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Introducere

Oamenii de stiinta care pledeaza pentru teoria evolutiei considera
adesea ca creationismul este lipsit de suport empiric si de rigoare
stiintifica. Ei sustin ca creationismul nu ar trebui inclus in programele
de stiinte, deoarece nu ofera o explicatie fundamentata stiintific pentru
diversitatea si complexitatea vietii pe Pamant.

Pe de alta parte, teoria evolutionistd contine lacune si intrebari fara
raspuns, in special in ceea ce priveste originea vietii si complexitatea
sistemelor biologice. Selectia naturald si mutatiile sunt insuficiente
pentru a explica structurile si functile complexe observate in
organismele vii. Tn plus, teoria evolutionistd se aplicd numai
organismelor vii existente si nu abordeaza originea vietii. In plus, teoria
se bazeaza Tn mare masura pe ipoteze si reconstructii speculative,
punand astfel laindoiala validitatea sa ca explicatie globala a diversitatii
vietii.

Aceastd carte este scrisa pentru a explora dezbaterea dintre creatie
si evolutie prin discutarea creatiei universului, unicitatea Pamantului si
originea vietii.

n prima parte, vom prezenta structura ierarhicé a universului si vom
discuta despre crearea universului, asa cum reiese din observatiile
astronomice. Apoi, vom examina daca creatia universului descrisa in
Biblie se aliniaza cu constatarile astronomice, daca varsta Pamantului
este de 6 000 de ani si vom analiza mai indeaproape natura armonizata
a universului.

A doua parte prezinta zece fapte uimitoare despre Pamant,
subliniind caracterul sau unic de a sustine viata si indicand dovezi ale
unui design intentionat.

in a treia parte, este exploratd originea vietii, provocand teoriile
evolutioniste conventionale si evidentiind complexitatea sistemelor
biologice ca dovada a creatiei divine. Este examinata adecvarea
termenului "teoria evolutiei lui Darwin", urmata de o investigatie
pentru a stabili dacd oamenii au evoluat din maimute. in plus, este
introdus conceptul de design inteligent, iar creationismul este explorat



prin discutii privind fizica particulelor, existenta vietii extraterestre,
instinctele animalelor si matematica din natura.

Cartea se Incheie cu o invitatie sincera la credinta, incurajand cititorii
sa reflecteze asupra calatoriei lor spirituale si sa ia in considerare
puterea transformatoare a credintei. Cartea prezinta Evanghelia si
ofera Indrumari practice despre cum sa Tmbratiseze credinta, inclusiv
pasii pentru a intelege si a primi viata vesnicad, oferind speranta si
siguranta pentru cei care cauta o legatura mai profunda cu Dumnezeu.

Sper ca aceasta carte sa va ofere cunostinte refnnoite despre creatie,
sa va aprofundeze intelegerea designului complex si a scopului impletit
in univers si sa va ofere ocazia de a medita la harul, intelepciunea si
puterea nelimitate ale lui Dumnezeu, Creatorul divin, care sustine toate
lucrurile si ne invita sa ne minunam de lucrarea Sa.

Dongchan Kim (cyberspacedckim@gmail.com)



1. Crearea Universului

Cand erati copil, poate va amintiti noptile petrecute cu cortul la tara
sau la munte, privind nenumaratele stele care straluceau in vasta
intindere de deasupra, sau minunandu-va de stelele cazatoare care
strabateau gratios cerul Tntunecat. Astfel de experiente ne umplu
adesea de admiratie si uimire, o apreciere profunda a frumusetii si
dimensiunii imense a universului. in acele momente, este posibil s3 fi
simtit o legatura profunda cu cosmosul, insotitda de un sentiment de
umilinta cu privire la locul pe care il ocupam in cadrul acestuia. S-ar
putea sa va fi rascolit intrebari in minte: Cate stele umplu cerul? Ar
putea exista viata dincolo de lumea noastra? Cum a inceput universul
si cum s-ar putea sfarsi? Cine a creat totul? Frumusetea uluitoare si
natura enigmatica a cerului de noapte starnesc curiozitatea, invitand la
reflectie asupra originilor universului si a scopului nostru Tn cadrul
acestuia. Aceste momente de fascinatie lasa o amprenta durabila,
inspirandu-ne sa cautam raspunsuri la cele mai mari mistere ale vietii.

n acest capitol, vom explora originea universului atat din punct de
vedere astronomic, cat si biblic. Vom oferi suport stiintific pentru
inregistrarea creatiei din Geneza prin compararea acestor doua puncte
de vedere. in plus, vom examina care a fost creat primul, Pdmantul sau
Soarele, daca Pamantul are o vechime de 6 000 de ani si conceptul de
univers cu reglare fina.

Pentru a discuta despre originea universului, sa exploram mai intai
structura saierarhica. Vom incepe cu sistemul nostru solar si vom trece
la galaxie, galaxii externe, roiuri de galaxii, superroiuri si complexe de
superroiuri.

i. Sistemul solar

Sistemul solar este format dintr-o stea numita Soare, opt planete
care orbiteaza in jurul acesteia, centura de asteroizi dintre Marte si
Jupiter, centura Kuiper, si membrul cel mai indepartat, norul Oort. O
stea este definita ca un corp ceresc auto-luminos, alimentat prin



fuziune nucleara, Tn timp ce o planeta este un corp ceresc care reflecta
lumina de la o stea.

Pamantul este a treia planetd de la Soare. Distanta de la Pamant la
Luna este de 384 000 km, fiind nevoie de 16 zile cu avionul la 1 000
km/h. Distanta de la Pamant la Soare este de aproximativ 150 de
milioane de kilometri, sau o unitate astronomica (UA), ceea ce ar dura
17 ani cu avionul. Distanta pana la Neptun este de 30 UA, Centura
Kuiper este intre 30 si 50 UA, iar Norul Oort este intre 2.000 si 200.000
UA. La viteza luminii, ar fi nevoie de 8,3 minute pentru a calatori de la
Pamant la Soare, 4 ore pana la Neptun si 9,5 luni (0,79 ani-lumina)
pentru a ajunge la marginea interioara a Norului Oort. Cu avionul, ar
dura aproximativ 850 000 de ani.
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Fig. 1.1. Sistemul solar, inclusiv centura Kuiper si norul Oort

Cometele pot fi clasificate In comete cu perioada scurta si comete
cu perioada lunga. Centura Kuiper este sursa cometelor cu perioada
scurta, iar Norul Oort este sursa cometelor cu perioada lunga. Datorita
originii lor, cometele au orbite foarte eliptice cu excentricitati mari.
Soarele este de 109 ori mai mare decat Pamantul, are de 333 000 de
ori masa sa si o perioada de rotatie de aproximativ 25 de zile.



ii. Sistemul stelar

Dupa ce parasiti Norul Oort, intrati pe taramul stelelor. Cea mai
apropiata stea de Pamant este Proxima Centauri, care are 14% din
dimensiunea Soarelui, 12% din masa sa si se afla la aproximativ 4,2 ani
lumina distanta. Calatoria pana acolo cu avionul ar dura aproximativ
4,6 milioane de ani.

Daca observati cu atentie stelele sclipitoare de pe cerul noptii, veti
observa ca acestea au culori diferite. Culoarea unei stele depinde de
temperatura suprafetei sale: stelele mai reci apar rosiatice, in timp ce
stelele mai fierbinti sunt albicioase. De exemplu, Betelgeuse (a Ori)
este rosie, Soarele este galben, iar Sirius (a CMa), cea mai stralucitoare
stea de pe cerul de noapte, este alb albastruie.

Fig. 1.2. Stelele prezinta o varietate de culori

Masa unei stele determina rata de fuziune nucleara a acesteia, care,
la randul sau, 1i determina luminozitatea si durata de viata. Stelele mai
masive isi consuma combustibilul mai repede decat stelele mai putin
masive. Stelele isi incheie viata ca pitice albe, stele neutronice sau gauri
negre. Stelele cu masa nucleului mai mica de 1,4 mase solare devin
pitice albe, cele cu masa nucleuluiintre 1,4 si 3 mase solare devin stele
neutronice si explodeaza ca supernove, iar cele cu masa nucleului mai
mare de 3 mase solare devin gauri negre dupa ce trec prin stadiul de
stea neutronica. Resturile exploziilor supernovelor pot fi reciclate
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pentru a forma noi stele.

De obicei, mai putin de o suta de stele sunt vizibile cu ochiul liber
intr-un oras si aproximativ o mie in mediul rural, in conditii ideale.
Majoritatea acestor stele se afla la mai putin de 50 de ani-lumina de
Pamant.

iii. Galaxia noastra (Calea Lactee)

Calea Lactee este o galaxie spirala barata care contine intre 200 si
400 de miliarde de stele, impreuna cu cantitati mari de gaz, praf si
materie neagra. Diametrul sau se intinde pe aproximativ 100 000 de
ani-lumingd, in timp ce grosimea sa este de aproximativ 1 000 de ani-
luminad, ceea ce o face o structura relativ plata si asemanatoare unui
disc, cu o protuberanta centrala.

Soarele se afla la aproximativ 26 000 de ani-lumina de centrul
galactic, pe care il orbiteazd o data la 220 de milioane de ani, o
perioada cunoscuta sub numele de an galactic. Sistemul nostru solar
se afla Tn apropierea pintenului Orion, un brat minor situat intre
bratele spirale Sagittarius si Perseus. Pozitionata la aproximativ 60 de
ani-lumind deasupra planului galactic, aceasta locatie oferda o
perspectiva avantajoasa pentru observarea universului in mai multe
directii, cu obstructie minima din partea densului praf si gaz din cadrul
discului galactic.
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Fig. 1.3. Galaxia noastra (Calea Lactee)

iv. Galaxii, grupuri de galaxii si supergrupuri

Galaxia Andromeda (M31) este cea mai apropiata galaxie de Calea
Lactee, situata la aproximativ 2,5 milioane de ani lumina de Pamant.
Este vizibila cu ochiul liber din emisfera nordica (magnitudine vizuala =
3,4) si are o forma similara cu cea a Cadii Lactee. Galaxia Andromeda se
apropie de Calea Lactee cu o viteza de aproximativ 110 km/s si se
asteapta sa intre in coliziune cu aceasta in aproximativ 4 miliarde de
ani.

Galaxiile pot fi clasificate, in linii mari, in trei clase morfologice
principale: spirala, eliptica si neregulata. Atunci cand doua galaxii
spiralate se ciocnesc, interactiunile lor gravitationale pot duce la o
transformare dramatica, ducadnd adesea la formarea unei galaxii
eliptice. Acest proces se desfasoara de obicei prin etape care implica
galaxii In interactiune, urmate de o faza de galaxie luminoasd in
infrarosu (LIRG) sau galaxie ultraluminoasa in infrarosu (ULIRG).
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Fig. 1.4. Galaxie spirald, galaxie eliptica si galaxie neregulata

Daca mai putin de 50 de galaxii sunt legate gravitational, acestea
sunt numite "grup de galaxii", iar daca sute sau mii sunt legate, sunt
numite "roiuri de galaxii". Mai mult de 40 de galaxii din apropiere,
inclusiv Calea Lactee si Andromeda, fac parte din Grupul Local. Grupul
local si clusterul Virgo fac parte din superclusterul Virgo, care la randul
sau face parte din superclusterul Laniakea.

Un complex de superclustere, cunoscut si sub numele de filament
galactic sau lant de superclustere, este o structura imensa la scara larga
in univers, compusa din numeroase superclustere galactice care sunt
interconectate prin retele vaste de galaxii, gaz si materie intunecata.
Aceste regiuni interconectate formeaza un model asemanator unei
panze si reprezinta cele mai mari structuri cunoscute a exista in
cosmos. Ele se intind pe distante incredibile, variind de la sute de
milioane la miliarde de ani-luminad, eclipsand structurile cosmice mai
mici. Dintre acestea, Marele Zid Hercules-Corona Borealis se detaseaza
ca fiind cel mai mare complex de superclustere cunoscut, o marturie
impresionanta a dimensiunii universului. Tn universul observabil, exista
aproximativ 200 de miliarde de galaxii, raspandite pe o distanta
uluitoare de aproximativ 93 de miliarde de ani-lumina, fiecare
contribuind la tapiteria complexa a structurilor cosmice.
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Fig. 1.5. Superclustere din apropiere (culoare galbena: superclusterul Laniakea)

Cum a nceput universul? A existat dintotdeauna sau a fost creat de
Dumnezeu? Pentru a explora acest subiect, vom examina originea
universului, asa cum se observa in astronomie si cum este descrisa n
Cartea Genezei din Biblie.

i. Crearea Universului in astronomie

Teoria cea mai larg sustinuta cu privire la originea universului este
teoria Big Bang, care presupune cd universul a fnceput acum
aproximativ 13,8 miliarde de ani ca un punct incredibil de fierbinte si
dens care s-a extins rapid. Acest lucru ridica in mod firesc intrebarea
intriganta: "Ce a existat Thainte de Big Bang?". Una dintre principalele
ipoteze afirma, cu un sprijin tot mai mare, ca thainte de Big Bang,
universul a existat Intr-o stare de fluctuatii cuantice in vid, o fundatie
dinamica si probabilistica din care a aparut universul nostru.

nainte de Paul Dirac, vidul era considerat un spatiu gol fira nimic in
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el. Tn 1928, Dirac a combinat mecanica cuantica si relativitatea speciald
pentru a descrie comportamentul unui electron la viteze relativiste. Tn
mod interesant, ecuatia a sugerat doua solutii pentru electron: una
pentru un electron cu energie pozitivd si una pentru un electron cu
energie negativa. Dirac a propus ca vidul nu este un spatiu gol, ci este
umplut cu un numar infinit de electroni cu energie negativa (pozitron).
Din aceasta cauza, vidul este uneori numit Marea lui Dirac.

Fig. 1.6. Model 3-D al fluctuatiilor cuantice n vid

Desi marea Dirac pare sa fie staticd, ea nu este niciodata statica din
cauza principiului incertitudinii al lui Heisenberg. Perechile de particule
si antiparticule apar spontan (producere de perechi) si dispar (anihilare
de perechi) intr-un mod aleatoriu . Scara de timp este de 10?'secunde
si este invizibila pentru ochiul uman, dar daca exista o camera care o
poate surprinde, va fi ca si cum te-ai uita la o mare fluctuanta. Aceasta
este ceea ce se numeste "fluctuatie cuantica". Big Bang-ul a aparut din
marea de fluctuatii cuantice intr-un punct singular. Big Bang-ul in sine
este Tnceputul universului.

Imediat dupa Big Bang, universul a suferit schimbari rapide din cauza
temperaturii si densitatii sale extrem de ridicate. De la 10*3secunde
(timpul Planck) la 103%secunde, universul a fost guvernat de Teoria
Marii Unificari, in care cele trei forte (fortele puternica, slaba si
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electromagneticd) din Modelul Standard sunt unificate. Apoi a intrat in
epoca inflationistd de la 103%secunde la 1032secunde, in epoca
electrodebelici de la 10-3?secunde la 10*%.secunde, in epoca quarcilor
de la 10%2secunde la 10°®secunde, in epoca hadronilor de la 10
bsecunde la 1 secund3 si in epoca leptonilor de la 1 secund3 la 10
secunde.

La sfarsitul epocii leptonilor, a avut loc un eveniment dramatic si
esential. Perechile de leptoni si antileptoni, formate in principal din
electroni si pozitroni, au suferit o anihilare reciproca. Acest proces a
eliberat un numar imens de fotoni (particule de lumind), inundand
efectiv universul cu lumina. Acesti fotoni au devenit forma dominanta
de energie in cosmos, marcand Tnceputul a ceea ce este cunoscut sub
numele de epoca fotonilor. Aceasta epoca, care a durat de la
aproximativ 10 secunde pana la 380 000 de ani dupa Big Bang, a fost
caracterizata de o plasma fierbinte si densa de electroni liberi, nuclee
si fotoni. in aceastd perioad3, fotonii au fost dispersati de electronii si
protonii liberi, iImpiedicandu-i sa calatoreasca liber si facand universul
opac.

Epoca recombinarii a urmat la sfarsitul epocii fotonului , unde s-a
petrecut un alt eveniment important. Electronii se combina cu protonii
pentru a forma hidrogen neutru si heliu. Acesta este Tnceputul epocii
dominate de materie. Cand s-a intamplat acest lucru, universul plin de
plasma a devenit treptat transparent si s-a transformat in spatiul pe
care il putem numi cer. Atunci cand se intampla acest lucru, fotonii
produsi in timpul epocii fotonilor, dar limitati anterior de plasma, se
pot deplasa acum liber in universul transparent. Acesti fotoni care se
deplaseaza liber sunt observati ca lumina foarte stralucitoare si
formeaza radiatia cosmica de fond cu microunde.

Stelele si galaxiile pe care le vedem astazi s-au format din atomii
creati in timpul epocii de recombinare. De atunci, universul a continuat
sa se extinda in urma Big Bang-ului. Cand universul avea 9,8 miliarde
de ani, energia intunecata a inceput sa domine, marcand inceputul erei
dominate de energia intunecatd. In aceastd era, universul continud s
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se extinda Tntr-un ritm accelerat. Aceastd expansiune acceleratd este
starea actuala a universului.

ii. Soarta Universului (Big Bang din nou?)

Soarta universului depinde de densitatea sa globald. Conform
masuratorilor WMAP, densitatea actuala a universului este
aproximativ egald cu densitatea criticd (aproximativ 102°g cm) cu o
marja de eroare de 0,5%. Cu toate acestea, aceasta incertitudine
inseamna ca nu putem determina inca Tn mod definitiv soarta finala a
universului panad la obtinerea unor masurdtori mai precise. Daca
densitatea universului este mai mare decat densitatea critica, fortele
gravitationale vor invinge n cele din urma expansiunea, provocand
prabusirea universului Thapoi in sine, intr-un eveniment catastrofal
cunoscut sub numele de Big Crunch, caracteristic unui univers inchis.

n schimb, daca densitatea este mai micd decat densitatea critic,
universul va continua sa se extinda la nesfarsit intr-un ritm accelerat,
ducand la un scenariu cunoscut sub numele de Big Rip, caracteristic
unui univers deschis. Tn acest caz, temperatura universului se va rici
treptat pe masura ce expansiunea progreseaza, iar formarea stelelor
va Inceta in cele din urma din cauza epuizarii mediului interstelar
necesar pentru crearea stelelor. Tn timp, universul va deveni din ce in
ce mai intunecat si mai rece, un proces adesea denumit "moarte prin
caldura".

Stelele existente vor ramane fara combustibil si nu vor mai straluci.
Ulterior, urmeaza dezintegrarea protonilor, conform previziunilor
Marii Teorii Unificate, cand varsta universului este de aproximativ
10%2ani. in jurul valorii de 10%ani, giurile negre vor incepe si se
evapore prin radiatia Hawking. Dupa ce toate materiile barionice s-
au descompus si toate gaurile negre s-au evaporat, universul va fi plin
de radiatii. Temperatura universului se va raci pana la zero absolut si
totul va fi intunecat si gol, semanand cu starea universului supus
fluctuatiilor cuantice Thainte de Big Bang.
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Fig. 1.7. Soarta universului si evaporarea gaurii negre

Recent, douda megastructuri cosmice au fost descoperite la 7
miliarde de ani-lumina distantd de Pamant, in directia Carului Mare.
Arcul Gigant, descoperit in 2022, si Marele Inel , descoperit in 2024,
sfideaza principiul cosmologic care afirma ca universul este omogen si
izotrop la scara larga. Aceste megastructuri necesitd o explicatie
adecvata. O posibila explicatie este ca acestea sunt siruri cosmice
uriase sau ramasite ale evapordrii Hawking a gaurilor negre
supermasive (puncte Hawking) din Big Bang-ul anterior.

Aceastd interpretare este legata de Cosmologia Ciclica Conforma
(CCC) a lui Roger Penrose. CCC este un model cosmologic bazat pe
relativitatea generala, in care universul se extinde la nesfarsit pana
cand toatd materia se descompune si lasa gauri negre. in CCC, universul
trece prin cicluri infinite, cu un nou Big Bang care apare in cadrul Big
Bang-ului actual in continua expansiune.

18



Fig. 1.8. Inelul mare (albastru) si arcul mare (rosu)

Personal, CCC mi se pare atragator deoarece ofera solutii potentiale
la unele probleme din evolutia galaxiilor. Exista o corelatie Tntre masa
unei gauri negre si dispersia stelara a vitezei (relatia M-sigma). Conform
acestei relatii, masa unei gduri negre este de aproximativ 0,1% din
masa galaxiei sale. Recent, Chandra si JWST au descoperit o galaxie
interesanta, UHZ1, prin intermediul lentilei gravitationale. UHZ1 se afla
la o distanta de 13,2 miliarde de ani-luming, fiind vazuta atunci cand
universul nostru avea doar aproximativ 3% din varsta sa actuald. Masa
estimata a gaurii negre UHZ1 s-a dovedit a fi mai mare decat cea a
galaxiei gazda. Aceasta masa mare a gaurii negre nu poate fi explicata
prin teoriile actuale privind masa gaurii negre, dar poate fi explicata
prin CCC. Acest lucru poate fi inteles daca gaura neagra din UHZ1 a fost
0 gaura neagra reciclata din Big Bang-ul anterior si a devenit o gaura
neagra samanta in UHZ1 in timpul Big Bang-ului actual.

Nu stim cum se produce noul Big Bang in timp ce Big Bang-ul actual
este Tnca Tn expansiune. Am putea Tncerca sa folosim conceptul de
hiperspatiu. Tn acest scenariu, universul se extinde in spatiul
tridimensional. Cu toate acestea, imaginati-va universul nostru
tridimensional ca pe o suprafata incorporata intr-un spatiu mai inalt-
dimensional (hiperspatiu). Acest spatiu supradimensional ar putea fi un
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spatiu cvadridimensional (sau mai mult) in care intregul nostru univers
este doar o "felie" sau o "brana".

Pe masura ce universul nostru continud sa se extinda, el ar putea, in
cele din urma, sa converge catre un punct singular in acest hiperspatiu
supradimensional, la fel cum o suprafata bidimensionald se poate
curba si converge cdtre un punct in spatiul tridimensional. Acest punct
din hiperspatiu ar putea fi analog gatului unei sticle Klein, o forma
supradimensionala in care suprafata se rasuceste pe sine.

Atunci cand expansiunea universului in spatiul tridimensional
converge cdtre acest punct singular din hiperspatiu, s-ar putea crea
conditii in care densitatea de energie devine extrem de mare. Daca
acest punct singular din hiperspatiu nu poate sa gazduiasca influxul
imens de energie si de energie a vidului din universul aflat in
expansiune, ar putea avea loc o explozie. Aceasta explozie ar fi
inceputul unui nou Big Bang, creand un nou univers.

n acest fel, expansiunea continud a universului Big Bang actual ar
putea conduce la formarea unui nou univers in cadrul hiperspatial,
convergenta cdtre un punct singular actionand ca o punte intre ciclurile
CCC. Aceasta convergentd supradimensionala oferda un mecanism
pentru cicluri continue de Big Bang-uri in timp ce universul actual este
incd n expansiune, iar energia acestui univers in expansiune ar putea
contribui, de asemenea, la energia intunecata care determina
accelerarea sa.
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Conformal Cyclic Cosmology

The theoretical physicists

Roger Penrose and

Vahe Gurzadyan

propose that

the universe iterates through
infinite cycles, with the future
timelike infinity of each previous
iteration being identified

with the Big Bang

singularity of the next.

Fig. 1.9. Cosmologia ciclica conforma

iii. Crearea Universului in Biblie

n aceastd sectiune, voi explora crearea universului, asa cum este
descrisa in Biblie, dintr-o perspectiva astronomica, examinand modul
in care relatarea biblica s-ar putea alinia cu intelegerea stiintifica
moderna. Aceastda analizd va aprofunda posibilele paralele dintre
relatarea biblicad si observatiile astronomice. Desi aceasta abordare
ofera o perspectiva interesantd, este important sa recunoastem ca
existd si alte modalitati de interpretare a relatarii despre creatie din
Biblie. Aceste interpretari pot varia in functie de contextele teologice,
filosofice si culturale, fiecare oferind o perspectiva unica asupra
naratiunii profunde a originii universului.

a) Dumnezeu a declarat crearea universului
Crearea universului este descrisa in Geneza, prima carte a Bibliei.

"La Tnceput, Dumnezeu a creat cerurile si pamantul." (Geneza 1:1)

Acest verset introduce actul creatiei de catre Dumnezeu, afirmand
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ca El este initiatorul a tot ceea ce exista. Expresia "cerurile si pamantul”
cuprinde intreaga creatie, indicand totalitatea universului.

"Pamantul era fara forma si gol, si intuneric era peste fata adancului.

Si Duhul lui Dumnezeu plutea peste fata apelor." (Geneza 1:2)

Termenul "pamant" reprezinta aici creatia fizica, materiald (de
exemplu, materia barionicd) pe care Dumnezeu o va modela ulterior.
Expresia "Pamantul era fara forma" poate fi interpretata ca descriind o
stare primordiala de vid, in care nimic nu fusese inca creat. Termenul
"vid" semnifica un spatiu gol, iar daca nu exista nimic Tn acel spatiu,
acesta poate fi numit in mod legitim un vid. Prin urmare, fraza
"Pamantul era fara forma si gol" sugereaza ca, de la bun inceput,
universul a existat ca un vid, o stare initiala de neant. Fraza urmatoare
"Intuneric era peste fata adancului" are o semnificatie profunda.
"Intunericul” este 1¥in (choshek) in ebraicd si inseamnd literalmente
intuneric total, fara nicio lumina. "Adancul" este Dinn (tehom) in
ebraica si a fost derivat din nIn (hom) care inseamna "agitatie" sau
"fluctuatie". Astfel, "Pamantul era fara forma si gol si intunericul era
peste fata adancului" poate fi interpretat ca descriind originea
universului dintr-un vid intr-o stare de intuneric si fluctuatie. Aceasta
interpretare se aliniaza indeaproape cu starea universului in stadiul sdu
incipient - chiar Tnainte de Big Bang - cand acesta exista ca un vid supus
fluctuatiilor cuantice.

b) Crearea luminii
Evenimentul principal din prima zi a creatiei este crearea luminii.

"Si a zis Dumnezeu: "Sa fie lumina!" Si a fost lumina." (Geneza 1:3)

Versetul afirma ca Dumnezeu a initiat crearea universului prin
crearea luminii. in mod similar, Big Bang-ul a inceput cu o serie de epoci
rapide, care impreunad au durat mai putin de o secundad, conducand in
cele din urma la crearea luminii (fotonilor) in timpul epocii fotonilor.
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Crearea luminii in Geneza 1:3 corespunde Th mod remarcabil cu crearea
luminii Tn timpul epocii fotonilor - aliniind puternic relatarea biblica cu
acest moment crucial din universul timpuriu.

c) Crearea cerului
Evenimentul principal din a doua zi a creatiei este crearea cerului
(cerurilor).

"Si Dumnezeu a facut bolta si..., Dumnezeu a numit bolta cer...."
(Geneza 1:7,8)

Crearea cerului descrisa in Geneza poate fi corelatd cu epoca de
recombinare din cosmologia Big Bang. Tnainte de aceastd epocs,
universul era opac, umplut cu o plasma densa si fierbinte de electroni,
neutroni, protoni si fotoni. Aceastd plasma Tmprastia fotonii,
impiedicandu-i sa calatoreasca liber si facand universul opac la radiatii.
n aceastd perioadd, universul avea un diametru de aproximativ 10 ani-
lumind, ceea ce inseamna ca nu exista spatiu liber pentru un "cer"
vizibil.

Cu toate acestea, Tn epoca recombinarii, universul s-a racit suficient
pentru ca electronii si protonii sa se combine si sa formeze atomi de
hidrogen neutru. Acest proces a eliminat plasma, facand universul
transparent si permitand fotonilor sa calatoreasca liber prin spatiu. Ca
urmare, a aparut o intindere vasta si transparentd - ceea ce noi
recunoastem drept cerul vizibil - cu o raza de aproximativ 42 de
milioane de ani-lumina. Astfel, crearea cerului in Geneza 1:7-8 poate fi
interpretatda ca o referire la acest eveniment esential din istoria
cosmica.

Tabelul urmator rezuma crearea universului, asa cum este descrisa
in Biblie si cum este explicatd de astronomie. Comparatia arata ca
relatarea creatiei din Geneza se aliniaza intr-o masurd remarcabild cu
faptele astronomice, afirmand ca Dumnezeu a dezvaluit deja aceste
adevaruri prin Biblie cu mult inainte ca ele sa fie descoperite de stiinta.
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Geneza Astronomie

Fluctuatia vidului Fluctuatia vidului
(Gen 1:2 - inainte de creatie) (Tnainte de Big Bang)
Crearea luminii Crearea luminii
(Gen 1:3 - Ziua 1 a creatiei) (Epoca fotonului)
Crearea cerului Crearea cerului
(Gen 1:7-8 - Ziua 2 a creatiei) (Epoca de recombinare)

Tabelul 1.1. Comparatie intre creatia din Geneza si astronomie

Evenimentul principal din a treia zi a creatiei In Geneza este crearea
uscatului si a marii. Aceasta poate fi inteleasa ca perioada in care
Pamantul a fost format si structurat. Procesul de colectare a apei si de
aparitie a uscatului semnifica dezvoltarea suprafetei Pamantului si a
caracteristicilor geografice. Evenimentul principal din a patra zi din
Geneza este crearea Soarelui. Astfel, Pamantul a fost creat Tnaintea
Soarelui. Va fi interesant de examinat daca relatarea biblica este in
concordanta cu observatiile astronomice. Sa exploram acest lucru.

Stelele si planetele se formeaza din nori moleculari. Norii moleculari
sunt formati din aproximativ 98% gaz (aproximativ 70% hidrogen si 28%
heliu) si 2% praf (carbon, azot, oxigen, fier etc.). Majoritatea stelelor si
a planetelor joviene sunt formate din gaz, iar majoritatea planetelor
terestre sunt formate din praf. Prostrotele se formeaza atunci cand
norii moleculari se pribusesc sub propria lor gravitatie. in timpul
acestui proces, materialul ramas din norii moleculari formeaza un disc
rotativ cunoscut sub numele de disc protoplanetar, care este regiunea
in care planetele capata in cele din urma forma. Colapsul gravitational
initiaza Tncalzirea si comprimarea miezului, ducand la nasterea unei
protostele, in timp ce discul rotativ din jur ofera mediul pentru
formarea si evolutia corpurilor planetare.

Pe masura ce protosteaua continud sa se contracte, aceasta devine
o stea din secventa pre-mama si urmeaza traseele de evolutie stelara
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cunoscute ca traseul Hayashi (pentru stelele cu masa mica) si traseul
Henyey (pentru stelele cu masa mare) in diagrama Hertzsprung-Russell
(diagrama H-R). Stelele din secventa premain pot fi observate ca stele
T Tauri daca masa lor este mai mica de 2 mase solare si ca stele Herbig
Ae/Be dacd masa lor este mai mare de 2 mase solare. Steaua din
secventa premain continua sa se contracte pana cand temperatura sa
interna creste pana la 10-20 de milioane de grade. Tn acest moment,
steaua din secventa premain incepe fuziunea nucleara a hidrogenului
si devine o stea adevarata pe cer. Stelele aflate Tn acest stadiu se
numesc stele de secventa principala.

z
|

T

T

e Zoro-age main sequence
b (ZAMS)
Bvolutionary trocks:
———— 60 solar masvos
15 solar masses

e 2 wolar mSSS
= 0.4 solar masses

107 50000 T0000 iﬁ%ﬂﬁ 5060

Tambarature (Kalvin)

Fig. 1.10. Protostea si discul protoplanetar si diagrama H-R

Conform teoriei evolutiei stelare si studiilor heliosismologice,
Soarele a ramas in stadiul de secventda preprincipala timp de
aproximativ 40-50 de milioane de ani, dupa care a devenit o stea de
secventa principala.

n timp ce steaua se formeaza in centru, planetele se formeazi in
discul protoplanetar. Coliziunile dintre particulele de praf si gaz
formeaza pietricele, pietricelele se transforma in roci, iar rocile se
transforma in planetesimale. Aceste planetesimale sunt elementele de
baza ale planetelor.

Doar recent au fost studiate In mod activ detaliile procesului de
formare a planetelor in discul protoplanetar. Studiile preconizeaza ca
va fi nevoie de cateva milioane de ani pentru a forma o planeta de
marimea Pamantului din pietricele de 1 mm. Aceasta predictie poate fi
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testata cu observatii reale, inclusiv imagini sub-milimetrice ALMA ale
stelelor T Tauri HL Tau si PDS 70.

Masa lui HL Tau este de aproximativ doua mase solare, iar varsta sa
este de aproximativ un milion de ani. Imaginea arata ca mai multe
planete s-au format deja si orbiteaza in jurul stelei centrale de secventa
premain, dupa cum indica golurile din discul protoplanetar. Masa lui
PDS 70 este de aproximativ 0,76 mase solare, iar varsta sa este de
aproximativ 5,4 milioane de ani. Doua exoplanete, PDS 70b si PDS 70c
au fost imaginate direct de ESO VLT. Tn 2023, observatiile
spectroscopice efectuate de Telescopul Spatial James Webb au
detectat apa in regiunea de formare a planetelor terestre din discul
protoplanetar si au sugerat ca doua sau mai multe planete terestre s-
au format in interior. Este important de remarcat faptul ca norii de gaz
si praf observati in HL Tau au fost eliminati in mare parte in PDS 70, iar
in centru s-au format planete terestre care contin apa.

A fost nevoie de 5,4 milioane de ani pentru formarea planetelor
terestre, dar chiar daca ar fi fost nevoie de 10 milioane de ani, tot ar fi
fost mult mai putin decat 40-50 de milioane de ani pentru ca Soarele
sa devind o stea de secventa principald. Acest lucru sugereaza ca
Pamantul a fost creat mai devreme decat Soarele, asa cum se afirma in
Geneza, si este in concordanta cu observatiile astronomice.

Fig. 1.11. HL Tau si PDS 70

Un alt eveniment principal realizat de Dumnezeu n ziua a treia a fost
crearea plantelor si a copacilor. Ateii si evolutionistii intreaba adesea
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cum au putut supravietui aceste plante si acesti copaci daca Soarele a
fost creat in a patra zi. Aceasta intrebare poate fi abordata in contextul
teoriei evolutiei stelare. Cand s-a format Pamantul, Soarele era inca in
stadiul de stea T Tauri. Desi stelele T Tauri nu sunt stele de secventa
principald, temperatura suprafetei lor variaza intre 4.000 si 5.000
Kelvin. Radiatia corpului negru la aceste temperaturi atinge varful
lungimii de und3 vizibile. in plus, dimensiunea Soarelui ca stea T Tauri
era de cateva ori mai mare decat dimensiunea sa actuala. Prin urmare,
ar putea furniza suficienta energie in domeniul lungimilor de unda
vizibile pentru a permite fotosinteza la plante si copaci.

creationismul Pamantului tanar ' este credinta ca Pamantul si
universul sunt relativ tinere, de obicei cu o varsta cuprinsa intre 6.000
si 10.000 de ani, bazata pe o interpretare literala a relatarii biblice a
creatiei din Geneza. Creationistii PAmantului tanar cred ca Pamantul a
fost creat in sase zile de 24 de ore si resping mare parte din consensul
stiintific modern privind varsta Pamantului si a universului. Dovezi
stiintifice ample din diverse domenii, inclusiv geologie, astronomie si
fizica, indica faptul ca Pamantul are o vechime de aproximativ 4,6
miliarde de ani, iar universul are o vechime de aproximativ 13,8
miliarde de ani. Tn ciuda acestor dovezi ample, creationistii PAmantului
tanar nu sunt de acord. Aceasta situatie aminteste de dezbaterea dintre
modelul geocentric si cel heliocentric din vremea lui Galileo Galilei.

nainte de a intra in discutia principal3, s3 ludm in considerare cateva
exemple care fac usor de inteles ca Pamantul si universul au cel putin
cateva milioane de ani vechime.

Scoarta terestra este compusa din placi tectonice care se misca incet,
provocand cutremure. Nimeni nu ar nega acest fapt. Un punct fierbinte
este un punct in care magma curge din adancurile mantalei de sub
scoarta, cu centrul fixat pe loc. Atunci cand magma se scurge pe crusta
si se raceste, formeaza pamant. Insulele Hawaii sunt un prim exemplu
al acestui proces. Pe Insula Mare din Hawaii, Kilauea este inca un vulcan
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activ, iar pe masura ce magma care erupe se raceste in apa de mare, se
formeaza noi terenuri. Pamantul nou format se deplaseaza spre nord-
vest cu o rata de aproximativ 7-10 cm pe an datorita tectonicii placilor,
iar acest proces a creat diferitele insule din Hawaii. Acest lucru se
intdmpla chiar si acum si este un fapt incontestabil.

Avand in vedere viteza cu care se misca placile tectonice, varsta
insulelor Hawaii este estimata dupa cum urmeaza: Insula Mare are
400.000 de ani, Maui are 1 milion de ani, Molokai are 1,5-2 milioane
de ani, Oahu (unde se afla Waikiki) are 3-4 milioane de ani, iar Kauai
are aproximativ 5 milioane de ani. in Insula Mare, se poate observa c3
0 mare parte a terenului este inca acoperita de sol vulcanic negru, ceea
ce indicd o alterare minima. Tn schimb, Kauai a suferit o alterare
semnificativa, permitand vegetatiei sa infloreasca, ceea ce i-a adus
porecla de "Insula Gradina". Acest exemplu ofera dovezi directe ca
Pamantul are o vechime de cel putin cateva milioane de ani.

Direction of
plate movement

Fig. 1.12. Istoria geologica a insulelor Hawaii

Pentru a intelege direct ca universul are o vechime de cel putin
cateva milioane de ani, trebuie doar sa acceptam ca lumina se
deplaseaza cu 300.000 km pe secunda. Soarele se afla la 150 de
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milioane de km distanta de Pamant. Asadar, lumina solara pe care o
primim acum a fost generata pe Soare in urma cu 8,3 minute. Soarele
este de aproximativ 400 ori mai mare decat Luna, dar pentru ca este
mult mai departe, pare sa aiba aproximativ aceeasi dimensiune ca Luna
pe cer. Nimeni nu ar nega acest lucru. Galaxia Andromeda are
dimensiuni similare cu Calea Lactee, dar se afla la 2,5 milioane de ani-
lumina distanta, ceea ce o face sa para de aproximativ patru ori mai
mare decat Luna. Faptul ca putem vedea galaxia Andromeda Thseamna
ca lumina pe care o observam s-a creat in Andromeda acum 2,5
milioane de ani si abia acum a ajuns la noi. Dacad ati vazut galaxia
Andromeda, nu puteti nega acest fapt. Aceasta este o dovada directa
ca universul are o vechime de cel putin cateva milioane de ani.

n ciuda acestor fapte, daci cineva insistd in continuare cd PAmantul
are o vechime de 6 000 de ani, ar putea deveni o piatra de poticnire
mai degrabd decat un ajutor in raspandirea Evangheliei, putand
indeparta multi oameni de ea. Prin urmare, in loc sa pledam pentru
creationismul Pamantului tanar, ar fi mai rezonabil sa citim cu atentie
Geneza din Biblie si sa incercam sa gasim o solutie.

Pentru oameni, timpul curge intotdeauna din prezent spre viitor si
nu curge niciodata fnapoi. Noi definim o zi ca fiind 24 de ore, dar daca
am fi fost creati pe alte planete, o zi nu ar fi de 24 de ore. De exemplu,
daca am fi creati pe Venus, o zi ar fi 243 de zile terestre, iar pe Jupiter,
o zi ar fi 10 ore terestre. Prin urmare, daca nu ne schimbam definitia si
perceptia timpului dintr-o perspectiva geocentrica, va fi dificil sa
abordam aceasta problema. Haideti sd discutam Tn continuare cu
aceste fapte Tn minte.

i. Zilele in Geneza

n primul rand, s& estimdm varsta universului pe baza inregistrarilor
din Geneza. Conform Genezei, Dumnezeu a creat universul si tot ce se
afla Tn el in sase zile. Timpul scurs de la Adam la Noe poate fi estimat
folosind inregistrarile genealogice din Geneza 5:3-32. Potopul lui Noe a
avut loc cand Noe avea 600 de ani, iar numarul total de ani de la Adam

29



pana la potop este de 1.656 de ani. Nu stim cand a avut loc potopul lui
Noe. Unii cercetatori si traditii biblice Thcearcd sa dateze potopul
folosind genealogiile din Biblie, estimand cad a avut loc in jurul anilor
2300-2400 f.Hr. Prin urmare, varsta universului, conform acestei
interpretari, este de 7 zile + 1.656 de ani + 4.400 de ani = 6.056 de ani.
Aceasta este baza teoreticda a afirmatiei creationistilor Pamantului
tanar, conform careia Pamantul are o vechime de 6.000 de ani.

Pentru a aborda problema varstei de o zi, sa ne uitdm din nou la
Geneza. Desi se pare ca nu exista probleme cu inregistrarile
genealogice din Geneza, ar putea exista unele dezbateri cu privire la
anul exact al potopului lui Noe. Cu toate acestea, indiferent daca
potopul lui Noe a avut loc acum 4 400 de ani sau acum 44 000 de ani,
acest lucru nu afecteaza in mod semnificativ varsta universului, asa cum
este inteleasa in contextul stiintific de 13,8 miliarde de ani. Asadar,
unde este cheia rezolvarii problemei varstei zilei? Poate ati observat
deja - cheia se afla in interpretarea primelor sapte zile ale creatiei.

Motivul este simplu: o zi este definita ca perioada de rotatie a
planetei pe care traim. Pentru a defini o zi, atat Soarele, cat si PAmantul
trebuie sa existe dinainte. Cu toate acestea, Geneza mentioneaza ca
Pamantul a fost creat in a treia zi, iar Soarele in a patra zi, dar
Dumnezeu a folosit termenii "zi" si "noapte" chiar Thainte de crearea
lor. Acest lucru implica faptul ca "ziua" din Geneza nu este o zi de 24 de
ore asa cum o definim noi, ci o "zi" asa cum este definitd de Dumnezeu.
Greseala creationistilor Pamantului tanar consta in neintelegerea lor ca
"ziua" mentionata in Geneza se referd la o zi umana literala de 24 de
ore, ceea ce duce la o interpretare gresitda a termenului "zi" din
relatarea Genezei.
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Fig. 1.13. Pentru a defini o zi, PAmantul si Soarele trebuie sa existe in prealabil.

Daca zilele din Geneza nu sunt perioade de 24 de ore asa cum sunt
definite de oameni, v-ati putea intreba "Cat de lungi sunt zilele din
Geneza in termeni de zile umane?". Desi nu cunoastem raspunsul
exact, putem estima o perioadd aproximativa prin compararea
evenimentelor creatiei descrise in Geneza cu cele ale Big Bang-ului.

Evenimentul principal din prima zi a creatiei este crearea luminii.
Epoca fotonilor din Big Bang corespunde acestui eveniment, durata
umanitatii Tn prima zi fiind de 380.000 de ani. Evenimentul principal din
a doua zi a creatiei este crearea cerului. Epoca recombinarii
corespunde acestui eveniment, durata a doua zi fiind de 100.000 de
ani. Evenimentul principal al celei de-a treia zile este crearea
Pamantului. Dupd cum am vazut in sectiunea anterioara, formarea
Pamantului dureaza aproximativ 10 milioane de ani, deci a treia zi a
creatiei ar fi durat peste 10 milioane de ani. in mod similar, evenimentul
principal din a patra zi este crearea Soarelui. Deoarece formarea
Soarelui dureaza aproximativ 40-50 de milioane de ani, a patra zi a
creatiei ar fi durat peste 40 de milioane de ani. Tabelul urmator rezuma

rezultatele de mai sus.

Ziuain Eveniment in Eveniment in

creatie Geneza astronomie

Ziua 1 Crearea Crearea luminii in 380.000 de
luminii epoca fotonilor ani
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Ziua 2 Crearea Crearea cerului in 100.000 de
cerului epoca de recombinare ani
>10de
. Crearea o A . .
Ziua 3 . . Crearea Pamantului milioane de
Pamantului .
ani
Crearea el
Ziua 4 . Crearea Soarelui milioane de
Soarelui ani

Tabelul 1.2. Zilele creatiei din Geneza interpretate in timpul uman

Aici observam cateva fapte neasteptate despre conceptul de timp
asa cum este folosit de Dumnezeu. Zilele din relatarea creatiei sunt
mult mai lungi Tn comparatie cu o zi umana de 24 de ore. Mai mult,
timpul lui Dumnezeu nu este fix, ci variaza, de la sute de mii de ani la
peste 40 de milioane de ani. Cum putem intelege acest lucru? Intr-un
anumit sens, acesta nu este un rezultat surprinzator, ci unul asteptat.

ii. Creatorul timpului

"Ziua" folosita in Geneza este yom (DI') in ebraicd. Yom poate fi
interpretat in mai multe moduri, inclusiv unul care se refera la varsta
sau la o perioada lunga de timp. Aceastd interpretare sugereaza ca
fiecare "zi" a creatiei reprezinta o epoca indelungata in timpul careia au
avut loc acte specifice ale creatiei. O alta interpretare este ca "yom"
semnificd o perioada de durata nedeterminata. Acest punct de vedere
presupune ca zilele lui Dumnezeu nu sunt legate de constrangerile
temporale umane, recunoscand ca Dumnezeu, in calitate de creator al
timpului, opereaza in afara limitelor noastre temporale. Exemple ale
acestei interpretari pot fi gasite in Biblie.

n 2 Petru din Noul Testament, este scris:

"Dar nu uitati acest lucru, dragi prieteni: La Domnul, o zi este ca o
mie de ani, si o mie de ani sunt ca o zi." (2 Petru 3:8)

Acest pasaj este menit sda 1i Tncurajeze pe cei care asteaptd
promisiunile lui Dumnezeu sa faca acest lucru cu rabdare. De
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asemenea, poate sugera ca perspectiva lui Dumnezeu asupra timpului
difera de cea a oamenilor, implicdnd ca Dumnezeu poate extinde sau
contracta timpul dupd cum doreste. intelegem c3 timpul nu este o
cantitate fixa. Conform relativitatii speciale, timpul trece mai incet
pentru observatorul aflat ih miscare decat pentru observatorul aflat in
repaus in acelasi cadru inertial (t = t,/y/1 — (v/c)? ). In relativitatea

generald, timpul trece mai incet intr-un cdmp gravitational puternic

(t =to/1— (2GM/rc?)).

Fig. 1.14. llustratie a dilatarii timpului

Dumnezeu nu numai ca extinde sau contracta, ci si opreste timpul.
n cartea losua din Vechiul Testament, este scris:

"Soarele s-a oprit in mijlocul cerului si a intarziat sa coboare aproape
o zi intreaga" (losua 10:13).

Aceastd minune a avut loc in timpul luptei lui losua cu amoritii si
demonstreaza ca Dumnezeu are puterea de a ingheta timpul. Mai mult,
Dumnezeu a facut o minune si mai uimitoare, asa cum este consemnata
in 2 Regi din Vechiul Testament:

"Atunci proorocul Isaia a chemat pe Domnul si Domnul a facut ca
umbra sa se intoarca pe cele zece trepte pe care le coborase pe scara
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lui Ahaz." (2 Regi 20:11)

Versetul de mai sus reflecta raspunsul lui Dumnezeu la rugaciunea
inlicrimatd a regelui Ezechia pentru o viatd mai lungd. In mila Sa,
Dumnezeu l-a ascultat pe Ezechia si i-a acordat inca 15 ani. Pentru a-si
confirma promisiunea, Dumnezeu a realizat un semn miraculos, facand
ca umbra de pe scara lui Ahaz (cadranul solar) sa se deplaseze inapoi
cu zece trepte. Acest miracol indica faptul ca Dumnezeu are puterea de
a inversa timpul, un concept care este dincolo de sfera intelegerii
noastre stiintifice actuale.

Fig. 1.15. Scara lui Ahaz (cadran solar)

Pentru oameni, timpul curge unidirectional din prezent spre viitor,
dar pentru Dumnezeu, asa cum se arata in Biblie, timpul este o variabila
pe care El o poate controla. Dumnezeu poate scurta, prelungi, ingheta
sau chiar inversa timpul, demonstrand suveranitatea Sa asupra legilor
naturale si evidentiind contrastul dintre limitele umane si puterea Sa
infinita.

Universul bine reglat exprima faptul ca constantele fizice
fundamentale care alcatuiesc si opereaza universul sunt reglate cu o
precizie extrema pentru ca viata sa existe in univers.

Daca densitatea universului ar fi fost mai mare decat densitatea
criticd, universul s-ar fi contractat imediat dupa formarea sa.
Dimpotriva, daca ar fi fost mai mica decat densitatea critica, universul
s-ar fi extins prea rapid, impiedicand formarea stelelor si a galaxiilor. In
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ambele cazuri, noi nu am exista in aceasta lume.

in cartea sa The Emperor's New Mind, Penrose a folosit formula
Bekenstein-Hawking pentru entropia gdurilor negre pentru a estima
sansele la Big Bang. El a calculat ca probabilitatea ca universul sa apara
intr-un mod care sa dezvolte si sa sustind viata asa cum o stim este de
1la 10 la puterea 10'%. Acest lucru sugereaza ca universul nostru nu a
aparut dintr-o intdmplare sau dintr-un proces aleatoriu, ci printr-o
reglare find extraordinara de catre Creatorul divin!

Constantele fundamentale ale fizicii cum ar fi constanta
gravitationald, viteza luminii in vid, constanta lui Planck, constanta lui
Boltzmann, constanta electrica, sarcina elementara si constanta
structurii fine etc. trebuie sa fie bine reglate pentru ca viata sa existe in
univers. Daca aceste constante ar fi chiar si putin diferite, universul ar
fi incapabil sa sustina viata.

De exemplu, daca constanta gravitationala ar fi mai mica decat este
acum, forta de gravitatie ar fi mai slaba. Aceasta forta gravitationala
redusa ar face imposibilda coagularea materiei in stele, galaxii si planete,
inclusiv PAmantul pe care traim astazi. Daca constanta lui Planck ar fi
mai mare decat este acum, ar avea loc mai multe schimbari
fundamentale in universul fizic. In primul rand, intensitatea radiatiei
solare ar scadea, ducand la o cantitate mai mica de energie care ar
ajunge de la Soare pe Pamant. Aceasta reducere a energiei ar avea un
impact asupra multor procese naturale, inclusiv asupra climei si a
tiparelor meteorologice. Tn plus, valorile mai mari ale constantei lui
Planck ar creste dimensiunea atomilor, deoarece -cuantificarea
nivelurilor de energie atomica s-ar schimba. Aceasta crestere ar slabi
rezistenta legaturilor dintre atomi si molecule, facand reactiile chimice
mai putin stabile. Fotosinteza la plante, care se bazeaza pe absorbtia
precisa a energiei luminoase pentru a transforma dioxidul de carbon si
apa in glucoza, ar deveni mai putin eficientd. Procesele biochimice si
fizice generale care depind de echilibrul actual al mecanicii cuantice ar
fi alterate, rezultdnd un mediu dramatic diferit si mai putin stabil
pentru viata.
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Dintre constantele fundamentale, constanta structurii fine a atras o
atentie deosebita fizicienilor. Constanta structurii fine, notata cu litera
greacda a , cuantificd puterea interactiunii electromagnetice dintre
particulele incarcate elementare.

1 e? 1
4me, hc 137
Este o marime adimensionala cu o valoare aproximativa de 1/137, o

cifra care a intrigat fizicienii inca de la descoperirea sa. Valoarea sa
exacta este esentiala pentru stabilitatea universului si pentru existenta
vietii. Daca ar diferi chiar si putin de valoarea sa actuala, viata asa cum
o stim noi nu ar exista.

Dacda ar fi mai mare de 1/137, interactiunea electromagnetica
dintre particule ar deveni mai puternica. Astfel, electronii ar fi mai
strans legati de nucleu, reducand dimensiunea atomilor si facilitand
formarea elementelor grele, in timp ce elementele usoare, cum ar fi
hidrogenul, ar avea mai putine sanse de a se forma. Deoarece
hidrogenul este o materie prima esentiald pentru fuziunea nucleara,
aceasta schimbare ar afecta in mod direct supravietuirea vietii prin
limitarea disponibilitatii hidrogenului necesar pentru producerea
energiei in Soare si in stele. in schimb, dacia ar fi mai mic de 1/137,
interactiunea electromagnetica dintre particule ar deveni mai slaba.
Electronii ar fi mai putin legati strans de nucleu, ceea ce ar conduce la
aparitia unor atomi si molecule instabile. Aceasta instabilitate ar face
ca atomii si moleculele sa se dezintegreze mai usor, impiedicand
formarea unor molecule complexe precum ADN-ul si proteinele, care
sunt esentiale pentru viata. Astfel, orice modificare semnificativa a
constantei structurii fine ar avea implicatii profunde asupra formarii
materiei si a potentialului de viata in univers.

Nu cunoastem originea valorii sale numericea = 1/137. Dirac a
considerat cd originea a este "cea mai fundamentalda problema
nerezolvatd a fizicii". Feynman a descrisa drept un "numar al lui
Dumnezeu" sau un "numar magic" care modeleaza universul si care
vine la noi fara intelegere. S-ar putea spune ca "mana lui Dumnezeu"
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a scris acest numar, iar "noi nu stim cum si-a Tmpins creionul".

Dacad rescriem ecuatiaa , aceasta poate reprezenta mai multe
raporturi: viteza electronilor la viteza luminii (adica lumina calatoreste
de 137 de ori mai repede decat electronii), repulsia electrostatica la
energia unui singur foton si raza clasica a electronului la lungimea de
undd Compton redusd a electronului. In plus, raportul dintre
intensitatea fortei electromagnetice si forta gravitational3 este 103, iar
raportul dintre forta electromagnetica si forta puternica este 1/137.
Astfel, valoarea numerica a constantei adimensionalea ar putea servi
drept punct de referinta pentru cele patru forte fundamentale.

Asa cum s-a mentionat Tn capitolul 3, ,Fizica particulelor si creatia”,
toata materia din univers (barioanele) este compusa din particulele
fundamentale descrise de Modelul Standard — quarci, leptoni, bosoni
de calibru si bosonul Higgs — in total 17. Fiecare particuld are propria
masa, sarcina si spin. Dacda oricare dintre aceste proprietati
fundamentale ar fi fost chiar si putin diferitd, structurile atomice,
moleculare, biologice si cosmice pe care le cunoastem nu ar exista.

De exemplu, daca diferenta de masa dintre quarcurile up si
quarcurile down ar fi fost modificata, echilibrul delicat care face
protonii stabili si neutronii doar putin mai grei ar fi fost perturbat. intr-
un astfel de caz, hidrogenul nu s-ar fi putut forma sau nucleele mai
grele nu ar fi putut fi sintetizate, facand atomii imposibili. Daca masa
electronului ar fi semnificativ diferitd, dimensiunile atomice si
nivelurile de energie s-ar modifica, iar legaturile chimice stabile nu ar
mai avea loc, Tmpiedicand formarea moleculelor complexe. Daca
proprietatile bosonului Higgs ar fi modificate, mecanismul care confera
masa tuturor particulelor elementare ar fi alterat, remodeland Tnsasi
structura universului.

Mai mult, daca sarcinile electrice ale protonilor si electronilor nu ar
fi exact egale si opuse, atomii neutri nu ar putea exista. Daca sarcinile
quarcilor ar fi diferite, proprietatile protonilor si neutronilor s-ar
modifica, subminand posibilitatea existentei nucleelor atomice. Daca
electronii nu ar avea un spin de 1/2, principiul de excluziune al lui Pauli
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nu s-ar aplica, iar atomii nu si-ar putea mentine structura. De
asemenea, daca bosonii nu ar avea valori intregi ale spinului, cadrul
campului cuantic care permite functionarea fortelor precum
electromagnetismul, forta puternica si forta slabd s-ar destrdma. in cele
din urma, daca bosonul Higgs nu ar fi o particula cu spin 0, mecanismul
de generare a masei in sine ar esua, iar particulele nu ar putea exista in
forma lor actuala.

Universul fin reglat reflecta echilibrul si precizia uimitoare care stau
la baza existentei tuturor lucrurilor. De la densitatea critica a
universului, stabilitd cu o exactitate inimaginabild, la calculul lui
Penrose privind probabilitatea extrem de mica a unor astfel de conditii
initiale, la valorile delicate ale constantei gravitationale, constantei
Planck si constantei de structura fina, fiecare detaliu indica un cosmos
calibrat Tn mod exceptional pentru viata. Chiar si particulele
fundamentale in sine — quarci, leptoni, bosoni si Higgs — poseda exact
masele, sarcinile si spinurile potrivite pentru a permite existenta
atomilor, moleculelor, stelelor si, in cele din urma, a fiintelor vii. O astfel
de armonie nu poate fi atribuita in mod rezonabil intamplarii oarbe.

Aceasta precizie extraordinara nu numai ca ne inspird uimire, ci ne si
obligd sa punem fintrebari mai profunde despre originea si scopul
universului. Interactiunea perfecta a legilor fizice poarta amprenta unui
design intentionat, iar conceptul de creatie divind ofera o explicatie
profunda si convingatoare. La fel cum o orchestra produce o simfonie
frumoasa numai atunci cand fiecare instrument este perfect acordat,
la fel si universul marturiseste intelepciunea si puterea Creatorului,
care a ordonat toate lucrurile cu scop si sens.

Daca cei care au descoperit doar principiile fundamentale ale
universului — gravitatia, relativitatea, principiul incertitudinii, principiul
de excluziune al lui Pauli si mecanismul Higgs — sunt onorati ca genii si
premiati cu Premiul Nobel, cu cat mai mare este Dumnezeu, Creatorul
care nu numai cd a conceput aceste legi si principii, ci a si adus la
existenta intregul univers?
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2. Pamantul, capodopera lui Dumnezeu

Pamantul pe care traim oferda mai multe conditii bine reglate,
esentiale pentru supravietuirea organismelor vii. Aceste conditii sunt
atat de precise Tncat servesc adesea ca o extensie a universului bine
reglat.

n acest context, vom explora zece conditii speciale ale Pdmantului
care sunt deosebit de unice si cruciale pentru sustinerea vietii asa cum
o stim. Aceste conditii evidentiaza echilibrul extraordinar si precizia
necesare pentru a sustine organismele vii, facand din planeta noastra
0 0aza exceptionald in vasta intindere a universului. Examinand aceste
atribute unice, putem obtine o apreciere mai profunda a interactiunii
complexe a factorilor care permit vietii sa prospere pe Pamant.

Prezenta apei lichide este esentiald pentru viata. Pentru a avea apa
lichida, o planeta trebuie sa orbiteze intr-o anumita regiune in jurul
stelei sale centrale. Daca planeta este prea aproape de stea, toata apa
va fierbe, iar daca este prea departe, toata apa va ingheta. Intervalul
de orbite in care apa nu fierbe si nici nu ingheata se numeste "zona
locuibild". Zona locuibila estimata in sistemul nostru solar este cuprinsa
intre 0,95 UA si 1,15 UA (1 UA este distanta de la Pamant la Soare).
Astfel, daca Pamantul ar fi cu 5% mai aproape sau cu 15% mai departe
de Soare, noi nu am fi aici.

Procentul din zona locuibila care ocupa planul eclipticii intins pana la
Neptun (30 UA) este de numai 0,05%. Excentricitatea orbitei
Pamantului este un alt factor important care influenteaza raza zonei
locuibile. De exemplu, daca excentricitatea ar fi mai mare de 0,5, toata
apa ar fierbe de doua ori pe an langa periheliu si ar ingheta de doua ori
pe an langa afeliu. Din fericire, excentricitatea Pamantului este de
numai 0,017, rezultand o orbitd aproape circulara.
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Fig. 2.1. Zona locuibila (verde) in sistemul solar

Axa de rotatie a PAmantului este inclinata la aproximativ 23,5 grade.
Din aceasta cauza, putem avea patru anotimpuri si vreme blanda. Ce
se va intdmpla dacd axa de rotatie nu este inclinata (0 grade, cf.
inclinarea axiald a planetei Mercur= 0,0 grade) sau este complet
inclinata (90 grade, cf. inclinarea axiala a planetei Uranus = 82,2 grade)?

Daca axa de rotatie a PAmantului nu ar fi inclinata, ar avea loc mai
multe schimbari semnificative Tn ceea ce priveste clima, anotimpurile
si habitabilitatea. Ecuatorul ar primi in mod constant lumina directd a
soarelui pe tot parcursul anului, ceea ce ar duce la temperaturi
perpetuu ridicate. in schimb, polii ar primi intotdeauna o lumina solar
minima, ceea ce ar duce la temperaturi perpetuu reci. Acest contrast
drastic de temperatura ar afecta in mod semnificativ climatul global si
tiparele meteorologice.

Absenta anotimpurilor ar avea un impact profund asupra
ecosistemelor si agriculturii. Regiunile din apropierea ecuatorului ar
putea deveni prea fierbinti pentru ca multe culturi si organisme sa se
dezvolte, In timp ce regiunile polare ar ramane neospitaliere si reci.
Latitudinile medii ar deveni principalele zone locuibile, , dar chiar si
aceste zone ar fi lipsite de variatiile sezoniere pe care multe plante si
animale se bazeaza pentru ciclurile de viata si reproducere.

Societdtile umane s-ar confrunta cu provocari serioase, inclusiv
reducerea productivitatii agricole si cresterea presiunii asupra
terenurilor locuibile. Lipsa indiciilor sezoniere ar putea perturba, de
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asemenea, activitatile culturale si economice care depind de
schimbarea anotimpurilor. in general, un PAmant neinclinat ar duce la
un mediu mai putin dinamic si mai putin ospitalier pentru viata.
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Fig. 2.2. Inclinarea axiald a Pdmantului. Fara inclinare (stanga) si inclinare de 90 de

grade (dreapta)

Daca axa de rotatie a Pamantului ar fi complet inclinata la 90 de
grade, aceasta ar avea efecte profunde si dramatice asupra climei si
mediului planetei. in acest scenariu, o emisfera ar avea parte de lumin
diurna continud timp de jumatate de an, in timp ce cealalta ar fi in
intuneric constant, iar apoi situatia s-ar inversa pentru cealaltd
jumatate de an.

Fiecare emisfera ar suferi variatii sezoniere extreme. in timpul verii,
o emisfera ar primi in mod constant lumina soarelui, ceea ce ar duce la
perioade prelungite de caldurd intensa si conditii potential desertice.
n schimb, in timpul iernii, aceeasi emisfera ar avea parte de intuneric
continuu si temperaturi scazute.

Schimbarile drastice de luminad si temperatura ar perturba grav
ecosistemele. Multe plante si animale sunt adaptate la ciclul sezonier
actual, iar astfel de schimbari extreme le-ar ameninta supravietuirea.

Agricultura, care se bazeaza pe sezoane previzibile, ar fi afectata in
mod semnificativ. Regiunile care in prezent sunt potrivite pentru
agricultura ar putea deveni nelocuibile, ceea ce ar duce la penurii
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alimentare si la necesitatea unor adaptari majore ale practicilor
agricole.

n general, o0 axd complet inclinatd ar face PAmantul mult mai putin
ospitalier pentru viata, creand conditii de mediu extreme si instabile.

Perioada de rotatie a Pdmantului este de 24 de ore, cu aproximativ
12 ore ziua si 12 ore noaptea. Bioritmul nostru a fost modelat de
perioada de rotatie a Pamantului. Perioada de rotatie de 24 de ore
ofera un interval de timp optim pentru 8 ore de munca, 8 ore de somn
si 8 ore de timp liber. Cu toate acestea, nu toate planetele din sistemul
solar au o perioada optima de rotatie. De exemplu, perioada de rotatie
a lui Jupiter este de aproximativ 10 ore, in timp ce a lui Venus este de
243 de zile.

Daca perioada de rotatie a Pamantului ar fi redusa la 10 ore, acest
lucru ar avea un impact semnificativ asupra mediului si vietii de pe
planeta. O rotatie mai rapida ar duce la zile si nopti mai scurte,
provocand o alternanta rapida intre lumina zilei si intuneric. Acest lucru
ar putea perturba ritmul circadian al multor organisme, afectand
tiparele de somn, comportamentele alimentare si ciclurile de
reproducere .

Cresterea vitezei de rotatie ar conduce, de asemenea, la efecte
Coriolis mai puternice, intensificand tiparele meteorologice si putand
provoca furtuni si uragane mai puternice. Rotatia mai rapida ar putea
avea un impact si asupra activitatii tectonice a Pamantului. Cresterea
fortei centrifuge ar putea duce la cutremure si eruptii vulcanice mai
frecvente si mai intense.

Pe de altad parte, daca perioada de rotatie a Pamantului ar fi de 243
de zile, ca Tn cazul planetei Venus, consecintele pentru planetd si
locuitorii sai ar fi drastice. O rotatie atat de lenta ar insemna zile si nopti
extrem de lungi, fiecare durand aproximativ 120 de zile.

Partea orientata spre Soare s-ar confrunta cu o incalzire prelungita,
ceea ce ar duce la temperaturi caniculare, in timp ce partea orientata
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in directia opusa ar indura intuneric prelungit si racire severa, putand
ingheta. Aceste temperaturi extreme ar face dificila supravietuirea
majoritatii formelor de viata. Perioadele prelungite de incalzire si racire
ar perturba circulatia atmosferica, provocand probabil fenomene
meteorologice extreme. Uraganele, furtunile masive si secetele sau
inundatiile prelungite ar putea deveni frecvente.

Perioadele lungi de lumina diurna si intuneric ar perturba grav
ciclurile de viata ale plantelor si animalelor, afectdnd fotosinteza,
reproducerea si modelele de hranire.

Activitatile umane, agricultura si infrastructura vor avea nevoie de o
adaptare semnificativa pentru a face fata conditiilor dure si variabile,
reprezentand o provocare uriasa pentru supravietuire si viata de zi cu
zi.

Perioada orbitalda a Pamantului este, de asemenea, importanta
pentru supravietuirea oamenilor. Perioada orbitala a Pamantului este
de 365 de zile, cu cate 3 luni pentru primavara, vara, toamna si iarna.
Lungimea a fiecarui anotimp este bine echilibrata, asigurandu-se ca
niciun anotimp nu este prea scurt sau prea lung. Acest echilibru este
esential pentru ciclurile agricole, cresterea plantelor, calendarul
migratiilor animalelor si alte procese ecologice.

Ce se intampla daca Pamantul are o perioada orbitala scurtd, de 88
de zile, similard cu cea a planetei Mercur? Tn acest scenariu, fiecare
sezon ar dura doar aproximativ 3 saptamani. Majoritatea culturilor de
pe Pamant au nevoie de 6 pana la 9 luni de la semanatul din primavara
pana la recoltarea din toamna. Cu toate acestea, daca anotimpurile s-
ar schimba la fiecare 3 saptamani, culturile nu ar avea suficient timp sa
se maturizeze, ceea ce ar duce la o penurie grava de alimente si ar
afecta direct supravietuirea oamenilor.

in schimb, ce se Intampld dacd Pamantul are o perioadd orbital3
lunga, de 164 de ani, similara cu cea a lui Neptun? Fiecare anotimp ar
dura aproximativ 40 de ani. Verile prelungite ar duce la valuri de caldura
prelungite si la o posibila desertificare, in timp ce iernile prelungite ar
provoca perioade lungi de frig si gheata, afectand agricultura si
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ecosistemele. Tn timp ce oamenii s-ar putea adapta pentru a evita
penuria de alimente, animalele salbatice s-ar stradui sa gaseasca hrana
in timpul unei ierni de 40 de ani. Conditiile dure prelungite ar face
aproape imposibild supravietuirea majoritatii animalelor salbatice,
ducand la extinctia pe scara larga.

Poate ca nu v-ati gandit la asta, dar dimensiunea Pamantului este
cruciala pentru supravietuirea fiintelor umane. Dimensiunea planetei
influenteaza atractia gravitationala a acesteia, care, la randul sau,
influenteaza totul, de la mentinerea unei atmosfere vitale la
capacitatea de a sustine corpuri stabile de apa si de a mentine un camp
magnetic protector.

Daca Pamantul ar avea jumatate din dimensiunea sa actual3,
gravitatia s-ar reduce la jumatate din gravitatia actuala. Gravitatea
redusa ar avea un impact semnificativ si potential devastator asupra
capacitatii planetei de a sustine viata. Gravitatia redusa ar putea sa nu
fie suficient de puternica pentru a mentine o atmosfera densa. Aceasta
atmosfera mai subtire ar oferi mai putina protectie impotriva radiatiilor
solare nocive si a meteoroizilor si ar putea sa nu sustind tiparele
meteorologice stabile necesare vietii.

Gravitatia redusa ar afecta, de asemenea, retentia apei lichide,
ducand la cresterea ratelor de evaporare si, potential, la o pierdere a
apei de suprafata in timp. Acest lucru ar face dificila sustinerea
oceanelor, raurilor si lacurilor, care sunt esentiale pentru sustinerea
ecosistemelor diverse si a civilizatiei umane.

n plus, un Pdmant mai mic ar avea un cdmp magnetic diminuat,
oferind mai putina protectie impotriva vantului solar. Acest lucru ar
putea ndeparta atmosfera si ar expune si mai mult suprafata la
radiatiile cosmice si solare daunatoare, facand planeta mult mai putin
ospitalierd pentru fiintele umane si alte forme de viata.

Daca Pamantul ar fi de doua ori mai mare decat dimensiunea sa
actuald, efectele asupra gravitatiei si vitezei de evadare ar fi
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semnificative si ar avea implicatii profunde asupra vietii de pe planeta.
Gravitatia ar creste, facand ca totul pe Pamant sa se simta mai greu, iar
viteza de evadare s-ar dubla, de asemenea. Aceasta gravitatie crescuta
ar face miscarea mai obositoare pentru oameni si alte organisme, ceea
ce ar putea duce la un stres fizic si la adaptari mai mari in timp.

Combinatia dintre cresterea gravitatiei si viteza de evadare ar avea
un impact si asupra atmosferei. O atractie gravitationald mai puternica
ar retine mai multe gaze, inclusiv gaze toxice precum metanul si
amoniacul, similar cu atmosferele lui Saturn si Jupiter. Aceste gaze s-ar
putea acumula pand la niveluri nocive, creand un mediu toxic
nepotrivit pentru majoritatea formelor de viata.

in plus, cresterea gravitatiei ar putea afecta procesele geologice,
conducand la o activitate vulcanicd mai intensa si la munti mai inalti. In
general, un PAmant mai mare, cu o gravitatie si o viteza de evadare
crescute, ar prezenta provocari semnificative pentru supravietuirea
vietii, putand duce la un mediu mai ostil si instabil.

Fig. 2.3. Comparatie intre dimensiunile planetelor din sistemul solar

Pamantul este inconjurat de un sistem de campuri magnetice
cunoscut sub numele de magnetosfera, care protejeaza planeta de
radiatiile solare si cosmice daunatoare. Acest scut protector este
esential pentru mentinerea vietii pe Pamant. Pentru a avea o
magnetosfera, doi factori sunt esentiali: viteza de rotatie adecvata si
existenta unui miez exterior metalic lichid. Din fericire, Pamantul
dispune de ambele. Rotatia planetei induce miscari ale fluidelor
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(convectie) in interiorul miezului exterior lichid, generand campuri
magnetice puternice care formeaza magnetosfera.

Ce s-ar intampla daca nu am avea o magnetosfera? Dacd Pamantul
nu ar avea o magnetosfera, consecintele pentru organismele vii si
pentru atmosfera ar fi grave. Fara acest scut protector, radiatiile solare
si cosmice nocive ar bombarda planeta, crescand semnificativ riscul de
cancer si mutatii genetice la organismele vii. in plus, magnetosfera
contribuie la prevenirea pierderilor atmosferice prin devierea
particulelor incdrcate din vantul solar. Fara ea, aceste particule ar
indepdrta in timp atmosfera prin procesul de pulverizare, epuizand
gaze esentiale precum oxigenul si azotul. Aceasta eroziune atmosferica
ar duce la o atmosfera mai subtire, la o presiune redusa la suprafata si
la variatii extreme de temperatura, facand Pamantul mai putin
ospitalier pentru viata.

Intensitatea campului magnetic de pe Marte este de aproximativ
0,01% din cea a Pamantului. Din cauza campului magnetic slab,
magnetosfera globald nu a putut fi formata pe Marte si, ca urmare, cea
mai mare parte a aerului a fost eliminata prin procesul de pulverizare.

* .interplanetary Magnetic Field Lines

Magnetosheath

Maghe_lopause
£ . ‘Plasmasphevre
- BowShock

— ~Magnetotail

Fig. 2.4. Magnetosfera Pamantului deviaza razele cosmice ddundtoare
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Liniile de cdmp ale magnetosferei converg la polii din apropierea
Arcticii si Antarcticii, provocand o slabire naturala a intensitatii
campului magnetic. Acest lucru poate duce la cresterea expunerii la
radiatiile solare in aceste zone. Particulele incarcate cu energie Tnalta
ionizeaza si excita atomii din atmosfera superioara si produc aurora
boreala (aurora boreald) si aurora australa (aurora australa) colorate

Pamantul are o Luna extrem de mare in comparatie cu alte planete.
Dintre planetele terestre, doar Pamantul si Marte poseda luni. Marte
are doua luni mici, Phobos si Deimos, numite dupa personaje gemene
din mitologia greac, cu diametre de 22,2 km si, respectiv, 12,6 km. Tn
contrast puternic, Luna Pamantului are un diametru de 3 475 km, ceea
ce o face mult mai mare decat lunile lui Marte.

Existenta unei Luni mari joacd doua roluri importante in sustinerea
supravietuirii umane: i) stabilizarea axei de rotatie a Pamantului si ii)
mentinerea ecosistemelor marine.

Fara Luna, cele mai mari forte gravitationale care actioneaza asupra
Pamantului ar proveni de la Soare si Jupiter. Pe masura ce Pamantul
orbiteaza in jurul Soarelui, diferite grade de forta gravitationald din
partea Soarelui si a lui Jupiter ar destabiliza axa de rotatie a PAmantului.
Daca axa de rotatie a Pamantului s-ar clatina semnificativ, am avea
parte de schimbari climatice grave, asa cum s-a discutat in sectiunea
anterioara.

De fapt, in ultimii 6 milioane de ani, Marte a suferit modificari
substantiale ale axei sale de rotatie si ale excentricitatii aproximativ la
fiecare 150 000 de ani din cauza absentei unei luni mari stabilizatoare.
n aceastd perioad3, axa de rotatie a variat intre 15 si 45 de grade, in
timp ce excentricitatea s-a modificat intre 0 si 0,11.
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Fig. 2.5. Modificarea axei de rotatie si a excentricitatii pe Marte

Mareele oceanice sunt cauzate in principal de forta gravitationala a
Lunii. Mareele furnizeaza oxigen planctonului plutitor si il distribuie pe
zone extinse, unde este consumat de pestii mici. De asemenea,
mareele amesteca apa dulce bogata in nutrienti cu apa sdrata,
furnizand acesti nutrienti planctonului si pestilor mici. Fara maree, apa
dulce bogata in nutrienti nu s-ar amesteca cu apa sarata, ceea ce ar
duce la proliferarea necontrolata a algelor. Daca algele contin toxine,
aceste infloriri vor produce maree rosii sau infloriri de alge daunatoare
(HAB), care pot ucide pesti, pasari de mare, mamifere si chiar oameni.
Chiar daca algele nu sunt toxice, ele consuma tot oxigenul din apa pe
masura ce se descompun, infundand branhiile pestilor si ale altor
vietuitoare marine. Daca nu ar fi existat Luna, ecosistemul marin ar fi
fost distrus cu mult timp in urma. Tn plus, nu am mai avea fructe de
mare, inclusiv homar, creveti si sushi.

Cu toate acestea, chiar daca Pamantul ar avea o Luna mai mica sau
mai mare decat dimensiunea sa actuala, sau daca locatia sa ar fi mai
indepartata sau mai apropiata decat pozitia sa actuald, ne-am putea
confrunta cu probleme similare.
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Fig. 2.6. Mareea rosie

Jupiter este cea mai mare planeta din sistemul solar, de 11,2 ori mai
mare si de 318 ori mai grea decat Pamantul. Prezenta lui Jupiter este
importanta pentru supravietuirea noastrd. Pamantul este bombardat
constant de meteoriti (in principal asteroizi sfaramati si fragmente de
comete). Frecventa caderilor de meteoriti este de un metru o data pe
ora, de cativa metri o data pe zi, de cativa metri pana la 10 metri o data
pe an, de cativa zece metri in fiecare deceniu si de cativa zece metri
pana la 100 de metri o data pe secol.

Atunci cand meteoritii mai mici de 10 metri intrd in atmosfers,
majoritatea dintre ei ard din cauza frictiunii si compresiei atmosferice.
Cu toate acestea, daca este mai mare de 10 metri, se pot intampla
evenimente dezastruoase. in 1908, un meteorit de aproximativ 55 de
metri a explodat la o altitudine de 5 panala 10 km in regiunea Tunguska
si a aplatizat aproximativ 80 de milioane de copaci pe o suprafata de
2.150 km?. Acest eveniment Tunguska este cel mai mare eveniment de
impact pe Pamant inregistrat in istorie.
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Fig. 2.7. Marimea si frecventa meteoritelor care cad pe Pamant

Fig. 2.8. Copaci doborati de un meteorit care a cazut pe Tunguska

Jupiter este vital deoarece actioneaza ca un aspirator cosmic,
capturand meteoriti si comete care altfel ar putea lovi Pamantul si
provoca evenimente catastrofale precum evenimentul Tunguska.
Simularile indica faptul ca Jupiter este de aproximativ 5 000 de ori mai
eficient in capturarea cometelor decat Pamantul. O demonstratie
notabild a acestui fapt a avut loc in 1994, cand Jupiter a capturat
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cometa fragmentata Shoemaker-Levy 9, care avea o dimensiune
estimata de aproximativ 1,8 km. Daca aceasta cometa ar fi lovit n
schimb Pamantul, ar fi putut trimite praf si resturi in atmosfer3,
blocand lumina solard. Acest blocaj ar putea dura suficient de mult
pentru a ucide toate plantele, ducand la disparitia oamenilor si a
animalelor care depind de plante pentru supravietuire.

Fig. 2.9. Fragmentul Shoemaker-Levy 9 si impactul sau asupra planetei Jupiter

Tectonica placilor este teoria care descrie miscarea la scara larga a
litosferei Pamantului, care a fost impartita in mai multe placi tectonice
mari prin miscarile convective ale mantalei. Aceastd teorie explica
multe fenomene geologice, inclusiv miscarea continentelor, formarea
muntilor, cutremurele si activitatea vulcanica.
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Tectonica placilor joaca un rol crucial in diferite aspecte ale
sistemelor terestre care au un impact direct si indirect asupra
supravietuirii oamenilor. Unul dintre cele mai importante aspecte ale



tectonicii placilor este reglarea automata a climei Pamantului prin
intermediul ciclului carbonului.

Clima Pamantului este determinata in principal de radiatia solara, de
albedoul suprafetei Pamantului si de compozitia atmosferei. Dintre
acestea, radiatia solara receptionata este aproape constanta pentru o
perioada lunga de timp. Albedo-ul este un raport intre radiatia de
intrare si radiatia reflectatd. O fractiune semnificativa a radiatiei
reflectate de la suprafata Pamantului va fi absorbita de moleculele de
dioxid de carbon (CO; ) din atmosfera ( ). Radiatia absorbita incalzeste
moleculele de COjsi le re-radiaza in toate directiile, aproximativ
jumatate din ea revenind pe Pamant sub forma de caldura. Aceasta
energie termica captiva creste temperatura medie globala a suprafetei,
ceea ce este cunoscut sub numele de efect de sera.

Ciclul carbonului este procesul prin care carbonul este schimbat intre
atmosfera, oceane, sol, minerale, roci, plante si animale, fiind esential
pentru reglarea climei Pamantului. Carbonul intra in atmosfera sub
forma de CO.din respiratie, combustie si eruptii vulcanice. Plantele
absorb CO;in timpul fotosintezei, transformandu-| in materie organics,
care este consumata de animale si eliberata inapoi in atmosfera prin
respiratie si descompunere. in oceane, CO; este dizolvat si utilizat de
organismele marine pentru a forma scoici de carbonat de calciu
(CaCOs). Atunci cand aceste organisme mor, cochilile lor se
acumuleaza pe fundul oceanului, formand roci sedimentare.

Meteorizarea rocilor de pe uscat absoarbe, de asemenea, CO; ,
formand carbonati care sunt spalati in oceane. Acest proces de alterare
depinde de temperaturd. Dacd exista prea mult CO;in atmosfera si
creste temperatura prin efectul de sera, atunci procesul de meteorizare
creste si absoarbe mai mult CO,. Daca se elimind CO.din atmosfera,
atunci temperatura Pamantului va scadea. Daca temperatura
Pamantului scade, procesul de intemperii scade si mai putin CO,este
eliminat din atmosfera. Daca acest lucru se intampla, atunci
COzacumulat produce mai mult efect de sera si creste temperatura.
Acest proces se numeste "ciclul de degradare a rocilor cu dioxid de
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carbon". Pe scari de timp geologice, activitatea tectonicd poate
impinge aceste roci bogate in carbon in mantaua Pamantului prin
subductie. Carbonul este apoi eliberat Thapoi in atmosfera prin eruptii
vulcanice, completand ciclul. Ciclul de degradare a rocilor cu dioxid de
carbon, dependent de temperaturd, regleaza automat temperatura
Pamantului pe scari de timp geologice. Figura de mai jos aratd cum a
functionat acest ciclu in ultimii 800 000 de ani: atunci cand cantitatea
de dioxid de carbon creste, temperatura Pamantului creste, iar atunci
cand dioxidul de carbon scade, temperatura Pamantului scade.
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Fig. 2.11. Corelatia dintre COysi temperatura

Cu toate acestea, ciclul de degradare a rocilor cu dioxid de carbon nu
functioneazs dacd nu existd plici tectonice. intr-un astfel de caz, CO,
acumulat nu va fi reciclat si, prin urmare, efectul de sera se reduce.
Daca nu exista efect de sera, temperatura Pamantului va scadea rapid,
iar toate apele vor ingheta. Daca toate apele sunt inghetate, energia
solara de intrare va fi reflectatd datorita albedoului mare si, in cele din
urma, Pamantul va intra intr-o era glaciara ireversibila.
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Fig. 2.12. Dioxidul de carbon este reciclat de tectonica placilor

Cercetarile recente privind tectonica placilor sugereaza ca, daca
Pamantul ar fi fost cu 20% mai mare sau mai mic decét este astazi, daca
scoarta terestra ar fi continut ceva mai multe metale, precum fierul si
nichelul, sau daca scoarta ar fi fost mai groasa, tectonica placilor nu ar
fi functionat asa cum o face in prezent.

in general, tectonica plicilor este un proces fundamental care
sustine viata prin mentinerea stabilitatii geologice si de mediu a
Pamantului.

i. Dimensiunea corecta a Soarelui

Dimensiunea zonei locuibile (HZ) a unei planete variaza in functie de
marimea si tipul stelei centrale.

Pentru stelele mici, cum ar fi piticele rosii, HZ este aproape de stea
deoarece steaua emite mai putina lumina si caldura. Acest lucru face
ca intervalul HZ sa fie mai restrans decat cel din jurul Soarelui. Din cauza
proximitatii, o planeta din zona locuibild a unei pitice rosii ar putea fi
blocata de tidal, la fel cum este Luna noastra fata de Pamant. Daca acest
lucru se intampld, planeta nu ar putea genera un cdmp magnetic si sa
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formeze o magnetosferda din cauza rotatiei sale lente. Fara o
magnetosfera, radiatiile nocive de la stea ar putea ajunge liber la
suprafata planetei, deteriorand celulele si ADN-ul. Tn plus, partea
diurna ar avea parte de lumina constanta si caldura extrema, in timp ce
partea nocturna ar ramane in intuneric perpetuu si frig extrem.

Pentru stelele mari, cum ar fi gigantele albastre sau rosii, zona HZ
este mult mai indepartata de stea. Cu toate acestea, planetele din
aceste zone se confruntd cu provocari semnificative. Stelele gigantice
evolueaza rapid datoritd masei lor mari, arzand rapid hidrogenul,
extinzandu-se Tn supergigante rosii si trecand prin mai multe etape de
fuziune pana la formarea unui miez de fier. Acest miez se prabuseste in
cele din urma, provocand o explozie de supernova si lasand in urma fie
o stea neutronica, fie o gaura neagra. Durata de viata tipica a stelelor
gigantice este de numai cateva milioane de ani, ceea ce inseamna ca,
inainte ca steaua sa explodeze intr-o supernova, orice locuitor al unei
planete aflate in HZ va trebui sa gaseasca o altd planeta potrivita pe
care si migreze pentru supravietuirea sa. in plus, stelele gigantice emit
niveluri ridicate de radiatii ultraviolete si cu raze X, care pot fi nocive
pentru ADN si celule, facand mediul de la suprafata planetelor din HZ
mai putin ospitalier pentru viat3. in plus, stelele gigantice pot prezenta
o variabilitate semnificativa a productiei lor de energie, ceea ce duce la
instabilitatea climei pe planetele care orbiteaza. Aceasta instabilitate
poate provoca fluctuatii extreme de temperatura, facand dificila
supravietuirea vietii.
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Fig. 2.13. Modificari ale zonelor locuibile Tn functie de marimea stelei

Zonele locuibile (HZ) din jurul stelelor asemanatoare Soarelui ofera
multe avantaje. Aceste stele au o productie de energie relativ stabila
pe perioade lungi, furnizand lumina si caldura constanta planetelor din
zonele lor locuibile. Aceastd stabilitate favorizeaza dezvoltarea
climatului si a ecosistemelor stabile. Zona locuibila din jurul stelelor
asemanatoare Soarelui se afla la o distanta moderata, nici prea
aproape, nici prea departe de stea. Spectrul de lumind al stelelor
asemanatoare Soarelui este ideal pentru fotosinteza, permitand
plantelor si altor organisme fotosintetice sa transforme eficient lumina
soarelui in energie, formand baza unui lant alimentar durabil. in plus,
stelele asemanatoare Soarelui au, in general, niveluri mai scazute de
activitate stelara daunatoare in comparatie cu stelele mai mici, precum
piticele rosii. Eruptiile mai putine si activitatea magnetica mai putin
intensa Tnseamna ca planetele din zona locuibild sunt mai putin expuse
la radiatiile potential ddunatoare si la distrugerea atmosferei.

Fractiunea de stele asemanatoare Soarelui este de doar cateva
procente, deoarece majoritatea stelelor sunt mai mici si mai usoare
decat Soarele. Soarele este o singura stea, dar aproximativ 50% pana la
60% dintre stele sunt sisteme binare sau stele multiple. Zona locuibila
in sistemele stelare multiple este mult mai restransa din cauza orbitelor
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complexe, a iluminadrii variabile, a perturbatiilor gravitationale si a
nivelului potential de radiatii.

M Red dwarfs < 0,25 M® (41%)

Dwarfs 0,25-0,56 M® (28%)
0,5-1 M® (19%)

1-2 M@ (8%)

2-4 M® (3%)

Giants (0,8%)

Supergiants (0,36%)

Fig. 2.14. Distributia masei stelelor

Fig. 2.15. Orbita circumbinara (sus) si orbita circumprimara sau circumsecundara

(jos) in sistemele binare

j. Distanta corecta fata de centrul galaxiei

La fel ca HZ in sistemul nostru solar, exista o zona galactica locuibila
(GHZ) intr-o galaxie in care conditiile sunt cele mai favorabile pentru
viata. Conditiile necesare pentru GHZ includ metalicitatea, densitatea
stelara, nivelurile de radiatii si mediile orbitale.

GHZ trebuie sa aiba o concentratie optima de elemente grele
(elemente mai grele decat heliul) necesare pentru formarea planetelor
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terestre si a moleculelor organice. Desi elementele metalice sunt mai
abundente n centrul galactic, aceasta zona nu poate fi considerata o
zona favorabild pentru GHZ din cauza densitatii stelare ridicate, care
provoaca explozii frecvente de supernove, explozii de raze gama (GRB)
si alte evenimente de inalta energie.

O explozie de raze gamma care ar avea loc la 10 000 de ani-lumina
de Pamant ar avea probabil efecte devastatoare asupra atmosferei,
climei si biosferei planetei. Efectele imediate ar include cresterea
radiatiilor UV ca urmare a distrugerii cu aproximativ 40% a stratului de
ozon, in timp ce efectele pe termen lung ar putea implica schimbari
climatice semnificative si extinctii Tn masa. Un astfel de eveniment ar
reprezenta o amenintare grava la adresa civilizatiei umane si a lumii
naturale. Distrugerea a 40% din stratul de ozon ar permite radiatiilor
UV crescute sa deterioreze ADN-ul de 16 ori mai mult. Fitoplanctonul,
baza retelei alimentare marine, este deosebit de sensibil la radiatiile
UV. Expunerea crescuta la UV poate inhiba cresterea si reproducerea
acestora, ducand la o scadere a populatilor de fitoplancton.
Fitoplanctonul joaca un rol crucial in ciclul carbonului prin absorbtia
COsin timpul fotosintezei. Un declin al fitoplanctonului ar reduce
aceasta sechestrare a carbonului, putand exacerba acumularea de
CO,in atmosfera () si sporind efectul de sera.

Exista unele dovezi ca extinctiile in masa de pe Pamant din trecut ar
fi putut fi declansate de GRB din apropiere. De exemplu, unii oameni
de stiinta au emis ipoteza ca evenimentul de extinctie Ordovician-
Silurian de acum 450 de milioane de ani a fost influentat de o GRB care
a avut loc la 6 000 de ani-lumina de Pamant.
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Fig. 2.16. Fitoplancton

O alta problema intalnita Tn centrul galactic este intalnirea frecventa
si apropiata cu alte stele. Aceste Intalniri apropiate provoaca perturbari
gravitationale semnificative care pot destabiliza orbitele si axele de
rotatie ale planetelor din cadrul sistemelor planetare. Astfel de
perturbari pot duce la Tncrucisari orbitale, coliziuni sau ejectii din
sistem. Influenta gravitationald a stelelor din apropiere ar putea
perturba, de asemenea, orbitele obiectelor din Norul Oort si Centura
Kuiper, trimitand un numar mai mare de comete si asteroizi in sistemul
solar interior. Acest lucru ar creste probabilitatea de impact asupra
planetelor, inclusiv asupra Pamantului.

Periferia galaxiei are o densitate stelard scazuta si nu are aceste
probleme, dar existd o problema cruciala: rata scazuta de explozie a
supernovelor. Acest lucru duce la un mediu interstelar care nu are
suficiente elemente metalice pentru formarea planetelor terestre,
ceea ce face ca periferia galaxiei sa fie nefavorabila pentru GHZ.

Regiunea favorabild pentru GHZ este cea Tn care exista suficiente
elemente grele pentru formarea planetelor, mai putine supernove si
alte evenimente periculoase pentru medii sigure pentru viata si zone
mai putin aglomerate pentru orbite planetare stabile. Tn plus, existd o
regiune n care viteza orbitala a stelelor se potriveste cu viteza de
modelare a bratelor spirale ale galaxiei, cunoscuta sub numele de raza
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de corotatie. In interiorul razei de corotatie, stelele si sistemele lor
planetare se confruntda cu mai putine interactiuni gravitationale
perturbatoare cu bratele spirale, ceea ce sporeste probabilitatea
existentei unor conditii locuibile durabile.

Avand in vedere toate aceste conditii, GHZ se afla intre 23.000 si
29.000 de ani-luminad de centrul galaxiei. Ca o coincidentd, sistemul
nostru solar se afla la 26.000 de ani-lumina de centrul galaxiei si se afla
in centrul GHZ.

Fig. 2.17. Zonele galactice locuibile in galaxie

Tn acest capitol, am explorat zece conditii unice si extraordinare care
fac din Pamant o planeta exceptionald. Aceste conditii sunt atat de
complex echilibrate si precis calibrate, incat probabilitatea ca ele sa
apara la intamplare este astronomic de scazuta. Exactitatea necesara
pentru distanta Pamantului fata de Soare, inclinarea sa axiala, perioada
de rotatie, cdmpul magnetic, atmosfera si alti factori critici creeaza un
mediu care este unic capabil sa sustina viata. O astfel de combinatie de
conditii favorabile care sa apara simultan in alta parte a universului ar
fi extrem de improbabild, subliniind si mai mult caracterul distinct al
Pamantului. in plus, protectia si stabilitatea de care se bucurd PAmantul
- protectia impotriva evenimentelor cosmice daunatoare si mentinerea
unui echilibru ecologic delicat - subliniaza unicitatea sa printre alte
planete. impreund, acesti factori sustin puternic ideea cd Pdmantul a
fost proiectat in mod intentionat de catre Creatorul divin pentru a servi
drept habitat pentru viata. Acest echilibru bine reglat al conditiilor nu
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este o simpla coincidentd, ci sugereaza un design inteligent si
intentionat, facand din Pamant un mediu extraordinar si unic pentru
sustinerea vietii.
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3. Creatie sau evolutie?

Suntem creati sau am evoluat? Dezbaterea cu privire la originea vietii
este nca n desfasurare, dar sistemul educational actual preda evolutia
ca fiind teoria stabilitd cu privire la originea vietii, Tn timp ce
creationismul este considerat o afirmatie nestiintifica.

Teoria evolutiei incepe cu ipoteza abiogenezei pentru a explica
originea vietii. Vom aprofunda mai intai in detaliu aceasta chestiune si
vom analiza apoi daca teoria lui Darwin ar trebui sa fie denumita
"teoria evolutiei" sau "teoria adaptarii genetice". Vom aborda, de
asemenea, intrebarea dacd oamenii au evoluat din maimute. Tn plus,
vom introduce designul inteligent si vom examina creationismul prin
prisma fizicii particulelor, a existentei vietii extraterestre, a instinctelor
animale si a matematicii din natura.

Ipoteza stiintifica privind originea vietii pe Pamant incepe cu
formarea spontana a aminoacizilor din atomi purtdtori de carbon
(abiogenezd) in supa primordiala de la inceputul Pamantului. Acesti
aminoacizi se leaga intre ei prin legaturi peptidice pentru a forma
proteine, care indeplinesc o varietate de functii esentiale in cadrul
celulelor, cum ar fi catalizarea reactiilor biochimice si asigurarea
suportului structural. In timp, au aparut acizii nucleici precum ARN si
ADN, care permit stocarea si transmiterea informatiilor genetice.
Interactiunea dintre proteine si acizii nucleici a facilitat dezvoltarea
celulelor procariote simple, care in cele din urma au dat nastere unor
celule eucariote mai complexe. Aceste celule eucariote au evoluat apoi
in organisme pluricelulare , diferentierea celulara ducand la
dezvoltarea de tesuturi si organe specializate. Aceasta calatorie a ajuns
la final cu formele de viata diverse si complexe pe care le vedem astazi.

Sa analizam daca aceste procese ar fi putut avea loc spontan. Vom
explora urmatoarele subiecte: i) formarea aminoacizilor, ii) formarea
ARN-ului, iii) formarea proteinelor, iv) formarea ADN-ului, v) formarea
celulelor, vi) formarea celulelor eucariote, vii) localizarea organitelor,
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viii) diferentierea celulara, ix) formarea tesuturilor si a organelor, x)
formarea organismului pluricelular.

i. Formarea aminoacizilor

Formarea aminoacizilor in conditiile Pamantului timpuriu prebiotic
este un subiect crucial in intelegerea originii vietii. Experimentul Miller-
Urey efectuat Tn 1952 a fost un studiu reprezentativ care a simulat
conditiile atmosferei Pamantului timpuriu pentru a investiga formarea
aminoacizilor. Folosind un amestec de gaze considerate a semana cu
atmosfera primitiva (metan, amoniac, hidrogen si vapori de apa) si
aplicand scantei electrice pentru a imita fulgerul, acestia au sintetizat
mai multi aminoacizi, inclusiv glicina si alanina.

Acest experiment a demonstrat ca moleculele organice esentiale
pentru viatd ar putea fi formate din compusi anorganici simpli n
conditii prebiotice, oferind un sprijin semnificativ pentru ipoteza ca
viata pe Pamant ar fi putut lua nastere prin procese chimice naturale.
Experimentul Miller-Urey a sintetizat unii aminoacizi, dar se confrunta
cu mai multe probleme pe care este important sa le luam 1in
considerare.
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Fig. 3.1. Diagrama experimentului Miller-Urey

Experimentul Miller-Urey a folosit un dispozitiv de descarcare
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electrica pentru a imita fulgerul natural, dar dispozitivul lor si fulgerul
natural difera semnificativ ih multe privinte. Dispozitivul lor utilizeaza o
tensiune de 50 000 de volti si genereaza 250 de grade de caldura, in
timp ce tensiunea fulgerului este de 100 de milioane de volti si
genereaza 50 000 de grade de caldura. Descarcarile electrice din
experimentul Miller-Urey au fost relativ continue si au putut fi
mentinute pe perioade indelungate, asigurédnd un aport constant de
energie pentru reactiile chimice. in schimb, fulgerele nu se produc
continuu, ci mai degraba sporadic, iar durata lor este extrem de scurta,
de doar cateva microsecunde sau milisecunde.

Cometele sunt ramasite ale sistemului solar timpuriu si contin
material de constructie primordial care a ramas relativ neschimbat.
Compozitia cometelor poate oferi informatii valoroase cu privire la
compozitia atmosferei Pamantului timpuriu. Compozitia principald a
cometelor este apa (86%), dioxid de carbon (10%) si monoxid de carbon
(2,6%). Amoniacul si metanul ocupa mai putin de 1% fiecare. Acest
rezultat sugereaza cd gazul utilizat in experimentul Miller-Urey nu
reprezinta cu exactitate atmosfera primitiva a Pamantului, deoarece nu
contine dioxidul de carbon, cel mai abundent gaz, si al doilea cel mai
abundent gaz, monoxidul de carbon. in plus, dioxidul de carbon este un
agent oxidant, inhiband formarea aminoacizilor.

Compozitie ‘ Raport (%) Referinta
apa (H20) 100 (86%) Pinto et al. (2022)
dioxid de carbon (co2) 12 (10%) Pinto et al. (2022)
monoxid de carbon (CO) 3(2.6%) Pinto et al. (2022)
amoniac (nH3) 0.8 (0.7%) Russo et al. (2016)
metan (cna) 0.7 (0.6%) Mumma et al. (1996)

Tabelul 3.1. Compozitia cometelor (apa=100)

Experimentul Miller-Urey a presupus ca atmosfera prebioticd a
Pamantului timpuriu era o atmosfera reducatoare. Totusi, daca ar fi fost
o atmosfera oxidanta, aceasta ar fi Impiedicat formarea aminoacizilor
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prin descompunerea sau oxidarea moleculelor organice. Conditiile
atmosferei Pamantului timpuriu fac obiectul unor cercetari si dezbateri
stiintifice continue. Urey (1952), Miller (1953) si Chyba & Sagan (1997)
pledeaza pentru o atmosfera reducatoare, in timp ce Albeson (1966),
Pinto et al. (1980), Zahnle (1986) si Trail et al. (2011) pledeaza pentru o
atmosfera oxidanta.

Lucrarea Trail et al. (2011) publicatd in Nature este demna de
mentionat. Acestia au analizat starea de oxidare a cristalelor de zircon
din era Hadeana folosind raportul starilor de oxidare ale ceriului (Ce).
Analiza a indicat faptul ca magmele Hadeanului erau mai oxidate decat
se credea anterior, cu conditii asemanatoare celor ale gazelor vulcanice
moderne. Starea mai oxidatd a magmei hadeene implica faptul ca
emisia vulcanica ar fi eliberat mai putin hidrogen (H>) si mai mult vapori
de apa (H() o), dioxid de carbon (COy si dioxid de sulf (SO . Ei au
concluzionat ca atmosfera Pamantului timpuriu era probabil mai putin
reducatoare si mai oxidanta decat se credea Tn mod traditional.
Descoperirile lor au ridicat semne de intrebare cu privire la validitatea
experimentului Miller-Urey, sugerand ca ar putea sa nu fie posibila
formarea aminoacizilor prin abiogeneza 1n perioada prebiotica
timpurie a Pamantului.

Aminoacizii produsi in cadrul experimentului au fost colectati si
conservati in conditii de laborator. in conditiile dure si variabile de la
inceputul Pamantului, acesti compusi ar fi putut fi mai putin stabili si
mai predispusi la degradare. Concentratia de molecule organice din
cadrul experimentului a fost controlata si mentinuta la niveluri relativ
ridicate. Pe Pamantul timpuriu, aceste molecule ar fi putut fi foarte
diluate n oceanele vaste sau supuse unei dispersii rapide, ceea ce ar fi
putut reduce sansele de evolutie chimica ulterioara.

O alta problema cheie este chiralitatea. Aminoacizii produsi au fost
racemici, ceea ce inseamna ca au continut cantitati egale de izomeri de
stanga si de dreapta. Viata pe Pamant utilizeaza in principal aminoacizi
stdngaci (99,3%), iar originea acestei homochiralitati ramane
neexplicata de experimentul Miller-Urey.

65



ii. Formarea ARN-ului

Toate organismele vii sunt compuse din 20 de aminoacizi diferiti.
Pentru a continua discutia noastra, sa presupunem ca acesti 20 de
aminoacizi s-au format spontan. Urmadtorul pas cdtre viata ar fi
formarea ARN-ului, proteinelor si ADN-ului. Pana in prezent, nu exista
teorii confirmate cu privire la formarea spontana a acestor molecule.
Oamenii de stiinta sugereaza ca ARN-ul a aparut primul, deoarece este
considerat a fi una dintre primele molecule capabile sa stocheze
informatii genetice si sd catalizeze reactii chimice. Aceasta dubla
functionalitate este esentiald pentru "ipoteza lumii ARN", care propune
ca viata a inceput cu moleculele ARN Tnainte de formarea ADN-ului si a
proteinelor. Desi ipoteza lumii ARN ofera un cadru convingator, aceasta
se confruntda cu mai multe provocari semnificative: (i) ARN este o
moleculd prea complexa pentru a fi aparut prebiotic, (i) ARN este
instabil in mod inerent, (iii) cataliza este o proprietate prezenta doar de
un subset relativ mic de secvente ARN lungi si (iv) repertoriul catalitic
al ARN este prea limitat. Sa incepem prin a examina prima provocare.

Nucleotidele ARN sunt formate din trei componente: baze azotate
(adenina, guanina, citozina si uracil), zahar riboza si grupe fosfat. Pentru
ca ARN-ul sa se formeze, aceste componente trebuie sa fi aparut
spontan Tn conditii prebiotice. Sa examinam fezabilitatea acestui
proces.

e Formarea bazelor azotate

Bazele azotate sunt molecule complexe cu structuri inelare
complicate. Asamblarea spontana a acestor molecule din compusi
prebiotici mai simpli este foarte improbabild, deoarece este nevoie de
reactii chimice specifice, de conditii de reactie specifice si de
catalizatori pentru formarea structurilor inelare. Aceste reactii includ
reactiile de aminare, in care o grupare amina (NH;) este addugata la o
coloana vertebrald de carbon, necesitd compusi azotati precum
amoniacul si aldehide sau cetone, adesea facilitate de catalizatori sau

66



temperaturi ridicate. Reactiile de dezoxigenare, care elimind atomii de
oxigen, necesita agenti reducatori precum hidrogenul sau gazele
metan. Formarea inelelor, esentiala pentru crearea structurii bazei
azotate, are loc de obicei in procese in mai multe etape, in conditii de
temperatura si presiune ridicate, adesea catalizate de ioni metalici. in
cele din urma, addugarea de baze azotate poate necesita medii cu
energie ridicata si compusi precursori specifici pentru finalizarea
procesului.

Se crede ca mediul Pamantului timpuriu a variat foarte mult in ceea
ce priveste temperatura, pH-ul si compusii chimici disponibili. Crearea
conditiilor precise necesare pentru sinteza bazelor azotate ar fi fost
extrem de dificila. De exemplu, este posibil ca conditiile de Tnalta
energie necesare pentru formarea acestor baze sa nu fi fost prezente
sau sustinute in mod constant. Chiar si in conditii de laborator
optimizate, randamentele bazelor azotate sunt adesea scazute. Acest
lucru ridica Tntrebari cu privire la posibilitatea producerii naturale a
unor cantitati suficiente din aceste baze pentru a sustine formarea ARN
sau a altor acizi nucleici. Caile care conduc la sinteza bazelor azotate
implicda mai multe etape si compusi intermediari. Probabilitatea ca
toate conditiile si compusii necesari sa fie prezenti simultan si in
proportiile corecte este discutabila.

Formarea bazelor azotate necesita de obicei catalizatori pentru a
conduce reactiile chimice. intr-o lume prebiotica, prezenta unor astfel
de catalizatori in concentratiile si conditiile adecvate este incerta. Fara
acesti catalizatori, ratele de reactie ar fi prea lente pentru a fi
semnificative. Chiar daca bazele azotate s-ar putea forma spontan,
stabilitatea lor intr-un mediu prebiotic este discutabild. Aceste
molecule sunt predispuse la degradare sub actiunea radiatiilor UV, a
hidrolizei si a altor factori de mediu. Aceasta instabilitate ar impiedica
acumularea si utilizarea lor ulterioara in formarea ARN.

e Formarea zaharului riboza
Reactia formose, care implica polimerizarea formaldehidei in
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prezenta unui catalizator, poate produce riboza. Aceasta reactie este
lipsita de specificitate, ceea ce duce la un randament scazut de riboza
in raport cu alte zaharuri. De asemenea, ea necesita conditii specifice,
cum ar fi prezenta hidroxidului de calciu ca catalizator, care este posibil
sa nu fi fost universal disponibil sau stabil in mediile prebiotice. Pentru
ca riboza sa fie utila Tn sinteza prebiotica a ARN, ar trebui sa fie
sintetizata selectiv si stabilizata. Cu toate acestea, reactia formozei nu
favorizeaza formarea selectiva a ribozei, iar amestecul de zaharuri
rezultat complica utilizarea ribozei pentru sinteza ARN. Ar fi trebuit sa
existe mecanisme care sa stabilizeze riboza sau sa o selecteze dintr-un
amestec complex. Au fost propusi agenti potentiali de stabilizare, cum
ar fi mineralele borat, dar disponibilitatea si eficacitatea lor in conditii
prebiotice sunt incerte.

Reactia de formoza necesita formaldehida, care trebuie sa fie
prezentda in concentratie suficientd. Productia si stabilitatea
formaldehidei in conditii prebiotice nu sunt posibile, deoarece
formaldehida se poate polimeriza usor sau poate reactiona cu alti
compusi. Este posibil ca conditiile specifice de mediu necesare pentru
ca reactia formozei sa se desfasoare eficient si sa produca riboza (de
exemplu, pH optim, temperatura, prezenta catalizatorilor) sa nu fi fost
raspandite sau stabile pe Pamantul timpuriu. Chiar si in conditii
controlate de laborator, productia de riboza este scazuta, iar reactia
produce un amestec complex de zaharuri, subliniind provocarea de a
izola riboza intr-un cadru prebiotic.

Riboza este un zahar pentoza instabil din punct de vedere chimic si
predispus la degradare rapida, in special in conditiile considerate a fi
predominante pe Terra timpurie. Instabilitatea provine din faptul ca
riboza este usor hidrolizata in solutii apoase si se poate degrada prin
procese precum reactia Maillard si caramelizarea. Tn plus, studiile au
aratat ca riboza are un timp de Thjumatatire scurt, in special Tn conditii
alcaline, ceea ce face improbabila acumularea sa in cantitati
semnificative pe scari geologice.
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e Formarea grupului fosfat

Formarea grupelor fosfat in conditii prebiotice se confrunta cu
provocari, deoarece sursele usor disponibile de fosfat erau relativ rare
pe Pamantul timpuriu. Fosfatul se gaseste de obicei in minerale precum
apatita, care nu sunt foarte solubile in apa, ceea ce face dificila
disponibilitatea libera a fosfatului in mediile apoase in care se crede ca
a avut loc chimia prebiotica. Mineralele fosfatice tind sa fie inerte
chimic in conditii de pH neutru. Aceasta reactivitate scazuta reprezinta
o bariera semnificativa in calea incorporarii fosfatului in moleculele
organice necesare vietii.

Formarea esterilor fosfati, care sunt esentiali pentru sinteza
nucleotidelor, necesitd un aport energetic semnificativ. Tn conditii
prebiotice, sursele de energie si procesele catalitice necesare pentru a
depadsi aceste bariere ar fi fost limitate. Unele studii au aratat ca
conditiile de Tnalta energie, cum ar fi cele create de fulgere sau de
activitatea vulcanica, pot facilita formarea moleculelor care contin
fosfati. Cu toate acestea, aceste scenarii necesita conditii specifice si
tranzitorii care este posibil sa nu fi fost raspandite.

Formarea polifosfatilor, care sunt lanturi de grupe fosfat, necesita de
obicei conditii specifice, cum ar fi temperaturi ridicate sau prezenta
unor catalizatori care ar fi putut sa nu fie usor disponibili in mediile
prebiotice. Polifosfatii sunt predispusi la hidroliza, descompunerea in
compusi fosfati mai simpli. Stabilitatea acestor compusi in conditiile
fluctuante ale Pamantului timpuriu este discutabila.

n timp ce unele experimente au demonstrat formarea moleculelor
care contin fosfat Tn conditii prebiotice simulate, acestea necesita
adesea conditii foarte specifice si controlate care nu pot reflecta ih mod
realist mediile de la Tnceputul Pdmantului. Tn plus, randamentele
moleculelor care contin fosfati in experimentele de sinteza prebiotica
sunt in general scazute, ridicand indoieli cu privire la eficienta si
plauzibilitatea acestor procese care au loc pe un Pamant prebiotic la o
scara suficienta pentru a determina originea vietii.
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e Formarea nucleotidelor ARN functionale
Chiar daca toate provocarile au fost depasite si bazele azotate,
zaharul riboza si grupurile fosfat au fost create cu succes, ramane un alt
obstacol semnificativ: formarea nucleotidelor ARN functionale.

Existd mai multe tipuri de ARN-uri: ARN-uri implicate in sinteza
proteinelor (ARNm, ARNr, ARNt etc.), ARN-uri implicate in modificarea
post-transcriptionalda (ARNsn, ARNsn etc.), ARN-uri reglatoare (ARNa,
ARNmi etc.) si ARN-uri parazitare. Numarul de nucleotide din
moleculele de ARN depinde de tipul acestuia. Cateva exemple sunt:

ARNm si ARNr - sute pana la mii
ARNt - 70 pana la 90

snRNA - 100 pana la 300
miARN - 20 pana la 25.

O O O O

Sa presupunem cda molecula tipica de ARN, pentru care dorim sa
estimam probabilitatea de formare, are o lungime de 100 de
nucleotide. Tn acest caz, fiecare pozitie din secventa ARN poate fi
ocupata de una dintre cele patru baze: adenina, uracil, citosina sau
guanina. Numarul total de secvente posibile cu lungimea de 100 de
nucleotide este 40190 (=1 6x10%°), iar probabilitatea de a forma ARN
functional este 1/1,6x10%°= 6,2x10. Aceastd probabilitate extrem de
mica sugereaza cd ARN-ul functional nu se poate forma spontan, chiar
in prezenta bazelor azotate preexistente, a zahadrului riboza si a
gruparilor fosfat.

iii. Formarea proteinelor

Formarea proteinelor implica sinteza aminoacizilor, polimerizarea lor
in peptide si plierea acestor peptide in proteine functionale. Sa
examinam problemele si provocarile acestor procese in conditii
prebiotice.

Proteinele sunt compuse din lanturi lungi de aminoacizi, numite
lanturi polipeptidice, dispuse in secvente foarte specifice. Numarul de

70



aminoacizi dintr-o singurd proteind poate varia de la cateva zeci la
cateva mii. De exemplu, proteina mica insulind contine aproximativ 51
de aminoacizi, proteina medie mioglobina are aproximativ 153 de
aminoacizi, proteina mare hemoglobind are aproximativ 574 de
aminoacizi, iar proteina uriasa titina contine aproximativ 34 350 de
aminoacizi. Este aproape imposibil sa se formeze lanturi peptidice lungi
printr-un proces aleatoriu dintr-o combinatie de 20 de tipuri de
aminoacizi. De exemplu, probabilitatea formarii lantului polipeptidic in
proteina mica insulind printr-un proces aleatoriu este 1/20%'=%4x10t%)
7 = Q.

Chiar daca lanturile polipeptidice s-au format cumva, acestea trebuie
sa se plieze in structuri tridimensionale specifice pentru a deveni
proteine functionale. Procesul de pliere a unui lant polipeptidic intr-o
proteina functionala implicd mai multe etape-cheie, fiecare fiind
determinata de diverse interactiuni chimice si asistata de mecanismele
moleculare din celula.

Sectiuni ale lantului polipeptidic (structura primard) se pliaza in
structuri secundare cunoscute sub numele de elice alfa si foite beta.
Aceste structuri sunt stabilizate prin legaturi de hidrogen intre atomii
coloanei vertebrale a lantului polipeptidic. Structuri secundare
suplimentare, cum ar fi spirele si buclele, conecteaza elicele si foile,
contribuind la plierea globald a proteinei. Structurile secundare se
pliaza in continuare intr-o forma tridimensionala specifica, cunoscuta
sub numele de structura tertiara. Acest proces este determinat de
interactiuni hidrofobe, Tn care lanturile laterale nepolare se grupeaza
departe de mediul apos, determinand polipeptida sa se plieze intr-o
forma compacta, globulara; legaturi de hidrogen, care se formeaza
intre lanturile laterale polare si coloana vertebrald, stabilizand
structura pliata; legaturi ionice, interactiunile electrostatice dintre
lanturile laterale cu Tncarcaturd opusa contribuind la stabilitatea
proteinei ; si legdturi disulfura, in care legaturile covalente dintre
reziduurile de cisteina asigura o stabilitate suplimentara a structurii.

Pentru unele proteine cu mai multe lanturi polipeptidice
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(subunitati), aceste unitati pliate se reunesc pentru a forma structura
cuaternara. Pentru a preveni erorile, proteinele chaperon ajuta la
procesul de pliere prin prevenirea plierii gresite si a agregarii. Acestea
ajuta lantul polipeptidic sa isi atinga conformatia corecta. Proteina
poate suferi modificari conformationale minore si corectii pentru a
ajunge la conformatia sa cea mai stabila si functionalda. Pot aparea
modificari chimice, cum ar fi fosforilarea, glicozilarea sau clivarea,
stabilizdnd si mai mult proteina sau pregatind-o pentru functia sa
specifica.

Formarea legaturilor peptidice intre aminoacizi necesita energie
semnificativd. Tn conditii prebiotice, disponibilitatea unor surse de
energie constante si suficiente pentru a conduce aceste reactii este
discutabild. Desi au fost propuse diverse surse de energie, precum
fulgerele, radiatiile UV si caldura vulcanica, eficienta si fiabilitatea
acestor surse in facilitarea constanta a formarii legaturilor peptidice
sunt discutabile. Conditiile de pe Pamantul timpuriu erau probabil dure
si variabile, cu temperaturi extreme, niveluri de pH si schimbari de
mediu. Aceste conditii ar fi putut perturba procesul delicat de formare
a legaturilor peptidice si stabilitatea peptidelor formate.

Peptidele si aminoacizii sunt supusi hidrolizei si degradarii Tn medii
apoase. Stabilitatea peptidelor formate pe perioade indelungate este
un motiv de ingrijorare, deoarece acestea s-ar putea degrada mai
repede decat se formeaza. Lipsa mecanismelor de protectie in conditii
prebiotice inseamna ca peptidele nou formate ar putea fi degradate
rapid de factori de mediu precum radiatiile UV si fluctuatiile termice.
Desi suprafetele minerale precum argila pot cataliza formarea
legaturilor peptidice, eficienta, specificitatea si randamentul acestor
reactii in conditii naturale nu sunt bine demonstrate. Nu este sigur cat
de eficiente ar fi aceste suprafete in producerea unei game variate de
peptide necesare pentru viata. Conditiile precise in care au loc aceste
reactii catalizate de minerale (de exemplu, temperatura, pH-ul) trebuie
sa fie strict controlate si este posibil ca aceste conditii sa nu fi fost
prezente Tn mod constant pe Pamantul timpuriu. Unele experimente
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care demonstreaza formarea peptidelor au fost realizate Tn conditii
extrem de controlate, dar este posibil ca aceste conditii sa nu reflecte
cu exactitate conditiile haotice si variabile de la inceputul Pamantului.
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Fig. 3.2. Sinteza proteinelor

Ipoteza lumii ARN presupune cd moleculele ARN au catalizat
formarea de peptide. Cu toate acestea, aparitia simultand a ARN
functional si a peptidelor pune problema "oului si gdinii", ambele fiind
interdependente. Fara ARN, proteinele nu pot fi formate.

Proteinele necesita aminoacizi cu aceeasi chiralitate (L-aminoacizi).
Sinteza prebiotica produce de obicei amestecuri racemice care contin
cantitati egale de izomeri de stanga si de dreapta. Formarea spontana
de proteine homochirale din astfel de amestecuri este improbabila din
punct de vedere statistic.

iv. Formarea ADN-ului

Formarea ADN-ului Tn conditii prebiotice este un proces complex si
speculativ care implica mai multe etape-cheie, inclusiv sinteza
nucleotidelor, formarea lanturilor de polinucleotide, imperecherea
bazelor, formarea dublei elice, condensarea ADN-ului, replicarea si
asistenta enzimatica.

Ca si ARN, nucleotidele ADN sunt compuse din trei parti: baze
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azotate (adenind, guanind, citozina, timind), zahar deoxiriboza si
grupari fosfat. Nivelul de dificultate pentru formarea spontana a ADN
va fi comparabil cu cel al ARN. O dificultate suplimentara pentru ADN
este formarea structurii de dublu-helix a ADN-ului. Structura dublu-
helix a ADN-ului se bazeaza pe imperecherea precisa a bazelor intre
adenind si timina si intre citozind si guanina. Obtinerea acestei
specificitati Tn mod spontan, fara un sablon sau un mecanism de
ghidare, este extrem de improbabild. Pentru a obtine un dublu helix
stabil, nucleotidele trebuie sa fie dispuse intr-o ordine specifica, cu
secvente complementare pe firele opuse. Probabilitatea formarii
spontane a doua secvente complementare care se aliniaza perfect este
extrem de scazuta.

Replicarea ADN necesita enzime complexe si un mecanism proteic
pentru a asigura acuratetea si fidelitatea. Lista enzimelor-cheie
implicate Tn replicarea ADN-ului include elicaza, proteinele de legare a
unui singur lant (SSB), primaza, ADN polimeraza, ribonuclaza H (RNase
H), ADN ligaza si topoizomeraza. Formarea spontana a unui dublu helix
nu ar include aceste componente esentiale, ceea ce face ca replicarea
si corectarea erorilor sa fie foarte improbabile. Fara mecanisme de
corectare a erorilor, orice ADN format spontan ar acumula probabil
erori rapid, compromitandu-i stabilitatea si functionalitatea.

Numadrul total de aminoacizi din enzimele tipice care participa la
replicarea ADN este cuprins intre sute si cateva mii. Probabilitatea de a
produce oricare dintre aceste enzime din intamplare este practic zero.
De exemplu, probabilitatea producerii RNazei H la intamplare este de
numai 201 sau 2,2x102%2= 0. Aceast3 probabilitate incredibil de mica
este, In esentd, in afara domeniului de aplicare practica si nu se va
intdmpla niciodata in natura.

Chiar daca ADN-ul ar fi format cumva, acesta ar trebui sa treaca
printr-un proces foarte complex de condensare a ADN-ului. Procesul de
condensare a ADN-ului transforma o molecula lunga si liniara de ADN
intr-o structura foarte compacta si organizata, capabild sa se incadreze
in nucleul celular. Procesul de condensare este esential pentru
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stocarea, protectia si reglarea eficienta a ADN-ului, precum si pentru
segregarea corecta a cromozomilor in timpul diviziunii celulare. Acest
proces implica formarea de nucleozomi, fibre de 30 nm, domenii cu
bucle, pliere de ordin superior si cromozomi in metafaza.

Nucleozomul poate fi format dacd ADN-ul se infdasoara in jurul
proteinelor histone. Fiecare nucleozom este format din aproximativ
147 de perechi de baze de ADN infasurate in jurul unui octamer de
histone (cate doua copii ale H2A, H2B, H3 si H4). Structura rezultata
arata ca niste margele pe un snur, nucleozomii (margelele) fiind
conectati prin ADN de legatura (snurul).

Lantul de nucleozomi se infasoara in continuare intr-o fibra mai
compacta de 30 nm, facilitata de histona H1 de legdtura, care se leaga
de nucleozom si de ADN-ul de legatura. Fibra de 30 nm poate adopta o
configuratie solenoida sau in zigzag, in functie de interactiunile
nucleozomului.

Fibra de 30 nm formeaza domenii in bucla prin atasarea la o schela
proteica in nucleu. Regiunile de fixare a scheletului sau a matricei
(SARs/MARs) ancoreaza aceste bucle. Aceste bucle, in general cu o
lungime de 40-90 de perechi de kilobaze (kb), asigura o compactare
suplimentard si joaca un rol in reglarea genelor prin aducerea
elementelor de reglementare indepartate in apropierea genelor.

Domeniile buclate se pliaza ulterior in fibre mai groase, cunoscute
sub denumirea de fibre de cromonema. Aceste fibre sunt supuse unor
infasurari si plieri suplimentare, rezultand o structura mai condensata.

n timpul diviziunii celulare, in special ih metafazs, cromatina atinge
cel mai Tnalt nivel de condensare pentru a forma cromozomi vizibili.
Acest lucru implica actiunea proteinelor condensine care ajuta la
supracoilarea si compactarea cromatinei. Fiecare cromozom este
format din doua cromatide surori identice tinute Tmpreuna la
centromer, asigurand o segregare precisa in timpul diviziunii celulare.

Gradul de condensare influenteaza expresia  genelor,
heterocromatina bine compactata fiind inactiva din punct de vedere
transcriptional, iar eucromatina slab compactata fiind activa.
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Condensarea corectd este esentialda pentru segregarea exactd a
cromozomilor Tn timpul mitozei si meiozei.

Dupd cum s-a vdzut mai sus, formarea si replicarea ADN-ului sunt
extrem de complexe, necesitand o coordonare biochimica precisa si
implicarea mai multor enzime. Cu toate acestea, teoria evolutionista
nu oferda o explicatie clard a modului in care au aparut aceste
mecanisme, afirmand pur si simplu ca ADN-ul a evoluat din ARN, fara a
aborda problemele critice. Pentru ca aceasta afirmatie sa fie valida, ea
trebuie sa explice cum s-a format ARN-ul, cum a apdrut structura de
dublu-helix a ADN-ului si cum au aparut enzimele esentiale de
replicare. Fara aceste raspunsuri, ideea ramane speculativa. Avand in
vedere acesti factori, formarea ADN-ului este rezultatul unui design
intentionat, mai degraba decat al unei intamplari aleatorii.

DNA prifpase

DNAdigase RMA primer,
DNA-Polymerase (Polo) \ \

g il D
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Okazaki fragment
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Einding proteins

Fig. 3.3. Procesul de replicare a ADN-ului

v. Formarea celulelor

Pentru a continua discutia noastra, sa presupunem ca ARN,
proteinele si ARN au fost produse spontan. Apoi, urmatorul pas catre
viatd este formarea celulelor. Exista doua tipuri principale de celule:
celule procariote si celule eucariote. Celulele procariote, intdlnite in
organisme precum bacteriile si arhaea, sunt mai simple si nu au un
nucleu definit. Materialul lor genetic este continut Tntr-o singura
moleculd circulara de ADN care pluteste liber in citoplasma. De
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asemenea, celulele procariote nu au organite legate de membrana.
Celulele eucariote, prezente in plante, animale, ciuperci si protiste, au
o structurd mai complexa. Ele contin un nucleu definit, inconjurat de o
membrand nucleard. De asemenea, celulele eucariote poseda diverse
organite legate de membrana, precum mitocondriile, reticulul
endoplasmatic si aparatul Golgi, care indeplinesc functii specifice
esentiale pentru supravietuirea si buna functionare a celulei.

Oamenii de stiinta sustin ca protocelulele au evoluat in celule
procariote printr-un proces gradual determinat de selectia naturala,
mutatie si adaptarea la mediu. Existenta protocelulelor, precursori
ipotetici ai celulelor moderne, se confrunta cu mai multe critici
semnificative. Una dintre problemele majore este formarea spontana
a bicateriilor lipidice, care sunt esentiale pentru crearea unui mediu
inchis, stabil. Conditiile necesare pentru formarea si mentinerea
constanta a acestor straturi biliare pe Pamantul primitiv sunt extrem de
speculative. Tn plus, integrarea componentelor functionale, cum ar fi
ARN sau proteine simple, in aceste structuri lipidice necesita
interactiuni extrem de specifice care sunt statistic improbabile fara un
mecanism de ghidare. Tn plus, capacitatea protocelulelor de a se replica
si de a evolua, o caracteristica esentiala a organismelor vii, nu
beneficiaza de un sprijin experimental suficient, ceea ce ridica semne
de intrebare cu privire la rolul lor in originea vietii. Din aceste motive,
primele celule care au aparut pe Pamant ar fi fost celule procariote.

nregistrarile fosile sugereazd ci celulele procariote au aparut pe
Pamant acum 3,5 pana la 3,8 miliarde de ani. Toate celulele sunt
inconjurate de o membranad celulard, iar primul pas in formarea
celulelor ar fi formarea acestei membrane. Prin urmare, sa investigam
daca o membrana celulara ar putea forma in mod spontan in conditii
prebiotice.

e Formarea membranei celulare
Membrana celulara nu este o structura simpla, ci complexa si
dinamica compusa din lipide (fosfolipide, colesterol si glicolipide),
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proteine si carbohidrati. Fosfolipidele formeaza structura
fundamentala a stratului bistrat, colesterolul moduleaza fluiditatea, iar
glicolipidele contribuie la recunoasterea celulard. Proteinele, atat
proteinele integrale, cat si cele periferice, faciliteaza transportul,
semnalizarea si suportul structural, in timp ce carbohidratii joaca roluri
cruciale Tn recunoasterea si comunicarea celulard. Aceasta compozitie
permite membranei celulare sa isi indeplineasca functiile esentiale,
mentinand homeostazia si facilitand interactiunile cu mediul.

Formarea unei membrane celulare prin intamplare in conditii
prebiotice se confrunta cu mai multe probleme din cauza complexitatii
si specificitatii necesare pentru structurile membranare functionale.

Moleculele lipidice amfifile specifice, cum ar fi fosfolipidele, necesita
o combinatie precisa de acizi grasi, glicerol si grupe fosfat, care nu se
pot forma si asambla spontan in proportiile corecte in conditii
prebiotice. Formarea spontana a grupei fosfat, asa cum s-a demonstrat
in sectiunea anterioara, este putin probabila. Desi moleculele amfifile
pot forma spontan bicame, realizarea unei bicame stabile,
semipermeabile, capabila sa incapsuleze si sa protejeze un mediu
celular necesita conditii specifice. Aparitia aleatorie a acestor conditii,
inclusiv concentratia si tipurile corecte de lipide, este foarte putin
probabila.

Dimensiunea tipica a unei celule procariote, cum ar fi o celula
bacteriand , este de 1 micrometru. Suprafata este de 3x10¢12 M2 jar
dimensiunea unei singure molecule de fosfolipide este de aproximativ
5x10019)m2) Astfel, num3rul total de fosfolipide din stratul bistrat este
de 1,2x107. Pentru a forma straturi biliare, aproximativ zece milioane
de fosfolipide trebuie sa se alinieze unul langa altul si sa creeze o
camera inchisa. Este foarte putin probabil ca acest lucru sa se intample
la intamplare, deoarece bistraturile nu s-ar alinia in mod natural si nu
ar forma o camera inchisa fara o anumita forma de ghidare sau directie.

Conditiile PAmantului timpuriu erau dure si variabile, cu temperaturi
extreme, niveluri de pH si radiatii. Mentinerea integritatii si stabilitatii
unei membrane primitive intr-un astfel de mediu ar fi fost o provocare,
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deoarece membranele pot fi usor perturbate de acesti factori. O
membrana functionald trebuie sa permita in mod selectiv trecerea
substantelor nutritive si a moleculelor esentiale si sa tina la distanta
substantele nocive. Aceasta permeabilitate selectiva necesita prezenta
unor proteine si canale complexe, care este putin probabil sa se
formeze si sa se integreze In membrana prin procese aleatorii.

Chiar daca membranele primitive s-au format, incapsularea aleatorie
a biomoleculelor necesare, cum ar fi nucleotidele, aminoacizii si
moleculele catalitice, ar fi improbabilda. Concentratiile si combinatiile
specifice necesare pentru initierea proceselor metabolice primitive
sunt putin probabil sa apara intamplator.

Formarea unei membrane functionale trebuie sa fie insotita de
dezvoltarea simultana a altor mecanisme celulare, cum ar fi proteinele
de transport si enzimele metabolice, complicand si mai mult scenariul
formarii membranei prin procese aleatorii. Astfel, formarea de celule
procariote in conditii prebiotice nu este fezabila.

vi. Formarea celulelor eucariote

Teoria larg acceptata pentru originea celulelor eucariote este teoria
endosimbiotica. Teoria endosimbiotica sugereaza ca celulele eucariote
au luat nastere printr-o relatie simbiotica intre celule procariote
primitive. Acest proces a implicat inghitirea anumitor celule procariote
(mitocondrii in cazul celulelor animale si cloroplaste in cazul celulelor
vegetale) de catre o celuld gazda ancestrald, ceea ce a condus la o
relatie reciproc avantajoasa si, in cele din urma, la dezvoltarea celulelor
eucariote complexe. Celula gazda ancestrala ar fi archaea, dar aceasta
ipoteza ridica probleme, deoarece endocitoza, procesul de inglobare a
celulelor procariote, nu a fost niciodata observatd la archaea si
membrana celulard a archaea este compusa din legaturi eter, in timp
ce membrana celulard a celulelor eucariote este compusa din legaturi
ester.

Aceasta teorie necesita celule procariote preexistente si mitocondrii
sau cloroplaste. Cu toate acestea, originea mitocondriilor si a
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cloroplastelor nu este bine documentata. Mitocondriile sunt organite
complexe cu o structura unica care reflecta rolul lor de centrale
energetice ale celulei, generand ATP prin fosforilare oxidativa.
Mitocondriile sunt alcatuite din mai multe componente distincte:
membrana externa, spatiul intermembranar, membrana interna si
matricea, care include enzime, ADN, ribozomi si metaboliti. Membrana
externd, la fel ca o membrana celulara, contine un dublu strat
fosfolipidic cu un amestec de fosfolipide si proteine. Este improbabil ca
o structura atat de complexa sa poatda apdrea spontan prin procese
aleatorii, deoarece membranele celulare, ADN-ul si proteinele nu se
pot forma spontan. Mitocondriile au propriul ADN, distinct de ADN-ul
nuclear, insa trebuie sa se coordoneze cu genomul nuclear pentru a
functiona corect. Integrarea ADN-ului mitocondrial in retelele de
reglementare si metabolice ale unei celule gazda prezinta provocari
semnificative.

Nucleul celulelor eucariote este compus dintr-o membrana nucleara
cu doua straturi, nucleoli si cromozomi, care contin materialul genetic
al celulei, inclusiv ADN, ARN si proteine asociate. Originea nucleului in
celulele eucariote este si mai dificil de explicat. Sa Tncepem prin a
discuta cel mai simplu aspect: membrana nucleard. Originea
membranei nucleare in celulele eucariote este un subiect de dezbatere
stiintifica semnificativa. Mai multe ipoteze, inclusiv ipoteza invaginarii
membranei (pliere spre interior), ipoteza originii virale si ipoteza
transferului de gene, au fost propuse pentru a explica modul in care ar
fi putut aparea aceasta structura complexa.

Ipoteza invaginarii membranei sugereaza ca membrana nucleara
provine din invaginarea membranei celulare a unei celule procariote
ancestrale. Cu toate acestea, aceasta ipoteza nu reuseste sa explice
diferenta dintre membrana celulara si membrana nucleara. Membrana
celulara este compusa dintr-un singur strat bistrat de fosfolipide, in
timp ce membrana nucleara este compusa din doua straturi bistrate de
fosfolipide - o membrana internd si o membrand externd. in plus,
membrana nucleara contine complexe de pori nucleari care nu pot fi
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gasite in membrana celulard. In plus, compozitia proteinelor din
membrana celulara si membrana nucleara este diferita.

Ipoteza originii virale presupune ca virusii care au infectat celulele
primitive ar fi putut contribui la materialul genetic sau la componentele
structurale care au condus in cele din urma la dezvoltarea unui invelis
nuclear. Interactiunea dintre membranele virale si cele ale celulelor
gazda ar fi putut crea o structura de protectie in jurul ADN-ului. Desi se
stie ca virusii influenteaza structurile celulelor gazda, dovezile concrete
care leaga virusii de originea membranei nucleare sunt limitate.

Ipoteza transferului de gene sugereaza ca amestecul si transferul de
gene intre diferite procariote ar fi putut crea un genom mare si complex
care a necesitat un compartiment de protectie. Membrana nucleara ar
fi evoluat pentru a proteja si a regla acest material genetic complex.
Aceastd ipoteza se confruntd cu numeroase probleme din cauza lipsei
dovezilor directe, a incapacitatii sale de a explica modul in care o
structura atat de complexa si de organizata a unei membrane duble si
a unor complexe de pori nucleari ar putea aparea doar din transferul si
integrarea genelor si a esecului sau de a furniza o cale clara pentru
modul in care genele transferate ar fi integrate si exprimate intr-un
mod care sa conduca la dezvoltarea membranei nucleare.

Structura nucleolilor si a cromozomilor este mult mai complexa
decat cea a membranei nucleare, ceea ce face dificil de imaginat ca
acestea ar putea proveni din evenimente aleatorii. In plus, este dificil
de inteles modul in care aceste componente au fost incluse in
membrand. Nucleolii si cromozomii contin informatiile genetice ale
organismelor vii, inclusiv planurile de formare a ARN-ului, proteinelor,
ADN-ului, organitelor celulare si tesuturilor si organelor fiintelor vii.
Faptul ca aceste planuri pentru construirea vietii sunt prezise si deja
prezente in nucleu Tn stadiul de celuld eucariotd, chiar inainte de
formarea vietii, nu poate fi explicat In mod adecvat prin teoria
evolutionistd. Tn schimb, acest lucru constituie o dovada clard a
proiectarii inteligente a vietii.

Pe scurt, designul inteligent poate explica in mod natural originea
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celulelor eucariote, in timp ce teoria evolutiei nu are o explicatie clara
pentru originea lor.

vii. Localizarea organitelor

Celulele sunt compuse din diverse organite, inclusiv nucleul,
mitocondriile, reticulul endoplasmatic , aparatul Golgi, lizozomii si alte
organite, toate lucrand impreuna pentru a mentine functia celulara si
homeostazia. Localizarea organitelor celulare este un proces extrem de
reglementat si dinamic care asigura pozitionarea optima a organitelor
in interiorul celulei pentru a mentine o functie celulard eficienta.
Localizarea corecta este esentiala pentru sanatatea celulara si joaca un
rol esential Tn adaptarea la conditiile celulare si de mediu in schimbare.
Ne-am putea intreba cum fsi gasesc aceste organite locatiile optime,
avand in vedere ca ele nu pot gandi singure.

Fig. 3.4. Structura celulei animale si a celulei vegetale

O examinare detaliata a procesului de localizare a organitelor releva
un mecanism extrem de precis si complex care nu poate fi atribuit
intdmplarii. Acest proces implica o interactiune complexa a
citoscheletului, a proteinelor motorii, a traficului membranar, a
proteinelor de ancorare, a schelelor, a ajustarilor dinamice si a
comunicdrii intre organite.

Citoscheletul joaca un rol crucial in localizarea organitelor. Acesta
ofera suport structural, faciliteaza miscarea si asigura pozitionarea
corecta a organitelor. Citoscheletul este compus din trei tipuri
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principale de filamente: microtubuli, filamente de actina si filamente
intermediare, fiecare contribuind in mod unic la localizarea organitelor.

Anterograde
Cargo

Retrograde

Dynactin

Cytoplasmic
Dynein

Microtubule

Fig. 3.5. Diagrama schematica a microtubulilor si a proteinelor motorii

Microtuburile sunt tuburi lungi si goale formate din proteine
tubuline. Acestea formeaza o retea care se extinde de la centrul de
organizare a microtubulilor (centrosom) pana la periferia celulei.
Microtubulii servesc drept piste pentru proteinele motorii , cum ar fi
kinesina si dyneina. Kinesina deplaseaza organitele spre capatul pozitiv
al microtubulilor, de obicei spre periferia celulei, in timp ce dyneina le
deplaseaza spre capatul negativ, de obicei spre centrul celulei.
Microtubulii ajutd la pozitionarea unor organite, cum ar fi aparatul
Golgi, care este localizat de obicei in apropierea centrosomului, si
mitocondriile, care sunt distribuite in intreaga celuld, dar pot fi
transportate de-a lungul microtubulilor catre zonele cu un necesar
ridicat de energie.

Filamentele de actind, cunoscute si sub denumirea de
microfilamente, sunt fibre subtiri si flexibile formate din proteina
actinad. Acestea sunt concentrate chiar sub membrana plasmatica si
formeaza o retea densa in intreaga citoplasma. Filamentele de actina
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faciliteaza fluxul citoplasmatic, un proces care contribuie la distribuirea
organitelor si a nutrientilor in intreaga celuld. Proteinele motorii
miozina interactioneaza cu filamentele de actind pentru a transporta
vezicule, endosomi si alte organite mici de-a lungul retelei de actina.
Filamentele de actind ajuta la mentinerea formei celulare si sunt
implicate in miscarea celulard, care afecteaza indirect pozitionarea
organitelor.

Filamentele intermediare sunt fibre sub forma de franghie formate
din diverse proteine (cum ar fi keratinele, vimentina si laminele), in
functie de tipul de celula. Ele ofera rezistenta mecanica si suport
structural. Filamentele intermediare ajuta la stabilizarea pozitiei
organitelor, cum ar fi nucleul, prin ancorarea lor in citoplasma. Ele
mentin integritatea generald a citoscheletului, asigurand ca alte
componente, cum ar fi microtubulii si filamentele de actina, pot
functiona eficient in localizarea organitelor.

Diferitele tipuri de filamente citoscheletice lucreaza adesea
impreuna pentru a pozitiona organitele cu precizie. De exemplu,
microtubulii si filamentele de actina se coordoneaza pentru a asigura
distributia si miscarea corespunzatoare a veziculelor si organitelor.
Citoscheletul este extrem de dinamic, remodeldndu-se continuu
pentru a se adapta la nevoile celulei. Aceasta flexibilitate permite
repozitionarea rapida a organitelor ca raspuns la semnalele celulare
sau la schimbarile din mediu.

Traficul membranar este procesul prin care proteinele, lipidele si alte
molecule sunt transportate in interiorul celulelor, asigurandu-se ca
componentele celulare ajung la destinatiile lor corecte. Acest proces
implica desprinderea veziculelor din membranele donatoare,
transportul lor prin citoplasma si fuziunea lor cu membranele tinta.
Organele-cheie implicate in traficul membranelor includ reticulul
endoplasmatic, aparatul Golgi si diferite tipuri de vezicule precum
endosomii si lizozomii. Procesul este esential pentru mentinerea
organizarii celulare, facilitarea comunicarii intre organite si permite
celulei sa raspunda eficient la semnalele interne si externe.
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Caile de semnalizare ghideaza miscarea si pozitionarea organitelor in
interiorul celulei. Aceste cai implica transmiterea de semnale chimice
care ofera indicii spatiale, asigurand directionarea organitelor catre
locurile corespunzatoare. Receptorii de pe suprafetele organitelor si
din citoplasma interactioneaza cu moleculele de semnalizare pentru a
facilita acest proces. De exemplu, GTPazele mici precum proteinele Rab
sunt regulatori-cheie care controleaza traficul veziculelor si
pozitionarea organitelor prin interactiunea cu proteine efectoare
specifice. Aceste cdi de semnalizare asigura coordonarea proceselor
celulare si pozitionarea dinamica a organitelor ca raspuns la
schimbarea nevoilor celulare si a conditiilor de mediu.

Proteinele si schelele de ancorare joaca un rol vital in localizarea
celulara, asigurand pozitionarea precisa a organitelor in interiorul
celulei. Proteinele de ancorare conecteaza organitele la locuri specifice
din citoplasma, stabilizandu-le si Tmpiedicand deplasarea lor. De
exemplu, mitocondriile pot fi legate de reticulul endoplasmatic prin
mecanisme specifice de ancorare, facilitand transferul eficient de
energie si coordonarea metabolica. Proteinele de schelet ofera sprijin
structural prin formarea de complexe care mentin organitele n pozitie,
mentinand organizarea generala a celulei. Aceste proteine creeaza un
cadru dinamic care permite aranjarea corecta a organitelor, asigurand
desfasurarea efectiva si eficienta a functiilor celulare.

Ajustdrile dinamice in localizarea celulara se refera la modificarile
continue si receptive ale pozitionadrii organitelor in cadrul unei celule.
Aceste ajustari sunt esentiale pentru mentinerea functiei si
adaptabilitatii celulare. Tn timpul diferitelor faze ale ciclului celular, cum
ar fi mitoza, organite precum nucleul si mitocondriile se repozitioneaza
pentru a asigura diviziunea celulard corespunzitoare. in plus, ca
raspuns la stimulii de mediu, cum ar fi disponibilitatea nutrientilor sau
conditiile de stres, organitele se pot reloca in zonele in care functiile lor
sunt mai necesare. Aceasta relocare dinamica este facilitata de
citoschelet si de proteinele motorii, permitand celulei sa mentina
homeostazia si sa reactioneze eficient la schimbarile conditiilor interne
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si externe.

Comunicarea interorganelara asigura coordonarea si eficienta
functiilor celulare. Aceasta comunicare are loc prin locuri de contact
direct si transport vezicular. Locurile de contact, cum ar fi membranele
asociate mitocondriilor (MAM) fintre mitocondrii si reticulul
endoplasmatic, faciliteaza transferul de lipide, calciu si alte molecule,
asigurand activitati sincronizate intre organite. Transportul vezicular
implica desprinderea si fuziunea veziculelor, care transporta proteine si
lipide 1intre organite, mentinand integrarea lor functionala.
Comunicarea eficienta intre organite este esentiala pentru procese
precum metabolismul, semnalizarea si raspunsurile la stres,
contribuind la homeostazia generala a celulei.

Dupa cum s-a descris mai sus, mecanismele implicate in localizarea
organitelor sunt foarte organizate si complexe. Evolutia pas cu pas a
unor sisteme atat de complex coordonate prin mutatii aleatorii si
selectie naturala este extrem de improbabild din urmatoarele motive.

Nu exista dovezi directe ale unor etape intermediare in evolutia
mecanismelor de localizare a organitelor. inregistrarile fosile si studiile
moleculare nu surprind formele de tranzitie care ar ilustra evolutia
treptata a acestor sisteme sofisticate. Complexitatea localizarii
organitelor si a coordonarii lor in cadrul celulelor reprezinta o
provocare pentru explicatiile evolutioniste, deoarece organizarea
celulard prezinta o "complexitate ireductibila", in care eliminarea
oricarei parti ar face sistemul nefunctional. Teoria evolutionista explica
complexitatea prin modificari treptate, insa structurile celulare si
localizarea lor precisa nu au etape intermediare viabile.

Localizarea organitelor depinde de interactiunile complexe cu
citoscheletul, proteinele motorii, cdile de semnalizare si alte
componente celulare. Aceasta interdependenta ridica intrebari cu
privire la modul in care astfel de sisteme ar fi putut co-evoluat ih mod
progresiv. Este dificil de explicat modul in care atat organitele, cat si
sistemele responsabile de localizarea lor ar fi putut evolua
concomitent, fara ca unul dintre ele sa fie pe deplin functional maiintai.
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Originea si evolutia proteinelor motorii precum kinesina, dyneina si
miozina, precum si a elementelor citoscheletale precum microtubulii si
filamentele de actind, nu sunt pe deplin cunoscute. Aceste proteine si
structuri trebuie sa fi dezvoltat functii si interactiuni foarte specifice,
care sunt dificil de explicat doar prin schimbari progresive. Evolutia
retelelor complexe de reglementare care controleazd localizarea
organitelor ridica provocari semnificative. Aceste retele trebuie sa
coordoneze cu precizie expresia si activitatea a numeroase gene, iar
evolutia lor incrementala prin mutatii aleatorii este dificil de explicat.

Multe componente implicate in localizarea organitelor sunt
interdependente, ceea ce Inseamna ca acestea trebuie sa functioneze
impreuna in mod eficient pentru a oferi un avantaj selectiv. Evolutia
simultand a mai multor parti care interactioneaza este problematica,
deoarece sistemele partiale nu vor conferi un avantaj suficient pentru
a fi favorizate de selectia naturala.

Procesele de localizare si mentinere a organitelor consuma multa
energie. Nu este clar cum celulele timpurii si-au putut permite costurile
metabolice asociate cu aceste sisteme complexe fara a avea deja
mecanisme eficiente de productie a energiei si de gestionare a
resurselor.

viii. Diferentierea celulara

Diferentierea celulara este procesul prin care celulele nespecializate
se transforma in celule specializate cu structuri si functii distincte. Acest
proces este esential pentru dezvoltarea, cresterea si functionarea
tesuturilor, organelor si, in cele din urma, a organismelor pluricelulare.
Diferentierea Tncepe de obicei cu celulele stem, care sunt celule
nediferentiate capabile sa dea nastere la diferite tipuri de celule.
Celulele stem pot fi pluripotente, capabile sa se diferentieze in aproape
orice tip de celul. In timpul dezvoltarii, aceste celule primesc semnale
care le ghideaza sa devina anumite tipuri de celule. Pe masura ce se
diferentiaza, celulele stem devin celule progenitoare multipotente,
care sunt hotarate sa dea nastere unei game limitate de tipuri de celule.
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Celulele progenitoare se diferentiaza ulterior Tn celule complet
specializate. Diferentierea celulara este un proces extrem de
reglementat si dinamic, determinat de reglarea expresiei genelor, de
caile de transductie a semnalelor, de modificarile epigenetice, de
gradientii morfogenici si de interactiunile cu alte celule si cu matricea
extracelulara.

Toate celulele unui organism contin acelasi ADN, dar diferite tipuri de
celule exprima diferite subseturi de gene. Aceasta expresie selectiva a
genelor determina diferentierea. Proteinele cunoscute sub numele de
factori de transcriptie se leaga de secvente ADN specifice pentru a regla
transcriptia genelor tinta. Acesti factori pot activa sau reprima expresia
genelor, ducand la producerea proteinelor necesare pentru un anumit
tip de celule.

Celulele primesc semnale din mediul lor, cum ar fi factori de crestere,
hormoni si citokine. Aceste semnale se leagd de receptorii de la
suprafata celulelor, initiind caile de transductie a semnalelor. Caile de
transductie a semnalelor implicda o cascadda de evenimente
intracelulare, incluzand adesea fosforilarea proteinelor, care au ca
rezultat final modificari ale expresiei genelor.

Modificarile epigenetice implica metilarea ADN si modificarea
histonelor. Metilarea ADN-ului reduce la tacere expresia genelor prin
adaugarea de grupdri metil la ADN, de obicei la nivelul insulelor CpG.
Modelele de metilare sunt ereditare si pot bloca identitatea unei celule
prin reprimarea genelor care nu sunt necesare pentru un anumit tip de
celula. Histonele, proteinele in jurul carora este infasurat ADN-ul, pot fi
modificate chimic (de exemplu, prin acetilare, metilare). Aceste
modificari modifica structura cromatinei, facand ADN-ul accesibil
pentru transcriptie.

Morfogenii sunt molecule de semnalizare care difuzeaza prin tesuturi
si formeaza gradienti de concentratie. Celulele raspund la diferite
concentratii de morfogeni prin activarea diferitelor cdi de dezvoltare,
ceea ce conduce la diverse destine celulare. Gradientii morfogeni sunt
esentiali in dezvoltarea embrionara pentru formarea modelelor,
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determinand aranjamentul spatial al celulelor diferentiate.

Contactul direct intre celule poate induce diferentierea. Proteinele
legate de membrana de pe o celuld interactioneaza cu proteinele
receptoare de pe o celuld adiacentd pentru a transmite semnale.
Celulele secreta molecule de semnalizare care afecteaza celulele
apropiate, influentand diferentierea acestora.

Matricea extracelulard (ECM), compusa din proteine si polizaharide,
ofera suport structural si semnale biochimice celulelor. Integrinele si
alte molecule de adeziune mediaza atasarea celulelor la ECM,
influentand forma, migratia si diferentierea celulelor.

Mecanismele de feedback pozitiv si negativ controleaza progresul
diferentierii. Feedback-ul pozitiv indica faptul ca celulele diferentiate
pot produce semnale care le consolideaza identitatea, asigurand tipuri
de celule stabile. Mecanismele de feedback negativ limiteaza
semnalele de diferentiere, Tmpiedicand diferentierea excesiva si
mentinand o rezerva de celule nediferentiate.

Dupa cum s-a descris, diferentierea celulara implica o serie extrem de
complexa si coordonata de evenimente, inclusiv reglarea precisa a
genelor, transductia semnalelor si modificarile epigenetice. O astfel de
complexitate este greu de explicat doar prin mutatii treptate, aleatorii
si selectie naturald. Procesul necesita integrarea a numeroase sisteme
celulare, cum ar fi factorii de transcriptie, cdile de semnalizare si
citoscheletul. Evolutia simultana a acestor sisteme interdependente
reprezintd o provocare semnificativd pentru teoria evolutiei. in plus,
originea celulelor stem pluripotente nu poate fi explicatd prin
mecanisme evolutive.

Rolul modificarilor epigenetice, cum ar fi metilarea ADN-ului si
modificarea histonelor, este esential in diferentiere. Originea acestor
mecanisme sofisticate nu este bine explicatd de teoria evolutiei,
deoarece necesita un nivel ridicat de precizie si coordonare. Caracterul
ereditar al marcilor epigenetice adauga un alt nivel de complexitate.
Mecanismele prin care aceste marci sunt stabilite, mentinute si
mostenite sunt complexe si necesita explicatii detaliate.
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Stabilirea si interpretarea gradientilor morfogeni sunt esentiale
pentru formarea modelelor in timpul dezvoltarii. Gradientii de
concentratie precisi si capacitatea celulei de a interpreta cu acuratete
aceste semnale sugereaza o conceptie inteligenta mai degraba decat
mutatii aleatorii. Conceptul de informatie pozitionala, in care celulele
isi determinad locatia si se diferentiaza Tn consecintd, necesita un sistem
de comunicare sofisticat. Originea evolutiva a unui astfel de sistem nu
este clar inteleasa.

Retelele de reglementare ale factorilor de transcriptie care
controleaza expresia genelor in timpul diferentierii sunt extrem de
complexe. Evolutia treptata a acestor retele nu beneficiaza de sprijin
empiric, avand in vedere necesitatea unor modificari coordonate Th mai
multe gene. Mutatiile in factorii de transcriptie cheie pot avea efecte
mutatiile benefice s-ar putea acumula treptat pentru a forma retele de
reglementare functionale.

ix. Formarea tesuturilor si a organelor

Formarea tesuturilor (histogeneza ) este procesul prin care celulele
diferentiate se organizeaza in tesuturi specifice in timpul dezvoltarii
embrionare.

Acest proces implica specializarea celulelor stem in diferite tipuri de
celule, cum ar fi celulele musculare, celulele nervoase si celulele
epiteliale, fiecare cu functii distincte. Odata ce celulele se diferentiaza,
acestea incep sa se organizeze in structuri complexe care formeaza
tesuturile de baza ale organismului. Aceste tesuturi includ tesuturile
epiteliale, conjunctive, musculare si nervoase, fiecare contribuind la
structura si functionarea generala a organelor.

Caile de comunicare si semnalizare celulard joaca un rol crucial in
ghidarea celulelor catre locatiile lor corecte si in asigurarea interactiunii
lor corespunzatoare. Histogeneza este strans reglementata, deoarece
erorile in organizarea celulara pot duce la anomalii de dezvoltare sau
boli. Pe parcursul acestui proces, celulele aderda unele la altele,
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migreaza catre regiuni specifice si sufera modificari morfologice pentru
a forma structuri tisulare functionale. Finalizarea histogenezei duce la
formarea de tesuturi complet dezvoltate, capabile sa indeplineasca
functii specializate. Acest proces este fundamental pentru dezvoltarea
corespunzatoare a organelor si pentru organizarea generala a
organismului.

Formarea organelor (organogeneza) urmeaza histogenezei, in care
tesuturile sunt organizate in unititi functionale. Tn timpul
organogenezei, cele trei straturi germinale -ectoderm, mezoderm si
endoderm - interactioneaza si se diferentiaza in continuare pentru a
forma organe specifice. Ectodermul formeaza in principal organe
precum creierul si maduva spinarii, in timp ce mezodermul da nastere
inimii, rinichilor si muschilor scheletici. Endodermul formeaza structuri
interne precum plamanii si ficatul.

Organogeneza implica cai complexe de semnalizare si reglementari
genetice pentru a asigura dezvoltarea organelor in locatia corecta si cu
functia adecvatd. in timpul organogenezei, celulele migreaza,
prolifereaza si sufera apoptoza, dupa cum este necesar pentru a
modela organele in curs de dezvoltare. Calea de semnalizare Notch este
deosebit de importanta 1n determinarea destinului celular si
mentinerea echilibrului intre proliferarea si diferentierea celulara.
Semnalarea Wnt contribuie la modelarea si morfogeneza organelor,
asigurandu-se ca tesuturile se dezvolta in locatiile si proportiile corecte.
ntreruperile acestor semnalizari pot duce la defecte congenitale sau la
dezvoltarea anormala a organelor. Acest proces este esential pentru
stabilirea anatomiei si fiziologiei generale a organismului.

Pe masura ce organele se dezvolta, mai multe tipuri de tesuturi se
integreaza si functioneaza impreuna. De exemplu, un organ precum
inima este format din tesut muscular, tesut conjunctiv si tesut nervos,
toate acestea fiind esentiale pentru functionarea sa. Dezvoltarea
acestor organe este ghidatda de cdi complexe de semnalizare care
asigura migrarea celulelor fin locurile corecte, diferentierea
corespunzdtoare si formarea structurilor corecte.
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Teoriile evolutioniste care explica formarea tesuturilor si a organelor
se confrunta cu provocari semnificative. Complexitatea tesuturilor si a
organelor este prea mare pentru a putea fi explicatd prin procese
evolutive treptate, pas cu pas. Multe tesuturi si organe prezinta o
"complexitate ireductibild", ceea ce Tnseamna ca sunt formate din mai
multe parti interdependente care nu ar putea functiona daca ar lipsi o
parte. Astfel de structuri complexe nu ar fi putut evolua treptat,
deoarece ar fi fost nefunctionale Tn etapele intermediare.

Teoria evolutionista presupune ca noile structuri, precum tesuturile si
organele, apar prin modificarea treptata a structurilor existente. Cu
toate acestea, acest lucru nu explica in mod adecvat originea unor
structuri complet noi care nu au precursori aparenti. De exemplu,
dezvoltarea unor organe complexe precum creierul sau sistemul
imunitar este considerata dificil de explicat prin modificari mici,
progresive.

Informatiile genetice necesare pentru construirea si organizarea
tesuturilor si organelor sunt vaste si foarte specifice si este putin
probabil ca astfel de informatii detaliate sa apara prin mutatii aleatorii.

Factorii epigenetici, care influenteaza expresia genelor fara a modifica
secventa ADN, joacd un rol semnificativ Tn dezvoltarea tesuturilor si a
organelor. Teoria evolutionistd, care pune accentul Tn principal pe
mutatiile genetice, nu tine pe deplin seama de complexitatea
suplimentara introdusa de reglarea epigenetica. De asemenea, nu
reuseste sa explice modul in care sistemele biologice complexe (care
cuprind mai multe tesuturi si organe care interactioneaza) ar putea
evolua independent si ulterior sa se integreze pentru a functiona
coerent ca un organism unificat.

X. Formarea organismelor pluricelulare

Odata ce organele individuale sunt formate, acestea trebuie integrate
intr-un organism coerent si functional. Aceasta integrare se realizeaza
prin organizarea spatiala a organelor in cadrul corpului, in care fiecare
organ ocupa un loc specific care 1i permite sa interactioneze cu alte
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organe si sisteme. De exemplu, sistemul circulator, care include inima
si vasele de sdnge, trebuie sa fie conectat in mod corespunzator la alte
sisteme, cum ar fi sistemul respirator si digestiv, pentru a sustine viata.

Pe parcursul acestui proces, celulele din tesuturi si organe continua sa
se specializeze si sa se adapteze rolurilor lor, un proces cunoscut sub
numele de diferentiere functionala. Astfel, se asigura ca fiecare parte a
organismului  isi indeplineste eficient functiile desemnate.
Coordonarea si interactiunea dintre diferite organe si sisteme sunt
esentiale pentru mentinerea sanatatii si functionarii generale a
organismului pluricelular, permitandu-i acestuia sa supravietuiasca, sa
creasca si sa se reproduca. Explicatia evolutiva a formarii organismelor
pluricelulare din organe implica abordarea mai multor provocari si
complexitati cheie:

Formarea organismelor pluricelulare din organe necesitda un nivel
incredibil de ridicat de integrare si coordonare intre diverse sisteme.
Procesele evolutive care ar putea duce la dezvoltarea simultana si
functionarea fara intreruperi a mai multor sisteme de organe sunt
dificil de explicat.

Organele si sistemele din cadrul organismelor pluricelulare sunt
extrem de interdependente, ceea ce Tnseamna ca functionalitatea unui
sistem depinde adesea de buna functionare a altora. Explicatiile
evolutioniste trebuie sa tind cont de dezvoltarea simultana a diferitelor
organe si sisteme, fiecare cu functii specifice si interdependente, si sa
explice modul in care aceste sisteme complexe au evoluat ih mod
coordonat, pas cu pas. Formele intermediare cu sisteme partial
dezvoltate nu ar oferi suficiente avantaje pentru a fi favorizate de
selectia naturala.

Exista o penurie de forme de tranzitie clare n inregistrarile fosile care
ilustreaza evolutia treptata a organismelor multicelulare simple n
organisme complexe cu organe complet formate. Aceasta lacuna face
dificila urmarirea cailor evolutive care au condus la dezvoltarea unor
astfel de structuri complexe.

Coordonarea precisd a expresiei genelor si a cadilor de dezvoltare
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necesare pentru formarea si integrarea organelor prezinta provocari
semnificative. Micile erori in aceste procese pot duce la tulburari de
dezvoltare, ridicand intrebari cu privire la modul in care astfel de
sisteme delicate ar putea evolua treptat.

Dezvoltarea organismelor multicelulare complexe necesita
mecanisme robuste de gestionare a erorilor si variatiilor. Explicatia
evolutiva trebuie sa explice cum au evoluat aceste sisteme de
gestionare a erorilor si cum asigura stabilitatea si fidelitatea formarii si
functionarii organelor.

n sectiunea anterioard, am discutat despre originea vietii, urmarind
evolutia acesteia de la formarea aminoacizilor, ARN, proteinelor, ADN-
ului, celulelor procariote, celulelor eucariote, tesuturilor si organelor,
conducand Tn cele din urma la organismele pluricelulare. Aceste
procese au progresat in mod incontestabil intr-un mod care este
directionat si ghidat catre un scop unic - formarea organismelor vii.

Aceasta ridica o intrebare importanta: Poate evolutia, care opereaza
prin procese neorientate si aleatorii, sa explice in mod adecvat aceste
evolutii complexe si originea vietii? Cercetatorii evolutionisti au propus
diverse teorii pentru a raspunde la aceasta intrebare. Principalele teorii
ale evolutiei includ selectia naturala, mutatia, deriva genetica si
transferul orizontal de gene. Sa analizam pe scurt fiecare dintre aceste
teorii.

Selectia naturalda este procesul prin care indivizii cu trasaturi
avantajoase supravietuiesc si se reproduc cu mai mult succes, ceea ce
face ca aceste trasaturi sa devina mai frecvente intr-o populatie de-a
lungul generatiilor. Selectia naturala actioneazd asupra variatiilor
existente in organismele vii. Prin urmare, originea vietii si formarea
elementelor sale fundamentale (aminoacizi, ARN, proteine, ADN) si a
structurilor (celule, tesuturi, organe si organisme pluricelulare)
necesita explicatii care depdsesc selectia naturald, deoarece aceste
procese nu dispun de preconditile necesare (replicare si
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functionalitate) pentru ca selectia sa actioneze.

Mutatiile sunt schimbari aleatorii in ADN-ul unui organism care pot
introduce variatii genetice, ducand uneori la noi trasaturi sau adaptari.
Mutatia se confrunta cu provocari deoarece majoritatea mutatiilor
sunt mai degraba daunatoare sau neutre decat benefice, ceea ce face
putin probabil ca mutatiile avantajoase sa apara suficient de frecvent
pentru a determina schimbari evolutive semnificative. De exemplu, un
studiu privind distributia efectelor de fitness (DFE) ale mutatiilor
aleatorii Tn virusul stomatitei veziculare ilustreaza aceasta problema.
Dintre toate mutatiile, 39,6% au fost letale, 31,2% au fost deleterioase
neletale si 27,1% au fost neutre.
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Fig. 3.6. Distributia efectului de fitness

Daca nucleotidele sunt inserate sau sterse (provocand mutatii de tip
frameshift) sau daca codonii stop sunt creati sau eliminati prin mutatii,
se produc proteine nefunctionale. Acesta este principalul motiv pentru
care, avand in vedere numarul mare de aminoacizi din proteinele
organismelor vii (de exemplu, de la 20 la 33 000 in proteinele umane),
probabilitatea ca macroevolutia sa se produca prin astfel de mutatii
aleatorii este imposibila (a se vedea sectiunea "d" din prezentul capitol
pentru mai multe detalii). Tn plus, mutatiile aleatorii nu pot explica
aparitia initiala a vietii din materii nevie.
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Deriva geneticd se bazeaza pe modificari aleatorii ale frecventelor
alelelor, care nu pot explica suficient complexitatea adaptiva observata
la organisme. Deriva genetica este mai pronuntata Tn cazul populatiilor
mici, ceea ce face ca impactul sdu sa fie mai putin relevant in cazul
populatiilor mari, unde are loc cea mai mare parte a evolutiei. in plus,
fi lipseste forta directionald necesara pentru a explica dezvoltarea
structurilor si sistemelor foarte organizate. In plus, deriva genetici nu
poate produce informatii sau functii noi, nereusind astfel sa explice
aparitia de trasaturi noi sau originea unor caracteristici biologice
complexe.

Transferul orizontal de gene (HGT) este transferul de material genetic
intre organisme neinrudite, nu prin mostenire, contribuind la variatia
geneticd. HGT se confrunta cu probleme atunci cand explica trasaturile
complexe ale organismelor pluricelulare, deoarece rolul HGT este
limitat Tn principal la procariote, cu un impact mai redus asupra
organismelor superioare. Integrarea genelor straine in genomul unei
gazde necesitd adesea mecanisme de reglementare precise, care este
putin probabil si evolueze simultan. Tn plus, HGT poate introduce
instabilitate geneticd, putand duce la mutatii ddunatoare. Natura
aleatorie a achizitionarii de gene prin HGT ridica, de asemenea, semne
de intrebare cu privire la capacitatea acesteia de a produce adaptari
coordonate si functionale. HGT nu explica originea genelor noi, ci mai
degraba transferul celor existente, nerezolvand problema aparitiei
unor trasaturi noi.

Tabelul urmator rezuma aplicabilitatea teoriilor evolutioniste la
biogeneza si procesele genetice.

Poate explica

. Poate . Adaptare
Teorii ale exolica formarea ARN-ului, enet?cé hu
evolutiei &xP proteinelor, ADN- & e
biogeneza? . evolutie?
ului?
Selectia naturala Nu Nu Da
Mutatie Nu Nu Da
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Deriva genetica Nu Nu Da

HGT Nu Nu N/A

Tabelul 3.2. Teorii ale evolutiei: aplicabilitate la biogeneza si genetica (*: a se

vedea sectiunea urmatoare pentru adaptarea genetica)

Dupa cum se arata in tabel, principalele teorii evolutioniste nu reusesc
sa explice originea vietii pe Pamant si mecanismele din spatele formarii
componentelor biologice fundamentale, precum ARN, proteinele si
ADN. Acest lucru sugereaza ca modelele evolutive aplicate celulelor,
tesuturilor, organelor si formelor de viatda existente nu constituie
adevarate explicatii pentru originea sau evolutia vietii in sine. Tn loc s&
abordeze aparitia vietii din materie nevie, aceste teorii descriu pur si
simplu modul in care viata se dezvoltd odata ce elementele de baza
esentiale - ARN, proteine si ADN - sunt deja prezente, la fel cum se
detaliaza procesul de asamblare a unei masini sau constructia unei
cladiri, fara a se explica cum au aparut materiile prime si piesele.

Teoriile evolutioniste aplicate organismelor vii descriu in principal
procesele genetice si biochimice care le permit acestora sa se adapteze
la medii in schimbare. Cu toate acestea, aceste adaptari si
comportamente nu sunt create recent de evolutie, ci sunt deja
codificate in informatia lor genetica. Avand in vedere aceasta limitare,
teoriile evolutioniste ar putea fi denumite mai exact "teoria adaptarii
genetice" (a se vedea sectiunea urmatoare), deoarece abordeaza in
primul rand modul in care organismele se adapteaza la presiunile
mediului prin mecanisme genetice preexistente.

in ciuda acestor limitdri critice, teoria evolutiei a fost promovatd
excesiv, creand conceptii gresite pe scard largd. Tn prezent, multi
oameni cred Th mod eronat cd teoria poate explica trecerea de la
materia nevie la organismele vii si dezvoltarea unor forme de viata
complexe.

Pentru a construi o cladire, avem nevoie de planuri, materiale de
constructie si o fundatie solida de la care sa pornim. Teoriile
evolutioniste sunt asemanatoare cu incercarea de a construi o cladire

97



fara schite (directionalitate), materiale de constructie (ARN, proteine,
ADN) si o fundatie (originea initiala a vietii). Fara acestea, cladirile nu
pot fi construite.

La fel cum recunoastem ca planurile unei cladiri au fost concepute de
un arhitect, ar trebui sa recunoastem si ca toate organismele vii au fost
concepute si create de Dumnezeu, Creatorul divin.

Evolutia este Tmpartita in doua mari categorii: microevolutie si
macroevolutie. Microevolutia se refera la schimbari la scarda mica in
cadrul unei specii de-a lungul timpului. Aceste schimbari sunt
observabile n perioade scurte de timp si implicd adesea adaptarea la
mediu. Macroevolutia, pe de alta parte, implica schimbarila scara larga
care au loc pe perioade geologice lungi, ducand la formarea de noi
specii si grupuri taxonomice mai largi.

Biologii evolutionisti propun c¢d@ mecanismul principal al
macroevolutiei este acumularea in timp a numeroase schimbari
microevolutive. Oamenii sunt de acord ca exista dovezi ale
microevolutiei, dar nu exista dovezi convingatoare ale macroevolutiei.
Pentru ca darwinismul sa poata fi numit teoria evolutiei, acesta trebuie
sa prezinte dovezi ale macroevolutiei. Cea mai convingatoare dovada a
macroevolutiei este existenta speciilor de tranzitie. in capitolul 6
(Dificultati pentru teorie) al cartii lui Darwin "Despre originea
speciilor", este scris "de ce, daca speciile au coborat din alte specii prin
gradatii insesizabil de fine, nu vedem peste tot nenumarate forme de
tranzitie?". Aceasta lipsa de dovezi pentru speciile de tranzitie este
adesea denumita "dilema lui Darwin".

Fosilele adesea etichetate drept "de tranzitie" ar putea fi pur si
simplu variatii in cadrul unei specii sau forme care nu au nicio legatura
intre ele. Aceasta ambiguitate face dificila identificarea definitiva a
adevaratelor forme de tranzitie. De exemplu, Tiktaalik este considerata
pe scara larga o fosila de tranzitie si considerata una dintre cele mai
importante descoperiri in studiul evolutiei vertebratelor. Cu toate

98



acestea, lucrarea Nature publicatd de Niedzwiedzki et al. dezvaluie
cdile de rulare bine conservate ale tetrapodelor care preced Tiktaalik
cu aproximativ 18 milioane de ani. Cdile de rulare descoperite
sugereaza ca tetrapodele complet dezvoltate mergeau deja pe uscat
mult mai devreme decat se credea anterior. Avand in vedere ca
Tiktaalik dateaza de acum aproximativ 375 de milioane de ani, prezenta
pistelor de tetrapode mai vechi pune la indoiala rolul sau de forma de
tranzitie directa intre pesti si tetrapode.

Daca nu exista dovezi convingdtoare pentru speciile de tranzitie,
teoria lui Darwin a fost denumita gresit si ar trebui sa se numeasca
teoria adaptarii genetice, mai degraba decat teoria evolutiei. Motivul
este legat de ciclurile Milankovitch, care influenteaza modelele
climatice si au jucat un rol in modelarea adaptarilor genetice de-a
lungul timpului.

e  Cicluri Milankovitch

Excentricitatea Pamantului fluctueaza de la aproape circulara la mai
elipticd pe parcursul unui ciclu de 100.000 de ani. Modificarea
excentricitatii influenteaza tiparele climatice, contribuind la calendarul
perioadelor glaciare si interglaciare.

nclinarea axiald a PAmantului (oblicitatea) variaza intre 22,1 grade si
24,5 grade pe parcursul unui ciclu de 41 000 de ani. Aceasta inclinare
afecteaza distributia radiatiei solare intre ecuator si poli, influentand
intensitatea anotimpurilor si joaca un rol crucial in modelele climatice
pe termen lung si in dinamica erelor glaciare .

Precesia axei de rotatie a Pamantului implica schimbarea treptata a
orientarii axei pe parcursul unuiciclu de 26.000 de ani. Aceasta oscilatie
face ca anotimpurile sa se schimbe in functie de pozitia Pamantului pe
orbita sa. Acest mecanism modificd intensitatea si calendarul
anotimpurilor, influentand sistemul climatic general al Pamantului.

Efectele combinate ale schimbarilor de excentricitate, inclinare
axiald si precesie a axei de rotatie sunt cunoscute sub denumirea de
ciclurile Milankovitch. Aceste cicluri provoaca schimbari climatice
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globale pe termen lung. Desertul Sahara este un bun exemplu de
schimbare climatici. Tn timpul perioadelor de crestere a radiatiilor
solare, Sahara inregistreaza mai multe precipitatii, transformandu-se
intr-un peisaj luxuriant, verde, cu lacuri si rauri. In schimb, sciderea
radiatiilor solare duce la conditii aride, transformand regiunea n vastul
desert pe care il vedem astazi.

a Eccentricity b Obliquity ¢ Precession

Earth
Axial tilt
i

.
Sun

Highly Nearly
elliptical orbit circular orbit

Thousands of years

Fig. 3.7. Componentele ciclurilor Milankovitch

Atunci cand au loc astfel de schimbari, toate organismele vii de pe
Pamant fsi ajusteaza corpul la mediul in schimbare prin adaptare
geneticd. Acest mecanism remarcabil, codificat in ADN, permite
organismelor sa supravietuiasca pentru perioade indelungate fara a
disparea. Desi evolutionistii au etichetat in mod traditional aceasta
adaptabilitate drept "evolutie", o astfel de clasificare este inseldtoare;
ea ar trebui sa fie descrisa mai exact si mai stiintific drept "adaptare
genetica". Permiteti-mi sa ilustrez cateva exemple care ar putea sustine
conceptul de "teorie a adaptarii genetice".

e Adaptarea genetica la radiatiile UV
Daca pielea umana este expusa la radiatii UV puternice din cauza
schimbarilor climatice, un mecanism complex care implica mai multe
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proteine si hormoni declanseaza cresterea productiei de melanina prin
activarea unor gene specifice.

uv
Epidermis

s #Zm  Activated p53 5 !O
P
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Cyclin G

|

Celi Cycle Eumelanin
Prodacti Apoptosis

Arrest on

Fig. 3.8. Mecanismul de producere a melaninei

Radiatiile UV provoaca leziuni ale ADN-ului in celulele pielii. Aceste
leziuni activeaza proteina p53, care este un regulator esential al
raspunsului celulei la stres si leziuni. Proteina p53 activata actioneaza
ca un factor de transcriptie, promovand expresia diferitelor gene
implicate Tn raspunsul protector la deteriorarea UV. P53 stimuleaza
expresia genei pro-opiomelanocortina (POMC). POMC este o
polipeptida precursoare care poate fi scindata in mai multe peptide mai
mici cu functii diferite. POMC este transformata in mai multe peptide,
inclusiv. hormonul adrenocorticotropic (ACTH) si hormonul de
stimulare a melanocitelor (MSH).

MSH se leagd de receptorul melanocortinei 1 (MC1R) de pe
suprafata melanocitelor, celulele responsabile de producerea
melaninei. Legarea MSH de MCI1R activeaza receptorul, care
declanseaza o cascada de semnalizare in interiorul melanocitelor.
Activarea MCI1R duce la suprareglarea genelor implicate Tn sinteza
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melaninei. Melanocitele cresc productia de melanina, un pigment care
absoarbe si disipeaza radiatiile UV, protejand astfel ADN-ul celulelor
pielii de alte leziuni induse de UV.

Melanina este ambalata Tn melanosomi, care sunt apoi transportati
la keratinocite, tipul de celule predominant in stratul exterior al pielii.
Melanina formeaza un capac protector peste nucleele keratinocitelor,
protejand efectiv ADN-ul de radiatiile UV.

Acesta este unul dintre exemplele de adaptare a genelor ca raspuns
la schimbarea mediului intr-o perioada relativ scurta de timp.

e Adaptarea geneticd la mediul arctic

Inuitii au dezvoltat adaptari genetice care le permit sa se dezvolte in
mediul arctic dur. Principalele adaptari includ variante in grupul de
gene FADS (fatty acid desaturase), care le sporesc capacitatea de a
metaboliza acizii grasi omega-3 si omega-6 din dieta lor traditionala
bogats in grasimi de mamifere marine. Tn plus, modificirile genetice
ale genei carnitin palmitoiltransferazei 1A (CPT1A) Tmbunatatesc
productia de energie din grasimi, esentiala pentru mentinerea caldurii
corporale. Aceste adaptari reduc riscul de boli cardiovasculare in ciuda
unei diete bogate in grésimi. in plus, adaptarea genelor care regleazs
activitatea grasimilor brune imbunatateste termogeneza, ajutandu-i pe
inuiti sa genereze caldura si sa mentina temperatura corpului in conditii
de frig extrem. Aceste adaptdri genetice sustin Tn mod colectiv
supravietuirea lor Tn conditii de vreme rece. Aceste modificari par sa
dateze de acum cel putin 20 000 de ani, cand stramosii inuiti traiau Tn
jurul Stramtorii Bering, intre Rusia si Alaska. Acesta este un alt exemplu
de adaptare genetica la un mediu in schimbare.
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Fig. 3.9. Inuiti ale caror gene au fost adaptate la mediul rece

e De la ursul brun la ursul polar prin adaptare genetica

Trecerea de la ursii bruni la ursii polari este un bun exemplu de
adaptare geneticd determinatd de presiunile mediului. Th urma cu
aproximativ 400 000 de ani, o populatie de ursi bruni a rdmas izolata in
Arctica, unde s-a confruntat cu diferite provocari de supravietuire.
Modificarile genetice care au conferit avantaje Tn mediul aspru si
inghetat au fost selectate in mod natural de-a lungul timpului.

Brown Asiatic American Spectacled
bear Pb(:,':: black black Sun Sl thbear Giant Lesser
bear _ bear bear >0 panda panda

Raccoon

25 | Ursidae

30 Procyonidae
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Fig. 3.10. Ursul brun si ursul polar
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Principalele adaptari includ modificari ale genelor legate de
metabolismul grasimilor, cum ar fi gena apolipoproteinei B (APOB),
care a imbunatatit capacitatea de a procesa o dietd bogata in grasimi
din foci, principala lor sursa de hrana. Adaptarile in gene precum
receptorul de endotelina de tip B (EDNRB) si absenta in melanom 1
(AIM1) au dus, de asemenea, la dezvoltarea blanii albe, oferind
camuflaj impotriva zapezii si ghetii. in plus, modificirile genetice care
afecteaza structura scheletului ursului si morfologia membrelor i-au
imbunatatit abilitatile de inot , esentiale pentru vanatoarea in apele
arctice.

Aceste adaptari genetice au permis ursilor polari sd exploateze
eficient resursele arctice, sa supravietuiasca in conditii de frig extrem si
sa se diferentieze de stramosii lor, ursii bruni. Este important de
remarcat faptul ca, in ciuda celor 400 000 de ani de schimbari genetice,
ei raman ursi si nu s-au transformat intr-o specie diferita.

e Schimbarea ciocului la cinteze prin adaptare genetica

Schimbarea dimensiunii si formei ciocului la cintezele lui Darwin este
un exemplu clasic de adaptare geneticd ca rdspuns la presiunile
mediului. Pe insulele Galdpagos, cintezele si-au schimbat diversele
forme ale ciocului pentru a exploata diferite surse de hran. Tn timpul
perioadelor de secetd, cand semintele tari sunt principala sursa de
hran3, cintezele cu ciocuri mai mari si mai puternice au mai multe sanse
sa aibad un avantaj selectiv si sa se reproduca. Dimpotriva, atunci cand
mediul se schimba in favoarea alimentelor mai moi, cintezele cu ciocuri
mai mici si mai agile au un avantaj selectiv. Aceste adaptari sunt
rezultatul modificarilor unor gene specifice, cum ar fi gena ALX1
(aristaless-like homeobox 1), care influenteaza forma ciocului, si gena
HMGA2 (high mobility group AT-hook 2), care influenteaza
dimensiunea ciocului.

Schimbarea mediului actioneaza asupra acestor variatii genetice,
conducand la o diversitate de forme ale ciocului adaptate la diferite
nise ecologice. De-a lungul generatiilor, aceste adaptari genetice
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permit cintezelor sa exploateze eficient resursele disponibile,
demonstrand modul in care modificarile genetice pot determina
diverse forme si dimensiuni ale ciocului ca raspuns la provocarile
mediului. Cintezele au trdit pe Insulele Galdpagos timp de aproximativ
2 milioane de ani. in ciuda acestei perioade indelungate, ele au rimas
cinteze si nu s-au transformat intr-o specie diferita (de exemplu, nu
exista macroevolutie).

Adaptive radiation in Galapagos finches
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Fig. 3.11. Ciocuri ale cintezelor din Galapagos

xn

n concluzie, "teoria evolutiei" a lui Darwin ar trebui numita "teoria
adaptarii genetice", deoarece nu existda dovezi convingatoare ale
macroevolutiei. Microevolutia se refera la schimbarile la scara mica ale
frecventelor alelelor Tn cadrul unei populatii de-a lungul timpului, n
timp ce adaptarea genetica descrie in mod specific schimbarile care
sporesc capacitatea unui organism de a supravietui si de a se reproduce
n mediul sau. Prin urmare, atunci cand se face referire la schimbarile

xn

care sporesc supravietuirea, termenul "adaptare genetica" este nu
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numai mai adecvat, ci si corect din punct de vedere stiintific, spre
deosebire de termenul "evolutie", utilizat Tn mod gresit.

Antropologii sugereaza ca evolutia umana a fnceput de Ila
Hominoidea Tn urma cu aproximativ 20,4 milioane de ani. Hominoidea
a divergent in Hominidae si Hylobatidae (giboni). Hominidae s-a divizat
apoi in Homininae si Ponginae (urangutani). Homininae s-a divizat
ulterior in Hominini si Gorillini (gorile). Hominini s-a divizat Tn Hominina
(Australopithecina) si Panina (cimpanzei). Hominina s-a divizat in cele
din urma in Australopithecus si Ardipithecus. Oamenii au evoluat de la
Australopithecus acum aproximativ 2,5 milioane de ani prin Homo
habilis, Homo erectus si Homo sapiens.

Fig. 3.12. Am evoluat noi din maimute?

Sa discutam daca oamenii ar fi putut evolua din Australopithecus
(maimute) prin schimbari genetice in ultimii 2,5 milioane de ani. Exista
harti genetice umane, dar nu sunt disponibile harti genetice pentru
Australopithecus. Lucy, cel mai faimos Australopithecus, avea o
dimensiune a creierului comparabila cu cea a cimpanzeilor moderni.
Prin urmare, sa presupunem ca genele Australopithecusului sunt
similare cu cele ale cimpanzeilor. Secventele ADN ale oamenilor si
cimpanzeilor difera cu aproximativ 1,23% din cauza polimorfismelor cu
o singura nucleotida (SNP), care sunt modificari cu o singura pereche
de baze in secventa ADN. Atunci cand se iau in considerare insertiile si
deletiile (indels) de perechi de baze in genom, diferenta totala creste.
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Indelii sunt segmente de ADN care sunt prezente intr-o specie, dar
absente in cealalt3. Acestea pot reprezenta o diferenta suplimentara de
3% in genom. In general, in timp ce oamenii si cimpanzeii impart
aproximativ 98-99% din secventele ADN, diferenta rdmasa de 1-2%,
impreuna cu variatiile Tn reglarea genelor, explica diferentele fizice,
cognitive si comportamentale semnificative dintre cele doua specii.

Se stie ca rata mutatiilor la cimpanzei este de aproximativ 1 mutatie
la 100 de milioane de perechi de baze pe generatie, comparabila cu
rata mutatiilor la oameni. Daca presupunem ca o generatie la
Australopithecus este de 25 de ani, atunci 100 000 de generatii vor fi
trecut in 2,5 milioane de ani. in aceasta perioad3, rata totald de mutatie
ar fi de 0,1% (100.000 / 100 de milioane). Aceastd rata de mutatie
reprezinta doar 10% din diferenta genetica dintre oameni si cimpanzei.
Astfel, pare putin probabil ca Australopithecus sa poata evolua in om
in decurs de 2,5 milioane de ani. Aceasta estimare presupune ca toate
mutatiile sunt benefice, chiar daca majoritatea mutatiilor sunt
daunatoare.

Acest argument poate fi examinat si prin luarea in considerare a
modificarii codonilor prin mutatii genetice aleatorii. Atat oamenii, cat
si cimpanzeii au aproximativ 20.000-25.000 de gene care codifica
proteine. Datorita modificarii alternative si posttraductionale, fiecare
gena poate produce mai multe variante proteice, rezultand aproximativ
80 000-100 000 de proteine functionale unice. Numarul de aminoacizi
din proteinele umane variaza de la 20 la 33 000. Presupunand ca 1%
din gene difera intre oameni si cimpanzei, si ca ambele specii au 20 000
de gene codificatoare de proteine cu o medie de 100 de aminoacizi pe
proteina, ne-am astepta ca fiecare proteina a cimpanzeilor sa necesite
o mutatie de aminoacid pentru a se potrivi cu omologul sau uman.

Pentru ca aceste mutatii sa se produca in ADN-ul cimpanzeului, ar
trebui sa se evite mutarea codonilor in codoni de oprire (UAA, UAG,
UGA) dintre cei 64 de codoni posibili, deoarece astfel de modificari vor
duce la proteine nefunctionale. Probabilitatea de a atinge aceasta rata
de mutatie de 1 % in 20 000 de proteine fara a muta in codoni de oprire
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si in codonul propriu cimpanzeului este (60/64)2°0%°= 100 (561), Chiar si
fara a lua in considerare mutatiile frameshift (insertii sau stergeri de
nucleotide), aceasta probabilitate este extraordinar de scazuta si
practic imposibil sa apara prin intamplare. Acest argument sugereaza
ca schimbarile macroevolutive, cum ar fi tranzitia de la
Australopithecus la om, sunt practic imposibile prin mutatii aleatorii.

Designul inteligent, adesea considerat sinonim cu creationismul,
este teoria stiintifica conform careia universul si organismele vii se
explica cel mai bine printr-o cauza inteligenta, mai degraba decat prin
procese nedirijate precum selectia naturala sau procesul aleatoriu. Un
caz notabil legat de designul inteligent este procesul desfasurat in 2005
la tribunalul federal din Dover, Pennsylvania, SUA. Acest proces a
inceput atunci cand parintii au intentat un proces in care sustineau ca
predarea designului inteligent Tn scolile publice ncalca Constitutia.
Parintii au sustinut ca designul inteligent este in mod inerent de natura
religioasa si ca predarea acestuia Tn scolile publice contravine Clauzei
de stabilire a Constitutiei SUA, care impune separarea dintre biserica si
stat.

n timpul procesului, sustindtorii conceptiei inteligente si ai evolutiei
si-au prezentat argumentele respective. O figura proeminenta care a
reprezentat designul inteligent a fost biochimistul Michael Behe, care a
afirmat ca structurile complexe ale organismelor vii nu pot fi explicate
doar prin selectie naturald si a sugerat posibilitatea ca anumite
caracteristici sa fi fost modelate de o cauza inteligenta.

Cu toate acestea, instanta a respins argumentele lui Behe si ale altor
sustinatori ai designului inteligent, acceptand in schimb pozitiile
aparatorilor evolutiei. Judecatorul a decis ca predarea designului
inteligent este neconstitutionald, considerand astfel ilegala predarea
designului inteligent n scolile publice din Dover.

Problema majora a acestei hotdrari consta Tn acceptarea necritica de
catre instantd a argumentelor aduse de sustinatorii evolutiei si a
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lucrarilor stiintifice aferente. Aceste lucrdri au presupus implicit ca viata
a aparut prin intamplare si au interpretat in mod eronat adaptarea
geneticd la mediu ca dovada a evolutiei. Cu toate acestea, dupa cum se
rezuma in tabelul 3.2, teoriile evolutioniste se aplicd numai
organismelor vii existente si nu pot explica originea vietii. Tn plus,
teoriile evolutioniste descriu doar comportamentul genelor care sunt
deja incorporate in codul genetic. Cu toate acestea, instanta nu a luat
in considerare aceste fapte stiintifice Tn decizia sa, ceea ce ridica
probleme semnificative cu privire la corectitudinea hotararii.

William Paley, un filosof din secolul al XVlli-lea, este o figura
fundamentald in acest argument, ilustrandu-l in mod celebru cu
analogia sa cu ceasornicarul. Paley a sustinut ca, la fel cum
complexitatea unui ceas implica un proiectant, la fel si complexitatea a
vietii si a universului implica un Creator divin. Ideile sale au pus bazele
teoriei moderne a designului inteligent. Conceptele-cheie ale
conceptiei inteligente includ complexitatea specificata, complexitatea
ireductibila si reglajul fin. Mai multe exemple de reglare fina au fost
prezentate in capitolele 1 si 2. Acum, sa examinam fin detaliu
complexitatea specificata si complexitatea ireductibila.

i. Complexitate specificata

Complexitatea specificatd, un concept-cheie in proiectarea
inteligenta, presupune ca anumite modele din natura sunt atat foarte
complexe, cat si aranjate in mod specific pentru a indeplini o anumita
functie, indicand o proiectare intentionata. Spre deosebire de
complexitatea aleatorie, complexitatea specificata nu este doar
complexa, ci si ordonata intr-un mod care atinge un rezultat specific.
Aceastd dubla caracteristica sugereaza ca este putin probabil ca astfel
de modele sa fi aparut doar din intamplare.

Unul dintre exemplele de complexitate specificata este structura
ADN-ului. Secventa de nucleotide din ADN este extrem de complexa,
cu miliarde de combinatii potentiale chiar si intr-un singur sir. Aceasta
complexitate garanteaza cd aranjamentul nu este rezultatul unor
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procese simple, aleatorii. Mecanismele de replicare si reparare a ADN
evidentiaza si mai mult complexitatea sa. Aceste procese implica mai
multe proteine si enzime care lucreaza in coordonare pentru a copia si
a mentine cu precizie informatiile genetice. Secventa de nucleotide nu
este doar complexa, ci si foarte specifica, deoarece codifica instructiuni
precise pentru sintetizarea proteinelor. Fiecarei gene din secventa ADN
fi corespunde o anumita proteina si chiar si mici modificari ale secventei
pot afecta semnificativ functia proteinei rezultate. ADN-ul contine, de
asemenea, elemente de reglementare care controleaza cand si unde
sunt exprimate genele, adaugand un alt nivel de specificitate functiei
sale.

Este putin probabil ca complexitatea specifica observata in ADN sa fi
aparut prin procese neorientate precum mutatiile aleatorii si selectia
naturald. Tn schimb, aceasta sugereazi c3 o cauzi inteligentd este o
explicatie mai plauzibila pentru originea unor informatii atat de
complexe si specifice din punct de vedere functional.

Un alt exemplu de complexitate specificata este flagelul bacterian, o
structura motorizata asemanatoare biciului, utilizatda de anumite
bacterii pentru locomotie. lata o privire detaliatda asupra motivului
pentru care flagelul bacterian este considerat un exemplu de
complexitate specificata.

Penplasmic '_J
space 2

nner membrane

secretion system
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Fig. 3.13. Flagel bacterian

Flagelul bacterian este compus din aproximativ 40 de proteine
diferite care formeaza diverse componente, cum ar fi filamentul,
carligul si corpul bazal. Corpul bazal in sine functioneaza ca un motor
rotativ, cu rotor, stator, arbore de transmisie si elice. Pentru ca flagelul
sa functioneze, toate aceste componente trebuie sa fie prezente si
asamblate corect. Absenta uneia dintre aceste componente face ca
flagelul sa fie nefunctional, ceea ce evidentiaza complexitatea sa.

Componentele flagelului trebuie sa fie aranjate intr-un mod foarte
specific pentru ca acesta sa functioneze. Proteinele trebuie sa fie
asamblate intr-o secventda precisa, iar formele lor trebuie sa se
potriveasca exact, la fel ca piesele unei masini bine proiectate. Flagelul
nu este doar complex, ci indeplineste si o functie foarte specifica:
propulsia bacteriei. Acesta functioneaza la viteze remarcabile, isi poate
schimba directia si este eficient din punct de vedere energetic, toate
acestea indicand un design intentionat.

Complexitatea specifica a flagelului bacterian nu poate fi explicata in
mod adecvat prin mutatii aleatorii si selectie naturala. Probabilitatea ca
un sistem atat de integrat si functional sa apara din intamplare este
extrem de scizutd. in plus, deoarece formele intermediare ale
flagelului ar fi probabil nefunctionale, calea evolutiva traditionala de
imbunatatire treptata, pas cu pas, pare putin plauzibild. Flagelul este,
de asemenea, un exemplu de complexitate ireductibild, un subset al
complexitatii specificate, dupa cum se va detalia in sectiunea
urmatoare. Argumentul este ca toate partile flagelului sunt necesare
pentru functia sa si, prin urmare, acesta nu ar fi putut evolua prin
modificari succesive, usoare, asa cum sugereaza evolutia darwiniana.

ii. Complexitatea ireductibila

Complexitatea ireductibild este un concept introdus de biochimistul
Michael Behe, care presupune ca anumite sisteme biologice sunt prea
complexe pentru a fi evoluat prin modificari treptate, pas cu pas.
Aceste sisteme, cum ar fi flagelul bacterian sau cascada coagularii
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sangelui, constau in parti multiple, interdependente, care trebuie sa fie
toate prezente si functionale pentru ca sistemul sd functioneze.
Indepértarea oricdrei parti face ca sistemul s3 fie nefunctional. Astfel
de structuri complexe si interdependente indica prezenta unui
proiectant inteligent, deoarece nu pot fi explicate doar prin selectie
naturald si mutatie aleatorie. Acest concept sfideaza teoria
evolutionista conventionala si sustine ideea unui design intentionat in
natura.

Un exemplu de complexitate ireductibila este ciclul vizual, un proces
biochimic in ochi care converteste lumina in semnale electrice,
permitand vederea. Acest sistem constda din mai multe parti
interdependente care trebuie sa fie toate prezente si functionale
pentru ca procesul sa functioneze eficient. Daca o componenta lipseste
sau este nefunctionald, intregul ciclu vizual ar esua, ilustrand conceptul
de complexitate ireductibilda. Componentele cheie ale ciclului vizual
sunt fotoreceptorii (bastonase si conuri), rodopsina, opsinele, retina,
calea de transductie a semnalului si procesarea neuronala.

Phototransduction Activation

w B [ EHJ [

Step2 Step 3 Step 4

Fig. 3.14. Etapele moleculare in ciclul vizual

Fotoreceptorii sunt celule din retind care detecteaza lumina.
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Bastonasele sunt responsabile de vederea la lumina slaba, in timp ce
conurile detecteaza culorile. Fiecare fotoreceptor contine molecule
sensibile la lumina numite fotopigmenti, in principal rodopsina in cazul
bastonaselor. Acest fotopigment in bastonase consta dintr-o proteina
numita opsina si o molecula sensibila la lumina numita retina. Conurile
contin opsine diferite care raspund la diferite lungimi de unda ale
luminii, permitand vederea in culori. Retina, un derivat al vitaminei A,
isi schimba forma atunci cand absoarbe lumina. Aceasta schimbare de
forma activeaza opsina, incepand cascada de transductie vizuala. La
randul sdau, opsina activata activeaza o proteina G numita transducina.
Transducina activeaza fosfodiesteraza (PDE), care scade nivelul de GMP
ciclic (¢cGMP) din celula. Scaderea cGMP inchide canalele ionice din
membrana celulei fotoreceptoare, ducand la hiperpolarizarea celulei si
generand un semnal electric. Semnalul electric este transmis prin
celulele bipolare la celulele ganglionare, care trimit semnalul prin
nervul optic la creier. Creierul proceseaza aceste semnale pentru a
forma imagini vizuale.

Fiecare componenta a ciclului vizual este interdependenta.
Fotoreceptorii, rodopsina, retina, transducina, PDE si canalele ionice
trebuie sa fie toate prezente si sa functioneze corect pentru ca vederea
s3 aibd loc. Indepartarea oricirei componente ar duce la esecul
sistemului. Putem argumenta cd un sistem atat de complex nu ar fi
putut evolua printr-o serie de modificari mici, progresive, deoarece
stadiile intermediare fara toate componentele ar fi nefunctionale si,
prin urmare, nu ar fi favorizate de selectia naturala. Caile biochimice
complexe si interactiunile moleculare precise implicate in ciclul vizual
evidentiaza complexitatea si specificitatea necesare pentru vedere.
Natura interdependenta a componentelor sale si complexitatea
proceselor biochimice implicate sugereaza ca acest sistem nu ar fi putut
aparea prin procese evolutive neorientate, ci indica mai degraba un
proiectant inteligent, Creatorul divin.

Ciclul vizual Tn termenii unui program de calculator poate ajuta la
ilustrarea complexitatii sale si a proceselor interdependente. lata o
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analogie conceptuala folosind Python:

Ciclu vizual scris in program de calculator

# initializare: stabileste mediul pentru ciclul vizual, inclusiv
fotoreceptorii (tije si conuri)

clasa VisualCycle:

def __init_ (self):
self.photoreceptors = {'tije": [], 'conuri': []}
self.initialize_photopigments()
self.signal_pathway_active = False

# intrarea utilizatorului: detecteaza lumina de intrare si Tncepe
procesul de activare a fotopigmentului

def detect_light(self, light_wavelength):

if light_wavelength in spectrul_vizibil:
self.activate_photopigment(lungimea de unda a luminii)

# eveniment declansator: schimba forma retinei si activeaza opsina,
care apoi declanseaza calea de transductie a semnalului

def activate_photopigment(self, wavelength):

retinal = self.change_retinal_shape(lungime de unda)
opsin = self.bind_retinal_to_opsin(retinal)
self.start_signal_transduction(opsin)

# manipularea evenimentului: activeaza transducina si PDE, ducand
la o reducere a nivelului de cGMP, inchiderea canalelor ionice si
generarea unui semnal electric

def start_signal_transduction(self, opsin):

self.signal_pathway_active = Adevarat
transducin = self.activate_transducin(opsin)
pde = self.activate_pde(transducin)
self.regulate_cGMP_levels(pde)
self.generate_electrical_signal()

# manipularea semnalului: ajusteaza canalele ionice pe baza
nivelurilor de cGMP pentru a facilita generarea semnalului electric

def regulate_cGMP_levels(self, pde):
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cGMP_level = self.reduce_cGMP(pde)
self.adjust_ion_channels(cGMP_level)
# iesire semnal: creeaza si transmite semnalul electric la creier
def generate_electrical_signal(self):
if self.signal_pathway_active:
electric_signal = self.create_signal()
self.transmit_semnal_la_creier(semnal_electric)
# retea de comunicare: proceseaza si transmite semnalul prin
celulele bipolare si ganglionare, trimitandu-I in final prin nervul optic
def transmit _signal_to_brain(self, signal):
bipolar_cells = self.process_signal_with_bipolar_cells(semnal)
ganglion_cells = self.forward_signal to_ganglion(bipolar_cells)
nerv_optic = self.send_signal_via_optic_nerve(ganglion_cells)
self.isual_perception(optic_nerve)
# rezultatul final: creierul decodifica si proceseaza semnalul pentru a
crea o imagine vizuala
def visual_perception(self, optic_nerve):
visual_cortex = self.decode_signal(optic_nerve)
self.render_image(visual_cortex)

Aceastd analogie ilustreaza etapele interdependente si
complexitatea ciclului vizual, la fel ca un program de calculator cu mai
multe functii si gestionari de evenimente care lucreaza impreunad
pentru a obtine un rezultat specific. Daca ratam oricare dintre etape
sau le folosim Tn ordinea gresita, rezultatul dorit nu va fi atins.

Faptul ca ciclul vizual poate fi reprezentat ca un program de
calculator sugereaza ca ochiul a fost proiectat in mod inteligent. Schita
de proiectare a ochiului este legata de gena PAX6, situata pe
cromozomul 11, care joaca un rol crucial in dezvoltarea ochiului.

iii. Carti notabile despre designul inteligent

Evolutia: A Theory in Crisis (Michael Denton: 1985): Denton critica
evolutia darwiniand, argumentdnd cd complexitatea sistemelor
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biologice nu poate fi explicatd iIn mod adecvat doar prin selectia
naturala. Denton prezinta dovezi din diverse domenii, precum biologia
moleculara si paleontologia, pentru a evidentia lacunele si
inconsecventele teoriei evolutioniste. El sustine ca structurile si
functiile complexe observate in organismele vii indicad mai degraba un
design inteligent decat mutatii si selectie aleatorii. Cartea contesta
consensul stiintific predominant si sugereaza cd este nevoie de o
explicatie alternativa pentru a explica originea si diversitatea vietii.

Cutia neagra a lui Darwin: The Biochemical Challenge to Evolution
(Michael J. Behe: 2006): Tn aceastd carte de referintd, Michael Behe
introduce conceptul de complexitate ireductibild, sustinand ca anumite
sisteme biologice, cum ar fi flagelul bacterian, sunt prea complexe
pentru a fi evoluat doar prin selectie naturala. Behe sustine ca aceste
sisteme sunt cel mai bine explicate prin design inteligent. Cartea
contesta caracterul adecvat al evolutiei darwiniste in explicarea
masinariei complexe a vietii la nivel molecular si a starnit dezbateri
semnificative atat in cercurile stiintifice, cat si in cele filosofice.

Darwin on Trial (Phillip Johnson: 2010): Aceastd carte critica
fundamentele stiintifice ale evolutiei darwiniste. Johnson, profesor de
drept, examineaza dovezile evolutiei cu scrupul unui analist juridic. El
sustine ca selectia naturala si mutatia aleatorie nu explica ih mod
adecvat complexitatea vietii. Johnson sugereaza ca o mare parte din
sprijinul pentru darwinism se bazeaza mai degraba pe naturalismul
filosofic decat pe stiinta empirica. El contestd reticenta comunitatii
stiintifice de a lua Tn considerare explicatii alternative, cum ar fi
designul inteligent, si face apel la o discutie mai deschisa privind
originile vietii. Cartea este influentd in promovarea designului
inteligent si n punerea sub semnul intrebarii a dominatiei teoriei
darwiniste Tn biologie.

Signature in the Cell : DNA and the Evidence for Intelligent Design
(Stephen C. Meyer, 2010): Aceasta carte exploreaza originile vietii si
informatia codificata in ADN. Meyer sustine ca informatiile complexe si
specificate din ADN se explica cel mai bine printr-o cauza inteligenta,
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deoarece procesele naturaliste nu reusesc sa explice originea unor
astfel de informatii. El prezintd un caz detaliat pentru designul
inteligent bazat pe complexitatea informatiilor genetice, sugerand ca
originea vietii indica mai degraba o creatie intentionata decat procese
aleatorii.

Darwin Devolteazad : The New Science About DNA That Challenges
Evolution (Michael J. Behe, 2020): O alta carte a lui Behe sustine ca
descoperirile genetice recente submineaza evolutia darwiniana
traditionala. El afirma ca, desi selectia naturala si mutatiile aleatorii pot
explica adaptarile minore, acestea nu reusesc sa explice complexitatea
masinariei moleculare din celule. El introduce conceptul de "evolutie",
in care mutatiile duc la pierderea de informatii genetice, mai degraba
decat la crearea de trasaturi noi, benefice. Behe sustine ca aceste
limitari genetice indica necesitatea unui proiectant inteligent,
contestand cadrul evolutionist traditional si propunand ca proiectul
inteligent ofera o explicatie mai plauzibila pentru complexitatea vietii.

Misterul originii vietii: Reevaluarea teoriilor actuale (Charles B.
Thaxton et al., 2020): Aceasta lucrare inovatoare critica diferitele teorii
naturaliste ale originii vietii si propune designul inteligent ca o
explicatie mai plauzibila. Ei sustin ca chimia prebiotica si formarea vietii
din non-viata sunt mai bine explicate printr-o cauza inteligenta. Cartea
discuta neajunsurile teoriilor contemporane privind originea vietii si
prezintd designul inteligent ca o alternativa viabila din punct de vedere
stiintific, punand bazele miscarii moderne de design inteligent.

The Design Inference : Eliminarea hazardului prin probabilitati mici
(William A. Dembski & Winston Ewert, 2023): Aceastd carte pune
bazele teoretice pentru detectarea designului in natura. Ei exploreaza
cadrul matematic pentru detectarea designului inteligent. Autorii
prezintd argumentul conform caruia sistemele complexe care prezinta
o complexitate specificata sunt cel mai bine explicate printr-o cauza
inteligenta, mai degraba decat prin procese aleatorii. Ei introduc
conceptul de "complexitate specificata", care combina complexitatea
cu un model dat independent. Cartea utilizeaza teoria probabilitatilor
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pentru a arata ca anumite modele din naturad sunt prea improbabile
pentru a fi aparut din intdmplare. Prin analize riguroase, Dembski si
Ewert sustin cd recunoasterea designului este o practica stiintifica
legitima si oferd instrumente pentru a distinge designul de intamplare
n sistemele biologice.

n sectiunea anterioara, am explorat originea vietii prin discutand
despre componentele sale fundamentale, inclusiv aminoacizii, ARN,
proteinele, ADN-ul si celulele. Aceste componente sunt alcdtuite din
atomi, despre care presupunem implicit ca exista in mod natural.
Atomii sunt compusi din particule elementare. n aceast sectiune, vom
analiza mai indeaproape originea acestor particule, explorand daca au
aparut spontan sau s-au format printr-un proces intentionat.

Conform modelului standard al fizicii particulelor, toate materiile din
univers sunt compuse din 17 particule elementare. Acestea includ 6
quarci, 6 leptoni, 4 bosoni de gabarit (gluoni, fotoni, bosoni Z si bosoni
W) si bosonul Higgs. Fiecare dintre aceste particule are proprietati
specifice, cum ar fi masa, sarcina si spinul, si fiecare joaca un rol unicin
interactiunile dintre particule, similar cu modul in care organitele dintr-
o celula indeplinesc functii distincte.
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Standard Model of Elementary Particles
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Fig. 3.15. Particulele elementare ale modelului standard

Quarcurile sunt componente fundamentale ale materiei, esentiale in
formarea protonilor si neutronilor. Protonii sunt compusi din doua
quarcuri up si un quarc down, in timp ce neutronii sunt formati dintr-
un quarc up si doua quarcuri down. Quarcurile sunt tinute impreuna de
forta puternica, mediata de gluoni. Spre deosebire de fortele
gravitationale sau electromagnetice, care scad odata cu distanta, forta
puternica dintre quarcuri creste pe masura ce acestea se indeparteaza
si scade pe masura ce se apropie, mentinand o anumita separare.
Quarcurile isi pot schimba tipul in timpul interactiunilor dintre
particule, cum ar fi dezintegrarea beta, in care un neutron se
transforma intr-un proton prin transformarea unui quarc down intr-un
quarc up.

Bosonii gauge sunt particule fundamentale care mediaza fortele de
baza ale naturii. Acestea includ fotonul pentru forta electromagnetica,
bosonii W si Z pentru forta slaba si gluonul pentru forta puternica.
Fiecare boson gauge este asociat cu un camp specific si transmite forta
dintre particule. Acestia sunt esentiali pentru explicarea interactiunilor
la nivel cuantic, guvernand modul in care particulele interactioneaza si
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se leaga intre ele pentru a forma materia.

Mecanismul Higgs este un proces care explicd modul in care
particulele elementare capata masa. Acesta implica campul Higgs, un
camp energetic care strabate universul. Atunci cand particulele
interactioneaza cu campul Higgs, acestea capata masa, similar cu
modul in care obiectele care se deplaseaza printr-un mediu intdmpina
rezistenta. Bosonul Higgs, o particula asociata cu cdmpul Higgs, a fost
descoperit in 2012, confirmand aceasta teorie. Fara mecanismul Higgs,
particulele ar ramane fara masa, iar universul nu ar avea structura
necesara pentru formarea atomilor, organismelor vii, planetelor si
stelelor.

Fizica particulelor functioneaza la un nivel incredibil de avansat si de
complexitate, oferind o perspectiva profunda asupra naturii si originilor
universului. Acest lucru ne determina sa punem urmatoarele intrebari
fundamentale, printre multe altele:

= Cum au fost create cele 17 particule fundamentale cu proprietati

atat de precise?

= Cum au dobandit bosonii gauge proprietatea de mediere a

fortei?

= Cum a aparut mecanismul Higgs?

= Cum a aparut mecanismul de dezintegrare beta?

= Cum pot fi descrise matematic proprietatile particulelor

elementare?

Daca raspunsurile la intrebarile de mai sus ar fi doar rezultatul unor
procese aleatorii, lumea asa cum o cunoastem ar putea sa nu existe.
De exemplu, daca ar lipsi chiar si o singura particuld fundamentala,
daca mecanismul Higgs nu ar fi fost stabilit sau daca valorile masei si
spinului particulelor elementare ar fi usor diferite, neutronii, protonii si
electronii nu ar putea sa ramand Tmpreuna. Acest lucru ar duce la
colapsul tuturor materiilor, facand imposibila formarea a orice - inclusiv
a fiintelor umane. O astfel de precizie in structura fundamentala a
universului exemplifica conceptul de "complexitate ireductibila" din
domeniul fizicii particulelor, un principiu adesea asociat cu designul
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inteligent.

Crearea particulelor elementare pentru a forma materia poate fi
comparatd cu formarea celulelor si a organitelor in organismele
pluricelulare. La fel cum celulele si organitele specifice au roluri si
proprietati distincte care contribuie la functionalitatea complexa a
fiintelor vii, particulele elementare poseda caracteristici precise care
permit formarea atomilor, moleculelor si, in cele din urma, a tuturor
materiilor. Aceasta paralela subliniaza sofisticarea si intentionalitatea
inerente lumii naturale - fie la nivelul microscopic al celulelor vii, fie in
domeniul subatomic al particulelor fundamentale, fie la scara
macroscopica a organismelor vii, stelelor si galaxiilor.

Faptul ca formarea particulelor elementare si interactiunile acestora
pot fi descrise cu precizie folosind ecuatiile matematice ale mecanicii
cuantice sugereaza ca acestea sunt rezultatul unui proiect matematic
intentionat si nu al unei simple intamplari. Altfel, ar trebui sa
presupunem ca particulele elementare poseda inteligenta si
capacitatea de a determina singure valorile exacte ale masei, sarcinii si
spinului necesare pentru a forma materia si a interactiona cu alte
particule. Cu toate acestea, stim ca nu este cazul, deoarece particulele
elementare nu au constiinta sau o intelegere intrinseca a mecanicii
cuantice.

Designul complex si coordonarea observate atat in sistemele
biologice, cat si in fizica particulelor sugereaza cu tarie prezenta unei
inteligente subiacente si a unei creatii intentionate - un semn distinctiv
al designului inteligent - mai degraba decat o serie de evenimente
aleatorii.

Posibilitatea existentei extraterestrilor sau a vietii extraterestre a
fascinat oamenii de stiinta si publicul larg timp de decenii. Avand in
vedere vastitatea universului, cu miliarde de galaxii, fiecare continand
miliarde de stele si potential chiar mai multe planete, pare plauzibil din
punct de vedere statistic ca viata sa poata exista in alta parte daca viata
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ar aparea spontan. Numarul de civilizatii extraterestre dintr-o galaxie
poate fi estimat prin ecuatia Drake: N = R«x fpx nex fix fix fox L unde, N
este numarul de civilizatii avansate, R+-este rata de formare a stelelor,
foeste fractiunea de planete care au, n.este numarul de planete care
sustin viata, fieste fractiunea de planete pe care se dezvolta viata, fieste
fractiunea de planete pe care evolueaza viata inteligentd, feeste
fractiunea de civilizatii care pot trimite semnale, iar L este durata de
timp Tn care civilizatiile pot comunica. Cu o valoare adecvata pentru
fiecare parametru, numarul estimat de civilizatii intr-o galaxie este de
aproximativ 2.

Fig. 3.16. Exista extraterestrii?

Proiectele de cautare a inteligentei extraterestre (SETI) au fost
demarate Tn 1960. Aceste proiecte utilizeaza diverse metode si
tehnologii pentru a scana cosmosul in cautarea de dovezi ale existentei
unor civilizatii extraterestre. lata cateva proiecte-cheie SETI.

Proiectul Ozma a fost primul experiment SETI modern. Acesta a
folosit un radiotelescop pentru a scana stelele Tau Ceti si Epsilon
Eridani in cdutarea potentialelor semnale extraterestre. SETI@home a
fost un proiect de calcul distribuit care a utilizat puterea de procesare
neutilizata a calculatoarelor personale. Voluntarii au instalat software
pe computerele lor personale pentru a analiza semnalele radio in
cautarea unor semne de inteligentd extraterestra. Allen Telescope
Array este o retea dedicata de radiotelescoape concepute pentru o
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cautare continua si sistematicd a semnalelor extraterestre. Acesta
constd in mai multe antene mici care lucreazd impreuna pentru a
supraveghea zone mari de pe cer. Breakthrough Listen este cel mai
cuprinzator proiect SETI de pana acum, al carui scop este de a cerceta
un milion de stele dintre cele mai apropiate si 100 de galaxii din
apropiere pentru a detecta semnale potentiale. Proiectul Fast Radio
Burst investigheaza misterioasele explozii radio rapide detectate din
spatiu, care ar putea oferi informatii despre fenomene cosmice
necunoscute. Laser SETI este un proiect axat pe detectarea semnalelor
optice de la civilizatiile extraterestre, explorand posibilitatea
comunicarii interstelare prin transmisii laser.

n ciuda cautarilor continue cu ajutorul telescoapelor radio si optice
avansate, proiectele SETI nu au reusit sa gaseasca dovezi definitive ale
existentei vietii extraterestre inteligente.

Fig. 3.17. Radiotelescoape utilizate pentru SETI

Daca exista numeroase civilizatii extraterestre, acestea ne-ar fi putut
vizita sau ne-ar putea vizita acum. intr-un astfel de caz, ce fel de
metode de calatorie in spatiu ar folosi? Calatoria in spatiu folosind
obiecte zburatoare (rachete sau OZN-uri) se confruntd cu provocari
insurmontabile din cauza dimensiunii enorme a universului. Chiar si cea
mai apropiata stea, Proxima Centauri, se afld la 4,24 ani-lumina
departare, ceea ce necesita zeci de mii de ani pentru a fi atinsa cu
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ajutorul tehnologiei actuale. Distantele mari implicate fac imposibila
explorarea galaxiei noastre, daramite a universului, in timpul vietii
umane.

Posibilele metode avansate de propulsie ar putea include motorul
warp sau calatoria prin gauri de vierme. Motorul warp este un concept
teoretic pentru calatoria spatiala mai rapida decat lumina, inspirat de
relativitatea generald a lui Einstein. Propus de fizicianul Miguel
Alcubierre Tn 1994, motorul warp presupune crearea unei "bule warp"
care contracta spatiul din fata unei nave spatiale si extinde spatiul din
spatele acesteia. Acest lucru ar permite navei spatiale sa se deplaseze
mai repede decat lumina Tn raport cu observatorii externi, fara a incalca
legile fizicii. Principala provocare este ca este nevoie de materie exotica
cu densitate energetica negativa, care nu a fost descoperita sau creata.
Desi promitdtoare in teorie, sunt necesare progrese stiintifice si
tehnologice semnificative pentru ca un motor warp sa poata fi utilizat
in practica in explorarea spatiului.

Fig. 3.18. Gaura de vierme

Calatoria spatiala prin gauri de vierme este un concept teoretic care
implica scurtaturi prin spatiu-timp care conecteaza puncte indepartate
din univers. Prevazute de relativitatea generala a lui Einstein, gaurile de
vierme sau puntile Einstein-Rosen ar putea permite caldtoria
instantanee pe distante cosmice vaste. Pentru o utilizare practica, o
gaura de vierme traversabila ar trebui sa fie stabilizata, ceea ce teoretic
necesita materie exotica cu densitate energetica negativa pentru a
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preveni colapsul. n ciuda faptului cd sunt un trop popular al science
fiction-ului, gdurile de vierme raman speculative, fara dovezi
experimentale. Daca ar fi fezabile, ele ar putea revolutiona calatoriile
spatiale, permitand explorarea galaxiilor indepartate si reducand
timpul de calatorie de la ani la cateva clipe. Cu toate acestea, sunt
necesare progrese stiintifice si tehnologice semnificative pentru a
transforma acest concept in realitate.

Fig. 3.19. Teleportarea

Teleportarea prin hiperspatiu sau prin bulk ar putea fi o altd metoda
de a calatori instantaneu pe distante mari, ocolind spatiul
tridimensional conventional. Hiperspatiul se refera la o dimensiune
suplimentara sau la o serie de dimensiuni dincolo de cele trei
dimensiuni spatiale si o dimensiune temporala cunoscute, oferind o
scurtiturd prin tesatura universului. in mod similar, volumul este un
termen utilizat in teorii precum cosmologia branelor in cadrul teoriei
corzilor, in care universul nostru este imaginat ca o "brana" intr-un
spatiu cu dimensiuni superioare numit volumul. in aceste teorii,
teleportarea presupune deplasarea prin aceste dimensiuni superioare
pentru a reapare instantaneu intr-un alt loc din universul nostru. Cadre
teoretice precum modelul Randall-Sundrum propun existenta unor
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astfel de dimensiuni superioare care ar putea permite scurtaturi prin
spatiu-timp. Daca astfel de dimensiuni exista si pot fi accesate, ar putea
fi posibil sa le exploateze pentru teleportare, evitand constrangerile
calatoriei relativiste si facand posibila caldtoria mai rapida decat
lumina.

Daca viata apare spontan, asa cum presupunea ecuatia Drake,
numarul total de civilizatii extraterestre din univers ar fi de aproximativ
400 de miliarde (2 civilizatii in fiecare din cele 200 de miliarde de
galaxii). Viata pe Pamant a inceput acum aproximativ 4 miliarde de ani.
Acum, imaginati-va cd 1% din civilizatiile extraterestre au inceput cu 1
milion de ani mai devreme decat a noastra si au urmat o cale evolutiva
similara. Tn acest caz, civilizatia lor ar fi cu 1 milion de ani mai avansat3
decat a noastra. Cu un avans atat de semnificativ, ar fi putut dezvolta
tehnologii avansate de teleportare, care sa le permita sa caldatoreasca
oriunde in univers la fel de usor cum ne vizitdm noi vecinii. Daca
populatia unei astfel de civilizatii este de 1 miliard, numarul total de
extraterestri ar fi de un quintilion (10'®. Dac3 doar 1% dintre acestia ar
putea vizita Pamantul pentru o singura zi la fiecare 10 ani, PAmantul ar
fi aglomerat cu aproximativ 10 trilioane de extraterestri in fiecare zi -
de 1.000 de ori populatia umana actuald. Cu toate acestea, nu am
observat nicio dovada a prezentei lor. Cum putem explica aceasta
contradictie aparenta?

Aceastd problema este cunoscuta sub numele de Paradoxul Fermi,
numit dupa Enrico Fermi, care a intrebat in mod celebru: "Unde este
toata lumea? Raspunsurile ar putea fi: (i) ipoteza (evolutie) din ecuatia
Drake este gresita sau (ii) civilizatiile avansate ar putea utiliza tehnologii
care sunt nedetectabile cu metodele noastre actuale sau ar putea evita
in mod deliberat detectarea. Daca extraterestrii nu ar fi nici bacterii,
nici fiinte invizibile, existenta lor ne-ar fi fost probabil dezvaluita intr-un
fel pand acum. Cu toate acestea, faptul cd nu am detectat Tnca nicio
dovada a existentei lor sugereaza ca ipoteza evolutionista din ecuatia
Drake este cel mai probabil incorecta.
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Computerele sunt alcatuite din trei componente principale:
hardware, software si firmware. Firmware-ul este un software
specializat programat Tn ROM sau UEFI, care asigura controlul critic
pentru hardware-ul specific si actioneaza ca intermediar fintre
hardware si software. Acesta este esential pentru pornirea sistemului,
gestionarea operatiunilor hardware si asigurarea functionalitatii
dispozitivului.

Firmware-ul din computere si instinctul din organismele vii au o
asemanare esentiala: ambele sunt sisteme intrinsece, preprogramate,
care guverneaza functiile esentiale. Firmware-ul initializeaza si
gestioneaza operatiunile, asigurand functionarea corecta de la pornire.
in mod similar, instinctul este un model de comportament natural,
fnndscut, care dirijeaza activitatile de supravietuire, precum hranirea,
imperecherea si fuga din fata pericolului. Ambele sisteme functioneaza
automat, fara o contributie constienta, oferind Tndrumari
fundamentale pentru functionarea eficientd si rdspunsul la mediu. in
esenta, firmware-ul este pentru computere ceea ce instinctul este
pentru organismele vii - un sistem incorporat, preconfigurat, esential
pentru functionarea si supravietuirea de baza . La fel cum firmware-ul
este Tncorporat in ROM de catre proiectantii de calculatoare, instinctul
este incorporat in creierul si sistemul nervos al organismelor vii de catre
Creatorul divin. Permiteti-mi sa ardt cateva exemple de instincte care
ilustreaza acest concept.

i. Construirea cuiburilor de albine Mason

Tn cartea lui Jean-Henri Fabre "The Mason Bees" (parte din "Book of
Insects"), acesta descrie procesul complex de construire a cuiburilor de
albine zidare. Aceste albine aleg o suprafata plana potrivita, adesea o
piatra, pentru a-si incepe constructia. Ele aduna noroi si pietricele,
creand meticulos celule pentru puii lor. Albina femela transporta pelete
de noroi la locul de constructie, modelandu-le si compactandu-le intr-
un perete celular sigur. Apoi colecteaza nectar si polen pentru a
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aproviziona fiecare celuld, depunand un singur ou Tnainte de a-I sigila
cu mai mult noroi. Acest proces este repetat, rezultand o serie de celule
de noroi bine aranjate, intarite cu pietricele, care protejeaza larvele in
dezvoltare. Observatiile lui Fabre evidentiaza precizia si sarguinta
remarcabile ale acestor albine solitare.

El descrie un experiment in care a inlocuit un cuib neterminat cu unul
complet. Albina zidar, cand s-a intors sa-si gaseasca cuibul neterminat
inlocuit cu unul finalizat, a avut un comportament interesant. in loc s3-
si reia munca la noul cuib, albina si-a continuat constructia ca si cum nu
ar fi avut loc nicio schimbare. Ea nu a recunoscut cuibul terminat ca
fiind opera sa si a continuat actiunile sale obisnuite, aducand noroi si
continuand sa construiasca.

Acest experiment ilustreaza natura instinctuald si programata a
comportamentului albinei, determinata de o secventa interna de
actiuni mai degraba decat de indicii vizuale privind starea cuibului .

Fig. 3.20. Albina mason isi construieste cuibul peste cel finalizat

Fabre a facut experimentul opus, schimband un cuib de albine de
zidarie finalizat cu unul neterminat. El a observat ca, atunci cand albina
de zidarie s-a intors la locul respectiv si a gasit cuibul terminat Tnlocuit
cu unul neterminat, nu a continuat sa lucreze la noul cuib incomplet. in
schimb, albina parea confuza si a petrecut timp inspectand cuibul
modificat, dar in cele din urma nu a reluat constructia. Ea trece apoi la
urmatoarea actiune de umplere a cuibului cu miere, chiar daca acesta
este revarsat. Acest comportament demonstreaza atasamentul
puternic al albinei zidare fata de cuibul sau specific si dificultatea de a
se adapta la schimbarile neasteptate din mediul sau. Acest experiment
evidentiaza, de asemenea, natura instinctuala a procesului de
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constructie a cuibului albinei zidare.
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Fig. 3.21. Albina mason umple cu miere cuibul neterminat

Fabre a facut un alt experiment interesant. Albina mason fisi umple
mai Tntai cuibul cu nectar, apoi se intoarce la 180 de grade si isi sterge
polenul de pe picioare si corp. Dacd este deranjatd in timp ce se
pregateste sa steargd praful de polen, ea zboarda si asteapta ca
amenintarea sa treaca. Dupa ce se intoarce la cuib, ea o ia de la capat
din prima. Tsi umple cuibul cu nectar chiar dac3 nu existd nimic in sagul
ei de nectar. Acest experiment arata ca albinele urmeaza instinctiv un
program incorporat de colectare a nectarului, iar secventa lor de
actiuni nu poate fi modificata.
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Fig. 3.22. Comportamentul albinei mason atunci cand este perturbata

Cand albina de zidarie isi termina constructia cuibului, il umple cu
nectar si polen, isi depune oul pe el si apoi sigileaza partea superioara
a cuibului. Fabre a efectuat un alt experiment: pentru un cuib, a lipit
hartie pe varf, iar pentru altul, a pus un con de héartie deasupra. El a
observat comportamentul albinelor zidare eclozate. Pentru cuibul cu
hartie lipita, albina si-a folosit falcile puternice pentru a taia varful fara
nicio problema. Pentru cuibul cu un con de hartie, albina a taiat partea
de sus, dar nu a stiut ce sa faca in continuare. Asteptandu-se sa vada
cerul deschis, a fost dezorientata de conul de hartie, nu a incercat sa 1l
strapunga si, Tn cele din urma, a murit.
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Fig. 3.23. Cuib de albine lipit cu hartie si acoperit cu con de hartie

Toate experimentele de mai sus demonstreaza natura instinctiva si
programata a comportamentului albinei zidare, determinata de o
secventa interna de actiuni incluse in codul sau genetic.

ii. Construirea cuiburilor de pasari Weaverbirds

Pasdrea tesatoare, cunoscutd pentru cuiburile sale complexe si
elaborate, impleteste cu indemanare fire de iarba si alte materiale
vegetale in structuri complexe, demonstrand o maiestrie remarcabila si
o inginerie instinctuala.

Fig. 3.24. Cuib de pasare tesatoare

Eugéne Marais, un naturalist si poet sud-african, a efectuat
experimente fascinante pe pasdri tesatoare pentru a studia
comportamentul lor de construire a cuiburilor si rolul instinctului.
Marais dorea sa inteleaga daca abilitatile complexe de construire a
cuiburilor ale pasarilor tesdtoare erau pur instinctuale sau daca
implicau un comportament Tnvatat.
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Marais a crescut pdsari tesatoare izolate de mediul lor natural pentru
a se asigura ca nu sunt expuse la alte pasari sau la activitati de
constructie a cuiburilor. EI a observat aceste pasari izolate de la
eclozare pana la maturitate, asigurandu-se ca nu au avut ocazia sa
invete de la alte pasari tesatoare timp de patru generatii. Pentru a
cincea generatie, Marais a furnizat aceleasi materiale pe care pasarile
tesatoare salbatice le folosesc pentru construirea cuiburilor, cum ar fi
iarba si crengutele. Desi nu au vazut niciodata un cuib sau alte pasari
construind unul, pasarile tesatoare izolate au inceput sa construiasca
cuiburi care erau aproape identice cu cele construite de omologii lor
salbatici. Acestea au demonstrat aceleasi tehnici complexe de tesut,
metode de innodare si structura generald. Cuiburile construite de
aceste pasari izolate prezentau caracteristici de design consecvente,
tipice speciei lor, ceea ce indica faptul ca abilitatile lor de construire a
cuiburilor erau Tnnascute, mai degraba decat invatate prin observare
sau imitatie.

Marais a ajuns la concluzia ca comportamentul complex de
construire a cuiburilor al pasarilor tesatoare este determinat de
instinct. Acest comportament Tnhnascut este codificat in creierul si
sistemul lor nervos, permitandu-le sa construiasca cuiburi elaborate
fara experienta sau fnvatare prealabila. Aceste comportamente
innascute sunt concepute intentionat si transmise din generatie n
generatie prin ADN.

iii. Formarea cochiliei Nautilus

Nautilus este o moluste marind cunoscuta pentru cochilia sa
frumoasa si deosebitd. Forma carapacei sale urmeaza o spirala
logaritmica precisa. Formarea cochiliei nautilusului este un alt exemplu
remarcabil de instinct, care implica o interactiune complexa de procese
biologice si chimice care sunt coordonate in mod complex pentru a
produce structura sa unica.

Procesul incepe atunci cand nautilus este Thca un embrion in
interiorul unui ou. Scoica initiala, numita protoconch, se formeaza in
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aceasta etapa. Aceasta prima camera este mica si ofera fundatia pentru
cresterea ulterioara a carapacei. Mantaua, un tesut specializat care
captuseste cochilia, secretd straturi de carbonat de calciu (CaCOs) sub
forma de aragonit, o structura cristalina . Celulele mantalei extrag ionii
de calciu din apa de mare si 1i combina cu ionii de carbonat pentru a
forma carbonat de calciu. De asemenea, mantaua secreta o matrice
organicd compusa din proteine si polizaharide, care serveste drept
schelet pentru depunerea carbonatului de calciu. Aceasta matrice ajuta
la controlul formei si orientarii cristalelor de aragonit, asigurand
rezistenta si durabilitatea scoicii.

Fig. 3.25. Scoica de nautilus care prezinta un model spiralat logaritmic

Pe masura ce creste, nautilusul adaugd periodic noi camere in
carapacea sa. Fiecare camerda noud este mai mare decat cea
precedentd, pentru a acomoda dimensiunea tot mai mare a
nautilusului. Nautilus Tnainteaza in cochilie si inchide camerele mai
vechi cu un perete numit sept, creand o serie de camere
interconectate, progresiv mai mari. Un organ specializat numit sifon
trece prin toate camerele carapacei. Aceasta structura asemanatoare
unui tub regleaza continutul de gaze si lichide din camere. Prin reglarea
nivelului de gaz (in principal azot) si de lichid, sifunculul ajuta nautilusul
sa isi controleze flotabilitatea, permitandu-i sa se deplaseze in sus si in
jos in coloana de apd. Stratul exterior al carapacei, cunoscut sub
numele de periostracum, este un strat organic care protejeaza
straturile subiacente de carbonat de calciu de disolutia si de
deteriorarea fizica. Sub periostracum se afld straturi de aragonit,
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dispuse intr-o structurd nacreica sau prismatica, care contribuie la
irizatia si rezistenta scoicii.

Coordonarea complexa necesara pentru secretia de carbonat de
calciu, formarea camerelor si reglarea flotabilitatii prin intermediul
sifonului indica un sistem "totul sau nimic" care este prea complex
pentru a fi aparut prin evolutie treptata. Absenta unor fosile de
tranzitie clare Tn inregistrari, cuplata cu faptul ca nautilul este etichetat
drept "fosila vie", implica o aparitie brusca si sugereaza ca formarea
sofisticata a cochiliei sale indica mai degraba o creatie intentionata
decat o evolutie neorientata. Nautilus nu posedda cunostinte
matematice sau biochimice; prin urmare, formarea precisa a formei
logaritmice a carapacei sale, reglarea biochimica complexa a secretiei
carapacei si integrarea perfecta a sistemului sau de flotabilitate nu sunt
rezultatul unor procese aleatorii. In schimb, aceste caracteristici
sugereaza un plan genetic preprogramat care permite nautilusului sa
isi construiasca carapacea complexa cu o precizie remarcabila,
consolidand ideea unui design intentionat mai degraba decat a unei
evolutii neghidate.

"Matematica este limba in care Dumnezeu a scris universul. - Galileo
Galilei

Modelele si principiile matematice se gasesc din abundentad in
naturad, inclusiv raportul de aur, unghiul de aur, secventa Fibonacci,
spirala logaritmica si fractalele.

= Raportul de aur, adesea notat prin litera greacd ¢
(=(a+b)/a=a/b), este un numar irational aproximativ egal cu
1,618. Apare atunci cand raportul dintre doua cantitati este
acelasi cu raportul dintre suma lor si cea mai mare dintre cele
doua cantitati.

= Unghiul de aur este unghiul subtiat de doua raze care impart un
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cerc in douad lungimi de arc in raportul de aur. Este cel mai mic
dintre cele doua unghiuri (~137,5 grade) create atunci cand se
fmparte circumferinta unui cerc in conformitate cu raportul de
aur.

= Secventa Fibonacci este o serie de numere in care fiecare numar
este suma celor doua precedente, incepand de la 0 sau 1 (de
exempluy,0,1,1,2,3,5,8, ...).

=  Spirala logaritmica este o curba spirala autosimilara care apare
frecvent in naturd. Se caracterizeaza prin proprietatea ca unghiul
dintre tangenta si linia radiala in orice punct este constant.

=  Fractalii sunt modele complexe care sunt autosimilare la diferite
scdri. Ele sunt adesea create prin repetarea la nesfarsit a unui
proces simplu intr-o bucla de reactie continua.

a b b
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Fig. 3.26. Raportul de aur, unghiul de aur, spirala logaritmica si fractalul

Sa exploram unde se gasesc aceste principii matematice in natura.

Filotaxia este dispunerea frunzelor, a florilor sau a altor structuri
botanice pe tulpina unei plante. Acesta este un concept-cheie in
botanica si reflecta modul in care plantele isi maximizeaza expunerea
la lumina soarelui si la alte resurse de mediu. Dispunerea frunzelor
urmeaza secventa Fibonacci, unde numadrul de frunze in spirale
succesive este un numar Fibonacci. Modelele de filotaxie posibile sunt
1/2,1/3,2/5,3/8,5/13, 8/21 etc., unde numitorii si numitorii formeaza
secventa Fibonacci.
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Fig. 3.27. Filotaxia 2/5 (a) si filotaxia 3/8 (b)

Filotaxia 3/8 se referd la un model de aranjare a frunzelor in care
fiecare frunza este separata de urmatoarea cu trei optimi dintr-o
rotatie completa de 360 de grade n jurul tulpinii. Aceasta inseamna ca
fiecare frunza succesiva este pozitionata la un unghi de 3/8x360=135
de grade (numit unghi de divergenta) fata de cea anterioara. Unghiul
de divergenta converge catre unghiul de aur de 137,5 grade la plantele
cu un numar mare de frunze. Aceasta divergenta fractionata ajuta la
distribuirea frunzelor intr-un mod care maximizeaza expunerea la
lumina soarelui si minimizeaza suprapunerea si umbra, asigurand ca
fiecare frunza primeste lumind si aer adecvate. Distantarea
corespunzatoare permite distribuirea optima a apei si a nutrientilor in
intreaga planta.

Modele similare pot fi gasite si Tn multe flori. De exemplu, numarul
de frunze, ramuri si petale in strachini formeaza numere Fibonacci
consecutive. 1,1, 2, 3, 5, 8 pentru frunze, 1, 2, 3, 5, 8, 13 pentru ramuri
si 5, 8 sau 8, 13 pentru petale.
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Fig. 3.28. Frunze si ramuri de stranut

Nu numai frunzele, ci si lastarii, fructele si semintele unei plante sunt
guvernate de secventa Fibonacci si de unghiul de aur.

Modelul de rasarire al molidului norvegian urmeaza principiile
secventei Fibonacci si ale unghiului de aur. Fiecare lastar nou apare la
un unghi de aproximativ 137,5 grade (unghiul de aur) fata de cel
precedent. Ca urmare, ramurile se formeaza in spirald in jurul
trunchiului, aliniindu-se numerelor Fibonacci in distributia lor. Acest
model natural sporeste capacitatea copacului de a aduna eficient
lumina soarelui, apa si substantele nutritive, sprijinindu-i cresterea si
sdndtatea.

Fig. 3.29. Modelul de rasarire al molidului

Margareta prezinta modelul Fibonacci si unghiul de aur si in
aranjamentul sau floral. Petalele si semintele florii se aliniaza in spirale
care urmeaza secventa Fibonacci, unde numarul de spirale din fiecare
directie corespunde de obicei numerelor Fibonacci succesive, cum ar fi
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21 si 34. n plus, unghiul de divergentd dintre petalele sau semintele
succesive este aproximativ unghiul de aur. Daca spirala este infasurata
la un unghi de aur, ea formeaza o spirala logaritmica. Daca buchetelele
unei margarete formeaza o spirala logaritmica, acestea isi mentin
forma pe masura ce cresc. O spirala logaritmica este autosimilara, ceea
ce Tnseamna ca forma spiralei ramane constanta chiar si atunci cand se
extinde. Proprietatile inerente spiralei logaritmice permit margaretei sa
isi mentinad structura geometrica generalda pe tot parcursul cresterii
sale.

Modele similare se regasesc in conurile de pin, conopida si broccoli
Romanesco. Solzii unei boabe de pin sunt aranjati complicat in spirale
care urmeaza numerele Fibonacci, prezentand in general 8 spirale intr-
o directie si 13 in directia opusa, fiecare solz fiind pozitionat cu grija
aproximativ la unghiul de aur. Tn mod similar, buchetelele de conopida
sunt Tnfasurate in 5 spirale intr-o directie si 8 in cealalta, reflectand
aceeasi secventa numerica. La broccoli Romanesco, buchetelele sunt
dispuse in 13 spirale intr-o directie si 21 in cealalta directie.

Numerele Fibonacci din ananas pot fi gasite in aranjamentul ochilor.
Acesti ochi sunt organizati in spirale care urmeaza numerele Fibonacci,
formand de obicei trei seturi distincte de spirale. in mod obisnuit,
puteti gasi 8 spirale care urca intr-o directie, 13 in directia opusa si
uneori 21 in alta, fiecare set aliniindu-se cu numere Fibonacci
consecutive. Acest model asigura o ambalare eficientd si maximizeaza
integritatea structurald a fructului. Acest aranjament permite
ananasului sa creasca uniform si sa distribuie uniform nutrientii,
demonstrand aplicarea naturala a secventelor Fibonacci in cresterea si
dezvoltarea plantelor.
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Fig. 3.30. Secventa Fibonacci si spirala logaritmica gasite in plante

Curba de crestere care urmeaza o spirald logaritmica poate fi
intdInita nu numai la plante, ci si la oameni si alte animale. Exemplele
includ pavilionul urechii umane, cohleea din ureche, degetele umane,
coada unui calut de mare, coarnele unei capre de munte si cochiliile
diferitilor melci, inclusiv nautilus. Daca aceste modele de crestere nu ar
urma o spirald logaritmica, ele ar fi incapabile sa 1si mentina forma
caracteristica pe masura ce continua sa creasca, pierzandu-si in cele din
urma functionalitatea distincta si integritatea structurala unica.

De exemplu, daca modelul de crestere al cohleei nu ar urma o spirala
logaritmica, acest lucru i-ar afecta semnificativ capacitatea de a
procesa eficient sunetul. Spirala logaritmica permite detectarea unui
gradient de frecvente pe toata lungimea sa, cu frecvente inalte la baza
si frecvente joase la varf. Abaterile de la acest model ar putea duce la
o distantare neuniforma a zonelor de detectare a frecventelor, ceea ce
ar duce la tulburari de auz sau la dificultati de distingere intre diferite
frecvente sonore. Acest aranjament precis este esential pentru rolul
cohleei de a converti undele sonore in semnale neuronale, permitand
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o perceptie auditiva precisa.

Fig. 3.31. Cochleea, urechea, calutul de mare si osul articulatiei mainii

Multe modele fractale pot fi gasite in natura, inclusiv modelele de
ramificare ale ferigilor si copacilor, structura frunzelor ferigii ,
aranjamentul buchetelelor Tn conopidd, broccoli si  broccoli
Romanesco, sistemele de radacini ale multor plante si conurile de pin.

Fig. 3.32. Fractale gasite in ferigd si broccoli romanic

Modelele fractale sunt prezente si 1n sistemele biologice.
Ramificarea vaselor de sange, de la arterele majore pana la cele mai
mici capilare, urmeaza modele fractale. Structura fractald maximizeaza
suprafata pentru schimbul de nutrienti si gaze, minimizand n acelasi
timp energia necesara pentru pomparea sangelui in intregul corp.
Ramificarea fractald asigura ca fiecare celulda este aprovizionata
suficient cu oxigen si nutrienti. Tn plus, natura fractald a vaselor de
sange contribuie la robustetea si adaptabilitatea acestora. Modelele
repetitive se pot adapta cu usurinta la crestere si reparare, mentinand
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o circulatie eficienta in ciuda schimbarilor sau a deteriorarilor.

Sistemele respiratorii umane au si ele modele fractale. Structura
plamanului cuprinde traheea care se ramifica in bronhii, care se impart
la randul lor in bronhiole mai mici, culminand cu alveole in care are loc
schimbul de gaze. Fiecare diviziune pastreaza modele fractale. Aceasta
arhitectura fractald maximizeaza suprafata, care este la fel de mare ca
marimea unui teren de tenis, pentru schimbul de gaze, minimizand in
acelasi timp volumul ocupat de plamani. Urmand un model fractal,
plamanii pot furniza eficient oxigen in fluxul sanguin si expulza dioxidul
de carbon, optimizand functia respiratorie.

Prezenta unor modele matematice precum unghiul de aur, secventa
Fibonacci si fractalele in natura siin sistemele biologice pune laindoiala
ideea de mutatii aleatorii si selectie naturald. De exemplu, distanta
optima dintre frunze determinata de unghiul de aur si eficienta
secventei Fibonacci in aranjarea semintelor sugereaza un design
intentionat pentru a maximiza utilizarea resurselor. Complexitatea
autosimilara a fractalilor in structuri precum vasele de sange si
radacinile plantelor indica un nivel sofisticat de organizare care nu
poate fi atins prin procese aleatorii. Complexitatea, precizia si prezenta
universala a acestor structuri indica un design inteligent
predeterminat, mai degraba decat un proces evolutiv neorientat.

140



4. Invitatie la Evanghelia

"Cand ma gandesc la cerurile Tale, la lucrarea degetelor Tale, la luna
si la stelele pe care le-ai asezat,

ce este omenirea pentru ca tu sa fii atent la ea, fiintele umane pentru
ca tu sa ai grija de ele?

Tu i-ai facut putin mai mici decat Tngerii si i-ai incununat cu slava si
cinste.

I-ai facut stapani peste lucrarile mainilor Tale si ai pus totul sub
picioarele lor:

toate turmele si cirezile si animalele salbatice,

pasarile din cer si pestii din mare, toti cei ce Thoatd pe cararile
marilor.

Doamne, Domnul nostru, cat de maret este numele Tau pe tot
pamantul!" (Psalmul 8:3-9)

Versetele biblice de mai sus reflectd in mod minunat admiratia si
minunea creatiei, recunoscand maretia cerurilor si designul complicat
al universului ca dovezi ale Creatorului. Tn aceste versete, psalmistul se
minuneazd de luna, de stele si de vasta intindere a cerului, pe care
Dumnezeu le-a asezat la locul lor, recunoscand actul deliberat si
intentionat al creatiei. Creationismul se bazeaza pe acest sentiment de
uimire, afirmand ca complexitatea si ordinea observate in natura nu
sunt produse ale hazardului, ci ale unui proiect intentionat al
Creatorului divin. Reflectia psalmistului asupra micimii umanitatii in
comparatie cu maretia cosmosului evidentiaza convingerea c3, in ciuda
vastitatii universului, Dumnezeu a ales sa ne incoroneze cu glorie si
onoare, dandu-ne stapanire peste lucrarile mainilor Sale. Aceasta
relatie profunda dintre Dumnezeu si umanitate indica spre dragostea
Sa profunda pentru noi si dorinta Sa ca noi sa trdim in comuniune cu El.

n acest capitol, as dori s3 prezint Evanghelia, care dezviluie modul
in care iubirea lui Dumnezeu si dorinta de a avea partasie cu noi sunt
implinite prin Isus Hristos, oferindu-ne oportunitatea de a ne impaca

141



cu El si de a trai In plindtatea harului Sau. Pentru cei care inca se lupta
sa creada n existenta lui Dumnezeu, asa cum este revelata prin univers
si intreaga creatie, as dori sa prezint si Pariul lui Pascal.

Blaise Pascal a fost un filosof, matematician, fizician si scriitor francez
din secolul al XVllI-lea, renumit pentru reflectiile sale filosofice privind
natura umana si credinta, Tn special Tn lucrarea sa "Pensées". El a
prezentat un argument filosofic cu privire la existenta lui Dumnezeu
numit Pariul lui Pascal. Pascal sustine ca este o decizie rationald sa
trdiesti ca si cum Dumnezeu ar exista, deoarece daca Dumnezeu exista,
credinciosul castiga fericirea eterna, in timp ce daca Dumnezeu nu
existd, pierderea este neglijabild. Dimpotriva, daca cineva traieste ca si
cum Dumnezeu nu ar exista si greseste, pierderea potentiala este
imensa, inclusiv suferinta eterna, in timp ce castigul daca greseste este
minim. Prin urmare, Pascal concluzioneaza ca a crede in Dumnezeu
este un "pariu" mai sigur si mai benefic.

Dumnezeu exista Dumnezeu nu exista

Credeti in . e o oia .
Bucuria vesnica (raiul) Nu se intampla nimic
Dumnezeu
Nu cred in Suferinta vesnica na . ..
. Nu se intampla nimic
Dumnezeu (iadul)

Tabelul 4.1. Pariul lui Pascal

Pana acum, am avut o discutie ampla despre creatie si evolutie,
recunoscand existenta lui Dumnezeu. Daca recunoasteti acest adevar,
atunci Pariul lui Pascal prezintd doud optiuni clare: bucurie eterna
(raiul) sau suferinta eterna (iadul). Toata lumea doreste sa aleaga prima
optiune si nimeni nu doreste s3 o aleagd pe cea de-a doua. in acest
stadiu, va puteti indoi de existenta raiului, dar raiul exista cu adevarat.
n 2 Corinteni, apostolul Pavel impartiseste o experientd profund3 si
misterioasa care ofera o privire asupra existentei raiului. El scrie:

"Cunosc un om in Hristos care acum paisprezece ani a fost rapit la al
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treilea cer. Daca a fost in trup sau Tn afara trupului, nu stiu - Dumnezeu
stie. Si stiu ca acest om - daca era in trup sau in afara trupului, nu stiu,
dar Dumnezeu stie - a fost rdpit in rai si a auzit lucruri inexprimabile,

v

lucruri pe care nimeni nu are voie sa le spuna." (2 Corinteni 12:2-4)

Relatarea lui Pavel sugereaza ca cerul, sau "al treilea cer", este un
taram de o frumusete indescriptibilad si o prezenta divina, distincta de
experienta noastra terestra. Acest "al treilea cer" este considerat cea
mai Tnalta parte a cerului, un loc al realitatii spirituale supreme si al
comuniunii cu Dumnezeu. "Lucrurile inexprimabile" pe care Pavel le-a
auzit acolo indica faptul ca experientele si adevarurile din cer sunt
dincolo de intelegerea si limbajul uman.

Acest pasaj 1i asigura pe credinciosi de realitatea raiului si de natura
sa profunda, transcendentd, oferind speranta si o promisiune a
misterelor divine care ne asteaptd dincolo de existenta noastrd
terestra. Viziunea lui Pavel serveste drept o marturie puternica a
existentei unui paradis ceresc, un loc pregatit de Dumnezeu pentru cei
care 1l iubesc.

Raiul este deschis tuturor celor care cred in lisus Hristos. lisus Hristos
a venit pe Pamant pentru a salva omenirea de pacat. lisus este o figura
istorica. Istoria noastra este impartita in B.C. (Inainte de Hristos) si A.D.
(Anno Domini, care in latina inseamna "in anul Domnului nostru"). Asa
cum scrie in cele patru Evanghelii, lisus a facut numeroase minuni in
timpul slujbei Sale, demonstrandu-si puterea divina si compasiunea. El
i-a vindecat pe cei bolnavi, cum ar fi vindecarea unui lepros (Matei 8:1-
4) si redarea vederii orbilor (loan 9:1-7). De asemenea, a facut miracole
n natura, inclusiv calmarea unei furtuni (Marcu 4:35-41) si mersul pe
apa (Matei 14:22-33). Tn plus, Isus a inviat morti, in special pe Lazir
(loan 11:1-44), si a inmultit painile si pestii pentru a hrani mii de oameni
(Matei 14:13-21). Aceste minuni au confirmat identitatea Sa ca Fiu al
lui Dumnezeu si au adus speranta si credinta pentru multi.

Daca doriti sa credeti in lisus si sa cautati siguranta ca veti ajunge in
cer, puteti urma acesti pasi care se bazeaza pe principiile de baza ale
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credintei crestine:

Recunoasteti ca sunteti un pacatos care are nevoie de iertarea lui
Dumnezeu. Pacatul include blasfemia, mandria, lacomia, pofta, mania,
idolatria, adulterul, furtul, minciuna, Tnseldciunea, ura, jocurile de
noroc, betia si consumul de droguri, si multe altele - nimeni nu este
scutit de el. Acest pdcat a rupt partasia noastra cu Dumnezeu, creand
o prapastie intre noi si El. Biblia spune,

"Caci toti au pacatuit si sunt lipsiti de slava lui Dumnezeu" (Romani
3:23).

Ai credintd ca lisus Hristos este Fiul lui Dumnezeu care a murit pentru
pacatele tale si a inviat.

"Caci atat de mult a iubit Dumnezeu lumea, incat a dat pe singurul si
unicul Sau Fiu, pentru ca oricine crede in El sa nu piar3, ci sa aiba viata
vesnicad." (loan 3:16)

Marturiseste-ti pacatele lui Dumnezeu si intoarce-te de la ele.

"Daca ne marturisim pacatele, El este credincios si drept si ne vaierta
pacatele si ne va curata de toatd nedreptatea.” (1 loan 1:9)

Invita-L pe Isus in viata ta sa fie Mantuitorul si Domnul tdu. Aceasta
inseamna sa te increzi in El pentru mantuirea ta si sa te angajezi sa-L
urmezi.

"Totusi, tuturor celor care L-au primit, celor care au crezut in Numele
Lui, El le-a dat dreptul de a deveni copii ai lui Dumnezeu." (loan 1:12)

lata o rugaciune simpld pe care o poti rosti pentru a-ti exprima
credinta si angajamentul fata de Isus:

"Vin in fata Ta, recunoscandu-mi pacatele si nevoia de harul Tau.
Cred ca Isus a murit pentru pacatele mele si a inviat pentru a-mi da o
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viat3 noud. Tl accept ca Domn si Mantuitor al meu, predandu-ti inima si
viata mea. Te rog iarta-ma, curata-ma si calduzeste-ma prin Duhul Tau.
Ajutd-m3 s3 triiesc cu credintd, pasind in iubirea si scopul Tau. Tti
multumesc pentru mila si mantuirea Ta. in numele lui Isus, Amin."

Dupa ce L-ai acceptat pe lsus, este important sa cresti in noua ta
credinta. Cititi Biblia in mod regulat, rugati-va si gasiti o biserica locala
unde puteti face parte dintr-o comunitate de credinciosi care va vor
sprijini si incuraja.

Arata-ti credinta prin actiunile tale iubindu-i pe ceilalti,
impartasindu-ti credinta si traind conform Tnvataturilor lui lisus.

"Tntru aceasta va cunoaste toatd lumea ci sunteti ucenicii Mei, dac
va iubiti unii pe altii." (loan 13:35)

A crede in lisus si a-ti incredinta viata Lui este fundamentul credintei
crestine si calea catre viata vesnica in cer.

"Crede in Domnul Isus si vei fi mantuit - tu si casa ta!" (Fapte 16:31)
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Recunostinte

As dori sa-mi exprim recunostinta sincera reverendului Hwan-Chull
Park de la Bridge Church, care a citit cu atentie intregul proiect si a facut
revizuiri meticuloase si adaugiri necesare.

De asemenea, le sunt profund recunoscator pastorului Yong-Cheol
Kim, pastorului Jong-Kug Kim, misionarului Kyoung Kim si doamnei
Hyun-Ah Kim pentru ca au inspirat publicarea acestei carti prin multe
conversatii despre Biblie si astronomie.

in plus, multumesc din inim3 Dr. si Rev. Jun-Sub Im de la BLOO-gene
Korean Church din Charlottesville, Dr. Kyoung-Joo Choi de la Arcturus
Therapeutics si Dr. Chi-Hoon Park de la Korea Research Institute of
Chemical Technology pentru citirea manuscrisului si furnizarea de
feedback valoros.

Multumiri speciale fiilor mei, Samuel si Daniel, pentru ajutorul
acordat la realizarea imaginilor.

La sfarsitul secolului al XIX-lea si inceputul secolului al XX-lea,
aproximativ 150 pana la 200 de misionari americani au sosit Tn Coreea,
punand bazele evanghelizarii crestine, educatiei si misiunilor medicale.
Eforturile lor au jucat un rol esential Tn raspandirea Evangheliei in
intreaga tara si, in cele din urma, au avut un impact si asupra vietii
mele. Prin harul lui Isus, am primit mantuirea si am devenit membru al
familiei de credinta. As dori sa profit de aceastd ocazie pentru a-mi
exprima recunostinta sincera pentru dedicarea si serviciul lor.

Toata slava lui Dumnezeu!
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