
tos genomo dalys tampa dar labiau nepri-
klausomos ir santykiauja su aplinka pagal
savus désnius.

4 pav. Genetinés informacijos sqveika genomams sudetingéjant. Jei paprastame genome (a) dvigubéjimo ir kita
informacija santykiskai vienodos, tai sudétingame genome (b) galime atskirti informacijos dalis — dauginimuisi
(1), medzZiagy apykaitai (2), nervinei-smegeny veiklai (3) ir santykiams su aplinka (4). Taciau iS tikryjy, ypaé
Zmogaus genome (c), visos genomo veiklos sritys yra labai susipynusios ir veikia viena kitg.

Siy organizmy skirtingy audiniy bei or-
gany lasteliy genomo aktyvioji dalis (kai ge-
nai yra nuraSomi ir sintetinami reikalingi
baltymai) yra santykiSkai labai maza, pavyz-
dziui, nervy, raumeny, kauly, augaly kamie-
no, lapy Iasteliy genome. Tos lastelés veikia
tarsi automatiskai.

Aukstesniyjy organizmy genomo dalis,
skirta dauginimuisi, gali biiti padalinta j dvi
nelygias dalis. MazZoji dalis — tai kiekvienos

lastelés genomo (chromosomy ir kity DNR)
dvigubéjimo informacija (vystymosi metu vi-
sos lastelés dalijasi ir jy daugéeja, o suaugu-
siame organizme, pavyzdziui, Zmogaus, dau-
ginasi tik kraujo, lytinés, odos, gleiviniy ir
dar kai kurios lastelés), o didzioji dalis - tai
informacija viso organizmo dauginimosi sis-
temai (audinys, gaminantis lytines lasteles,
lyties organai, lyties reguliavimo sistema bei
kiti su lytimi susij¢ organai ir audiniai).
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Suaugusio organizmo lasteles ir jy ge-
nomus, jy santykinj savarankiSkumg ir tar-
pusavio saveika gana gerai atspindi visuo-
menes sudaranciy vabzdziy gyvenimas. Pa-
vyzdziui, skruzdziy, bi¢iy ar kitose visuome-
nése didziule dauguma individy sudaro dar-
bininkés, maisto nesé€jos, auklés, maitinto-
jos, ir tik viena motinélé deda kiausinius,
kuriuos apvaisina keletas vyriSkos lyties in-
dividy. Nors motinélé jokios kitos matomos
veiklos neatlieka, taciau ji yra tos visuome-
nés svarbiausioji asmenybée.

Subrendusiy gyviiny bei augaly genomo
veikla nustatyta vystymosi ir aplinkos santy-
kiy: brendimas ir dauginimasis yra evoliuci-
jos suderintas su aplinkos kaita (5; 7; 15).

Zmogaus vystymosi ir brendimo metu lyg
ir atskirai veikiancios, bet kartu ir sgveikau-
damos genomo dalys sudaro tai, ka vadina-
me asmenybe. Ypac rySkus genomo infor-
macijos, skirtos dauginimuisi ir nervinei
(smegeny) veiklai, savarankiSkumas ir sa-
veika. Tos saveikos matomaja dalj subren-
dusiame organizme (daZniausiai) atlicka
hormonai - jie yra nenugalima stumiamoji
dauginimosi jéga.

Genomo dalies, lemiancios asmenybés
susidaryma, veikla yra tarsi atskirta nuo ki-
ty genomo daliy, bet kartu yra susijusi labai
glaudziu ir lengvai paZeidZiamu rySiu su vi-
su genomu (17). Taciau biity neteisinga gal-
voti, kad genomas smegeny veiklai yra tik
plytos, elektros laidai pastate, o architektii-
ra ir laidy iSvedZiojimas — jau asmenybés
veiklos sritis, jos reikalas. Vargu ar galima
pirmumo vaidmenj atimti i§ genomo. Vis
tik net ir toji nerviniy rysiy sistema, susida-
ranti mokantis bei santykiaujant su intelek-
tualiaja aplinka, kuri ir yra ASMENYBES
pagrindas, yra genomo veiklos padarinys.
Galbit ne visais atvejais poveikis yra tiesio-
ginis, bet visada genomas turi didelés jta-
kos asmenybés kokybei. Protavimo biidas,
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gabumai, talentas, polinkis tikéti, pasidavi-
mas narkotikams ir sektantizmui, kiryba ir
gyvenimas abstrak¢iomis sagvokomis (trans-
cendencija, amzinybé, dvasingumas, reinkar-
nacija) - visa tai pereina per kartas, per té-
vy - vaiky kaita; o viso to varomoji jéga yra
ne kas kita kaip tikk GENOMO DVIGU-
BEJIMAS.

Individualaus vystymosi metu genomas
veikia pagal tam tikras stambias ir smulkes-
nes programas. Vadinasi, kiekvienu laiko pe-
riodu programoje dalyvauja aktyviy geny
grupés. Stambios programos biity tokios:
dauginimosi (lastelés dalijimasis), diferen-
ciacijos ir Iastelés mirties (apoptoze). Nesa-
valaikis geny veiklos suaktyvéjimas sukelia
daugelj grandininiy procesy, de¢l kuriy su-
trinka organizmo vystymasis ar veikla (pa-
vyzdziui, Zmogus serga véZiu).

Genomo intelektualiosios veiklos sava-
rankiSkumas (nematomas biologinis rysys),
nors ir susietas hormony saitais su daugini-
mosi dalimi, yra vyraujantis Zmogaus gyve-
nime ir Zmogui suteikia antgamtiS$kumo, ne-
zemiskos paskirties Zeméje iliuzija.

Tai uzdengia genomo strategija — DAU-
GINTIS.

IV. GENOMO VEIKLOS TAKTIKA

Darome prielaida, kad i§ dabar esamy ge-
nomy galime sudaryti jy evoliucijos sche-
ma. Manoma, kad pirmieji buvo RNR ge-
nomai ir tik veliau atsirado struktiirikai pa-
stovesni DNR genomai. Kaip minéta pra-
dzioje, nebus nagrinéjami evoliucijos keliai
ir pirmyjy genomy susidarymo galimybés
(18). Pradzios tasku imama jau susidariusi
lastelé su dabar esama jvairove.

Genomas - tai gyvybés informacija ir,
kaip informacija apskritai, genomas tampa
informacija tik tada, kada pasireiskia. O in-
formacijos raiska ir yra GENOMO VEIK-
LOS TAKTIKA. Genome informacija yra



taip iSdéstyta ir organizuota, kad galéty pa-
sireiksti reikiamu bidu ir laiku.

Priklausomai nuo genomo struktiiros, su-
detingumo, santykiy su aplinka genomo
veiklos taktika-raiSka yra gana jvairi, nes in-
formacijos prasme nevienoda: yra informa-
cija saveikai (DNR su DNR, RNR, balty-
mu), informacija RNR molekuliy sintezei
(ribosomy, transportinéms, maZzosioms
RNR) ir informacija baltymams. Paskutinioji
informacija uzima bene didZiausiag genomo
dalj, nes susintetinti baltymai tarsi paleidzia
nauja, antring, informacijos raiska: jie sta-
to, skaldo, prijungia, sintetina kitus jungi-
nius, naudoja energija, vykdo genomo dvi-
gubéjima, RNR sinteze. Tai matomoji geno-
mo veiklos pusé, tikriau — veiklos pasekmé.

Informacijos baltymams rai$kos bendro-
ji taktika biity tokia: informacijos nurasy-
mas j sintetinamg RNR, kuri dekoduojama
ribosomose, dalyvaujant aminoriigstis neSan-
¢iom RNR, ir pagal koda sintetinama ati-
tinkama aminoriig§¢iy seka, véliau virstan-
¢ia veikliu baltymu. Genomuose, kuriuos su-
daro RNR informacijos raiSkai, nereikia nu-
raSymo - genomo RNR tiesiog eina j balty-
mo sintezes sistema.

Genomo dvigubéjimo ir informacijos nu-
raS§ymo metu gali jvykti klaidos, turincios
daugiau ar maziau jtakos informacijos tei-
singumui, prasmingumui, o tai pasireiSkia
organizmo nenormalumu, liga. Todél geno-
mui svarbu: 1) i§laikyti ir perduoti j deko-
davimo sistema nepakitusia informacija;
2) koduoti informacijg linijinéje nukleotidy
sekoje, iSlaikant linijiSkumo tvarkg ir infor-
macijos nuraSyme, ir baltymo sintezés me-
tu, taciau linijiSkumo néra absoliuciai visuo-
met laikomasi informacijos raiSkos metu;
3) iStaisyti jvykusias klaidas.

Dazniausiai taktikos pagrindas yra tokia
kryptis: informacija (DNR) — nuraSymas
(RNR) — dekodavimas (baltymas).

IV -1. GENOMO
PERSITVARKYMAS

Iprasta manyti, kad ilgos evoliucijos (apskri-
tai) ir individualaus vystymosi metu (kiek-
vienam indidvidui - ¢ia kalbama apie skir-
tingalycCius) genome informacija i§sidésté ge-
riausia, patogiausia jos raiSkai tvarka (8), o
susidares genomas yra pastovus, nesikeician-
tis. Didziausias genetinés informacijos per-
sigrupavimas organizme vyksta labai anksti
susidarant lytinéms lasteléms, vadinamosios
mejozés metu, kada tarp tapaciy chromoso-
my vyksta didesniy ar mazesniy fragmenty
kaita. Dabartinés nekintancios (?) salygos
nereikalauja naujy genomo (DNR; geneti-
nés informacijos) persitvarkymy. Ir i§ tikro
didesni ar mazZesni genomo pasikeitimai su-
kelia ligas ir net mirtj (pavyzdziui, radioak-
tyvaus spinduliavimo sukeltos ligos). Todel
manyta, kad dabartinis genomas - tai labai
pastovi informacijos saugykla, o jei pasikei-
timai jvyksta, tai jau informacijos raiskos ke-
lyje RNR arba baltymo lygyije.

Sudétingéjantys santykiai su aplinka ver-
té aukStesniyjy genomus darytis lankstes-
niais, ieSkant taupesnio kelio informacijos
organizavimui ir rai§kai. Genomo daliy sa-
veikos schemoje (4 pav. b) matyti, kad to-
kie persitvarkymai paliesty tik medziagy
apykaitos arba santykiy su aplinka dalj ir
nepaliesty lytinése lastelése saugomos in-
formacijos dalies. Tad jie blity nepaveldimi,
o vykty kaip tikimybiniai vyksmai, kuriy
kryptingumui turéty arba neturéty jtakos ap-
linka. Tadiau Zemesniuose organizmuose
toks persitvarkymas kartais apima labai svar-
bias, susijusias su dauginimusi, genomo da-
lis, pavyzdziui, mieliy lasteliy poravimosi ti-
pa, hermafroditiniy kirméliy lasteliy lytj, kai
kuriy vabzdziy lytj. (Galbut tai yra skirtin-
galyCio dauginimosi raidos etapai.)
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Zinduoliy, taip pat ir Zmogaus, organiz-
me toks genomo persitvarkymas vyksta bres-
tant kraujo lasteléms — limfocitams kauly
&iulpuose ir uzkriidio liaukoje. Sios subren-
dusios lastelés gamina antikiinius — apsigy-
nimo nuo svetimy organizmui medzZiagy
priemones. Sakoma, Zmogus turi imuniteta.
Svetimy organizmui medziagy yra labai
daug, todel ir pries§ jas antikiiniy taip pat
turéty biiti didelé jvairove. O tai reiskia, kad
kiekvienos riisies antikiiniui turéty biti at-
skiras genas. Ta¢iau genomas §j keblumg is-
sprende labai ekonomiSku ir efektyviu bii-
du. Antikiinio molekulé yra labai didele ir
sudétinga. Svetimos medzZiagos atpaZinime
ir nukenksminime dalyvauja tik nedidele
molekulés dalis. Vadinkime jg V(D)J dali-
mi. Antikiinio genas taip pat labai sudétin-
gas, sudarytas tarsi i§ atskiry geny, kurie,
susijungdami per atvirk$€iai pasikartojancias
sekas, gali sudaryti daugybe kombinacijy,
kartu ir antikiiniy didziule jvairove: antikii-
niai gaminasi tik tokie, kurie specifiskai ati-
tinka svetima baltyma ir gali jj nukenksmin-
ti. Antigeny — svetimy baltymy - jvairove
atitinka antikiiniy jvairové dél rekombina-
cijy atpazjstanciojoje dalyje.

Miisy kalbamu poziiiriu svarbiausia yra
tai, kad vyksta genomo, t.y. genetinés in-
formacijos, persitvarkymas. I§ atsitiktiniy
kombinacijy svetima medziaga tarsi atrenka
specifiSkai atitinkancia kombinacija, ir tokius
antikiinius gaminantys limfocitai yra skatina-
mi daugintis ir gaminti daug antikiiniy (10).
Pabreéztina, kad toks informacijos persitvar-
kymas vyksta TIK limfocity genome, jis ne-
apima nei kity audiniy, nei lytiniy lasteliy.

Atvirksciai pasikartojanciy seky saveikos
yra nulemiami jau minéti genetiniai poky-
¢iai mieliy, hermafroditiniy kirméliy ir kai
kuriy vabzdziy lastelése.

Evoliucijos metu genomas vystési, sude-
tingéjo, ir informacija buvo organizuojama

102

ne tiek vietos, kiek veikimo, raiskos atzvil-
giu. Genomo veikla yra susipynusi (4 pav.,
¢). Atrodyty, jog genomo veikimas, regu-
liuojamas paties genomo, lastelés ir i§ ap-
linkos ateinanciy signaly sistemos, turi biiti
pastovus, o tas pastovumas garantuoja ri-
Sies iSsilaikyma. Genomo pakitimai skatina
naujy rasiy atsiradima (4). Visa tai — evo-
liucija.

Be riiSies ir atrankos suvarZzymy, geno-
mas pasiliko nemazai judéjimo viduje lais-
ves. Galbiit visais atvejais genomo persitvar-
kymas vyksta per tiesiogiai ar atvirksciai pa-
sikartojancias sekas ( galimi ir kitokie me-
chanizmai) (12). Visos jégos ir saveikos su-
darant dvigrande struktiira yra iSmatuotos,
aiSkios, Zinomos, tai papildancioji nukleoti-
dy saveika: A-T, G-C. Tik kaip iSmatuoti
Siy saveiky prasme, rezultaty reikSme¢ gyvy-
bei?

Tad vienas taktinis sprendimas yra
GENOMO PERSITVARKYMAS.

IV - 2. SUTRUKINEJE GENAI

Sudeétingejant genomui, iSkilo gana kompli-
kuotas uzdavinys: kaip i§destyti informacija
skirtingiems baltymams, turintiems tokias
pacias struktiirines dalis, arba baltymams,
kurie skirtinguose audiniuose ar organuose
skiriasi savo paskirtimi, bet didZiaja dalj
struktiiriniy elementy turi tapaciy? Bity ne-
ekonomiska turéti kiekvienam tokiy balty-
muy po atskirg gena. Reikia nepamirsti, kad
vyko kartu ir baltymy, ir juos koduojancios
informacijos evoliucija. Atranka neturejo tie-
sioginés jtakos informacijai, taciau pakitu-
sius baltymus gana grieZtai atmesdavo, ypac
pakitus jy veiklai. Pasikeitus vienai amino-
rigsciai neaktyviame centre baltymo veikla
ne visuomet kinta, bet daznai kinta strukti-
ra. Todél funkcijos-struktiiros kelias evoliu-
cijoje atrode perspektyvesnis ir kombinaci-
ja i§ daliy veiksmingesné. Kartu genome taip



pat kombinacijos biidu tvirtinosi informaci-
jos fragmenty, koduojanciy atskiras dalis,
iSsidéstymas linijin¢je struktiiroje. Tokia
kombinatorika evoliucijos eigoje davé pra-
dzig dviem struktiriném organizacijom: vie-
na vertus, atsirado keliy funkcijy fermen-
tai, kita vertus, genome atsirado genai, ku-
riy koduojancios sekos buvo pertrauktos ne-
koduojan¢iy seky. Informacijos vientisumas
genome néra toks svarbus, jis yra reikalin-
gas tik galutiniame informacijos rai§kos eta-
pe — baltymy sintezés metu. Genome svar-
bu patikimai iSlaikyti nepakitusia informa-
cija, todel informacijos vientisumo atstaty-
mas perkeliamas j nuora$a, | nuo genomo
nura$yta RNR. Cia yra i$kerpamos $iam bal-
tymui nereikalingos sekos (ISKIRPOS)
paliekant tik koduojancias sekas
(PRASMIUS). Toks procesas vadinamas
SUKIRPIMU. Prasmiy ilgj riboja baltymo
dydis (trys nukleotidai - viena aminorugs-
tis), o i8kirpy ilgio neriboja niekas - jos gali
biiti nuo keleto iki keliy deSimciy tukstan-
¢iy nukleotidy (16).

Geny raiSkos pirmas etapas yra geny nu-
raSymas — nuraSomi ir prasmiai, ir i§kirpos.
Toks didziulis nuorasas jau branduolyje yra
sukerpamas pradedant nuo nuoralo pra-
dzios: iSkerpama iSkirpa ir sujungiami pra-
smiai paeiliui per visg gena. Tokia RNR jau
tampa subrendusi ir nukeliauja | dekodavi-
mo - baltymy sintezeés — vietg ribosomose.

Jei to pacio geno koduojami baltymai
veikia skirtinguose organuose ar audiniuo-
se, tai daznai ten reikalingi specifiSkai kiek
skirtingos struktiiros ir veikimo baltymai.
Tuo atveju vyksta pasirinktinis sukirpimas,
iSkerpami nereikalingi prasmiai. Prasmio ir
iSkirpos savokos yra santykinés - vienais at-
vejais prasmis tampa iSkirpa, kitais — iSkir-
pa tampa prasmiu. Jdomu, kad muselés dro-
zofilos lytj lemia tai, kaip bus sukirpti lyties
lemtyje dalyvaujanciy geny nuorasai.

Pertraukty geny paplitimas nuo viena-
las€iy iki Zmogaus rodo, kad geny prasmin-
gos sekos pertraukimas turéjo buti labai
svarbus genomy sudétingejimo vyksme. Tie-
sa, iSkirpy kilmé yra labai jvairi: jsiterpe ne-
aktyvilis virusy genomai, neaktyviis genai, dél
pasikartojanciy seky perkelti genomo frag-
mentai ir kita. Todél jy svarba genomy evo-
liucijoje yra nevienoda.

Si genomo taktika turi greiéiausiai labai
senas evoliucijos $aknis, atkeliavusi dar, kaip
manoma, i§ RNR pasaulio, kada lastelése
buvo RNR genomai. Tai patvirtinty dabar
esanciy lasteliy mitochondrijy ir plastidziy
DNR genomy nuora$y SUSIKIRPIMAS: i§-
kirpos RNR susilanksto taip, kad iSrySkéja
jos fermentinis pajégumas, ir ji pati save i$-
kerpa (kerpanti RNR molekulés dalis vadi-
nama RIBOZYMU; tokios struktiiros ne-
dideles RNR molekulés gana placiai nau-
dojamos praktikoje) (20).

Strategijos pozitriu sukirpimas ir susi-
kirpimas yra tarsi savaime aiSkas - geneti-
né informacija paruo$iama taip, kad deko-
davimo metu (ar tai buty informacija savei-
kai, struktiirai ar aminoriig$ciy sekai) infor-
macija pasireik$ty veiksmingai ir prisidéty
prie pagrindinio tikslo — dvigubéjimo (dau-
ginimosi).

Sutriik¢ genai ir sukirpimas, kaip takti-
niai genomo veiklos sprendimai, yra gana
painiis ne tiek molekuliniy mechanizmy,
kiek priezastinio rySio prasme. IeSkota i§-
kirpy i§sidéstymo gene désningumo atspin-
dzio baltymo struktiiroje. Randama, kad is-
kirpos dazniau biina sekose, skirianciose bal-
tymy veikliuosius - struktiirinius vienetus
(11). Sugretinus daugelio baltymy strukti-
ras, galima pastebeéti tik du polinkius. Vie-
nas — kada negalima jZvelgti kokio nors is-
kirpy iSsidéstymo désningumo, jy yra jvai-
raus lygio jvairiose geno-baltymo vietose,
kartais iSkirpa jsiterpia aminoriigstj koduo-
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jancio nukleotidy trejeto viduryje, atskirda-
ma vieng nukleotida nuo kity dviejy. Ant-
ras — kada iskirpos jsiterpia tarp seky, ko-
duojanciy veikligsias baltymo dalis (11). Kla-
sikiniu pavyzdziu gali buti antikiiniy (imu-
noglobuliny) genai.

Susikerpanciy geny atveju iSkirpimas at-
rodo dar mijslingesnis: iSkirpa koduoja sa-
ves pacios iSkirpima. Atsiranda salygotumas:
jei RNR molekulé toje srityje tinkamai su-
silankstys — jvyks susikirpimas, nesusilanks-
tys — liks molekuléje iSkirpa ir RNR tinka-
mai neveiks. Atrodyty néra prasmés jterpti
i gena nereikalinga seka tik tam, kad ji, ge-
nui veikiant, pati pasiSalinty. O gal teisin-
giau manyti, kad evoliucijos metu i§liko tik
tie organizmai, j kuriy genoma jsiterpé se-
kos, sugebancios pasiSalinti.

Genetinés informacijos sutvarkymas rais-
kos kelyje galbiit neapsiriboja vien tik RNR
molekuliy sukirpimu ar susikirpimu. Pana-
Sus j susikirpimo procesa gali vykti ir DNR
molekuliy lygyje; tokia galimybée yra paste-
béta tik eksperimento sglygomis ir natiira-
liai lastelése neapraSyta. Yra dar vienas svar-
bus pastebéjimas — sukirpimas aprasytas jau
susintetintose baltymo molekulése, kada
paSalinamas aminoriigs¢iy sekos fragmen-
tas ir baltymo dalys vél sujungiamos (9).

Tai kitas genomo veiklos taktinis spren-
dimas — GENU SUKIRPIMAS.

IV - 3. INFORMACIJOS TAISYMAS
RNR MOLEKULEJE

Sis reigkinys yra atkeliaves i§ evoliucijos to-
liy, galbit i§ vadinamojo RNR pasaulio, ka-
da dar genomai buvo susidarymo stadijoje.
Dabar §j reiskinj galima matyti pirmuoniy
bei aukstesniujy organizmy lasteliy kiineliy
— mitochondrijy bei plastidziy ir chlorop-
lasty genomuose. Sie kiineliai, kadaise bu-
ve savarankiSki organizmai, galbiit tik pra-
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sidedant DNR erai pateko j organizuotes-
nes lasteles, ten prisitaike gyventi atlikdami
lastelei reikalingg darbg — dalyvaudami kvé-
pavimo ir kituose vyksmuose. Ateidami j las-
tele, Sie organai atsine§é savo genomus, ku-
rie, lastelés saugomi, maziau keitési nei
branduoliniai genomai. Todél juose ir isliko
informacijos taisymas (dazniausiai nukleo-
tidas C keiciamas j U), tarsi biologiné gyvo-
ji iSkasena. Informacijos taisymas yra labai
svarbi genomo veiklos taktika. Tik kiek ge-
nomas tiesiogiai turi jtakos vykdomiems in-
formacijos pasikeitimams?

Sunku pasekti $iuo atveju genomo takti-
kos evoliucija: atrodyty tikslingesnis biity
mutacijos-atrankos kelias, t.y. pakeitimas
genomo DNR molekuléje. Kai kuriy pir-
muoniy mitochondrijos turi labai sudétinga
genoma, sudarytg i§ keletos tiikstan¢iy ma-
Zy DNR molekuliy, turin¢iy informacija bal-
tymams ir kitoms reikméms (1). Taciau in-
formacijos iSsidéstymas yra labai savotiSkas:
atrodo, lyg vienose DNR molekulése biity
didzioji geno dalis ir atskiros informacijos
dalys biity iSsibarsCiusios mazesnése DNR
molekulése. Kada informacija tampa reika-
linga, mitochondrijos genomas yra nuraSo-
mas, tad ir RNR molekuliy yra labai daug,
bet jy paskirtis néra vienoda. Vienos ilges-
neés — tai informacinés RNR, taciau su iskri-
tusiomis informacijos dalimis. Kitos RNR
sintetinamos nuraSant gausias maZasias
DNR - yra tarsi tos trikstamos informaci-
jos lopai: toji maza — vedlé RNR vienu galu
persidengia su informacine RNR, sudary-
dama dvigrandj fragmenta, o ten, kur infor-
macija nutriiksta, pagal mazosios RNR se-
ka jjungiami uridinai, kol bus uZlopyta triiks-
tama informacija. Pagal vedlés RNR sekg i§
informacinés RNR gali biiti taip pat ir pa-
Salinami uridinai. Tokia pataisyta RNR ke-
liauja j baltymy sintezés sistema, ir sinteti-
namas atitinkamas baltymas.



Idomus ir svarbus tas faktas, kad pasali-
nami ar jjungiami tik uridinai, reiau citozi-
nai. Jy jjungiama kartais nuo keliolikos iki
keliasdeSimt, kartais net pusé informacinés
RNR yra uzpildoma uridinais. Tokia ilga uri-
diny seka baltyme duos taip pat ilga amino
rugsties fenilalanino fragmenta. Ar toks bal-
tymas biity koduojamas vientisoje genomi-
n¢je DNR?

Informacijos taisymo kelias yra gana pa-
plites — Sis procesas rastas virusy, gryby, Zin-
duoliy, augaly, Zemesniyjy daugialasciy ge-
nomy informacijos raiskos kelyje (19). To-
kia iSskaidyta genetiné informacija, suren-
kama j vieng RNR molekule, primena auks-
tesniyjy organizmy sutriikusius genus ir is-
kirpy pasalinima.

Gali kilti klausimy, j kuriuos vargu ar
galima Siandien atsakyti. Pirmiausiai — koks
yra evoliucinis rySys tarp lastelés branduo-
lio genomo ir lastel¢ aptarnaujanciy kiine-
liy genomy? Zinoma, kad tie kiineliai anks-
¢iau buvo savarankiskos lastelés, tad ar jy
genomo sandara iSliko nepakitusi, ar dabar-
tinis iSsibarstymas atsirado véliau? Branduo-
lio genomo sutriike genai yra panaSis | iS-
sibarsc¢iusius mitochondrijy genus, tad ar tas
panaSumas neleidZia daryti prielaida, kad ir
branduolio geny susidarymo kelias yra pa-
naus — susijungus i$sibars¢iusioms geno da-
lims DNR (o gal RNR) molekulése?

Nieko nuostabaus, kad vienos genetinés
sistemos tobul€jo ir tapo gerai organizuoto-
mis, o kitos taip ir liko evoliucijos pusiau-
keléje. Perzvelgus dabar esancias gyvybeés
formas, matyti, kad kiekvienas evoliucijos
laiptelis dave postimj naujai genomo koky-
bei, bet Salia i§liko ir nepakitusi genomo-
gyvybés organizacija: Salia daugialasciy -
vienalasciai; §alia branduolj turinciy viena-
las¢iy — neturintys branduolio vienalasciai,
Salia sausumos gyviiny — jiiros gyviinai, Sa-
lia pauksciy — keturkojai, Salia Zmogaus —

Zmogbezdzioneés. Ar evoliucija kiekviename
laipte neapémé visy individy, ar evoliucio-
navo tik tie, kurie dél pakitimy buvo iSstumti
i§ ekologinés niSos ir tur¢jo iSnykti arba keis-
tis, ar keitési tik genomo taktika, ir jos jvai-
rové padéjo organizmams iSlikti gamtoje?

Informacijos taisymas mitochondrijose
primena RNR virusy genoma: daugumos
RNR virusy genomas yra sudarytas i§ kele-
to RNR molekuliy, kuriy kiekviena turi po
vieng gena, o virusas gali uzkrésti lastele,
kada jo kiinelyje surenkamas visas RNR mo-
lekuliy rinkinys. (Pavyzdziui, gripo viruso ge-
noma sudaro aStuonios RNR molekulés.)

Taigi ~ koks yra rySys tarp genomo in-
formacijos ir taisymo? Juk taisymo mecha-
nizmas taip pat yra koduotas genome. O
gal tokios nepilnos RNR atsiranda tik nu-
raSymo metu? Kokie bebiity atsakymai —
INFORMACIJOS TAISYMAS yra labai
jdomi genomo raiskos taktika.

V. GENOMO POLITIKA:
STRATEGIJA IR TAKTIKA

Gyvybés kelias Zeméje ilgas ir $akotas. Evo-
liucija nevyko nuosekliai ir nevienodu laips-
niu palieté organizmus. Dabar esanc¢ios gy-
vybés formos lyg ir leidZia suprasti pacius
ankstyvuosius gyvybés Zeméje Zingsnius, bet
Salia yra ir belike tik suakmeneéje kaulai, ki-
tokios gamtos liudininkai. I§ ty kauly, kaip
ir i§ gintare paskendusiy vabzdziy, iSskirta
DNR leidzia tik labai menkai pazinti JU ge-
neting medziaga (3; 4). Didziausia mijslé —
Zmogus — tarsi atskrides, nukrites i§ kitur,
nors visa jo biologija rodo Zemiskajj gymi.
Nuostabiausia, kad dabartinis Zmogus vaik$-
¢iojo Europos Zemyne kartu su neanderta-
lieciu (13).

Ir seniausieji pirmieji organizmai, ir di-
nozaury gadyneés gyvinai, ir Salia misy bé-
gantis neandertalietis — ta Simty milijony
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mety estafete peréme ir perdavé i§ tokiy
paciy ir kartu kitokiy tokiems patiems ir
kartu kitokiems. Kas jsuko tg Simtus milijo-
ny mety besisukantj karty kaitos smagratj?
Kodél jis nesustoja, kodél keiciasi formos,
bet nesustoja esmé. Kas yra ta nenugalima
jéga — genomas? Kas tai, kad negalime jo
nugaléti, jo perzengti, pakilti vir§ jo — ka
bedarytume, kaip bemintumém jj | Zemiska
purva; perSoke j trancendencija, perSokame
kartu su juo, nes IR TAI yra genomo pro-
duktas.

Miisy pastangos iki nukleotidy sekos is-
nagrinéti genoma primena tiilg filosofa, ku-
ris iSardes laikrodj tarési rades laika. Sian-
dien dar nezinoma visa Zmogaus genomo
nukleotidy seka (po mety kity bus Zinoma),
taciau jau Zinomy genomy visa seka pasaké
daug, bet neatsakeé j klausima KODEL. Ziii-
rint j iSspausdintus VISUS, kad ir bakteri-
jos genus, klausi, o kur tas VIS VITALIS
genas?

O gal neieSkokime kartu su minétu filo-
sofu laiko, bet pabandykime suprasti i§ to,
kas kalbéta, KAIP genomas veikia dabar.

Genomo strategija — daugintis. Daugin-
tis ne iSlaikant amzinybe, o su kiekvienu ak-
tu atsinaujinant ir kartu turint galimybés
keistis, bet vélgi tik tam, kad geriau biity
iSnaudotos naujos salygos dauginimuisi. Ir
visa gyvybé pakliista Siam paliepimui.

Ispiidingai atrodo juros Zydéjimas, kurj
galima matyti papliidimiuose: ryto saulé §il-
do skaidry vandenj, atrodo, gali suskai¢iuo-
ti kiekviena dugno smiltele; apie vidurdienj
mazos bangelés jau parodo krante baltai
Zalsva putele, o apie pietus jau per Zingsnj
nuo kranto atsiranda dviejy sluoksniy plu-
telé; dar valanda Kkita, ir keliolikos metry
plocio pakrantés juosta pasidengia stora dvi-
sluoksne Zaliai pilka pluta. Saulei artéjant
prie laidos, Svelnaus véjelio sukeltos bange-
lés plutg suardo ir, saulei ledziantis, van-
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duo skaidréja, o ryte saulés spinduliai vél i§
skaidraus vandens traukte iStraukia nuo dug-
no dumbliy Igsteles ir jsuka nesustabdomg
dauginimosi rata, ir taip vél ir vel. Keleta
dieny stebédamas tokj dauginimosi §élsma
klausi ir klausi saves - KODEL? KOKS
TIKSLAS? KOKIA PRASME? Ar pasikei-
¢ia kas nors dumbliy genome per tokj daug-
kartinj intensyvy dauginimasi? Per diena,
dvi, savaite i§ ty dumbliy neiSauga nei au-
galy, nei pradeda Sokinéti varlés, net ne-
randame ant kranto sédinciy litdnaveidziy
geltonkasiy undiniy. Ar Siandien matyta pa-
Selusi gyvybés karty kaita kg nors pakeité
genome? Bent vieng nukleotida? Ar tai ir
bus pradZia naujos evoliucijos $akos, kuri
po milijony mety duos vaisiy ~ to meto di-
nozaury, to meto lakStingaly ar to meto
Zmoniy? I§ kokio laiko ir erdvés nuotolio
reikia Zitréti, kad pamatytum panasy | jiiros
augaly risiy, gyviiny ir Zmoniy Zydeéjima?

Genomo strategija — daugintis gali biiti
jvykdoma tik dél dauginimosi informacijos
raiSkos. Net paprastoje Ziedinéje DNR mo-
lekuléje — plazmidéje — svarbiausia yra ta
nukleotidy sekos dalis, kurig atpazjsta Sei-
mininko-Igstelés DNR dvigubinimo fermen-
tas. Pirmasis genomo sudétingéjimo Zings-
nis — informacija dvigubinimo fermentui tap-
ti kuo maziau priklausomu nuo lastelés. Taip
sudétingejimo kelyje svarbiausias iSlieka san-
tykis tarp -dvigubéjimo informacijos ir jos
raiSkos, kad jvykty dvigubéjimas. Genomams
sudétingéjant, Sis santykis keiCiasi — santy-
kiskai gauséja aptarnavimo informacijos, be
to, ir pati dvigubéjimo savoka tampa daugi-
nimosi savoka, ir pirminis chromosomos-
DNR dvigubéjimo aktas tampa lyg ir ne tiek
reik§mingas.

Sudétingame genome ypatingos reikSmeés
jgauna informacijos raiSka. Genome infor-
macija yra i§sidéscCiusi linijinéje nukleotidy
sekoje, todel ir raiSkos metu ji turi biti
tinkama sgveikai arba nuraSymui.



RAISKA genomo veikloje — tai TAKTI-
KA. Jos pasirinkima lemia informacijos po-
budis ir evoliucijos bei atrankos veiksniai.
Informacija saveikai su DNR, RNR arba
baltymu pasireiSkia tiesiogiai, be tarpinin-
ky. Kada informacija nurasoma, reikalinga
papildoma informacija rai$kai. Dazniausiai
raiSkos tarpininkai yra RNR sintezés fer-
mentas — RNR polimerazé, pats nuorasas —
informaciné RNR, amino riigstis neSanti
transportiné RNR, ribosomos — baltymo sin-
tezes sistema ir baltymo brandinimo fermen-
tai. Nors visi raiS$kos komponentai yra ko-
duojami genome, taciau kartu su tarpinin-
kais jvedamas saglygotumas, kuris tiesiogiai
nuo genomo nepriklauso. Tokia tarpininky
grandiné yra gana patvari, viena vertus, ga-
na tiksliai perteikia informacija veikliosioms
(informacijos realizacijos) struktiiroms, ki-
ta vertus, — kiekvienoje raiskos stadijoje ga-
li tam tikru mastu atsakyti i aplinkos povei-
kius skatinant ar létinant raiska, jvedant klai-
da arba ja taisant.

Minétieji genomo taktikos atvejai papil-
do dazniausiai matomg raiskos kelia ir pa-
rodo, kaip genomas pakliista aplinkos le-
miamiems poveikiams: genomas keicia in-
formacijos organizacija, kartu konkreciu at-
veju pateikdamas raiskai kitokj informaci-
jos varianta. Apibendrintai raiSkos kelias bii-
ty toks:

informacija — nuorasas — brendimas
arbalir sukirpimas arbalir taisymas —
— (jei) baltymy sintezé — baltymy brendi-
mas arbalir sukirpimas — veikla

Visame raiSkos kelyje vyksta veiklos at-
ranka; ji yra tarsi atgalinis rySys visais eta-
pais.

Organizmo genoma galima salygiSkai
skirti j dvi kategorijas: darbo genoma, kuris
yra judrus savo raiSkos taktika, biidinga vie-
nam ar kitam organizmo audiniui ar organui,
ir kuris perduoda lastelei DABAR reikalin-

ga informacija, ir pastovy, skirta paveldéji-
mui genoma, kuris yra lytinése Igstelése. Ant-
rasis genomas yra nelie¢iamas, jis reikalin-
gas tik naujai gyvybei, naujam organizmui
kurti, jis skirtas strateginiam tikslui - DAU-
GINTIS, atgaminti tapacius populiacijos in-
dividus.

Kaip matéme i§ pateikty pavyzdziy, ge-
nomas turi jvairiy galimybiy raiskos takti-
kai keisti. Palikdamas lytinése lastelése stra-
teginj genoma, kiekvieno audinio ar organo
lastelése esantis genomas patenka j skirtin-
gy reikmiy salygas, jis jsijungia j bendrg or-
ganizmo reguliavimo tinkla ir paklista ap-
linkos salygoms: nervinio, hormoninio, an-
tigeninio. ar kitokio poveiko suzadintas sig-
nalo perdavimas specifiskai jjungia aktyviai
raiSkai reikalingas genomo sritis.

Darbinis genomas dviem lygiais perduo-
da informacijos raiska tikimybiniam aplin-
kos (lastelés ar organizmo, ar aplinkos?) re-
guliavimui. Pirmasis lygis — pacios genomi-
nés DNR struktiiros salygotas reguliavimas,
tai, kas anksciau buvo aprasyta kaip geno-
mo persitvarkymai. Visuose genomuose yra
gana daug pasikartojanciy seky. Jos, ypac
atvirksciai pasikartojancios, turi tg mjslingg
savybe sudaryti dvigrandes struktiiras. Bu-
vusi struktiira trumpam suardoma, o nauja
fermentai atpazjsta kaip nenormalig ir gali
pasalinti, arba viena seka gali surasti savo
veidrodinj atspindj visai kitoje genomo vie-
toje ir apsikeisti vietomis kartu su jas su-
panciais genais. Tokios DNR sekos yra san-
tykiskai savarankiskos, gali dvigubéti ir ju-
deti i§ vienos vietos j kita nepriklausomai
nuo viso genomo. Tai judrieji elementai, dar
vadinami (dél sugebéjimo betiksliai dvigu-
béti) egoiste DNR.

" Antrasis lygis - kai informacijos nuora-
Sas tiesiogiai nepasireiSkia baltymu, bet yra
veikiamas baltymy bei kity RNR taip, kad
informacija didesniu ar mazesniu laipsniu
pakei¢iama, ir jau genome jos atitikmens
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nerandame. Tai — jau minéti RNR sukirpi-
mas, ribozymai, RNR taisymas. Tokie in-
formacijos pakeitimai — tai atsakas j trum-
palaikius §io momento poreikius, ar tai bi-
ty individualaus vystymosi metu, ar jau su-
augusiame organizme. Strateginis genomas,
saugomas lytinése lastelése, tokiy pokyciy
nepatiria.

Tad ar ZMOGAUS GENOMAS, ar GE-
NOMAS ZMOGUI ?

Zmogaus troskimas amzZinai gyventi, su-
vokimas, kad TAVO ASMENS buvimas yra
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Genome politics: Strategy and Tactics
Summary

Genome is the whole genetic infonnation of the cell
including nuclear, mitochondrial, plastid and other
DNA or RNA elements. However, what is the
relation between the human cell genome and the
genome of total human organism, human
personality? Is the genome absolute constant or does
the genome change during life, development and
evolution of the organism? What is strategy of the
genome, and what are the changes, the tactics of the
genome seeking to achieve the strategic aim? Is there
any difference between /iuman genome and genome
for human?

Genome controls directly or indirectly all human
functions: body structure, physiology. Human mental
and consciousness activity, brain functions obtained
by learning mask the dependence of these activities
on the genome. Even belief in various forms of
trascendental phenomena, reincarnation, astral
energy influence, energy materialization and many
others completely depends on the believer’s genome.
Evidence of that is the damage to mental functions
in various disorders of genome.

The strategy of the genome ismudtiplication. This
is clearly seen when the comparison between the
information content (the gene number) and the life
cycle of small genomes (plasmids, viruses,
singlecellular prokaryotic organisms) is made: large
space is occupied by information on replication
enzymes and the sequence of replication origin. In
higher eukaryotic multicellular organisms the
increased complexity of the genome could be

expressed as plus function information: for
metabolism, for relations with environment, for
nervous system. The information can be grouped into
special large and smaller programs: for growth, for
multiplication, for differentiation and for apoptosis.
All these functions again are directed at organism
multiplication.

In higher multicellular organisms the whole
organism genome is stored in special cells — gamets.
This genome could be called a strategic genome used
only for beginning of a new organism. Every cell of
organism has the same genome, but active are only
particular program genes, specific for the cell
destination; this is a tactic genome.

The way of genetic information expression is:
DNA-RN A-protein. The accuracy of these three-step
processes is under the end-product selection control.
For better realization of information in some cases
the genome changes the usual way of expression, that
is, the genome uses some tactical approaches: at the
DNA level - restructuring of the genome (mating type
inyeasts, sex determination in some flies and worms,
V(D)J recombination in immunoglobulin genes in
human B lymphocytes); at the RNA level - gene
splicing, alternative and self splicing,

RNA editing;at the protein level — protein splicing.

Human beings as all living Nature obey the bible
trinity law: we are not only parents but also offsprins
at the same time, we are joined to each other by the
eternal renovation power - the GENOME.
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