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DRAGIELEVIAICLASEIA ZECEA!

Tn decursul anilor precedenti de Tnvatamant ati luat cunostinta cu lumea
diversa a organismelor: bacterii, plante, ciuperci, animale. De asemenea, ati
studiat anatomia si procesele de activitate vitala a omului ca fiinta biosociala.

Tn clasa a 9-a veti lua cunostinta de realizarile stiintelor biologice, care stu-
diaza componenta chimica a organismelor, structura si functionarea celulelor si
tesuturilor, particularitatile dezvoltarii individuale, legitatile ereditatii si vari-
abilitatii. Veti afla despre legitatea generala caracteristica pentru diferiti repre-
zentanti ai naturii vii, despre diferite niveluri de organizare a materiei vii: veti
generaliza cunostintele, obtinute Tn decursul precedentilor ani de invatamant.

Cunostintele capatate va vor ajuta sa va orientati mai bine in lumea fiintelor
vii, care va inconjoard, sa Tntelegeti relatiile reciproce care exista intre ele si
mediul ambiant. Speram ca veti constientiza necesitatea extraordinara de a
ocroti mediul natural ambiant si de a imbunatati starea lui, de a pastra si de a
folosi rational resursele naturale. Va fi interesant sa aflati despre biotehnologi-
ile performante, ingineria genetica si cea celulara, deoarece de dezvoltarea lor
depinde solutionarea celor mai acute probleme ale omenirii: asigurarea cu pro-
duse alimentare, elaborarea noilor preparate medicamentoase, actiunile pri-
vind protectia mediului ambiant, prelungirea vietii omului.

0] componenta importanta a lectiei de biologie sunt cercetarile de laborator,
lucrarile de laborator si cele practice. Ele va vor ajuta sa Tnsusiti de sine stata-
tor sistemul de cunostinte, sa va formati deprinderi speciale si practice. Proiec-
tele de Tnvatamant vor servi pentru formarea la elevi a deprinderilor de a mun-
ci de sine statator, de a cauta informatie suplimentara Tn alte surse literare.

Tn afara de materialul principal, manualul contine si material suplimentar,
separat Tntr-un mod anumit Tn text. Acestea sunt comunicari utile si interesan-
te din diferite domenii ale biologiei.

Deci, va dorim succes Tn cunoasterea lumii complicate si interesante a orga-
nismelor vii. Speram ca cunostintele obtinute, studiind biologia, va vor prinde
bine Tn viitor.

Autorii



INTRODUCERE

in ,,Introducere” veti afla despre:
« sistemul stiintelor biologice;
» metodele principale de cercetari in biologie;

* nivelurile de organizare a materiei vii;

« Tnsemnatatea biologiei Tn viata omului si sarcinile principale ale stiintelor biologice la etapa
actuala.

81. BIOLOGIA - STIINTA COMPLEXA DESPRE
NATURA VIE. NIVELURILE DE ORGANIZARE
A SISTEMELOR BIOLOGICE. METODELE
PRINCIPALE DE CERCETARI BIOLOGICE

Amintiti-va ce Tnseamna sistemele biologice. Care sunt caracte-
risticile plantelor, ciupercilor, bacteriilor si animalelor? Cu ajutorul
caror metode sunt studiate organismele unicelulare si pluricelulare?
Ce Tnseamna populatia, ecosistemul, circuitul substantelor?

Biologia este o stiinta complexa despre natura vie.
Stiti deja ca biologia studiaza diferite manifestari ale vietii. Ca
stiinta naturala de sine statatoare, biologia a aparut Tnca pana
la era noastra (amintiti-va care savanti au stat la inceputurile
Des. 11 Jean-Baptiste Lamarck ei), iar denumirea ei a fost propusa in 1802, independent
(1744-1829). unul de altul, de savantul francez Jean-Baptiste Lamarck si

2. Gottfried Reinhold Treviranus savantul german Gottfried Reinhold Treviranus (des. 1).
(1766-1837) n decursul anilor precedenti de invatamant in scoala ati
luat cunostinta de unele dintre principalele stiinte biologice ca
botanica, micologia, zoologia, anatomia si fiziologia omului etc.
Tn actualul an de Tnvatamant veti afla despre realizarile altor
stiinte biologice: biochimia, citologia, virusologia, biologia
dezvoltarii individuale, genetica, ecologia, teoria evolutiei etc.
(des. 2). Datele despre acestea si multe alte stiinte biologice
ofera posibilitatea sa fie studiate legitatile caracteristice

tuturor organismelor vii.

Tn decursul anilor precedenti, de asemenea, ati luat cu-
nostintd de principalele proprietati ale materiei vii in
baza exemplului bacteriilor, plantelor, ciupercilor si organis-
mului omului. Sa le generalizam.

Organismele vii constituie sisteme bi-
ologice integre, capabile de autoreinnoi-
re, autoreglare si autoreproducere.

Celula este unitatea elementara de
structura, activitate vitala si de dezvolta-
re a materiei vii.

Activizati-va cunostintele!

Orice fiinta vie sau organism este compus din particule aparte - celulele.

Organismele se deosebesc de corpurile naturii moarte prin coraportul elementelor chimice, care intra Th compo-
nenta lor (Tn componenta tuturor fiintelor vii prevaleaza patru elemente chimice: Hidrogenul, Carbonul, Nitrogenul si
Oxigenul).

Materiei vii T sunt proprii schimbul de substante si energie din mediul ambiant. Deci, orice organism prezinta un
sistem deschis.

Fiecare sistem biologic este capabil la autoreglare. Aceasta este conditia principala la sustinerea homeostazei.

Trasatura caracteristica a organismului - capacitatea de a se misca.

Materiei vii T este caracteristica iritabilitatea - capacitatea de a primi stimuli din mediul extern si intern si de a re-
actiona la ei intr-un anumit fel.

Tuturor sistemelor biologice le este caracteristica capacitatea de autoreproducere sau de inmultire.

Organismele sunt capabile sa creasca si sa se dezvolte. Datorita cresterii ele isi maresc dimensiunile si masa.
Dezvoltarea inseamna schimbari calitative legate de noi trasaturi ale structurii si particularitati de functionare.

Sistemele biologice sunt capabile de a se adapta. Va amintim ca adaptarea inseamna modificarile sistemelor vii ca
raspuns la schimbarile care au loc in mediul extern si intern.
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Biologia - sistem de stiinte despre viata la diferite niveluri de organizare a ei; studiaza organismele
si generalizeaza legitatile proprii tuturor organismelor; sarcina ei este de a cunoaste esenta vietii.

Biologia moleculara

Citologia

Histologia

Biotehnologia

Embriologia

Biologia dezvoltarii
individuale

Virusologia

Genetica

Selectia

Ecologia

Stiinta despre evolutie

Paleontologia

Filogenia

Sistematica

Botanica

Micologia

Zoologia

Bacteriologia

Anatomia

Fiziologia

studiaza procesele care au loc in sistemele vii la nivel molecular

stiinta despre structura si procesele vitale ale celulelor
stiinta despre structura si functiile tesuturilor

stiinta aplicata care elaboreaza si aplica in productie metodele industriale
cu folosirea organismelor vii si proceselor biologice

stiinta despre etapa embrionara de dezvoltare individuala a organismelor

stiinta despre legitatile dezvoltarii organismului de la concepere si pana la
moarte

stiinta despre formele de viata acelulara - virusii

stiinta despre legitatile ereditare si variabilitatii, mecanismele de
transmitere a informatiei ereditare de la parinti la urmasi

stiinta aplicata despre crearea noilor soiuri de plante, rase de animale si
tulpini de microorganisme

stiinta despre relatiile reciproce intre organisme si conditiile mediului
ambiant

stiinta care stabileste legitatea dezvoltarii istorice a organismelor vii de pe
planeta noastra

stiinta care studiaza organismele moarte

stiinta despre caile concrete si etapele dezvoltarii istorice a diferitelor
grupuri de organisme vii

stiinta despre diversitatea speciilor fiintelor vii contemporane si disparute

stiinta despre plante

stiinta despre ciuperci

stiinta despre animale

stiinta despre organismele procariote - archaea si bacterii

stiinta care studiaza forma, structura organismelor aparte, sistemelor de
organisme si organismelor in general. Subdiviziunile anatomiei: anatomia
plantelor, animalelor si omului

stiinta despre activitatea vitald a organismelor. Subdiviziunile fiziologiei:
fiziologia plantelor, animalelor, omului

Des. 2. Caracteristica succinta a principalelor stiinte biologice.
Tema. Chibzuiti care stiinte biologice din aceasta schema sunt mai strans legate intre ele.



Nivelurile de organizare a materiei vii. Materia vie
poate exista la diferite niveluri de organizare, care s-au format
treptat in procesul evolutiei: molecular, celular, individual,
populational si al speciei, de ecosistem si biosferic (des.3).

La nivelul molecular au loc procese biochimice si
transformarea energiei in sisteme biologice, se pastreaza,
se schimba si se realizeaza informatia ereditara. La nivelul
molecular exista sisteme biologice elementare, de exemplu,
virusii. Acest nivel de organizare a materiei vii este studiat de
biologia moleculara, biochimie, genetica, virusologie.

Nivelul celular se caracterizeaza prin aceea ca celula este
sistemul biologic, capabil de a functiona de sine statator si
de a se autoreproduce. Tn fiecare celuld, atat la organismele
unicelulare, cat si la cele pluricelulare, se produce schimbul
de substante si transformarea energiei, se pastreaza si se
realizeaza informatia ereditara. Celulele sunt predispuse de
a se inmulti. Nivelul celular de organizare a materiei vii este
studiat de citologie, histologie.

Nivelul individual. La organismele pluricelulare in tim-
pul dezvoltarii individuale celulele se specializeaza dupa
functiile de structura si functionale, deseori formand tesuturi.
Din aceste tesuturi se formeaza organe. Diferite organe
interactioneaza intre ele Tn procesul schimbului de substante
si de transformare a energiei, formand sistemele de organe.
Prin aceasta se asigura functionarea organismului integru ca
sistem biologic integrat (la organismele unicelulare nivelul
individual de organizare coincide cu celula). Nivelul individual
de organizare a materiei vii este studiat de mai multe stiinte:
botanica, zoologia, micologia, bacteriologia etc.

Nivelul populational si al speciei. Toate organismele
vii tin de anumite specii biologice. Organismele ce apartin la
0 anumita specie au particularitati comune ale structurii si
proceselor de activitate vitala, cerinte ecologice asemanatoare
fata de mediul ambiant. Ele sunt capabile de a lasa urmasi
fecunzi. Totalitatea indivizilor de o singura specie, care in
decursul unei perioade de timp Tndelungate exista Tntr-o
masura mai mare sau mai mica separat de alte grupari
asemanatoare ale acestei specii, formeaza populatia.

Nivelul de ecosistem. Populatiile diferitelor specii, care
populeaza teritoriul comun, interactioneaza intre ele si cu
factorii naturii moarte, intra Tn componenta sistemelor biolo-
gice supraspecii - ecosisteme. Pentru nivelul de ecosistem
sunt caracteristice fluxurile permanente de energie intre
populatiile de diferite specii, precum si schimbul permanent
de substante Tntre partile vii si moarte ale ecosistemelor, adica
circuitul substantelor.

Nivelul biosferic. Toate ecosistemele de pe planeta
noastra luate Tmpreuna formeaza biosfera - partea Tnvelis-
ului Pamantului populata de organisme vii. Biosfera este
unicul ecosistem global al planetei noastre. Nivelurile sup-
raorganismelor de organizare a materiei vii - populatii, eco-
sisteme si biosfera Tn genere sunt studiate de ecologie.

Des. 3. Nivelurile de organizare a materiei vii: 1 - molecular (au loc reactii biochimice, este codata informa-
tia ereditard); 2 - celular (celulele sunt compuse din molecule); 3 - individual (organismele pluricelulare sunt
compuse din celule); 4 - populational si al speciei (populatiile sunt formate din indivizi aparte, iar speciile - din
populatii); 5 - de ecosistem (ecosistemele sunt formate din diferite specii); 6 - biosferic (biosfera este totalitatea

tuturor ecosistemelor de pe planeta)

j Introducere



Metodele principale de cercetari biologice. Materiavie
la diferite niveluri de organizare este cercetata de asemenea
prin diferite metode. Principalele metode sunt: descriptiv-
comparativa, experimentald, de monitorizare si de modelare.

Metoda descriptiv-comparativa a fost initiata de sa-
vantul din Grecia antica Aristotel. Ea este folosita la descrierea
speciilor de organisme, procesele si fenomenele noi pentru
stiintd. Uneori este insuficientd descrierea organismelor,
proceselor, fenomenelor etc. noi pentru stiintd. Pentru sta-
bilirea originalitatii obiectului de cercetare, procesului sau
a fenomenului, acestea urmeaza sa fie comparate cu obiecte,
procese si fenomene asemanatoare. De exemplu, descoperirea
speciilor noi pentru stiinta este imposibila fara analiza ase-
manarilor si deosebirilor lor cu alte forme apropiate. Com-
pararea obiectelor cercetarii este posibila numai Tn limitele
unui anumit nivel de organizare (de exemplu, compararea
unei anumite molecule cu alte molecule, celule cu alte celule,
specii cu alte specii etc.).

Metoda experimentala consta in aceea ca cercetatorii
intervin activ Tn structura obiectelor cercetarilor, desfasurarea
diferitor procese, fenomene si urmaresc consecintele unei astfel
de interventii. Experimentele sunt de teren si de laborator.
Experimentele de teren sunt efectuate in conditii naturale:
de exemplu, pe loturile experimentale sunt studiate actiu-
nile anumitor substante asupra cresterii plantelor, sunt Tncer-
cate actiunile de lupta Tmpotriva daunatorilor, este cercetata
influenta activitatii economice a omului asupra ecosistemelor
naturale etc. Experimentele de laborator sunt desfasurate in
Tncaperi dotate special (laboratoare). La aceste cercetari sunt
folosite organisme experimentale, Tnmultite si Tntretinute
special de oamenii de stiinta.

Monitorizarea Tnseamna urmarirea permanenta a des-
fasurarii anumitor procese in anumite populatii, ecosisteme,
Tn biosfera Tn general sau a starii anumitor obiecte biologice.
Monitorizarea ofera posibilitatea sa fie studiata starea
anumitor obiecte, populatii, ecosisteme si biosferei in general,
sa fie pronosticate posibilele schimbari negative, sa fie ana-
lizate consecintele si sa fie elaborate la timp actiunile de
protectie.

De exemplu, monitorizdnd continutul de monoxid (1V) de
carbon (dioxidului de carbon) in atmosfera, se poate prevedea
influenta acestuia asupra schimbarii climei de pe planeta
noastra.

Modelarea este metoda de cercetare si de demonstrare
a structurilor, functiilor, proceselor cu ajutorul imitatiei
simplificate (des. 4). Modelarea este o etapa obligatorie
pentru multe cercetari stiintifice, deoarece da posibilitate sa
fie studiate obiectele si procesele, care sunt imposibil sa fie
urmarite nemijlocit sau recreate in mod experimental. Cu
ajutorul modelarii oamenii de stiintd pronosticheaza posi-
bilele consecinte ale diferitor procese si fenomene, creeaza
anumite obiecte sau fenomene ideale si le compara cu cele
reale. Rezultatele, obtinute cu ajutorul acestor metode, sunt
prelucrate cu folosirea analizei matematice si statistice.

Modelarea matematica Tn biologie constituie un com-
plex de metode matematice de analiza a complexitatii relatii-
lor reciproce si legitatii Tn sistemele biologice. Ea este efectuata

Nivelurile de organizare a vietii -
niveluri subordonate ierarhic sistemelor
biologice, care oglindesc gradul de com-
plicatie a lor in procesul evolutiei. Toa-
te nivelurile de organizare a materiei vii
sunt legate reciproc intre ele: nivelurile
inferioare de organizare a materiei vii in-
tra Tn componenta celorsuperioare

E interesantsa stim

in timpul desfasurarii cercetarilor pa-
leontologice oamenii de stiinta deseori
descopera oase aparte (sau chiar frag-
mente ale oaselor) ale animalelor, care
au trait Tn fostele epoci geologice. Folo-
sind tehnologiile computerizate contem-
porane, savantii pot crea anumite mode-
le 3D ale acestorfiinte.

Des. 4. 1- fragment al maxilarului infe-
rior al dinozaurului rapitor megalozaur,
care se deplasa cu ajutorul membrelor
inferioare (a existat la mijlocul perioadei
Jurassic (181-169 milioane de ani Tn
urma); fragmente ale scheletelor au fost
gasite Tn Anglia, Franta si Portugalia;
2 - osul coapsei megalozaurului;

3 - unadin etapele de creare a modelului
tridimensional al megalozaurului;

4 - asa arata megalozaurul recreat
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cu ajutorul computerelor, care memorizeaza un volum enorm
de informatii si le prelucreaza foarte repede cu folosirea
programelor speciale. Cu ajutorul modeldrii matematice, de
exemplu, pot fi studiate relatiile reciproce Tntre organisme Tn
ecosisteme (cum ar fi dependenta numarului populatiei de
animale ierbivore de numarul populatiei animalului rapitor,
dependenta schimbarii numarului populatiei de schimbarile
climaterice sau de influenta activitatii omului).

Metoda statistica. Toate faptele adunate, neprelucrate
statistic, neanalizate multilateral, nu dau posibilitate sa fie
imaginata Tntreaga informatie, pe care o contin aceste fapte,
stabilite anumite legitati. Prelucrarea matematica este ne-
cesara pentru determinarea gradului veridicitatii rezulta-
telor obtinute si generalizarea lor justa. Aplicarea metodelor
matematice si statistice a contribuit la transformarea biolo-
giei din stiintd descriptiva Tn stiinta exacta, care se bazeaza
pe o analiza matematica clara a datelor obtinute.

Legitatea veridica din punct de vedere statistic in biologie
poate fi considerata regula sau lege stiintifica. Legile
biologice sunt legitati care, de obicei, nu au exceptii si pot
fi explicate numai ntr-un mod anumit (amintiti-va de legile
Tnvatate la alte obiecte). Cu timpul veti lua cunostinta de
principalele legi biologice, Tn deosebi de legile ecologice si cele
ale ereditatii.

Tnsemnatatea biologiei Tn viata omului. in prezent
biologia joaca un rol extrem de important in existenta socie-
tatii umane. Rezultatele cercetarilor biologice sunt necesare
pentru:

S ocrotirea sanatatii omului, precum si tratarea si profi-
laxia bolilor la animalele domestice;

S asigurarea omului cu produse alimentare;

S ocrotirea siimbunatatirea mediului ambiant si folosirea
rationala a resurselor naturale.

Cu participarea savantilor biologi a fost obtinut un prog-
res insemnat in diagnosticarea la timp a diferitor boli ale omu-
lui, animalelor domestice si plantelor cultivate, in profilaxia
si tratarea lor. Astfel, folosind substante biologic active, pro-
duse de anumite organisme, cercetatorii creeaza medicamente
eficiente - antibiotice, hormoni etc. Pentru aceasta aplica
astfel de metode ca ingineria genetica si celulard. Cercetarile
contemporane in domeniul biologiei moleculare si geneticii
au dat posibilitatea sa fie descifratda componenta informatiei
genetice a multor organisme si determinate care molecule
ADN contin unele sau alte gene si clarificate functiile lor.
Aceasta poate fi de ajutor Tn depistarea genelor defectate, care
faciliteaza bolile ereditare, si laTnlocuirea lor cu copii normale.

Biologia este stiinta, chemata ca prin cercetarile sale sa-i
convinga pe oameni sa manifeste o atitudine grijulie fata de
naturd, necesitatile oamenilor si legile ei, fara a intentiona
sa le schimbe in orice mod. Ecologia contemporana este o
baza teoretica pentru protectia mediului ambiant. Datorita
realizarilor Tn domeniul tehnologiilor au fost creare metode
contemporane care prevad folosirea diferitor specii de micro-
organisme pentru curatirea mediului ambiant de poluari.

Biologia are legaturi stranse cu alte stiinte naturale si
umanitare (des. 5).

Nu Tntamplator biologia este numita stiinta de frunte a
secolului XXI. Fara realizarile contemporane ale biologiei este

Introducere



Stiintele care au aparutin rezultatul interactiunii biologiei cu alte stiinte

Biochimia

stiinta despre componenta chimica a organismelor vii si procesele chimice care au loc in

- ele; a aparutin rezultatul interactiunii biologiei cu chimia

stiinta despre procesele fizice care au loc In sistemele biologice de diferite niveluri de

—> Biofizica
Tn rezultatul interactiunii biologiei cu fizica

Biogeografia

—P Socioecologia o - " .
interactiunii ecologiei cu stiintele umanitare

Antropologia

organizare si despre influenta diferitor factori fizici asupra obiectelor biologice; a aparut

stiinta despre extinderea organismelor; este rezultatul interactiunii biologiei si geografiei

studiaza legitatea interactiunii societatii umane si mediului ambiant; a aparutin rezultatul

stiinta despre originea si evolutia omului ca specie biosociala deosebita; a aparutin
rezultatul interactiunii biologiei omului cu stiintele umanitare

stiinta despre sanatatea omului si ocrotirea ei, prevenirea bolilor, metodele de diagnosti-

—> Medicina
geneticii omului etc.)

Biologia

- cosmica

—> Bionica

tehnice si dispozitive

»  Radiobiologia

care si tratare a lor; foloseste datele stiintelor biologice despre om (anatomiei, fiziologiei,

studiaza particularitatile fiintelor vii in conditiile aparatelor cosmice; s-a format datorita
realizarilor diferitor stiinte naturale (fizicii, matematicii, ciberneticii, chimiei etc.)

cerceteaza particularitatile structurii si activitatii vitale cu scopul crearii diferitelor sisteme

stiinta despre influenta diferitor tipuri de radiatie asupra sistemelor vii de diferite niveluri

Des. 5. Exemple de legaturi reciproce Tntre biologie si alte stiinte.
Tema. Folosind diferite surse de informatii, completati schema

imposibil progresul in stiintele agrare, ocrotirea sanatatii,
biotehnologii etc. Cu toate ca biologia a atins succese im-
portante Tn studierea naturii vii, Tn fata ei stau Tnca multe
probleme nerezolvate. Posibil, anume voi veti avea posibilitatea
sa descoperiti alte taine ale vietii pe planeta noastra.

Termeni si notiuni-cheie:

biologia, nivelurile organizarii materiei vii, monitorizarea, metodele
descriptive si experimentale, modelarea.

Verificati-va cunostintele obtinute

1. Cine si cand a propus termenul ,biologia™? 2. Ce stiinte biologice
principale cunoasteti? 3. Cu care alte stiinte interactioneaza biologia?
4. Care este importanta biologiei pentru existenta societatii umane?

5. Care niveluri ale organizarii materiei vii cunoasteti? 6. Ce metode de
cercetare in biologie cunoasteti?

Chibzuiti

1. Cum au contribuit realizarile omenirii la dezvoltarea biologiei? 2. Cum
poate fi explicata diversitatea nivelurilor de organizare a materiei vii?

Discutati in grupuri L

Folosind diferite surse de informatii, caracterizati principalele etape de
dezvoltare a biologiei.

90

Pe scurt despre principalul

Biologia este un complex de stiinte
care cerceteaza diferite manifestari ale
vietii. Biologia contemporana are stran-
se legaturi atat cu alte stiinte naturale,
cat si cu cele umanitare.

Materia vie se poate afla la diferite
niveluri de organizare: molecular, celu-
lar, individual, populational si al speciei,
de ecosistem si biosferic. Toate niveluri-
le de organizare a materiei sunt legate
reciproc intre ele.

Materia vie la unele sau la alte nive-
luri de organizare este cercetata prin
metode diferite: comparativ-descriptiva,
experimentald, cu ajutorul monitorizarii
si modelarii.

Rezultatele obtinute ih urma cerce-
tarilor sunt prelucrate cu ajutorul anali-
zei matematice si statistice.



TEST PENTRU CONSOLIDAREA CUNOSTINTELOR
Din raspunsurile propuse alegeti cele corecte

1. Numiti numele savantilor care au propus termenul ,biologia”: a) C. Linnaeus si J.-B. Lamarck; b) T. Schwann si
M. Schleiden; c) J.-B. Lamarcksi G.R. Treviranus; d) C. Darwin si K. Ber.

2. Aratati, cum este numitd capacitatea sistemelor biologice de a pastra stabilitatea relativa a componentei si par-
ticularitatile mediului sau intern: a) fagocitoza; b) schimbul de substante; ¢) homeostaza; d) adaptatia.

3. Numiti sistemele biologice, aflate la nivelul molecular de organizare a materiei vii: a) ciupercile; b) plantele;
c) cianobacteriile; d) virusii.

4. Determinati nivelul cel mai Tnalt de organizare a materiei vii: @) populational si al speciei; b) biosferic; c) individu-
al; d) de ecosistem.

5. Numiti metoda aplicata de savanti la descrierea noilor specii: a) experimentald; b) comparativ-descriptiva; c) de
modelare matematica; d) de monitorizare ecologica.

6. Numiti sistemele biologice, pentru care este caracteristic nivelul individual de organizare a materiei vii: a) eco-
sistemele; b) drojdiile; c) populatiile; d) virusii.

7. Numiti sistemele biologice care tin de sistemele biologice ale supraorganismelor: a) volvox; b) virusii; c) popula-
tiile; d) foraminiferele.

Creati perechi logice

8. Stabiliti trasaturile corespunzatoare intre obiecte, procese si fenomene si nivelurile organizarii materiei vii, caro-

ra ele corespund.
1 divizarea celulei A molecular
2 circuitul global al substantelor B celular
3 broasca de mlastina C individual
4 virusul deficitului imunitar al omului (HIV) D de ecosistem
E biosferic

fntrebari cu raspuns deschis

9. Ce este comun si deosebit In structura si functionarea celulei organismelor unicelulare si celulelor care intra
in componenta unor sau altor tesuturi?

10. Ce este comun si deosebitin manifestarile de iritare in plantele pluricelulare si animalele pluricelulare?

10 : Introducere



TEMA 1. COMPONENTA CHIMICA A CELULEI

in aceasta tema veti afla despre:

e componenta chimica a organismelor vii;

» particularitatile si functiile compusilor anorganici ai organismelor vii;

» substantele organice;

» structura, particularitatile si functiile grupurilor principale de compusi organici: lipidele,

glucidele, acizii nucleici, substantele biologic active;

» legatura intre structura moleculei substantelor organice si functiile lor;

» rolul compusilor organici in asigurarea activitatii vitale a organismelor.

82. APA, PARTICULARITATILE SI FUNCTIILE
El IN COMPONENTA SISTEMELOR BIOLOGICE.
ALTI COMPUSI ANORGANICI

Amintiti-va, ce este comun Tntre natura vie si natura moarta.
Care legatura chimica se numeste covalenta?

Stiti cu totii ca stiinta care studiaza componenta chimica
a organismelor vii, structura, particularitatile si rolul com-
pusilor descoperiti, caile de aparitie si de transformare alor, s
e numeste chimia biologica sau biochimia. Una din
sarcinile principale ale biochimiei consta in clarificarea me-
canismelor de reglementare a activitatii vitale a celulelor
si organismului Tntreg, care asigura unitatea proceselor
schimbului de substante si de transformare a energiei din
organism.

Tntre toti compusii chimici un rol exceptional in asigurarea
proceselor activitatii vitale a organismelor 7i revine apei.
Apa creeaza mediul intern al organismelor. in mediul apos
au loc procesele schimbului de substante si de transformare
a energiei. Apa participa nemijlocit la reactiile de dizolvare
a compusilor organici. Continutul de apa in organism este de
60-70 %, iar Tn unele cazuri - pana la 98 % (de exemplu, la
meduzad). Citoplasma majoritatii celulelor contine circa 80 %
de apa.

Structura, proprietatile si functiile apei. Apei Ti sunt
proprii particularitati chimice si fizice unice. Deja cunoasteti
ca molecula apei (H2) este compusa din doi atomi de
Hidrogen, uniti cu un atom de Oxigen prin legaturi covalente
(des. 6.1). La polii moleculei de apa se afla sarcini pozitiva si
negativa, deci ea este polara. Datorita acestui fapt doua
molecule vecine de apa, de obicei, se atrag reciproc pe contul
fortelor de interactiune electrostatica intre sarcina negativa a
atomului de Oxigen al unei molecule si sarcina pozitiva a
atomului de Hidrogen din alta molecula. Astfel apare legatura
de hidrogen (des. 6.2), care este de 15-20 de ori mai slaba
decat cea covalenta. Cand apa se afla in stare lichida,
moleculele ei se misca permanent, si legaturile de hidrogen

Des. 6.
1. Molecula de apa este compusa
dintr-un atom de Oxigen si din
doi atomi de Hidrogen (model marit).
2. Schema crearii legaturii de hidrogen
ntre moleculele apei
(Tnsemnate prin puncte).
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E interesant sa stim

Crearea cristalelor de gheata in ce-
lulele organismelor ruineaza structura
celulard. Aceasta duce la moartea celu-
lelor si a intregului organism. Anume de
aceea mamiferele si omul nu pot fi con-
gelati apoi dezghetati fara pierderea
capacitatii de reinnoire a proceselor de
activitate vitala.

E interesant sa stim

Apa, sub influenta substantelor di-
zolvate in ea, isi poate schimba prop-
rietatile, in deosebi punctele temperaturii
de inghetare si fierbere, ceea ce are o
mare insemnatate biologica. De exemp-
lu, in celulele plantelor, odata cu sosirea
iernii, creste concentratia de dizolvanti ai
hidratilor de carbon, in cele ale artro-
podelor - de glicerina, la peste - de
proteina etc. Aceasta reduce tempera-
tura la care apa trece in stare solida si
evita degerarea. Imaginati-va: intre in-
secte sunt asa-numitele insecte de
gheata (des. 7), capabile sa fie active pe
stratul de zapada (ele se intalnesc si in
Ucraina).

Des. 7. Insecta de gheata
(ordinul muste scorpion)

Capacitatea termica - cantitatea de
caldura, necesara pentru incalzirea cor-
pului sau a mediului cu 1°C.

permanent ba se rup, ba apar din nou. Mai detaliat despre
legatura de hidrogen veti afla in curand la lectiile de chimie.

O parte din moleculele de apa formeaza invelisul apos Tn
jurul unor compusi (de exemplu, al proteinelor), prevenind
interactiunile lor. O astfel de apa este numita de legatura,
sau structurata (4-5 % din cantitatea totala de apa in
organism). Restul 95-96 % din apa este numita libera: ea
este legata de alti compusi.

In dependenta de temperatura mediului ambiant
apa este capabila sa-si schimbe starea. Odata cu scaderea
temperaturii apa din stare lichida poate trece in stare solida,
iar la temperaturi Tnalte - Tn stare gazoasa.

Moleculelor de apa le este proprie capacitatea de
ionizare, cand ele se descompun Tn ioni de Hidrogen si Tn ioni
de hidroxid. Tntre moleculele de apa si ioni se stabileste un
echilibru dinamic:

H20 H++ OH

Apa determina particularitatile fizice ale celulelor -
volumul si tensiunea din interiorul celulei (turgor). in
comparatie cu alte lichide, temperatura de fierbere, topire
si evaporare a apei este destul de Tnaltda, conditionand
interactiunea Tntre moleculele vecine de apa.

Apa este un dizolvant universal. De aceea toate sub-
stantele se Tmpart Tn urmatoarele categorii: cele care se
dizolva bine Tn apa (hidrofile, sau polare) si cele care nu se
dizolva (hidrofobe, sau nepolare). De compusii hidrofili tin
multe saruri cristaline, de exemplu, sarea de bucatarie
(NaCl), precum si glucoza, fructoza etc. Ele deseori contin
grupuri polare (partial incarcate), capabile sa interactioneze
cu moleculele de apa. Substantele hidrofobe (mai toate
lipidele, unele proteine) contin grupuri nepolare, care nu
interactioneaza cu moleculele de apa (—€H2, —€H2CH?J).
Asemenea compusi se dizolva preponderent in dizolvanti
nepolari (cloroform, benzol).

Patrunderea substantelor Tn celula si introducerea in ea a
produselor pentru activitatea vitala sunt posibile de cele mai
multe ori Tn stare dizolvata.

Apa, de asemenea, participa la transportarea di-
feritor compusi Tn organisme. Solutiile substantelor organi-
ce si anorganice Tn plante sunt transportate prin tesuturi
si spatiul intercelular. La animale o astfel de functie Tnde-
plinesc sangele, limfa, lichidul tesutului etc.

Apaparticipa latransformari biochimice complicate.
De exemplu, cu participarea apei sunt dizolvati compusii
organici cu alipirea lor la locul rupturii ionilor H+ si OH
Desfasurarea multor procese biologice este posibila anume
datorita crearii si ruinarii legaturilor de hidrogen.

Datorita apei organismele sunt capabile sa-si regleze
regimul termic. Ei 1i este proprie capacitatea termica
Tnalta, adica capacitatea de a absorbi caldura cu schimbarea
netnsemnata a propriei temperaturi. Datorita acestei carac-
teristici apa evita schimbarile bruste de temperatura in celule
si in Tntregul organism Tn rezultatul schimbarii bruste si
oscilatiei temperaturilor Tn mediul ambiant. Deoarece pentru
evaporarea apei se cheltuieste multa caldurd, organismele in
acest mod se apara de supraincalzire (de exemplu, evaporarea
apei din plante, transpiratia la mamifere, evaporarea
umiditatii din membranele mucoase ale animalelor).
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Datorita conductibilitatii termice fTnalte apa asigura

in organisme nu a fost gasit nici un

distribuirea egala a caldurii Tntre tesuturile si organele . cment chimic care si nu existe in na-
organismului prin circulatia sangelui, limfelor, circulatia {3 moarti Aceasta atesti inci o dati
lichidelor din cavitatile corpului la animale, circulatia di- ynjtatea naturii vii i celei moarte.

zolvantilor pe corpul plantelor etc.

Componenta chimica elementara a organismelor vii.
Din circa 120 de diferite tipuri de atomi ai elementelor chi-
mice Tn organisme au fost descoperite circa 60. Unele dintre
ele sunt obligatorii pentru toate organismele, altele - numai
pentru unele organisme (vezi tabelul 1).

Elementele chimice, al caror continut este de 99,9 %,
de exemplu, Hidrogenul, Carbonul, Nitrogenul, Oxigenul,
Calciul, Potasiul, Sodiul, Fierul, Magneziul, Sulful, Clorul,
Fosforul, apartin macroelementelor. Circa 60 de elemente
chimice - microelementelor (lodul, Cobaltul, Manganul,
Cuprul, Molibdenul, Zincul etc.), doar continutul lor in celula
constituie dela 10-12 % pana la 10-3 %. Hidrogenul, Carbonul,
Nitrogenul si Oxigenul sunt numite elemente organogene,
deoarece cantitatea lor in compusii organici este cea mai
mare (partea sumara constituie 98 % din continutul chimic al
fiintelor vii).

Elementele chimice din celule intra in componenta com-

pusilor organici si anorganici sau se afla in forma de ioni.

Tabelul L

Unele elemente chimice din componenta organismelor si importanta lor biologica

Elementul si

simbolul lui

Oxigen (O)

Carbon (C)

Hidrogen (H)

Nitrogen (N)

Fosfor (P)

Continutul Tn
masa celulei,
n %

65-75

15-18

8-10

1,5-3,0

0,2-1,0

Importanta biologica

Intrd in componenta moleculei apei, multor compusi anorganici si organici,
oxigenul, care in timpul respiratiei patrunde in organismul fiintei vii, asigura
reactia de oxidare a diferitor compusi organici

Intrda in componenta moleculelor tuturor compusilor organici si a multor
compusi anorganici. Datorita C02are loc alimentatia aeriana a organismelor
autotrofe predispuse la fotosinteza: ele folosesc Carbonul pentru sinteza
substantelor organice proprii

Intrd in componenta moleculelor apei, altor compusi anorganici si organici

Intrd in componenta proteinelor, acizilor nucleici, ATP si a altor biomolecule.
Atomii de Nitrogen intra in componenta compusilor minerali, absorbiti din sol
de plante. in atmosfera ei pot fi insusiti de bacteriile ce formeaza nodozitati,
de unele cianobacterii. Nitrogenul intra Tn componenta polizaharidei, chiti-
nei - componente ale membranei plasmatice la ciuperci, cuticulei antro-
poidelor, dandu-le tarie suplimentara

Intrd in componenta unor proteine, acizilor nucleici, altor biomolecule; sarea
acidului ortofosforic este un component al scheletelor diferitor animale. Acidul
ortofosforic participa la sinteza ATP (acumulator universal de acumulare a
energiei in celuld). Insuficienta de compusi din Fosfor influenteaza negativ
la formarea scheletului, la sinteza multor substante organice importante.
Compusii din fosfor contribuie la coacerea rapida a fructelor si asigura
rezistenta pe timp de iarna a plantelor
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Elementul si
simbolul lui

Potasiu (K)

Sulf (S)

Clor (CI)

Calciu (Ca)

Magneziu (Mg)

Sodiu (Na)

Fier (Fe)

Zinc (Zn)

Cupru (Cu)

lod (1)

Fluor (F)

Pe scurt despre principalul

Apa creeaza mediul intern al organis-

Continutul Tn
masa celulei,
n %

0,15-0,4

0,15-0,2

0,05-0,1

0,04-2,0

0,02-0,03

0,02-0,03

0,01-0,015

0,0003

0,0002

0,0001

0,0001

Continuarea tabelului 1

Importanta biologica

Este unul din ionii cu sarcind pozitivda a organismelor vii; participa la
asigurarea compusilor de transportare prin celulele membranei, la reglarea
functionarii inimii (concentratia sporita de ioni de Potasiu o slabesc); la
crearea potentialului electric pe membranele celulelor

Intrd in componenta proteinelor (in deosebi, a cheratinei) si a altor substante
organice. Resturile de acid sulfuric, unindu-se cu compusii nedizolvati in apa,
asigura dizolvarea acestora. Aceasta contribuie la eliminarea substantelor
respective in stare dizolvata din celule si din organism

Principalul ion cu sarcinad negativa din organism; intra in componenta acidului
clorhidric (component al sucului gastric al omului si multor animale), plasmei
sangelui. Acidul clorhidric creeaza un mediu acid Tn stomacul animalelor
vertebrale si al omului, stimuland fermentii sucului gastric

Intra Tn componenta dintilor, oaselor si cochiliilor; in forma ionica participa
la reglarea metabolismului, contractiei musculare, functionarii inimii
(concentratia sporita de ioni de Calciu o intensificd); este necesar pentru
coagularea sangelui la om si la mamifere. Insuficienta de compusi din Calciu
la copii poate cauza deformarea oaselor - rahitism

Ca particula neproteica intra Tn componenta anumitor fermenti. Atomul de
Magneziu intra Tn componenta moleculei clorofile. Din lipsa acestui element
chimic sunt dereglate procesele de fotosinteza

Unul din principalii ioni cu sarcina pozitiva din interiorul celulei; participa la
asigurareatransportarii compusilor prin celulele membranei; intrain componenta
plasmei sangelui: continutul stabil de clorura de sodiu (0,9 %) in plasma sange-
lui - componenta necesara de mentinere a homeostazei organismului nostru

Intrd In componenta unor biomolecule (pigmentului respirator-hemoglobina,
proteinelor muschilor - mioglobina, care leaga oxigenul adus de sange,
fermentilor compusi etc.

Componentul unor fermenti si hormoni (zincul este necesar pentru formarea
hormonilor pancreasului)

Intra in componenta unor fermenti, pigmentului respirator al unor animale
nevertebrate - hemocianina. Cuprul este necesar la procesele de creare a
sangelui

Intra in componenta glandei tiroide (tiroxinei, triiodotironinei). Insuficienta
patrunderii de lod in organismul omului impreuna cu hrana si apa cauzeaza
dereglarea sintezei acestor hormoni

Intra Tn componenta smaltului dentar, dandu-i tarie. Insuficienta acestui
element in organism duce la ruinarea smaltului dentar - caria

Termeni si notiuni-cheie:

macroelemente, microelemente, legatura de hidrogen, compusi hi-
drofili, hidrofobi

mului, in care se produc schimbul de sub-

stante si transformarea energiei. Apa par-

Verificati-va cunostintele obtinute

ticipa nemijlocit la reactiile de dizolvare a

compusilor organici.

1. Care este structura moleculei de apa? 2. De ce apa este considera-
ta dizolvant universal? 3. Care sunt particularitatile apei ca mediu in-
tern global al organismelor vii? 4. Care este rolul apei in procesele
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schimbului de substante in organismele vii? 5. Care compusi sunt hi-
drofili si care hidrofobi? 6. in ce grupe se impart elementele chimice in
dependenta de continutul lor in procente in organismele fiintelor vii?
7. Care elemente fizice se refera la macroelemente? Dati exemple de
functiile lorin componenta fiintelor vii.

Chibzuiti

1 De ce savantii considera ca viata pe planeta noastra a aparut anume
in mediul acvatic? 2. Despre ce atesta faptul ca in organismele fiintelor
vii nu sunt elemente chimice, care nu ar fi existat in natura moarta?

Tema de creatie

Folosind diferite surse de informatii, pregatiti o comunicare despre apa
ca importanta resursa naturala!

83. NOTIUNI DESPRE SUBSTANTELE
ORGANICE. LIPIDELE $I GLUCIDELE

Amintiti-va, care elemente sunt considerate organogene. Prin ce
se deosebesc Tntre ei compusii hidrofili si hidrofobi? Care sunt func-
tiile grasimilor in organisme? Care sunt functiile in organismul
omului ale hormonilor glandei suprarenale si hormonii genitali? Ce
Tnseamna glicocalix?

Stiti de la cursul de chimie ca toti compusii chimici se Tmpart
Tn anorganici si organici (amintiti-va, prin ce se deosebesc ei).

Substantele organice sunt compusii de Carbon cu alte
elemente, care apar 1n fiintele vii. In componenta compusilor
organici predomina elementele chimice organogene: Hid-
rogenul, Oxigenul, Nitrogenul si Carbonul. Atomii de Carbon
uniti covalent creeaza lanturi, inele sau randuri de inele -
asa-numitul schelet al moleculei (des. 8).

In componenta celulelor intra diferiti compusi organici:
lipidele, hidratii de carbon, proteinele, acizii nucleici etc.
Moleculele lor pot avea o masa moleculara mare, fiind compusa
dintr-un numar enorm de sectiuni la fel sau diferite dupa
structura chimica (molecule simple) - monomeri. Asemenea
compusi sunt numiti biopolimeri sau macromolecule. De
exemplu, moleculele de proteine sunt compuse din resturile de
aminoacizi; moleculele acizilor nucleici - din resturile de
nucleotide, iar hidratii de carbon compusi (polizaharide) - din
resturile de monozaharide (vezi tabelul 2).

Un grup deosebit de compusi organici constituie sub-
stantele biologic active: fermentii, hormonii, vitaminele etc.

H H H H H H H H H
c_cn Hoc—c—c H_C=C—C—C—H
H H H H H H H
H
C—H
F H
H_H H (I:!i-TH H_C|_|C_|C_K
H H H

Des. 8. Scheletele diferitor compusi organici, create de atomii
de Carbon. Atrageti atentia ca fiecare atom de Carbon
poate crea patru legaturi covalente cu alti atomi si compusi

Apa determind particularitatile celu-
lelor - volumul lor si tensiunea din inte-
riorul celulei (turgor).

Apa este un dizolvant universal.
Substantele, capabile sa se dizolve in
apa, sunt numite hidrofile (polare), cele
care nu se dizolva in apa - hidrofobe
(nepolare).

Apa joaca un rol important la trans-
portarea diferitilor compusi, participa la
transformarile biochimice complicate, la
procesele de termoreglare a organis-
melor.

Componenta chimica a organisme-
lor vii, spre deosebire de obiectele natu-
rii moarte, este relativ stabila.

in dependenta de conftinutul in orga-
nisme elementele chimice sunt divizate
in macro- (pana la 99,9 %) si microele-
mente (mai putin de 1 %). La grupul de
macroelemente apartin: Hidrogenul,
Carbonul, Nitrogenul, Oxigenul, Calciul,
Potasiul, Sodiul, Fierul, Magneziul, Sul-
ful, Clorul, Fosforul. Circa 60 de ele-
mente chimice tin de grupul microele-
mentelor (lodul, Cobaltul, Manganul,
Cuprul, Molibdenul, Zincul etc.).

Des. 9. Danilevski Oleksandr
(1983-1923)

E interesant sa stim

Danilevski Oleksandr - vestit bi-
ochimist, farmacolog si fiziolog, consi-
derat unul dintre fondatorii biochimiei
(des. 9). S-a nascut in or. Harkiv, unde
a Tnvatat la Universitatea de la Harkiv
(in prezent - Universitatea Nationala
V. N. Karazin”). Directiile principale ale
cercetarilor lui stiintifice - chimia protei-
nelor (in special, a fermentilor) si proble-
mele alimentatiei rationale.
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Tabelul 2

Tipurile principale ale compusilor organici, care intrd in componenta organismelor

Compusi .
pus Componentele lor Functiile
organici
Lipide:
grasimi Resturi de alcool trivalent si acizi
grasi
De structura, energetica, de protectie, regulatorie
ceard Resturi de alcool monovalent si acizi
grasi
steroide Alcool policiclic hidrofob
Bipolimeri:
polizaharide Monozaharide De structura, energetica
proteine Aminoacizi De structura, energetica, de protectie, catalitica (fer-
mentativa), de semnalare, miscare, regulatorie, de
transportare
acizi nucleici Nucleotide De codare si pastrare a informatiei genetice, parti-

Des. 10. Ceara acopera suprafata

fructelor si intra Tn componenta cuticulei

frunzelor (1); din ceara albinele Tsi
construiesc fagurii (2)
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cipare la biosinteza proteinei

Ele influenteaza procesele schimbului de substante si de
transformare a energiei. Multe dintre ele asigura reglarea
umorala a proceselor de activitate vitala a diverselor fiinte.

Examinarea principalelor clase de compusi organici vom
Tncepe de la lipide.

Diversitatea lipidelor. Lipidele in marea lor majorita-
te sunt compusi organici hidrofobi, care se dizolva in dizolvan-
ti nepolari (ester, cloroform, acetona etc.).

Lipidele sunt divizate in simple si compuse. Din lipidele
simple fac parte substantele compuse din resturi de acizi
grasi si alcool, de exemplu, grasimile si ceara.

Grasimile sunt substante compuse, create din alcool
trivalent glicerol si din trei resturi de acizi grasi. Ele se
depun sub forma de depuneri grase in celulele plantelor si
animalelor (dati exemple de organisme, Tn celulele carora sunt
depuse grasimile).

Ceara indeplineste cu precadere functia de protectie. La
mamifere ceara este secretata de glandele sebacee: ea da pielii
elasticitate si reduce afectarea Tnvelisului pilos. La pasarile
de apa ceara este secretata de glanda uropigiana, situata
deasupra cozii. Ea atribuie penajului proprietati hidrofuge.
Stratul de ceara acopera frunzele plantelor deasupra solului
(des. 10, 1) si suprafata externa a scheletului la antropoi-
de - vietuitoare de uscat, prevenind astfel evaporarea apei de
pe suprafata corpului lor. Sunt bine dezvoltate glandele de
secretie a cerii, situate pe corpul albinelor-lucratoare. Dupa
cum tineti minte, din ceara albinele construiesc fagurii lor
(des. 10.2).

Lipidele compuse sunt compusi formati Tn rezultatul
interactiunii lipidelor simple cu alte substante. Din categoria
lor fac parte lipoproteinele (compusii din lipide si proteine),
glicolipidele (lipidele si glucidele), fosfolipidele (lipidele si
acizii ortofosforici).

Steroidele sunt substante biologic active de origine ani-
malierd, mai rar de origine vegetala. Au origine steroida hor-
monii sexuali ai omului - estrogenii (feminini) si androgenii
(masculini), precum si hormonii glandelor sebacee (corticos-
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teroizii). Unadintre cele mai cunoscute steroide este colesterina.
in organismul omului ea serveste drept predecesor in timpul
sintezei hormonilor sexuali. Colesterina este sintetizata n
ficat si, dupa cum stiti, intra Tn componenta fierii.

Functiile lipidelor. Una dintre cele mai importante
functii ale lipidelor este cea energetica. n cazul dizolvarii
totale 1 g de grasimi elimina 38,9 kJ de energie.

Nu mai putin importanta este functia de constructie
sau de structura a lipidelor. Astfel, fosfolipidele sunt o
componenta importanta a membranelor celulare (des. 11).
Tn acesti compusi o parte manifesta particularitati hidrofile,
alta - hidrofobe.

Functia de rezerva consta in aceea ca lipidele se afla
n citoplasma celulelor sub forma de depuneri (de exemplu,
celulele tesuturilor grase, seminte de floarea-soarelui etc.).
Rezervele de grasimi Tn organism pot fi folosite Tn mod diferit.
Tn primul rand, ca rezerve de substante nutritive. in al doilea
rand, ca sursa de apa metabolica: Tn timpul oxidarii a 1 g de
grasime se produce 1,1 g de apa.

Rezervele de grasimi Tn organism pot indeplini si functia
de protectie. Tn deosebi, ele protejeaza organele interne de
afectari mecanice. Acumulandu-se Tn tesutul adipos sub-
cutanat la unele animale care populeaza teritorii cu clima
rece (balene, foci, pinguini etc.), grasimile apara organismul
de actiunile temperaturilor joase (futictia de termoizolare).
Aceasta functie a grasimilor este conditionata de nivelul redus
de conductibilitate termica.

Este importanta si functia regulatorie a lipidelor.
Origine lipidica au unele substante biologic active: hormonii
steroizi, vitaminele din grupul D. Ele participa la reglarea
functiilor vitale ale organismelor: schimbului de substante la
animale si om, procesului de naparlire la unele insecte.

Structura si particularitatile glucidelor. Glucidele
sunt compusi la care coraportul elementelor C, H, O de cele
mai multe ori corespunde formulei (CH20)n, unde n este egal
cu trei sau mai mult. in celulele animalelor hidratii de carbon
se afla intr-o cantitate netnsemnata (circa 1 % din masa uscata,
n celulele ficatului si muschilor - pana la 5 %). Tn celulele
plantelor continutul lor e cu mult mai mare (pana la 60-90 %).

In dependenta de numarul monomerilor, care intra Tn
componenta moleculelor, glucidele se Tmpart Tn monozaharide,
oligozaharide si polizaharide.

Monozaharidele de cele mai multe ori au formula ge-
nerala C H2nO,,. Ele pot contine de la 3 pana la 10 atomi de
Carbon. In natura cele mai raspandite monozaharide sunt
cele care contin 5 (riboza si dezoxiriboza) si 6 atomi de Car-
bon (glucoza, fructoza etc.) si altele (des. 12). Monozaharidele
sunt dulci la gust, se dizolva bine n apa.

Oligozaharidele sunt glucidele polimere, la care sectiu-
nile monozaharide (de la doua pana la zece) sunt unite prin
legatura covalenta.

Sunt foarte raspandite dizaharidele, create din combinari
de doua molecule de monozaharida. Exemple de dizaharida:
maltoza (zahar din malt), zaharoza (zahar din sfecla de zahar
sau din trestie de zahar), lactoza (zahar din lapte), tregaloza
(zahar din ciuperci) (des. 13). Ele sunt dulci la gust si se
dizolva bine n apa.

grupa ortofosfata lantul acizilor
(varful hidrofil) grasi
(cozile hidrofobe)

Des. 11.
1. Constructia moleculei fosfolipidelor.
2. Pozitia fosfolipidelor in componenta
membranei celulare

O Memorizam: monozaharidele, din
componenta carora fac parte cinci ato-
mi de Carbon, sunt numite pentoze, iar
sase - hexoze.

Des. 12. Monozaharida glucozei:
a - formula molecularg;
b - modelul spatial
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C12H22011

3

Des. 13. Schema structurii dizaharidelor
CI2H20 n: 1 - maltoza; 2 - zaharoza;
3 - lactoza

Pe scurt despre principalul

Compusii organici sunt substantele,
scheletul carora este creat din atomi de
Carbon, intre care sunt create legaturi co-
valente trainice.

in componenta celulelor intra diferiti
compusi organici: lipide, glucide, proteine,
acizi nucleici etc. Deseori moleculele lor
au 0 masa moleculara Tnalta, de aceea si
sunt numite macromolecule. Compusii or-
ganici cu masa moleculara nalta din com-
ponenta sistemelor biologice, compusi
dintr-o cantitate mare de sectiuni identice
sau diferite dupa structura chimica (mole-
cule simple - monomeri) se humesc bio-
polimeri.

Lipidele sunt preponderent compusi
organici hidrofobi. Ele Tndeplinesc functii
biologice importante: energetica; de con-
structie sau de structurd; de rezerva; de
protectie; regulatorie.

Glucidele sunt compusi ai Carbonului
si apei, care de cele mai multe ori cores-
pund formulei (CH20)n, unde n este egal
cu trei sau mai mult. in dependenta de nu-
marul monomerilor ele sunt Tmpartite n
monozaharide, oligozaharide si poliza-
haride. Functiile glucidelor: energetica; de
rezerva; de constructie (de structurd); de
protectie.
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Polizaharidele sunt biopolimeri, masa unora dintre ele
poate ajunge la cateva milioane. Exemple de polizaharide:
amidonul, celuloza, glicogenul, pectina, lignina, chitina etc.
Ele aproape ca nu se dizolva n apa si nu sunt dulci la gust.

Glucidele pot avea legaturi cu alti compusi. Asemenea
glucide sunt numite compuse. De exemplu: glicoproteinele
(compusii glucidelor cu proteinele), glicolipidele (compusii
glucidelor cu lipidele).

Functiile glucidelor Tn sistemele biologice. Functia
energetica: Tn timpul dizolvarii a 1 g de polizaharide sau de
oligozaharide la monozaharide se degajeaza 17,6 kJ de energie.

Functia de rezerva: polizaharidele se pot depune in
celule ca rezerva, de cele mai multe ori sub forma granulara.
in celulele plantelor se depune amidon, in celulele animalelor
si ciupercilor - glicogen. Acesti compusi constituie 0 rezerva
de substante nutritive si de energie.

Functia de constructie (de structura): glucidele intra
in componenta anumitor structuri celulare. Asadar, chitina
polizaharida cu continut de azot se afla Tn componenta
scheletului extern al antropoidelor si in membrana celulara
a ciupercilor adevarate; membrana celulara a plantelor este
creata din celuloza (des. 14). Membrana celulara a plantelor
si ciupercilor, care contin polizaharide, protejeaza continutul
celulelor si mentin forma lor.

in componenta structurilor supramembrane ale celulelor
animalelor (glicocalix) intra glucidele care sunt legate de
proteine si lipide.

Functia de protectie: polizaharidele pectinei au capa-
citatea de a lega unele toxine si radionuclizi, prevenind
patrunderea lor Tn sange. Heparina, care previne coagularea
sangelui, sintetizeaza unul din tipurile de leucocite. Tn
afara de aceasta, heparina sporeste permeabilitatea vaselor
sangvine, rezistenta organismului la insuficienta de oxigen,
la influenta virusilor si toxinelor, reduce nivelul de zahar in
sange. De aceea ea este folosita ca preparat pentru tratament.

Termeni si notiuni-cheie:

Compusi organici, macromolecule, biopolimeri, monomeri, glucide,
monozaharide, oligozaharide, polizaharide.

Des. 14. Functia de constructie (de structura) a glucidelor:
1- celuloza Tn componenta membranei celulare a plantelor;
2 - chitina Tn componenta cuticulei antropoidelor
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Verificati-va cunostintele obtinute

1 Prin ce se deosebesc compusii organici de cei neorganici? 2. Ce

clase principale de compusi organici cunoasteti? 3. Ce sunt lipidele? Ce
grupe principale de lipide cunoasteti? 4. Care sunt particularitatile si
functiile lipidelor in organismele vii? Ce sunt glucidele? Ce clase princi-
pale de glucide cunoasteti? 6. Care sunt particularitatile si principalele
functii ale glucidelor in organismele diferitor fiinte vii? 7. Care glucide si
lipide sunt compuse?

Chibzuiti

1 in organismul camilei sunt depuse insemnate rezerve de grasimi,

care servesc drept sursa de apa metabolica. insa aceste animale tra-
iesc in pustiu, unde temperatura aerului ziua poate ajunge la +40 °C si
chiar mai mult. Balenele albastre de cele mai multe ori trdiesc in apele
reci si rezervele mari de grasimi subcutanate apara corpul lor de supra-
racire. Prin ce se deosebeste caracterul divizarii depunerilor de grasimi
n corpul acestor animale? 2. De ce parazitii organelor interne ale ani-
malelor si omului (de exemplu, ale intestinelor) deseori acumuleaza o
cantitate de glicogen, spre deosebire de acele specii, care traiesc de
pielea stapanului, in sistemele circulator sau respirator?

84. PROTEINELE: _
STRUCTURA Sl PARTICULARITATILE

Amintiti-va, ce sunt macromoleculele, monomerii si biopolimerii.
Care este rolul proteinelor n viata organismelor? Ce prezinta hemo-
globina si fermentii, care sunt functiile lor?

Tntre compusii organici proteinele joaca un rol principal.
Ele deseori predomina Tn celula in ceea ce priveste cantitatea:
de exemplu, Tn celulele animalelor continutul de proteine
este de 40-50 %, din substanta uscata, iar in plante - pana la
20-35 %.

Structura proteinelor. Proteinele sunt biopolimeri
macromoleculari ai caror monomeri au resturi de aminoacizi.
Aminoacizii sunt acizi organici, care formeaza gruparea
amino (-NH?2), pentru care sunt tipice proprietati alcaline,
si gruparea carboxil (-COOH) cu proprietati de acid. Aceste
grupari, precum si atomul de Hidrogen, sunt legate cu unul
si acelasi atom de Carbon. Sunt in componenta aminoacizilor
si Tn gruparile prin care ei se deosebesc. Acestia sunt numiti
radicali (R-grupari). Tn diferiti aminoacizi ei sunt deosebiti
dupa structura chimica. Formula generala a aminoacizilor
arata astfel:

H
|

NH2- C- COOH
11

R

in total sunt cunoscuti peste 100 de aminoacizi, dar
Tn componenta proteinelor intra numai 20 de aminoacizi
standard, care sunt in toate proteinele. Diferite combinatii
ale acestor 20 de aminoacizi asigura diversitatea infinita a
moleculelor de proteina (numarul variantelor posibile este
aproximativ de 20-1018) in deosebi, in organismul omului sunt
peste 5 min. tipuri de molecule de proteina. Molecula fiecarei
proteine se caracterizeaza printr-o componenta specifica si
prin succesiunea ramasitelor aminoacizilor, care Ti acorda
proprietati functionale irepetabile.

Des. 15. Palladin Oleksandr
(1885-1972)

E interesant sa stim

Palladin Oleksandr - biochimist uc-
rainean cunoscut in intreaga lume (des.
15). Fondatorul scolii ucrainene a biochi-
mistilor. Principalele lucrari stiintifice au
fost consacrate biochimiei sistemului
nervos si activitati musculare, alimen-
tatiei, biochimiei vitaminelor. in anii celui
de-al Doilea razboi mondial sub condu-
cerea lui a Tnceput elaborarea medi-
camentelor, care facilitau oprirea hemo-
ragiei si cicatrizarea cat mai rapida a
ranilor, in deosebi a fost sintetizat un
nou analog al vitaminei K, care se dizolva
in apa, numit vikasol. in anul 1921 a
organizat Catedra de cercetari stiintifi-
ce in domeniul biochimiei la Institutul de
Medicina din Harkiv, care Tn anul 1925 a
fost transformata Tn Institutul Ucrainean
de Biochimie (in prezent Institutul de
Biochimie ,0. Palladin” a ANS a Uc-
rainei).

E interesant sa stim

Denumirea aminoacidului deseori og-
lindeste denumirea substratului din care
a fost extras, sau anumite particularitati
ale lui. De exemplu, asparagina pentru
prima data a fost descoperita in planta
sparanghel, glicina a fost numita asa
datorita gustului dulceag (din greaca gli-
cos - dulce).
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Tabelul 3

Denumirile standard (principale) ale aminoacizilor si prescurtarile lor

Denumirea deplina
a aminoacizilor

Alanina Ala
Arginina Arg
Asparagina Asn
Acid asparagic Asp
Valina Val

Histidina His
Glicina Gli

Glutamina GIn
Acid glutaminic Glu
Izoleicina lle

Des. 16. Parnas lacob (1884-1949)

E interesant sa stim

Parnas lacob - cunoscut savant bio-
chimist ucrainean (des. 16). A cercetat
problema schimbului de glucide si proce-
sele fermentative, pe care se bazeaza
contractia musculara. Unul dintre vestitii
organizatori ai gstiintei biochimice 1in
Ucraina: din initiativa lui a fost fondat
Institutul de chimie medicala de pe langa
Universitatea din Lviv (in prezent -
Universitatea Nationala ,lvan Franko”
din Lviv).

Denumirea prescurtata
a aminoacizilor

(nhu pentru a fi memorizate)

Denumirea deplina
a aminoacizilor

Denumirea prescurtata
a aminoacizilor

Leicina Leu
Lizina Liz
Metionina Met
Prolina Pro
Serina Ser
Tirozina Tir
Treonina Tre
Triptofan Tri
Fenilalanina Fen
Cisteina Cis

Aminoacizii se Tmpart Tn substituibili si nesubstituibili.
Aminoacizii substituibili din organismul omului si animalelor
suntsintetizaticu produsele schimbului de substante. in schimb
aminoacizii nesubstituibili nu se formeaza Tn organismele
omului si animalelor, dar patrund Tn organism Tmpreuna cu
hrana. Acesti aminoacizi sunt sintetizati de plante, ciuperci
si bacterii. Proteinele pe care le contin acesti aminoacizi
nesubstituibili sunt numite proteine cu valoare deplina, spre
deosebire de cele cu valoare redusa, Tn componenta carora nu
intra anumiti aminoacizi nesubstituibili.

Resturile aminoacizilor din componenta proteinelor sunt
legate Tntre ele cu legatura covalenta puternica, care apare
intre gruparea carboxilului a unui aminoacid si gruparea
amino a altuia. Un asemenea tip de legatura se numeste
peptidica (din greaca pepton - sudat). Datorita unei astfel de
legaturi puternice se formeaza compusul, din resturile a doi
aminoacizi - dipeptid. Structurile care se formeaza dintr-un
numar foarte mare de aminoacizi (de la 6-10 pana la cateva
zeci), tin de polipeptide (legatura peptidica este Tnsemnata cu
culoare):

..NH2-CH-C-N-CH-C-N-CH - cooh..
[N T T T T
Rx O HR2O HR3

Polipeptidele cu masa moleculara mare (peste 6000) se
numesc proteine. Ele se formeaza din unul sau din cateva
lanturi polipeptide si pot sa formeze cateva mii de resturi de
aminoacizi.

Nivelurile organizarii structurale ale proteinelor.
Sunt cunoscute patru niveluri de organizare structurala a
proteinelor: primar, secundar, tertiar, cuaternar (des. 17).

Structuraprimara aproteinelor determina o anumita
consecutivitate a resturilor de aminoacizi, unite cu ajutorul
legaturilor peptidice (des. 17.1). O astfel de structura de-
termina particularitatile si functiile moleculei de proteina.
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Des. 17. Nivelurile de organizare a moleculelor de proteina:
1- primar; 2 - secundar; 3 - tertiar, 4 - cuaternar

Pentru Tndeplinirea functiilor speciale molecula de proteina
trebuie sa dispuna de structura secundara, partial sau
complet sa capete o forma de spirala datorita legaturilor de
hidrogen, care apar Intre atomii de Hidrogen ai gruparii NH
ntr-un inel al spiralei si cei de Oxigen ai gruparii CO din alt
inel al spiralei (des. 17.2). Desi legaturile de hidrogen sunt cu
mult mai slabe decét cele peptidice, insa impreuna formeaza o
structura destul de puternica.

Structura tertiara este determinata de capacitatea spi-
ralei polipeptidice de a se rasuci intr-un anumit mod, forméand
un ghem sau o globula, datorita legaturilor care apar intre
resturile aminoacizilor cisteinei (des. 17.3). Asa-zisele legaturi
disulfurice. Mentinerea structurii tertiare este asigurata de
interactiunile hidrofobe, electrostatice si altele, precum si
de legaturile de hidrogen (des. 18). Interactiunile hidrofobe
sunt fortele de gravitatie intre moleculele nepolare sau intre
segmentele nepolare ale moleculelor in mediul apos. Resturile
hidrofobe ale diferitilor aminoacizi in mediul apos se apropie,
parca se ,lipesc”, si stabilizeaza structura proteinei. Structura
globulara este stabilizata suplimentar de interactiunea ionilor,
care apar intre grupurile chimice cu sarcina pozitiva si negativa.

Structura cuaternara a proteinelor apare la unirea a
catorva globule. De exemplu, molecula hemoglobinei este
compusa din patru resturi ale moleculei proteinei de mio-
globina (des. 17. 4). Sustinerea structurii cuaternare este
asigurata de interactiunile hidrofobe, electrostatice si de al-
tele, precum si de legaturile de hidrogen.

Tn dependenta de componenta lor chimica proteinele se
Tmpart in simple si compuse. Proteinele simple sunt compuse
numai din resturi de aminoacizi, iar cele compuse sau
proteidele au Tn moleculele lor componente neproteinice -
resturi de acizi ortofosforici si nucleici, glucide, lipide, atomi
de Fier, Zinc, Cupru etc.

Proprietatile proteinelor. Proprietatile functionale ale
proteinelor sunt conditionate de componenta lor de aminoacizi
si de structura. Dupa forma lor moleculele sunt fibrile
(asemanatoare fibrelor) si globulare (sferice). Proteinele fib-
rile, de obicei, nu se dizolva in apa si exercita functiile struc-
turald (de exemplu, cheratina intra in componenta parului
omului sau a blanii animalelor) sau a miscarii (proteinele

Des. 18. Legaturile care mentin
organizarea spatiala a moleculei
de proteina: 1-de hidrogen;

2 - disulfurice; 3 - interactiuni ale
ionilor; 4 - interactiuni hidrofobe
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Des. 19. Denaturarea (I) si renaturarea
(1) moleculei de proteina:
1,3 —molecule active ale proteinelor,
2 - molecula inactiva de proteina

Pe scurt despre principalul

Proteinele sunt biopolimeri cu molecu-
le Thalte, Tn monomerii carora sunt resturi
de aminoacizi. Doudzeci de aminoacizi
standard se pot asocia intre ei in diferite
combinatii cu ajutorul legaturii peptide (di-
fera de legatura covalentd). Sunt cunos-
cute patru niveluri de organizare structu-
rala a proteinelor (conformatii): primar,
secundar, tertiar, cuaternar.

Una din principalele proprietati ale pro-
teinelor este capacitatea lor la denaturare
si renaturare (schimbarea si reinnoirea
structurii lorfiresti). Procesul ireversibil de
dereglare a structurii initiale a proteinelor
se numeste destructie.
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muschilor). Tn schimb, proteinele globulare de cele mai multe
ori se dizolva Tn apa si Tndeplinesc Tn organism alte functii: de
exemplu, hemoglobina asigura transportarea gazelor, pepsi-
na - descompunerea proteinelor din hrana, imunoglobulina
(anticorpi) - de protectie.

Una din proprietatile principale ale proteinelor consta in
capacitatea lor de a-si modifica sub influenta diferitor factori
(actiunea acizilor concentrati si alcaliilor, temperatorilor inalte
etc.) structura si proprietatile. Procesul deteriorarii firesti a
structurii proteinelor, care este Tnsotit de dezvelirea moleculei
de proteina fara schimbari In structura ei primara, se numeste
denaturare (des. 19). De reguld, denaturarea are un caracter
ireversibil. Dar dacain stadiile initiale ale denaturarii Tnceteaza
actiunea factorilor, care au conditionat-o, proteina isi poate
reface starea initiala. Un asemenea fenomen este numit re-
naturare. Tn organisme denaturarea inversa este deseori
legata de Tndeplinirea unor anumite functii de catre moleculele
de proteina: asigurarea activitatii motorii, de transmitere catre
celule a semnalelor din mediul ambiant, de catalizare a
reactiilor biochimice etc. Procesul ireversibil de deteriorare a
structurilor primare ale proteinelor se numeste destructie.

Termeni si notiuni-cheie:

polipeptide, proteine febrile si globulare, proteine, proteide, denatu-
rare, renaturare, destructia.

Verificati-va cunostintele obtinute

Sn

1. Care este structura aminoacizilor? 2. Ce sunt polipeptidele si protei-
nele? 3. Care aminoacizi sunt numiti substituibili si care nesubstituibili?

Care este structura proteinelor? Care aminoacizi se combina in lantul

polipeptidic? 5. Care proteine sunt simple si care - compuse? 6. Care

sunt nivelurile organizarii spatiale a proteinelor? Care sunt particularita-

tile proprii proteinelor? 8. Cum particularitatile proteinelor depind de

structura lor spatiala?

Chibzuiti

1. Ce au comun si prin ce se deosebesc procesele de denaturare si de
destructie? 2. Care este rolul in viata organismelor a disponibilitatii mo-
leculelor proteinei la denaturare? 3. De ce lipsa in ratie a proteinelor de
origine animaliera influenteaza negativ asupra activitatii vitale a orga-
nismului omului?

85. FUNCTIILE PROTEINELOR

Amintiti-va, ce stiti despre organite? Ce sunt endospermul, cro-
mozomii, anticorpii si antigenele? Ce prezinta catonii si anionii? Din
ce se compun glicoproteidele? Care celule tin de eucariote?

Diversitatea moleculelor de proteine este determinata de
functiile lor Tn organisme.

Functia de constructie sau de structura consta in aceea
ca proteinele constituie partea componenta a membranelor
celulare. Din proteine sunt formate structurile ce reprezinta
scheletul celulei, care fixeaza intr-o anumita pozitie organitele
sau asigura deplasarea lor in celula. Proteinele, de asemenea,
intra Tn componenta ribozomilor, cromozomilor si mai in toate
celelalte structuri celulare.
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Des. 20. Structurile din componenta carora fac parte proteinele:
1- paienjenisul; 2 - coagularea de sdnge (tromba); 3 - pana de paun; 4 - parul omului

Amintiti-va: principalul component al cartilajului si tendo-
nilor este proteina elastica si trainica colagen. Proteina elas-
tinei, pe care o contin legaturile, are proprietatea de a se Intinde;
elasticitatea fibrelor este asigurata de oseina; cheratina intra
Tn componenta ghearelor, unghiilor, coarnelor, acelor, parului
animalelor, asigurandu-le taria. Principalul component al fib-
relor de matase si paienjenisului este proteina fibroin (des. 20).

Functia energetica a proteinelor consta in aceea ca
Tn cazul descompunerii depline a unui gram de proteina se
degaja 17,2 kJ de energie.

Functia de protectie a proteinelor. Structurile in com-
ponentacaroraintraproteinele (scheletul extern alantropoidelor,
oasele, cartilajul) previn deteriorarile celulare, organelor si a
intregului organism. Proteinele (imunoglobulinele, interferonii)
apara organismele de patrunderea din exterior a compusilor si
microorganismelor patogene.

Activizati-va cunostintele!

Imunoglobulinele (sau anticorpii), create in organismele animalelor
vertebrale, sunt proteine speciale, capabile sa ,identifice” si sa anihileze
bacteriile, virusii, compusii creati pentru organism (antigenele). Interfe-
ronul este proteina care impiedica inmultirea virusilor.

Proteinele sangelui (de exemplu, tromboplastinele, trom-
binele, fibrinogenul) participa la procesele de coagulare, de
creare a trombelor, evitdnd pierderile mari de sédnge in cazul
vatamarii peretilor vaselor sangvine (des. 20.2). Functia de
protectie o pot indeplini si unii fermenti, de exemplu, lizozima,
pe care o contine saliva, membrana mucoasa, lichidul lacri-
mogen, Tndeplinind rolul de bariera antibacteriana nespecifica.

Functia de semnalare aproteinelor consta in aceea, ca
unele proteine compuse (glicoproteidele) ale membranei ce-
lulelor sunt capabile sa ,identifice” compusii chimici specifici
si sa reactioneze la ei Tn modul cuvenit. Legandu-i sau
schimbéndu-le structura, ele transmit un semnal despre aceste
substante Tn alte sectoare ale membranei sau in interiorul
celulei. Aceasta functie a proteinelor asigura proprietatea
importanta a celulelor - excitarea.

Functia de contractie sau de miscare a proteinelor.
Unele proteine asigura capacitatea celulelor, tesuturilor si

E interesant sa stim

Prionii sunt particule infectioase de
proteine care prezinta pericol pentru
multi reprezentanti ai faunei, de aseme-
nea si pentru om. lata exemple de boli
cauzate de ei: encefalopatia spongifor-
ma - boala cronica, care afecteaza bo-
vinele, miopatia si alte boli ale omului.
Moleculele de proteine, in care se for-
meaza prionii, au particularitati biologi-
ce neobisnuite. Se considera ca prionii
sunt proteine obisnuite pentru celula,
structura carora s-a modificat in rezulta-
tul schimbarilor in materialul ereditar
(des. 21). Patrunzand in alte celule (ale
sistemului nervos, limfocitelor etc.) si in-
fluentdnd asupra proceselor de formare
a proteinelor lor, prionii conditioneaza
aparitia la ele a agentilor de infectii ase-
manatori, fara sa fie schimbata com-
ponenta lor aminoacidica.

Des. 21. Proteina normala (1);
proteina prionica (2)
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Des. 22. Mecanismul de actiune
al fermentilor. I. Fermentul (1)
se asociaza temporar cu substanta (2)
si asigura scindarea ei in compusi
simpli (3). Il. Fermentul (1) intra
n complex temporar cu doua
molecule (3) si asigura reactia
lor In rezultatul careia se formeaza
substante compuse (4).

Dupa reactie structura fermentului
nu se schimba (5)si el este gata
sa asigure 0 noua reactie

Pe scurt despre principalul

Moleculele de proteine Tndeplinesc in
organism diferite functii importante: de
constructie sau de structurd; energetica;
de protectie (imunoglobulinele (anticorpi),
interferonii, unii fermenti); de semnalare;
de contractie sau de miscare; de depozi-
tare; de transportare; functia antifreeze,
de reglare, catalitica.

Fermentii simpli prezintd molecule de
proteina, compuse numai din resturi de
aminoacizi. Reactia fermentativa se des-
fasoara de 1061012 ori mai repede decat
in mediul fara fermenti.
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Tntregului organism de a-si modifica forma, de a se misca. De
exemplu, proteinele de contractie actina si miozina, care intra
Tn componenta celulelor muschilor, asigura proprietatea lor de
a se contracta.

Proteina de contractie tubulina intra Tn componenta
flagelilor si ciliilor unor celule eucariote.

Functia de depozitare a proteinelor. Proteinele depo-
zitate pot servi drept rezerva de substante nutritive pentru
organism (proteinele din ovulele animalelor, celulele endo-
sperme ale plantelor). Aceste proteine sunt consumate de fat
Tn primele etape ale dezvoltarii sale.

Functia de transport a proteinelor. Stiti deja ca hemo-
globina este pigmentul respirator al s&ngelui omului, ani-
malelor vertebrate si nevertebrate. Moleculele lui sunt capabile
sa creeze compusi nedurabili cu oxigen si sa-i transporte la
toate organele si celulele, asigurdnd procesele de respiratie a
celulelor si tesuturilor.

Proteinele, create din membrana plasmatica, asigura
transportarea substantelor Tn celula si din celula in exterior.

E interesant sa stim

La animalele nevertebrate (de exemplu, la crustacee) functia de
unire a gazelor o efectueaza pigmentul respirator de origine pro-
teinica, hemocianina. in loc de Fier el contine Cupru. Combinand
oxigenul, hemocianina da o culoare albastra sangelui unor astfel de
animale ca homarul, xiphosura.

Functia de rezistenta la temperaturi nefavorabile.
Tn plasma sangelui la unii pesti exista proteine care previn
degerarea lor Tn conditiile temperaturilor joase. Functia de
reglare. Origine proteica au anumiti hormoni si neurohormoni,
care regleaza schimbul de substante si dezvoltarea organismelor.

Functia de accelerare a reactiilor este proprie unor
proteine deosebite - fermenti sau enzime, care influenteaza
asupra desfasurarii reactiei biochimice. Unii dintre fermenti
asigura descompunerea unor compusi, altele - sinteza (des.
22). Fermentii sunt simpli si compusi. Fermentii simpli sunt
molecule proteice (pepsina, tripsina etc.), care sunt compusi
din resturi de aminoacizi. Fermentii compusi, in afara de
partea proteica, contin si o parte neproteica.

Termeni si notiuni-cheie:

fermenti (enzime), imunoglobuline, interferoni.

Verificati-va cunostintele obtinute

1.7n ce consta functia de protectie a proteinelor? Dafi exemple. 2. Prin
ce se caracterizeaza functia de miscare a proteinelor? 3. Ce functie in-
deplinesc fermentjii? 4. Pe care proprietati ale proteinelor se bazeaza

Chibzuiti BT

in rezultatul reactiilor cu fermenti, spre deosebire de cele fara fermentj,
nu sunt formate produse secundare, deci, iesirea produsului finit este de
100 %. Ce insemnatate are aceasta pentru functionarea normala a orga-
nismului?

Discutati in grupuri

Folosind diferite surse de informatii si cunostintele, obtinute la lectiile
bazelor sanatatii, argumentati necesitatea folosirii de catre om a diferi-
tor produse alimentare.
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LUCRARE DE LABORATOR
Studierea proprietatilor fermentilor

Scopul: a lua cunostinta de actiunea fermentilor asupra desfasurarii reactiei biochimice.

Ustensile si materialele: stativ cu eprubete, pipete gradate, instilatoare, balon de sticla, betiso-
are din sticla, termostat, solutie Ligol, apa distilata, un pahar cu gheata, solutie apoasa de 0,2 % de
amidon.

Sarcina. Studiati actiunea fermentului salivei (amilaza) asupra amidonului.

1. Clatiti-va cavitatea bucala de 2-3 ori cu apd, apoi cu 50 ml de apa distilatda in decurs de 3-5 minute si colectafi
lichidul salivar intr-un balon de sticla.

2. Numerotati doua eprubete si introduceti cate 2 ml solutie de amidon (vedeti schema cercetarii 1).

3. 1n eprubeta nr.1 adaugati 0,5 ml lichid salivar cu fermentul amilaza (dizolva amidonul), iar in eprubeta nr. 2 -
0,5 ml de apa distilata (vedeti schema cercetarii I1).

4. Dupa amestecarea continutului lichid eprubetele nr. 1 si nr. 2 sunt tinute timp de 15 minute la temperatura de
+ 38 °C (optima pentru amilaza). Dupa aceasta adaugati in continut 2-3 picaturi de solutie Ligol. in eprubeta unde era
saliva se observa decolorarea solutiei in rezultatul dizolvarii amidonului de catre fermentul salivei amilaza, iar unde ea
nu a fost - se pastreaza culoarea albastra-violeta (vedeti schema lIl).

2 ml amidon 0,5 ml solutie de saliva 15 min. la t de +38 °C

2 ml de amidon

0,5 ml apa
distilata

nr.1 nr.2 nr.1 nr.2

86. ACIZII NUCLEICI.
PARTICULARITAEILE $I FUNCTIILE ARN

Amintiti-va, care compusi sunt numiti biopolimeri. Care sunt
nivelurile organizarii structurale a moleculelor proteice?

Tineti minte ca fiintele vii sunt capabile sa pastreze in-
formatia ereditara si s-o transmita urmasilor Tn timpul n-
multirii. Aceasta functie este Tndeplinita de acizii nucleici.
Anumite tipuri de acizi nucleici participa la realizarea infor-
matiei ereditare.

Acizii nucleici sunt biopolimeri macromoleculari com-
pusi, monomerii carora sunt nucleotidele. Numarul nuc-
leotidelor in componenta unei singure molecule de acid nucleic
poate fi de la 200 pana la 200 milioane. Pentru prima data
acizii nucleici au fost descoperiti Tn nucleul celulei, de unde
si provine denumirea acestor compusi (din latina nucleus -

nucleu). lar cu timpul acesti compusi au fost descoperiti si in H(DNS)
alte parti ale celulei.
Molecula nucleotidei este formata din trei parti: resturi OH(RNS)

de baza azotata, monozaharida dezoxiriboza (pentoza) si acid

ortofosforic (des. 23). Tn dependenta de varietatea pentozei,

ce intrd in componenta nucleotidei, sunt deosebite doua ti- Des. 23. Schema constructiei nucleotidei:
puri de acizi nucleici: dezoxiribonucleic (ADN) si ribonu- 1- resturi de acid fosfatic;

cleic (ARN). In componenta ADN si ARN intra resturi de 3. regtl-Jrzecsifeurrr:o?neoggﬁgraié(g?ézhtozé)'

dezoxiriboza, iar in cea a ARN - de riboza. in moleculele de dezoxiriboza
Moleculele ADN si ARN mai contin si resturile diferitor spre deosebire de riboza n loc

baze azotate. Tn moleculele de ADN sunt ramasite de adenina de grupa hidroxil (OH) este

(prescurtat este indicat cu litera A), guanini (G), cintozini un atom de Hidrogen (H)
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monozaharide

Des. 24. Schema constructiei
acidului nucleic

VA s[>,

5

Des. 25. Constructia ARN-m: i
segmentele de asociere a nucleotidelor
complementare cu ajutorul legaturii
de hidrogen; 5 - segmentul la care adera
aminoacidul; 6 - anticodon

(C) sitimina (T), in moleculele de ARN - adenina (A), guanina
(G), citozina (C) si uracil (U).

Tn componenta acizilor nucleici unele nucleotide sunt legate
ntre ele Tn lant cu ajutorul legaturilor covalente, care apar
Tntre resturile pentozei dintr-o nucleotida si resturile acidului
ortofosforic al alteia (des. 24). Particularitatile biologice
ale acizilor nucleici sunt conditionate de ordinea plasarii
nucleotidelor Tn lant. Ca si la proteine, aceasta ordine creeaza
structura primara a acizilor nucleici. Cele mai complicate
niveluri de organizare amoleculelor acizilor nucleici- secundar
si tertiar - se mentin pe contul interactiunilor necovalente (in
deosebi, a legaturilor de hidrogen).

Tipurile ARN. Moleculele de ARN ale celulelor proca-
riotelor si eucariotelor sunt formate dintr-un singur lant.
Exista trei tipuri principale ARN care se deosebesc dupa
pozitia ce o detin Tn celuld, dimensiunile si functiile.

ARN-ul mesager sau de informatie ARN-m sauARN-i)
constituie o copie a unui anumit sector al moleculei ADN.
O astfel de molecula transfera informatia ereditara de la
molecula ADN la locul de sinteza a lantului polipeptidic, de
asemenea participdnd nemijlocit la formarea lui.

ARN-ul de transport (ARN-t) este cel mai mic dupa
dimensiune intre toate moleculele ARN (este compus din
70-90 de nucleotide). El atrage la sine aminoacizii si Ti
transporta la locul de sinteza a moleculei proteice. Acolo
molecula ARN-t ,recunoaste” un anumit segment al ARN-m.
Acest segment - codonul - constituie o consecutivitate din
trei nucleotide, care codeaza unul din aminoacizi. Astfel, este
determinata ordinea repartizarii resturilor de aminoacizi in
molecula de proteina, care se sintetizeaza.

ARN de transport dupa forma se aseamana cu o frunza de
trifoi. Aceasta structura este conditionata de faptul cain unele
segmente ale moleculei ARN-t (4-7 sectoare consecutive)
Tntre nucleotidele complementare apar legaturi de hidrogen.
Tn bucla superioara a ,frunzei de trifoi” se situeaza trei
nucleotide, sau triplet, care corespund unui anumit amino-
acid. Acest triplet se numeste anticodon. Langa baza mo-
leculei ADN este un segment, la care datorita legaturii
covalente se alatura aminoacidul respectiv (des. 25).

ARN-ribozomal (ARN-r) intra in componenta organitelor
deosebite ale celulei - ribozomii (despre structura lor vezi
§ 11). Timpreuna cu proteinele el Tndeplineste functia de
structura, asiguradnd o anumita pozitie spatiala a ARN-i si
ARN-t Tn timpul biosintezei moleculei de proteina. in celulele
eucariotelor ARN-r este sintetizat in nucleu.

E interesant sa

Moleculele de ARN, de asemenea, potindeplini functiile fermen-
tilor deosebiti. Ele sunt numite ribozime. Actioneaza la fel ca si fer-
mentii de origine proteica. Multe ribozime sunt capabile sa catali-
zeze descompunerea proprie sau descompunerea altor molecule
de ARN. in afara de aceasta, partea activa a ribozomilor este tot
ribozima - organite, care participa la sinteza moleculei proteice. in
anul 1989 pentru stabilirea particularitatilor catalitice ale ARN doi
savanti americani - Thomas Robert Cech si Sidney Altman - au fost
distinsi cu Premiul Nobel in domeniul chimiei.

Moleculele de ARN sunt folosite si in practica de tratare si in selec-
tie. Pentru aceasta sunt create asa-numitele molecule antisenzoriale
de ARN. Moleculele antisenzoriale au Tn componenta lor nucleotide,
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care corespund consecutivitatii nucleotidelor ARN-m (ARN senzorial).
ARN senzorial codeaza proteinele daunatoare pentru organism sau ne-
dorite pentru selectionator. in timpul introducerii in celula a ARN anti-
senzorial nucleotidele lui se leaga cu nucleotidele ARN senzorial.
Aceasta blocheaza biosinteza proteinelor, codate de molecula senzoria-
la a ARN-m. De exemplu, aplicand tehnologiile antisenzoriale, potfi sla-
bite simptomele infectiei HIV (HIV - virusul deficitului imunitar al omului).

Moleculele ARN pot cauza boli la plante. Asemenea forme
acelulare de viata sunt numite viroizi. Ei au fost descoperiti in
1971 de catre Theodor Diener, care a studiat boala infectioasa
la cartofi, cunoscuta cu denumirea ,tuburi de tuberculi”. S-a
constatat ca infectia a fost cauzata de o mica molecula de ARN
cu un singur lant. Cercetarile detaliate de mai departe au dat
posibilitate sa fie stabilit ca acest ARN are forma de lant inchis.

Materialul genetic al viroidului nu codeaza nici o proteina,
sarcina lui principala este autocrearea n celula stapanului.
Viroizii au fost gasiti numai la plante: la om, animale si la
bacterii agenti patogeni asemanatori nu au fost descoperiti.

Termenisi notiuni-cheie:
nucleotide, acizi nucleici, ARN, triplet, anticodon.

Verificati-va cunostintele obtinute SM

1. Care sunt particularitatile structurii acizilor nucleici? Care sunt tipurile
de acizi nucleici? 2. Ce stiti despre tipurile de ARN? 3. Care este struc-
tura si functile moleculei de ARN-m (ARN-i)? 4. Care este structura
ARN-t legata de functiile lui? 5. Care sunt functiile moleculei de ARN-r?

in care procese, care au loc in celula, participa moleculele de ARN?

§7. STRUCTURA, PARTICULARITATILE
S| FUNCTIILE ADN

Amintiti-va, Tn care structuri ale celulei se pastreaza informatia
ereditara. Ce stiti despre monomeri, biopolimeri? Care organisme
sunt numite eucariote si procariote? Care procese sunt numite dena-
turare, renaturare si destructie?

Structura ADN. Moleculele de ADN 1in celulele euca-
riotelor se afla in nucleu, plastide si in mitocondrii, Tn celu-
lele procariotelor - Tn sectoare deosebite ale citoplasmei.
Decodificarea structurii ADN-ului are o istorie aparte. Tn anul
1950 savantul american Erwin Chargaff (1905-2002) si colegii
sai au descoperit existenta unor legitati privind continutul
calitativ al bazelor azotate Tn moleculele de ADN:

n primul rand, numarul nucleotidelor de adenina in orice
moleculda de ADN este egala cu numarul nucleotidelor, ce
contin timina (A=T), iar numarul nucleotidelor cu guanina -
cu numarul nucleotidelor cu citozina (G=C);

in al doilea rand, suma nucleotidelor cu adenina si
guanima este egala cu suma nucleotidelor de tinina si citozina
(A+G=T+C).

Aceasta descoperire a contribuit la stabilirea Tn 1953 de
catre James Watson si Francis Crick (des. 27) a structurii
spatiale a ADN (des. 28). Molecula ADN este alcatuita din
douad lanturi de nucleotide Tmbinate intre ele prin legaturi de

9» Pe scurt despre principalul

Acizii nucleici sunt biopolimeri cu
molecule Tnalte, monomerii carora sunt
nucleotidele. Molecula nucleotidei este
formata din resturile a trei compusi:
baza azotatd, monozaharida dezoxiri-
boza (pentozd) si acid ortofosforic.

Exista doua tipuri de acizi nucleici:
dezoxiribonucleic (ADN) si ribonucleic
(ARN). Din componenta ADN fac parte
resturile pentozei dezoxiribozei, din
componenta ARN - ribozele. Tn molecu-
leleARN sunt patru tipuri de nucleotide:
cu adenina (A), cu guanina (G), cu cito-
zina (C) si cu uracil (U). in moleculele
de ADN, de asemenea, sunt patru tipuri
de nucleotide, Tnsa uracilul este Tnlocuit
cu timina (T).

Exista trei tipuri de ARN, care se de-
osebesc dupa locul de aflare in celula,
dimensiunile si functiile lor: ARN de me-
sager sau de informatie (ARN-m sau
ARN-i), ARN de transport (ARN-t) si
ARN ribozomal (ARN-r).

Des. 26. Miescher Johann
Friedrich (1844-1895)

E interesant sa stim

Miescher Johann Friedrich - bio-
log elvetian (des. 26). In anul 1869 a
descoperit ADN, separandu-l din nu-
cleul leucocitelor. De aceea la inceput
acest compus nou a fost numit nuclein
(din latina nucleus - nucleu), dar in cu-
rand, cand au fost stabilite particularita-
tile de acid ADN, au Tnceput sa folo-
seasca noua denumire de ,acid nucleic”.
J. F. Miescher a stabilit si componenta
chimica a ADN. Cu timpul, moleculele de
ADN au fost descoperite si in alte orga-
nite ale celulei (mitocondrii si plastide).
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Des. 27. 1. James Dewey Watson (nascut Tn 1928) - biolog american, laureat al Premiului Nobel Tn domeniul
fiziologiei si medicinii Tn 1962 (impreuna cu F. Crick si M. Wilkinson) pentru descoperirea structurii moleculei
de ADN. 2. Francis Harry Compton Crick (1916-2004) - biolog britanic, laureat al Premiului Nobel Tn
domeniul fiziologiei si medicinii Tn 1962 pentru descoperirea structurii moleculei de ADN. 3. Rosalind Franklin
(1920-1958) savanta engleza, cunoscuta prin cercetarile sale Tn domeniul studierii structurii moleculei de ADN.
4. Maurice Hugh Wilkins (1916-2004) - fizician englez si specialist in domeniul biologiei moleculare, laureat
al Premiului Nobel ih domeniul fiziologiei si medicinii Tn 1962. Impreuna cu R. Franklin a aplicat metodele de
radiografie la studierea structurii moleculelor de ADN.

Complementaritate (din latind
complementum - completare) inseam-
na corespunderea spatiala intre mole-
cule sau particulele lor, care face posi-
bild interactiunea intre ele si legaturile
chimice create.

Des. 28. Molecula de ADN:

1- schema structurii; 2 - modelul
spatial. Atrageti atentia: arnbele lanturi
ADN sunt rasucite tnjurul axei comune,

precum unul tnjurul celuilalt
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hidrogen. Aceste legaturi apar Tntre doua nucleotide, care se
completeaza dimensional una pe alta, iar dimensiunile A si
G sunt ceva mai mari decéat cele T si C. De aceea, restul de
adenina (A) al nucleotidei dintr-un lant al moleculei de ADN
Tntotdeauna se Tmbina cu restul de timina (T) al nucleotidei
din celdlalt lant (Tntre ele apar doua legaturi de hidrogen), iar
guanina (G) - cu citozina (C) (intre ele apar trei legaturi de
hidrogen).

Corespunderea precisa a nucleotidelor Tn cele doua lanturi
ale ADN-ului este numita complementaritate. Cele doua
lanturi de nucleotide se impletesc reciproc, formand o spirala
rasucita spre dreapta cu un diametru de aproximativ 2 nm
(1 nm (nanometru) este egal cu 1 «10'6 mm). Distanta Tntre
perechile complementare vecine cu baza azotata constituie
0,34 nm, iar un pas al spiralei este egal cu 3,4 nm si con-
tine circa zece perechi de baze. Asa apare structura secun-
dara a moleculei de ADN, pe cand cea primara prezinta o
anumita consecutivitate a ramasitelor nucleotidelor in forma
de lant.

Moleculele de ADN Tn celula creeaza structuri compacte. De
exemplu, lungimea ADN a celui mai mare cromozom al omului
este de circa 10 cm, Tnsa ea este rasucita in asa fel ca Tncape
Tn cromozomul cu o lungime de 5 mkm. Aceasta se intampla
datorita faptului ca spirala cu doua lanturi ADN cunoaste n
continuare o contractare spatiald, formand structura tertina -
superspirala. O astfel de structura este caracteristica pentru
ADN al cromozomilor eucariotelor si este conditionata de
interactiunile Tntre ADN si nucleele proteinelor. Tn deosebi,
complexele ADN cu proteine intra in componenta structurilor
nucleului celulei - cromozom. Tn zona nucleului celulei
procariotelor molecula de ADN are o constructie inelara si nu
se combina cu proteinele.

Particularitatile ADN. La fel ca si moleculele proteinelor,
moleculele de ADN sunt predispuse la denaturare si re-
naturare. Tn anumite conditii (actiunea acizilor, alcaliilor,
temperaturii Tnalte etc.) legaturile de hidrogen intre bazele
azotate complementare ale diferitor lanturi ale moleculelor de
ADN se rup. Tn aceste cazuri molecula de ADN se scindeaza
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total sau partial in anumite lanturi si respectiv isi pierde
actiunea biologica. Dupa Tncetarea actiunii factorilor negativi
structura moleculei poate fi reTnnoita datoritda refnnoirii
legaturilor de hidrogen Tntre nucleotidele complementare.

O particularitate importanta a moleculelor de ADN este
capacitatea lor de a se dubla. Acest fenomen se numeste
replicare. ELl se bazeaza pe principiul complementaritatii:
succesiunea nucleotidelor in lantul nou creat este determinata
de pozitia lor Tn molecula materna de ADN. Molecula materna
de ADN serveste drept matrita. Replicarea ADN este un
proces semiconservativ, adica doua molecule fiice contin cate
un lant, mostenit de la molecula materna, si cate unul -
sintetizat din nou (fig. 29). Datorita acestui fapt moleculele
filce de ADN sunt copia exacta a celei materne. Fenomenul
dat asigura transmiterea informatiei ereditare de la molecula
materna de ADN la cele ale fiicelor.

Functiile ADN. ADN inseamna codarea, pastrarea in-
formatiei ereditare si transmiterea ei celulelor fiice Tn
timpul Tnmultirii. In deosebi, unele lanturi ale moleculelor
de ADN servesc drept matritda pentru sinteza diferitelor
tipuri de molecule ADN (des. 30). Acest proces se numeste
transcriptie.

Unitatea de informatie ereditara pentru toate organismele
este gena - un segment al moleculei ADN (la unii virusi -
ARN). Gena contine informatie ereditara privind structura
unei anumite proteine sau a unui acid nucleic.

Tn mod functional gena este unitatea ereditara integra, iar
orice dereglare a constructiei ei schimba informatia codata
in ea sau duce la pierderea ei. Genele se Tmpart Tn gene de
structura, care codeaza structura proteinelor si acizilor
ribonucleici, si de reglare, care servesc drept loc de asociere
a fermentilor si altor substante biologic active. Genele
regulatorii influenteaza asupra capacitatii de actiune a ge-
nelor de structura si participa la procesul de dublare a ADN si
la inscrierea informatiei ereditare Tn molecula de ARN.

Totalitatea Tntregii informatii genetice, codate Tn gene-
le unei anumite celule sau ale intregului organism, se nu-
meste genotip. Este un sistem integru, unde unele gene
interactioneaza intre ele.

Numarul genelor in diferite organisme oscileaza foarte
mult. Cea mai simpla organizare a materialului ereditar este
cea a virusilor, care contine de la una pana la cateva sute de
gene de structurd. Materialul ereditar al procariotelor are
0 constructie complicatd, incluzand atat gene de structura,
cat si gene de reglare. Materialul ereditar al eucariotelor
este si mai complicat: numarul ADN Tn nucleul lor este mai
mare, deci e mai mare si numarul genelor de structura si de
reglare.

Cercetarea materialului ereditar al diferitor organisme
a demonstrat ca numarul ADN Tn nucleul lor depaseste de
8-10 ori numarul necesar pentru codarea genelor de structu-
ra. Cauzele acestui fenomen sunt diferite. Tn primul rand,
ADN contine mai multe succesive, fiecare repetandu-se de
sute de mii de ori. Tn al doilea rand, o parte Tnsemnata de
ADN 1n genere nu poarta informatie genetica. in al treilea
rand, este prezent un numar foarte mare de gene de reglare.
S-a demonstrat ca genele sunt formate din anumite blocuri

E interesant sa stim

n 1952 J. Watson si F. Crick, folosind
regula lui E. Chargaffsi radiogramele lui
Rosalind Franklin si Maurice Wilkins, au
creat modelul moleculei spatiale de
ADN. J. Watson este vestit si prin faptul
ca in perioada 1989-1992 a fost or-
ganizatorul si conducatorul proiectului
,Genomul omului”, datorita caruia a fost
descifrata succesiunea nucleotidelor de
ADN la om. J. Watson a devenit primul
om din lume, genomul cdaruia a fost
descifrat in Tntregime.

Des. 29. Procesul de replicare
a moleculelor de ADN: cu participarea
fermentului se desfac legaturile
de hidrogen (1) sipe fiecare lant
matern dupa principiul complementar
se formeaza molecule fiice (2)

Des. 30. Transcriptia - sinteza moleculei
de ARN (1) pe unul din lanturile
moleculei de ADN (2). Aceste procese
asigura fermentul speciflc (3)
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M Informatia despre succesiunea ami-
noacidului in componenta proteinelor,
codata dupa anumite reguli sub forma
de succesiune a nucleotidelor acidului
nucleic, se numeste cod genetic.

Pe scurt despre principalul

Molecula de ADN este compusa din
doua lanturi ale nucleotidelor, care se
asociaza intre ele cu ajutorul legaturilor
de hidrogen. Corespunderea precisa a
nucleotidelor in lanturile ADN, intre care
apar legaturi de hidrogen, se numeste
.complementaritate”.

Moleculele de ADN sunt predispuse la
denaturare si renaturare, precum si la de-
structie. Ele, de asemenea, sunt capabile
la autodublare (replicare).

Functiile principale ale ADN sunt coda-
rea, pastrarea informatiei ereditare si
transmiterea ei celulelor fiice n timpul Tn-
multirii.

Totalitatea informatiei genetice, codata
n genele unei anumite celule sau in orga-
nismul integru, se numeste ,genotip”.

Genele se Tmpartin gene de structura,
care codeaza structura proteinelor si aci-
zilor ribonucleici, si gene de reglare, care
servesc drept loc de asociere a fermenti-
lor cu alte substante biologic active.

Activizati-va cunostintele

Atat celule aparte, cat si organisme n-
tregi apartin sistemelor biologic deschise.
Aceasta inseamna ca existenta lor este
posibila numai datorita primirii permanente
din mediul ambiant a substantelor nutritive
impreuna cu rezervele de energie acumu-
late in ele, transformarii lor cu degajare de
energie si eliminare in exterior a produse-
lor pentru activitatea vitalda. O buna parte
din energia degajata serveste pentru men-
tinerea echilibrului termic al organismului.
Totalitatea proceselor amintite se numeste
schimb de substante sau metabolism.
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(parti). Unele dintre ele sunt copiate in ARN-m si poarta
informatia despre structura anumitor compusi, iar altele - nu.

E interesant sa

Tnainte se considera ca genele ocupa o pozitie bine determinata
in componenta moleculei de acid nucleic. insa, in anii 60 ai seco-
lului al XX-lea a fost descoperit fenomenul senzational: deplasarea
fermentului ADN de la un segment la altul. Daca un asemenea frag-
ment nimereste in succesiunea codarii nucleotidelor ale altei gene,
aceasta gena isi pierde functia. Deci, exista programe genetice care
conditfioneaza restructurarea unor fragmente aparte ale moleculei
deADN.

Termeni si notiuni-cheie:

replicare, transcriere, gena, gene de structura si de reglare, genotip.

Verificati-va cunostintele obtinute

1. Care sunt particularitatile structurii ADN? 2. Ce este comun si diferit
in structura moleculelor de ADN si ARN? 3. Care este structura spatiala
a moleculei de ADN? 4. Care sunt functiile ADN in celula? 5. Ce este
gena si ce este genotipul? 6. Care este structura genelor?

Chibzuiti BT
Care legaturi vor fi ruinate, in primul rand, in rezultatul actiunilor asupra
moleculelor de ADN a diferitor factori: intre nucleotidele vecine, care
intra Tn componenta unuia si aceluiasi lant, sau intre nucleotidele de
complementare din diferite lanturi? Argumentati raspunsul.

8§8. NOTIUNEA DESPRE TRANSFORMAREA
ENERGIEI IN SISTEMELE BIOLOGICE. ATP

Amintiti-va structura nucleotidelor. Ce Tnsemnatate fiziologica
au procesele de respiratie? Ce Tnseamna metabolism si homeostaza?
Ce inseamna energia din punctul de vedere al fizicii? Ce sunt fer-
mentii, proteinele simple si compuse? Care procese sunt numite oxi-
dative, dar care de retnnoire? Care compusi sunt numiti pentoze?

Totalitatea reactiilor de sinteza, care asigura dezvoltarea
celulelor si organismelor, completarea componentei lor chimice
se numeste schimb plastic. La realizarea acestor procese
se cheltuieste o anumita cantitate de energie. Procesele de
descompunere a substantelor compuse Tn simple sunt Tnsotite
de degajarea energiei. Ele sunt numite schimb energetic.

Procesele de sinteza a compusilor necesari organismului si
procesele de descompunere a lor sunt parti diferite ale unui
proces unic al schimbului de substante si de transformare
a energiei Tn organismele vii - metabolismul. Datorita
proceselor schimbului de substante si de transformare a
energiei este asigurata mentinerea homeostazei in cazul
schimbarii conditiilor mediului ambiant.

Autotrofele, heterotrofele si mixotrofele. Pentru
organismele care populeaza planeta noastra, sursa principala
de energie este lumina solara, datorita careia direct sau
indirect sunt satisfacute necesitatile in energie a acestora
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(des. 31). Amintiti-va: organismele, capabile sa sintetizeze
substantele organice din cele anorganice, sunt numite
autotrofe (din greacaautos - singur si trofe -a consuma) (des.
32. A). Unele dintre ele sunt capabile la fotosinteza. Ele sunt
numite fototrofe (din greaca fotos - si trofe). La ele apartin
plantele verzi, unele bacterii (de exemplu, cianobacteriile).
Energia luminii, pe care aceste organisme o absorb din mediul
ambiant, este folosita de ele de asigurarea propriilor procese
de activitate vitala sau o acumuleaza in forma de energie ale
legaturilor chimice ale compusilor sintetizati de ele.

Alte organisme autotrofe pentru sinteza compusilor
organici folosesc energia, care se elibereazain timpul reactiilor
chimice (unele bacterii: nitrificate, bacteriile feruginoase,
bacteriile sulfuroase). Ele mai sunt numite hemotrofe (din
greaca hemo - chimic si trofe).

Ciupercile, majoritatea animalelor si bacteriilor apartin la
cele heterotrofe (din greaca - heteros - diferite si trofe) (des. 32.
B). Pentru ele sursa de energie sunt compusii organici, creati de
alte organisme. Acesti compusi sunt primitiimpreuna cu hrana
(organismele vii, resturile lor sau produsele vitale). Exista si
mixotrofe (din greaca mixis - mixt si trofe) - organisme cu tip
mixt de nutritie (drosera (roua cerului), vascul, alga verde,
euglena verde; des. 32 C). Asemenea organisme sunt capabile
sa sintetizeze substantele organice din cele anorganice, dar si
sa Tnghita substante organice gata. Dupa cum stiti, drosera
este capabila ,,sa vaneze” animale mici - insecte si crustacee.

ATP si functiile lui. Acidul adenozintrifosforic (ATP) este
un compus, care dupa componenta sa este nucleotid. Molecula
de ATP este compusa din resturile bazei azotate (adenina),
pentozei (riboza) si a trei resturi de acid ortofosforic (des. 33).
Aceasta substanta are proprietati chimice neobisnuite pentru
alti compusi organici.

Aceste doua legaturi chimice au un continut mare de
energie, care apare Tntre resturile succesive ale acidului

6 1 Memorizam: procesele schimbu-
lui plastic mai sunt numite anabolism sau
reactii de asimilare, iar procesele ener-
getice - catabolism sau reactii de disi-
milare.

Des. 31. Lumina solara - principala
sursa de energie pentru organismele vii.
Tema. Explicati rolul plantelor
Tn asigurarea cu energie a altor vietui-
toare de pe planeta noastra

Des. 32. A. Organisme autotrofe: 1 - cianobacterii; 2 - alge verzi; 3 - florile droserei.
B. Organisme heterotrofe: 1 - bacterii heterotrofe; 2 - ciuperci; 3 - animale.
C. Organismele mixotrofe:1 -euglena verde; 2 - vascul; drosera
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M Moleculele de ATP servesc drept
acumulator chimic universal de energie
n celule, cu participarea lor au loc toate
procesele metabolismului.

1 2

Des. 33. Structura moleculei de ATP:
1- adenozina (compus din adenina
si pentoza); 2 - triortofostat
(trei resturi de acid ortofosforic)

O Pe scurt despre principalul

Totalitatea proceselorde patrundere
n sistemele biologice a substantelor
nutritive din mediul Tnconjurator, energi-
ei , transformarii lor si extragerii din ele
a produselor vitale se numeste ,schimb
de substante” sau ,metabolism”.

n organisme concomitent au loc
procesele schimbului plastic si energe-
tic.

Organismele, care sunt capabile sa
sintetizeze substante organice din cele
anorganice, se numesc autotrofe. Pen-
tru heterotrofe surse de energie sunt
compusii organici, formati de alte orga-
nisme. Mixotrofele sunt organisme cu
tip mixt de nutritie.

Molecula de acid adenozintrifosforic
(ATP) este formata din resturile bazei
azotate (adenind), pentozei (ribozomi)
si din trei resturi de acid ortofosforic. in-
tre resturile moleculelorde acid ortofos-
foric apar doua legaturi chimice cu con-
tinut mare de energie.
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ortofosforic. Acolo si se pastreaza aceasta cantitate Tnsemnata
de energie.

Daca cu participarea fermentului respectiv se separa
un rest al acidului ortofosforic, atunci ATP se transforma
in acid adenozindifosforic (ADP), eliberdndu-se circa
42 kJ energie (des. 34). Daca se separa doua resturi ale
moleculei de acid ortofosforic, ATP se transforma in acid
adenozinmonofosforic (AMP). Se elibereaza 84 kJ energie.

ATP

ADP
+P

Des. 34. Transformarea moleculei de ATP in timpul schimbului
de energie: energia eliberata Tn rezultatul scindarii
moleculei de ATP a restului acidului ortofosforic

Deci, Tn cazul alipirii la AMP a restului acidului ortofosforic
se depoziteaza 42 kJ energie. Tn acest caz se creeaza molecula
de ADP De asemenea, 42 kJ de energie se acumuleaza n
conditiile alipirii a Tnca a unui rest al acidului ortofosforic
la molecula de ADP Astfel, molecula de ADP se transforma
Tn moleculda de ATP Energia, care se elibereaza in procesul
de scindare a moleculelor de ATP, este folosita la sinteza
compugsilor necesari organismului, mentinerii unei anumite
temperaturi a corpului, asigurarii altor procese de activitate
vitala.

Termeni si notiuni-cheie:

schimbul plastic (anabolism, reactii de asimilare), schimbul energe-
tic (catabolism, reactii de disimilare), autotrofe, heterotrofe, mixotrofe,

ATP.

1. Ceinseamna metabolismul, schimburile plastic si energetic? 2. Care
organisme sunt numite autotrofe, mixotrofe si heterotrofe? 3. Ce surse
de energie folosesc organismele autotrofe? 4. Care este structura mo-
leculei de ATP? 5. in ce consta rolul ATP la transformarea energiei in
molecula?

Verificati-va cunostintele obtinute

Chibzuiti No

1. De ce viata este imposibila fara transformarea energiei? 2. De ce in
timpul oxidarii compusilor organici se elibereaza energie?
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LUCRARE PRACTICA 1
Rezolvarea exercitiilor elementare de structura ale proteinelor si acizilor nucleici

Date necesare pentru rezolvarea exercitiilor: masa moleculara relativ minima a aminoacizilor este aproximativ de
100, masa moleculara relativ minima a nucleotidului - 345, lungimea relativ minima a unui nucleotid aparte - 0,34 nm.
Un aminoacid este codat consecutiv cu trei nucleotide (triplete). Rezolvand exercitiile, trebuie sa finem minte: in com-
ponenta moleculei de ADN nucleotidele din diferite lanfuri ale ei se asociaza dupa principiul complementaritatii (A-T
si G-C), In componenta moleculelor de ARN in loc de nucleotidul cu timina (T) este prezent nucleotidul cu uracil (U).

Exercitiul 1. Molecula de proteina este compusa din 200 de resturi de aminoacizi. Determinati
lungimea segmentului cu lanturile moleculei de ADN, care corespunde genei ce codeaza aceasta
proteind, tinand cont ca 300 de nucleotide din componenta acestei gene nu codeaza aminoacizii.

Exemplu de rezolvare a exercitiului. 1. Daca molecula de proteind este compusa din 200 de resturi de ami-
noacizi, atunci ei sunt codati 200 x 3 = 600 nucleotide. 2. La aceasta cifra adunam inca 300 de nucleotide necodate:
600+300 = 900. 3. Determinam lungimea segmentului, care codeaza proteina respectivda, Tnmultind numarul
nucleotidelor la lungimea unuia dintre nucleotide: 900 x 0,34 = 306 nm.

Exercitiul 2. Lungimea segmentului unuia dintre lanturile moleculei de ADN a celulei bacteriei
este de 238 nm. Determinati numarul resturilor de aminoacizi in molecula proteinei, care codeaza
segmentul respectiv al moleculei de ADN.

Exercitiul 3. Masa moleculara a proteinei este de 60 000. Determinati numarul nucleotidelor, care
intra Tn componenta segmentului moleculei de ADN cu aceasta gena.

Exercitiul 4. Cercetarile au demonstrat ca 24 % din numarul total al nucleotidelor moleculei de
ARN-m Ti revin guaninei (G), 38 % - uracilului (U), 22 % - citozinei (C) si 16 % - adeninei (A).
Determinati continutul Tn procente al bazelor azotate ale moleculei de ADN, pe care a fost sintetizata
aceasta molecula de ARN-m.

Molecula deARN-m: G-24%, U-38%, C-22%SiA -16 %.
Primul lant al ADN: C-24 %, A- 28 %, G- 22% si T- 16 %.
Lantul doialADN: G-24%,T-38%, C-22%siA -16 %.
2. Calculam continutul in procente al bazelor azotate ale moleculei de ADN, pe care a fost sintetizata aceasta

moleculd de ARN-m": C - 23 % (24+22 /2 = 23), G - 23 % (24+22 /2 = 23), A- 27 % (38 +16 / 2 = 27), T- 27 % (38
+ 16/2 = 27).

Raspunsul: din componenta moleculei de ADN fac parte 23 % de nucleotide cu citozinad, 23 %
nucleotide cu guanina, 27 % de nucleotide cu adenina si 27 % de nucleotide cu timina.

Exercitiul 5. Se stie ca molecula de ARN-m este compusa din 1535 de nucleotide. Din cate resturi
de aminoacizi este compusa molecula de proteina, care este codata de aceasta molecula de ARN-m?

Exercitiul 6. Determinati componenta nucleotida asegmentului moleculei de ADN, dacamoleculade
ARN-m, sintetizata pe unul din lanturile ei, are urmatoarea componenta nucleotida: UAGGUCGAACGU.

Exercitiul 7. Componenta nucleotida a unuia din lanturile ADN este urmatorul:
GCTAACCGATACGG. Pe alt lant al acestei molecule este sintetizata molecula de ARN-m. Determinati
componenta nucleotida a ei.

Exercitiul 8. Ambele lanturi ale moleculei ADN sunt compusi din 2250 de nicleotide. Determinati
numarul resturilor de aminoacizi Tn componenta moleculei de proteind, care este sintetizata pe unul
din lanturile moleculei de ADN.

Exercitiul 9. Hormonul pancreasului glucogan este compus din 29 de resturi de aminoacizi. Cate
triplete intra Tn componenta genei, care codeaza aceasta molecula?

Exercitiul 10. Masa nucleara a tripletelor de codare ale moleculei de ADN este de 20 700.
Determinati numarul resturilor de aminoacizi, care intra Tn componenta acestei molecule de proteina.

Exercitiul 11. Determinati masa moleculara a moleculei proteice, care este codata de segmentul
moleculei de ADN cu o lungime de 102 nm.
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Exercitiul 12. Determinati lungimea genei, care codeaza proteina si este compusa din 125 de
resturi de aminoacizi.

Exercitiul 13. Unul din lanturile moleculei de ADN arata in felul urmator: GCG GGT GGA TAA
CTA GCC. Cum va arata cel de-al doilea lant al acestei molecule, sintetizata Tn timpul autodublarii?

Exercitiul 14. Componenta nucleotida a moleculei de ARN-m este urmatoarea: AACGUUCCAGCU.
Determinati componenta nucleotida a lantului ADN, care este opus lanfului pe care este sintetizata
aceasta molecula de ARN-m.

Test pentru consolidarea cunostintelor

Alegeti din raspunsurile propuse pe cel corect

1. Evidentiati elementul, care intra in componenta hormonilor glandei tiroide: a) Cupru; b) Bor; c) lod; d) Cobalt.

2. Evidentiati denumirea compusilor, dizolvati in apa: a) hidrofobi; b) hidrofili; c) organici; d) anorganici.

3. Numiti compusul care nu se dizolva in apa: a) ceara; b) glucoza; c) fructoza; d) zaharul de trestie.

4. Evidentiati compusii, in timpul descompunerii carora este degajata cantitatea cea mai mare de energie: a) lipide;
b) glucide; c) proteine; d) vitamine.

5. Numiti compusul, care transmite informatia ereditara din nucleu la locul de sinteza a moleculei proteice: a) ADN;
b)ARN-m; c) ARN-r; d) ARN-t.

6. Evidentiati compusii, care asigura accelerarea reactiilor biochimice: a) ADN; b) hormoni; c) vitamine; g) fermenti.

7. Evidentiati care resturi de aminoacizi se asociaza in lant polipeptidic: a) datorita legaturilor de hidrogen; b) dato-
ritd legaturilor covalente; c) datorita interactiunilor hidrofobe; d) datorita interactiunilor ionice.

8. Indicati, cum trebuie sa arate structura secundara de proteina: a) globuld; b) cativa resturi de aminoacizi asociafi
intre ei; c) spirald; d) lant de resturi de aminoacizi.

9. Determinati compusul, din componenta caruia fac parte nucleotida de timina: a) ceard; b)ADN; c) ARN-m;
d) ARN-t.

10. Numiti compusul, care tine de biopolimeri: a) glucoza; b) ARN-m; c) grasimile; d) dezoxiriboza.

11. Indicati elementul chimic, care apartine la organogene: a) Carbon; b) Fier; c) Sulf; d) Fosfor.

12. Numiti compusii, din componenta carora fac parte acizii ortofosforici: a) proteinele; b) monozaharidele; c) ATP;
d) grasimile. oteinele; b) monozaharidele; c) ATP; d) grasimile.

Creati perechile logice

13. Stabilifi corespondenta intre elementele chimice si compusii, din componenta carora ele fac parte.

1 Fier (Fe) A hormonul glandei tiroide
2 Magnium (Mg) B molecula de clorofila

3 Cupru (Cu) C hormonul pancreasului

4 lod (1) D moleculd de hemoglobina

E molecula de hemocianina

14. Stabiliti corespondenta intre biopolimeri si monomerii lor.

1 polizaharide Aacizi grasi
2 proteine B nucleotide cutimina
3 ADN C aminoacizi
4 ARN D nucleotide cu uracil

E monozaharide

15. Determinati cantitatea energiei, care este degajata in timpul descompunerii compusilor organici respectivi.

1 1 g de proteine A17,2 kIJ
2 1 g grasimi B 42 k/J
3 transformarea ATP in ADP C 38,9 kiJ
4 transformarea ATP in AMP D 126 k/J
E 84 k/J
16. Stabiliti corespondenta intre tipurile acizilor nucleici si functiile lor.
1 ADN A structura: intrd in componenta
2 ARN-m subunitatilor de ribozomi
3 ARN-t B energetica
4 ARN-r C pastrarea informatiei ereditare

D transportarea resturilor de aminoacizi
la locul sintetizarii moleculei

E transmiterea informatiei ereditare de la nucleu
la locul sintetizarii moleculei proteice
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Exercitii cu alegerea a trei raspunsuri corecte din trei grupuri de variante ale raspunsurilor propuse

17. Numiti particularitatile caracteristice diverselor niveluri de organizare structurala a moleculelor de proteina.

Primar Secundar

1) succesiunea simpla a resturilor de
aminoacizi

1) succesiunea simpla a resturilor de

aminoacizi
2) au aspect de spirala 2) au aspect de spirala

3) au aspect de globula 3) au aspect de globula

Tertiar

1) succesiunea simpla a resturilor de
aminoacizi

2) au aspect de spirala

3) au aspect de globula

18. Numiti functiile, pe care le indeplinesc in celulda moleculele de compusi organici.

ADN Proteine

1) codarea informatiei ereditare 1) catalitica

2) energetica 2) codarea informatiei ereditare

3) catalitica
ditare la locul
molecule organice

3) de transmitere a informatiei ere-
de sinteza a altor

ATP
1) energetica
2) de structura (de constructie)

3) de transportare a aminoacizilor

19. Numiti compusii, Tn componenta caror se afla tipurile de legaturi chimice amintite.

Cu cantitate mare de energie De hidrogen

1) ATP 1) molecula de apa
2) ADN 2) ATP

3) polizaharide 3) structura secundara a proteinelor

fntrebari cu raspunsuri deschise

20. Comparati proprietatile si functiile lipidelor si glucidelor.

Disulfide
1) ARN-m
2) structura tertina a proteinelor

3) ATP

21. Ce este comun si diferit intre procesele de destructie si de denaturare?

22. De ce rolul principal in procesele de transformare a energiei in organismele animalelor le revine glucidelor, desi
in timpul descompunerii a 1 g de energie se degajeaza energie de doua ori mai mult?

23. Ce legatura exista intre structura moleculei de apa si particularitatile ei?

24. Care din compusii chimici joaca un rol la mentinerea echilibrului energetic al organismului? Argumentati ras-
punsul.

25. Prin ce se deosebeste specificul actiunilor fermentilor? Argumentati raspunsul.

26. Ce este comun si diferitin structura si functiile diferitor tipuri de acizi nucleici?

27. Care structura a ADN este legata prin particularitatile si functiile sale cu organismele vii?

28. De ce unele animale, care populeaza teritoriile cu temperaturi Tnalte, au mari rezerve de grasime? Argumentafi
raspunsul.

29. Care din compusii organici ai organismelor vii joaca un rol de protectie? Argumentati raspunsul.

30. De ce organismul omului nu poate exista pe deplin in conditiile consumului numai a hranei vegetale? Argumen-
tati raspunsul.

31. Ce este comun si diferit intre structura ATP si nucleotidele din componenta diferitor acizi nucleici?

32. Care proteine joaca rolul de protectie? Argumentati raspunsul.

33. De ce caracterul activ al fermentilor se poate afirma numai in anumite conditii? Argumentati raspunsul.

34. Care legitati ale continutului cantitativ al resturilor bazelor nitrogene in moleculele de ADN au constituit baza
pentru stabilirea structurii ei spatiale. Argumentati raspunsul.

35. Cum structura moleculei de ARN-t este legata de functiile ei? Argumentati raspunsul.
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in aceasta tema veti afla despre:

* metodele principale de studiere a celulei;

e particularitatile nivelului celular al organizarii materiei vii;

e structura celulelor eucariote si procariote, trasaturile comune si diferite ale organizarii

lor.

Des. 35. Robert Hooke (1),
microscopul construit de el (2),
sectiunea scoartei (3)

Des. 36. Antony van Leeuwenhoek (1),
microscopul construit de el (2)

89. METODELE DE CERCETARE ALE
CELULELOR. TIPURILE DE MICROSCOPIE

Amintiti-va structura microscopului optic. Care sunt regulile de
folosire a lui?

Care stiinta studiaza celula? Celulele, structura lor si
procesele de activitate vitala sunt studiate de stiinta numita
citologia. Eafsi are Tnceputurile de la descoperirea din 1665,
facuta de savantul Robert Hooke (des. 35). Cu ajutorul
microscopului construit de el Tnsusi a examinat membrana
celulelor unei felii subtiri de scoarta si a propus termenul
celula.

Tn anul 1702 cercetatorul olandez Antony van Leeuwen-
hoek (des. 36), de asemenea, cu ajutorul microscopului
construit de el Tnsusi, a descoperit bacteriile si animalele
unicelulare (infuzorii etc.), a descris celulele animalelor mul-
ticelulare (eritrocitele si spermatozoizii).

Care metode suntaplicateTn citologia contemporana?
Cercetarile contemporane in domeniul citologiei sunt orien-
tate, Tn primul rand, la studierea celor mai mici organite si
a structurii, functiilor lor Tn celulda. Doar dispozitivele mai
performante si tehnologiile de varf deschid noi perspective
n fata cercetatorilor. Tn prezent se dezvolta tot mai mult
cercetarile Tn domeniul ingineriei celulare.

Primul dispozitiv, care a dat posibilitatea sa fie studiata
celula, a fost microscopul optic. Priviti desenul 37 si amintiti-
va structura microscopului optic. Metodele de cercetare cu
ajutorul acestui dispozitiv se numesc microscopie optica.

Metoda microscopiei optice se bazeaza pe faptul ca prin
obiectul de cercetare transparent sau semitransparent trece
un flux de lumina, care apoi ajunge in sistemul de obiective
si lentile (des. 37). Aceste lentile maresc vizual obiectul de
cercetare, dimensionarea fiind un rezultat al maririi de
catre obiectiv si lentile. De exemplu, daca lentilele asigura o
dimensionare de 120 ori, iar obiectivul - de 40 de ori, atunci
imaginea finala a obiectului cercetat va fi marita de 400 de ori.
Microscoapele optice actuale asigura o marire a obiectelor de
cercetare de 2-3 mii de ori. Va puteti perfectiona deprinderile
de lucru cu microscopul optic Tn timpul efectuarii lucrarilor de
laborator (vezi p. 61).

Metoda microscopiei electronice. Structurile celulare
de cele mai mici dimensiuni (membrane, etc.) au fost descope-
rite si studiate cu ajutorul microscopului electronic, in-
ventat Tn prima jumatate a secolului al XX-lea. Microscopul
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ocular

obiectiv

platforma

condensor

lentila convexa

Des. 37. 1. Schema constructiei si principiul de functionare
a microscopului optic. Tema. Atrageti atentia la trecerea razelor
de lumina de la sursa lor la sistemul de lentile ale obiectivului
si ocularului. 2. Celulele plantelor, vazute la microscopul optic

electronic poate mari imaginea obiectului cercetat pana la
500 mii de ori si chiar mai mult (des. 39). Constructia micros-
copului electronic este asemanatoare cu cea a microscopului
optic, Tnsa Tn locul fluxului de lumina se aplica un flux de
electroni, care se deplaseaza Tntr-un camp magnetic. Rolul
lentilelor este preluat de electromagneti, capabili sa schimbe
directia miscarii electronilor, sa-i concentreze (focalizeze) n
fascicule, pe care le Tndreapta spre obiectul de cercetare.

O parte din electroni, traversand prin obiectul cercetarii,
se pot abate din calea lor, sa se disperseze si sa interactioneze
cu obiectul de cercetare sau sa-1 traverseze fara schimbari.
Trecand prin obiectul de cercetare, electronii nimeresc pe un
ecran luminiscent, provocand iluminarea lui, sau pe materiale
foto speciale, cu ajutorul carora imaginile pot fi fotografiate.

Cu ajutorul metodei microscopiei electronice de sca-
nare se poate studia suprafata celulelor, unele organite etc.
(des. 40). in cazul dat fluxul de electroni nu trece prin obiectul
de cercetare, ci se reflecta de suprafata lui.

La celulele vii sunt studiate procesele de activitate vitala
(miscarea citoplasmei, divizarea etc.). Structura fina a celulei
este studiata pe celulele prelucrate intr-un anumit mod.

Pentru aceasta celulele trebuie fixate in prealabil cu anu-
mite substante (spirt, formalina etc.), prin congelare rapida

Des. 38. 1 Matias lacob Shleiden
(1804-1981). 2. Theodor Schwann
(1810-1882)

E interesantsa stim

Botanistul german, Matias lacob
Shleiden, (des. 38) a descris nucleul
celulei plantei. Citologul si fiziologul ger-
man, Theodor Schwann, luand cunos-
tinta de lucrarile lui M. Shleiden si com-
parandu-le cu cercetarile proprii a celu-
lelor animalelor, a formulat principiile
fundamentale ale teoriei celulare: toate
organismele vii sunt compuse din celule:
celulele animalelorsi plantelor sunt ase-
manatoare dupa constructie si compo-
nenta chimica.

Des. 39. 1 Microscopul electronic contemporan.
2. Fotografla cloroplastelor Tn celula, facuta cu ajutorul microscopului electronic
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Des. 40. 1. Microscop de scanare modern.
2. Fotografla pielitei frunzei, facuta
cu ajutorul microscopului de scanare

Des. 41. Schimbul cu locurile Tntre
cromozomii, descoperiti cu ajutorul
metodei atomilor marcati
(explicati esenta acestei metode)

sau uscarea lor. Unele structuri ale celulelor fixe sunt vopsite
cu vopsele speciale si sunt pregatite materiale microscopice,
care pot fi pastrate un timp indelungat. Pentru a fi fotografiate
cu ajutorul microscopului electronic de scanat suprafata
celulei sau anumite organite sunt acoperite cu praf metalic,
de exemplu, cu aur.

Metoda culturii celulelor ofera savantilor posibilitatea de
a avea permanent la dispozitie celule de diferite tipuri. Pentru
aceasta celulele vii sunt tinute si Tnmultite Tntr-un mediu
nutritiv artificial (de exemplu, sunt pregatite din substante
agar, obtinute din alge rosii). Schimband componentii
mediului nutritiv, se poate observa cum diferiti compusi
influenteaza asupra cresterii si Tnmultirii celulelor, altor
proprietati ale lor. Culturile celulelor se folosesc Tn medicina,
n serviciul veterinar si in cel de protectie a plantelor pentru
verificarea influentei diverselor preparate chimice, virusilor,
organismelor monocelulare, pentru obtinerea substantelor
biologic active (preparate medicale, biostimulatori etc.).

Metoda atomilor marcati ofera posibilitatea Tntelegerii
mai bine a locului si a desfasurarii anumitor fenomene fizico-
chimice Tn celuld. Pentru aceasta Tn celuld se introduce o
substantd, Tn care unul din atomii unui anumit element
(Carbon, Fosfor etc.) este Tnlocuit cu izotopul sau radioactiv.
Cu ajutorul unor dispozitive speciale, capabile sa fixeze acesti
izotopi, se poate urmari migratia acestor substante Tn celula,
transformarile lor, descoperi locul si caracterul unor sau altor
procese biochimice. De exemplu, cu ajutorul acestei metode
s-a demonstrat ca in timpul divizarii deosebite a celulei (mai
amanuntit veti afla din § 24) cromozomii unei perechi se pot
schimba cu locul (des. 41).

Metoda centrifugii este folosita pentru studierea di-
feritor structuri ale celulelor. Pentru aceasta Tn prealabil
celulele sunt maruntite si in eprubete speciale sunt introduse
n centrifuga - dispozitiv pentru producerea rotatiei rapide.
Deoarece diferite structuri celulare au grade variate de
densitate si, fiind supuse rotatiei centrifugii, se depun Tn
straturi: cele cu densitate mai mare se depun la fund, iar cele
cu densitate mai mica - deasupra (des. 42). Aceste straturi
sunt separate si cercetate aparte.

Aplicarea metodelor citologice Tn diagnosticarea
bolilor. Metodele citologice se folosesc pe largin diagnosticarea
diferitor boli ale omului, animalelor domestice si plantelor
cultivate, la determinarea starii fiziologice a organismului.

Des. 42. A. Centrifuga. B. Metoda centrifugii:
stadiile succesive de depunere a structurilor celulelor Tn dependenta de masa lor
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Astfel, Tn oncologie (stiinta care studiaza cauzele aparitiei,
elaboreaza mijloace de diagnosticare si tratare a bolilor de
cancer) aceste metode sunt folosite pentru depistarea tumorii
cancerigene, pentru diagnosticarea stadiilor timpurii ale
acestor maladii. Pentru aceasta sunt descoperite celulele cu
anomalii si este studiata capacitatea lor de a se Tnmulti repede.
A fost elaborata metoda citologica de identificare a bolilor de
sange, sistemului digestiv, rinichilor, plaméanilor, pielii etc.
De exemplu, marirea considerabila a numarului eritrocitelor
atesta despre boala periculoasa - eritrocitoza, a leucocitelor -
despre leucoza. Primul care a presupus ca bolile la om sunt
legate de schimbarile patologice in structura si functionarea
celulelor a fost savantul german din secolul al XIX-lea Rudolf
Virchow.

Termeni si notiuni-cheie:
microscopia optica si electronica.

Verificati-va cunostintele obtinute m

1. Cu ajutorul caror metode sunt studiate celulele? 2. in ce consta me-
toda microscopiei optice? 3. Prin ce se deosebesc principiile de functi-

onare a microscoapelor optic si electronic? 4. Care structuri sunt desco-

perite cu ajutorul microscopului de scanare? 5. Explicati esenta meto-

dei atomilor marcati. 6. in ce scop este folosita metoda culturii celulelor?

7. Care este rolul metodelor citologice in diagnosticarea diferitor boli?

8§10. STRUCTURA CELULEI
APARATUL EXTERIOR

EUCARIOTE:

Amintiti-va ce Tnseamna difuzia, hidrofil si hidrofob. Ce Tnseam-
na imunitate, anticorpi si antigene? Ce inseamna denaturarea? Care
sunt structura si functiile moleculei de ATP? Ce Tnseamna fagocito-
za?

Dupa cum stiti, celula este unitatea de structura si
functionala a fiintelor vii. Aceasta Tnseamna ca la nivelul
celular de organizare a materiei vii se manifesta pe deplin
toate particularitatile a tot ce este viu: schimbul de substante
si transformarea energiei, predispunerea la crestere, inmul-
tirea, miscarea, iritarea, pastrarea si transmiterea informatiei
ereditare urmasilor etc.

Amintiti-va: Tn dependenta de existenta nucleelor toate
organismele se Tmpart in procariote si eucariote. Celulele
procariotelor (de exemplu, bacteriile) nu au nucleu. Despre
structura altor celule veti afla din §15.

Celulele eucariotelor - ciupercilor, plantelor si animale-
lor - neaparat au nucleu. n pofida diferitor forme, organiza-
rea celulelor tuturor acestor organisme este subordonata
legitatilor unice (des. 43). Continutul intern al fiecarei celule
este Tnconjurat de aparatul exterior, din componenta caruia
face parte membrana celulara. Mediul intern al celulei
dintre membrana celulara si nucleu se numeste citoplasma.
Tn ea se afla structurile permanente ale organitelor. Fiecare
din organite asigura anumite procese ale activitatii vitale a
celulei. Structurile instabile - incluziunile - sunt compusii de
rezerva sau produsele finite ale schimbului de substante.

Pe scurt despre principalul

Pentru cercetarea celulelor sunt fo-
losite diferite metode: microscopia opti-
ca si electronica, metoda atomilor mar-
cati, metoda centrifugii etc.

Celulele pot fi cercetate atat vii, cat
si in stare fixatd. Pentru a dispune per-
manent de material pentru cercetarea
celulelorde anumite tipuri, este aplicata
metoda culturii celulelor.

Metodele citologice sunt aplicate pe
larg pentru diagnosticarea diferitor boli
la om, animale domestice si la plantele
cultivate, pentru determinarea starii fizi-
ologice a organismelor.

membrana
plasmatica
vacuola
nucleu
membrana
celulara
nucleu membrana Dlasmatica

Des. 43. Modele ale structurii interne
ale celulelor eucariote: A. Plantelor.

B. Animalelor. Tem&. Examinati
desenul si amintiti-va, care organite ale
celulelor animalelor si plantelor va sunt

cunoscute de la precedentele cursuri
de biologie si care sunt functiile lor
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Des. 44. Structura membranei
plasmatice: I. Fotografie facuta

cu ajutorul microscopului electronic.

Il. Schema aflarii Tn membrana
a proteinelor (1) si lipidelor (2).

111. Modelul mozaic fluid al structurii

membranei plasmatice

Des. 45. Functia de protectie

a membranei celulare: anticorpii (1)

din componenta membranei (2)
leaga, antigenele (3) si previn
patrunderea acestora Tn celula

40

Aparatul exterior. Din aparatul exterior fac parte memb-
rana plasmatica, structurile supramembrane si submem-
brane. Din componenta membranei plasmatice (ea mai
este numita plasmalema) fac parte lipidele, proteine-le si
glucidele (des. 44). Moleculele lipidelor formeaza doua straturi:
~cozile” lor hidrofile (grupa ortofosforica) sunt indreptate spre
partile externa si interna ale membranei. ,,Cozile” hidrofobe,
formate din santurile acizilor grasi, sunt indreptate spre
mijloc (des. 44. 11).

Componentul functional principal al membranelor celulare
sunt proteinele. Unele din moleculele proteinelor se afla ori pe
suprafata externd, ori pe cea interna a membranelor, de aceea
ele si se numesc superficiale. Alte molecule de proteina
patrund prin stratul dublu al lipidelor.

Glucidele intrain componentamembranelorin exclusivitate
sub forma de substante combinate din molecule de proteina
sau de lipide.

Un asemenea model de structura a membranelor biologice
a fost numit mozaic fluid (des. 44. 1ll). Aceasta denumire
se datoreaza faptului ca 30 % din lipidele membranelor sunt
strdns legate de proteinele interne, formand un complex
unic de compusi, atunci cand restul lipidelor se afla in stare
lichida. De aceea, formatiile de proteine si lipide parca sunt
sincorporate” in masa lipidica fluida, care se aseamana cu un
mozaic.

Moleculele, care intra Tn componenta membranelor, sunt
capabile de a se misca. Datorita acestui fapt membranele pot
sa se refaca repede Tn cazul unor deteriorari neinsemnate.
Membranele plasmatice se pot Tntinde si constrdnge, de
exemplu, Tn timpul schimbarii formei sau miscarii celulelor,
formand riduri care maresc suprafata celulei.

Functiile membranei celulare. Membrana celulara
Tndeplineste, Tn primul rand, functia de protectie: apara
mediul intern al celulei de influente nefavorabile. Tn deosebi,
ntre proteinele membranelor sunt si de acele, capabile sa
lege antigenele (substante straine pentru celuld), si astfel nu
le permite sa patrunda in celulda. Deci, membrana plasma-
tica este unul din segmentele reactiilor de protectie a orga-
nismului - imunitatea (des. 45).

Functia de transport. Membrana celulara se caracteri-
zeaza prin semipenetratie: unii compusi pot trece repede
prin ea, altii trec lent sau Tn genere nu pot patrunde prin ea.
Compusii necesari pentru activitateavitala a celulelor, precum
si produsele schimbului de substante patrund prin membrana
plasmatica cu ajutorul transportului pasiv sau activ.

Transportul pasiv asigura patrunderea selectata a sub-
stantelor prin membrana. Tn acest caz moleculele se deplaseaza
datorita diferentei in concentratia de substante pe ambele
parti ale membranei: din segmentul, unde concentratia lor
este mare, Tn segmentul unde concentratia lor este mica. La
efectuarea transportului pasiv se consuma putina energie sau
Tn genere nu se consuma. Transportul pasiv asigura diferite
mecanisme. Tn deosebi, cu ajutorul difuziei Tn celuld ajung apa
si substantele dizolvate in ea.

Daca membrana lasa sa patrunda moleculele unei substan-
te si retine pe cele ale alteia, are loc difuzia unilaterala nu-
mai a substantei capabile sa traverseze membrana. Difuzia
usoara Tnseamna trecerea prin membrana a anumitor molecule
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sa patrunda in eelula mediul
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proteina
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Des. 46. Difuzia usoard. Numai dupa interactiunea cu proteina
membranei compusul ajunge la citoplasma

cu ajutorul proteinelor-transportatoare care strabat memb-
rana (des. 46). Aceste proteine interactioneaza cu anumite
molecule pe una din suprafata membranei si Tn rezultatul
schimbarii structurii sale spatiale le transporta in alta parte.

Transportul activ al substantelor prin membranele ce-
lulare, spre deosebire de cel pasiv, se realizeaza cu cheltuieli
Tnsemnate de energie, acumulata Tn moleculele ATP.

Unul din mecanismele transportului activ al substantelor
prin membrana se numeste pompa de potasiu-sodiu (des.
47). El este legat de faptul ca concentratia de ioni de Potasiu
din interiorul celulei este mai mare decat in mediul extern,
iar a ionilor de Sodiu- dimpotriva. Datorita acestei diferente
de concentrare in rezultatul difuziei ionii de Sodiu intra in
celuld, iar de Potasiu ies din ea. insa, concentrarea acestor ioni
Tn celula vie si in afara ei niciodata nu se va egala, deoarece
existd un mecanism deosebit, datorita caruia ionii de Sodiu
sunt scosi (,pompati”) din celuld, iar ionii de Potasiu intra
(sunt ,pompati”) in celulda. Existenta mecanismului pompei
de potasiu-sodiu este demonstrata si de faptul ca in celulele
moarte sau congelate concentratia ionilor de Potasiu si Sodiu
din ambele parti ale membranei plasmatice foarte repede
se egaleaza. Transportarea activa a ionilor de Na+ si K+ se
aplica pentru sustinerea excitabilitatii electrice a celulelor
nervoase si ale muschilor, usureaza transportarea in celula a
monozaharidelor, aminoacizilor, ionilor de Potasiu.

De mecanismul transportarii substantelor prin membrana
tine si citoza. Exista doua tipuri principale de citoza: fago- si
pinocitoza (des. 48).

Fagocitoza (din greaca fagos - a mistui) consta Tn captu-
rarea activa a obiectelor microscopice solide (parti de substan-
te organice, celule mici etc.) (des. 48.1). Sunt predispuse la
fagocitoza anumite tipuri de celule animaliere. Amintiti-va: cu
ajutorul fagocitozei ,,inghit” hrana unele organisme unicelulare
(de exemplu, amibele) si celulele animalelor multicelulare
(de exemplu, celulele digestive ale hidrei). Celulele speciale
ale animalelor multicelulare cu ajutorul fagocitozei exercita
functia de aparare (de exemplu, macrofagele). Ele captureaza
si digereaza microorganismele patogene.

Des. 47. 1. Schema generala care ilustreaza transportul activ
cu participarea pompei de potasiu-sodiu. 2. lonii de Na+sunt scosi
din celula, unde concentratia lor a fost cu mult mai mica, decat

Tn mediul extern. 3. lonii de K+sunt,pompati” in celuld, unde

concentratia lor este mai mare decat in mediul extracelular

41

O Memorizam: insemnatatea biolo-
gica a pompei de potasiu-sodiu consta
in aceea, ca datorita ei deplasarea ionilor
de Sodiu n conditii energetice favora-
bile usureaza transportarea energetica
nefavorabila a mai multor compusi mo-
leculari (glucoza, aminoacizii etc.). Tn
aceste procese participa proteine de
transport deosebite, care fac parte din
componenta membranelor celulare.

C 2. TEMA



Des. 48. Schema citozei:
1 - fagocitoza; 2 - pinocitoza

Des. 49. Contactele intercelulare:

1 - contactele stranse Tntre membranele

plasmatice a doua celule animaliere;

2 - contacte intre celulele plantelo

r

Des. 50. Tnvelisul celular al celulei

de plante: 1 - fotografie facuta cu

ajutorul microscopului de scanare;

2 - schema structurii

42

Pinocitoza (din greaca pino - a bea) este un proces de
Tnglobare de catre celula a lichidului Tmpreuna cu compusii
dizolvati in el prin invaginarea membranei (des. 48.2).
Veziculele de pinocitoza se desprind de membrana din partea
ei interioara.

Functia de semnalare a membranelor celulare. Tn
componenta membranei celulare sunt proteine, capabile, ca
raspuns la actiunile diferitor factori din mediul ambiant, sa-
si schimbe structura spatiald, semnalizand celula. Asemenea
particularitati ale structurii membranelor plasmatice asigura
excitabilitatea organismelor.

Einteresant sa

Cu moleculele ce intra Tncomponenta membranei pot interactiona
virusii. Daca o astfel de actiune a avut loc, virusul patrunde Th celula,
iar daca nu- nu. Anume pe aceasta se bazeaza crearea preparatelor
medicamentoase Tmpotriva infectiilor virotice: ele sunt orientate la
aceea, ca sa faca imposibila interactiunea particulelor virotice cu
moleculele din componenta membranei.

Functia de asigurare a contactelor intercelulare la
organismele multicelulare. Tn locurile de contact a doua celule
animaliere membranele fiecareia dintre ele sunt capabile
sa creeze riduri. Acestea dau legaturii intercelulare tarie
si elasticitate, legand strans celulele (des. 49.1). Celulele
plantelor se leaga Tntre ele datorita crearii unor canale in-
tercelulare microscopice, din membrana si umplute cu cito-
plasma (des. 49.2).

Membranele plasmatice, de asemenea, participa la cres-
terea si divizarea celulelor.

Complexele supramembranare ale celulelor sunt com-
puse din structuri, stabilite deasupra membranei plasmatice.
Dupa cum tineti minte, la plante si ciuperci acesta este
Tnvelisul celular, iar la celulele animalelor - glicocalixul.

Invelisul celular al plantelor este format din manunchiuri
de fibre de celuloza polizaharida, insolubile Tn apa (des. 50)
si de o carcasa (matrice). Tn dependenta de tipul de tesut si
de functiile pe care le indeplineste, Tn componenta Tnvelisului
celular al plantelor pot intra si alte glucide, precum si lipide,
proteine, compusi anorganici (Si02, carbonati si ortofosfat
de potasiu etc.). De exemplu, Tnvelisul celular al scoartei sau
a canalelor la plante cu timpul sunt strabatute de compusi
lipidici. Prin urmare, continutul celulei moare si, deci,
Tndeplineste functiile de sprijin sau conducatoare. Celulele
Tnvelisului pot sa se solidifice, adica spatiile intre fibrele de
celuloza se umplu cu o substanta organica speciala - lignina,
care da invelisului tarie suplimentara.

La diferite grupuri de ciuperci adevarate Tn componenta
Tnvelisului celular, Tn afara de celuloza, intra chitina - poli-
zaharida cu continut de azot, care 1i da tarie, glicogenul, pig-
mentii intunecati (ai melaninei) si alti compusi.

Functia de sprijin a Tnvelisului celular consta in men-
tinerea formei celulei. Invelisul celular asigura contactele
intercelulare intre celulele plantelor.

Glicocalixul este un strat foarte subtire la suprafata,
format din compusi de proteina si lipide cu glucide (des. 51). E1
nu este Tn stare sa mentina forma celulei, Tnsa asigura legatura
nemijlocita a celulei cu mediul Tnconjurator. Din componenta
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glicocalixului fac parte moleculele receptore, capabile sa
identifice excitatiile din mediul Tnconjurator. E1 participa la
transportarea selectata a substantelor in interiorul celulei si
Tn exterior (lasa sa treaca sau nu moleculele Tn dependenta de
dimensiunile lor, sarcina etc.). Tn afara de aceasta, glicocalixul
asigura legatura intre celulele animalelor multicelulare.

Complexele submembranare ale celulelor sunt struc-
turi variate de origine proteinica: microfilamente si micro-
tuburi, care formeaza citoscheletul - un schelet original al
celulei. Mai amanuntit despre aceasta veti afla din paragraful
urmator.

Termeni si notiuni-cheie:

aparatul exterior al celulei, modelul mozaic fluid al structurii mem-
branelor celulare, transportarea pasiva si activa, fagocitoza, pinocitoza,

glicocalixul.

1. Din ce compusi sunt create membranele biologice? 2. Ce prezinta
modelul mozaic fluid de structura a membranelor biologice? 3. Care
sunt functiile principale ale membranei plasmatice? 4. Cum se desfa-
soara transportarea substantelor prin membrana plasmatica? 5. Ce
este comun si deosebit intre procesele de fagocitoza si pinocitoza?

Verificati-va cunostintele obtinute

de protectie? 7. Ce intra in componenta invelisului celular al plantelor
si ciupercilor? Care sunt functiile lor? 8. Ce inseamna glicocalixul? Care
sunt functiile lui?

Chibzuiti

1. Ce insemnatate are miscarea proteinelor in membranele biologice
pentru a-si indeplini functiile? 2. Ce este comun si deosebitin structura
si in functiile Tnvelisului celular si ale glicocalixului? 3. Alga claminomo-
nada unicelulara si reprezentantul animalelor unicelulare - euglena
verde - au multe particularitati comune si procese de activitate vitala.
Care anume particularitati ale structurii invelisului celulelor lor servesc
drept motiv de a considera ca claminomonada este planta, iar euglena
verde - organism asemanator cu cel al animalelor?

811. STRUCTURA CELULEI EUCARIOTE:
CITOPLASMA, RIBOZOMII, ORGANITELE
MISCARII, CENTRUL CELULAR

Amintiti-va din cursul de chimie care solutii sunt numite coloide.
Ce Tnseamna sol si gel? Ce tipuri de ARN cunoasteti? Care organite
ale miscarii sunt in eucariotele unicelulare? Cum se desfasoara pro-
cesul de fagocitoza?

Citoplasma. Mediul intern al celulei, cu exceptia nuc-
leului, este numita citoplasma (din greaca kitos - celula
si plasma - lipire, formare). Este format dintr-o solutie co-
loida neordinara si substante organice si anorganice Tn apa -
citozolul. Continutul de apa poate avea o oscilatie destul
de mare, n celulele tinere fiind de 90 %. Tn citoplasma
sunt compusi organici din diferite proteine, mono-, oligo- si
polizaharide, lipide, din diferite tipuri de ARN etc. Din cei
anorganici - cationii metalelor (in deosebi, Ca2+ K+), anionii
acizilor carbonat si ortofosforic, anionii CI” etc.

Citozolul se poate afla in stare lichida (sol) sau Tn stare
de gel. De mentionat, ca diferite segmente ale lui pot fi n

complexele de proteine
cu glucide

membrana
plasmatica

Des. 51.1 Schema structurii
glicocalixului, stabilit deasupra
membranei plasmatice.

1l. Fotografla electronica microscopica
aglicocalixului

Pe scurt despre principalul

Toate celulele sunt limitate de mem-
brana plasmatica, care asigura schim-
bul de substante din mediul inconjura-
tor, iarin organismele multicelulare - in-
teractiunea celulelor intre ele. Toate
membranele diverse ale structurii celu-
lelor sunt compuse, mai intai de toate,
din lipide si proteine. Modelul din ultima
vreme al membranelor biologice a fost
numit mozaic fluid.

Membrana celulara indeplineste
diverse functii: de protectie, de asigu-
rare a proceselor schimbului de sub-
stante, de semnalare, de transportare
a substantelor, de contact cu celulele
vecine etc. Diversi compusi, necesari
pentru activitatea vitala a celulelor,
precum si produsele schimbului de
substante trec prin membrana plas-
matica cu ajutorul mecanismelor de
transportare pasiva si activa.

Deasupra membranei plasmatice
la plante si la ciuperci este stabilit Tn-
velisul celular, la celulele animale-
lor- glicocalixul. De complexul de ce-
lule submembranare tine citoschele-
tul, creat din structuri proteice.
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Des. 52. Schema structurii
citoscheletului

E interesant sa stim

n celulele multor organisme anima-
liere unicelulare (infuzorii, euglenele
etc.) de complexul submembranic tine
pelicula. Este o sfera densa din exterior
a citoplasmei, Tn care se pot afla diferite
structuri de sprijin (pungi plate, Tnco-
njurate de membrana n infuzorii, frize
de proteine in euglena etc.). Pelicula da
tarie Tnvelisului celulei, asigurandu-i
stabilitate relativa formei acesteia.

Des. 53. Sistemul membranelor
din interiorul membranelor celulelor
eucariote: schema structurii (1);
fotografia facuta cu ajutorul
microscopului electronic (2)
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acelasi timp Tn diferite stari. Trecerea citozolului dintr-o stare
Tn alta asigura miscarea ameboida a celulelor cu ajutorul
unor prelungiri ale acestora, precum si procesele de fago- si
pinocitoza. Starea fizica a citozolului influenteaza asupra
vitezei desfasurarii proceselor biochimice: cu cat e mai dens,
cu atat mai lent au loc reactiile biochimice.

Citozolul uneste intr-un singur sistem biologic functional
toate celulele structurii si asigura interactiunea acestora.
in citozol au loc transportarea diferitor compusi, procesele
schimbului de substante. Citozolul se afla permanent n
miscare.

Citoplasma ca mediu celular intern al celulei se carac-
terizeaza prin structura si proprietati relativ durabile. Spatiul
interior al celulei eucariote are o subordonare stricta.

Citoscheletul sau scheletul intern al celulei prezinta un
sistem de formatii proteice - microfilamente si microtuburi
(des. 52). E1 Tndeplineste functia de sprijin, precum si uneste
toate componentele celulei: aparatul ei extern, citoplasmele
de structura, nucleul. Elementele citoscheletului contribuie la
fixarea organitelor Tntr-o anumita pozitie si la deplasarea lor
n celula.

Microfilamentele sunt structuri sub forma de fire subtiri,
formate din proteine contractile, Tn mare parte din actina
(amintiti-va: actina este o componenta a celulelor muschilor)
(des. 52). Ele strabat citoplasma si pot participa la modifica-
rea formei celulei. Manunchiurile de microfilamente sunt
fixate cu un capat de o anumita structura (de exemplu, de
membrana plasmatica), iar cu altul - de organite etc.

Microtuburile sunt structuri proteice Tn forma de cilin-
dri deserti (des. 52). Ele participa la formarea fusului de
diviziune a celulelor eucariote, intrda in componenta flagelilor
si ciliilor etc. Microtuburile asigura deplasarea organitelor
si macromoleculelor Tn celulda. Manunchiurile de microtuburi
cu un capat se fixeaza de o structura sau moleculd, iar cu
celalalt - de alta.

Membranele din interiorul celulelor. Toate celulele
sunt formate de sistemul de membrane biologice (biomem-
brane), care joaca un rol important in asigurarea functionarii
lor normale. Mediul intern al moleculei este divizat de
membranele din interiorul celulei in segmente functionale
aparte (des. 53).

Un astfel de sistem de membrane este necesar pentru
plasarea substantelor (fermentilor, pigmentilor etc.), precum
si pentru Tmpartirea proceselor incompatibile Tn spatiu a
schimbului de substante si de transformare a energiei, protec-
tia anumitor segmente ale celulei de actiunile fermentilor
digestivi etc. Tn membranele biologice au loc procese, legate
de primirea informatiei, parvenita din mediul Tnconjurator,
formarea si transmiterea excitabilitatii, transformarea ener-
giei, protectia de patrundere a microorganismelor patogene
si de alte manifestari ale activitatii vitale a celulelor, organe-
lor si organismului in ansamblu. Membranele intracelulare
(una, doua sau mai multe) sunt inconjurate de organite.

Organitele (din greaca organon - organ, instrument) sunt
structuri celulare stabile. Fiecare din organite asigura procese
respective de activitate vitala a celulei (nutritia, miscarea,
sinteza anumitor compusi, pastrarea si transmiterea in-
formatiei ereditare etc.).
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E interesant sa stim

Unele animale unicelulare au structuri intracelulare deosebite,
care Tndeplinesc functia de sprijin. Ca si incluziunile, acestea au
structuri de anumite forme aflate in celuloza si nu sunt separate de
ea prin membrane. De exemplu, animalele maritime unicelulare au
un schelet extern himeric (in forma de sfere gaurite, puse una
in alta, coroane etc.), care sunt compuse din Si02sau din SrS04
(des. 54).

Spre deosebire de organite, celulele incluziunii sunt
structuri instabile. Ele pot sa dispara si sa apara in procesul
de activitate vitala a celulei. Incluziunile sunt compusi de
rezerva sau produse finite ale schimbului de substante.

Care sunt structura si functiile ribozomilor? Or-
ganitele obligatorii ale oricaror celule sunt ribozomii (de la
acidul ribonucleic si din greaca soma - corp). Sunt organite
fara membrana, care participa la biosinteza proteinelor Tn
celule. Ribozomii au forma unor corpuri sferice, compuse
din doud parti diferite ca dimensiune - subunitati: mare si
mica (des. 55). Fiecare subunitate contine ARN-r si molecule
de proteine, care interactioneaza Tntre ele. Subunitatile de
ribozomi se pot separa dupa sinteza moleculei proteice si uni
din nou Tnainte de Thceperea acestui proces.

Componentele de structura ale ribozomilor se formeaza
n nucleu cu participarea nucleolilor: pe molecula de ADN se
sintetizeaza ARN-r, care se asociaza cu ribozomii proteinelor,
care se afla aici din citoplasme. Dupa aceasta subunitatile
de ribozomi formate ies Tn afara nucleului, Tn citoplasma.
Ribozomii sunt si in asemenea organite ca mitocondrii Si
plastidele. Tnsa, dimensiunile lor sunt mai mici, decéat la cei
din citoplasma celulei.

E interesant sa stim

Numarul ribozomilorin celuld depinde de intensitatea proceselor
de biosinteza a proteinelor. De exemplu, la animalele vertebrate cel
mai mare numarde ribozomi se afla in celulele ficatului, Tn maduva
oaselor, unde aceste procese se desfasoara foarte activ.

Ce organite ale miscarii se afla Tn celulele eucariote-
lor? In celulele multor organisme unicelulare si multicelulare
se afla organitele miscarii. Acestea sunt pseudopodele, flagelii
si cilii.

Pseudopodele (din greaca psevdos - pseudo si podos -
picior) sunt formatii nepermanente ale citoplasmei. Ele apar
datoritamiscariicitoplasmei: acolo, unde ea se miscain exterior,
se formeaza o crestere a celulei, Tnconjuratda de membrana
plasmatica (des. 56). Dupa cum stiti, pseudopodele nu numai
ca asigura deplasarea celulei, dar si captivarea particulelor
solide - procesele fagocitozei (de exemplu, macrofagii cu
ajutorul pseudopodelor distrug microorganismele patogene).

Flagelii si cilii se intadlnesc in unele organisme unicelulare
(clamidomonada, euglena, infuzorii), precum si Tn unele ti-
puri de celule ale organismelor multicelulare (epiteliile cailor
respiratorii ale mamiferelor, spermatozoizii animalelor, plan-
telor superioare cu spori etc.). Flagelii si cilii se aseamana cu
formatii subtiri ale citoplasmei (cu diametrul aproximativ de
0,25 mkm), acoperite cu membrana plasmatica. in interiorul

Des. 54. Scheletul mineral intracelular
al radiolarilor

Des. 55. Structura ribozomilor.
I. Separarea subdiviziunilor mare (1)
si mica, (2). 1. Subdiviziunile mare (1)
si mica, (2) Tn componenta ribozomilor
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Des. 57. Secventa partii libere
aflagelului: 1 -grupul din doua
microtuburi, situat la periferia
flagelului; 2 - perechea de microtuburi
centrali; 3 - membrana, care tnconjoara
partea libera a flagelului;

4 - membrana plasmatica, care
tnconjoara celula; 5 - corpul bazal

Des. 58. Structura centrului celulei:
I. Fotografie facuta cu ajutorul
microscopului electronic.

I1. Schema structurii centriolului:
1-grupul de microtuburi a cate trei
n fiecare

Des. 56. Schema crearii pseudopodelor (cu sageata este indicata
directia miscarii citoplasmei). Atrageti atentia: Tn timpul formarii
pseudopodelor se mareste numarul microtuburilor

acestor organite este un sistem complicat din microtuburi
(des. 57).

Miscarea flagelilor si ciliilor se produce pe contul eliberarii
energiei ATP, Tn acest caz perechile vecine de microtuburi parca
patineaza una fata de alta. Functionarea ciliilor se aseamana cu
vaslirea si, de obicei, este coordonata (de exemplu, de infuzorii).
Pentru cilii este caracteristica miscarea asemanatoare cu cea a
elicei sau a undelor. Functia flagelilor si a ciliilor nu numai ca
asigura deplasarea celulei, dar si patrunderea particulelor de
hrana pe suprafata celulei Tmpreuna cu fluxul de apa, pe care
ele 7l creeaza (de exemplu, miscarea ciliilor celulelor digestive
ale hidrei). Flagelii si cilii pot, de asemenea, sa indeplineasca
functiile de excitabilitate (de exemplu, la viermii lati) si de
protectie (ciliile epitelii cavitatii nazale).

Centrul celular (centrozomul) este un organit compusa
din doi centrioli, stabilita Tn segmentul luminos al citoplasmei
(des. 58). Centriolii au o forma cilindrica, compusa din noua
complexe de microtuburi, cate trei in fiecare. Tn perioada
divizarii Tn doua a celulei, centriolii sunt legati de suprafata
externa a Tnvelisului nucleului. Ei se Tntalnesc in celulele
multor animale multicelulare, Tnsa lipsescin celulele plantelor
superioare, Tn unele ciuperci, alge si animale unicelulare.

Functia lor consta in aceea ca structurile respective par-
ticipa la divizarea celulelor.

Centrul celular participa la formarea microtuburilor cito-
plasmei, flagelilor si ciliilor.

Termeni si notiuni-cheie:

citozolul, ribozomii, pseudopodele, flagelii, cilii, centriolii.
Verificati-va cunostintele obtinute EA

1. Ce prezinta citoplasma? 2. Care este structura si functiile citoplas-
mei? 3. Care este structura ribozomilor? Care sunt functiile lor? 4. Unde
si cum se formeaza ribozomii? 5. Ce sunt pseudopodele? Ce funciii
Tndeplinesc ele? 6. Ce este comun si deosebitin functionarea flagelilor
si cililor? Care sunt functiile lor? 7. Ce inseamna centrul celular? Care
sunt functiile lui?

Chibzuiti

Care celule ale organismului omului au pseudopode, flageli sau cilii?
Care sunt functiile lor?
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8§12. STRUCTURA CELULEI EUCARIOTE:
RETICULUL ENDOPLASMATIC, COMPLEXUL
GOLGI, LIZOZOMII, VACUOLELE

Amintiti-va de structura si functiile ribozomilor. Care organite
ale celulelor eucariotelor sunt Tnconjurate cu o singura membrana?
Cevacuole se intalnesc in celulele organismelor unicelulare ale plan-
telor si animalelor de apa dulce? Ce Tnseamna pinocitoza si fagocito-
za?

Stiti deja ca continutul intern al celulelor eucariote este
subordonat sistemului de membrane.

Care sunt structura si functiile reticulului endo-
plasmatic? Reticulul endoplasmatic (des. 59) constituie
un sistem de cavitati in forma de mici canale cu ramificatiile
lor (asa-numitele cisterne). Ele sunt separate de membrana
celulara si comunica Tntre ele. Exista doua tipuri de reticule
endoplasmatice: granular si neted. Reticulul endoplasma-
tic granular se numeste asa deoarece pe membrana lui
se afla ribozomii. Membranele reticulului endoplasmatic
granular pot contacta cu membrana plasmatica.

Pe membrana neteda a reticulului endoplasmatic nu
sunt ribozomi. Tipurile reticulului endoplasmatic - granular
si neted - au legaturi spatiale si functionale: membranele lor
pot trece nemijlocit una in alta.

Una din functiile principale ale reticulului endoplasmatic
granulat consta Tn asigurarea biosintezei proteinelor. Aceste
procese au loc pe membranele lui cu participarea ribozomu-
lui (mai amanuntit despre mecanismul sintezei proteinelor
veti afla din § 22). Proteinele sintetizate se pot acumula Tn
cavitatile goale ale reticulului endoplasmatic granulat si
sunt distribuite Tn mai multe sectoare ale celulei sau sunt
scoase de ea n exterior (des. 60). in afara de aceasta, reticulul
endoplasmatic granulat participa la sinteza componentelor
membranelor celulare, in deosebi a membranei externe a
Tnvelisului nucleului Tn perioada divizarii in doua a celulei.

Pe membrana reticulului endoplasmatic neted sunt sin-
tetizare lipidele, glucidele, unii hormoni, care pot fi acumulati
Tn cavitatile ei. Tn cavitatile reticulului endoplasmatic neted
(de exemplu, in celulele ficatului) sunt acumulati si se
neutralizeaza compusii toxici pentru organism, care cu timpul
sunt eliminati din celula.

Pe scurt despre principalul

Continutul intern al celulei, cu excep-
tia nucleului, este numit citoplasma.
Baza ei este formata de solutii coloidale
neomogene transparente si de substan-
te anorganice - citozol. Ca mediu intern
al celulei, el uneste Tntr-un singur sistem
biologic functional toate structurile celu-
lei si asigura interactiunea lor.

Elementele citoscheletului contribuie
la fixarea intr-o anumita pozifie a orga-
nitelorsi deplasarea lorin celula.

Mediul intern al celulei este Tmpartit
de membranele intercelulare Tn anumite
sectoare functionale.

Organitele fara membrana ale celu-
lelor —ribozomii - participa la biosinteza
proteinelor din celuld. Ei sunt compusi
din subdiviziunile mare si mica. Fiecare
subdiviziune contine ARN-r si molecule
proteinice, care interactioneaza fintre
ele.

De organitele miscarii celulei tin pse-
udopodele (pseudo picioruse), flagelii si
cilii.

Centrul celular este un organit, com-
pus din doua centriole, stabilite de obi-
cei in apropiere de nucleu.

Centriolii participa la divizarea axata
a celulelor.

Des. 59. Reticulul endoplasmatic: 1- granulat; 2 - neted
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Des. 60. Proteinele se formeaza pe
membranele reticulului endoplasmatic,
iar apoi n interiorul vezicilor,
Tnconjurate cu membrana (1),
se detaseaza (2) si se indreapta
spre complexul Golgi (3).

Mai departe vezicile, Tnconjurate
de membrana (4) se detaseaza
de complexul Golgi si se Tndreapta
spre membranaplasmatica (5)

dictiozom

Des. 61. Complexul Golgi.
|. Fotografie fucuta cu ajutorul
microscopului electronic.
Il. Schema structurii

O Memorizam: una din principalele
functii ale complexului Golgi - acumula-
rea si schimbarea substantelor si plasa-
rea lorin vezicile din membrana.

Reticulul endoplasmatic spatial si functional este legat de
complexul Golgi (des. 60).

Complexul Golgi este un organit obligator al celulei
eucariote. Unitatea de structura principala a lui este dic-
tiozomul, un sistem de pungi-cisterne, Tnconjurati de mem-
brana. Alaturi se afla vezici canalicule (des. 61). Catre unul
din polurile fiecarei cisterne Tn permanenta se apropie vezicile,
care se desprind de reticulul endoplasmatic, contindnd sub-
stante ce s-au format acolo. Contopindu-se cu pungile-cisterne
ale complexului Golgi, vezicile le transmit acestora continutul
lor. De la celalalt pol al pungilor-cisterne se detaseaza vezici
cu diferite substante (des. 60, 4).

Functiile complexului Golgi sunt diverse. in primul rand,
Tn acest organit se acumuleaza si se modifica intr-o anumita
masura unii compusi (de exemplu, proteinele, care se pot
aso-cia cu glucidele si lipidele). Substantele, care ajung in
cisternele complexului Golgi sunt sortate dupa componenta
chimica si menirea lor. Moleculele sortate trec de la o cisterna
la alta si sub forma de vezici, Tnconjurate cu membrana, se
detaseaza de acest organit. Vezicile detasate sunt transporta-
te cu ajutorul microtuburilor si pot da continutul lor altor
organite. Sau se contopesc cu membrana plasmatica, elimi-
nand continutul lor din celulad (vezi des. 60).

Complexul Golgi participa la formarea unor organite ale
celulei eucariote, Tn deosebi a lizozomilor. Tn forma de vezici,
Tnconjurate de membrana, lizozomii se separa de aceste or-
ganite. lar fermentii, care intra Tn componenta lizozomilor,
se sintetizeaza pe membranele reticulului endoplasmatic
granulat.

Lizozomii (din greaca lysis - dizolvare) sunt organite
care prezinta vezici microscopice, Tnconjurate de membrana.
Ele contin diferiti fermenti, capabili sa descompuna diferiti
compusi (proteine, glucide, lipide etc.). in celula pot fi diferite
tipuri de lizozomi, care se deosebesc prin particularitatile
structurii si functiilor.

Unii lizozomi, contopindu-se cu pinocitozele sau cu vezicile
fagocitozei, participa la formarea vacuolelor digestive. Tn
acest caz se activizeaza fermentii si continutul vacuolelor
este supus procesului de digestie. Astfel, lizozomii asigura
procesele intracelulare de digestie.

Lizozomii de alt tip participa la digestia unor componenti
aparte ai celulei (des. 63), celulelor Tntregi sau a grupelor lor.
Lizozomii pot Tndeplini si functii de protectie - sa supuna
proceselor de digestie microorganismele patogene.

Vacuolele (din latina vaccus - vid) sunt organite ale
celulelor care reprezinta cavitati, pline de lichid si delimitate
de membrana. Exista cateva tipuri de vacuole. Despre crearea
vacuolelor digestive, In care au loc procesele de digestie a
substantelor nutritive si a microorganismelor din celula, ati
aflat anterior (vezi des. 62. 4. 5).

Vacuolele celulelor vegetale se formeaza din vezici care
se detaseaza de la reticulul endoplasmatic. Apoi vacuolele
mici se contopesc in unele mari si pot sa ocupe aproape
intregul volum al citoplasmei (des. 64. 1). Aceste vacuole
sunt pline de suc celular - solutie apoasa de substante
organice si anorganice. Functiile vacuolelor celulelor plan-
telor sunt variate: ele mentin turgorul - tensiunea in
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celuld, asigurand pastrarea configuratiei celulare, in ele
sunt acumulate substantele nutritive de rezerva, produsele
finite ale schimbului de substante si pigmentii. Pigmen-
tii rosi, albastri, galbeni etc., care se dizolva in sucul celular,
conditioneaza culoarea unor anumite tipuri de celule ale
plantelor (culoarea rosie a visinelor, ridichilor, petalelor etc.).
Datorita semipermeabilitatii prin membrana vacuolei are
loc transportarea substantelor cu citosol Tn cavitatea lor si
invers.

n celulele animalelor unicelulare de apa dulce si algelor
exista vacuole contractile - vezici acoperite cu membrana,
capabile sa-si schimbe volumul si sa elimine Tn exterior
continutul lor. Aceasta se explica prin faptul ca Tn apa dulce
concentratia de saruri este cu mult mai micd, decat in
citoplasma. De aceea, potrivit legilor fizicii, apa din mediul
ambiant ajunge la celuld, marind tensiunea din interiorul ei.
Peretii vacuolei se comprima datorita proteinelor contractile,
care intra in componenta ei. Astfel, celulele contractile
regleaza tensiunea intracelulard, eliminand resturile de apa
din celula sj evitand ruinarea ei.

E interesantsa stim

Cea mai complicata structura a vacuolelor contractile este cea a
infuzoriilor (de exemplu, a infuzorului parameci). Ele sunt compuse
din rezervor contractil, care se deschide Tn exterior prin pori. Spre ea
duc canale lungi si subtiri prin care patrund solutii apoase din
citoplasma. Mai intdi se contracteaza peretii canalelor, impingand
solutiile spre rezervor. Peste un timp oarecare se contracteaza
Tnsusi rezervorul.

Des. 62. Legaturile de spatiu Tntre
reticulul endoplasmatic, complexul Golgi
si membrana plasmatica:

1 - procesul fagocitozei
(particulele de hrana sunt inconjurate
de membrana plasmatica);

2 - particulele de hrana, Tnconjurate
de membrana, ajung in citoplasma;
3-dela complexul Golgi
se separa lizozomul,;

4 - lizozomul se contopeste cu vezica
care contine particule de hrang;

5 -se creeaza vacuola digestiva;

6 - nucleul celulei;

7 - reticulul endoplasmatic granulat;
8 - vezica de transportare
care contine proteine;

9 - vezica excretoare se apropie
de membrang;

10 - continutul vezicii excretoare
este eliminat din celula;

11 —reticulul endoplasmatic granulat;
12 - vezicula cu lipide se Tndreapta
spre complexul Golgi

E interesant sa

Lizozomii pot participa si la procesul
digestiv extracelular. De exemplu, la
ciupercile Neurospora ei sunt aproape
de membrana plasmatica si scot in
exterior continutul lor-fermentii.

Des. 63. Lizozomul (1) in care
mitocondria (2) si peroxizomul (3)
sunt supuse procesului digestiv,
termenul de viata al carora a expirat
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Pe scurt despre principalul

Reticulul endoplasmatic constituie un
sistem de cavitati in forma de mici canale
si ramificatiile lor. Reticulul endoplasma-
tic este de doua tipuri - granulat si neted.
Functia reticulului endoplasmatic consta
n participarea la biosinteza proteinelor.
Pe membranele reticulului endoplasma-
tic neted sunt sintetizate lipidele, glucide-
le, unii hormoni.

Complexul Golgi include o serie de
pungi-cisterne, inconjurate de membra-
ne - dictiosoma, alaturi se afla vezici ca-
nalicule. Functiile complexului Golgi sunt
acumularea si schimbul substantelor, de-
pozitate in membrand, transportarea ve-
zicilor prin celuld sau eliminarea lor in
exterior. Complexul Golgi participa la for-
marea lizozomilor, vacuolelor contractile
etc.

Lizozomii sunt vezici microscopice,
inconjurate de membrana, contin diferiti
fermenti, capabili sa descompuna diferiti
compusi, asigurand procesele de diges-
tie intercelulara.

Des. 64. 1 Vacuola Tn celula vegetala:
1- vacuola cu sucul celular; 2 - nucleul; 3 - cloroplastele.
Il. Structura vacuolei contractile Tn celula infuzorului parameci (1)

Peroxisomele (din greaca pery - din jur, latina - oxi -
Oxigen si greaca soma - corp), sau microcorp (des. 65), sunt
organite Tn forma sferica, Tnconjurate cu o singura membrana.
Ele contin diferiti fermenti, in special acei care asigura
transformarea grasimilor Tn glucide. in afara de aceasta,
peroxisomele contin fermenti, capabili sa descompuna
peroxidul H20 2 Tn oxigen si apa. Deoarece peroxidul de
hidrogen este un compus toxic pentru celuld, acest proces are
o functie de protectie.

Termeni si notiuni-cheie:

reticulul endoplasmatic, complexul Golgi, lizozomii, vacuolele, pero-
xisomele.

Verificati-va cunostintele obtinute

1. Ce este comun si deosebit in structura si functiile reticulului endo-
plasmatic granulat si neted? 2. Care sunt particularitatile structurii si
functiile complexului Golgi? 3. Care sunt functiile lizozomilor in celula?
4. Ce tipuri de vacuole cunoasteti? 5. Ce prezinta peroxisomele? Care
este rolul lorin celuld?

Chibzuiti

in ce consta legatura spatiala si functionala intre anumite celule ale or-
ganitelor cu o singura membrana?

Des. 65. Peroxisoma: . Fotografie facuta cu ajutorul microscopului
electronic. 1l. Schema structurii
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§13. STRUCTURA CELULEI EUCARIOTE:
MITOCONDRII SI PLASTIDELE

Amintiti-va functiile cloroplastelor. Ce tipuri de plastide cunoas-
teti? Care organisme sunt numite anaerobe? Care sunt particulari-
tatile cloroplastelor la diferite alge? Prin ce se explica ele? Ce Tnseam-
na ATP?

Mitocondrii si plastidele sunt organite ale celulelor euca-
riotelor, aparatului extern, care, de obicei, este compus din
doua membrane, separate prin spatiul intermembranar. Cu
alte organite ale celulelor mitocondrii si plastidele nu sunt
legate spatial. Functiile lor comune sunt participarea la
schimburile energetice in celula.

Mitocondrii (din greaca mitos - fragment si chondrion -
granuld) sunt generatori deosebiti de energie in celula. Ei se
aseamana cu corpuri sferice, bastonase, filamente (des. 66).
Numarul acestor organite in celula variaza de la 1 pana la
100 000 si mai mult, aceasta depinde de faptul cat de activ se
desfasoara Tn celule procesele schimbului de substante si de
transformare a energiei.

Membrana externda a mitocondriilor este neteda, ea
separa acest organit de citosol. Membrana interna formeaza
Tn centrul organitelor creste (des. 66). Crestele au forma
de disc, de tuburi sau formatiuni plastice, care deseori se
niveleaza. Pe membrana internd, Tmpaturita Tn interiorul
mitocondriei, se afla formatiuni proteice fungiforme - ATP-
zomi (des. 67). Ei contin un complex de fermenti, necesari
pentru sinteza ATP.

Spatiul intern al mitocondriilor este plin cu lichid semif-
luid - matrice. E1 contine ribozomi, molecule de ADN, ARN-m,
ARN-t etc. In matrice sunt sintetizate proteinele, care intra in
componenta membranei interne a mitocondriilor.

Functia principala a mitocondriilor consta in sintetizarea
ATP. Acest proces decurge cu ajutorul energiei eliberate in
timpul oxidarii compusilor organici.

Plastidele (din greaca plastides - modelat, format) sunt
organite ale celulelor vegetale si a unor animale unicelulare
(de exemplu, euglene verzi). Sunt cunoscute trei tipuri de
plastide - cloroplaste, cromoplaste, leucoplaste, care se deo-
sebesc dupa culoare, particularitati ale structurii si functii.

Cloroplastele (din greaca chloros - verdej sunt plastide
de culoare verde datorita prezentei clorofilei (des. 68).
Din cursul de biologie din clasa a 6-a stiti ca in ele au loc
procesele de fotosinteza. Cloroplastele pot fi de diferite forme
(des. 69).

Casilamitocondrii, membrana externa a cloroplastelor este
neteda, iar cea interna formeaza excrescente, orientate spre
mijlocul organitelor. Substanta care completeaza spatiul intern
al cloroplastelor se numeste stroma (des. 68). De membrana
interna sunt legate structurile numite tilacoide (des. 68).
Ele au forma cisternei si sunt Tnconjurate de membrana.
Tilacoidele mici sunt adunate Tn grane, care se aseamana cu
monede. Tn tilacoide se afla pigmentii principali (clorofile) si
suplimentari (carotinoide), precum si toti fermentii, necesari
pentru fotosinteza. Tn stroma cloroplastelor sunt molecule de
ADN, diferite tipuri de ARN, ribozomi, granule de polizaharida
de rezerva (mai ales amidon).

Des. 66. Structura mitocondriei:
I. Fotografie facuta cu ajutorul
microscopului electronic.

1. Schema structurii:

1- membrana externg;

2 - membrana interngd; 3 - crestele;
4 - cavitatea intermembranarg;
5 - matrice

Des. 67. Schema structurii ARP-zomi -
structura din componenta careia fac
parte fermentii, care asigura sinteza

moleculelor de ATP: 1- ATP-zomi;

2 - membrana interna a mitocondriei
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M in celulele anumitor grupuri de algii
(rosii, brune etc.) culoarea cloroplastelor
poate sa nu fie verde. Aceasta se expli-
ca prin faptul ca ele, in afara de clorofi-
13, contin si alti pigmenti - rosii, galbeni,
bruni etc.

¢¢ in cloroplaste, ca si in mitocondrii,
sunt sintetizate moleculele de ATP. De
membranele tilacoidelor sunt legate for-
matiile de proteine fungiforme ATP-zomi.

in celulele algelor cloroplastele pot
avea forme de ceasca, brau nelegat, spi-
rale etc. (des. 69).

Des. 69. Diferite forme de cloroplaste
in celulele algelor verzi: 1- n forma
de spirala in celulele matasii broastei;
2 - in forma de brau nelegat n celulele
ulothrix-ului; 3 - Tn forma de ceasca
in celulele clamidomonadei

Des. 68. Structura interna a cloroplastului:
|. Fotografie facuta cu ajutorul microscopului electronic.
Il. Schema structurii: 1-stroma, 2 -granele tilacoidelor;
3 - membrana externd; 4 - membrana interna

Leucoplastele (din greaca leucos - fara culoare, incolor)
sunt plastide incolore de diferite forme in care sunt depozitati
unii compusi (amidon, proteine etc.). Tn stroma leucoplastelor
sunt fermenti, care asigura sinteza si descompunerea
substantelor de rezerva. Leucoplastele pot fi umplute complet
cu granule de amidon.

Cromoplastele (din greaca chromatos - culoare, vopsea)
sunt plastide de diferite culori (galbena, rosie, violetd). Le
dau culoare pigmentii (in mare parte carotinoidele) care se
acumuleaza Tn ele. Deoarece clorofila lipseste, cromoplastele
nu au culoare verde. Cromoplastele dau o anumita nuanta
culorilor petalelor florilor, fructelor, frunzelor etc. Sistemul
intern al membranelor la cromoplaste lipseste sau este creat
din tilacoide aparte.

Plastidele de un anumit tip sunt capabile sa se transforme
n plastide de alt tip. Astfel, leucoplastele se pot transforma in
cloroplaste si cromoplaste. Tn timpul Tmbatranirii frunzelor,
tulpinilor, coacerii fructelor Tn cloroplaste se descompune
clorofila, se simplifica structura sistemului membranar intern
si el se transforma Tn cromoplaste. Cromoplastele constituie
etapa finala a dezvoltarii plastidelor. Tn plastide de alte tipuri
ele nu se transforma.

Tn ce consta autonomia mitocondriilor, cloroplastelor n
celula? Cloroplastele si mitocondrii, spre deosebire de alte
organite, se caracterizeaza intr-o anumita masura prin
functionare independenta de alte structuri ale celulei. Aceste
organite contin informatia ereditara proprie - molecula de
ADN circular, sunt capabile sa sintetizeze propriile proteine.
Ele nu apar din alte structuri membranare ale celulei si se
Tnmultesc prin diviziune.

Termeni si notiuni-cheie:

stroma (matrice), creste, lamele, tilacoide
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Verificati-va cunostintele obtinute Ss

1. Care este structura aparatului extern al mitocondriilor si plastidelor?
2. 1n ce mod structura mitocondriilor este legata de functiile lor? 3. Ce
tipuri de plastide cunoasteti? 4. Care este structura cloroplastelor?
5. Ce functii indeplinesc cloroplastele in celula? 6. Care sunt structura
si functiile leucoplastelor si cromoplastelor? 7. Care transformari reci-
proce sunt posibile Tntre plastidele de diferite tipuri? 8. De ce functiona-
rea mitocondriilor si cloroplastelor in celuld este relativindependenta de
alte structuri ale ei?

Chibzuiti W
Exprimati-va presupunerea ce demonstreaza particularitatile structurii
si particularitatile mitocondriilor si cloroplastelor.

§14. NUCLEUL: STRUCTURA Sl FUNCTIILE

Amintiti-va de functiile nucleului celulei. Ce sunt cromozomii?
Ce este gena? Care sunt structura si functiile acizilor nucleici? Cu ce
se ocupa sistematica ca stiinta? Care proteine sunt numite globula-
re, dar care - fibrilare? Care plante sunt numite monogame si care
dioice? Care sunt structura si functiile ribozomilor?

Nucleul este un component obligatoriu al oricarei celule
eucariote. Tn el se pastreaza informatia ereditara. Nucleul
regleaza procesele de activitate vitala a celulelor. Numai unele
tipuri de celule eucariote sunt lipsite de nucleu. Acestea sunt
eritrocitele la majoritatea mamiferelor, sistemul tubular al
plantelor superioare. Tn asemenea celule nucleul se formeaza
in etapele initiale de dezvoltare, iar apoi se ruineaza.
Pierderea nucleului este Tnsotita de incapacitatea celulelor de
a se inmulti.

In multe celule exista un singur nucleu, Tnsa sunt si
celule care contin cateva sau mai multe nuclee (infuzorii,
foraminifere, unele alge, ciupercile, fibrele musculare striate
etc.).

Nucleul este compus din Tnvelis si mediul intern (matrice)
(des. 70). Invelisul nucleului este format din douamembrane:
interna si externa. Spatiul Tngust dintre ele este umplut cu
solu'sje. In unele locuri membrana externa comunica cu cea
interna prin intermediul unor orificii speciale-pori nucleari.
(des. 70. 11). Gaura porilor este umpluta cu structuri proteice.
Tn deosebi, Tn componenta acestui complex intra proteina -
receptoare, capabila sa reactioneze la substantele care intra
prin pori.

Tnvelisul nucleului asigura reglarea transportului de
substante, care trec prin el. Din citoplasma n interiorul
nucleului patrund proteinele sintetizate Tn ea. Tn schimb,
din nucleu spre citoplasma sunt transportate diferite
tipuri de molecule ARN. Proteinele porilor nucleari asigura
identificarea, sortarea si transportarea diferitor compusi.

invelisul nucleului contacteaza functional cu membranele
reticulului citoplasmatic (des. 71). Pe suprafata externa a
membranei nucleare poate fi o cantitate mare de ribozomi.

Mediul intern al nucleului - matricea nucleara - este
compusa din suc nuclear, nucleol si filamente de cromatina

Pe scurt despre principalul

Membrana externa a mitocondriilor
este neteda, iar cea interna formeaza
creste. Functia principala a mitocondrii-
lor este sintetizarea ATP.

Plastidele sunt organite ale celulelor
plantelorsi unoranimale unicelulare.

Cloroplastele sunt plastide, de obi-
cei, de culoare verde, care este deter-
minata de pigmentul clorofilei. in ele are
loc procesul de fotosinteza.

Leucoplastele sunt plastide incolore
de diverse forme, in care se acumulea-
za unii compusi.

Cromoplastele sunt plastidele care
dau anumite nuante de culori la flori,
fructe, frunze etc.

Cloroplastele, ca si mitocondrii, spre
deosebire de alte organite, se caracteri-
zeaza printr-un anumit grad de autono-
mie in celula.

Des. 70.1 Structura nucleului:
1- Tnvelisul nucleului; 2 - porii
nucleari; 3 - nucleolul; 4 - filamente
de cromatina. Il. Invelisul nucleului:
1- microfotografia facuta cu ajutorul
microscopului electronic de scanat
(se vad porii nucleari); 2 -schema
structurii: a8) membrana externa;

b) membrana interna; c) porul nuclear
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ribozomii

E interesantsa stim

Fiecarui tip de celule 1i este carac-
teristic coraportul permanent intre volu-
mul nucleului si citoplasmei (coraportul
nucleo-citoplasmatic). Doar nucleul cu
un anumit volum poate asigura procesele
de biosinteza numai in citoplasma cu un
volum respectiv. De aceea, in celulele de
dimensiuni mari sau cu intensitate spo-
ritd a schimbului de substante deseori
sunt de la doua pana la cateva mii de
nuclee.

nucleul

reticulul nucleo-

endoplasmatic

Des. 71. Legatura functionala
a nucleului cu alte organite membranare

de ADN

Des. 72.1 Cromozomii omului
(fotografie facuta cu ajutorul
microscopului de scanare).

I1. Diferite stari ale cromatinei (schema)
1- densd; 2 - nedensa

O Memorizam: datoritd realizarii
informatiei ereditare, codata in molecula
de ADN, nucleul regleaza procesele bio-
chimice, fiziologice si morfologice, care
au locin celula.

(vezi des. 70). Cromatina (din greaca chromatos - vopsea)
reprezinta structurile filamentoase ale nucleului formate
din proteine si acizi nucleici. Tn timpul diviziunii celulei
filamentele de cromatind devin mai dense si din ele se
formeaza cromozomii (des. 72).

Sucul nuclear (carioplasma sau nucleoplasma) dupa
structura sa se aseamana cu citoplasma. Tn el sunt fibrile
(fibre) de proteind, care formeaza scheletul intern deosebit al
nucleului. E1 uneste diferite structuri: nucleolul, filamentele
de cromatina, porii nucleari etc. Proteinele matricei asigura
o0 anumita plasare spatiala a cromozomilor, precum si
influenteaza asupra capacitatii de actiune a lor.

Nucleolul are o structura densa, compusa din complexele
ARN cu proteine, cromatina si granule, care servesc drept
premergatori pentru componentele ribozomilor (vezi des. 55).
n nucleu pot fi unul sau mai multe nucleole (de exemplu, Tn
ovulele pestilor), care sunt formate de cromozom in sectoare
deosebite. Functiile nucleolului constau in crearea ARN-r si
compusilor ribozomilor, care intra apoi in citoplasma.

Functiile nucleului. Nucleul pastreaza informatia
ereditara si asigura transmiterea ei de la celula-mama la
celulele fiice. Tn afara de aceasta, el este un fel de centru de
dirijare a proceselor de activitate vitala a celulei, Tn deosebi
regleaza procesele de biosinteza a proteinelor. Anume n nuc-
leu, de pe moleculele de ADN pe molecula de ARN-m se trans-
crie informatia despre structura proteinelor. Apoi aceasta
informatie este transmisa n locul sintetizarii lor. Tn nucleu,
cu participarea nucleolului sunt formati compusii ribozomilor.

E interesant sa

La unele animale unicelulare, ca infuzorii, sunt nuclee de doua
tipuri: gene-rative si vegetative. Nucleele de primul tip asigura
pastrarea si transmiterea in-formatiei ereditare, iar cele de tipul doi
regleaza procesele de biosinteza a proteinelor.

Care este structura cromozomilor? Baza cromozomilor
este molecula bicatenara de ADN, legata cu proteinele nuclea-
re (des. 73). in afarda de aceasta, in componenta cromozomi-
lor intra ARN si fermentii necesari pentru dublarea moleculei
de ADN sau pentru sinteza moleculelor de ARN.

Moleculele de ADN sunt plasate in cromozomi Tntr-o
anumitd ordine. Proteinele nucleare alcatuiesc structuri
speciale - nucleosome (din latina nucleus - nucleu si din
greaca soma - corp), in care moleculele de ADN sunt parca
Tnsirate pe fir. Fiecare nucleosoma este formata din opt
globule de proteine. Anumite proteine leaga nucleosomele
ntre ele. O astfel de organizare asigura asezarea compacta a
moleculelor de ADN Tn cromozomi, deoarece lungimea acestor
molecule Tn stare desfasurata este cu mult mai mare decat
a cromozomului. De exemplu, lungimea cromozomilor in
timpul diviziunii celulare este Tn medie de 0,5-1 mkm, iar cea
a moleculelor desfasurate de ADN - de cativa centimetri si
mai mult. O astfel de asezare compacta a moleculelor de ADN
Ti da posibilitatea sa dirijeze eficient procesele de biosinteza
a proteinelor, procesele de autodiviziune, sa protejeze de
afectari in timpul diviziunii celulei.
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Fiecare cromozom este alcatuit din doua parti prelungi-
te - cromatide, care sunt legate intre ele in segmentul numit
zona strangulatiei primare - centromer (des. 74). Ea impar-
te cromozomii Tn doud sectoare - brate. Pe centromer se
formeaza structura proteica - kinetocor (din greaca kineo -
a se misca si choreo - a merge Tnainte). Tn timpul diviziunii
celulelor la kinetocor adera filamentele fusului diviziunii
care asigura repartizarea Tn ordine a unor cromatide sau a
cromozomilor Tntregi Tntre celulele-fiice.

Fiecare cromatida contine cate o celula de ADN cu un com-
plet respectiv de informatie ereditara. In timpul diviziunii
celulelor, cromatidele se repartizeaza la celulele-fiice, iar
Tn perioada intre doua diviziuni numarul cromatidelor se
dubleaza din nou. Aceasta are loc datorita capacitatii de
autodublare a moleculelor de ADN. Amintiti-va: cromozo-
mii contin gene - segmente ale moleculei de ADN cu infor-
matia codata despre structura moleculelor de proteina sau de
ARN.

E interesant sa stim

Segmentele de la cozile cromozomilorsunt numite telomeri (des.
75). Ei apara molecula de ADN. De fiecare data, cand cro-mozomii
se dubleaza n perioada intre diviziunile celulelor, seg-mentele de la
cozile lor nu se dubleaza. Daca nu ar fi telomerii, care nu au in
componenta lor gene active, atunci in timpul fiecarei diviziuni a
celulei cromozomii ar fi pierdut foarte repede informatia genetica.
Doar la fiecare diviziune a celulei cromozomii pierd la cozile lor un
segment micde molecule deADN (50-100 perechi de nucleotide) si
de aceea se scurteaza. Numai in unele tipuri de celule (de exemplu,
celulele suse) pierderea segmentului telomer se reinnoieste cu
ajutorul unui ferment deosebit. Savantii considera ca scurtarea
telomerilor este unul din procesele de imbatranire.

CeTnseamna cariotip? Celulele fiecarei specii de animale,
plante ciuperci au o anumita garnitura de cromozomi.
Totalitatea indicilor componentului de cromozomi (numarul
cromozomilor, forma si dimensiunile lor) se numeste cariotip
(din greaca karion - nucleul nucii si tipos - forma) (des. 76).
Fiecare specie are cariotipul sau. De exemplu, Tn celulele
asexuale ale drosofilei sunt numai 8 cromozomi (4 perechi),
ale omului - 46 (23 de perechi), ale animalelor maritime
unicelulare - radiolarii - 1600.

Stabilitatea cariotipului asigura existenta speciilor. Ca-
riotipul specific al reprezentantilor unei anumite specii le ofera
posibilitatea de a se Tmperechea ntre ei si alasa urmasi apti de

kinetocor
centromer

bratele cromozomului zona strangulatiei primare

Des. 74. Schema structurii cromozomului

cromozomul

nucleare molecula de ADN

Des. 73. Interactiunea proteinelor
nucleare si moleculelor de ADN
n componenta filamentelor cromatinei

G ) Memorizam: determinarea numa-
rului cromozomilorsi examinarea particu-
laritatilor structurii lor cu ajutorul micro-
scopului este posibila numai n timpul
diviziunii celulei. in perioada intre diviziu-
nile succesive cromozomii adera la fila-
mentele cromatinei.

E interesant sa

Unii cromozomi au Si constructie se-
cundara unde sunt plasate genele, care
raspund de crearea nucleolilor.

Des. 75. Telomerii (1)
pe cozile cromozomilor
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Daca numarul cromozomilor omologi
este mai mult de doi, aceasta garnitura
de cromozomi se numeste poliploida
(din greaca polys - numerosi); triploida
(3n), tetraploida (4n) etc.
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Des. 77. Cariotipul omului (barbatului)
(cu cifre sunt indicate perechile
cromozomilor omologi)

Des. 78. Doua specii de tistari:
de China (1) si de Daur (2), care
se aseamana la exterior, dar se deosebesc
dupa particularitatile cariotipului

Des. 76. Cariotipurile diferitor aniTaie:
1- stiucii; 2 -gainii; 3 - pisicii; 4 - salamandrei

viata si a face imposibila imperecherea cu reprezentantii altor
specii. Chiar daca o asemenea imperechere are loc, urmasii in
genere nu se nasc sau sunt inapti de viata si incapabili de a
se Tnmulti.

Garnitura de cromozomi a nucleului poate fi haploida,
diploida sau poliploida. Tn garnitura haploida (din greaca
haploos - singular) (el este notat conventional In) toti cromo-
zomii se deosebesc unul de altul dupa structura lor. Tn
garnitura diploida (din greaca diploos - dublu) (2n) fiecare
cromozom are perechea sa identica dupa dimensiunile si
particularitatile structurale; ei sunt numiti omologi. Res-
pectiv cromozomii, care nu au o anumita pereche, sunt neo-
mologi unul fata de altul.

La animale cu sex diferit si la plantele dioice la rep-
rezentantii unuia dintre sexe cromozomii uneia dintre perechi
se deosebesc intre ei, Tn timp ce la reprezentantii celuilalt
sex ei sunt asemanatori. Acestia sunt cromozomii sexua-
li, mai numiti heterocromozomi (din greaca geteros -
altul). Cromozomii altor perechi, care sunt la fel la toti
reprezentantii, sunt numiti asexuali, sau autozomi (din
greaca autos - Tnsusi). Astfel, Tn garnitura de cromozomi
a femeii sunt doi cromozomi X, iar la barbat - un cromozom
X si alt cromozom Y (des. 77). Se intelege ca, daca autozomii
au o0 garnitura de gene asemanatoare, atunci la cromozomi
X §iY el este diferit.

E interesant sa stim

Structura cariotipului este aplicata in sistematizarea organisme-
lor pentru determinarea speciilor asemanatoare dupa structura,
atunci cand este greu de a-i deosebi dupa particularitatile structurii
externe. Astfel, doua specii apropiate de tistari (de China si de
Daur) sunt foarte asemanatoare dupa structurd si se deosebesc
numai dupa garnitura de cromozomi (respectiv 22 si 20 garnitura
diploidd) (des. 78). in afara de aceasta, studierea cariotipului ofera
posibilitatea de a stabili gradul Tnrudirii istorice intre organisme.

Termenisinotiuni-cheie:

nucleu, nucleol, cromatinda, cromozom, centromer, cariotip, auto-
zom, heterocromozom
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Verificati-va cunostintele obtinute 33

1. Din ce este compus invelisul nucleului? 2. Care este structura porului
nuclear? Care este functia Iui? 3. Ce prezinta matricea nucleului? 4. Ce
inseamna cromatina? 5. Care sunt structura si functiile nucleolului?
6. Ce stiti despre functiile nucleului in celula? 7. Ce inseamna cariotip?
Prin ce se caracterizeaza el?

Chibzuiti

1. De ce celulele eucariote, care si-au pierdut nucleul, sunt incapabile la
diviziune?
2. De ce existenta speciilor depinde de stabilitatea cariotipurilor lor?

§15. TIPUL CELULELOR _
SI CARACTERISTICA LOR COMPARATIVA.
STRUCTURA CELULEI PROCARIOTE

Amintiti-va care sunt structura si functiile membranelor plasma-
tice. Ce sunt cromozomii, sporii? Care sunt functiile ADN Tn celula?

Dupa cum stiti, exista organisme unicelulare si multi-
celulare. La fiintele unicelulare celula este totodatd si un
organism integru de sine statator, care indeplineste toate
functiile vitale, caracteristice si animalelor multicelulare,
plantelor si ciupercilor. De aceea celula organismelor unice-
lulare deseori are o structura mai complicatda, decat cea a
organismelor multicelulare. Celulele fiintelor multicelulare,
de obicei, se specializeaza la indeplinirea numai a anumitor
functii. Ele pot forma tesuturi, organe si sisteme de organe.
Deci, in organismele multicelulare celulele servesc drept parti
elementare componente ale tesuturilor sau ale organelor.
Functionarea unor asemenea organisme ca sisteme biologice
integre este posibilda numai datorita interactiunilor celulelor
de diferite tipuri (des. 79).

Prin ce se deosebesc dupa structura celulele plan-
telor, ciupercilor si animalelor? Dupa cum stiti, Tn depen-
denta de nivelul de organizare a celulelor toate organismele

A

Pe scurt despre principalul

Nucleul este componenta obligatorie
a oricarei celule eucariote. El este com-
pus din invelis si mediul intern - matri-
cea nucleara. Matricea nucleara este
compusa din suc nuclear, nucleol si fila-
mente de cromatina.

Cromatinele sunt structuri in forma
de filamente ale nucleului, create din
proteine si acizi nucleici.

Fiecare cromozom este compus din
doua cromatide, legate intre ele prin
zona strangulatiei primare.

Celulele fiecarei specii de eucariote
au garnitura lor de cromozomi - carioti-

pul.

Des. 79. Diferite tipuri de celule ale eucariotelor: A. Plante. B. Animale. Tema. Examinati desenul.
Folosindu-va de cunostintele la biologie, obtinute Tn clasele precedente, determinati aceste celule, tesuturi,
din componenta carora ele fac parte, dependenta structurii lor de functiile pe care le indeplinesc.
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Des. 80. Structura schematica
a celulelor: A. Plantelor, B. Ciupercilor,
C. Animalelor: 1 - invelisul celular;
2 - membrana plasmatica;
3 - citoplasma; 4 - mitocondrii;
5 - cloroplastele; 6 - nucleul;
7 - reticulul endoplasmatic;
8 - complexul Golgi; 9 - lizozomul

sunt Tmpartite in doua grupuri - cariote si eucariote. Celulele
procariote (bacterii, arhee) au o structura simpla (ele sunt
lipsite de nucleu, majoritatea organitelor etc.). Celulele
eucariotelor - animalelor, plantelor si ciupercilor - au o
structura mai complicata. Ele dispun de nucleu, cel putin
la anumite etape ale ciclului lor celular. Citoplasma este
Tmpartita de membrane in segmente functionale aparte, ea
contine diferite organite. Tnsa, Tn structura celulelor diferitor
reprezentanti ai eucariotelor exista si anumite deosebiri. Sa
ne amintim de ele.

Examinati cu atentie Tn desenul 80 schema structurii
celulelor plantelor, ciupercilor si animalelor, examinati
tabelul 4 si atrageti atentia asupra principalelor deosebiri
intre celulele animalelor, plantelor si ciupercilor.

Tabelul 4

Principalele deosebiri intre celulele animalelor, plantelor si ciupercilor

Structurile celulelor

Tnvelisul celular

Membrana plasmatica

Nucleul

Vacuolele cu sucul celular

Mitocondrii

Cloroplastele

Organitele

Animalelor

Lipseste, este glicocalixul

Este

Este

Lipsesc

Sunt

Lipsesc, se intalnesc in
unele specii
de unicelulare

Sunt in anumite tipuri
de celule la multicelulare
si la unele unicelulare
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Plantelor

Este, din componenta
ei fac parte polizaharida
celuloza

Este

Este

Se Tntalneste

Sunt

Sunt

Suntin celulele
unor alge siin
spermatozoizii plantelor
superioare cu spori

Ciupercilor

Este, din componenta ei
intra, Tn afara de celuloza,
polizaharida chitina

Este

Este

Se intélneste

Sunt

Lipsesc

Lipsesc



Care este structura celulelor procariotelor? Cu circa
2,5 mird. ani Tn urma, cand nu erau nici plante, nici animale,
nici ciuperci, pe planeta noastra existau numai procariote
(din latind pro - Tnainte, In loc, greaca - karion - nucleu).
Din ele faceau parte arheele (un grup nu prea mare de
procariote), diverse bacterii si cianobacterii (des. 81). Tn
celulele procariotelor lipsesc nucleul si astfel de organite ca
mitocondrii, plastidele, reticulul endoplasmatic, complexul
Golgi, lizozomii, centrul celular etc. (des. 82). O astfel de
structura simpla atesta despre vechimea provenientei lor.

Din componenta aparatului extern al celulelor procariote-
lor fac parte membrana plasmatica si invelisul celular (des.
83). Structura invelisului celular al procariotelor (diferitor
grupuri de bacterii, cianobacterii) este destul de complicata.

Des. 82. Schema structurii celulelor procariotelor:

1- capsula; 2 - Tnvelisul celular; 3 - membrana plasmatica;
4 - crestele cutate ale membranei; 5 - membranele fotosintetice;
6 - molecula de ADN circular; 7 - ribozomii; 8 - flagelul;

9 - citoplasma; 10 - substantele nutritive de rezerva; 11 - pilii

La bacterii ea este formata dintr-un compus polimer -
mureind. Acest compus creeaza o structura in forma de plasa,
care ntareste peretele celular. La cianobacterii Tn componenta
stratului extern intra polizaharida pectina si anumite proteine
contractoare. Ele asigura miscarea deosebita a celulelor -
patinare sau rasucire. Celulele cianobacteriilor nu au cilii.

Compusii din lipide si polizaharide ale invelisului celular
dau posibilitate bacteriilor celulare sa se lipeasca de diferite
substraturi (celulele eucariotelor, smaltul dintilor etc.), precum
si sa se lipeasca unele de altele. Deasupra Tnvelisului multor
bacterii uneori este situata capsula salivara de protectie,
compusa din polizaharide. Ea nu este strans legata de celula
si foarte usor se ruineaza sub actiunea anumitor compusi.

In citoplasma celulelor procariotelor sunt ribozomi si diferite
incluziuni (des. 82). insa, acesti ribozomi sunt mai mici decat
ribozomii celulelor eucariotelor. Membrana plasmatica poate
crea creste netede sau cutate Tn citoplasma. Spre deosebire de
celulele eucariotelor, aceste formatiuni nu impart citoplasma
in sectoare functionale separate. Pe curbele membranare se

Des. 81. Reprezentantii procariotelor:
1- arheele; 2 - bacteriile din grupa
Helicobacter; 3 - cianobacteriile

Des. 83. Schema structurii Tnvelisului
celular al procariotelor:
I - membrana plasmatica;
Il - Tnvelisul celular: 1 - mureina

E interesant sa

in componenta Tnvelisului celular al
multor bacterii intra si membrana externa
suplimentara, care asigura o protectie
sigura a continutului celulei. Asupra
acestor bacterii nu actioneaza anumiti
antibiotici (de exemplu, penicilina, acti-
nomicina). Tnvelisul celular al bacteriilor
are proprietati antigene, adica organis-
mul, in care nimereste bacteria, o pri-
meste ca un corp strain, impropriu lui.
Datorita acestui fapt anumite grupuri de
leucocite identifica bacteriile patogene si
creeaza Tmpotriva lor anticorpi (Amintiti-
va cum anticorpii distrug antigenele.)
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E interesant sa stim

in celulele unor bacterii (de exemplu,
cianobacterii) pigmentii fotosintetici se
pot afla in structurile in forma sferica sau
in forma de pungi Tnchise, create de
crestele membranei plasmatice. Aseme-
nea pungi pot fi plasate separat sau
adunate intr-un singur loc. La cianobac-
terii aceste structuri sunt numite tilacoide
(des. 84).

E interesant sa stim

Moleculele de ADN circular de
dimensiuni mici se afla si in citoplasma
celulelor procariotelor. Ele sunt numite
plasmide - factori ai ereditatii in afara
cromozomilor.

Pe scurt despre principalul

Celulele procariotelor - bacteriilor si
arheelor - se caracterizeaza printr-o
structura simpla. Ele nu dispun de nucleu
si de multe organite (mitocondrii, plastide,
reticulul endoplasmatic, complexul Golgi,
lizozomi, centrul celular etc.).

Aparatul extern al celulelor procario-
telor include membrana plasmatica, pere-
tele celular, uneori capsula salivara. in
citoplasma celulelor procariotelor sunt
plasati ribozomii de dimensiuni mici si di-
ferite incluziuni. in loc de nucleu in celule-
le procariotelor se afla zona nucleara -
nucleoide, unde se afla materialul ere-
ditar - molecula de ADN circular. La pro-
cariote, spre deosebire de eucariote,
ADN nu este legat de proteinele nuclea-
re.

Celulele unor bacterii contin organite
ale miscarii - unul, cativa sau mai multi
flageli.

Des. 84. Structura celulei de cianobacterii: 1 - molecula
de ADN circular; 2 - ribozomii; 3 - membrana plasmatica;
4 - Tnvelisul celular; 5 - capsula salivara; 6 - tilacoidele

pot situa fermentii respiratorii, ribozomii, iar pe cele netede -
pigmentii fotosintetici.

Tn loc de nucleu Tn celulele procariotelor se afla zona
nucleara. Acolo este plasat materialul ereditar - molecula de
ADN circular (des. 82. 1; 84, 1), care Tntr-un anumit loc este
fixata de membrana plasmatica. La procariote moleculele de
ADN nu sunt legate de proteinele nucleice. Deci, cromozomii
tipici, care in celulele eucariotelor sunt plasate in nucleu, la
procariote lipsesc.

Celulele unor bacterii au organite ale miscarii - unul,
cativa sau multi flageli. Flagelii pot fi de cateva ori mai lungi
decat celula, Tnsa diametrul lor este neinsemnat. De aceea,
cu ajutorul microscopului optic ei sunt neobservati. Flagelii
procariotelor numai la exterior se aseamana cu flagelii
celulelor eucariote. Structura lor este simpla: ei sunt compusi
dintr-o moleculd in forma de tub din proteina speciala.

Termeni si notiuni-cheie:

procariote, arhee.

Verificati-va cunostintele obtinute Ne

1. Ce este comun si diferit Tn structura celulelor plantelor, ciupercilor si
animalelor? 2. Prin ce se deosebesc, dupa structurd, celulele procario-
telor de celulele eucariotelor? 3. Care este structura aparatului exterior
al celulelor eucariotelor? 4. Ce structuri intracelulare au procariotele?

Verificati-va cunostintele obtinute iM

1. Prin ce se poate explica structura simpla a celulelor procariotelor in
comparatie cu cea a eucariotelor? Argumentati raspunsul. 2. Se poate
presupune ca celulele eucariote au provenit de la cele procariote?
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LUCRARE DE LABORATOR

Studierea diversitatii de structura gi functionale ale celulelor

Scopul: a studia particularitatile structurii celulelor procariotelor si eucariotelor, a se folosi de schemele
preparatelor permanente, microfotografiile celulelor procariote si eucariote.

Ustensile, materialele si obiectele cercetarii: microscoape, platforma, sticld de acoperire, pense, betisoare
din lemn si sticla, ace spatulate, micro preparate de bacterii permanente, epiteliu al cavitatii bucale, coji de
ceapd, mucegai, fotografii electronice microscopice ale celulelor bacteriilor, animalelor, plantelorsi ciupercilor.

Mod de lucru

1. Pregatiti microscopul pentru lucru.

2. La capacitatea minima a microscopului pe micro preparatele permanente gasiti celulele bacteriilor,
animalelor, plantelorsi ciupercilor.

3. 1n lipsa micro preparatelor permanente pregatiti micro preparate provizorii:

a) cu betisorul de lemn sau de sticla sterilizat luati depuneri de pe suprafata dintilorin jurul gingiei, o puneti
apoi pe platforma microscopului si 0o acoperiti cu sticla;

b) pregatiti preparatul din epiteliul cavitatii bucale, pentru aceasta treceti cu betisorul din sticla pe suprafata
interna a falcii, treceti tamponul pe platforma microscopului;

c) pregatiti preparatul din coaja de ceapa, pentru aceasta puneti pe platforma microscopului coaja de ceapa
picurata cu apa si o acoperifi cu sticla;

d) luati de pe péaine sau de pe legume mucegai si-l puneti pe platforma microscopului, acoperind-o cu sticla.

4. La capacitatea mare a microscopului examinati celulele bacteriilor, ciupercilor, plantelor si animalelor.
Comparati particularitatile structurii lor.

5. Examinati fotografiile electronice microscopice ale celulelor bacteriilor, ciupercilor, plantelor si animalelor.
Gasiti peretele celular, membrana plasmatica, nucleul, reticulul endoplasmatic, complexul Golgi, mitocondrii,
plastidele, vacuolele.

6. Faceti concluzii.

Test pentru consolidarea cunostintelor
Alegeti din raspunsurile propuse pe cel corect

1. Numiti compusii din care, de cele mai multe ori, este compusa membrana plasmatica: a) proteine si glucide;
b) glucide si lipide; c) proteine si lipide; d) lipide si saruri minerale.

2. Indicati organismele, celulele carora sunt predispuse la fotosinteza: a) bacterii; b) ciuperci adevarate; c) plante;
d) animale.

3. Indicati organismele, in componenta fnvelisului celulelor carora intra glicocalixul: a) bacterii; b) ciuperci;
¢) plante; d) animale.

4. Indicati compusii, din care, de cele mai multe ori, sunt formati cromozomii: a) proteine si lipide; b) proteine si
ADN; c) proteine si ARN; d) lipide si ARN.

5. Indicati numele savantului, care a propus termenul ,celuld”: a) R. Hug; b) T. Schwann; c) M. Schleiden;
d) R. Virchow.

6. Numiti organitele, care au un grad anumit de autonomie in celula: a) lizozomii; b) complexul Golgi; c) mitocondrii;
d) reticulul endoplasmatic.

7. Indicafi organitele, care regleaza tensiunea intracelulara in celulele organismelor unicelulare de apa dulce:
a) vacuolele digestive; b) lizozomii; c) centrul celular; d) vacuolele contractile.

8. Indicati moleculele acizilor nucleici, care intra in componenta ribozomilor: a) ARN-m; b) ARN-t; ¢c) ARN-r; d) ADN.

9. Numiti structurile, Tn care sunt prezente cloroplastele: a) crestele; b) centriolele; c) tilacoidele; d) nucleozomii.

10. Indicati organitele, care se afla in celulele procariotelor: a) complexul Golgi; b) ribozomii; c) reticulul
endoplasmatic; d) mitocondrii.

11. Numiti celulele eucariotelor, care nu au nucleu: a) eritrocitele majoritatii mamiferelor; b) celulele epiteliului;
c) leucocitele; d) neuronii.

12. Numiti structurile, care nimeresc in interiorul nucleului: a) subunitati de ribozom; b) tilacoide; c) lamele;
d) creste.

13. Numiti organitele, capabile la autodiviziune: a) ribozomii; b) cloroplastele; c) lizozomii; d) vacuolele cu suc
celular.

14. Numiti organitele care contin ADN: a) ribozomii; b) mitocondrii; c¢) lizozomii; d) complexul Golgi.

15. Numiti organitele, care au ribozomi proprii: a) complexul Golgi; b) lizozomii; c) cloroplastele: d) vacuolele
digestive.

61 C 2. TEMA



Creati perechi logice

16. Stabiliti corespunderea intre organite si structurile celulei si organismelor, Tn care ele nimeresc.

1 nucleoidul A celulele muschilor sartorius
2 flagelul B eritrocitele la majoritatea mamiferelor
3 nucleul vegetativ si generativ C euglena verde
4 nucleele asemanatoare dupa D infuzorii parameci
structura si functii E cianobacteriile
17. Stabiliti corespunderea intre organitele celulelor eucariote si particularitatile structurii lor
1 reticulul endoplasmatic granulat A are creste
2 lizozomii B capabili sa-si schimbe periodic volumul,
3 complexul Golgi eliminand din celula surplusurile de apa
4 mitocondrii C baza formata din mai multe pungi plate unimembranare

D contine fermenti, capabili s& descompuna particulele de hrana
E pe membrane sunt plasati ribozomii

18. Stabiliti corespunderea structurilor referitor la anumite organite ale celulei.

1 dictiozomul A cloroplastele

2 crestele B centrul celular

3 centriolele C mitocondrii

4 granulele D vacuolele contractile

E complexul Golgi

19. Stabiliti corespunderea intre structura invelisului celulei si organismele care dispun de ele.

1 glicocalixul

A bacterii

2 peretele celular, in componenta caruia intra chitina B plante
3 peretele celular, in componenta caruia intra mureina C animale

D ciuperci adevarate

Exercitiu cu alegerea a trei raspunsuri corecte din trei grupuri de variante ale raspunsurilor propuse
20. Caracterizati structura si functiile diferitor organite.

Centrul celular Lizozomiii Mitocondrii
1) inconjurat cu o singura membrana 1) inconjurat cu doua membrane 1) inconjurat cu trei membrane
2) include doua centriole 2) contine fermenti hidrolitici 2) contine numai in celule organisme
anaerobe

3) se intalnesc 1n celulele plantelor
superioare

3) se intalnesc 1n celulele procariotelor 3) au molecule de ADN proprii

21. Numiti functiile principale ale organitelor celulelor eucariote.

Reticulul endoplasmatic granular Lizozomii Mitocondrii
1) digestia substantelor nutritive 1) sinteza proteinelor 1) sinteza ATP
2) sinteza proteinelor 2) sinteza glucidelor 2) fotosinteza

3) sinteza ATP

3) digestia substantelor nutritive

3) transportarea substantelor nutritive n

1) au mitocondrii

2) au centru celular

22. Caracterizati structura celulelor diferitor organisme.

Bacterii Plante

chitina

3) Mureina 3) pot forma pseudopode

fntrebari cu raspuns deschis

1) in componenta peretelui celular intra

2) celulele contin vacuole cu suc celular

celula

Animale

1) stratul exterior al Tinvelisului celu-
lei - glicocalixul

2) in componenta peretelui celular intra
celuloza
3) flagelii sunt compusi dintr-un singur
microtub

23. Cum lipsa nucleului influenteaza asupra particularitatilor celulei? Argumentati raspunsul.

24. Prin ce se explica faptul ca unele celule eucariote sunt lipsite de nucleu? Dati exemple de asemenea celule.
25. Ce Insemnatate are studierea cariotipurilor organismelor pentru stiinta sistematica? Argumentati raspunsul.
26. Ce este comun si diferit intre materialul ereditar al celulelor procariotelor si eucariotelor?

27. Care organite ale celulelor eucariotelor participa la sinteza compusilor organici?
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TEMA 3. PRINCIPIILE DE FUNCTIONARE
A CELULELOR

in aceasta tema veti afla despre:

e particularitatile schimbului de substante si energie in celulele organismelor autotrofe si

heterotrofe;

e particularitatile proceselor schimbului plastic si de transformare a energiei la fiintele vii

siTnsemnatatea lor pentru asigurarea activitatii vitale a organismelor;

« Tnsemnatatea proceselor de respiratie pentru asigurarea proceselor schimbului de

substante;

« Tnsemnatatea fotosintezei pentru existenta vietii pe planeta noastra.

§16. SCHIMBUL DE SUBSTANTE
SI TRANSFORMAREA ENERGIEI IN CELULA.
MECANISMELE BIOCHIMICE ALE RESPIRATIEI

Amintiti-va ce Tnseamna metabolism si homeostaza. Ce cantitate
de energie se degajeaza la scindarea proteinelor, lipidelor si glucide-
lor? Ce este energia din punctul de vedere al fizicii? Care sunt func-
tiile fermentilor? Care procese sunt numite de oxidare, dar care - de
reinnoire? Care este structura si functiile ATP si mitocondriilor?
Cum decurg procesele de respiratie la plante, animale si om?

Dupa cum stiti, procesele metabolismului constituie un lant
complicat de transformare a diferitor compusi, Tncepand din
momentul patrunderii lor in organism sau a unei celule aparte
si termin&nd cu degajarea produsului finit al schimbului de
substante Tn mediul ambiant. Produsele finite ale scindarii
glucidelor, acizilor nucleici, de obicei, sunt bioxidul de carbon
si apa, care sunt eliminate din organism. Pentru aminoacizi
un produs suplimentar al scindarii este urina - un compus ce
contine Nitrogen.

Din 88 ati aflat ca complexul reactiilor de sinteza, care
asigura dezvoltarea celulelor si organismelor, reinnoirea
componentei lor chimice se numeste schimb plastic (din
greaca plastos - creat). Aceste procese mai sunt numite pro-
cese de asimilare. Larealizarea lor se cheltuieste 0 anumita
cantitate de energie. Drept sursa a acestei energii este
lumina solara (pentru majoritatea autotrofelor) sau energia
legaturilor chimice ale compusilor din substantele nutritive,
absorbite din mediul ambiant (pentru heterotrofe). Drept
exemple ale reactiei de asimilare sunt procesele de sinteza a
aminoacizilor, monozaharidelor, acizilor grasi, nucleotidelor,
polizaharidelor, proteinelor, acizilor nucleici, ATP etc.

Complexul de reactii de scindare a compusilor complecsi
n organism in simpli, care este insotit de degajare a energiei,
se numeste schimb energetic sau proces de disimilare. E1 se
bazeaza pe reactiile scindarii compusilor complecsi Tn simpli
fara oxigen sau pe reactiile de oxidare.

Schimbul de substante Tn unele celule aparte si in Tntregul
organism este imposibil fara transformarea respectiva a ener-
giei. Energia, degajata in rezultatul proceselor de disimilare,
poate avea loc sub diferite forme: termica, energia solara

M Procesele de eliminare din organism
a produselor schimbului se numeste ex-
cretie.
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O Memorizam: unitatea si coordo-
narea proceselor schimbului plastic si
energetic asigura functionarea organis-
melor ca sisteme biologice integre, ca-
pabile de autoreglare si autorecreare.

E interesant sa stim

n timpul schimbului de gaze din
organismul omului, In afara de bioxid de
carbon, Tn mediul ambiant, impreuna cu
aerul expirat iese si apa (in forma de
aburi) si circa 400 de alti compusi usori.

RESPIRATIA

RESPIRATIA EXTERNA -
schimbul de gaze

e Patrunderea oxigenului
. Eliminarea bioxidului de
carbon

< RESPIRATIA CELULARA

* Folosirea oxigenului la
oxidarea biologica

o ENERGIA W

(fenomenul bioluminiscentei. Amintiti-va de licurici, pe
care nu o data i-ati vazut in serile de vara), mecanica (care
asigura miscarea etc.). O parte din energia eliberata este
acumulata sub forma de legaturi chimice, care apar Tntre
resturile acidului ortofosforic in moleculele de ATP (amintiti-
va structura si functiile lor).

Procesele de scindare a compusilor nu Tntotdeauna
sunt echilibrate cu procesele de sintetizare a lor. Astfel, in
organismele care se dezvolta, procesele de sinteza prevaleaza
asupra proceselor de descompunere. Datorita acestui fapt
sunt adunati compusii necesari si este asigurata cresterea
organismelor.

Pentru majoritatea organismelor, care populeaza planeta
noastra, sursa principala de energie este lumina solara,
datorita careia direct sau indirect sunt satisfacute necesitatile
lor energetice. insa, diferite grupuri de organisme primesc
nemijlocit energia din afara pe diverse cai.

Activizati-va cunostintele »

Autotrofele sunt capabile sa sintetizeze substantele organice din
cele anorganice. Fototrofele folosesc pentru aceste procese energia lu-
minii. Hemotrofele pentru sinteza compusilor organici din cei anorganici
folosesc energia, care este degajata in timpul reactiilor chimice de oxi-
dare a substantelor anorganice. Pentru heterotrofe sursa de energie
sunt compusii organici, creati de alte organisme. Mixotrofele sunt ca-
pabile nu numai sa sintetizeze compusii organici din substante anorga-
nice, dar si sa adune substantele organice gata.

in ce constau procesele de respiratie celulara?
Amintiti-va: respiratia este un complex de procese care
asigura patrunderea Tn organism a oxigenului, folosirea lui
la oxidarea substantelor organice din celule (proteinelor,
grasimilor, glucidelor), precum si la eliminarea din organism
a bioxidului de carbon, care se formeaza in timpul reactiei
de oxidare. Astfel are lor schimbul de gaze intre organism si
mediul Tnconjurator.

Anul trecut, studiind organismul omului, ati aflat ca
respiratia uneste trei grupuri de diferite procese fiziologice:
ventilatia pulmonara (schimbul de gaze, care are loc in
plamanii omului Tntre aer si sange), transportarea gazelor
de sistemul circular (in starea amestecului cu hemoglobina
sau de descompunere in plasma sangelui) de la plamani la
toate tesuturile corpului si respiratia celulara - folosirea
oxigenului la reactiile de eliberare a energiei. Tn rezultatul
acestor procese se formeaza bioxidul de carbon, care este
eliminat din organism.

Tnsemnatatea fiziologica a respiratiei celulare consta n
aceea ca compusii bogati Tn energie chimica cu participarea
oxigenului se oxideaza Tn simple si sarace in energie (C02
H20), Tn rezultat se elibereaza energie pentru asigurarea
diferitor procese de activitate vitala. De procesele respiratiei
sunt legate inseparabil procesele de disimilare.

La majoritatea animalelor multicelulare procesele de
respiratie sunt asigurate de sistemul respirator special,
datorita caruia oxigenul patrunde Tn organism sau din aerul
atmosferic (amintiti-va: traheile la insecte, caile respiratorii
si plamanii la amfibii, reptile, pasari si mamifere), sau din
apa (branhii la viermi inelari, crustacee, moluste, pesti etc.)
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Des. 85. Organele respiratiei la animale: 1- traheile la insecte; 2 - sistemul de respiratie la pasari; 3 - branhiile
la racul de rau; 4 - branhiile lapeste; 5 - branhiile la larvele libelulei. Tema. Folosind cunostintele, obtinute la
lectiile de biologie in clasa a 7-a, amintiti-va structura organelor respiratorii la organismele evidentiate mai sus

(des. 85). La plante, la procesele de respiratie contribuie
diferire formatiuni: stomatele la frunze, porii pe tulpini)
(des. 86). Oxigenul poate ajunge cu ajutorul difuziei prin
Tnvelisul organismelor multicelulare (plante, ciuperci, burete,
viermii plati, nematode etc.) sau prin Tnvelisul unor celule
aparte (la bacterii, plante, animale unicelulare etc.).

Din cursul de biologie din clasa a 6-a stiti ca in urma
proceselor de fotosinteza plantele absorb bioxidul de carbon
si degajeaza Tn atmosfera oxigen. Dar, odata cu fotosinteza
ele respira, absorbind oxigenul si degajand bioxid de carbon.
Procesele de respiratie, care au loc odata cu fotosinteza, se
numesc fotorespiratie.

Mecanismele moleculare ale respiratiei celulare la plante
si animale sunt asemanatoare.

Etapele schimbului energetic. Amintiti-va, in sistemele
biologice energia exista sub diferite forme, capabile sa se
transforme una in alta, asigurand desfasurarea normala a
activitatii vitale. De asemenea, va este cunoscut ca o parte
din energie, care se degajeaza Tn timpul scindarii substantelor
organice, se Tmprastie Tn forma de caldura, mentinand o
anumita temperatura a celulelor sau a organismului intreg,
iar cealalta parte se acumuleaza sub forma de legaturi chimice
cu un continut mare de energie ale unor anumiti compusi.
Dupa cum stiti, un astfel de compus universal - acumulator
de energie Tn celule - este acidul adenozintrifosforic (ATP).

Schimbul energetic se desfasoara Tn trei etape consecutive:
de pregatire, fara oxigen si cu oxigen. Etapa initiala a
schimbului energetic - de pregatire - are loc In citoplasma
celulelor tuturor organismelor, iar la majoritatea animalelor
multicelulare si la om - si Tn cavitatea organelor sistemului
digestiv. La etapa de pregatire compusii organici complecsi
sub actiunea fermentilor se descompun in simpli: proteinele -
Tn aminoacizi, grasimile - in glicerol si acizi grasi, polizahari-
dele - Tn monozaharide, acizii nucleici - Tn nucleotide. Aceste
procese sunt Tnsotite de eliberarea energiei, Tnsa cantitatea

ei este insuficienta si ea se Tmparte sub forma de caldura. Des. 86. Structurile care asigura
Aceasta caldura organismele o pot folosi pentru mentinerea respiratia laplante:
temperaturii propriului corp. 1- stomatele lafrunze; 2 - porii
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ETAPELE RESPIRATIEI CELULARE

Etapa cu oxigen:

compusii organici, formati la etapa
fara oxigen, se oxideaza in produse
finite - Tn bioxid de carbon si apa

Des. 87. Schema, care ilustreaza
procesele etapei anaerobe (f&ra oxigen)
a respiratiei celulare: din moleculele
de glucoza CaH 120 6f&raparticiparea
oxigenului se creeaza doua molecule
de acidpiruvic C3H40s

66

Dupa etapa de pregatire urmeaza etapa fara oxigen, care
are loc Tn celuld. Ea mai este numita anaeroba (din greaca
an - parte de negatie, si aer - aer), deoarece compusii, formati
Tn etapa precedentd, cunosc in continuare o scindare cu mai
multe trepte, dar fara participarea oxigenului. Scindarea
anaeroba (sau respiratia anaeroba)este cea mai simpla forma
de creare si acumulare a energiei in legaturile chimice ale
moleculelor de ATP. Aceasta etapa de schimb energetic este
obligatorie pentru toate organismele - atat anaerobe, cat si
aerobe.

Unele organisme si animale nevertebrate (de cele mai
multe ori parazitii) nu pot folosi oxigenul Tn procesele schim-
bului energetic. Energia necesara ele o primesc numai
datorita scindarii compusilor organici (adica respiratiei
anaerobe). Majoritatea organismelor Tn procesele schimbului
energetic sunt capabile sa foloseasca oxigenul. Tnsa, n
asemenea organisme etapa cu oxigen a schimbului energetic
se desfasoara Tntotdeauna Tnaintea celei fara oxigen.

Momentul cel mai important la etapa fara oxigen a schim-
bului energetic in celula este scindarea moleculelor de glucoza
Tn doua molecule de acid piruvic (C3H40 3) sau Tn acid lactic
(C3H®0 3).

Procesele scindarii fara oxigen a glucidelor, sau de respiratie
anaerobd, sunt numite la general glicoliza (din greaca gly-
kys - dulce si lysis - scindare) (des. 87).

In timpul glicolizei se elibereaza circa 200 kJ de energie.
O parte aei (circa 84 kJ) se consuma pentru sintetizarea a doua
molecule de ATP, iar restul se imprastie Tn forma de caldura.
Astfel, procesul glicolizei din punct de vedere al energiei are
o eficienta mica: numai 35-40 % din energia degajata se
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acumuleaza Tn legaturile macroergice ale moleculelor de ATP.
Aceasta se explica prin faptul ca produsele finite de glucoza
mai contin Tnca multa energie.

Tn pofida nivelului mic de eficienta, glicoliza are o mare
Tnsemnatate fiziologica. Datorita acestui proces organismele
pot primi energie Tn conditiile insuficientei de oxigen, iar
produsele lui finite (acizii piruvic si lactic) Tn continuare cunosc
transformari fermentative datorita participarii oxigenului.
Produsele intermediare ale glicolizei sunt folosite la sinteza
diferitor compusi.

E interesant sa stim

Analogice cu cele ale glucozei sunt procesele de fermentatie:
lactica (asigurata de bacteriile lactice) si alcoolica (asigurata de
drojdie si anumite grupuri de bacterii). Tn primul caz produsul finit
este acidul lactic, iarin al doilea - spirtul etilic. Omul foloseste aceste
procesein gospodarie: acidul lactic-pentru conservarea produselor
alimentare (murarea legumelor, crearea branzeturilor) cu scopul
pastrarii lorindelungate (acidul lactic opreste cresterea si inmulfirea
microorganismelor daunatoare), obftinerii produselor lactate (lapte
covasit, smantana), insilozarea masei vegetale pentru hrana ani-
malelor domestice, obtinerea industriala a acidului lactic sau a
spirtului.

Ultima etapa a schimbului energetic este etapa cu oxigen,
pe care o vom examina Tn paragraful urmator.

Termeni si notiuni-cheie:

schimburile plastic si energetic, respiratia celulara, glicoliza.

Verificati-va cunostintele obtinute

1. Ce inseamna schimbul plastic si cel energetic? 2. Care este insem-
natatea ATP in procesele schimbului energetic? 3. Ce legatura exista
intre procesele de asimilare si disimilare? 4. Care procese sunt numite
respiratie celulara? 5. Caracterizati etapa de pregatire a schimbului
energetic. 6. Ce procese au loc in timpul etapei fara oxigen a schimbului
energetic? 7. Care este insemnatatea proceselor schimbului energetic
fara oxigen pentru asigurarea organismului cu energie?

Chibzuiti 77
1. Oare toate organismele autotrofe folosesc pentru sinteza compusilor
organici din organisme anorganice energia solara? 2. De ce viata este
imposibila fara transformarea energiei?

§17. SCHIMBUL ENERGETIC.
ETAPA CU OXIGEN (AEROBA)

Amintiti-va proprietatile legaturilor macroergice. Care sunt func-
tiile ATP?’

Etapa cu oxigen a schimbului energetic (sau respiratia
aeroba ) este posibila numai Tn conditii aerobe, cand compusii
organici, care se formeaza la etapa fara oxigen, se oxideaza
Tn celule Tn produse finite - bioxid de carbon C02si apa H2.
Procesul oxidarii biologice a compusilor organici, legat de

Pe scurt despre principalul

Totalitatea reactiilor de sinteza, care
asigura dezvoltarea celulelorsi organis-
melor, completarea componentei lor
chimice, este numita ,schimb plastic”.
Procesele de scindare a substantelor
organice, care sunt Tnsotite de degaja-
rea energiei, sunt numite schimb ,ener-
getic”. Ele asigura cu energie reactiile
sintezei compusilor complecsi cu cei
simpli.

Datorita proceselor schimbului de
substante si de transformare a energiei
este mentinuta homeostaza in cazul
schimbarilor conditilor mediului ambi-
ant.

Un segment important al schimbului
energetic sunt procesele de respiratie:
patrunderea in organism a oxigenului,
scindarea cu participarea lui a diferitor
compusi organici cu degajarea energiei
si eliminarea din organism a bioxidului
de carbon.

Organismele, care scindeaza com-
pusii organici cu participarea oxigenului,
sunt numite ,aerobe”, iar cele, care
scindeaza compusii organici fara parti-
ciparea oxigenului - ,anaerobe”.

La etapa de pregatire a schimbului
energetic compusii organici complecsi,
sub influenta fermentilor, se scindeaza
n simpli. Aceste procese sunt Tnsotite
de eliberarea energiei, care se impras-
tie sub forma de caldura.

Etapa fara oxigen sau anaeroba are
loc in celule. Cele mai importante pro-
cese ale etapei fara oxigen a schimbului
energetic sunt procesele glicolizei. n
timpul acestei etape se degajeaza apro-
ximativ 200 kJ de energie, 35-40 % din
care se acumuleaza in legaturile macro-
ergice ale moleculelor de ATP.

61 Memorizati: etapa cu oxigen a

schimbului energetic este posibila cu

conditia prezentei oxigenului. De aceea,
patruriderea Tn organism a oxigenului in
cantitati insuficiente in celulele organis-
melor derobe este capabilda sa deregleze
procesele metabolismului si sa cauzeze
moartea.
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E interesant sa stim

Denumirea deplina NAD - nicotinam-
idadenindinucleotid. La Tnceput ea se
pronunta greu. insa, Tncercati sa-i ana-
lizati componentele, folosind cunostin-
tele de chimie si va veti convinge ca nu-i
chiar atat de complicat.

Des. 89. Hans AdolfKrebs
(1990-1981) - laureat al Premiului
Nobel Tn domeniul medicinii (1953)

Des. 88. Legatura Tntre fazele fara oxigen (1)
si cu oxigen (II) ale schimbului energetic

desprinderea de ei a atomilor de Hidrogen, se desfasoara in
mitocondrii cu participarea a anumitor fermenti. Datorita pro-
ceselor de oxidare organismul acumuleaza o cantitate Tnsem-
nata de energie in legaturile macroergice ale moleculelor de ATP.

Deci, respiratia interna sau celulara este folosirea
oxigenului de catre tesuturi si celule pentru oxidarea com-
pusilor organici cu asigurarea concomitenta a proceselor de
activitate vitala (des. 88).

Rolul ciclului Krebs Tn etapa cu oxigen (aeroba) a
schimbului energetic. Un loc deosebit intre transformarile
biologice, care au loc in timpul etapei aerobe Ti revine ciclului
de reactii biochimice, asa-numitului ciclu Krebs. Acest ciclu
a fost descoperit Tn anul 1937 de catre biochimistul englez,
Hans Adolf Krebs (des. 89).

Reactile din ciclul Krebs au loc in matricea mitocondriilgr
si prezinta transformarea consecventa a acizilor organici. In
timpul acestor transformari de la acizii organici se desprind
moleculele de CO02 care parasesc mitocondriile si ies din
celulda. Tn rezultatul fiecarui ciclu Krebs se formeaza, ca
produs secundar, o molecula de ATP. Tnsa, rezultatul principal
al reactiilor ciclului este desprinderea de la acizii organici a
atomilor de Hidrogen, care adera la compusii ce accepta acesti
atomi - acceptorii de Hidrogen. Cel mai important acceptor de
Hidrogen este substanta NAD, aldaturarea la ea a unui atom
de Hidrogen o transforma intr-o forma reinnoita (NADH)
(gasiti acest proces pe desenul 88).

Tn timpul reactiilor de oxido-reducere (mai amanuntit
despre ele veti afla la lectiile de chimie) electronii trec de la
dezoxidant (compusii donatori, care Ti livreaza) la oxidant
(compusii-acceptori, care Ti primeste). Procesul de oxidare
biologica a compusilor organici este legat de desprinderea de la
ei aatomilor de Hidrogen. Cu participarea fermentilor specifici
acesti atomi se oxideaza, adica pierd electronii (e). Electronii
care s-au eliberat cu ajutorul consecvent al mai multor
componenti de transmitere, stabiliti pe membrana interna a
mitocondriilor, sunt transportati spre invelisul intern, in timp
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ce ionii de hidrogen H+sunt acumulati pe suprafata externa
(des. 90). Acest mecanism a fost numit lantul respirator,
sau lantul de transportare a electronilor. in rezultatul

acestor procese, pe suprafata externd a membranei este COMPUSUL-DEZOXIDANT:
concentrata o sarcina pozitiva, iar pe cea interna - negativa. livreaza electroni,
Transportatorii electronilor intra Tn componenta fermentilor, se oxideaza

care catalizeaza reactiile de oxido-reducere.
Lantul respirator incepe Th mitocondrii cu oxidarea NADH
(produsul principal al ciclului Krebs) la NAD+ (forma oxidata),
ionii H+ si doi electroni (e). Cu participarea acestor electroni,
doi ioni de Hidrogen H+si Oxigen 0 + se creeaza molecula apei: COMPUSUL OXIDANT:

AH++ 4e + 02-> 2H primeste electronii,

] . i se restabileste
Deci, concomitent cu transportarea electronilor complexele

cu fermenti ale lantului respirator pompeaza ionii de Hidrogen
H+ din mediul intern (matrice) al mitocondriilor Tn spatiul
intre membranele interne si externe ale mitocondriilor. Astfel,
procesul de transportare a electronilor este insotit de crearea
diferentei concentrarii ionilor de Hidrogen H+ din diferite
parti ale membranei interne a mitocondriilor. In acest caz
ionii H+ se acumuleaza Tn spatiul intermembranar, iar
electronii - pe suprafata membranei interne a mitocondriilor
(vezi des. 90). O astfel de diferenta a ionilor de H+are energie
potentiald, care este capabild sa Tndeplineasca un lucru util:
plasarea acestor ioni din segmentul cu concentratie Tnalta
Tn segmentul cu concentratie redusa cu ajutorul difuziei
obisnuite poate functiona ca o baterie electrica.

Membrana internda a mitocondriilor este impermeabila
pentru ionii de Hidrogen H+ Deplasarea lor este posibila
numai prin canalul special. E1 este un element de structura al
complexului deosebit de fermenti, care la exterior se aseamana
cu corpul ciupercii, al ATP-zomi (vezi des. 67). Acest complex
intra in componenta membranei interne a mitocondriei,
Tnsa o parte a lui se afla Tn matricea acestei organite. in

spatiul intermembranar

Matricea mitocondriei

Des. 90. Lantul transportarii electronilor in membrana interna a mitocondriilor. Electronii (e), care au energie,
sunt transportati de molecule -d e transportori mobili (4) pe suprafata externd a membranei interne
a mitocondriei (5 -compus proteinic, care asigura transportarea n continuare a electronilor).
Trei molecule de proteina (1-3) folosesc o parte din energia eliberata a electronilor pentru pomparea ionilor
de Hidrogen (H+ Tn spatiul dintre doua membrane ale mitocondriilor (6).
Restul electronilor interactioneaza cu protonii si oxigenul, crednd apa (7).
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Des. 91. Molecula fermentului
ATP-sintetazei asigura sinteza ATP
n timpul etapei cu oxigen a schimbului
energetic: 1- membrana interna
a mitocondriei; 2 - molecula proteinei,
care asigura transportarea ionilor H+
in spatiul intermembranar al
mitocondriei; 3 - ATP-zomi, din
componenta careia fac parte fermentii
ATP-sintetaza (prescurtat - ATP-aza)

Bl Memorizdm: o altd denumire a
respiratiei celulare este fosforilarea oxi-
dativa. Aceasta este conjugarea proce-
selorde oxidare (plasarea electronilor pe
lantul respirator) si fosforilarea (crearea
ATP cu ADP si cu molecule de acid
ortofosforic H3P 04).

O Memorizam: rolul principal in asi-
gurarea celulelor cu energie i revine eta-
pei aerobe a schimbului de energie.

n procesul respiratiei celulare ener-
gia sub forma de legaturi chimice ale
substratului care se oxideaza se elibe-
reaza n portii mici. Aceasta 1i da posibili-
tate celulei s-o foloseasca din plin, com-
parativ cu energia, care se elibereaza la
etapa fara oxigen.

fermentilor la sinteza
moleculei de ATP

componenta ATP-zomi sunt fermenti deosebiti (des. 91, 3). Cu
participarea lor sunt sintetizate molecule de ATP. Astfel, au
loc conjugarea proceselor de oxidare (plasarea electronilor pe
lantul respirator) si fosforilarea (crearea ATP cu ADP si cu
molecule de acid ortofosforic H3P 04).

Oxidarea a doua molecule ale acidului piruvic pana la
H20 si C2 (in timpul ciclului Krebs si Tn timpul urmatoarei
fosforilari oxidative) este Tnsotita de degajarea a unei astfel
de cantitati de energie, care asigura sinteza a 36 de molecule
ATP Eficienta economisirii energiei, care se elibereaza in
timpul oxidarii substantelor organice sub forma de legaturi
macroergice ale moleculelor sintetizate de ATP, e de circa
70 %. Deci, eficienta etapei cu oxigen a schimbului energetic
este cu mult mai mare, decéat a celei fara de oxigen.

Daca se ia Tn considerare faptul ca la etapa glicolizei sunt
sintetizate doua molecule de ATP, atunci energia, care este
degajata Tn rezultatul scindarii totale a unei molecule de
glucoza atéat in timpul etapei anaerobe, cat si a celei aerobe,
ajunge pentru crearea a 36 de molecule de ATP Ecuatia totala
a scindarii glucozei este urmatoarea:

C6H120 6+ 38ADP + 38H3P 04+ 602-> 38ATP + 6C02+
+ 44H2

Se cere mentionat faptul ca sinteza moleculelor de ATP
Tn timpul etapelor fara oxigen, dar mai ales cu oxigen, ale
schimbului energetic are o mare Tnsemnatate si pentru
sustinerea unui anumit echilibru termic atat a unor celule
aparte, cat si a intregului organism. Daca Tn timpul scindarii
fara oxigen si a oxidarii diferitor compusi Tntreaga energie
degajata ar trece Tn energie termica (iar la etapa cu oxigen
cea mai mare parte a ei se consuma la sinteza ATP), aceasta
ar putea conditiona denaturarea si destructia proteinelor si
acizilor nucleici.

Schimbul energetic se incheie cu eliminarea produselor
finite din organism.

Termeni si notiuni-cheie:

etapa aeroba (cu oxigen) a schimbului energetic, lantul respirator
(lantul de plasare a electronilor), fosforilarea oxidativa.
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Verificati-va cunostintele obtinute

I*a

1. Ce procese au loc n timpul etapei cu oxigen a schimbului energetic?
Care sunt conditiile realizarii etapei cu oxigen a schimbului energetic?
3. Ce este lantul respirator? Care este rolul lui Tn procesele etapei cu
oxigen a schimbului de energie? 4. Cate molecule de ATP sunt sinteti-
zate Tn timpul etapei schimbului energetic? 5. Cate molecule de ATP
sunt sintetizate Tn total in timpul etapelor fara oxigen si cu oxigen ale
schimbului energetic?

Chibzuiti q

1. De ce la oxidarea compusilor organici se elibereaza energie? 2. De
ce scindarea compusilor organici cu prezenta oxigenului este mai efici-
enta in ceea ce priveste energia, decat fara prezenta lui?

§18. PARTICULARITATILE PROCESELOR
SCHIMBULUI PLASTIC. FOTOSINTEZA:
FAZA DE LUMINA

Amintiti-va prin ce se caracterizeaza procesele de asimilare. Care
organisme sunt considerate autotrofe, heterotrofe si mixotrofe? Ce
sunt fermentii, hemoglobina, fotosinteza? Care este structura tila-
coidelor? Care reactii fac parte din cele de oxido-reducere?

Particularitatilebiochimicealeproceselorschimbului
plastic. Dupa cum v-am amintit, schimbul plastic constituie
totalitatea reactiilor de sinteza. in rezultatul acestor procese,
din compusii care ajungin celula sunt create substante organice
necesare ei. Procesele principale ale schimbului plastic, sau
de asimilare sunt biosinteza proteinelor, glucidelor, lipidelor,
acizilor nucleici. De asemenea, procesele de asimilare au loc
si Tn timpul fotosintezei si chemosintezei. insa, trebuie sa
tinem minte ca In timpul fotosintezei si chemosintezei au loc
si procese caracteristice pentru schimbul energetic - sinteza
moleculelor de ATP, care sunt acumulatoare de energie Tn
celula.

Dupa cum stiti, nici o reactie biochimica nu este posibila
fara participarea fermentilor. La fel ca si alte procese bio-
chimice, reactiile schimbului plastic sunt catalizate de fer-
mentii respectivi. Tn timpul asimilarii compusii complecsi
se sintetizeaza cu cei simpli. La aceasta se cheltuieste o
anumita cantitate de energie, acumulata n timpul reactiilor
schimbului energetic.

Procesele de asimilare sunt stréns legate cu procesele de
disimilare, iar produsele scindarii diferitor compusi pot fi
folosite pentru sinteza noilor compusi, necesari pentru celule si
Tntregul organism. Produsele schimbului plastic sunt aplicate
la Tnnoirea componentei chimice a celulelor, asigurarea
cresterii lor, precum si la crearea noilor celule, tesuturi si
organe. Compusii organici, creati Tn timpul proceselor de
asimilare, servesc drept rezerva si ea poate fi folosita in
timpul reactiilor schimbului energetic, caci la scindarea lor se
degajeaza energie.

Prin ce se caracterizeaza procesele de fotosinteza?
Sunt cunoscute multe procese biochimice, care au loc cu
participarea fiintelor vii, Tnsa intre ele este unul fara care
existenta vietii pe planeta noastra este imposibila. Acest proces

Pe scurt despre principalul

Etapa cu oxigen a schimbului ener-
getic se desfasoara in mitocondrii. n
rezultatul reactiilor de oxido-reducere
compusii organici, care se formeaza in
timpul etapei precedente fara oxigen, se
oxideaza pana la C02si H20. in mem-
brana internd a mitocondriei este un sis-
tem de fermenti deosebit, datorita caro-
ra sunt sintetizate moleculele de ATP.
Pentru aceasta este folositd energia,
care se elibereaza la plasarea ionilor H+
de pe suprafata externa a membranei
interne a mitocondriei pe cea interna.

Deoarece in procesul etapei fara
oxigen (anaerobe) a schimbului energe-
tic sunt create doua molecule de ATP,
iarin cea cu oxigen (aerobe) - 36, ener-
gia, degajata la scindarea totala a unei
molecule de glucoza, este suficienta
pentru crearea a 38 de molecule de ATP

O Memorizam: procesele de asimi-
lare sunt orientate la crearea compusilor
organici complecsi din cei simpli. Datorita
lor organismele creeaza atat compusi
cu molecule mici (aminoacizi, monoza-
haride, nucleotide etc.), cat si cu mole-
cule mari (proteine, acizi nucleici, poli-
zaharide).

71 O 3. TEMA



Des. 92. Moleculele de clorofila (A)
si hemoglobina, (B): 1- formulele
de structura (pentru a lua cunostinta);
2 - modelele marite

B1l Memorizam: fotosinteza se ba-
zeaza pe reactii de oxido-reducere,
legate de plasarea electronilorde la com-
pusii care 1i livreaza (compusi-donatori),
la compusii care 1i primesc (compusii-
acceptatori).

Des. 93. Joseph Priestley
(1733-1804) - cercetatorul care
a descoperit fenomenul fotosintezei

E interesant sa stim

Procesul de fotosinteza a fost desco-
perit de cercetatorul englez Joseph
Priestleyin anul 1771 (des. 93). Datorita
cercetarilor lui a devenit cunoscut ca
plantele sunt capabile in timpul fotosin-
tezei sa absoarbe bioxidul de carbon si
sa elimine oxigen.

unic se numeste fotosinteza: crearea compusilor organici din
cei anorganici datorita transformarii energiei solare in energia
legaturilor chimice ale hidratilor de carbon sintetizati.

in celulele plantelor fotosinteza se produce Tn cloroplaste,
care contin pigmenti de fotosinteza - clorofile. Dupa structu-
ra lor clorofilele se aseamana cu molecula de hemoglobina,
Tnsa Tn ea Tn locul atomului de Fier este prezent atomul
de Magneziu (des. 92). Clorofila, precum si alti pigmenti
suplimentari (carotinoidele de culoare rosie sau galbena),
care participa la fotosinteza, sunt plasati Tn membranele
structurilor cloroplastelor - tilacoidelor (vezi des. 68).

Care sunt fazele fotosintezei? In procesele fotosintezei
sunt definite doua faze: de lumina si de Tntuneric. Faza de
lumina este numita astfel, fiindca reactiile ei sunt imposibile
fara participarea luminii. Pentru faza de Tntuneric lumina nu
este obligatorie.

Fazadelumina afotosintezei este legata de membranele
tilacoidelor. Ea Tncepe cu absorbirea cuantumului de lumina
(foton) de catre molecula de clorofila. Absorbirea fotonului
duce la aceea ca electronul trece in stare excitata - la cel mai
Tnalt nivel energetic.

Pigmentii membranelor tilacoidelor, clorofilei si cei supli-
mentari, adunati intr-un ansamblu functional, se numesc fo-
tosisteme. La un astfel de ansamblu apartin circa 200 mole-
cule de clorofila si 50 molecule de carotinoide. Carotinoidele
extind spectrul actiunilor de fotosinteza si participa la
transmiterea energiei moleculelor de clorofila. La procesele
de fotosinteza la plante, cianobacterii si unele animale
unicelulare participa doua fotosisteme - primul (I) si al doilea
(11) (des. 94).

Toate moleculele de clorofila sunt capabile sa absoarbe
lumina, dar numai doua dintre ele participa nemijlocit la
procesele de transformare a energiei luminii Tn energie
chimica a legaturilor macroergice ale moleculelor sintetizate
de ATP. Aceste molecule specializate de clorofila, legate cu
proteine deosebite, creeaza centrul de reactie (vezi des. 94,
5, 9). Centrele de reactie sunt un fel de mecanism care pune
Tn functiune fotosinteza. Functia lor consta in acumularea
energiei luminii si transmiterea ei la componentele clo-
roplastelor care o transforma in energia legaturilor chimice
ale compusilor sintetizati.

Toate celelalte molecule ale pigmentilor, care apartin unui
anumit fotosistem (in afara de doua, care participa nemijlocit
la procesele de transformare a energiei luminii Tn cea chimica),
Tndeplinesc rolul unor antene de acumulare aluminii. Molecula
pigmentului, care absoarbe cuantumul se excita si transmite
aceasta energie moleculei vecine - electronul primei molecule
revine la starea energetica principala, electronul celei de-a
doua trece la nivelul energetic superior. Tn rezultat, energia
excitatiei migreaza repede prin ansamblul pigmentilor de
acumulare a luminii la centrul de reactie a fotosistemului.
Electronul, care apartine clorofilei centrului de reactie,
primind energia excitarii, este capabil sa se desprinda de
molecula si sa nimereasca in primul transportor de electroni
din lantul de transportare a lor.

Lantul transportor de electroni in membrana tilacoidei este
asemanator lantului transportor de electroni Tn membrana
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Des. 94. Lantul transportor de electroni in timpul fazei de lumina
a fotosintezei: 1- membrana tilacoida; 2 - spatiul intern
al tilacoidei; 3 - datorita fotolizei apei se elibereaza electronii, care
Tnnoiesc fotosistemul 11; 4 - fotosistemul 11: 5 - centrul de reactie
a fotosistemului I1; 6 - lantul transportor de electroni;

7 - energia care se elibereaza, partial este folosita la sinteza
moleculelor de ATP; 8 - fotosistemul I; 9 - centrul de reactie

al fotosistemului I; 10 - tnnoirea NADP; 11 - cuantumul de lumina
care nimereste pe fotosistemul I1; 12 —euantumul de lumina

care nimereste pe fotosistemul |

interna a mitocondriilor. E1l este compus din complexe de
fermenti formati Tn membrana, care infaptuiesc consecvent
plasarea electronului de la molecula-donatoare la molecula-
acceptoare.

Ambele fotosisteme - fotosistemele | si Il - sunt legate
intre ele prin lantul transportor de electroni. Th procesul
de fotosinteza ele functioneaza consecvent - mai intai
fotosistemul 11, apoi - fotosistemul | si Tn molecula lui de
clorofila se formeaza un loc gol. E1 este completat de electro-
nul transportat de la centrul de reactie excitat al fotosistemu-
lui Il (des. 94). La randul sau, ,locul gol”care s-a format in
centrul de reactie al fotosistemului Il, este completat de
electron provenit de la molecula de apa. De aceea, component
al fotosistemului Il este fermentul fotosensibil, care sub in-
fluenta luminii realizeaza procesul de fotoliza a apei:

2H2 + 4 fotoni —=4H++2e+02

n fotosistemul | electronii ,excitati” pot adera la compusul
deosebit NADP. Interactiondnd cu protonii Hidrogenului
H+, care se afla in mediul ambiant, acesti electroni Tnnoiesc
compusul. Apoi acest compus Tnnoit livreaza Hidrogenul
necesar pentru sinteza glucozei in faza de intuneric a
fotosintezei (despre aceasta veti afla in paragraful urmator).

Tn timpul fazei de lumina a fotosintezei sunt sintetizate
moleculele de ATP. Mecanismul acestor procese complicate
este urmatorul. Transportul electronilor, pus in functiune de
reactiile de lumina, este conjugat cu trecerea protonilor H+
prin membrana tilacoidelor in spatiul intern de cloroplaste.
in schimb, transportul electronilor este infaptuit pe calea
transferului lor Tn partea externa a membranei tilacoidelor.
Astfel se creeaza diferenta intre concentratiile de protoni (H+)
si de electroni pe ambele parti ale membranei tilacoidelor. De
asemenea creste diferenta potentialilor electrici: pe suprafata
externd a membranei se acumuleazd sarcina electricd
negativa, iar pe cea interna - pozitiva. Aceasta conditioneaza
transferarea Tn continuare a protonilor (H+) prin canal in

O Memorizati: fotosistemul este o
unitate de organizare a pigmentilor si a
altormolecule, care participa la procesele
de fotosinteza si se afla in tilacoidele
cloroplastelor.

61 Memorizati: fotoliza apei este
scindarea moleculelorde apa in fermenti
deosebiti, deschisi la culoare, cu crearea
protonilor (H+), electronilor (e) si oxige-
nului molecular (02. Electronii se folo-
sesc la Tnnoirea centrului de reactie al
fotosistemului I, iar oxigenul molecular
se degajeaza in atmosfera.

E interesant sa stim

Complexele de fermenti, creati n
membrana tilacoidelor, contin Fier, fara
care ei nu pot functiona. Daca la plante
nu ajung compusi din Fier, atunci la ele
se dezvolta boala cloroza ferica: se
formeaza frunze fara culoare, inapte la
fotosinteza (des. 95).

Des. 95 Cloroza ferica
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E interesant sa stim

Denumirea deplina a NADP este nico-
tinamidadenindinucleotidfosforic (incer-
cati sa-l analizati nu pentru a fi memo-
rizat). Acest compus - un component de
fermenti, prezenti in toate celulele vii,
care asigura reactiile de oxido-reducere
importante ale schimburilor energetic si
plastic.

6 ) Memorizati: evenimentele prin-
cipale ale fazei de lumina a fotosintezei
sunt sinteza moleculei de ATP si fotoliza
apei, In rezultatul careia in atmosfera
este degajat oxigenul molecular. Energia,
necesara pentru sinteza moleculelor de
ATP, este eliberata datorita transferarii
electronilor si protonilor prin membrana
tilacoidelor si crearea diferentei poten-
tialilor pe ambele parti ale ei: pe o parte a
suprafetei membranei se concentreaza
sarcina pozitiva, iar pe cealaltd - ne-
gativa.

Pe scurt despre principalul

Procesele schimbului plastic, sau asi-
milarii, constituie sinteza compusilor com-
plecsi cu cei simpli. Toate aceste reactii
sunt catalizate de fermentii respectivi si
au loc cu cheltuieli de energie. Procesele
schimbului plastic au loc si Tn timpul foto-
sintezei.

La procesul de fotosinteza participa
doua fotosisteme - primul (I) si al doilea
(I). Fiecare dintre ele are centrul sau de
reactie - structuri deosebite, din compo-
nenta carora fac parte complexe de pig-
menti. Centrele de reactie pun in functiu-
ne mecanismul de fotosinteza.

Procesul de fotosinteza se desfasoara
in doua faze - de lumina si de intuneric.

Principalele procese ale fazei de lumi-
nd sunt: absorbirea cuantumurilor de lu-
mina, sinteza ATP, scindarea apei cu de-
gajarea din celula a oxigenului molecular
si Tnnoirea compusului deosebit- NADP.
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molecula fermentului ATP-sintetaza de pe suprafata interna
a membranei tilacoidelor pe cea externa. Tn acest fel se
elibereaza o anumita cantitate de energie, o parte a careia
se acumuleaza Tn legaturile macroergice ale moleculelor
sintetizate de ATP. Dupa cum va amintiti, fermentii ATP-
sintetaza intra in componenta complexelor deosebite, situate
n membrana tilacoidelor.

Dupa cum ati putut observa, in timpul fazei de lumina
a fotosintezei prevaleaza procesele, caracteristice pentru
schimbul energetic: economisirea energiei luminii solare sub
forma de legaturi macroergice ale moleculelor de ATP

Termeni si notiuni-cheie:

faza de lumina a fotosintezei, fotosistemele Isi Il, centrele de reactie
ale fotosistemelor, fotoliza apei.

Verificati-va cunostintele obtinute 59
1. Care sunt particularitatile biochimice ale proceselor schimbului plas-
tic? 2. Caracterizati procesul de fotosinteza. 3. Care faze sunt determi-
nate Tn procesul de fotosinteza? 4. Ce este fotosistemul si centrul lui de
reactie? 5. Care procese au loc in faza de lumina a fotosintezei? 6. Ce
este comun si diferit intre faza de lumina a fotosintezei si schimbul ener-
getic?

Chibzuiti q

Ce este comun in desfasurarea proceselor in faza de lumina a fotosin-
tezei si in etapa cu oxigen (aeroba) a schimbului energetic.

§19. FOTOSINTEZA: FAZA DE INTUNERIC

Amintiti-va care procese au loc Tn faza de lumina a fotosintezei.
Care sunt particularitatile celulelor procariotelor? Care organisme
apartin la fototrofe?

Dupa faza de lumina a fotosintezei urmeaza cea de Tn-
tuneric. Anume Tn faza de intuneric din compusii anorganici
se sintetizeaza hidratii de carbon.

Reactiile fazei de Tntuneric afotosintezei au loc in stroma
cloroplastelor fara participarea luminii in decursul Tntregii
zile. Ea Tncepe de la aceea ca un compus deosebit fixeaza
molecula C02, care se afla in cloroplastele cu aer atmosferic.

La molecula C02 cu ajutorul unor anumiti fermenti
adera Hidrogenul (care livreaza NADT-H Tnnoit Tn decursul
fazei de lumind). La efectuarea reactiei in faza de Tntuneric
se cheltuieste energia, care a fost acumulata Tn legaturile
macroergice ale moleculelor de ATP, sintetizate Tn faza
de lumina. Prin mai multe reactii consecvente, precum si
cu participarea fermentilor specifici, este creata glucoza
si alte monozaharide. Cu timpul, din ele se vor sintetiza
polizaharidele (de exemplu, amidonul, celuloza etc.).

Consecventa reactiilor din faza de intuneric a fost cla-
rificata de savantul american M. Calvin (des. 96) Tmpreuna
cu colaboratorii sdi. Tn cinstea lui complexul acestor reactii
biochimice a fost numit ciclul Calvin.

Ecuatia de totalizare a ambelor faze ale fotosintezei arata
Tn felul urmator:
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6C02+6H2 _. CaHIN6+602

Hidratii de carbon, sintetizati Tn timpul reactiilor in faza
de Tntuneric, joaca un rol insemnat in procesele schimbului
energetic, deoarece ele pot nu numai sa se oxideze, dar si sa se
scindeze fara participarea oxigenului. Deci, glucoza care tine
de monozaharide, este o forma de acumulare a energiei: la
scindarea ei si la oxidarea totala in mitocondrii se elibereaza
energia, care se cheltuieste pentru necesitatile organismului.
Tn afara de aceasta, din glucoza in celulele plantelor pot fi
sintetizate polizaharide (amidonul, celuloza etc.), care pot fi
depuse ca rezerva.

Care sunt particularitatile fotosintezei Tn diferite
grupe de procariote? La diferite grupe de procariote
procesele de fotosinteza se desfasoara Tn mod deosebit. La
cianobacterii fotosinteza are loc la fel ca si la plantele verzi.
La ele sunt aplicate ambele faze —I si Il. in timpul fazei de
lumina are loc fotoliza apei cu degajarea oxigenului molecular.
Spre deosebire de cianobacterii, la bacteriile purpurii si la
bacteriile sulfuroase verzi exista numai un singur fotosistem.
De acea, Tn timpul fotosintezei ele nu elimina oxigen.

Care este Tnsemnatatea fotosintezei pentru existenta
biosferei? Datorita fotosintezei organismele fotosintetice
absorb energia luminii solare si o transforma Tn legaturi
chimice ale hidratilor de carbon sintetizati de ele. Cand
organismele heterotrofe (animalele, ciupercile etc.) consuma
autotrofe vii sau resturile lor, atunci Tmpreuna cu hrana
primesc si energia acumulata in ele. Deci, existenta biosferei
este posibila anume datorita fotosintezei.

Plantele verzi si cianobacteriile, absorbind bioxidul de
carbon si eliminand oxigen, mentin componenta stabila de
gaze a atmosferei. Tn afara de aceasta, sub influenta razelor
cosmice oxigenul se transforma Tn ozon (03), care formeaza
stratul de ozon (ecranul) atmosferei. E1 absoarbe razele cos-
mice ultrascurte (ultraviolete), care influenteaza pagubitor
asupra materiei vii. Atata timp cat el n-a existat, viata
putea sa existe numai Tn apa, deoarece apa absoarbe razele
ultraviolete cu unde scurte.

Prin urmare, plantele sunt un intermediar deosebit Tn ceea
ce priveste ajungerea energiei luminii solare la alte fiinte vii
de pe planeta noastra, care n-o pot folosi nemijlocit pentru
procesele schimbului plastic. Primul care a atras atentia supra
acestui lucru a fost renumitul savant K. A. Timireazev (des.
97), argumentand principiile rolului cosmic al plantelor
verzi.

Anume datorita fotosintezei se mentine continutul stabil
de oxigen Tn atmosfera. Oxigenul se foloseste Tn procesul
respirator al majoritatii organismelor. De aceea, putem spune
fara exagerare, ca viata pe planeta noastra fara plantele
verzi nu poate exista. Plantele, astfel, constituie un laborator
biochimic universal pentru crearea compusilor organici din cei
anorganici (des. 98).

Asupra procesului de fotosinteza pot influenta diferiti
factori externi. Astfel, productivitatea fotosintezei creste in
conditiile asigurarii mai bune cu apa a plantelor, iluminarii
lor optime, asigurarii cu bioxid de carbon, datorita selectiei
soiurilor, orientate la sporirea eficientei fotosintezei etc.
Lipsa de umiditate franeaza procesul de fotosinteza, chiar la

Des. 96. Savantul american
Melvin Calvin (1911-1997).

El primul a descris ciclul de reactii
biochimice in timpul fazei de Tntuneric
a fotosintezei. Pentru cercetarile sale
aprimit Premiul Nobel

M Procesul ajungerii la celulele plante-
lor a C02este numit alimentatia cu aer.

6 ) Memorizam: procesele fazei de
Tntuneric este un exemplu de reactii ale
schimbului plasticsau de asimilare.

Des. 97. Timireazev Kliment
(1843-1920) - savant renumit
n domeniul fiziologiei plantelor.

El primul a demonstrat rolul clorofilei
n procesele de fotosinteza si dependenta
intensitatii proceselor de fotosinteza
de intensitatea iluminarii plantelor.

A formulat principiile rolului cosmic
al plantelor verzi
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E interesant sa stim

Daca la cianobacterii pigmentul de
fotosinteza este clorofila, la bacteriile
purpurii si verzi sulfuroase - clorofila
bacteriana.

E interesant sa stim

Anual, datorita fotosintezei pe Pa-
mant sunt create aproximativ circa 150 mi-
liarde tone de hidrati de carbon si sunt
degajate 200 miliarde tone de oxigen Tn
forma de gaz. in total, plantele folosesc
pentru fotosinteza numai 2-5 % de
energie solara care ajunge pe suprafata
planetei noastre. in decursul anului ve-
getatia Pamantului produce circa 1017 kJ
de energie, ceea ce depaseste cu mult
cantitatea de energie a bogatiilor sub-
terane, consumata de omenire Tn de-
cursul anului. Tnsusi aceste bogatii sub-
terane (petrolul, gazul, carbunele) nu
sunt altceva decéat produse ale foto-
sintezei plantelor stravechi. Savantii au
calculat ca productivitatea anuala a
fotosintezei contine de 10 ori mai multa
energie decat este necesar pentru sa-
tisfacerea necesitatilor populatiei actua-
le a planetei.

Des. 99. Serghii Vinogradski
(1856-1953). S-a nascut n or. Kiev.
A descoperit procesul de chemosinteza.
A cercetat procesele de circulatie
a Nitrogenului Tn natura

Energia Soarelui
este absorbita
de moleculele

de clorofila

Reactiile fazei de lumina
a fotosintgfeei

f Ciclulde'
reactii biochi-
mice Tn faza
de Tntuneric

Lafotosintezei In timpul fazei

de Tntuneric

a fotosintezei

se formeaza
glucidele

Des. 98. Frunza verde - un laborator biochimic universal.
Tema. Urmariti legaturile intre fazele de lumina
si de Tntuneric ale fotosintezei

intensitatea optima a iluminarii si a concentratiei de C021in
atmosfera. Viteza reactiilor in faza de Tntuneric a fotosintezei
creste odata cu cresterea temperaturii, Tnsa la temperatura
de +30°C si mai mult, ea Tncetineste, iar la temperaturi prea
mari procesul de fotosinteza in genere se opreste.

Tn afara de organisme fotosintetice, pot crea compusi
organici din anorganici si anumite grupe de bacterii. Ele
realizeaza aceste procese pe calea chemosintezei.

Ce este chemosinteza? Organismele chemosinteti-
zante, sau chemotrofele (de greaca chemea - chimia si
trofe - nutritie) pentru sinteza compusilor organici folosesc
energia degajata in timpul oxidarii compusilor anorganici.
La organismele chemotrofe apartin diferite grupe de bacterii:
nitrificatoare, metanogene, feruginoase, aerobe, chemotrofe
etc. Procesul de chemosinteza a fost descoperit Tn 1887 de
concetateanul nostru - remarcabilul microbiolog S. N. Vi-
nogradski (des. 99).

Bacteriile chemosintetizante oxideaza consecvent amo-
niacul pana la nitriti (saruri ale acidului azotos) si apoi - pana
la nitrati (saruri ale acidului azotic). Tnsemnatatea acestor
procese este greu de apreciat, fiindca nitratii sunt necesari
plantelor pentru nutritia deplind. Bacteriile feruginoase
primesc energie pe contul oxidarii compusilor din Fier
bivalent la trivalent. Bacteriile chemotrofe aerobe fara cu-
loare oxideaza hidrogenul sulfurat si alti compusi ai sulfului
pana la acid sulfat.

Care este rolul organismelor chemotrofe Tn natura?
Organismele chemotrofe joaca un rol important Tn procesele
de circulatie a anumitor elemente chimice Tn natura. Amintiti-
va; circuitul substantelor Tnseamna migratia anumitor
compusi Tntre partile vii (diferite grupe de fiinte vii) si nevii
ale ecosistemelor. in cazul dat multe procese de transformare
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a elementelor chimice Tn biosfera au loc numai cu participarea
organismelor chemotrofe. Tn afara de aceasta organismele
chemotrofe sunt capabile sa sintetizeze compusii organici in
acele locuri ale biosferei, unde nu patrunde lumina solara.
Bacteriile feruginoase participa la crearea minereurilor de
fier pe care le foloseste omul.

Termeni si notiuni-cheie:

faza de Tntuneric a fotosintezei, ciclul Calvin, rolul cosmic al plante-
lor verzi, chemosinteza, organismele chemotrofe.

Verificati-va cunostintele obtinute |*3

1 .Ce procese au loc in timpul fazei de intuneric a fotosintezei? 2. Ce
conditii sunt necesare pentru realizarea fazei de intuneric a fotosinte-
zei? 3. De ce procesele fazei de intuneric tin de reactiile schimbului
plastic? 4. De ce fara plantele verzi existenta biosferei este imposibila?
5. Ce este chemosinteza? 6. Ce este comun si deosebit intre organis-
mele fototrofe si chemotrofe? 7. Care organisme sunt predispuse la
chemosinteza? 8. Care este Insemnatatea biologica a proceselor de
chemosinteza?

Chibzuiti

Ce este comun si deosebit intre procesele de chemosinteza si fotosin-
teza?

Pe scurt despre principalul

Reactiile fazei de intuneric a fotosin-
tezei au locTn mediul intern al cloroplas-
telorsi ziua, si noaptea. Pe contul fixarii
C02si folosirii energiei ATP Tn procesul
ciclului de reactii biochimice sunt sinteti-
zati hidratii de carbon (de exemplu, glu-
co0za).

Organismele fotosintetizante absorb
din cosmos energia razelor solare si o
transforma in energia legaturilor chimi-
ce ale hidratilor de carbon sintetizati.
Acesti compusi sunt consumati de orga-
nismele-heterotrofe. Plantele verzi si ci-
anobacteriile, acumuland bioxidul de
carbon si elimindnd oxigen, influentea-
za si asupra componentei gazelor din
atmosfera.

Chemotrofele folosesc energia pen-
tru sinteza compusilor organici din cei
anorganici, care se degajeaza in timpul
oxidarii compusilor anorganici.

TEST PENTRU CONSOLIDAREA CUNOSTINTELOR

Alegeti din raspunsurile propuse pe cel corect

1. Indicati organitele care contin clorofila: a) mitocondriile; b) cloroplastele; c) vacuolele; d) complexul Golgi.
2. Indicati numarul moleculelor de ATP, care se sintetizeaza in timpul etapei fara oxigen a schimbului energetic: a) 2;

b) 4; c) 38; d) moleculele de ATP nu se sintetizeaza.

3. Indicati numarul moleculelor de ATP, care se sintetizeaza in timpul etapei cu oxigen a schimbului energetic: a) 1 mo-

leculd; b) 4 molecule; c) 36 molecule; d) 38 molecule.

4. Alegeti faza fotosintezei, 1n timpul cdreia sunt sintetizate moleculele de ATP: a) de intuneric; b) de luming; c) atat in
faza de lumind, cat si in cea de Tntuneric; d) in procesul de fotosinteza moleculele de ATP nu se sintetizeaza.

5. Indicati sursa de energie, pe care o folosesc organismele in timpul chemosintezei: a) se elibereaza in timpul scindarii
compusilor organici; b) se elibereaza in timpul oxidarii compusilor anorganici; c) se elibereaza in timpul scindarii moleculelor

de ATP; d) energia solara.

6. Indicati organitele la care are loc etapa cu oxigen a schimbului energetic: a) mitocondriile; b) cloroplastele; c) complexul

Golgi; d) vacuolele cu suc celular.

7. Numiti procesele, in timpul carora sunt sintetizate moleculele de ATP: a) faza de lumina a fotosintezei; b) faza de
intuneric a fotosintezei; c) etapa de pregatire a schimbului energetic; d) faza de lumina a chemosintezei.
8. Numiti conditiile fara care procesul de fotosinteza devine imposibil: a) lipsa bioxidului de carbon in atmosfera; b) lipsa

de glucoza in celule; c) lipsa cloroplastelor; d) lipsa mitocondriilor.

9. Numiti organismele care realizeaza chemosinteza: a) plantele verzi; b) animalele; c) ciupercile; d) bacteriile nitrificatoare.
10. Indicati organismele care realizeaza fotosinteza: a) cianobacteriile; b) animalele multicelulare; c) ciupercile; d) bac-

teriile nitrificatoare.

11. Numiti procesele biochimice care apartin schimbului plastic: a) respiratia; b) oxidarea compusilororganici; c) oxidarea

compusilor anorganici; d) chemosinteza.

12. Numiti procesele biochimice, care apartin schimbului energetic: a) faza de intuneric a fotosintezei; b) sinteza

proteinelor; c) dublareaADN; d) scindarea compusilor organici fara oxigen.

13. Indicati provenienta electronilor, pe contul carora se nnoieste fotosistemul I a) provine din fotosistemul II; b) proprii,
care revin la nivelul lor energetic; c) se elibereaza in timpul scindarii moleculei de apa; d) se elibereaza in timpul scindarii

NADP.

14. Numiti procesul, in timpul caruia se degajeaza oxigenul molecular: a) etapa cu oxigen a schimbului energetic; b) faza
de lumina a fotosintezei; c) faza de intuneric a fotosintezei; d) respiratia anaeroba.
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Creati perechi logice

15. Stabiliti corespunderea intre etapele schimbului energetic si numarul moleculelor de ATP, care in timpul acestor

etape sunt sintetizate.
1 de pregatire

2 fara oxigen

3 cu oxigen

A 38 molecule
B 36 molecule
C 2 molecule

D moleculele de ATP nu se sintetizeaza

16. Stabiliti corespunderea intre procesele biologice si locul desfasurarii lor.

A tilacoidele

B stroma cloroplastelor
C nucleul

D mitocondriile

E celulele unor procariote

1 chemosinteza

2 faza de lumina a fotosintezei

3 ciclul Krebs

4 faza de intuneric a fotosintezei

17. Determinati corespunderea proceselor biochimice unui anumittip de metabolism.

1 reactiile schimbului energetic

2 reactiile schimbului plastic

3 reactiile atat ale schimbului plastic,
céat si ale schimbului energetic

A biosinteza proteinelor
B fotosinteza
C scindarea lipidelor

Exercitii cu alegerea a trei raspunsuri corecte din trei grupuri de variante ale raspunsurilor propuse

18. Caracterizati rolul diferitor organite ih metabolismul celulei.

Cloroplastele Lizozomii

1) asigurarea ciclului Krebs 1) asigurarea fazei de lumina a

fotosintezei

2) asigurarea ciclului Calvin 2) asigurarea fazei de intuneric a

fotosintezei

3) efectuarea chemosintezei 3) scindarea compusilor complecsi

Tn simpli

Mitocondriile

1) articiparea la etapa de pregatire a
schimbului energetic

2) participarea la etapa fara oxigen a
schimbului energetic

3) participarea la etapa cu oxigen a
schimbului energetic

19. Caracterizati echilibrul energetic al diferitor etape ale schimbului energetic

De pregatire Fara oxigen (anaerob)

1) sunt sintetizate 2 molecule de ATP 1) sunt sintetizate 2 molecule de ATP
2) sunt sintetizate 4 molecule de ATP  2) sunt sintetizate 6 molecule de ATP

3) moleculele de ATP nu se
sintetizeaza

3) sunt sintetizate 8 molecule de ATP

20. Caracterizati procesele metabolismului.
Chemosinteza Faza de lumind a fotosintezei

1) eliberarea energiei in rezultatul
oxidarii compusilor anorganici

1) sinteza moleculelor de ATP

2) eliberarea energiei in rezultatul
oxidarii compusilor organici

2) sinteza glucozei din compusi
anorganici

3) eliberarea energiei in rezultatul
scinddrii fara oxigen a compusilor
anorganici

3) eliberarea energiei in rezultatul
oxidarii compusilor anorganici

fntrebari cu raspuns deschis

Cu oxigen (aerob)
1) sunt sintetizate 34 molecule de ATP
2) sunt sintetizate 36 molecule de ATP

3) sunt sintetizate 38 molecule de ATP

Faza de intuneric a fotosintezei

1) sinteza moleculelor de ATP

2) sinteza glucozei din compusi
anorganici

3) eliberarea energiei in rezultatul
oxidarii compusilor anorganici

21. Cum se produce schimbul de substante intre celula si mediul ambiant al ei? Argumentati raspunsul.
22. Care organite ale celulei eucariote participa la sinteza compusilor organici?
23. Se stie ca In procesul scindarii totale a unei molecule de glucoza se degajeaza energie, suficienta pentru

sinteza a 38 molecule de ATP. Care este cantitatea acestei energii, daca se ia in calcul faptul ca la etapa fara oxigen
se acumuleaza circa 40 % de energie, iar la etapa cu oxigen - circa 55 %?

78 O 3. TEMA



TEMA 4. PASTRAREA S| REALIZAREA
INFORMATIEI EREDITARE

In aceasta tema veti afla despre:

» particularitatile de organizare a genelor si genomilor organismelor procariote si eucari-
ote;

« legitatea codarii informatiei ereditare (codul genetic);

* mecanismele de realizare a informatiei ereditare in celuld (biosinteza proteinelor si ro-
lul diferitor tipuri de moleculeARN in aceste procese);

 ciclul celular si mecanismele divizarii celulelor eucariote (mitoza si meioza);
e structura celulelor sexuale si procesele de fertilizare;
« legitatea dezvoltarii embrionare si postembrionare a organismelor.

§20. PARTICULARITATILE ORGANIZARII
GENELOR $I GENOMILOR LA ORGANISMELE

PROCARIOTE SI EUCARIOTE Memorizam: in succesivitatea
nucleotidelor moleculelor de ADN este

Amintiti-va ce sunt genele, biopolimerii. Unde in celulele eucari- ~ nscrisa informaia ereditard despre toate
otelor si procariotelor se pastreaza informatia ereditard? Ce este Particularitatile celulei si organismului.
denaturarea si renaturarea? Care sunt structura si functjile molecu-

lelor de ADN si ARN? Ce sunt cromozomii, cariotipul? ) _
E interesantsa stim

Ce sunt genele? Care sunt particularitatile structurii
lor? Toate organismele au o particularitate universala - ere-
ditatea, adicAd capacitatea de a transmite urmasilor indicii Si
particularitatile dezvoltarii individuale. Unitatea ereditatii la hannsen (des.100).
toate organismele este gena - segment al moleculei de ADN.

Ea codeaza informatia ereditara despre structura unei anumite
proteine, acidului nucleic sau indeplineste functii regulatorii.

Din punct de vedere functional, gena este o unitate integra
a ereditatii, fiindca orice dereglare a structurii ei poate
schimba informatia codata Tn ea sau duce la pierderea acesteia.

Dimensiunile unor gene aparte pot fi diferite - de la cateva zeci
de perechi pana la cateva zeci de mii de perechi de nucleotide.

Amintiti-va: genele procariotelor si eucariotelor, care codeaza
structurile altor molecule, sunt numite structurale. Genele, care
codeaza proteine deosebite, ce regleaza desfasurarea proceselor  Des. 100. Wilhelm Ludvig Johannsen
biochimice (le intensifica sau le stopeaza) Tn celuld, sunt numite (1857-1927).
regulatoare. A intfodus nol;_iunile de _bazé n biolo_gie

Genele eucariotelor au o structurd mozaicd: sunt segmente  »9€Na” .genotip”, ,fenotip”, , populatia”
ale genelor care codifica informatia ereditara si segmente care nu
0 codeaza (des. 101). Segmentele genei, care codeaza informatia
ereditara, sunt numite exoni, iar cele care nu codeaza - ititrotii.

Numarul _int_ronilor n interiorul genelo_r este_diferit: n genele Des. 101. Modelul cu exoni si introni
hemo_glo_blnel -2, 1n ce!e__ale albusului oului - 7, Tn cele ale al structurii genei:
proteinei-colagene ale gainii - 51. U- introni: LLF exoni

Care este structura genomului in diferite grupe de
organisme? Stiti deja cA moleculele de ADN, interactionand
cu proteinele nucleului, intra Tn componenta cromozomilor
(exceptie fac moleculele de ADN, pe care le contin mitocondrii coee
si cloroplastele). Garnitura stabilitd Tn nucleul cromozomilor regland procesele biochimice n celuld,
este numita cariotip. Fiecare gena ocupa o anumita pozitie in  ele asigura acomodarea la schimbarile
cromozom, numit locus. in mediul care o inconjoara.

Termenul ,gend” a fost propus in
1909 de catre savantul danez W. Jo-

61 Memorizam: insemnéatatea re-
gulatoare a genelor consta in aceea ca,
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Des. 102. Ghersenzon Serhii
(1906-1998) pentru prima data
a descoperit fenomenul genelor
,saltatoare”, cercetand factorii care
conditioneaza schimbarea materialului
ereditar - mutatiile
(despre ele veti afla din § 37)

61 Memorizam: fiecare cromozom
neomolog (adica cromozomii din diferite
perechi) are grupa sa de gene. in schimb,
cromozomii omologi au o garnitura de
gene asemanatoare.

E interesant sa

O anumitd gena poate avea multe
alele - céateva zeci si mai multe. De
exemplu, lucerna are o gena care deter-
mina incapacitatea de autopolinizare,
ea dispune de circa 200 de alele.

61 Memorizam: un anumit gen de-
termina un anumit indice, de exemplu,
culoarea ochilor. Alelele genei determina
diferite variante ale acestui indice. De
exemplu, la om ochii pot fi albastri, caprui,
verzi etc. Deci, culoarea ochilor este un
indice, iar culoarea concreta a lor este o
anumita varianta a indicelui.

Genele se afla in cromozom de-a lungul lui, Tn ordine liniara:
una dupa alta. Ele nu se suprapun una cu alta.

E interesant sa stim

Anterior se credea ca genele ocupa numai locul lor determinat in
componenta moleculei de acid nucleic. insa, n anii 60 ai secolului al
XX-lea savantii au clarificat ca fragmentele de ADN sunt capabile sa
se mute de la un segment la altul. Daca un asemenea fragment
nimereste Tn nucleotidele succesive, codate ale unei anumite gene,
atunci aceasta gena isi pierde functiile. Daca intr-o astfel de gena
.saltatoare” nimereste alaturi de alta gena, atunci functiile ei se pot
schimba. Deci, exista programe genetice care conditioneaza rest-
ructurarea unor anumitor segmente ale moleculei de ADN. Aceasta
diversifica materialul ereditar. Fenomenul genelor,saltatoare” a fost
descoperit pentru prima data de geneticul ucrainean, Serhii Gher-
senzon (des. 102).

Totalitatea moleculelor de ADN, disponibile pentru gar-
nitura haploida de cromozomi, se numeste genom. Totalitatea
informatiei genetice, codata in genele unei celule diploide
sau poliploide aparte sau a intregului organism se numeste
genotip.

Tn cromozomii omogeni unele si aceleasi gene ocupa locu-
suri identice. Ele codeaza anumiti indici, de exemplu forma
fructelor de rosii. Tnsa, fructele de rosii au forme diferite:
sferice, plate, asemanatoare cu prunele, perele sau ovale (des.
103, 1). Se intampla aceasta din cauza ca o anumita gena se
poate aflain diferite variante. Variantele diverse ale unei gene
se numesc alele, iar insasi genele - alele. Genele alele sunt
plasate in unul si acelasi locus Th cromozomii omogeni.

Tn organismele diploide (2n) pot fi ori doua alele la fel ale
unei anumite gene, sau diferite. Diferite alele ale uneia si
aceiasi molecule in mod diferit pot influenta una asupra alteia.
Tn acest caz apare varianta indicilor, care este determinata
numai de una din cele doua alele, o alta varianta parca
dispare. Mai rar una din genele alele deprima doar partial
manifestarea celeilalte sau Tn genere nu o deprima.

Oare din punct de vedere biologic este o0 necesitate ca o gena
sa fie reprezentata de multe alele? Da, cu cat mai multe alele
are o anumita gena, cu atat mai multe variante ale unor indici
anumiti apar la populatie. De exemplu, iepurii au cateva alele,
care determina diferite culori ale blanii: salbatica, Chinchilla,
de Himalaya etc. Exista si iepuri albinosi, care nu au culoare
(des. 103, 2).

Des. 103. Variantele indicelor, codate de alelele genelor:
1-formele fructelor de rosii; 2 - culoarea blanii iepurilor
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Care este numarul genelor Tn genomul diferitor or-
ganisme? Cercetarea diferitor reprezentanti ai procariotelor
si eucariotelor au demonstrat ca numarul genelor la ei
oscileaza evident.

Amintiti-va: celulele procariotelor - arheele si bacteriile -
nu au nucleu format. Materialul ereditar al lor se pastreazain
molecula ADN circular - neseparata de citoplasma cu Tnvelis
membranar. Ea este situatd Tn zona nucleara a citoplasmei -
nucleoidului (des. 104, 1).

E interesant sa stim

Lungimea moleculei de ADN circular a E.coli este de 1,6 mm.

ADN al E.coli, de exemplu, este compus din 4,6 milioane
de perechi de nucleotide, iar numarul genelor structurale
e de circa 4100, iar circa 120 de gene codeaza moleculele
de ARN. Tn afara de aceasta, ea contine un numar mare de
gene regulatoare, care influenteaza asupra functionarii celor
structurale. Dimensiunea medie a unei gene bacteriene este
de circa 950 perechi de nucleotide.

Dupa cum stiti, in citoplasma celulelor mai multor bacterii
concomitent cu molecula de ADN circular se afla si molecule
mici de ADN circular. Acestea sunt plasmidele - factorii
ereditari extracromozomiali (des. 104, 2). De obicei, ei contin
gene, care sporesc rezistenta bacteriilor la factorii nefavorabili
ai mediului ambiant, Tn deosebi la antibiotice. Plasmidele pot
fi transmise de la o celula a bacteriei la alta.

Cu mult mai complicata este structura genomului euca-
riotelor. De exemplu, in genomul omului sunt circa 20 000-
25 000 gene structurale (la pasari - pana la 30 000), si Tnca
8000 de gene codeaza diferite molecule de ARN (ARN-t, ARN-r
etc.). Numarul ADN Tn nucleu depaseste necesitatea pentru
codarea tuturor genelor structurale de 8-10 ori. Pricinile
acestui fenomen sunt diferite. Tn primul rdnd, ADN, stabilit Tn
nucleul eucariotelor, contine multe succesiuni, fiecare dintre
ele se repeta pana la sute de mii de ori. in al doilea rand, o
mare parte a ADN in genere nu contine informatie ereditara
(segmente care nu codeaza). Acestea sunt, de exemplu,
succesiunile nucleotidelor, care despart genele vecine.

E interesant sa stim

n unele cazuri segmentele necodate ale moleculei de ADN pot
constitui 80-90 %, pe cand cele care codeaza structura moleculelor
de proteine sau de ARN - numai 10-20 %.

Odata cu cresterea nivelului dezvoltarii evolutioniste di-
mensiunea genelor eucariotelor creste anume pe contul suc-
cesiunilor necodate. Astfel, garnitura de cromozomi haploida
a nematodelor contine 100 milioane perechi de nucleotide, a

Des. 104. Materialul ereditar al celulei
bacteriene: 1 - nucleoidul; 2 - plasmidele

Albinism (din latina albus - alb) - lip-
sa Tnnascuta a pigmentilor pielii, blanii,
penelor, sprancenelor la animale si oa-
meni. Albinismul este conditionat de in-
capacitatea pigmentilor celulelor pielii de
a crea pigmentul intunecat - melanina.

O Memorizam: genotipul este un
sistem integrat, in care anumite gene
interactioneaza intre ele.

Pe scurt despre principalul

Celulele fiecarei specii de eucariote
au garnitura lor deosebita de cromo-
zomi - cariotipul. Totalitatea informatiei
genetice, codata in toate genele unei
anumite celule sau a intregului orga-
nism, se numeste ,genotip”. Totalitatea
moleculelor de ADN, care au garnitura
de cromozomi haploida, se numeste
~genom”.

Genele sunt divizate Tn gene structu-
rale (codeaza structura proteinelor si
ARN) si regulatoare (influenteaza asu-
pra activitatii genelorstructurale si parti-
cipa la procesele de replicare a ADN si
la transcrierea informatiei ereditare pe
moleculele de ARN). Genele structurale
sunt compuse din anumite blocuri. Une-
le din ele sunt exonii - transcrisi n
ARN-m si poarta informatia Tn structurile
anumitor compusi, altii - intronii - nu.
Odata cu ridicarea nivelului de organi-
zare, devine mai complicata si organi-
zarea genomului.
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Des. 105. Procesul de replicare
a moleculei de ADN: cu participarea
fermentului se desfac legaturile
de hidrogen si pe fiecare lant matern,
dupa principiul complementaritatii,
se formeaza lantul-fiica
(gasiti-le pe desen):
1- cromozomul;
2 - fermentii despletesc spirala dubla
a moleculei-materne de ADN;
3 - nucleotide libere;
4 - fermentul speciflc;
5 - lantul moleculei-mame
de ADN serveste drept matrice pentru
sinteza celui nou;
6 - lantul-fiica,; 7 - furca replicata
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drosofilei - 130 milioane, a gainii - circa 1 milion, a mamife-
relor (si a omului, de asemenea) - circa 3,3 mlrd. perechi de
nucleotide. intre speciile care apartin la grupe sistematice ap-
ropiate, se observa gradul Tnalt al asemanarii succesivitatii
nucleotidelor genomului. Asadar, genomul omului este ase-
manator cu cel al soarecelui Tn proportie de 80 la suta, a omu-
lui si cimpanzeului - Tn proportie de 99 la suta. Analiza com-
parativa a genomilor diferitor organisme este o metoda impor-
tanta a sistematicii contemporane, care ofera posibilitatea
stabilirii gradului de inrudire.

Termeni si notiuni-cheie:

ereditate, gena, gene structurale si regulatoare, exoni, introni, cario-
tip, genom, genotip, locus, gene alele, plasmide.

Verificati-va cunostintele obtinute

1. Ce este ereditatea? 2. Ce sunt genele si genotipul? 3. Ce tipuri de
gene exista? 4. Care este structura genelor structurale ale eucariotelor?
5. Explicati esenta notiunii ,indice” si variantele ei. 6. Care gene sunt
numite alele?

Ce este comun si deosebit in notiunile ,genom” si ,genotip”?

§21. ROLUL DIFERITOR TIPURI DE MOLECULE
DE ARN IN CODAREA S| REALIZAREA
INFORMATIElI EREDITARE. CODUL GENETIC

ATinlli-vd, care sunt tipurile moleculelor acizilor nucleici. In ce
consta principiul complementaritatii? Care este structura proteine-
lor? Care este structura reticulului endoplasmatic si ribozomilor? Ce
este gena, care este structura genelor eucariotelor? Care sunt struc-
tura si proprietatile mitocondriilor si plastidelor?

Diferite tipuri de molecule ale acizilor nucleici joaca un
anumit rol Tn procesele de codare, pastrare si realizare a ma-
terialului ereditar. Rolul principal in aceste procese le revine
moleculelor de ADN, care sunt capabile la autodublare. Acest
proces asigura transmiterea exacta a informatiei ereditare de
la celula-mama la celulele-fiice.

Procesul de autodublare a moleculelor de ADN sau
replicarea se bazeaza pe principiul complementaritatii: suc-
cesivitatea nucleotidelor in lantul nou-creat al moleculelor
de ADN este determinata de plasarea nucleotidelor comple-
mentare Tn lantul moleculei materne. In timpul replicarii,
douad lanturi ale moleculei materne de ADN, cu participarea
fermentilor respectivi, se despletesc, si fiecare dintre ele de-
vine matrice pentru sinteza noului lant. Fermentul special
asigura unirea succesiva a nucleotidelor la capatul lantului ce
se sintetizeaza. Acest ferment catalizeaza, de asemenea, reactia
crearii legaturii covalente intre nucleotidele vecine (des. 105).

Tipul nicleotidului (unul din patru: A, T, G sau C), care
adera, este determinat de acel lant al moleculei de ADN, care
serveste drept matrita: nucleotidul care a aderat trebuie sa fie
complementar nucleotidului, plasat Tn punctul corespunzator
al lantului matern. Tn rezultat, se formeaza doua molecule-
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fiice identice moleculei de ADN, fiecare dintre care este o copie
exacta a moleculei-mame (des. 105).

Toate tipurile de ARN (ARN-m, ARN-t, ARN-r) sunt sin-
tetizate, de asemenea, dupa principiul complementaritatii pe
moleculele de ADN (des. 106). Aceste reactii sunt asigurate de
anumiti fermenti.

Deci, in sistemele biologice anumite reactii biochimice
au asemenea particularitati cAnd o molecula serveste drept
baza - matrice - pentru sinteza alteia. Astfel, molecula de
ADN serveste drept matrice pentru sinteza diferitor tipuri
de molecule ARN, iar molecula ARN-m - pentru moleculele
proteice. Asemenea procese biochimice sunt numite reactii ale
sintezei matrice. Ele ne amintesc de metodele industriale,
cand dintr-o singura forma-matrita se obtin multe detalii.
De exemplu, cu ajutorul unei matrite pot fi tiparite multe
bancnote sau batute multe monede. La fel siTn timpul reactiei
sintezei matrice noile molecule sunt create in conformitate
cu planul de structura al moleculei-matrice: monomerii mole-
culei, care se sintetizeaza, sunt plasati in corespundere exacta
cu plasarea monomerilor Tn celula-matrice.

O particularitate importanta a moleculelor de ADN este
capacitatea lor de a se retnnoi - reparare. in timpul repararii
ADN sunt corectate deteriorarile si greselile. De exemplu,
greseli Tn succesivitatea nucleotidelor lantului de ADN nou-
sintetizat pot sa apara (cu o anumita frecventa mica) in timpul
replicarii, cAnd nucleotidul este necomplementar nucleotidului
din matrice. Moleculele de ADN pot fi afectate sub influenta
diferitor compusi chimici (atdt molecule proprii ale celulei,
cat si altele care au nimerit din exterior), radiatiei, razelor
ultraviolete etc. Tn asemenea cazuri fermentii sistemului de
reparare de obicei taie din lant un mic segment cu defectul
respectiv sau cu un nucleotid Tntamplator, dupa ce fermentul
ADN-polimeraza creeaza un fragment normal, folosind alt
lant ca matrice (des. 107).

Ce este codul genetic? Care sunt particularitatile lui?
Tn organismele vii se creeaza o cantitate enorma de proteine.
Informatia despre structura fiecareia dintre ele se pastreaza
in celule. Sistemul unic de codare a informatiei ereditare
pentru toate organismele vii - codul genetic - se pastreaza
Tn celula sub forma unei anumite succesivitati a nucleotidelor
moleculelor acizilor nucleici. Anume aceasta succesivitate
a nucleotidelor si determind ordinea aflarii resturilor de
aminoacizi in lantul polipeptidic in timpul sintezei.

Savantii au descoperit ca fiecare aminoacid Tn lantul
polipeptidic este codat Intr-o anumita succesivitate din trei
nucleotide - asa-numitul, triplet. Patru nucleotide diferite de
ADN sau ARN pot crea 64 de combinatii (43=64). Deci, exista
64 de diferite triplete. Deoarece sunt cunoscute numai 20 de
aminoacizi standard, se poate presupune ca unul si acelasi

Des. 106. Sinteza moleculei
de ARN-m (1) pe unul din lanturile
moleculei de ADN (2). Acest proces
este asigurat de fermentul special (3).
Al doilea lant de ADN (4)
Tn acest moment raméane neactiv

E interesant sa stim

Procesul de replicare este semicon-
servativ: fiecare din cele doua molecule-
fiice de ADN create primeste un lant de
la molecula materna, iar al doilea se
sintetizeaza pe el dupa principiul comple-
mentaritatii din nucleotide libere. Anume
datorita acestui fapt molecule-fice de
ADN sunt copia exacta a celulei-mame.

E interesant sa stim

in afara de nucleu, in mitocondriile si
cloroplastele celulelor eucariote are loc
replicarea ADN mitocondrial si cloro-
plastic. Dublarea moleculelor de ADN
preceda divizarea acestor organite.

Des. 107. Procesul de reparare (corectare)
a moleculelor de ADN: proteinele (1)
identifica cozile moleculelor de ADN

defectate (2) si le dezunesc; 3 - fragmen-

tul reTnnoit al moleculei de ADN
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O Memorizam: reactile sintezei
matrice sunt baza uneia din principalele

particularitati ale sistemului
capacitatea de autogenerare.

Prima baza

FEN
FEN

LEU

LEU

LEU
LEU
LEU
LEU

ILE

ILE

ILE
MET

VAL
VAL
VAL
VAL

biologic -

aminoacid poate fi codat de cateva diferite triplete (vezi tabelul
5). S-a stabilit, ca majoritatea aminoacizilor standard (18 din
20) sunt codati de cateva triplete (de la doua pana la sase) si
numai doua - de unul.

Faptul ca unul din aminoacizi poate fi codat de cateva
triplete are o mare Tnsemnatate biologica, deoarece sporeste
siguranta codului genetic. Deci, Tnlocuirea Tntamplatoare a
restului unei baze azotate Intr-un anumit triplet cu altul nu
Tntotdeauna este Tnsotita de schimbari Tn structura Tntrerupta
a proteinei. Tn tabelul 5 vom gasi triplete, care codeaza
aminoacidul leucina (LEU). Presupunem ca intr-o anumita
moleculda acest aminoacid este codat de tripletul CUU. Tn
rezultatul schimbarilor Tn acest triplet ultimul nucleotid (U)
poate fi Tnlocuit cu altul, de exemplu cu A. Tnsa tripletul, care
se formeaza - CUA, totuna codeaza aminoacidul leucina.

Cu ajutorul tabelului 5 se poate determina care anume
aminoacid este codat de un anumit triplet. Primul nucleotid
din triplet este luat din stalpul vertical din stanga, al doilea -
din cel de sus orizontal si al treilea - din cel vertical din
dreapta. in locul intersectiei liniilor se afla informatia, care
urmeaza sa fie determinata. Va amintim ca in tabel au fost
inclusi tripletele ARN-m si nu ale ADN.

Tabelul 5
CODUL GENETIC

Baza a doua
Baza atreia

C A G
SER TYR CYs
SER TYR CYs C
SER Codon stop Codon A
stop
SER Codon stop TRP G
PRO HIS ARG u
PRO HIS ARG C
PRO GLN ARG A
PRO GLN ARG G
TRE ASN SER U
TRE ASN SER C
TRE LYz ARG A
TRE LYz ARG G
ALA ASP GLI u
ALA ASP GLI C
ALA GLU GLI A
ALA GLU GLI G

Nota. Tn tabel au fost indicate (nu pentru a fi memorizate) denumirile aminoacizilor, codati de tripletele
ARN-m: alanina (ALA), arginina (ARG), asparagina (ASN), acidul asparaginic (ASP), valina (VAL), histidina
(HIS), glicina (GLI), glutamina (GLN), acidul glutaminic (GLU), izoleucina (ILE), leucina (LEU), lizina (L1Z),
metionina (MET), propina (PRO), serina (SER), tirozina (TIR), treonina (TRE), triptofana (TRI), fenilalanina
(FEN) si cisteina (CIS), MET - tripletul de start
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O alta particularitate a codului genetic consta in aceea ca
fiecare triplet codeaza un anumit aminoacid. Deci, codul
genetic este uniform. Tn afara de aceasta, codul genetic este
universal - unic pentru toate organismele: de la bacterii la om.

Codul genetic nu se suprapune, informatia genetica
la procariote si eucariote de obicei poate fi citita numai
printr-o singura metoda. Succesivitatea nucleotidelor poate fi
citita Tncepand de la un anumit punct intr-o singura directie,
care determina ordinea citirii tripletelor Tntregului lant de
nucleotide. Aceasta particularitate asigura recrearea precisa
a moleculelor de proteina la indivizii diferitor generatii. In-
ceputul procesului de sinteza a moleculelor de proteina este
determinat de tripletul AUG, numit de start. Informatia
genetica este cititd succesiv - pas cu pas (des. 108). Tn codul
genetic sunt, de asemenea, trei triplete (UAA, UAG, UGA),
fiecare dintre ele semnaleaza despre Tncetarea sintezei lan-
tului polipeptidic. Ele sunt numite codoni stop.

AUG CCA GAU CCC GAA
met

... UGA

pro asp pro glu codoni stop

Des. 108. Citirea informatiei genetice

Analizati tabelul 6, atrageti atentia asupra faptului ca
tripletele UAA, UAG, UGA nu codeaza nici un aminoacid, spre
deosebire de tripletul AUG.

Termeni si notiuni-cheie:

replicarea, reactia sintezei matrice, repararea moleculelor de ADN,
codul genetic, tripletul.

Verificati-va cunostintele obtinute 5

1. Care este rolul ADN Tn codarea informatiei genetice? 2. Cum are loc
replicarea moleculelor de ADN? 3. Cum are loc reparatia moleculelor de
ADN? 4. Ce inseamna codul genetic si care sunt particularitatile lui?
5. Care este insemnatatea biologica a faptului ca majoritatea aminoaci-
zilor din componenta proteinelor sunt codati nu de unul, dar de céateva
triplete? 6. Ce Tnseamna reactiile sintezei matrice? Care este insemna-
tatea lor biologica?

Chibzuiti

Ce insemnatate are pentru existenta organismelor capacitatea ADN de
a se repara?

§22. BIOSINTEZA PROTEINELOR

Amintiti-va structura proteinelor. Care aminoacizi sunt de Tnlo-
cuit si care de nefnlocuit? Care este structura reticulului endoplas-
matic si ribozomilor? Care este structura acizilor nucleici? Care sunt
tipurile moleculelor de ARN? Ce este gena? Care sunt functiile ribo-
zomilor si reticulului endoplasmatic granulat?

Dupa cum tineti minte, codul genetic in celula se realizeaza
pe calea biosintezei moleculelor proteice. Un rol important in
aceste procese revine diferitor tipuri de molecule de ARN:
ARN-m, ARN-r si ARN-t. Mai toate organismele vii sunt
capabile de a sintetiza nucleotidele Tn rezultatul succesiunii

Pe scurt despre principalul

O particularitate importanta a mole-
culelor de ADN este capacitatea lorde a
se autodubla (replica) si de reparare a
deteriorarilor si greselilor (reparare).
Functiile principale ale ADN sunt coda-
rea, pastrarea informatiei ereditare si
transmiterea ei celulelor-fiice in timpul
Tnmultirii.

Tipul deosebit al reactiilor biochimi-
ce, cand o singura molecula serveste
drept baza (matrice) pentru sinteza alte-
ia, este numit ,reactia sintezei matrice”.

Sistemul unic pentru toate organis-
mele vii de pastrare a informatiei eredi-
tare este numit ,codul genetic”. El pre-
zintd o anumita succesivitate a nucleo-
tidelor moleculelor acizilor nucleici. Ea
determina ordinea plasarii resturilor
aminoacizilor in lantul polipeptidic n
timpul sintezei acestuia. Particularitati-
le codului genetic sunt urmatoarele: el
este triplet, universal, uniform (un triplet
codeaza numai un singur aminoacid),
majoritatea aminoacizilor sunt codati de
cateva triplete, de obicei, este citit nu-
mai printr-o singura metoda, are o suc-
cesiune a nucleotidelor, care nu codea-
za informatia ereditara, dar separa nu-
mai anumite gene; sunttriplete care dau
semnalul Tnceperii sintezei moleculei,
precum si despre incetarea ei.

fi) Memorizam: sinteza moleculei
proteice este ultima veriga a procesului
de realizare a informatiei ereditare.
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Exon 1

M Procesele de transcriere a informatiei
ereditare de pe moleculele de ADN pe
moleculele de ARN-m se numesc tran-
scriere (din latina - transcriptio - tran-
scriere).

E interesant sa stim

in timpul transcrierii pe gena se
sintetizeaza premergatorul ARN-m
(proARN-m) - molecula care contine
segmente, care corespund atat exonilor,
cat si intronilor genei proteice. Apoi
intronii se taie, si se adauga cozile exo-
nilor vecini. Acest proces original de
,coacere” a moleculei de ARN-m se
numeste splicing (din engleza splice -
incleierea capetelor) (des. 109). Dupa
incheierea acestui proces se creeaza o
molecula maturd de ARN-m fara introni,
care din nucleu trece in citoplasma ce-
lulei. O astfel de moleculd trece infor-
matia ereditara de la ADN la locul de
sinteza a moleculei proteice - ribozomii.
Astfel, molecula de ARN-m indeplines-
te functia de matrice (de aici si provine
denumirea ei).

Exon 2 Exon 3

Segmentul de
proARN-m

2 Segmentul moleculei mature
de ARN-m
Des. 109. Structura ARN-m pana (1)
si dupa (2) procesul de splicing

B1l Memorizam: molecula de ARN-t
uneste aminoacidul si-l transporta la locul
sintetizarii moleculei de proteina. La
transportarea complexului moleculei
~ARN-t si aminoacidul” participa micro-
cilindrii si microfibrele citoplasmei.

reactiilor fermentilor. Premergatorii nucleotidelor, care intra
n componenta acizilor nucleici, sunt aminoacizii.

Ce procese au loc Tn timpul biosintezei moleculelor
proteice? Amintiti-va: aminoacizii Tnlocuiti se pot sintetiza
n organismul omului si animalelor, cei neinlocuiti nimeresc
Tn organism Tmpreuna cu hrana. Proteinele din hrana sunt
prelucrate de organele sistemului digestiv, aceste procese
se Tncheie Tn celuld. Anume Tn celulele cu aminoacizi sunt
sintetizate proteinele, specifice organismului respectiv. Plan-
tele si unele microorganisme sunt capabile sa sintetizeze de
sine statator aminoacizii necesari lor.

Mecanismul biosintezei proteinelor a fost clarificat in anii
50 ai secolului trecut. Ca si biosinteza acizilor nucleici, el se
desfasoara dupa principiul reactiilor matrice. Crearea fiecaruia
din cei 20 de aminoacizi standard (principali) este un proces
complicat, cu mai multe trepte, care catalizeaza multi fermenti.

Etapa primara a biosintezei moleculei este legata de
sinteza moleculei de ARN-m pe molecula de ADN (vezi des.
106). Un ferment deosebit desparte spirala dubla a ADN, si
pe unul din lanturile ei, dupa principiul complementaritatii,
este sintetizata molecula de ARN-m. Acest ferment asigura
aderarea nucleotidelor complementare la lantul ARN, care
se sintetizeaza. Tn acest caz fata-n fata cu nucleotidele cu
adenina din componenta lantului matrice de ADN Tn ARN se
includ nucleotidele cu uracil.

Urmatoarea etapa a biosintezei proteinelor este numita
translarea (din latina translatio - transmitere). Succesivita-
tea nucleotidelor in moleculele de ARN-m se transforma n
succesivitatea resturilor de aminoacizi ai moleculei de protei-
na, care se sintetizeaza. Astfel este descifrata informatia,
transcrisa in succesivitatea nucleotidelor de ARN-m.

Deci, moleculele de ARN-m se sintetizeaza numai pe unul
din lanturile moleculei de ADN. Succesivitatea nucleotidelor
moleculei de ARN-m este complementara succesiunii lantului
de ADN, pe care ea se sintetizeaza, si coincide cu succesivitatea
nucleotidelor din alte lanturi, numita de codare sau de
conginut:

AUG_GCG_AUC_CGG —segment al ARN-m

TAC_CGC_TAG_GCC — lantul de ADN, pe care se produce

procesul de transcriere

ATG_GCG_ATC_CGG — cel de-al doilea lant de ADN -

de codare sau de continut

Mai Tntai Tn citoplasma fiecare din aminoacizii, care
urmeaza sa intre Tn componenta moleculei de proteina, cu
participarea fermentului specific prin legatura covalenta,
adera la o anumita moleculda de ARN-t (des. 110; amintiti-va
structura moleculei de ARN-t). La desfasurarea acestui proces
se consuma energia, care se pastreaza Tn forma de legaturi
macroergice ale moleculei de ATP.

Translarea Tncepe de la initiere: ARN-m se leaga cu ri-
bozomul, apoi si cu restul aminoacidului, aderat la 0 anumita
moleculd de ARN-t. Astfel, molecula de ARN-m nimereste intre
doua subunitati ale ribozomului. Amintiti-va: din componenta
subunitatilor ribozomilor fac parte molecule de proteina si
ARN-r. Structura moleculei de ARN-r determina structura
si activitatea functionalda a acestei organite. Tmpreuna cu
proteinele, ea asigura o anumita plasare a moleculelor de
ARN-m si ARN-t in timpul biosintezei moleculei de proteina.
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La Tnceput ribozomul se leaga cu codonul de start AUG
din componenta ARN-m. Un astfel de complex este gata
pentru Tnceperea sintezei moleculei de proteina. Tn acest caz
codonul (un anumit triplet din componenta moleculei ARN-m)
este identificat de anticodon - tripletul complementar din
componenta ARN-t (gasiti-i pe des 110).

Tn etapele urmatoare ale biosintezei proteinei lantul
polipeptidic se prelungeste datorita faptului ca resturile de
aminoacizi se leaga succesiv Tntre ele cu ajutorul legaturilor
covalente (peptide) deosebite. in cazul dat fiecare codon
urmator de ARN-m este identificat de anticodonul moleculei
de ARN-t, iar ribozomul catalizeaza aderarea aminoacizilor,
adusi de ARN-t, la lantul polipeptidic. Tn continuare ribozomul
face un pas de-a lungul moleculei de ARN-m (acest pas este
egal cu un triplet) pentru a interactiona cu urmatoarea mo-
leculda ARN-t.

Principalele operatii de translare sunt asigurate de
centrul functional al ribozomului. Dimensiunile lui co-
respund lungimii a doua triplete - Tn el concomitent se afla
doi codoni vecini de ARN-m si doua molecule de ARN-t (des.
111). intr-o parte a centrului functional anticodonul ARN-t

Des. 110. Interactiunea moleculei ARN-t
(2) cu molecula ARN-m (2).
Anticodonul (3) al moleculei de ARN-t
interactioneaza cu codonul (4) al
moleculei de ARN-m; 5 - aminoacidul
pe care 1l transporta molecula de ARN-t

Des. 111. Etapa biosintezei proteinelor. I. Initierea: subunitatea mica a ribozomului se uneste cuUARN-m;
ARN-t cu anticodonul UAC creeaza o pereche complementara cu codonul AUG a moleculei de ARN-m.
Subunitatea mare a ribozomului se uneste cu cea mica, ARN-t nimereste Tn unul din sectoarele functionale
ale centrului functional al ribozomului (1). Alt sector raméane liber. Il. Sinteza lantului polipeptidic.

La cel de al doilea sector al centrului functional al ribozomului se Tndreaptd inca o moleculd de ADN-t cu
anticodonul CAU (2). Doua molecule ARN-t concomitent se afla Tn centrul functional al ribozomului.
Prima molecula de ARN-t paraseste centrul functional al ribozomului: aminoacidul, transportat de ea,
se uneste prin legaturapentidica cu aminoacidul transportat de cea de a doua molecula de ARN-t.
Ribozomul Tnhainteaza si cea de a doua molecula de ARN-t nimereste Tn primul sector (4). In cel de al doilea
sector se apropie a treia molecula de ARN-t (3). Cel de-al treilea triplet adera la lantul polipeptidic (5).
Ribozomul raméne pe unul din codoni (UGA), care da semnal despre Tncetarea biosintezei. I11.
Incheierea sintezei moleculei de proteind. Molecula sintetizata al lantului polipeptidic (5) si molecula
de ARN-t (3) se elibereaza. Subunitatile mare si mica a ribozomului se despart
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Des. 112. Structura si functiile
poliribozomilor. 1. Cativa ribozomi (1),
uniti de molecula ARN-m (2),
creeaza poliribozomul (polizomul).
1l. Microfotografia electronica
a poliribozomului

61 Memorizam: datoritd asocierii
unor ribozomi aparte in polizomi Tn una si
aceiasi perioada de timp sunt sintetizate
mai multe molecule de proteina.

61Memorizém: numai obtinand o

anumita structura spatiala, molecula de
proteina devine functional activa.

Pe scurt despre principalul

Biosinteza proteinelor este unul dintre
tipurile proceselor schimbului plastic. Sin-
teza fiecaruia din cei 20 de aminoacizi
standard este un proces complicat cu mai
multe trepte, care este catalizat de multi
fermenti.

Prima etapa a biosintezei proteinelor
este transcrierea: sinteza moleculei de
ARN-m pe molecula de ADN. in continua-
re au loc procesele de transmitere: suc-
cesivitatea nucleotidelor in molecula de
ARN-m este transferata in succesivitatea
resturilor de aminoacizi ai moleculei de
proteina care se sintetizeaza.

Procesele de sinteza se opresc atunci,
cand ribozomul va ajunge la tripletul care
semnaleaza despre fincetarea sintezei
lantului polipeptidic. in etapa finala blocul
sintetizat Tsi capata structura spatiala fi-
reasca.

88

identifica codonul ARN-t, iar In cealaltd - aminoacidul se
elibereaza de ARN-t. Cand ribozomul Tnainteaza de-a lungul
moleculei de ARN-m, locul lui 1l ocupa al doilea ribozom, apoi
al treilea, al patrulea s.a.m.d. si biosinteza moleculelor de
proteina continuda. Numarul ribozomilor, care concomitent
pot fi plasati Tn molecula de ARN-m, determina lungimea ei,
Tnsa nu depaseste 20. Complexul de ribozomi, unit Tn molecula
ARN-m, se numeste poliribozom (prescurtat - polizom).
Astfel, pe un polizom concomitent se sintetizeaza multe
molecule de 0 anumita proteina (des. 122).

Procesul de sinteza a moleculei de proteina dureaza atata
timp, pana ce ribozomul nu atinge codonul stop (amintiti-
va: asemenea codonuri stop exista trei - UAA, UAG, UGA).
Atunci translarea Tnceteaza: ribozomul liber se descompune
Tn subunitati, care nimeresc Tn orice alta molecula de ARN-m
(vezi des. 111, I11). Molecula de proteina sintetizata poate fiin
citoplasma sau n cavitatea reticulului endoplasmatic, cu care
este transportata intr-un anumit sector al celulei.

E interesant sa

Pentru sporirea sigurantei procesului de Tncheiere a sintezei
moleculei de proteina (terminatie) codonii stop se dubleaza. De
obicei, primul este codonul UAA (tripletul terminal de baza), iardupa
el, la o distanta foarte apropiata in acelasi cadru de citire se afla unul
din tripletele terminale de rezerva - UAG sau UGA.

La etapa de incheiere a biosintezei blocul sintetizat Tsi
capata structura spatiala fireasca. Cu participarea fermen-
tilor respectivi se scindeaza resturile de aminoacizi de prisos,
Tn componenta moleculei pot intra componente neproteice
(grupurile fosfatice, de carboxil etc., glucide, lipide etc.) -
molecula sintetizata de proteina se schimba pentru aindeplini
anumite functii.

Procesul de sinteza a moleculelor de proteina este Tnsotit
de consumul de energie, care se elibereaza in timpul scindarii
moleculelor de ATP.

Termeni si notiuni-cheie:

transcrierea, translarea, lantul de codare (de continut) al ADN, codon,
anticodon, centrul functional al ribozomului, poliribozomul (polizomul).

Verificati-va cunostintele obtinute ta

1. Care este rolul moleculei de ADN 1n biosinteza proteinelor? 2. Care
sunt etapele principale ale procesului de biosinteza a proteinelor? 3. Ce
rol joaca ribozomii in procesul de sinteza a proteinelor? 4. Cum informa-
tia genetica, codata in ADN, este realizata in timpul sintezei moleculei
de proteina? 5. Care este insemnatatea biologica a faptului ca pe mole-
cula de ARN-m se afla concomitent nu unul, dar cativa (pana la 20) ri-
bozomi?

Chibzuiti BT
Genele codeaza structura moleculelor de proteina sau a moleculelor de
ARN. Cum determina ele desfasurarea sintezei altor molecule: de glu-
cide, lipide etc.?
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LUCRAREA PRACTICA 2

Rezolvarea exercitiilor elementare de replicare,
transcriere si translare

Scopul: a insusi rezolvarea exercitiilor elementare la biologia moleculara

Exercitiul 1. Unul din lanturile moleculei de ADN este compus din urmatoarele resturi de
nucleotide: TAC GAA CGC ATG CGA TCC

Indicati succesivitatea nucleotidelor Tn lantul-fiica al acestei molecule, sintetizat in procesul
replicarii.

Rezolvare: Dupa principiul complementaritatii stabilim succesiunea nucleotidelor in lantul-fiicad al moleculei de
ADN, care a fost sintetizat pe lantul matern:

Lantul matern: TAC GAA CGC ATG CGATCC

Lantul-fiica: ATG CTT GCG TAC GCT AGG

Exercitiul 2. Tn componenta lantului matern al moleculei de ADN intra nucleotidele cu urmatorul
coraport: A- 22 %, T- 33 %, C- 21 % si G - 24 %. Stabiliti componenta Tn procente a nucleotidelor
lantului-fiica al moleculei de ADN, care a fost sintetizat pe lantul matern Tn procesul de replicare.
Care este componenta in procente a nucleotidelor unei astfel de molecule de ADN?

Rezolvare: Dupa principiul complementaritatii constatim componenta in procente a nucleotidelor lantului-fiica al
moleculei de ADN:

Lantul matern: A- 22 %, T- 32 %, C- 22 %, G - 24 %.

Lantul-fiica: T- 22 %, A - 32 %, G- 22 %, C - 24 %.

Continutul nucleotidelor intregii molecule de ADN: A - 27 % (22+32/2), T- 27 %, C- 23 %, G- 23 %.

Exercitiul 3. Tn componenta lantului-fiica al moleculei de ADN, care a fost sintetizat pe lantul
matern Tn procesul de replicare, intra 32 % nucleotide de adenina. Determinati numarul nucleotidelor
de guanina.

Exercitiul 4. Lantul matern al moleculei de ADN are urmatoarea succesivitate a nucleotidelor:
ATG CCG TAG GCT. Cate legaturi de hidrogen apar Tntre ele si nucleotidele complimentare ale
lantului-fiica al acestei molecule, sintetizat Tn procesul replicarii?

Exercitiul 5. Unul din lanturile moleculei de ADN are urmatoarea succesivitate a nucleotidelor:
TCG GAA ACG TAA CAG GTA CAT TAT.

Tn ce ordine la centrul functional al ribozomului, legat de molecula ARN-m, sintetizata pe acest
lant, vor ajunge moleculele de ARN-t care transporta aminoacizii?

Rezolvare: Dupa principiul complementaritatii stabilim succesiunea moleculei de ARN-m, care a fost sintetizata
pe segmentul respectiv al lantului ADN.

AGC CUU UGC AUU GUC CAU GUAAUA

Deci, succesivitatea moleculei de ARN-t, care ajunge la centrul functional al ribozomului, va fi urmatorul: ARN-t cu
anticodonul UCG, ARN-t cu anticodonul GAA, ATN-t cu anticodonul ACG, ARN-t cu anticodonul UAA, ARN-t cu anti-
codonul CAG, ARN-t cu anticodonul GUC, ARN-t cu anticodonul CAU, ARN-t cu anticodonul UAU.

Exercitiul 6. Segmentul moleculei ADN arata astfel:

ATA GTC CGA GTATCC

TAT CAG GCT CAT AGG

Care din cele doua lanturi ale acestei molecule de ADN codeaza polipeptidul, care este compus din
asemenea resturi ale aminoacizilor: izoleucina - valina - arginina - valina - serina?

Rezolvare: Folosind tabelul ,Codul genetic”, stabilim succesivitatea resturilor nucleotidelor moleculei de ARN-m,
care va servi drept matrice pentru sinteza polipeptidului respectiv:

AUA- GUC - CAG - GUA- UCC

Apoi constatdm care anume lant al moleculei ADN codeaza molecula respectiva de ARN-m. Acest lan{, este com-
plementar acelui, pe care ea a fost sintetizata: ATAGTC CGAGTATCC.

* Exercitiul 7. Lantul moleculei de ADN pana la dereglare a avut urmatoarea succesivitate a
resturilor nucleotidelor:

AAA AAT TGG CAG TTG.

Dupa schimbari el arata astfel:

AAA AAT TGG CAT TTG.
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1. Comparand structura moleculei de ADN péana si dupa dereglare, gasiti tripletul schimbat.
2. Determinati structura polipeptidelor, care codeaza lantul de ADN pana si dupa dereglare.

Rezolvare. 1. 1n tripletul patru a avut loc schimbul nucleotidului cu baza azotata G cu nucleotidul cu baza azotata T.

2. Pentru a determina in ce succesivitate a resturilor de aminoacizi se formeaza polipeptidul, codat de segmentul
respectiv al moleculei de ADN pana la dereglare, determinam succesivitatea resturilor de aminoacizi ale moleculei de
ARN-m, sintetizata de lantul respectiv al moleculei de ADN:

UUU UUAACC GUCAAC

Folosind tabelul ,Codul genetic”stabilim succesivitatea resturilor de aminoacizi in molecula polipeptidului sintetizat:
fenilalanina - leucind - treonina - valina - treonina.

Dupa mutatie succesivitatea resturilor nucleotidelor in molecula de ARN-m va fi urmatoarea:

UUU UUAACC GUAAAC.

Folosind tabelul ,Codul genetic”, stabilim succesivitatea resturilor de aminoacizi in molecula polipeptidului, sinteti-
zat dupa dereglare: fenilalanina - leucina - treonina - valina - treonina.

Comparand componenta de aminoacizi a polipeptidelor, sintetizate pana si dupa dereglare, ajungem la concluzia
ca ea nu s-a schimbat. Aceasta a fost posibila datorita faptului ca codul genetic degenerat —18 din 20 de aminoacizi
principali sunt codati de céativa tripleti. Astfel, inlocuirea unuia din resturile de nucleotide din componenta a unui anumit
triplet nu intotdeauna duce la schimbarile aminoacizilor in componenta moleculei polipeptidului sintetizat.

Exercitiul 8. Cati aminoacizi codeaza molecula de ARN-m, daca ea este sintetizata pe segmentul
moleculei de ADN, care este compus din urmatoarele nucleotide: AAGTCAGCACTCCAAATT?

Exercitiul 9. Tn ce succesivitate a nucleotidelor moleculei de ARN-m este codat segmentul moleculei
de proteina, daca structura lui este urmatoarea: SERINA - GLICINA - ASPARAGINA - CISTEINA -
SERINA - LIZINA - VALINA - ARGININA?

Exercitiul 10. Tn ce succesivitate a nucleotidelor moleculei de ADN este codat segmentul moleculei
de proteind, daca structura lui este urmatoarea: LIZINA - GLICINA - CISTEINA - GLUTAMINA -
ASPARAGINA - TREONINA?

Exercitiul 11. Care succesivitate a acizilor nucleici este codata de o astfel de succesivitate a
nucleotidelor ADN: AGCATTCCAGTCTGCATG? Care va fi succesivitatea aminoacizilor, daca din
cauza dereglarilor din aceasta molecula se desprinde cel de-al doilea nucleotid?

Exercitiul 12. Care succesivitate a aminoacizilor este codata de o astfel de succesivitate a
nucleotidelor ARN-m: GCUGCAUAAACCUGACAGCUA? Care va deveni succesivitatea aminoacizilor,
daca din cauza dereglarii din aceasta molecula se desprinde al doilea nucleotid?

Exercitiul 13. Resturile nucleotidelor unui lant al moleculei de ADN au urmatoarea succesivitate:
TAC GAC ACG GCG ATT TAC AGG CGG TCG ACT.
Cate molecule ale aminoacizilor ea codeaza?

Exercitiul 14. Succesivitatea resturilor de aminoacizi ale moleculei polipeptide este urmatoarea:
ASPARAGINA - IZOLEUCINA - PROLINA - TREONINA - VALINA - CISTEINA. Tinand cont de
faptul, ca majoritatea aminoacizilor principali sunt codati de cativa tripleti, determinati posibilele
variante ale succesivitatii nucleotidelor, care pot coda acest polipeptid.

§23. CICLUL CELULAR. MITOZA

Amintiti-va, ce sunt specia, neuronii, fascicolul fibrovascular, cro-
matina, centriolii. Ce sunt centromerul si kinetocorul?

Perioada de existenta a celulei de laTtnceputul unei diviziuni
si pana la urmatoarea sau de la inceputul ultimei diviziuni a
celulei si pana la moartea ei se numeste ciclul celular (des.
113). Durata lui in diferite organisme este diferit: la bacterii el
dureaza 20-30 min., la celulele eucariotelor - 10-80 ore si mai

Memorizati: ciclul celular este  mult (de exemplu, infuzorii parameci se divizeaza la fiecare
compus din perioada de diviziune a  10-20 de ore).

celulei si intervalul intre doua diviziuni intre doua diviziuni succesive ale celulei existd o anumita
(sau de la ultima divizare a celulei si pana  perioadd, numita interfaza (din latina inter - intre si greaca
in momentul morii €i). phasis - aparitie). Tn alte cazuri interfaza dureaza de la ultima
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diviziune a celulei pana in momentul mortii ei. Un astfel de
fenomen exista in celulele organismelor multicelulare, care si-
au pierdut capacitatea de a se Tnmulti (neuronii, eritrocitele,
fascicolele fibrovasculare etc.).

Tn perioada interfazei celula creste, Tn ea se sintetizeaza
activ proteinele si alti compusi organici. Cele mai intensive
procese ale sintezei se desfasoara in perioada interfazei, fiind
numite sinteza (des. 113). in aceasta perioada se dubleaza
cromatidele (acest proces este legat de dublarea moleculelor
de ADN nuclear), centriolii si plastidele.

Perioada intre incheierea precedentei divizari a celulei si
perioada sintezei este numita antesinteza, iar Tntre incheierea
perioadei de sinteza si Tnceputul urmatoarei divizari -
postsinteza (des. 113). Durata interfazei constituie de cele
mai multe ori pana la 90 % din timpul ciclului celular. Drept
stimul pentru urmatoarea divizare a celulei este atingerea de
catre ea a anumitor dimensiuni Tn interfaza.

Principalul mod de diviziune a celulelor eucariote este
mitoza (din greaca mitos - filament) (des. 114). Procesul
mitozei este Tnsotit de comprimarea cromozomilor si crearea
unui aparat special - fusul de diviziune, care asigura
Tmpartirea egala a materialului ereditar al celulei-mama
Tntre celulele-fiice. La acest proces participa centriolii.

Fazele de diviziune ale mitozei. Mitoza este compusa
din patru faze succesive: profaza, metafaza, anafaza si
telofaza (des. 114). Durata ei este de la cateva minute pana
la 2-3 ore. Profaza (din greaca pro - Tnainte) Tncepe de la
comprimarea fibrelor cromatinei: cromatidele se Tngroasa si
se spiralizeaza (des. 114. 1). Se observa strangerea primara
(a centromerului), unde se afla kinetocorul. Datorita acestui
fapt cu ajutorul microscopului optic se poate cerceta structura
cromozomilor si constata numarul lor. Treptat se micsoreaza
si dispar nucleolii. Tn majoritatea celulelor in timpul diviziunii
Tnvelisul nuclear se descompune in fragmente si dispare (cu
exceptia la unele animale unicelulare, alge si ciuperci), iar
cromozomii nimeresc in citoplasma (des. 114. II). Anume in
aceasta perioada Tncepe sa se formeze fusul de divizare. Firele
lui se fixeaza pe kinetocori si cromozomii Tncep sa se miste
spre partea centrala a celulelor (des. 114. 11).

Tn timpul metafazei (din greaca meta - dupa) se Tncheie
spiralizarea cromozomilor si formarea fusului de diviziune.
Se vad mai clar detaliile structurii cromozomilor. Ei parca ,se
aliniaza” pe o singura suprafata Tn partea centrala a celulei,
iar centromerii lor sunt repartizati la distante egale de la
fiecare pol al celulei. La sfarsitul metafazei doua unitati de
structura ale cromozomilor - cromatidele (ele mai sunt numite
cromozome surori) se separa una de alta (des. 114. 111, 1V).

Anafaza (din greaca ana - din nou, in afard) este cea
mai scurta faza a mitozei (des. 114. V). Tn aceasta perioada
se divizeaza centromerii, si unele cromatide ale fiecarui

Des. 114. Mitoza. I. Profaza: disparitia Tnvelisului nuclear;
Il. Profaza: cromozomii nimeresc Tn citoplasma;

I1. Inceputul metafazei: fibrele fusului de diviziune se unesc
cu kinetocorii; PV. Incheierea metafazei: cromozomii sunt adunati
Tn centrul celulei; V. Anafaza: cromatidele fiecarui cromozom
migreaza spre polii celulei; VI. Telofaza: formarea nucleelor,
diviziunea citoplasmei si formarea celulelor-fiice

celule-

etapa sintezei

Des. 113. Schemagenerala a ciclului
celular.
Tema: caracterizati diferite perioade
ale interfazei

6 ) Memorizam: procesul mitozei
asigura stabilitatea cariotipului organis-
melor unei anumite specii, adica insasi
existenta speciilor biologice in decursul
perioadelor istorice indelungate.
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E interesant sa stim

Fiecare celuld, la fel ca si intregul
organism multicelular, se caracterizeaza
printr-o anumita duratda a vietii, progra-
mata ereditar. Astfel, celulele intestinu-
lui trdiesc circa 5 zile; cele ale fibrelor
radacinilor plantelor - circa 20 de zile;
eritrocitelor —circa 120; ficatului (hepa-
tocitele) - circa 480; neuronii si celulele
muschilor- zeci de ani.

O Memorizam: desfasurarea ciclului
celular este dirijata in punctele de cont-
rol. Reglarea ciclului celular este asigu-
ratd de mecanisme moleculare compli-
cate.

Teme: 1. Chibzuiti care factori din mediul
extern al celulei pot influenta procesele si
activitatea vitala a ei? 2. Propuneti varian-
tele voastre de aplicare a modelarii la cer-
cetarea structurii Si proceselor de activitate
vitala a celulelor.

O Pe scurt despre principalul

Ciclul celular este perioada de existen-
ta a celulei de la inceputul unei diviziuni
pana la urmatoarea sau de la inceputul
ultimei diviziuni a celulei pana la moartea
ei. El este compus din perioada de diviza-
re a celulei si interfaza. in interfaza celula
creste, se dubleaza moleculele de ADN,
mitocondrii, plastidele, sunt sintetizate ac-
tiv proteinele, alti compusi organici etc.

Mitoza este compusa din patru faze
succesive: profaza, metafaza, anafaza si
telofaza. in timpul profazei cromozomii
sunt comprimati, treptat dispar nucleolii,
invelisul nuclear, se formeaza fusul de di-
viziune. Fibrele fusului de diviziune se fi-
Xeaza pe centromeri, Si cromozomii incep
sa se deplaseze spre partea centrala a
celulei.

n timpul metafazei se incheie spirali-
zarea cromozomilor si formarea fusului de
diviziune. La sfarsitul metafazei cromati-
dele fiecarui cromozom se separa una de
alta. Tn timpul anafazei se divizeaza cen-
tromerii si cromatide aparte ale fiecarui
cromozom incep sa se miste spre diferiti
poli ai celulei.

92

cromozom Tncep sa se miste spre diferiti poli ai celulei. Fie-
care cromatida corespunde unei jumatati a materialului
ereditar al cromozomului Tn profaza, adica cromatidele contin
materialul ereditar identic.

Telofaza (din greaca telos - sfarsit) dureaza din momen-
tul Tncetarii miscarii cromatidelor pana la crearea a doua
celule-fiice (des. 114, VI). La Tnceputul telofazei cromozomii
se despiralizeaza. Tn jurul fiecareia din cele doua grupari
de cromatide se formeaza Tnvelisul nuclear, apar nucleolii,
si nucleele celulelor fiice capata aspectul pe care l-au avut
n interfaza. in decursul telofazei treptat dispare fusul de
diviziune, se divizeaza citoplasma celulei materne si se
creeaza doua celule-fiice.

Care este Tnsemnatatea biologica a mitozei? Divi-
ziunea mitotica asigura transmiterea exacta a informatiei
ereditare de la celula materna celulelor-fiice in decursul mai
multor cicluri celulare succesive. Fiecare celula-fiica primeste
cate o cromatidd de la fiecare cromozom. Datorita acestui
fapt se pastreaza si numarul permanent de cromozomi Tn
toate celulele-fiice, precum si garnitura stabila de informatie
ereditara.

Urmariti procesele de activitate vitala a celulelor, Tnvatati-
va sa deosebiti pe scheme, micropreparate permanente, pe
microfotografii fazele diviziunii mitotice a celulelor, executand
lucrarile de laborator.

Cum este reglat ciclul celular? Evenimentele principale
ale ciclului celular sunt replicarea moleculelor de ADN Tn
interfaza si separarea cromatidelor-fiice Tn anafaza. Ciclul
celular este dirijat cu exactitate. Exista asa-numitele puncte
de control, in care el este verificat, daca decurge normal si este
oprit Tn cazul erorilor. Trecerea ciclului celular prin aceste
puncte de control este dirijata de fermenti speciali.

Deci, studiind materialul precedent despre structura si
procesele de activitate vitala a celulei, ati inteles ca celula
este un sistem biologic integru care se autoregleaza. Tn primul
rand, aceasta se refera la organismele unicelulare, la care
celula este, totodata, si un organism de sine statator. La
organismele multicelulare functionarea unor celule aparte
este reglata de substante biologic active (fitohormonii la
plante, hormonii si neurohormonii la animale), iar la majo-
ritatea animalelor multicelulare - si de sistemul nervos.
Pentru celulele eucariotelor este caracteristica periodicitatea
fixa a proceselor fizico-chimice, care au loc Tn ele. Aceasta, la
randul sau, determina si periodicitatea proceselor biologice
n organismul nostru: perioada de somn si de nesomn, perio-
dicitatea eliminarii fermentilor digestivi Tn decursul zilei etc.

Asupra activitatii celulei pot influenta factorii mediului
ambiant din preajma ei. De exemplu, pentru sinteza clorofilei
n celulele plantelor este nevoie de lumina solara. Daca ea
lipseste, clorofila nouad nu este sintetizata.

LUCRARE DE LABORATOR

Fazele mitozei
(pe exemplul celulelor radacinilor de ceapa)

Ustensile si materialele: microscoape, micropreparate perma-
nente ale radacinilor de ceapa sau de alte plante la diferite stadii ale
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ciclului mitotic, microfotografii ale diferitor stadii de diviziune mitotica Datorita diviziunii mitotice a celulelor

a celulelor. organismele cresc si au loc procesele
1. Pregatiti microscopul pentru lucru. de regenerare.
2. La capacitatea mica a microscopului gasiti pe micropreparate La inceputul telofazei se produce

coltul radacinii, zonele diviziunii si alungirii.

3. La capacitatea mare a microscopului gasiti In zona diviziunii
celulele Tn stadiile interfazei (dreptunghiulare, Tnconjurate de un
perete celulargros), profazei (in partea centrala a celulei se observa
cromozomii), metafazei (se observa fusul de diviziune, cromozomii
in partea centrala a celulei sunt compusi din doua cromatide fiecare),

despiralizarea cromozomilor, in jurul fie-
careia din cele doua grupari de cromati-
de se formeaza invelisul nuclear, apar
nucleolii si nucleele celulelor-fiice devin
asa ca si In interfaza. Treptat dispare

anafazei (cromozomii se afld la polii celulei), telofazei (cromozomii fusul de diviziune, are loc divizarea cito-
se despiralizeaza, apare invelisul nudearsi un perete de separare plasmei celulei materne si sunt create
intre doua celule-fiice). doua celule-fiice.
4. Comparati cele vazute cu microfotografiile diferitor stadii de insemnatatea biologica a mitozei
diviziune mitotica a celulelor. constd in aceea ci ea asigura transmi-
terea exacta a informatiei ereditare de
Termeni si notiuni-cheie: la celulele materne la celulele-fiice in
ciclul celular, interfaza, mitoza, profaza, metafaza, anafaza, telofaza. decursul a mai multor diviziuni succesi-
ve.

Verificati-va cunostintele obtinute Eﬁ

1. Care sunt perioadele ciclului celular? 2. Ce este interfaza? Care este
insemnatatea ei pentru existenta celulei? 3. Ce este mitoza? Din cate
faze se compune? 4. Ce evenimente au loc in timpul profazei? 5. Prin
ce se caracterizeaza metafaza? 6. Ce se intampla in timpul anafazei?
7. Caracterizati evenimentele telofazei. 8. Datorita carui fapt celulele-fii-
ce n timpul mitozei primesc informatia ereditara identica? 9. in ce con-
sta iInsemnatatea biologica a mitozei?

Chibzuiti

Puteau oare exista intr-o perioada de timp istorica speciile, daca in tim-
pul mitozei nu ar fi avut loc transmiterea exacta a informatiei ereditare
de la celula materna la celulele-fiice? Argumentati raspunsul.

§24. MEIOZA

Amintiti-va, prin ce se deosebesc garniturile de cromozomi ale
celulelor sexuale si asexuale ale organismelor multicelulare. Care
garnituri de cromozomi se numesc haploide, diploide si poliploide?
Cum se desfasoara diviziunea mitotica?

Procesul fecundatiei este Tnsotit de contopirea nucleelor

celulelor masculine cu cele feminine, care, de cele mai multe

ori, au o garniturd haploida de cromozomi (In). Garnitura

de cromozomi a ovulului fecundat se dubleaza, deci, devine

diploida (2n). Daca cantitatea de cromozomi din organismele,

capabile sa se inmulteasca pe cale sexuald, la fiecare generatie

s-ar dubla, atunci fiecare generatie urmatoare ar constitui o

noua specie biologica. Tnsa, Tn natura asa ceva nu se intampla:

la speciile care se Tnmultesc pe cale sexuald, garnitura de

cromozomi este stabild. Aceasta atesta faptul ca Tn ciclul

lor vital este un mecanism deosebit, care asigura reducerea

n jumatate a garniturii de cromozomi sexuali ai celulelor,

comparativ cu cele asexuale. Acest mecanism este numit

meiozi. 6 ) Memorizam: meioza (din greaca
n timpul meiozei au loc dou diviziuni succesive, interfa- M€i0Sis - micsorare) este un mod deo-

za ntre ele este redusd. Fiecare din aceastd diviziune, ca SePitde diviziune acelulelor eucariote, in

si mitoza, este compusa din patru faze succesive: profaza, rezu_ltatul careia garnmjra _Ior de cromo-

metafaza, anafaza si telofaza (des. 115). zomi se reduce de doud ori.
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Profaza |
(comprimarea
cromozomilor)

Profaza |
(conjugarea
cromozomilor
omologi)

Anafaza

Metafaza |

Telofaza |

Rezultatul primei
diviziuni:
dintr-o singura
celula diploida se
creeaza doua
haploide

Des. 115. Prima diviziune meiotica:
dintr-o singura celula diploida sunt
create doua haploide.

Tema. Examinati cu atentie desenul
si caracterizati evenimentele, care au
loc Tn timpul uneia sau altei faze
ale primei diviziuni meiotice

O Memorizam: crossing-over-ul
este una din sursele variabilitatii ere-
ditare.

in timpul profazei a primei diviziuni meiotice (profaza I)
cromozomii Tncep sa se comprime si sa capete forma de
bastonase (des. 115, I). Apoi cromozomii omologi se apropie
si se conjuga intre ei. Tn acest timp se pare ca in nucleu este
nu o garnitura diploida, ci haploida. Tn realitate, fiecare
parte componenta a lui este o pereche de cromozomi omologi
conectati intre ei.

n timpul conjuratiei se poate produce fenomenul de cros-
sing-over (din engleza crossing-over - Tncrucisat) - cromo-
zomii omologi fac schimb de anumite fragmente (des. 116).
Tn rezultat se formeaza noi combinatii ale materialului
ereditar si cromozomii omologi se pot deosebi dupa garnitura
de gene alele.

Dupa un timp oarecare cromozomii omologi Tncep sa
se Tndeparteze unul de altul. Se observa ca fiecare dintre
ei este compus din doua cromatide, conectate Tntre ele n
anumite puncte. La finele profazei I cromozomii omologi se
Tndeparteaza, dispar nucleolii, se ruineaza Tnvelisul nuclear
si Tncepe formarea fusului de diviziune.

in metafaza primei diviziuni meiotice (metafaza 1)
fibrele fusului de diviziune se fixeaza pe kinetocorii cromo-
zomilor omologi. In acest caz centronomii cromozomilor
omologi sunt plasati unul in fata altuia, dar nu pe o singura
linie, ca in timpul mitozei (des. 115).

In timpul anafazei primei diviziuni meiotice (anafaza
I) cromozomii omologi migreaza catre polii opusi ai celulelor.
Fiecare dintre ei este compus din doua cromatide. Asadar,
la sfarsitul anafazei | langa fiecare pol al celulei se aduna
garnitura de cromozomi Tnjumatatita. Daca celula pana la
Tnceperea meiozei era diploida (2n), atunci dupa Tncheierea
primei diviziuni meiotice ea devine haploida (In).

Tn telofaza primei diviziuni meiotice (telofaza I) se
formeaza Tnvelisul nuclear. In celulele animalelor si a unor
feluri de plante cromozomii se despiralizeaza si citoplasma
celulelor materne se divizeaza. insa, Tn celulele multor specii
de plante citoplasma poate sa nu se divizeze.

Interfaza Tntre prima si a doua diviziune meiotice este
scurtata: moleculele de ADN in aceasta perioada nu se
dubleaza. in celulele multor plante interfazain genere lipseste,
de aceea se trece imediat la diviziunea a doua meiotica (des.
117).

In timpul profazei celei de-a doua diviziuni meiotice
(profaza Il) cromozomii, fiecare dintre ei, dupa cum stiti, sunt
compusi din doua cromatide, se comprima, dispar nucleolii, se
ruineaza Tnvelisul nuclear, cromozomii incep sa se Tndrepte
spre partea centrala a celulei, din nou Tncepe sa se formeze
fusul de divizare (des. 117, 1).

in metafaza celei de-a doua diviziuni meiotice (me-
tafaza Il) se incheie comprimarea cromozomilor si formarea

Des. 116. Schema care ilustreaza procesul crossing-over-ului:

I - cromozomii omologi (1 si 2) se apropie. Il - dupa conjugare
cromozomii omologi tncep sa se Tndeparteze (3 - centromerii),
dar continua sa ramana cuplati in unele segmente.

111 - cromatidele cromozomilor omologi, care dupa crossing-over
au f&cut schimb de segmente (gasiti aceste segmente pe desen).
Astfel, Tn procesul crossing-over-ului se formeaza doi cromozomi
omologi cu garnituri diferite de informatie ereditara
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Des. 117. Etapa a doua a diviziunii meiotice (sunt ilustrate
evenimentele referitoare la celulele, create in timpul primei
diviziuni). 1 Profaza Il n celulele, cate au o garnitura haploida
de cromozomi, dispar Tnvelisurile nucleare, nucleolii si Thcepe
crearea fibrelor fusului de diviziune. 2. Metafaza Il: atrageti atentia
asupra faptului cum sunt plasati cromozomii: lafel ca si in timpul
mitozei. 3. Anafaza Il: spre polii celulei se indreapta cromatide
aparte cu cromozom. 4. Telofaza Il: dispar fusul de diviziune,
sunt formate Tnvelisurile nucleare, nucleolii si se fragmenteaza
citoplasma. 5. Rezultatul meiozei: dintr-o singura celula
materna diploida se formeaza 4 celule-fiice haploide

fusului divizarii. La fel ca si la diviziunea mitotica, centromerii
cromozomilor se afla intr-un singur rand Tn partea centrala a
celulei, iar de kinetocori sunt fixate fibrele fusului de diviziune
(des. 172, 2).

in anafaza celei de-a doua diviziuni meiotice (anafa-
za Il) se divizeaza centromerii si cromatidele fiecarui
cromozom se Tndreapta spre diferiti poli ai celulei (des. 117. 3).

in timpul telofazei celei de-a doua diviziuni meiotice
(telofaza I1) cromozomii se despiralizeaza din nou, dispare
fusul de diviziune, sunt formati nucleolii si Tnvelisul nuclear.
Se incheie telofaza Il cu diviziunea citoplasmei (des. 117, 4).
Tn rezultatul celei de-a doua diviziuni meiotice numarul
cromozomilor raméane acelasi, ca si dupa prima diviziune,
Tnsa numarul cromatidelor fiecarui din cromozomi se reduce
Tn jumatate. De asemenea, si continutul moleculelor de ADN
in fiecare celula-fiica, se reduce Tn jumatate in comparatie cu
cea materna.

Tn ce consta importanta biologica a meiozei? Meioza
este un mecanism perfect, care asigura stabilitatea cariotipu-
lui speciilor, ce se Tnmultesc pe cale sexuala. Datorita celor
doua diviziuni meiotice, celulele sexuale au o garnitura de
cromozomi Tnjumatatita in comparatie cu cele asexuale. Gar-
nitura de cromozomi, caracteristica pentru organismele unei
anumite specii, este Tnnoita Tn timpul fecundatiei.

Meioza, de asemenea, asigura variabilitatea ereditara
a organismelor. Tn primul rand, in profaza | poate avea loc
schimbul de segmente Tntre cromozomii omologi. In al doilea
rand, Tn anafaza | cromozomii omologi, care pot sa contina
garnituri diferite de informatie ereditard, pot nimeri in di-
ferite celule-fiice (des. 117). Astfel, celulele, care s-au format
in rezultatul diviziunii meiotice, pot avea garnituri diferite de
informatie ereditara.

Tema. Comparati evenimentele, care au locin timpul mitozei si me-
iozei. Pe rdnd comparati fazele mitozei si ale primei diviziuni meiotice,
iar apoi - fazele mitozei cu cea de a doua diviziune meiotica. Determi-
nati trasaturile asemanatoare si cele diferite intre ele.

Termeni si notiuni-cheie:

meioza, conjugarea cromozomilor, crossing-over-ul.

Verificati-va cunostintele obtinute Sn

1. Din céte diviziuni este compus procesul meiozei? 2. Ce este conju-
garea cromozomilor omologi si crossing-over-ul? 3. De ce meioza con-

61 Memorizam: dupa doua diviziuni

meiotice succesive celula materna dip-
loida creeaza patru celule-fiice haploide.

n acest caz celulele-fiice se pot deosebi

prin garnitura de informatie ereditara.

Pe scurt despre principalul

Meioza este 0 metoda deosebita de
divizare a celulelororganismeloreucari-
ote, capabile de a se Tnmulti pe cale se-
xuala. Ea este compusa din doua divizi-
uni succesive, interfaza intre care este
redusa, iar la unele plante practic lip-
seste. Fiecare din aceste diviziuni, la fel
ca si mitoza, este compusa din patru
faze succesive: profaza, metafaza, ana-
faza si telofaza.

Dupa doua diviziuni meiotice succe-
sive ale celulei materne sunt create pa-
tru celule-fiice haploide.

Meioza este un organism perfect
care asigura stabilitatea catiotipului
speciilor, care se inmultesc pe cale se-
xuald. Meioza, de asemenea, asigura Si
variabilitatea ereditara a organismelor.
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O Memorizam: de inmultirea ve-
getativa sunt capabile numai organisme-
le predispuse pentru regeneratie (din
latina regeneratio - refnnoire) - proces
de reinnoire de catre organism a partilor
pierdute sau afectate, precum si de
recrearea unui individ integru din partile
lui.

celulele

parazitilor eritrocite

Des. 118. inmultirea asexuala:
1- tmpartirea celulei Tn doua
(a- amibe; b - infuzorii parameci);

2 - diviziunea multipla a celulelor
plasmodiei de malarie; 3 - Tnmugurirea
celulelor de drojdie; 4 - Tnmultirea
prin spori la algele ulothrix

tribuie la marirea variabilitatii ereditare a organismelor? 4. Care este
insemnatatea biologica a meiozei? 5. Ce este comun si diferit intre pro-
cesele meiozei si mitozei?

Chibzuiti BT
De ce meioza nu are loc in organismele pentru care nu este caracteris-
tica inmultirea pe cale sexuala?

§25. TIPURILE DE INMULTIRE
A ORGANISMELOR. CELU'LELE SEXUALE

Amintiti-va, care este Tnsemnatatea biologica a procesului de
Tnmultire. Care sunt formele de inmultire a organismelor? Cum se
desfasoara diviziunea mitotica a celulelor? Ce sunt zigotul, garnitu-
rile de cromozomi haploide, diploide si poliploide?

Inmultirea este capacitatea tuturor organismelor de a-si
crea urmasi asemanatori. Datorita ei sunt asigurate neintreru-
perea si ereditatea vietii. Formele principale de Tnmultire a fiin-
telor vii sunt asexuala si sexuald. Tn cazul Tnmultirii asexuale
generatia urmatoare de organisme se dezvolta din celule ne-
sexuale (ele mai sunt numite somatice; din greaca soma - corp).

Activizati-va cunostintele! »

inmultirea asexuala este caracteristica atat pentru organismele uni-
celulare (procariote, animale unicelulare, alge si ciuperci), cat si pentru
cele multicelulare (alge multicelulare, plante superioare, ciuperci multi-
celulare, bureti, viermi plati, inelati, rareori la antropoide si corzi). Ea
poate avea loc prin diviziunea celulei in doua, prin diviziune multipla,
Tnmugurire, crearea sporilor (des. 118).

Tn cazul diviziunii celulei Tn doua (des. 118, 1) sunt create
doud celule-fiice, de doua ori mai mici decat cea materna.
Celulele-fiice se alimenteaza, cresc, refnnoiesc garnitura
normalda de organite si Tncep sa se Tnmulteasca cand ating
dimensiunile celulei materne. in timpul diviziunii multiple la
Tnceput se divizeaza nucleul celulei-mame, ea devenind cu mai
multe nuclee. Apoi se divizeaza citoplasma si se creeaza celule-
fiice cu un singur nucleu (des. 118, 2). Tn cazul Tnmuguririi de
la celula-mama se separa cea mica - celula-fiica (des. 118, 3).

Tnmultirea prin spori este specifica pentru diferite euca-
riote multicelulare: ciuperci, alge, licheni, muschi, tuiuri, fe-
rigi. Amintiti-va: sporii sunt celule speciale, care servesc nu
numai pentru Tnmultire, dar Tn unele cazuri pentru supravie-
tuirea perioadei nefavorabile si pentru extindere (des. 118, 4).

Metoda Tnmultirii asexuale, potrivit careia in organismele
multicelulare se separagrupe de celule, se numeste vegetativa
(din latina vegetativus - vegetal sau vegeto - Tnvie).

La multe plante individul se poate dezvolta din butasi (ai
radacinilor, ai ramurilor sau ai frunzelor), sau din lastari
modificati (des. 119, 1). Tnmultirea vegetativa la animale, de
obicei, poate avea loc cu ajutorul Tnmuguririi si fragmentarii
(des. 119. II).

O metoda deosebita de Tnmultire a organismelor este
poliembrionia (din greaca polis - numeros si embrion -
embrion) - dezvoltarea a catorva embrioni de la un ovul (zigot).
La un moment dat embrionul se Tmparte la celule aparte. Apoi
din fiecare astfel de celula se dezvolta un organism de sine
statator (des. 119. III).
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Des. 119.1 Procedeele de Tnmultire vegetativa, aplantelor: 1 - prin tuberculi la cartofi: 2 - prin vilastari
la capsuni; 3 - prin segmente ale radacinilor la chir; 4 - prin bulbi-fiice; 5 - prin Tnmuguriri la Bryophyllum.
I1. Inmultirea vegetativa la animale: 1 - fragmentarea si urmatoarea inmugurire a segmentelor aparte
la viermele inelat; 2 - Tnmugurirea la hidra. 111. Poliembrionia la mamiferele placentare

Care este Tnsemnatatea Tnmultirii asexuale? Tn unele
grupuri de organisme aceasta este unica posibilitate de a
lasa urmasi. Speciile, capabile pentru Tnmultirea sexuala,
prin aceasta metoda pot da urmasilor indivizi, care din
anumite pricini devin izolati de altii. Datorita Tnmulgirii
asexuale indivizii intr-o perioada scurta de timp 1si pot mari
considerabil numarul.

Procesul sexual Tnseamna unirea intr-o singura celula a
materialului ereditar din doua celule. El asigura diversitatea
materialului ereditar al urmasilor si a genofondului populatiei
n intregime. Cu cat e mai divers genofondul populatiei, cu
atat mai mare sanse are ea de a se acomoda la schimbarile
din mediul ambiant (chibzuiti de ce). Procesul sexual este
caracteristic pentru majoritatea speciilor eucariotelor (cu
exceptia unor organisme unicelulare, cum ar fi amiba, euglena
verde, Chlorella). Procesul sexual al eucariotelor, de regula, se
desfasoara in forma de conjugare si copulatie.

Tn timpul conjugarii (din latina coniugatio - comunicare)
celulele organismelor unicelulare (o parte din speciile de
bacterii, alge, animale) sau multicelulare (unele ciuperci, alge
fibroase verzi) fac schimb de material ereditar (des. 120).

La unele alge si ciuperci continutul unei celule trece Tn
alta prin poduri citoplasmatice temporare. Astfel se formeaza
zigotul, care dupa o anumita perioada de liniste se divizeaza
pe calea meiozei (des. 120.1). La infuzorii Tn timpul conjugarii
au loc transformari complicate ale aparatului nuclear (des.
120. II). Tnainte de conjugare nucleul mare (vegetativ) se
ruineaza, iar cel mic (generativ) se divizeaza de cateva ori. O
parte din nucleii creati dispare; raman numai doi - migrator
(masculin) si imobil (feminin). Tn continuare doua celule se
apropie si prin podurile citoplasmatice fac schimb de nucleii
migratori, care se combina cu cei imobili. Apoi, celulele se
Tndeparteaza si dupa cateva divizari la fiecare dintre ele se
Tnnoieste garnitura normald de nuclee: in celuld sunt nucleii
mare si mic.

Des. 120. Conjugarea: la matasea
broastei (1) si infuzorii parameci (I)
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E interesant sa stim

De cele mai multe ori gametii feminini
au o dimensiune mai mare, deoarece in
ei se acumuleaza substante nutritive,
necesare pentru dezvoltarea embrionu-
lui. in schimb, gametii masculini sunt
mai mici, deoarece poarta doar o parte
din materialul ereditar. La multe orga-
nisme gametii masculini au flagele si
sunt capabili sa se miste activ. Daca ar
avea dimensiuni mai mari, aceasta le-ar
complica miscarea.

Des. 121. Structura ovulului.
Structura oului de pasare: 1- coaja;
2 - discul germinativ; 3 - cordonul;

4 - membrana de sub coaj3;

5 - camera de aer; 6 - albusul,

7 —galbenusul; 8 - membrana viteling;
9 - Tnvelisul sub coaja.
Structura ovulului mamiferelor:

1- citoplasma; 2 - nucleul;

3 - Tnvelisurile secundare

Des. 122. Structura spermatozoidului
la mamifere: 1- capul; 2 —gatul;
3 - flagelul; 4 - acrozomul; 5 - nucleul;
6 - centriola; 7- mitocondrii
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Copulatia (din latina copulatio - comunicare) este procesul
de fuziune a doua celule sexuale specializate (gameti).

Care este structura celulelor sexuale? Functia ce-
lulelor sexuale (gameti) este de a transmite informatia ere-
ditarda de la indivizii din generatia parintilor la urmasi. Tn
comparatie cu celulele asexuale ele au o garnitura haploida
de cromozomi. Tn ovulele fecundate (zigot) este refnnoita gar-
nitura de cromozomi, caracteristica pentru celulele soma-
tice. Examinam particularitatile structurii celulelor sexuale,
avand ca exemplu animalele vertebrate.

Celulele sexuale feminine - ovulele - au intotdeauna o
rezerva insemnata de substante nutritive si sunt Tnconjurate
de cateva Tnvelisuri. Amintiti-va: la pasari ovulul este acoperit
cu un Tnvelis gros proteic, cu doua membrane subtiri sub
coaja, coaja tare din carbonat de calciu acoperit cu o pelicula
externa (des. 121. 1). invelisul extern Tndeplineste functiile de
protectie, iar cea de proteina, in afara de aceasta, mai serveste
si ca sursa de apa pentru dezvoltarea embrionului. Apoi ea
este consumata de pui, Tnainte de iesirea acestuia din ou.

Ovulele la mamifere, de asemenea, sunt acoperite cu
cateva invelisuri, care Tndeplinesc functiile de protectie si
de nutritie (des. 121. I1). invelisul lor e mai mic decat la ta-
ratoare si pasari, a caror embrion un timp indelungat se
dezvolta in afara organismului mamei.

Gametii masculini, care au flagele si sunt capabili de a se
miscaactiv (laalge verzi, plante superioare cu spori, majoritatea
animalelor etc.), de regula sunt numiti spermatozoizi. La algele
rosii, plantele conifere si angiosperme, ciuperci, la o parte de
animale (nematode, raci de rau, crabi) gametii masculini sunt
lipsiti de flagele si sunt numite sperme.

Spermatozoidul mamiferelor (des. 122) are cap scurt, in care
se afla nucleul, centrul celular si o mica cantitate de citoplasma.
Informatia ereditara este strans impachetata. Tn partea de
Tnainte a capului se afla un organit deosebit - acrozomul (des.
122, 4). Ea contine fermenti, care desfac invelisul ovulului,
asigurand patrunderea Tn el a spermatozoidului. Dupa cap
urmeaza gatul. E1 contine mitocondrii, care asigura energie
pentru flagel. Dupa partea din mijloc urmeaza flagelul,
datorita caruia spermatozoidul se plaseaza in mediul umed.

Cum se formeaza celulele sexuale? Procesul de formare
a celulelor sexuale se numeste gametogeneza (din greaca
gamete si genesis - provenientd). 11 vom examina, servindu-
ne drept exemplu mamiferele. Ovulele si spermatozoizii sunt
creati de glandele sexuale cu celule sexuale diploide prima-
re. Procesul de creare a celulelor sexuale are cateva stadii
succesive: Tnmultirea, cresterea, maturizarea si formarea
(des. 123).

La stadiul Tnmultirii premergatorii diploizi ai celulelor
sexuale masculine si feminine se Tnmultesc prin diviziuni
mitotice succesive. De aceea, garnitura de cromozomi a lor
ramane diploida. Lastadiul cresterii aceste celule se maresc
pana la anumite dimensiuni. La stadiul maturizarii
premergatorii diploizi ai spermatozoizilor si ovulelor se divi-
zeaza cu ajutorul meiozei si se transforma Tn gameti haploizi
nematurizati.

Procesele de creare a gametilor masculini si feminini au
anumite particularitati. in timpul maturizarii celulelor sexu-

C 4. TEMA



Des. 123. Schema gametogenezei la mamifere: I. spermatogeneza:
1- celula diploida a premergatorului se inmulteste pe calea
mitozelor succesive; 2 - Tn rezultatul primei diviziuni meiotice
s-au creat doua celule haploide; 3 - Tn rezultatul celei de-a doua
diviziuni meiotice s-au creat patru celule haploide - spermatidele;

4  -la stadiul de formare citoplasma si nucleul spermatozoizilor
se comprima, dimensiunile lor se micsoreaza si astfel apar
spermatozoizii; Il - ovogeneza: 1- celula diploida a premergatorului
se Tnmulteste pe calea mitozelor succesive; Tn rezultatul primei
divizari meiotice s-au format doua celule haploide: cea mai mare
cu rezerve de substante nutritive (2), si mai micd(3 -corp polar);

n rezultatul celei de-a doua diviziuni meiotice se formeaza patru
celule haploide: ovulul mare (4) si trei corpi polari (3);
5 - ovulul haploid matur

ale masculine se formeaza patru celule haploide identice. La
stadiul de formare nucleul si citoplasma acestor celule se
comprima, iar dimensiunile lor se micsoreaza. Asa sunt creati
spermatozoizii. Numai dupa aceasta ele capata capacitatea de
a se misca si de a fecunda ovulul.

Lastadiul cresterii celulelor sexuale feminine dupa prima
diviziune meioza sunt create doua celule haploide diferite
ca dimensiune: mare, cu rezerva de substante nutritive, si
mica (asa-numitul corp polar). Dupa cea de a doua diviziune
meiotica - lastadiul maturizarii - se formeaza patru celule
haploide: un ovul mare si trei corpi polari, care dupa un timp
oarecare dispar.

Devierile la formarea spermatozoizilor si ovulelor este
conditionata de faptul ca spermatozoizii in timpul fecundarii
introduc in ovul numai o parte din materialul ereditar; masa
lui nu are nici o Tnsemnatate pentru dezvoltarea viitorului
embrion. Ovulul, in afara de materialul sau ereditar, contine,
de asemenea, toate organitele si rezerva de substante nut-
ritive, de care se foloseste embrionul in procesul dezvoltarii.
Patrunderea masei principale de citoplasma Tn ovul este
asigurata de doua diviziuni meiotice inegale succesive cu
crearea corpilor polari, meniti pentru eliminarea materialului
ereditar de prisos.

Difera crearea celulelor sexuale masculine si feminine la
flori. Tn anterele staminelor sunt formate granule de polen,
Tnconjurate cu douda membrane. Tn mijlocul granulelor de
polen sunt doua celule haploide: cea mare e vegetativa, iar cea
mica - generativa. in timpul maturizarii din celula generativa
se formeaza doua sperme haploide (des. 124.1).

Ovulele florilor sunt plasate Tn apropierea unuia dintre polii
ovarului, care contine Tn interiorul lui embrionul semintelor.
Acolo, de asemenea, se afla sase celule: langa ovulul haploid
sunt doua celule Tnrudite.

Des. 124. Celulele sexuale ale florii.
I. Granulele cu polen:
1- tnvelisul; 2 - celula vegetativa;
3 - celula generativa;
I1. Ovarul cu ovule:

1- intrarea pentru polen; 2 - ovulul;
3 - celulele Tnrudite; 4 - celula centrala
cu doua nuclee haploide, care cu timpul

se contopesc; 5 - trei celule,
care nu participa lafecundatie

E interesant sa stim

Dimensiunile ovulelor depind de nu-
marul substantelor nutritive de rezerva.
De exemplu, la majoritatea mamiferelor,
embrionii carora primesc substante nut-
ritive din organismul mamei prin pla-
centd, dimensiunea ovulului (fara luarea
in considerare a membranelor exter-
ne) variaza de la 50 mkm (la soareci) si
180 mkm (la oi). La om diametrul ovulului
este de 90 mkm. Daca ovulul contine
0 cantitate Tnsemnatda de substante
nutritive de rezerva (galbenus), diametrul
lui este de 5-7 cm (la rechin), 8 cm (la
strut) etc. Cu luarea n considerare a
Tnvelisului extern dimensiunile acestor
ovule sunt si mai mari. De exemplu, oul
strutului african este de peste 15 cm in
lungime, iargreutatea - 1,5-2 kg.
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Pe scurt despre principalul

Capacitatea de a se inmulti este uni-
versala pentru organismele vii, datorita
careia se mentine fara intrerupere viata
pe planeta noastrd. Exista diferite forme
de Tnmultire a organismelor: asexuala si
sexuala.

inmultirea asexuala poate fi realizata
cu ajutorul unor celule asexuale aparte
(somatice), pe calea diviziunii lor in juma-
tate, diviziunii multiple, inmuguririi etc. In
cazul separarii de organismul matern a
partilor multicelulare se produce Tnmulgi-
rea vegetativa. in cazul poliembrioniei din-
tr-un singur ovul se dezvolta cativa embri-
oni.

Procesul sexual se poate desfasura in
forma de conjugare sau copulatie. in tim-
pul conjugarii celulele organismelor fac
schimb de material ereditar. Copulatia
este procesul contopirii a doua celule se-
xuale specializate (gameti). Formarea ce-
lulelor sexuale se numeste ,gametogene-
za": a gametilor masculini testiculare” si a
celor feminini ,ovare”.

Des. 125. Manifestari ale dimorfismului
sexual la radasca (1), fazani (2),
lei (3): femela (a); masculul (b)

La celalalt pol, de asemenea, se formeaza trei celule
haploide, care nu participa la procesele de fecundare si
formare a semintelor. Tn centrul ovarului se afla celula
centrala: nucleul diploid al ei s-a format pe contul contopirii a
doua celule haploide (des. 124. II).

Termeni si notiuni-cheie:

inmultirea asexuala si sexuald, sporii, poliembrionia, procesul sexu-
al, conjugarea, copulatia.

Verificati-va cunostintele obtinute 31

1. Care este insemnatatea biologica a procesului de Tnmultire? 2. Ce
forme ale inmuliirii asexuale cunoasteti? 3. Prin ce se caracterizeaza
inmultirea vegetativa? 4. in ce consta esenta poliembrioniei? 5. Care
este Tnsemnatatea biologica a Tnmultirii asexuale? 6. in ce consta parti-
cularitatea deosebita a procesului sexual? in ce forme el se desfasoa-
ra? 7. Prin ce se caracterizeaza structura celulelor sexuale feminine la
pasari? 8. Care este structura celulelor sexuale masculine la mamifere?
9. Care sunt stadiile gametogenezei? 10. Prin ce se deosebesc proce-
sele de formare a celulelor sexuale feminine si masculine la mamifere?

Chibzuiti m

1. De ce odata cu cresterea nivelului de organizare a organismului ca-
pacitatea lui de regenerare se reduce? Oare n viitor oamenii vor putea
sa-si reinnoiasca organele pierdute? 2. Care este insemnatatea ca in
procesul evolutiei dimensiunile gametilor masculini s-au micsorat, iar
celor feminini - s-au marit?

§26. PROCESELE FECUNDATIEI

Amintiti-va, care sunt procesele de fecundatie la diferite grupe de
animale si plante. Cum decurge gametogeneza? Ce este acrozomul?
Care plante sunt numite monogame si care dioice? Cum se acomo-
deaza plantele la diferite metode de fecundatie? Care este structura
granulei de polen si embrionului semintelor la flori?

Fecundatia sunt procesele de contopire a celulelor sexuale
masculine si feminine si crearea zigotului, din care se dezvolta
noul organism. Tn procesul sexual, de regula, participa doi
indivizi. in glandele sexuale ale multor animale se formeaza
celulele sexuale masculine sau feminine. Animalele, indivizii
carora au numai un sigur tip de glande sexuale - sau masculine
(testiculare), sau feminine (ovare), respectiv creeaza numai
un singur tip de celule sexuale. Aceste animale sunt numite
dioice (dati exemple).

Indivizii de diferite sexe ale animalelor se pot asemana
la infatisare (majoritatea meduzelor, polichetele, molustele
bivalve etc.), sau se deosebesc Tntre ele. Fenomenul deosebirii
Tntre femela si mascul se numeste dimorfism sexual (des.
125). E1 se manifesta pe deplin in perioada maturitatii sexuale
si este legat de deosebirea Tn structura organelor genitale si de
dezvoltarea indicilor sexuali secundari. Amintiti-va: indicii
sexuali secundari Tnseamna totalitatea particularitatilor,
potrivit carora, Tn afara de organele genitale, se deosebesc
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indivizii de diferite sexe, dezvoltarea lor este conditionata de
influenta hormonilor sexuali. Acesti indici le ajuta indivizilor
de diferite sexe sa se gaseasca si sa se cunoasca unul pe altul,
stimuleaza comportamentul sexual etc.

Dezvoltarea glandelor sexuale masculine si feminine este
posibila si la un singur individ. Asemenea animale sunt
numite hermafrodite (des. 126. I). La melcul de livada, de
exemplu, exista doar o singura glanda sexuala, care, pe rand,
produce cand celule sexuale feminine, cAnd masculine (des.
126. 11).

Care este Tnsemnatatea biologica a hermafrodismului?
La organismele hermafrodite sporeste verosimilitatea de
a lasa urmasi, se reduce consumul de energie Tn cautarea
partenerului pentru Tnmultire. De aceea, hermafrodismul
se Tntampla foarte des intre animalele care duc un mod de
viata cu putine miscari (anumite specii de crustacee, moluste
bivalve etc.) si intre paraziti. De exemplu, la cestode corpul
este alcatuit din cateva mii de segmente si in fiecare din
ele functioneaza concomitent glande feminine si masculine.
Aceasta asigura fecunditate fenomenala: un singur segment
al parazitului Taeniarhynchus saginatus (care afecteaza
bovinele) contine 125-175 mii de oua, in decursul unei luni
acest parazit elimina circa 50 min. de ouad, iar intr-un an - 400
mln., iar in 10 ani - circa 4 mird.!

Ce tipuri de fecundatie exista? Exista procese de auto-
fecundatie si de fecundatie Tncrucisata. Autofecundatia este
procesul contopirii gametilor masculini si feminini, creati de
un singur individ. Se Tntelege, ca la animale acest proces este
caracteristic pentru hermafrodite, iar la flori - pentru speciile
cu autopolenizare.

Tn timpul autopolenizarii polenul nimereste pe stigmatele
pistilurilor florii de la aceeasi planta (la diferite soiuri de grau,
rosii, mazare etc.) (des. 128).

Autofecundatia nu contribuie la diversificarea indicilor
ereditari. De aceea, la majoritatea hermafroditelor exista
mecanisme, care previn aceasta: maturizarea in diferite pe-
rioade de timp a celulelor masculine si feminine, anumite
deosebiri ale structurii sistemului sexual la animale, feno-
menul dioic la plante etc.

Fecundatia Tncrucisata este legata de faptul ca sper-
matozoidul (sperma) fecundeaza ovulul altui individ.

Amintiti-va: la animale exista atat fecundatie externa, cat
si interna. in cazul fecundatiei externe celulele sexuale raman
n afara organelor sexuale, de cele mai multe ori in mediul
ambiant. Ea este caracteristica pentru majoritatea speciilor
acvatice (polichete, moluste bivalve, majoritatea pestilor 0sosi
si amfibiilor) si pentru unele animale terestre si de sol (de
exemplu, viermii de ploaie). Aceasta este legat de faptul ca

Des. 128. Schema autopolenizarii (1)
si fecundatia Tncrucisata (2) la flori

E interesant sa stim

Hermafrodit este o fiinta de ambele
sexe din mitologia greaca, fiul zeului
Hermes si al zeitei Afroditei.

Des. 126. Fenomenul hermafrodismului.
I. Echinococul: in fiecare segment
al lui sunt organe sexuale masculine
si feminine; Il. Melcul de livada

E interesant sa stim

Se intampla cazuri cand la inceput
organismul functioneaza ca un individ
de un anumit sex, iar peste un timp oare-
care - de altul (pestele purtator de sa-
bie, unii creveti: des. 127). De exemplu,
din cauza populatiei dense a acvariului,
femelele pestelui purtator de sabie ca-
pata indicii specifici masculilor.

Des. 127. Organismele, care n decursul
vietii pot sa-si schimbe sexul: 1 - creveti;
2 - pestele purtator de sabie
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E interesant sa stim

La fundul Oceanului Pacific traiesc
viermii palolo (des. 129). Celulele sexu-
ale la indivizii de ambele sexe se ma-
turizeaza concomitent, Tntr-o anumita
faza a Lunii. Gametii sunt formati in
partea din urma a corpului, care se
desprinde de cea din fata si pluteste in
straturile de la suprafata apei. Acolo
gametii sunt eliminati in apa, unde are
loc fecundatia. La partea din fata a
viermelui, care a ramas la fund, se rein-
noieste partea din urma. Si peste un timp
oarecare, animalul este gata din nou
pentru fecundatie. Astfel, la palolo Tn-
multirea sexuald este precedata de cea
vegetativa.

Des. 129. Viermele palolo

61 Memorizam: in cazul fecundatiei
Tncrucisate Tn ovulul fecundat se uneste
materialul ereditar specific ambelor pa-
rinti. Deoarece el este diferit, individul-
fiica, dupa materialul ereditarse va deo-
sebi de fiecare parinte. Datorita acestui
fapt se diversifica genofondul populatiei.

Des. 130. Patrunderea spermatozoidului Tn ovul. 1. Microfotografia.
Il. Schema: 1 - ovulul; 2-6 - stadiile succesive ale interactiunii
spermatozoidului cu membrana ovulului si patrunderea n ea

(atrageti atentia asupra faptului ca coada spermatozoidului
cu mitocondria raman Tn afara ovulului); 7- acrozomul

asupra celulelor sexuale din afara organismului influenteaza
diferiti factori ecologici (temperaturainalta saujoasa, uscarea
solului, razele ultraviolete etc.). Mediul acvatic intr-o masura
oarecare niveleaza aceasta influenta negativa. in afara de
aceasta, apa faciliteaza deplasarea gametilor masculini mo-
bili. Ovulele deseori elimina Tn mediul ambiant substante
deosebite, care 1i atrag numai pe spermatozoizii de specia bio-
logica respectiva, care evita incrucisari intre specii.

Fecundatia interna are loc in organele sistemului sexual
feminin. Ea este caracteristica pentru majoritatea animalelor
terestre (gastropode, insecte, taratoare, pasari, mamifere),
precum si pentru multi indivizi care populeaza solul, re-
zervoarele cu apa si paraziti (viermi plati, nematode, pesti
cartilaginosi etc.). Astfel, gametii evita influenta negativa a
conditiilor mediului, creste verosimilitatea fecundatiei. Fe-
cundatia interna deseori este asigurata de organele genitale
deosebite, cu ajutorul carora celulele sexuale nimeresc in
organele sistemului sexual feminin.

Tn procesul fecundatiei spermatozoidul patrunde Tn ovul.
Aceasta poate avea loc datorita fermentilor secretati de
acrozom (des. 130), mai rar - prin orificiul deosebit in memb-
rana lui.

Contactul spermatozoidului si al ovulului este precedat
de identificarea lor reciproca: fecundatia este posibila numai
atunci, cand gametii masculin si feminin apartin la una si
aceeasi specie de organisme. Substantele biologic active ale
ovulului stimuleaza ruperea acrozomului spermatozoidului.
Tn rezultat, se elimina fermenti, care asigura permeabilitatea
Tnvelisului ovulului pentru gametul masculin. Dupa pat-
runderea spermatozoidului in interiorul ovulului Tnvelisul
lui devine impermeabil pentru alti spermatozoizi, nucleele
ambilor gameti se contopesc. Astfel se creeaza zigotul. Tn
ovulul fecundat se activizeaza procesele schimbului si Tncepe
procesul de diviziune a lui.

Care sunt particularitatile fecundatiei la plante?
Amintiti-va: algele si plantele superioare cu spori (licheni,
ferigi, muschi si tuiuri) pentru fecundatie au nevoie de
mediu acvatic, Tn care spermatozoizii se Tndreapta spre
ovule. La plantele de seminte (gimnosperme si angiosperme)
fecundatia este precedata de procesul de polenizare. Amintiti-
va: polenizarea este procesul de transportare a granulelor
de polen (cu ajutorul vantului, apei, animalelor) pe stigmatul
florii (la angiosperme) sau pe ovule (la gimnosperme).
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grauntele .
de polen doua sperme
celula
vegetativa
germenele
semintei
floare
semintei

grauntii de polen vlastar

Des. 131. Fecundatia dubla la plantele cu flori. Tema. Caracterizati
procesele care au loc in timpul fecundatiei duble

La plante cel mai complicat proces de fecundatie este cel ale
plantelor gimnosperme, care mai este numit dublu. Polenul
nimereste pe stigmatul florii, sub influenta substantelor
biologic active ale lui se umfla si creste Tn forma de tub polinic
(des. 131). Substantele biologic active ale celulelor glandelor
pistilului interactioneaza cu compusii Tnvelisului extern al
grauntelui de polen, recunoscandu-i compatibilitatea. Aceasta
asigura tncoltirea numai a polenului speciei sale.

Partea de sus a tubului polinic elimina substante deosebite,
care Tnmoaie tesuturile pistilului si-i usureaza trecerea spre
germenele semintei. La tubul polinic cu grauntele de polen
trec trei celule haploide - cea mare, vegetativa, si doua mici -
sperme. Celula vegetativa participa la formarea tubului polinic,
care prin orificiul special din Tnvelisurile germenelui semintei
(orificiu pentru polen) patrunde la germenele semintei alungit.

Una din sperme se contopeste cu ovulul, in rezultat apare
zigotul diploid, din care, cu timpul, se formeaza germenele.
Cea de a doua sperma patrunde in nucleul diploid Tn centrul
ovarului. Din celulatriploida formatain continuare se dezvolta
un tesut germinal deosebit - endospermul (din greaca
endon - Tnauntru si sperma - sperma). Substantele nutritive
ale celulei endospermului servesc pentru nutritia germenelui.

Crearea celulei triploide, din care cu timpul se dezvolta
endospermul, este Tnsotita de cresterea continutului ADN n
nucleu. Intr-o unitate de timp n celula triploida se sintetizeaza
mai multe celule proteice decat in cea haploida. De aceea,
germenele la plantele angiosperme are o rezerva mai mare de
substante nutritive si creste mai repede.

Care este Tnsemnatatea biologica a fecundatiei? in
timpul crearii celulelor sexuale garnitura de cromozomi a
lor se reduce Tn jumatate, iar In timpul fecundatiei - se rein-
noieste. Tn afara de aceasta, de lafiecare pereche de cromozomi
omologi una este mostenita de la un parinte, cea de a doua -
de la celadlalt. Deci, jumatate din materialul ereditar viitorul
individ Tl primeste de la unul din parinti, iar cealalta juma-
tate - de la al doilea parinte. De aceea, asemenea urmasi se
deosebesc de fiecare parinte. Exceptie fac numai organismele
de autoreproducere.

tubul polinic owulul
sperme
celula
vegetativa
germenele
semintei
K ' Tnvelisurile celula
centrala
'ILL} endospermul
germenele

samanta

E interesantsa stim

Fecundatia dubla la plantele cu flori
angiosperme a fost descoperita in 1898
de profesorul de la Universitatea ,Sfantul
Vladimir” din Kiev (actualmente ,Taras
Sevcenko”) S.G. Navasin (des. 132).

Des. 132. Serhii Navasin (1857-1930) -
eminent botanist ucrainean

O Memorizam: fecundatia dubla a
plantelor cu flori prezinta, in esenta, doua
procese deosebite, caci numai din ovulul
fecundat se dezvolta germenele. Con-
topirea celei de-a doua sperme cu nucleul
celulei diploide centrale numai formal
poate fi numita fecundare, caci odata cu
aparitia celulei triploide se dezvoltda nu
noul organism, dar tesutul care asigura
germenele cu substante nutritive.

S1 Memorizam: insemnatatea biolo-
gica a fecundatiei consta Tn Tnnoirea
garniturii de cromozomi, caracteristica
pentru specia data si este una din sursele
variabilitatii.
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fil Memorizam: in cazul partenoge-
nezei noul organism se dezvolta din
celula sexuala, Tnsa dezvoltarea indivi-
dului-fiica nu preceda fecundatia. Parte-
nogeneza este o forma a Tnmultirii se-
xuale, desi mecanismul ei aminteste de

inmultirea asexuala.

Pe scurt despre principalul

Fecundatia este procesul de contopire
a celulelor sexuale masculina si feminina
cu crearea zigotului, din care se dezvolta
noul organism.

La procesul de fecundatie pot partici-
pa doi indivizi ai animalelor (fecundatia
incrucisata) sau are loc autofecundatia (la
unele hermafrodite). La plantele cu se-
minte procesul de fecundatie este prece-
dat de procesul polenizarii, care poate fi
Tncrucisat si de autopolenizare. La anima-
le fecundatia poate fi interna (are loc in
organele sistemului genital) si externa
(are locin afara organelorsistemului geni-
tal).

Pentru plantele cu flori este caracteris-
tica fecundatia dubla. in acest caz una din
sperme se contopeste cu ovulul, formand
zigotul din care se dezvolta germenele.
Cea de a doua sperma se contopeste cu
celula diploida centrala, din care cu timpul
se dezvolta tesutul germinal (endosperm),
celulele caruia contin substantele nutritive
necesare pentru dezvoltarea germenelui.

104

Des. 133.1 Antropoide, capabile la partenogeneza:
1- trantorii se dezvolta din ovulul nefecundat; 2 - femela dafniilor
poate depune ouale nefecundate, din care ies sau indivizi
de arnbele sexe, sau numai femele; 3 - fasmidele;
4 - cosas de stepa; 5 - paduche; 6 - racusorul triops.
Il. Plante, capabile la partenogeneza: 1- papadie; 2 - hieracium

Ce Tnseamna partenogeneza? Desi fecundatia este un in-
dice caracteristic al inmultirii pe calea sexuald, organismele-
fiice se pot dezvolta si din ovulele nefecundate cu ajutorul
partenogenezei (din greacapartenos - fata sigenesis - origine).

Exista organisme pentru care partenogeneza este unicul
procedeu de inmultire (unele tipuri de insecte labilia rufipes); la
altele (carasul argintiu, soparle, crustacee din Artemia) exista
populatii bisexuale si partenogeneze. Tn ciclul vital al paduchelui
si dafniei randuirea generatiilor e ceva firesc, adica a celor care
se Tnmultesc pe cale sexuala si pe calea partenogenezei (des. 133.
I, 2). Partenogeneza este, de asemenea, raspandita la plantele
care se inmultesc prin spori si prin seminte (des. 133. II).

Termeni si notiuni-cheie:

autofecundatia si fecundatia incrucisata, autopolenizarea si poleni-
zarea ncrucisata, fecundatia interna si externa la animale, fecundatia
dubla la plantele cu flori, partenogeneza.

Verificati-va cunostintele obtinute

1. Care organisme sunt numite hermafrodite? in ce consta insemnata-
tea biologica a hermafroditismului? 2. Care este insemnatatea biologica
a fecundatiei? Ce forme de fecundatie exista la animale? 3. Argumen-
tati avantajele fecundatiei interne in comparatie cu cea externa? 4. Ce
procese au loc in timpul patrunderii spermatozoidului in ovul? 5. Care
este Tnsemnatatea fecundatiei duble la plantele angiosperme? 6. in ce
consta esenta si insemnatatea biologica a partenogenezei?

Chibzuiti

1. Care mecanisme sunt capabile de a nu admite fecundarea ovulului
animalelor de o specie de spermatozoizii altei specii? 2. Chibzuiti ce este
comun si deosebitintre inmultirea asexuala tipica si partenogeneza. 3. De
ce hermafroditismul, mai intai de toate, este caracteristic pentru animale-
le-parazite si pentru cele ce au un mod de viata legat de un anumit loc?
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§27. ETAPELE DEZVOLTARII INDIVIDUALE
A ORGANISMELOR. DEZVOLTAREA
EMBRIONARA A ANIMALELOR

Amintiti-va din cate faze se compune ciclul celular. Ce Tnseamna
hormonii si care este Tnsemnatatea lor biologica? Care organe si
celule creeaza sistemul imunitar al omului? Ce Tnseamna dezvolta-
rea insectelor cu transformarea totala si partiala? Care procese au
loc la insecte Tn stadiul de pupe.

Dupa fecundatie dezvoltarea noului organism incepe cu
diviziunea succesiva a zigotului cu diferentierea in continuare
a celulelor, formarea tesuturilor si organelor.

Dezvoltarea individuala sau ontogeneza (din greaca
ontos - existenta si genesis - origine) este dezvoltarea in-
dividului de la fecundatie pana la sfarsitul vietii (moartea
sau diviziunea individului Tn fiice). La diferite grupe de
organisme ontogeneza are particularitatile sale si durata,
care, Tn deosebi, depinde de felul de Tnmultire. De exemplu,
varsta copacilor de chiparos mexican poate ajunge la 10 000
de ani, de dracena - la 6000 de ani. Exista ,longevivi” si Tntre
animale. De exemplu, un individ al stiucii de rau a trait mai
mult de 300 de ani; unele specii de broaste testoase traiesc
pana la 150 de ani; pestele beluga si crocodilul de Nil - pana
la 100 de ani. intre animalele nevertebrate au o durata lunga
de viata unele specii de actinii (pana la 90 de ani), molustele
(scoica Tridacna - pana la 200 de ani).

Ontogeneza are doua perioade: embrionara si post-emb-
rionara.

Perioada embrionara (din greaca embrion - embrion)
este timpul cand noul individ este zamislit si se dezvolta in
interiorul organismului matern, oului, semintei etc. Ea se
termind cu nasterea (iesirea din ou, Tncoltirea). Perioada
post-embrionara (din greaca post - dupa si embrion) este
Tnsotitda de marirea dimensiunilor (cresterea), schimbarile
calitative (dezvoltarea). Ea dureaza din momentul nasterii si
pana la moartea individului (sau pana in momentul diviziunii
organismului matern in organisme-fiice).

Perioada dezvoltarii embrionare la animale. Procesul
dezvoltarii embrionare la animale prevede cateva etape
succesive. La Tnceput are loc segmentarea zigotului (sau a
ovulului nefecundat in cazul partenogenezei), care se Tncheie
cu formarea embrionului Tn forma globulara intr-un singur
strat (blastula). Apoi se dezvolta embrionul, corpul caruia
este compus din doua sau trei straturi de celule (gastrula),
se formeaza tesuturile si organele. Dezvoltarea embrionara se
Tncheie cu formarea embrionului deplin.

Segmentarea constituie mai multe divizari mitotice
succesive (des. 135). Celulele, createin rezultatul segmentarii,
blastomerele (din greaca blastos - fat si meros - particuld)
nu cresc in interfaza, dimensiunile lor, dupa fiecare diviziune,
se micsoreaza in jumatate. Deci, Tn timpul segmentarii
masa si volumul embrionului nu se schimba, ci raméne asa ca
si n zigot.

Segmentarea se Tncheie prin formarea blastulei (des. 135,
1) - urmatorul stadiu de dezvoltare embrionara. Blastula este
o formatiune goala de diferite forme, peretele careia este creat
dintr-un singur strat de blastomere.

La unii viermi plati, antropoide, majoritatea mamiferelor
Tn rezultatul segmentarii urmeaza stadiul morulei (din latina

E interesant sa stim

Lichenul-hartda este longeviv fintre
licheni. El poate trai pana la 4500 de ani
(des. 134, 1). lar varsta unei specii de
spongieri de genul Anoxicalix poate trai
circa 10 mii de ani (des. 134, ll). Este
cea mai mare durata a vietii intre toate
animalele.

Des. 134. Organisme longevive:
I. Spongier de genul Anoxicalix;
Il. Lichenul-harta

Des. 135. Stadiile dezvoltarii
embrionare, create Tn rezultatul
segmentarii: 1 - blastula; 2 - morula
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O Memorizam: diferentierea (din
latina diferentia - diferit) apare in timpul
ontogenezei diferitor tipuri de celule la
inceput uniforme. Datorita diferentierii,
celulele, cu timpul, formeaza diferite te-
suturi si organe. Diferentierea este deter-
minata ereditar, deoarece in celulele de
diferite tipuri nu toate genele sunt active.
De aceea, in fiecare celuld nu este rea-
lizata toata informatia genotipului, dar
numai o parte a ei, necesara pentru dife-
rentierea anume a acestei celule.

4
Des. 136. Crearea gastrulei prin
Tndoirea sferei celulelor: 1 - blastula;
2 - ectoderm; 3 - endoderm;

4 - cavitatea primara, care duce spre
cavitatea tubului digestiv

Des. 137. Crearea mezodermului:
A - celulele embrionului se plaseaza
Tn spatiul Tntre ecto- si endoderm si se
stabilesc Tn arnbele parti ale cavitatii
primare; B - cavitatile laterale ale
peretelui tubului primar se umfla
in cavitatea blastulei: 1 - celulele care
pun Tnceputul mezodermului,

2 - ectodermul; 3 - endodermul;

4 - cavitatea tubului digestiv; 5 - celulele
care pun Tnceputul cordului; 6 - placa
din care se formeaza tubul neural

morum - fructul dudului). E1 corespunde stadiului blastulei,
dar prezinta o grupare de blastomere, lipite unele de altele
(des. 135, 2). Apoi are loc diferentierea celulelor, in timpul
careia celulele asemanatoare ale blastulei se specializeaza
dupa proprietatile si functiile lor, se schimba activitatea lor
metabolica. Ele pun inceputul diferitor celule ale embrionului.

Dupa crearea blastulei Tncepe formarea gastrulei (din
greaca glaster - stomac). La Tnceput apar doua straturi de
celule: extern - ectoderm (din greaca ectos - exterior si der-
ma- piele) siinterior- endoderm (din greacaentos - interior).
Aceste straturi sunt numite foite embrionare (des. 136).
n locul Tndoirii se creeaza cavitatea primara, care duce n
tubul digestiv. La etapa gastrulei se incheie dezvoltarea
embrionara a polipilor si meduzelor. La indivizii maturi ai
acestor animale corpul este alcatuit din doua straturi de
celule, are cavitatea primara si tubul digestiv.

La majoritatea animalelor dupa Tncheierea gastrulei
Tntre foitele embrionare externa si interna se formeaza cea
de a treia (de mijloc) foita embrionara - mezodermul (din
greaca mesos - de mijloc) (des.137). La animalele cordate
Tn cavitatea blastulei se creeaza prin Tndoire trei cavitati
perechi Tn lungul tubului digestiv. Cavitatea primara se in-
chide, iar gura individului matur este creata in capatul opus
al corpului. Asemenea animale sunt numite deuterostome,
spre deosebire de altele, care si-au pastrat cavitatea prima-
ra - protostome (viermii plati si inelati, viermii tipari, antro-
poidele, molustele etc.).

Tn timpul formarii gastrulei cu doua sau trei foite are loc
histogeneza (din greaca histos - tesut si genesis - origine) -
totalitatea proceselor, care asigura formarea diferitor tesuturi
in derivatiile diferitor foite embrionare. in acest proces un
rol important joaca interactiunile intercelulare, influenta
substantelor biologic active etc.

Celulele care participa la histogeneza pot fi suse, semisuse
(celule-premergatoare) si diferentiate (mature). Celulele suse
sunt nediferentiate si pun Tnceputul noilor celule Tn timpul
formarii sau reinnoirii (regenerarii) tesuturilor (des. 138). De
exemplu, la mamifere din celulele suse ale organelor hema-
topoietice apar eritrocitele, leucocitele si celulele din care se
formeaza trombocitele. Dupa diviziunea celulei suse materne
una din cele doua celule-fiice se diferentiaza, iar cealalta
ramane susa. Celulele suse, spre deosebire de altele, sunt
capabile la diviziune succesiva de nenumarate ori. Tn afara
de aceasta, ele sunt rezistente la diferiti factori nefavorabili.

Celulele semisuse (celule-premergatoare) sunt celule dife-
rentiate, care pastreaza capacitatea de a se diviza. Celulele

Des. 138.Celulele suse: 1 - diviziunea
celulelor suse; urmasii lor (2)
se diferentiaza (3) si potpune
Tnceputul celulelor diferitor tesuturi (4);
5 - celulele suse pot fi cultivate
Tn mediul nutritiv artificial
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diferentiate intra in componenta anumitor tesuturi si nu
sunt capabile de a se diviza.

Concomitent cu formarea tesuturilor (histogeneza) are loc
si organogeneza (din greaca organon - organ Si genesis) -
dezvoltarea organelor si a sistemelor lor.

Care sunt particularitatile organogenezei la ani-
malele cordate? In timpul organogenezei la animalele cor-
date sunt evidentiate fazele succesive de formare a tubului
neural si a altor organe, cand animalele tinere obtin par-
ticularitatile structurii animalelor mature (des. 139).

Tubul neural Tncepe sa se formeze dupa mezoderm. Din
ectoderm se formeaza placa neurald; marginile ei laterale se
Tndoaie Tn tub neural. Substantele biologic active determina
anume din care capat al tubului neural se va dezvolta creierul.
Ectodermul deasupra tubului neural creste si pune Tnceputul
epitelii pielii. La embrionul vertebratelor capatul din fata
al tubului neural se Tmparte in cinci ventricule cerebrale
primare, care corespund anumitor parti ale creierului. Tn
ambele parti ale viitorului creier intermediar se formeaza ve-
zicule oculare, din care se dezvolta ochii.

in acelasi timp cu crearea tubului neural sub el se for-
meaza coarda si intestinele. Amintiti-va: coarda este axa
elastica a scheletului la animalele cordate. Numai la anumite
grupe (pestii acipenseriformi si dipnoi etc.) ea se pastreaza
Tn decursul Tntregii vieti. La majoritatea coarda exista numai
Tn embrion, iar la animalele mature este Tnlocuita cu coloana
vertebrala cartilaginoasa sau osoasa.

Laformareadiferitortesuturi, organe si sisteme ale acestora
participa diferite foite embrionare. Din ectoderm apare tesu-
tul neural, elementele organelor de simt, stratul exterior al
epidermei si glandele pielii, intestinul din fata si din urma la
animalele nevertebrate, branhiile externe ale amfibiilor etc.
Endodermul pune Tnceputul organelor si glandelor digestive
(ficatului, pancreasului), bulelor de Thot, branhiilor interioare,
plaméanilor, anumitor parti ale glandelor de secretie interna
(hipofiza, glanda tiroida etc.). Din mezoderm Tisi au Tnceputul
muschii, tesuturile cartilaginoase si osoase, vasele sangvine
si limfatice, inima, glandele sexuale, organele de eliminare,
derma, pleura, epiteliile cavitatii corpului, pericardul.

Care conditii asigura dezvoltarea normala a embrio-
nului animalelor? Dezvoltarea animalelor multicelulare
prezinta procese complicate si coordonate intre ele: divizarea
celulelor, migratia, interactiunea si diferentierea lor. Ele sunt
reglate datorita activitatii genelor, influentei substantelor
biologic active si interactiunii intercelulare.

Care sunt particularitatile dezvoltarii embrionare
a plantelor superioare? La plantele superioare zigotul, Tn
rezultatul diviziunii, formeaza tesuturile meristeme din care
se formeaza si alte tesuturi si organe embrionare. Amintiti-
va: embrionul la angiosperme este compus din radacina
embrionara si lastar, pe care apar primele frunze - una sau
doua cotiledoane (des. 140). in varful vlastarului germen si pe
radacini se afla conurile cresterii, create de celulele tesutului
meristem. Ele asigura cresterea in lungime a acestor organe.
La plantele gimnosperme si angiosperme germenele este o
componenta a semintei, care este acoperita cu coaja si contine
substante nutritive de rezerva.

O Memorizati: procesul de creare
a placii neurale si tubului neural este
numit neurolagie. lar embrionul anima-
lelor cordate la acest stadiu - neurula
(des. 139, II).

placa neurala

corzii

ectodermul

cavitatea
tubului
digestiv

endodermul

neurala
coarda

cavitatea
secundara

ectoder-
mul

mezoder-

endoder-
mul

tubul
digestiv
Des. 139. Organogeneza - proces
de formare a organelor la embrion.
Tema. Analizati structura gastrulei (1)
si neurulei (I1) si gasiti schimbarile,
care au loc la stadiul neurulei

6 1 Memorizati: orice influenta nega-
tiva care deregleaza mecanismele regu-
latorii, poate cauza defecte ale dezvoltarii
si chiar moartea embrionului.
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Des. 140. Dezvoltarea semintei angiospermelor si tncoltirea ei:
| -etapa de Tnceput a dezvoltarii embrionare (1- germenele);

Il -formarea tesutului; I11 - formarea semintei (2 - cotiledoanele;
3 -coaja semintei); 1V - tipul de crestere la suprafata solului
(semintele sunt scoase la suprafata solului); V-pe contul tesutului
meristem are loc diviziunea Tn continuare a tesuturilor si organelor
(tesutul meristem din varf: 4 -al lastarului; 5-al radacinii)

Termeni si notiuni-cheie:

ontogeneza, perioadele de dezvoltare embrionara si post-embriona-
ra, segmentarea, blastula, ecto-, endo- si mezodermul, organogeneza.

Verificati-va cunostintele obtinute EfJ

1. Explicati notiunea ,ontogeneza”. 2. Care sunt perioadele ontogene-

zei? 3. Ce inseamna segmentarea? 4. Care este structura blastulei?

5. Care este structura gastrulei? 6. Cum se formeaza foita interna em-
\V/ brionara - mezodermul? 7. Ce este histogeneza si organogeneza?

Pe scurt despre principalul

Dezvoltarea embrionara a animalelor ; i
. A - Chibzuiti
multicelulare Incepe cu segmentarea. in

rezultatul ei se formeaza blastula sau mo- 1. Cum poate fi explicat faptul ci blastomerele in timpul diviziunii nu

rula. cresc? 2. De ce fumatul, consumul de alcool si droguri in tinerete pot
Urmatoarea etapa este gastrulatia, influenta negativ asupra viitorilor urmasi?

sau crearea din blastula a embrionului cu

doua foite (gastrula). Cu timpul, la majori-

tatea animalelor, in afara de foitele eredi-

tare externa (ectoderm) si interna (endo-

derm), apare foita a treia (din mijloc) -

mezodermul. Din aceste tesuturi embrio- §28. DEZVOLTAREA POST-EMBRIONARA

nare apar tesuturile si organele indivizilor S| CRESTEREA ORGANISMELOR

maturi. Amintiti-va tipurile dezvoltarii post-embrionare la animale. Cum
in timpul embriogenezei are loc dife- are loc dezvoltarea post-embrionard a plantelor angiosperme? Ce

rentierea - aparitia deosebirilor si structu- Tnseamna regeneratia? Ce sunt hormonii, neurohormonii si fitohor-

ra si functiile celulelor, tesuturilor, orga- monii? Ce este ciclul de viata? Ce este partenogeneza?

nelor. Tn timpul histogenezei si organoge-

_ : Dezvoltarea post-embrionara a animalelor si omului
nezei se compun si se formeaza tesutu-

constituie perioada de viata, care Tncepe dupa nastere sau

file, organele si sistemele lor. La histo- dupa iesirea din invelisul care acopera embrionul, si dureaza
geneza participa celulele suse (pun ince- pana la moarte. Tn aceastd perioadd organismul creste, se
putul noilor celule), semisuse si diferen-  gezyolts, capata capacitatea de a se inmulti, Tmbatraneste si
tiate. Fiecare din germenele frunzelor moare.

pune inceputul structurilor respective. Unele animale (des. 141) si majoritatea plantelor anuale

multicelulare imediat dupa Tnmultire mor. Ele au doua
perioade de dezvoltare post-embrionara: antereproductiva
(organismele Tnca nu sunt mature sexual) si reproductivk
(cand obtin capacitatea de a se Tnmulti pe cale sexuatd). La
O Memorizam: embrionizarea dez- altele (majoritatea animalelor vertebrate, racul de rau, unele
voltarii este fenomenul cand perioada insecte, arahnidele, molustele, ierburile perene etc.) perioada
embrionard continud pe contul nutrifiei  reproductiva dureaza foarte mult. Dupa aceasta ele nu mor
embrionului cu substante nutritive din  de-odata, ci dupa o oarecare perioada de timp (de la cateva
organismul matern (mamiferele cu pla-  zile - la insecte, pana la cativa si zeci de ani - la mamiferele
centd, unii pesti cu cartilaj, scorpioni) sau  mari, copaci etc.). Aceasta este perioada Tmbatranirii,
din ovule (taratoarele, pasarile). cand permanent se reduce schimbul de substante si au loc
schimbari ireversibile Tn organism.
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Dezvoltarea post-embrionara a animalelor este directa si
indirecta (142). Dezvoltarea directa Tnseamna ca animalul
numai ce nascut in linii generale se aseamana cu cel matur
(142.2).

Tnsemnatatea biologica a dezvoltarii embrionare consta
Tn aceea ca animalul, care se naste sau iese din Tnvelisul
oului, este la un grad de dezvoltare mai Tnalt, ceea ce reduce
afectarea lui de factorii externi. Procesul de aparitie pe lume
a unui astfel de embrion se numeste viviparitate.

Cand embrionul se dezvolta pe contul substantelor nutri-
tive de rezerva din interiorul organismului matern si se eli-
bereaza de Tnvelisul oului Tnca in interiorul acestuia, acest
fenomen se numeste ovoviviparitate (unele soparle, serpii,
pestii de acvariu - pestii Guppy si purtatori de sabie).

Daca embrionul se dezvolta Tn afara organismului matern
si organismul tanar iese din ou nemijlocit in mediul extern,
aceasta este ovoviparitate (la majoritatea taratoarelor si ~ Des. 141. Animalele care mor imediat
antropoide, pasiri, mamiferele care se Tnmultesc prin oua, dupa inmultire: 1 - insecta

) . . de o singura zi; 2 - somonul roz
viermii plati etc.).

Dezvoltarea directa este caracteristica pentru hidre, cilii,
viermii de ploaie, crustacee (dafnia, racul de rau), paianjeni,
o parte din moluste, pesti cartilaginosi, taratoare, pasari,
mamifere.

Dezvoltarea indirecta este Tnsotita de profunde schim-
bari Tn structura organismului, datorita carora larva se trans-
forma n individ matur (des. 142. Il1). Larva este faza dez-
voltarii post-embrionare la multe nevertebrate (la majo-ritatea
viermilor intestinali, plati si polichete, moluste, capuse, in-
secte etc.) si la unele vertebrate (pesti ososi, amfibii).

Dezvoltarea indirecta decurge in cateva etape (faze). La
fiecare dintre ele animalele au anumite particularitati ale
structurii si functiilor vitale. De exemplu, ontogeneza insec-
telor are faze succesive ale oului, larvei si insectei mature
(In cazul dezvoltarii cu transformari incomplete: plosnitele,
libelulele, svabii, ortopterele, paduchii animalelor) sau
oului, larvei, pupei si insectei mature (in cazul dezvoltarii cu
transformare totalda: fluturii, gandacii, himenopterele, pa-
duchii etc. ) (des. 142. I11). O Tnsemnatate deosebita are faza
larvei, In timpul careia insecta Tsi schimba din radacina
structura (amintiti-va care).

Tipul indirect de dezvoltare Tindeplineste cateva functii
biologice importante, orientate la asigurarea existentei spe-
ciei. Functia nutritiva: la o anumita faza de dezvoltare
animalul primeste cele mai multe substante nutritive, ne-
cesare pentru incheierea ei. Folosirea rationala a resur-
selor consta In aceea ca diferite faze de dezvoltare Tmpartite
dupa felul si obiectele de nutritie, precum si spatial. Functiile
de mutareanai multe animale, care duc un mod de viata cu
putine miscari sau fixat pe ceva (amintiti-va de ele), larvele
sunt capabile de a se muta, asigurand extinderea speciei.

Ce este ciclul de viata? Ciclurile de viata asigura exis-
tenta neintrerupta.

Des. 142. Animale cu tipuri de dezvoltare direct si indirect. 1. Dezvoltarea directa la pasari.
Il. Dezvoltarea indirecta a viermelui polichetei: 1 - larva; 2 - formarea la larva a noilor segmente;
viermele matur. I1l. Dezvoltarea indirecta la insecte: 1 - cu transformarea partiald; 2 - cu transformarea totala
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O Memorizam: ciclul de viata este
perioada ce cuprinde aceleasi faze de
dezvoltare a doua sau mai multe generatii
succesive.

O Memorizam: ciclurile de viata
complexe cu randuirea generatiilor, care
se Tnmuliesc pe cai diferite (de exemplu,
sexuata si asexuata) asigura capacitatea
speciei de a mentine numarul populatiei
n diferite conditii ale mediului ambiant.

Echinococul

Gazda
definitiva

Des. 144. Ciclul de viata al
echinococului. Tema. Descrieti-l,
folosind cunostintele obtinute
inclasaa 7-a

110

Des. 143. Ciclurile de viata: I. Simple: 1- amoeba proteus;
2 - hidrele. 1. Complexe, care prevad randuirea generatiilor sexuate
si asexuate. 1. Ciclul de viata a Plasmodium malariae.
2. Ciclul de viata a aureolei. Tema. Folosind cunostintele la lectiile
de biologie Tn clasa a 7-a, amintiti-va detalii ale acestor cicluri.

Ciclurile de viata sunt simple si complexe. in timpul
ciclurilor de viata simple nu are loc schimbarea fireasca
a diferitor generatii (de exemplu, sexuate si asexuate) si
organismele nu sunt supuse unor schimbari Tnsemnate.
Acestea sunt ciclurile de viata ale multor animale unicelulare,
hidrei, viermilor tipari, molustelor, animalelor cordate (des.
143. 1).

Pentru ciclurile de viata complexe este caracteristica
randuirea diferitor generatii, fiecare dintre ele deosebindu-
se de altele prin particularitatile structurii, ontogeneza,
garnitura de cromozomi, procedeul de Tnmultire etc. (des.
143. 11). De exemplu, la unele alge brune si rosii si la plantele
superioare cu spori se schimba generatiile sexuate (de cele mai
multe ori haploide) si asexuate (de cele mai multe ori diploide).
Tn ciclul de viata a multor animale unicelulare (foraminifere,
Plasmodium malariae) si la unele multicelulare, de asemenea,
se observa randuirea fireasca a generatiilor, care se inmultesc
pe cale sexuata si asexuata.

E interesant sa stim f

Generatiile sexuate si asexuate se randuiesc in ciclurile de viata
ale unor astfel de paraziti ai omului si animalelor ca echinococul si
alveococul. La stadiul de larva al acestor viermi, numita tenie, pe ca-
lea Tnmultirii asexuate se formeaza noi capsule - capul parazitului cu
organele de fixare (des. 144). Capsulele alveococuluise potdesprinde
de masa generala si prin sdnge por nimeri in alte organe, care se
aseamana cu crearea metastazelor in cazurile bolilor oncologice.
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Lipsa tratamentului poate cauza moartea gazdei. Omul se poate
molipsi de echinococ si alveococ, contactand cu céinii vagabonzi, pe
blana carora pot ramanea multe oua ale acestor paraziti.

Tn ciclul de viata la viermii plati, unele animale antropoide
(puricele de balta, afida etc.) se randuiesc generatiile, care se
Tnmultesc pe calea sexuata si asexuata. Randuirea generatiilor
sexuate si partenogenetice are o mare Tnsemnatate biologica
pentru fiintele care traiesc Tn conditiile variabile ale mediu-
lui si nu sunt capabile sa supravietuiasca in perioade nefa-
vorabile Tn stare activa. Tnmultirea sexuata asigura existenta
netntrerupta a speciei, iar partenogeneza ofera posibilitatea
Tn masura deplina sa foloseasca perioadele favorabile la
Tnmultirea rapida a numarului populatiei.

Termeni si notiuni-cheie:

dezvoltarea directa si indirectd, cicluri de viata simple si complicate.

O Pe scurt despre principalul

Dezvoltarea post-embrionarda a ani-
malului si omului cuprinde perioada
care incepe dupa nastere sau dupa iesi-
rea din ou si dureaza pana la moarte.
Ea poate fi directa sau indirecta. in ca-
zul dezvoltarii directe se naste organis-
mul tanar, care se aseamana cu cel ma-
tur, dar este de dimensiuni mai mici. in
cazul dezvoltarii indirecte individul ta-
nar (larva) se deosebeste de individul
matur prin particularitatile structurii si
procesele vitale.

Ciclul de viata este perioada intre
aceleasi faze de dezvoltare a doua sau

a unui numar mare de generatii succesi-
ve. Ciclurile de viata asigura existenta
neintrerupta a speciei, ele pot fi simple
si complexe. n cazul ciclurilor de viata
simple toate generatiile urmatoare nu
se deosebesc intre ele dupa structura si
particularitatile ontogenezei. Ciclurile de
viatd complexe sunt realizate prin ran-
duirea diferitor generatii, fiecare dintre
ele se deosebeste una de alta prin par-
ticularitatile structurii, ontogeneza, gar-
niturile de cromozomi, procedeele de
Tnmultire etc.

Verificati-va cunostintele obtinute 1*g

1. Prin ce se caracterizeazd dezvoltarea directa? 2. Ce este dezvolta-
rea embrionard si care este insemnatatea ei biologica? 3. Ce functii
importante pentru existenta speciei indeplineste faza de larva a dezvol-
tarii? 4. Care cicluri de viata sunt numite simple si complexe? 5. Care
variante ale randuirii generatiilor sunt cunoscute in ciclurile de viata
complexe ale animalelor si plantelor?

Chibzuiti q

La plantele cu flori se rAnduiesc generatiile sexuate si asexuate. Chib-
zuiti prin ce se caracterizeaza fiecare din aceste generatii.

TEST PENTRU INTARIREA CUNOSTINTELOR

Alegeti din raspunsurile propuse pe cel corect

1. Numiti stadiul gametogenezei la care are loc meioza: a) inmultirea; b) cresterea; ¢) maturizarea; d) formarea.

2. Indicati numarul ovulelor haploide, care apar in rezultatul meiozei din celulele-premergatorului diploide: a) una;
b) doug; c) trei; d) patru.

3. Cum se numeste Tnmultirea organismelor pe contul separarii partilor multicelulare: a) sexuata; b) vegetativa;
c) partenogeneza; d) poliembrionia.

4. Cum se numeste Tnmultirea pe contul contopirii gametilor: a) copulatie; b) vegetativa; c) partenogeneza; d) con-
jugare?

5. Numiti grupa de plante pentru care este caracteristica fecundatia dubla: a) muschi; b) ferigi; ¢) gimnosperme;
d) angiosperme?

6. Numiti grupa de animale pentru care este caracteristic dezvoltarea directa: a) insecte; b) pesti cartilaginosi;
c) pesti ososi; d) polichete.

7. Numiti stadiul de dezvoltare embrionara, in timpul caruia se formeaza foitele embrionare: a) segmentare;
b) blastula; c) gastrula; d) morula.

8. Indicati numarul diviziunilor succesive din care se compune meioza: a) doud; b) trei; c) patru; d) una.

9. Numiti cand are loc conjugarea cromozomilor omologi: a) in timpul mitozei; b) in timpul primei diviziuni meiotice;
¢) In timpul celei de-a doua diviziuni meiotice; d) in timpul interfazei.

10. Ce inseamna transcriptia: a) trecerea informatiei de pe molecula ADN pe molecula ARN-m; b) transportarea
resturilor de aminoacizi la locul de sinteza a moleculei proteice; c) comunicarea resturilor de aminoacizi in lantul poli-
peptidic; d) aflarea moleculei proteice in stare activa?

11. Unde sunt sintetizate moleculele proteice: a) pe membrana complexului Golgi; b) pe membranele lizozomi-
lor; c) pe membranele granulate ale reticulului endoplasmatic; d) pe membranele negranulate ale reticulului endo-
plasmatic?
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Creati perechi logice

14. Stabiliti corespunderea intre stadiile gametogenezei la mamifere si evenimentele care au locin timpul lor.

1 inmultirea A comprimarea citoplasmei spermatozoizilor, formarea partii invelisu-
2 cresterea rilor externe ale ovulelor
3 maturizarea B diviziunile mitotice succesive ale celulelor sexuate primareosztodasa
4 formarea C marirea dimensiunilor celulelor

D meioza

13. Stabiliti corespunderea intre fazele mitozei si evenimentele care au loc in timpul lor.

1 profaza A conjugarea cromozomilor omologi

2 metafaza B separarea cromatidelor

3 anafaza C adunarea cromozomilor in centrul celulei
4 telofaza D formarea invelisului nucleic

E disparitia nucleolilor

14. Stabiliti corespunderea intre fazele meiozei si evenimentele care au loc n timpul lor.

1 profaza | A crossing-over

2 metafaza Il B separarea cromatidelor

3 anafaza | C separarea cromozomilor omogeni

4 telofaza Il D adunarea cromozomilor in centrul celulei

E formarea nucleolilor

15. Stabiliti corespunderea intre stadiile dezvoltarii embrionare ale animalelor cordate si evenimentele care au avut

n timpul lor.

1 blastula A formarea tubului neural

2 morula B formarea foitei cu un singur strat in cavitatea interioara
3 gastrula C formarea embrionului Tn forma de un grup de celule

4 neurula D formarea tesutului meristem

E formarea embrionului cu trei foite

Exercitii cu alegerea a trei raspunsuri corecte din trei grupuri de raspunsuri propuse

16. Numiti functiile moleculelor de ARN, care participa la sinteza moleculelor proteice.

ARN-m ARN-t ARN-r
1) transporta aminoacizii la locul 1) intrd in componenta subunitatilor 1) transporta aminoacizii la locul
sintezei moleculei proteice de ribozomi sintezei moleculei proteice
a resturilor de aminoacizi a resturilor de aminoacizi
2) pastreaza informatia despre 2) transporta aminoacizii in locul 2) pastreaza informatia despre
structura moleculei proteice sintezei moleculei proteice structura moleculei proteice

a resturilor de aminoacizi

3) asigura transmiterea informatiei 3) pastreaza informatia despre 3) intrd in componenta subunitatilor
despre structura moleculei proteice structura moleculei proteice ribozomului

la locul de sinteza a ei

fntrebari cu raspuns deschis

17. De ce In procesul mitotic sau in cel meiotic, in timpul divizarii celulei, dispare invelisul nucleului? Argumentati
raspunsul.

18. Oare are loc diviziunea meiotica la organismele care nu se inmultesc pe cale sexuata? Argumentati raspunsul.

19. Care este Insemnatatea interfazei in ciclul celular al eucariotelor?

20. Care structuri participa la diviziunea meiotica a celulelor? Care sunt functiile lor in procesul de diviziune a ce-
lulelor?

21. Procedeul prin care se autodubleaza molecula de ADN este numit semiconservator. Explicati de ce.

22. Ce este comun si deosebit la crearea spermatozoizilor (spermelor) si ovulelor la mamifere si la plantele cu
flori?

23. Ce este comun si diferit la procedeul vegetativ si la alte procedee de inmultire asexuata?

24. De ce la animalele terestre predomina fecundatia interna? Argumentati raspunsul.

25. Care este legatura intre histogeneza si organogeneza?

26. Care sunt functiile generatiilor sexuate si asexuate in timpul ciclurilor de viatd complexe?
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CAPITOLUL 5. LEGITAITILE MOSTENIRII
CARACTfeRELOR

in aceasta tema veti afla despre:

» proprietatile de baza ale ereditatii;

 rolul genotipului si al factorilor mediului Tn formarea fenotipului organismelor; metodele

clasice de cercetari genetice;

« fenomenul mostenirii Tnlantuite; teoria cromozomiala a ereditati;

* genetica sexului si mostenirea, Tnlantuita cu sexul,

» formele variabilitatii organismelor; tipurile mutatiilor, cauzele si urmarile lor;

» bolile ereditare ale omului si consultarea genetica;

* metodele moderne ale geneticii moleculare.

8§29. GENETICA ESTE S$STIINTA DESPRE
PARTICULARITATILE EREDITATI
S| VARIABILITATM ORGANISMELOR

Amintiti-va ce sunt cromozomii, gena, genomul, cariotipul. Ce
sunt cromozomii omologi, genele alele, locii? Ce sunt antigenele si
anticorpii? Care sunt grupele de sdnge ale omului? De ce ele sunt
determinate? Care este structura membranei plasmatice? Ce functii
efectueaza moleculele receptorilor in membranele celulare?

Ce studiaza genetica? De ce copiii sunt asemanatori
parintilor lor? De ce diferiti indivizi de aceeasi specie sunt
asemanatori ntre ei, iar indivizii din diferite specii, n
principal, nu se aseamana? Acest lucru se datoreaza faptului,
ca tuturor organismelor le este caracteristica o proprietate
universala- ereditatea, datorita carei este asigurata legatura
genetica Tntre generatiile lor.

Ati observat singuri, ca pe parcursul Tntregii vietii orga-
nismul vostru, precum si organismele altor oameni se schimba.
Acelasi lucru se refera si la alte organisme (fig. 145). Totodata
este dificil de gasit doi indivizi de aceeasi specie si varsta, care
ar fi fost identici. Acest lucru se datoreaza unui alt fenomen
biologic universal - variabilitatii.

Ereditatea si variabilitatea sunt proprietatile opuse ale
organismelor vii. Datorita ereditatii se mentine stabilitatea
speciilor biologice. Datorita variabilitatii apar noi caractere si
variantele acestora, deci devine posibila formarea speciilor noi
si dezvoltarea istorica a intregii biosfere.

Doua fenomene biologice generale - ereditatea si va-
riabilitatea - sunt obiectele de studiu al stiinteigenetica (din
greacagenesis - origine). Data nasterii ei este considerat anul
1900, cand trei savanti - olandezul G. de Vries, germanul C.
Correns si austriacul E. Tschermak - Tn timpul cercetarilor de
hibridizare a plantelor au redescoperit independent unul de
altul legile ereditatii, care Tnca Tn anul 1865 au fost stabilite

2

de cercetatorul ceh G. Mendel. Denumirea ,,genetica” pentru

Memorizam: ereditatea este ca-
pacitatea organismelor de a transmite
caracterele sale si particularitatile dez-
voltarii individuale la urmasi.

Fig. 145. Fazele de dezvoltare
ale fluturelui: oul (1) - omida (2) - pupa
(3) - fluturele adult (4).
Tema: Explicati, cum se modifica
organismul fluturelui lafiecare faza
de dezvoltare

6 T Memorizam: variabilitatea este ca-
pacitatea organismelor de a dobandi noi
caractere in procesul dezvoltarii indi-
viduale.
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Des. 146. Savantii care au stat la originea geneticii: 1. Gregor Johann Mendel (1822-1884),
preot si cercetator ceh, a stabilit legitatile fundamentale ale ereditatii; 2. Hugo de Vries (1848-1935) -
botanist sigenetician olandez; a introdus termenul ,mutatie”; 3. Carl Correns (1864-1933)
este un biolog german, un specialist cunoscut Tn botanica si micologie; 4. Erich von Tschermak
(1871-1962) -genetician austriac, a activat in domeniul Tncrucisarii plantelor de culturg;

5. William Bateson (1861—926) -savantul englez care a propus denumirea ,genetica”

Des. 147. Exemple de diferite fene:
variante diferite de coloratie cochiliilor
ale unei specii de moluste terestre
din genul Anix

E interesant sa

Stiinta fenetica cerceteaza aparitia si
legitatile distributiei ale fenelor in po-
pulatiile de organisme de diferite specii.

Des. 148. Formele de primavara (1)
si de vara (2) ale fluturelui de urzici

GS Memorizam: pe parcursul vietii
genotipul individului raméane neschim-
bat. in timpul dezvoltarii individuale se
schimba fenotipul lui.

stiinta noua afost propusa in 1906 de catre cercetatorul englez
W. Betson (des. 146).

Care sunt termenii principali aplicati Tn genetica?
Organismul omului este compus din miliarde de celule ase-
xuale, la toate dintre ele setul de gene sunt identice. Fiecare
celuld asexuala (in afara de unele, numiti-le) contine nucleu
cu o garniturd diploida de cromozomi. In componenta fiecarei
perechi de cromozomi unul este mostenit de la mama, iar
altul - de la tata. Fiecare cromozom contine o molecula lunga
de ADN, Tn care este codificata informatia despre structura
proteinelor si moleculelor de ARN.

Diferite alele ale unei anumite gene determina diferite
variante ale unor anumite caractere. Variantele anumitor
caractere sunt numite fene (din greaca faino - a aparea, a
determina) (des. 147). Exemple de anumite fene sunt: culoarea
galbena sau verde a semintei mazarii de gradina, culoarea
albastra sau capruie a ochilor la om etc.

La interactiunea genotipului cu factorii mediului am-
biant se formeaza fenotipul, adica totalitatea caracterelor
si particularitatilor organismului. In desenul 148 sunt
prezentate doua variante ale fenotipului fluturelui de urzici.
Daca fluturele matur iese din pupa, care s-a dezvoltat la
temperaturi joase (forma de primavara), fonul principal al
aripilor lui are o culoare caramizie (1). Daca pupa s-a dez-
voltat la temperaturi ridicate (forma de vara) - onul aripilor
fluturelui este intunecat (2).

Cum genele alele interactioneaza Tntre ele? Unele
gene au multe alele: cateva zeci si chiar sute. Organismul
diploid (la care fiecare cromozom are o pereche cromozom
omolog) pot fi sau doua alele identice ale unei gene, sau
doua diferite. Totodata unele alele ale unei anumite gene pot
suprima manifestarea altora. Atunci apare doar o varianta a
caracterului, iar cealalta parca dispare.

Fenomenul de suprimare a unei alele de catre alta se nu-
meste dominata. De exemplu, la tomate alela, care determina
culoarea rosie a fructului, este dominanta fata de culoarea
galbena (des. 149); la om alela, care determina culoarea ca-
pruie a ochilor, este dominanta fata alela ochilor albastri.
Alelele dominante sunt Tnsemnate cu litere majuscule ale
alfabetului latin (A, B, C, D etc.), iar cele recesive - cu litere
mici (a, b, ¢, d etc.).

Care suni variantele posibile de combinarea ale
genelor alele Tn genotipul organismelor? Sa presupunem,
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ca la organism una din gene este prezentata numai de doua
alele - dominanta (A) si recesiva (a). Variante de combinare
ale acestor doua alele - de genotipuri - pot fi trei: AA, Aa si
aa. Dupa cum ati observat, Tn prima si in a treia varianta
n genotipul individului sunt prezente doua alele identice -
acestea sunt genotipurile AA si aa. Asemenea indivizi sunt
numiti homozigoti.

Indivizii, Tn genotipurile carora sunt doua alele diferite -
una dominanta (A) si alta - recesiva (a) sunt numiti hete-
rozigoti.

Exista cazuri, cand la formarea unei anumite variante
a caracterului participa ambele gene alele. Drept exemplu
poate fi mostenirea grupelor de sange la om. Amintiti-va din
cursul de biologie din clasa 8: in membrana eritrocitelor sunt
antigene - aglutinogeni. Ele sunt Tnsemnate cu litere latine A
si B. Tn plasma sanguina sunt anticorpi - aglutinine, notate
cu literele grecesti a si p. Daca se Tntalnesc compusii A si a
sau B si P, intre ele apare o reactie asemanatoare cu reactia
antigen-anticorp.

Prezenta antigenelor de anumit tip in membrana erit-
rocitelor este cauzata de alelele, care sunt notate prin la si
IB, iar alela i° este o forma inactiva a genei corespunzatoare.
Alela la si IBcomplet domina fata de alela i°, astfel la camenii
cu genotip 1Ai° sau IBi° se manifesta numai alelele dominante
si se formeaza grupa a doua (A) sau a treia (B) respectiv de
sange. Tnsa alelele la si IB nu domina una fata de alta. La
omul, Tn genotipul caruia se afla alelele la si 1, se formeaza
grupa a patra de sdnge (AB), iar in membranele eritrocitelor
se produc antigene de ambele tipuri (fig. 150).

Tn cazul, cand nici una dintre alele nu domina fata de
cealaltd, se manifesta un caracter intermediar de mos-
tenire (numita si ,dominanta incompleta”). De exemplu, la
Tncrucisarea plantelor homozigote de gura-leului, una dintre
care avea culoarea rosie a corolei florii, iar cealalta - alba,
hibrizi primei generatii au flori roze (fig. 151).

Exista alele, care, manifestandu-se in fenotip, duc la moar-
tea organismului la 0 anumita etapa a dezvoltarii lui. Ele
sunt numite letale (din latina letalis - mortal). De exemplu,
colorarea platinata a blanii la vulpe este o urmare a mutatiei
genei corespunzatoare. Aceasta culoare este determinata de
alela dominanta (P). Embrionii cu genotipul (PP) mor la
stadiile initiale de dezvoltare (fig. 152).

rg 9 9 9

sange 0 A0 BO AB
Genotipul i°i° IAA 1BIB IAIB
sau lal0 sau I1B°

Des. 150. Diferite variante de antigene
Tn membranele eritrocitelor omului

Des. 149. Variantele dominante sau
recesive ale organismului: alela care
determina culoare rosie a fructelor
de tomate, este dominanta fata de alela,
care determina culoarea galbena

(L Memorizam: homozigot (din
greaca homos - aceleasi si zygotos -
combinat impreuna) este o celula sau un
individ cu garnitura diploida sau poliploida
de cromozomi, cromozomii omologi ale
caror contin alele identice ale unei gene.

Des. 151. Caracterul intermediar
al mostenirii culorii corolei la
gura-leului: 1,2 —formele parentale;
3 - hibridul primei generatii
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61 Memorizam:
festa Tntotdeauna in prezenta celeilalte
alele in forma de varianta a caracterului

determinatde ea, este numita dominanta
(din latina dominantis - dominanta), iar
recesiva

cea, care nu se manifesta -
(din latina recesus - indepartare).

6 1 Memorizam: participarea ambelor
gene alele la determinarea unei variate a
caracterului organismului heterozigot se
numeste codominanta (din lat. co - Tmp-

reuna si dominantis.).

6]. Memorizam: heterozigot (din gr.
heteros - altul) reprezinta celula sau un
individul cu un set diploid sau poliploid de

cromozomi, cromozomi omologi ale ca-

ruia transporta diferite alele ale anumitei
gene.

Pe scurt despre principalul

Fenomenele ereditatii si variabilitatii
suntstudiate de stiinta genetica, data nas-
terii a careia este considerat anul 1900.

Tn rezultatul interactiunii genotipului cu
factorii mediului se formeaza fenotipul -
totalitatea tuturor caracterelor si proprieta-
tilor organismului. Alela, care se manifes-
ta intotdeauna in prezenta celeilalte alele
in forma de variantd a caracterului, pe
care-| determind, este numitd ,dominan-
ta”, iar cea, care nu se manifesta - ,rece-
siva”. Fenomenul inhibarii manifestarii
unei alele de catre o alta alela se numeste
.dominantd”. Daca in genotip indivizilor
diploizi sunt prezinte doua alele identice,
ei sunt numiti ,homozigoti”, iar daca alele-
le difera - ,heterozigoti”. Daca la formarea
unei anumite variante a caracterului parti-
cipa ambele gene alele, un astfel de feno-
men se numeste ,codominanta”. Alelele
letale, manifestandu-se in fenotip, duc la
moartea organismului la o anumita etapa
a dezvoltarii lui.

61 Memorizam: incrucisarea este o

combinare a materialului genetic de la

diferiti indivizi intr-unul singur.

alela, care se mani-

Culoarea Culoarea pla-
platinata tinata
Mor
PP
Pp platina Pp platinata

Des. 152. Mostenirea culorii platinate a blanii in vulpi

Termeni si notiuni-cheie:
ereditate, variabilitate, gene alele, variante dominanta si recesiva

ale caracterului, homozigot, heterozigot, genotip, fenotip, caracterul in-
termediara al mostenirii.

Verificati-va cunostintele obtinute 31

1. Ce este ereditatea si variabilitatea? 2. Explicati sensul notiunii ,carac-
ter” si al variantelor lui. 3. Dati exemple de caractere cantitative si cali-
tative. 4. Care gene sunt numite alele? Prin ce ele sunt caracterizate?
5. Care genele alele pot interactiona intre ele? 6. Care organisme sunt
numite homozigote si heterozigote? 7. Ce este comun si prin ce difera
in fenomenele de codominanta si caracter intermediar de mostenire?

Chibzuiti q

Afost determinata o legitate generala biologica, conform careia hetero-
zigotii sunt mai viabili decat homozigotii. Ganditi-va de ce.

§30. METODELE DE CERCETARE GENETICA

Amintiti-va, cum decurge divizarea celulara mitotica si meiotica.
Care sunt particularitatile structurii cromozomilor? Ce este genoti-
pul si fenotipul? Ce este populatia? Ce studiaza stiinta sistematica?
Care unitati taxonomice sunt folosite Tn taxonomia animalelor si
plantelor?

Ce metode utilizeaza geneticienii Tn cercetarile
sale? Printre primele metode aplicate Tn cercetarile genetice
a fost metoda hibridologica. Ea consta Tn Tncrucisarea
(hibridizarea) organismelor, care se deosebesc dupa anumite
stari ale unuia sau mai multor caractere. Urmasii, obtinuti
Tn rezultatul acestor Tncrucisari sunt numiti hibrizi (din
latina hibrida - amestec). Pe hibridizare se bazeaza analiza
hibridologica - cercetarea modului de mostenire a starii
caracterului cu ajutorul sistemului de Tncrucisare. Pentru
aceasta printre urmasi sunt numarati indivizii cu un anumit
fenotip, care au fost obtinuti Tn rezultatul incrucisarii.

Tncrucisarea poate fi monohibrida, dihibrida sau polihib-
rida. Tncrucisarea monohibrida este hibridizarea formelor
parentale, care se deosebesc dupa diferite variante ale anu-
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mitului caracter ereditar cercetat (de exemplu, culoarea se-
mintelor); dihibrida - a doua caractere (de exemplu, culoarea
semintei si structura suprafetei ei); polihibrida - atrei si mai
multe caractere.

_ Procesul de incrucigsare este notat cu anumite simboluri.
In desenul 153 sunt prezentate florile a trei plante de mazare
cu diferite variante ale genotipurilor. Cu conditia dominatiei
complete doua variante ale genotipului AA (homozigotul dupa
alela dominanta A) si Aa (heterozigotul) - determina una si
aceiasi varianta a fenotipului - culoarea violeta a florii. Dar
iata culoarea alba a florii indica in mod uniform la genotipul
individului - el reprezinta un homozigot dupa alela recesiva a
genei, care determina culoarea florii.

Pentru stabilirea genotipului individului cu fenotip do-
minant (homozigot sau heterozigot), el este incrucisat cu
individul homozigot dupa alela recesiva. O astfel de varianta
de incrucisare se numeste analizatoare.

Sa presupunem, ca populatia de mazare este formata
din indivizi cu genotipurile AA, Aa si aa. Tn acest caz alela
dominanta determina tulpina Tnalta, iar cea recesiva - tul-
pina joasa. Astfel, indivizii cu tulpina Tnhalta pot avea geno-
tipurile AA si Aa, iar cele cu tulpinajoasa - numai aa. Pentru
determinarea genotipului indivizilor cu tulpina Tnalta, ei
trebuie sa fie Tncrucisati cu indivizi, care au tulpina joasa.
Prezentam schematic mersul Tncrucisarii. Daca individul,
genotipul caruia est verificat, a fost homozigot dupa alela do-
minanta, Tncrucisarea se va desfasura astfel:

p Saa a aa
Gametii A A a a
Fi Aa Aa Aa Aa

Atrageti atentia la semnele conventionale. Indivizii parentali sunt
Tnsemnati prin litera latind P (din latina parentes - parinti), prin
simbolurile $ si Bsexul feminin si masculin respectiv. Daca orga-
nismele sunt hermafrodite (unele animale) ori au flori bisexuate
(diferite plante), se poate Th mod arbitrar de insemnat un individ ca
masculin, iar altul - ca feminin.

Mersul Tncrucisarii este comod sa fie Tnscris cu ajutorul
grilei lui Punnett. Ea a fost numita in cinstea geneticianului
englez Reginald Crundall Punnett (1875-1967), care pentru
prima data a propus sa fie Tnscrisa in asa mod mersul
Tncrucisarii. Pe orizontala sunt Tnscrisi gametii unui individ
(la organismele unisexuate - celui patern), iar pe verticala - a
altuia (matern). In locurile intersectiei rAndurilor orizontale
si verticale sunt Tnscrise genotipurile urmasilor. Prima
generatie de urmasi este Tnsemnata Fj (din latina filii - fii).
Sa Tnscriem cu ajutorul grilei lui Punnett mersul Tncrucisarii
indivizilor parentali, homozigoti dupa alelele dominanta si
recesiva:

9/3 a a
A Aa Aa
A Aa Aa

Des. 153. Genotipurile si fenotipurile
a trei plante de mazare de gradina au
corola culoare violeta (1, 2) si alba (3).

6 ) Memorizam: incrucisarea anali-
zatoare se bazeaza pe faptul, ca indivizii,
homozigoti dupa o alela recesiva a unei
gene specifice, au intotdeauna doar o
anumita varianta a fenotipului si formeaza
gameti de acelasi tip.
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0 Memorizam: daca in urma incru-
cisarii analizatoare printre descendenti
se manifesta segregarea in raportul de
1 :1 dupa fenotip, atunci individul, a carui
genotip a fost determinat, a fost hete-
rozigot.

O Memorizam: conform Declaratiei
drepturilor omului si a diverselor acorduri
internationale, este interzisa orice inter-
ventie in informatia ereditara a omului
prin diferite metode experimentale de
cercetare, chiar daca au scopuri binef-
acatoare. Acest lucru se datoreaza fap-
tului, ca o astfel de interventie poate avea
urmari neprevazute.

Regina Victoria Pri bert

(9>

it ®-TO T@ [tf

Deci, daca printre urmasi, obtinuti in rezultatul incrucisarii
analizatoare, segregarea dupa fenotip nu se manifesta,
atunci individul patern, genotipul caruia este verificat, a fost
homozigot dupa alela dominanta. Daca el ar fi fost heterozigot,
atunci mersul Tncrucisarii ar fi decurs astfel:

$/7a a a
A Aa Aa
a aa aa

Tncrucisarea de analiza Tn selectie da posibilitatea de a
determina genotipul indivizilor, care urmeaza sa fie folositi
pentru obtinerea urmasilor cu un anumit fenotip.

Metoda genealogica consta Tn studierea genealogiei
organismelor pentru a urmari caracterul mostenirii diferitelor
variante ale anumitor caractere la mai multe generatii. in
genetica medicala sau Tn selectie cu ajutorul metodei ge-
nealogice este determinat genotipul indivizilor si calculata
posibilitatea aparitiei unei sau altei variante ale caracterului
la viitoarele generatii. Genealogia este alcatuita sub forma de
schema dupa anumite reguli: organismul de sex feminin este
Tnsemnat prin cerc, de sex masculin - prin patrat. Semnele
indivizilor de aceiasi generatie sunt puse intr-un sigur rand,
fiind unite Tntre ele cu linii orizontale, iar semnele stramosilor
si urmasilor - prin linii verticale. Semnele indivizilor, care
au caracterul studiat (de exemplu, sunt bolnavi), sunt vopsite.
Cu cat mai multe generatii de oameni sau de alte organisme
contine arborele genealogic, cu atat el este mai deplin si
rezultatele analizei genealogice sunt mai exacte. Astfel,
metoda genealogica include doua etape principale: alcatuire
a genealogiei si efectuarea analizei genealogice a mostenirii
anumitor variante ale caracterelor.

Tn desenul 154 este prezentata o parte a arborelui ge-
nealogic al reginei Angliei Victoria, printre urmasii careia au
fost si impati ai Rusiei. Dupa figura putem urmari mostenirea
unei boli ereditare periculoase - hemofilia, adica incapaci-
tatea sangelui de a se coagula (amintiti-va de factorii, care
favorizeaza procesul de coagulare a sangelui).

Metoda populational-statistica ne oferda posibilitatea
sa stabilim structura genetica a populatiei, adica care alele
posibile din toate genele organismelor de anumita specie
se Tntalnesc Tn populatia data, cat de frecvent si Tn cum se
combina. Aceasta metoda este aplicata si Tn genetica medicala

=0 Des. 154. O parte din genealogia
Reginei Victoria:
[c?l - barbat sanatos;
9) tf d* [cfj - barbat, care sufera de hemofilie;

@ -femeie sanatoasa;

@ -femeie purtatoare a alelei recesive, care
determina boala

118 C 5. TEMA



pentru studierea raspandirii alelelor, care determina bolile
sau maladiile ereditare la oameni.

Metoda citogenetica se bazeaza pe cercetarea parti-
cularitatilor garniturii de cromozomi (cariotipului) a organis-
melor. Ea da posibilitatea de a stabili perturbarile, legate atat
de schimbarea numarului de cromozomi, cat si de structura
unora dintre ei. Cariotipul este examinat in celula la stadiul
metafazei (@amintiti-va: Tn aceasta perioada a ciclului celular
structura cromozomilor se manifesta cel mai clar).

Metoda gemenilor consta in compararea caracterelor la
gemenii monozigoti, deoarece au acelasi genotip (amintiti-
va, cum apar gemenii monozigoti). Cercetarea unor astfel de
organisme permite sa fie clarificat rolul factorilor mediului
in formarea fenotipului. La gemenii monozigoti deseori se
manifesta boli comune: astma bronhiala, rujeola (coincidenta
de peste 90%), schizofrenia, diabetul zaharat (circa 50%), tu-
berculoza (peste 50%) etc.

Metoda dermatoglifica se bazeaza pe studierea reliefului
pielii de pe varfurile degetelor (des. 156), palmelor si talpilor
omului. Aceasta metoda este utilizata pentru diagnosticarea
unor boli ereditare (de exemplu, pe palma bolnavilor de sind-
romul Dawn este numai o linie transversala si una longi-
tudinald, pe cand la oamenii sanatosi linii transversale sunt
doud), Tn criminalistica pentru a demonstra participarea la
savarsirea infractiunii.

Metodele ingineriei genetice se bazeaza pe realizarile
biologiei moleculare. Cu ajutorul lor savantii elimina din
organism anumite gene sau le sintetizeaza artificial, recon-
struiesc anumite gene si le introduc in genomul altei celule sau
organism. Afara de aceasta, oamenii de stiintd pot combina
genele de diferite specii intr-o singura celuld, adica combina
intr-un singur individ caracterele ereditare ale acestor specii.
Organismele, obtinute prin aceasta metoda, sunt numite
transgenice (din latina trans - peste si din greaca genos -
neam, origine), sau modificate genetic (prescurtat - OMG)
(mai detaliat despre aceasta in 857).

Termeni si notiuni-cheie:

hibridizare, hibrizi, Tncrucisare analizatoare, organisme modificate
genetic.

Verificati-va cunostintele obtinute 59

1. Pe ce se bazeaza metoda hibridologica? Ce inseamna incrucisarea
mono-, di- si polihibrida? 2. Pentru ce este aplicata incrucisarea anali-

E interesant sa stim

Datorita metodei populational-statis-
tice s-a stabilit, ca alela care determina
daltonismul (perturbarea perceptiei cu-
lorilor) apare la 13% de femei (dintre
care boala se manifesta doar la 0,5%)
si 7% de barbati (toti bolnavi). Alela
recesiva, care provoaca albinismul (lip-
sa congenitala de pigmentare a pielii Si
a irisului) se intalneste cu o frecventa
de 0,0001-0,00005 (1 albinos revine la
10 000-20 000 de oameni cu pigmentare
normala) (des. 155).

Des. 155. Omul-albinos: atrageti atentia
la particularitatile fenotipului

Des. 156. Relieful pielii de pe varful
degetelor este unic pentru fiecare orn

Pe scurt despre principalul

Tn studiile genetice sunt utilizate di-
verse metode, principalele fiind cele hi-
bridologica, genealogica, citogenetica,
populational-statistica, biochimica, a
gemenelor, dermatoglifica etc.

Genotipul indivizilor hibrizi poate fi
determinat prin analiza Tncrucisarii: in-
crucisarea individului cu fenotip domi-
nant (a carui genotip trebuie stabilit) cu
un individ homozigot dupa alela recesi-
Va.
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Des. 157. Exemple de diferite variante
ale caracterelor la mazarea de gradina:
A. Saménta: 1- cu suprafata
neteda sau zbarcita;

2 -de culoarea galbena sau verde;

B. Florile: 3 -culoarea violeta sau alba
a corolei; C. Fructul: 4 - boabele
bombate sau cu strangulatii; 5 - boabele
de culoare verde sau galbeng;

D. Tulpina: 6 - lunga sau scurta

61 Memorizam: liniile pure repre-
zinta urmasii genetic uniformi a unui in-
divid, homozigote dupa genele cerce-
tate. Ei sunt obtinuti Tn urma autofecun-
datiei la plante sau Tncrucisarii Tnrudite
la animale pe parcursul mai multor
generatii.

zatoare? 3. Cu ce scop este folosita metoda citogenetica? 4. Caracteri-
zati metoda citogenetica. 5. Pentru ce in cercetarile genetice sunt folo-
site metodele gemenilor, biochimice, populational-statistice? 6. Pe ce
se bazeaza metodele ingineriei genice?

Chibzuiti ﬂ

Doi barbati - gemeni monozigoti s-au casatorit cu femei - tot gemeni
monozigoti. Vor fi oare astfel de asemanatori intre ei copiii din aceste
familii, ca si gemenii identici? Argumentati raspunsul.

Proiect didactic:

Alcatuirea genealogiei sale, sau genealogiei familiei unor oameni ce-
lebri si demonstrarea mostenirii unor caractere (la alegerea profesorului).

§31. LEGITATILE EREDITATIl, CARE AU FOST
STABILITE DE G. MENDEL.” CARACTERUL
STATISTIC AL LEGITATILOR GENETICE

S| BAZELE LOR CITOLOGICE

Amintiti-va, care stari ale caracterelor sunt numite dominante,
iar care - recesive? Ce este genotipul si fenotipul? Care garnituri de
cromozomi sunt numite ,haploide”, ,diploide” si ,poliploide”? Care
Tncrucisari sunt considerate mono-, di- si poli- hibride? In ce consta
metoda hibridologica a cercetarilor genetice? Pentru ce este aplicata
Tncrucisarea analizatoare? Cum se desfasoara diviziunea meiotica si
gametogeneza?

Legitatile principale ale ereditatii au fost stabilite de
vestitul savant ceh Gregor Mendel. Cum se TntAmpla deseori,
ideile geniale ale savantului cu mult au depasit timpul sau.
Doar pe atunci, cand el efectua cercetarile sale, Tnca nu se stia
nimic despre gene, cromozomi, mecanismele de repartizare a
materialului ereditar Tn timpul diviziunii celulei.

Ce acercetat G. Mendel? Pentru cercetarile sale genetice
G. Mendel a ales un obiect foarte reusit - mazarea de gradi-
na - o planta din familia Fabaceelor. in primul rand, multe
soiuri ale acestei plante de cultura se deosebesc dupa diferite
variante ale anumitor caractere ereditare (culoarea semintei,
corolei florii, lungimea tulpinii, structura Tnvelisului semintei
etc.) (des. 157). in al doilea rand, ciclul vital al mazarii de
gradina este foarte scurt, ce ofera posibilitatea sa fie urmarita
transmiterea informatiei ereditare la urmasi pe parcursul
mai multor generatii. Totodata, mazarea de gradina este o
planta capabild la autopolenizare. De aceea, urmasii fiecarui
individ, care a s-a Tnmultit pe calea autopolenizarii, este un
exemplu de linii pure. Mazarea de gradina poate fi polenizata
si pe cale Incrucisata. Aceasta ofera posibilitatea de a efectua
hibridizarea liniilor pure (chibzuiti, cum poate fi evitata
autopolenizarea la plantele cu flori).

Premergatorii lui G. Mendel, de asemenea, au Tncercat sa
urmareasca mostenirea diferitelor variante ale caracterelor
la organismele cercetate, Tnsa fara succes. Spre deosebire de
ei, G. Mendel si-a concentrat atentia nu asupra intregului
complex de caractere ereditare diverse, dar numai la unele.

Tnca o particularitate a cercetarilor lui G. Mendel este
puritatea experimentului stiintific. Thainte de a Tncrucisa
plantele, el s-a convins ca are de a face cu linii pure. Tn afara
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de aceasta, rezultatele cercetarilor erau prelucrate de G.
Mendel prin metode statistice, calculand in fiecare generatie
de hibrizi numarul urmasilor cu unele si aceleasi variante ale
caracterelor (amintiti-va, cum se numesc aceste metodej.

Aceasta a dat posibilitate sa se stabileasca legitatile
transmiterii diferitor variante ale caracterelor ereditari intr-o
serie de generatii de hibrizi, care se Tnmultesc pe cale sexuata.

Care legitati ale mostenirii caracterelor le-a stabilit
G. Mendel? Cercetarile sale G. Mendel le-a Tnceput cu
Tncrucisarea monohibrida: el a Tncrucisat doua linii pure
de mazare de gradina, care se deosebeau dupa culoarea
semintelor - erau respectiv de culoare galbena si verde (P -
formele parentale). Semintele, pe care le-au format urmasii
de la aceasta incrucisare (Fj - hibrizii primei generatii) s-au
dovedit a fi uniforme - de culoare galbena (des. 158). Astfel
G. Mendel a stabilit legea uniformitatii hibrizilor din
prima generatie: in fenotipul hibrizilor din prima genera-
tie se manifestd numai una din cele doua variante ale carac-
terului, si anume cea dominanta. Aceasta legitate mai este
numita legea dominatei.

Apoi G. Mendel a crescut plante din semintele, obtinute
de la hibrizii din prima generatie si le-a Tncrucisat intre ele.
Urmasii lor (hibrizii de generatia a doua - F2) au produs 8023
de seminte, din care 6022 au fost de culoarea galbena, iar
2001 - de culoarea verde. Astfel, printre semintele, produse
de hibrizii de generatia a doua, au aparut din nou seminte
de culoarea verde (varianta recesiva a caracterului), care au
constituit 1/4 din numarul total al semintelor, atunci cand
partea de seminte de culoarea galbena (varianta dominanta a
indicelui) a constituit 3/4.

G. Mendel a efectuat experiente asemenea pentru a cer-
ceta mostenirea altor caractere si a obtinut rezultate asema-
natoare. Aceasta legitate a fost numita legea segregarii:
la Tncrucisarea reciproca a hibrizilor din prima generatie se
observa fenomenul segregarii caracterelor: la 1/4 din hib-
rizii din generatia a doua se manifesta in fenotip varianta re-
cesive a caracterului, iar la 3/4 - varianta dominanta (fig. 159).

G. Mendel a urmarit mostenirea variantelor dominate si
recesive ale caracterelor si in urmatoarele generatii de hibrizi,
(des. 160). E1 a atras atentia la faptul, ca din semintele de
culoare verde cresc plante, care in cazul autopolenizarii
produc fac seminte numai de culoare verde. lar plantele, care
au crescut din seminte de culoare galbena, ,se comportau”
n mod diferit: 1/3 din ele Tn urma autopolenizarii produceau
numai seminte de culoare galbena, iar 2/3 produceau seminte
atat de culoare galbena, cat si de culoare verde Tn raportul de
3:1. Astfel, semintele de culoare galbena, desi este uniforma
dupa fenotip, dar poate sa difere dupa genotip. Deci printre
semintele cu varianta dominanta a caracterului se intalnesc
cum indivizi homozigoti, asa si heterozigoti.

Tn cercetarile ulterioare G. Mendel a complicat conditiile
de efectuare a experimentelor: el a luat plante, care se deo-
sebeau dupa doua (Tncrucisarea dihibridd) sau mai multe
(Tncrucisarea polihibrida) variante diferite ale caracterelor
cercetate. Tn special, el a Tncrucisat Tntre ele liniile pure ale
mazarii de gradina, reprezentantii careia aveau seminte
galbene cu suprafata neteda si seminte verzi cu suprafata
zbarcita (des. 161).

Des. 158. Tncrucisarea monohibrida:
manifestarea legii uniformitatii
a hibrizilor din prima generatie

6 ) Memorizam: fincrucisand liniile
pure de mazare, G. Mendel a obtinut
primit forme heterozigote (hibride). Deci,
el a aplicat metoda hibridologica de cer-
cetare.

e |

AA Aa Aa aa

© O © -

Des. 159. Manifestarea legii segregarii

O Memorizam: segregarea repre-
zintd manifestarea ambelor variante ale
caracterului (atat celei dominante, cét si
celei recesive) la urmasii indivizilor hib-
rizi.

V9O, t

Autopole

660bbs

Des. 160. Segregarea dupa genotip
si fenotip la urmasii din a doua

generatie de hibrizi de mazare de
gradina in cazul autopolenizarii
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Des. 161. Manifestarea legii combinarii
independente a caracterelor.
Segregarea dupa fenotip al caracterelor
la mazarea de gradina (culoarea si
structura suprafetei semintelor) Tn cazul
Tncrucisarii dihibride la hibrizii din
a doua generatie (F2

O Memorizam: alelele unei anumite
gene in timpul combinarii intr-un zigot
dupa fecundare nu se amesteca si sunt
transmise la urmatoarea generatie intr-o
forma ,pura”.

Hibrizii obtinuti din prima generatie (F,) au format numai
seminte galbene cu suprafata neteda (variantele dominante
ale ambelor caractere cercetate). Astfel, G. Mendel a studiat
manifestarea legii uniformitatii hibrizilor din prima generatie.

Incrucisand hibrizii din prima generatie intre ei, G. Men-
del a stabilit la hibrizii din a doua generatie (F2) patru
grupe fenotipice Tn urmatorul raport: aproximativ 9 parti de
plantelor au produs seminte de culoare galbena cu suprafata
neteda (315 seminte), 3 parti - de culoare galbena cu sup-
rafata zbarcita (101 seminte), 3 parti - de culoare verde
cu suprafata neteda (108 seminte) si 1 parte - de culoare
verde cu suprafata zbarcita (32 de seminte). Astfel, genele,
care determina culoarea semintelor si caracterul suprafetei
lor sunt mostenite independent. Dar de ce la hibrizii din a
doua generatie au aparut noi variante ale fenotipurilor,
necaracteristice formelor parentale?

Pentru a explica rezultatele obtinute, G. Mendel a urmarit
mostenirea diferitelor variante ale fiecarui caracter luat
aparte. Raportul semintelor de diferite culori, obtinute de la
hibrizii din a doua generatie, s-a dovedit a fi urmatorul: 12
parti din seminte erau de culoarea galbena, iar 4 - de culoarea
verde. Deci, segregarea dupa culoare, ca sin cazul Tncrucisarii
monohibride, a constituit 3 : 1. Acelasi lucru el a observat si
la separarea dupa caracterului suprafetei semintelor: 12 parti
din seminte aveau suprafata neteda, iar 4 parti - zbarcita.
Astfel, segregarea dupa caracterul suprafetei semintelor, de
asemenea, a fost in raportul de 3 : 1

Pe baza rezultatelor obtinute G. Mendel a formulat legea
combinarii independente a caracterelor: la Incrucisarea
di- sau polihibrida segregarea dupa fiecare caracter are loc
independent una de alta. Adica, Tn cazul incrucisarii dihibride
in conditia dominantei complete a unei din alelele genelor,
prezinta, de fapt, doua Tncrucisari monohibride, ce se suprapun,
Tn cazul celei trihibride - respectiv trei incrucisari etc.

Care sunt bazele citologice si caracterul statistic
al legilor ereditatii? Ipoteza Tnaintata de G. Mendel cu
timpul a fost confirmata experimental. Conform ei gametii
organismului hibrid diploid (heterozigot) sunt ,puri”, adica,
fiecare din gametii lui are numai o singura alelda a unei anumite
gene si nu poate concomitent purta doua sau mai multe
alele. Aceste conceptii ale lui G. Mendel au fost dezvoltate de
geneticianul englez W. Betson (vezi des. 146, 5). Ele au fost
numite legea (ipoteza) puritatii gametilor.

Individul homozigot formeaza numai un singur tip de celule
sexuale (ele au numai o alela dominanta sau recesiva a unei
anumite gene), Tn timp ce heterozigotul formeaza doua tipuri
n cantitati egale (50 % cu alela dominanta si 50 % cu alela
recesiva). Cu ajutorul desenului 162 sa urmarim comportarea
cromozomilor omologi Tn mitoza Tn timpul Tncrucisarii
monohibride la mazarea de gradina. Unul din acesti indivizi
este homozigot cu alela dominanta, altul - cu alela recesiva.

Pentru simplificare sa presupunem, ca astfel de indivizi
au numai o singura pereche de cromozomi omologi (adica
numarul cromozomilor Tn setul diploid este egala cu doi:
2n = 2), iar fiecare dintre ele contine numai o singura gena.

Cromozomul cu alelda dominanta (A) este Tnsemnata n
figura cu culoare galbena, iar cu alela recesiva (a) - cu cu-
loare verde. Urmasgji; obginuty de la ncrucigarea indivizilor
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homozigoti cu alele dominante si recesive (hibrizii din prima
generatie), vor fi heterozigoti (genotipul lor va fi Aa). Aceasta
se explica prin faptul ca un cromozom cu alela dominanta ei
au primit de la un parinte, iar altul, cu alela recesiva, - de la
alt parinte. Deci, asemenea plante por fi identice, atat dupa
genotip, cat si dupa fenotip.

In urma Tncrucisarii reciproce a hibrizilor din prima
generatie la urmasii lor (hibrizii din a doua generatie) sunt
posibile trei variante de genotipuri: a patra parte din ei va
avea cromozomi numai cu alele dominante (homozigoti dupa
alela dominanta - AA), jumatate - un cromozom cu alela
dominanta, iar altul - cu alela recesiva (heterozigoti - Aa) si
0 patrime - cromozomi numai cu alele recesive (homozigoti
cu alele recesive - aa). Dupa fenotip & formate de hibrizii
din a doua generatie, vor avea culoarea galbena (homozigotii
dupa alela dominanta si heterozigotii), iar Vi - culoarea verde
(homozigotii dupa alela recesiva).

Saitnscriem cu ajutorul grilei lui Punnett mersul incrucisarii
indivizilor parentali, homozigoti dupa alelele dominante si
recesive.

9 /6 a a
A Aa Aa
A Aa Aa

Rezultatele Tncrucisarii reciproce a hi Drizilor primei gene-
ratii vor fi urmatoarele:

9/c? A a
A AA Aa
a Aa aa

Astfel, printre hibrizii din a doua generatie este posibila
formarea a trei variante ale genotipului: AA, Aa si aa. Cu
conditia dominarii complete a alelei dominante fata de cea
recesiva, ele vor determina doua variante ale fenotipului.

La fel pot fi demonstrate bazele citologice si caracterul
statistic al legii combinarii independente a caracterelor. Sa ne
Tnchipuim, ca in garnitura diploida planta are doua perechi de
cromozomi omologi (2n = 4), fiecare dintre care contine doar o
singura gena (fig. 163).

Sa presupunem ca planta materna are cromozomi numai
cu alele dominante ale genelor culorii si structurii suprafetei
semintelor, iar cea paterna- respectiv, numai cu alele recesive.
In timpul Tncrucisarii formelor parentale toti urmasii (hibri-
zii din prima generatie) vor fi heterozigoti dupa genele culorii
si structurii semintei si formeaza patru tipuri de gameti
Tn cantitati egale. Pe langa aceasta, la doua tipuri dintre
de alelele genelor vor fi combinate la fel, ca si Tn la gametii
formelor parentale initiale, iar la altele doua - Tn combinatii
noi (recombinante).

Termeni si notiuni-cheie:

linii pure, recombinatie, legile uniformitatii hibrizilor primei generatii,
segregarii, combinarii independente a caracterelor, puritatii gametilor.

Des. 162. Bazele citologice
ale Tncrucisarii monohibride.
Tema: Urmariti modul, Tn care
diferite alele ale anumitei gene
se repartizeaza n diferiti gameti

G ) Memorizam: natura statistici a
legii segregarii este determinata de pro-
babilitatea egala de intalnire a gametilor
de diferite tipuri.

6 ) Memorizam: urmasii obtinuti in
urma Tncrucisarii indivizilor, homozigoti
dupa alelele dominante si recesive, sunt
uniforme: ei sunt heterozigoti.

Des. 163. Bazele citologice ale
combinarii independente a variantelor
caracterelor la Tncrucisare dihibrida:
cromozomii - de culoare verde.
Tema: Urmariti modul, in care diferite
alele ale anumitei gene se repartizeaza
n diferiti gameti
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O Memorizam: recombinatia (din
latina. re - prefix, care inseamna re-
Afacerea, repetarea actiunilor, si com-
binatio - combinare) este o noua com-
binatie de alelele ale de gene diferite in
gametii hibrizilor, care difera de combi-
natile acestora Tn gametii parentali.
Recombinatiile reprezinta una din surse-
le de variabilitate ereditara a organis-
melor (despre ce se va discuta mai
tarziu).

Pe scurt despre principalul

G. Mendel si-a efectuat experimentele
de hibridizare cu mazarea de bucatarie. El
a stabilit legile fundamentale ale ereditafii.
Legea uniformitatii hibrizilor din prima ge-
neratie (legea dominantei) afirma: in feno-
tipul hibrizilor primei generatii se manifes-
ta doar una din doua variante a caracteru-
lui - si anume, cea dominanta. Legea se-
gregarii: la incrucisarea reciproca a hibri-
zilor primei generatii printre urmasii lor se
manifesta fenomenul segregarii caracte-
relor - la 1/4 de urmasi din a doua gene-
ratie de hibrizi apare varianta recesiva a
caracterului, iar la 3/4 - cea dominanta.
Legea combinarii independente a carac-
terelor: la incrucisarea di- sau polihibrida
are loc segregarea independenta dupa fi-
ecare caracter aparte.

Bazele citologice si caracterul statistic
a legilor ereditatii a lui G. Mendel sunt ex-
plicate de legea puritatii gametilor: gametii
organismului hibrid diploid (heterozigot)
sunt ,puri”, adica fiecare dintre gametii lui
are numai o alela a anumitei gene si nu
poate duce simultan doua sau mai multe
gene. Acest lucru se datoreaza faptului,
ca In timpul diviziunii meiotice cromozomii
omologi sunt repartizati in celule diferite si
n mod normal nu pot nimeri intr-o celula.

Verificati-va cunostintele obtinute

1. Cum sunt create liniile pure? 2. Formulati legea uniformitatii hibrizilor
din prima generatie. Se adevereste oare ea la incrucisarea di- sau poli-

hibrida? 3. Care este esenta legii segregarii? 4. Formulati legea com-

binarii independente a caracterelor. 5. Despre ce se spune in legea pu-

ritatii gametilor? 6. in ce consta caracterul statistic al legilor ereditatii? 7.

Care sunt bazele citologice ale legilor ereditatii? 8. Care este insemna-

tatea biologica a recombinatiei?

Chibzuiti

Una din formele de Tnmultire asexuala este cea vegetativa. Chibzuiti, de
ce la acest tip de Tnmultire nu se observa segregarea caracterelor la
urmasi.

LUCRAREA PRACTICA 3

Alcatuirea schemelor de incrucisare

Scopul: rezolvand probleme genetice tipice (la incrucisare mono-
si dihibrida), de se Tnvatat a alcatui schemele Tncrucisarii.

Exemple de rezolvare a problemelor

Problema 1. La tomate alela formei sferice a fructului (A)
este dominanta fata de alela piriforma (a). De la incrucisarea
plantelor care formeaza fructe sferice, s-au format 489 arbusti,
care formeaza fructe sferice, si 183, care formeaza fructe
piriforme. Determinati genotipurile formelor parentale si a
urmasilor.

Algoritmul rezolvarii problemelor laincrucisareamonohibrida

1. Deoarece de laincrucisarea tomatelor, care formeaza fructe sferi-
ce, s-au obtinut urmasi, ce produc fructe cum sferice, asa si piriforme,
noi putem presupune, ca aceste plante sunt heterozigote (cu genotipul
Aa).

2. Analizam caracterul segregarii hibrizilor primei generatii (F.,): 489
de arbustii, care formeaza fructe sferice (fenotip dominant), si 183 ar-
busti, care formeaza fructe piriforme (varianta recesiva), constituie apro-
ximativ 3:1.

inscriem mersul incrucisarii:

P (parintii) $Aa X SAa
Gametii A a A a
F1(hibrizi din prima generatie) @ AA Aa Aa aa

Sa retinem: prima este scrisa alela dominanta, apoi cea recesiva.

Tnscriem tot aceeasi cu ajutorul grilei lui Punnett:

2/6 A a
A AA Aa
a Aa aa
3. Sa facem concluzii: acest caracter de segregare (conform legii

segregatrii) se observa in cazul incrucisarii indivizilor heterozigoti (Aa x
Aa).
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*Problema 2. La mazarea de gradina gena alela, care determina culoarea galbena a semintelor
(A) este dominanta fata de alela, care determina culoarea verde (a), iar alela, care determina suprafata
neteda a semintelor (B), - fata de alela, care determina suprafata zbarcita (b). Ambele gene (culorii
semintelor si structurii suprafetei) sunt localizate Tn cromozomi neomologi si, prin urmare, se moste-
nesc independent unul fata de altul. Selectionatorii au incrucisat intre ele plantele cu seminte galbene
si suprafata neteda. Tn roada obtinuta de la aceasta Tncrucisare au fost 36 124 de seminte galbene cu
suprafata neteda, 11 954 - de culoare galbena cu suprafata zbarcita, 12 232 - verzi cu suprafata ne-
teda si 4101 seminte verzi cu suprafata zbarcita. Determinati genotipurile formelor parentale si ale
urmasilor.

Algoritmul rezolvarii problemelor la incrucisarea dihibrida

1. Deoarece la incrucisarea plantelor, semintele carora au acelasi fenotip (galbene cu suprafatda neteda), s-au
obtinut patru grupe fenotipice de seminte (galbene cu suprafata neteda, galbene cu suprafata zbarcita, verzi cu supra-
fata neteda si verzi cu suprafata zbarcitd), si putem presupune, ca plantele initiale au fost heterozigote cum dupa gena
culorii semintelor, asa si dupa gena structurii suprafetei.

2. Analizam natura segregarii la hibrizii primei generatii (F.): 36124 de seminte galbene cu suprafata neteda,
11 954 - galbene cu suprafata zbarcita 12 232 - verzi cu suprafata neteda si 4101 de seminte verzi cu suprafata zbar-
citda. Un astfel de caracter de segregare corespunde legii combinarii independente a caracterelor: 9: 3: 3:1.

Pentru a verifica ipotezele prezentate referitor la heterozigotia plantelor parentale, inscriem mersul incrucisarii:

P (parinti) 2 AaBb x 3 AaBb
Gametii AB Ab aB ab AB Ab aB ab

F1 (hibrizi primei generatii) AABB, AABb, AaBB, AaBb, AABb, AAbb, AaBb, Aabb, AaBB, AaBb, aaBB, aaBb,
AaBb, Aabb, aaBb, aabb, sau:

AABB, 2 AABb, 2 AaBB, 4 AaBb, AAbb, 2 Aabb, aaBB, 2 aaBb, aabb

Aceeasi inscriem cu ajutorul grilei lui Punnett:

2/c? AB Ab aB ab
AB AABB AABb AaBB AaBb
Ab AABb AAbb AaBb Aabb
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
ab AaBb Aabb aaBb aabb

3. Analizam rezultatele obtinute: genotipurile AABB, AABb, AaBB, AaBb determina culoarea galbena si suprafa-
ta neteda a semintelor (9 parti din numarul total de seminte), genotipurile AAbb, Aabb - culoarea galbena si suprafa-
ta zbarcitda a semintelor (3 parti din numarul total de seminte) aaBB, aaBb - culoarea verde si suprafata neteda a
semintelor (3 parti din numarul total de seminte), aabb - culoarea verde si suprafata zbarcita a semintelor (1 parte din
numarul total de seminte). Astfel, raportul dintre diferite grupe fenotipice va fide 9 :3 :3 : 1L

4. Facem concluzie: un astfel de caracter de segregare (conform legii combinarii independente a caracterelor) se
manifesta la incrucisarea indivizilor heterozigoti dupa ambele gene (diheterozigoti): $ AaBb X3 AaBb.

Problema 3. La tomate alela dominanta (A) determina tulpina Tnalta, iar cea recesiva (a) - tulpi-
na joasa. Selectionatorii au Tncrucisat o linie purda de tomate cu tulpina fnalta cu plante cu tulpina
joasa. Toti hibrizii din prima generatie (Fj) au avut tulpina Tnalta, iar in a doua generatie (F2) au ob-
tinut 19651 indivizi cu tulpina Tnalta si 6237 - cu tulpina joasa. Determinati genotipurile formelor
parentale, ale hibrizilor din prima si a doua generatie.

Problema 4. La gainile de rasa wyandotte creasta de forma batuta este determinata de alela
dominanta, iar creasta simpla - de alela recesiva. La incrucisarea gainilor cu creasta de forma simpla
toti urmasii o mostenesc, iar printre descendentii cu creasta batuta au fost indivizi cu ambele tipuri
de creasta. Ce tip de Tncrucisare ar trebui sa efectueze fermierul, care doreste sa obtina gaini exclusiv
cu forma batuta a crestei?

Problema 5. La tomate alela, care determina forma sferica a fructelor, este dominanta fata de
alela, care determina forma piriforma, iar alela tulpinii inalte - fata de alela tulpinii joase. Genele,
care determina forma fructului si Tnaltimea tulpinii sunt situate in cromozomi neomologici.
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Au fost Tncrucisate doua linii pure: plante cu tulpina Tnalta si fructe sferice cu plante cu tulpina
joasa si fructe piriforme. Toti hibrizii din prima generatie au avut o tulpina Tnalta si fructe sferice. La
Tncrucisarea hibrizilor din prima generatie s-au obtinut 4893 de descendenti. Determinati variantele
de genotipuri si fenotipuri ale hibrizilor din a doua generatie. Ce raporturi ale fenotipurilor (in
procente) se va observa n la hibrizii din a doua generatie?

Problema 6. La iepuri alelele, care determina parul scurta si urechile erecte sunt dominante fata
de alelele parului lung (blana de angora) si urechile blegi. Ambele gene se afla in cromozomi neomologi
si se mostenesc independent.

1. De la incrucisarea masculului cu urechile erecte si parul scurt cu o femela cu urechi blegi si
parul de angora aproximativ 25 % din descendentii | generatii au fost cu urechi erecte si blana lunga,
25 % - urechi blegi si par scurt, 25 % - urechi erecte si par scurt, 25 % - urechi agatate si par scurt.
Determinati genotipurile parintilor si descendentilor.

2. De la Tncrucisarea masculilor cu urechi erecte si par scurt cu femele cu urechi blegi si blana de
angora s-au obtinut descendenti cu urechi erecte si par scurt. De la incrucisarea hibrizilor I generatii
10 descendenti au avut urechi erecte si par scurt, 4 - urechi erecte si par lung, 3 - urechi blegi si par
scurt, 2 - urechi blegi si par lung. Determinati genotipurile parintilor si hibrizilor din prima si a doua
generatie.

Problema 7. La mazarea de gradina culoarea rosie a corolei este dominanta fata de cea alba, iar
tulpina lunga - fata de cea scurta. Selectionerii au Tncrucisat doua linii de mazare, una dintre care a
avut corola de culoare rosie si tulpina scurtd, iar a doua - corola alba si tulpina lunga. Printre hibrizi
I generatii 4672 de plante aveau corola de culoare rosie si tulpina lunga si 4421 - corola de culoare
rosie si tulpina scurta.

1. Determinati genotipurile formelor parentale.

2. Care vor fi genotipurile urmasilor, obtinuti de la incrucisarea reciproca a hibrizilor din prima
generatie?

G ) Memorizam: genele unui cromo- | R _
zom formeaza un grup de inlantuire. 8§32. FENOMENUL MOSTENIRII INLANTUITE.
TEORIA CROMOZOMIALA A EREDITATI

Amintiti-va, ce este crossing-over-ul si incrucisarea analizatoare?

. Ce reprezinta caracterul intermediar al ereditatii, codominanta si

; genele letale? Care cromozomi sunt numiti ,omologi”, iar care

~-neomologi”? Cum decurge procesul meiozei? Care este structura
moleculelor de ADN?

Savantii, straduindu-se sa repete experimentele lui G.
Mendel cu diferite organisme (nu numai cu plante, ci si cu
animale), deseori au urmarit variante de segregare, care
nu corespundeau legilor ereditatii stabilite de el. Unele din
cauzele posibile au fost amintite mai Tnhainte: caracterul inter-
mediar al ereditatii, codominanta, influenta alelelor letale. in
afara de aceasta, una din cauzele de abatere a variantelor de
segregare de la legile prevazute ale ereditatii este fenomenul
mostenirii Tnlantuite.

n ce consta fenomenul mostenirii Tnlantuite? Amin-
titi-va: fenomenul combinarii independente a caracterelor se
bazeaza pe urmatoarele teze:

= dezvoltarea diferitor variante a caracterelor este deter-
minat de gene alele, care sunt situate Tn aceleasi loci ai
cromozomilor omologi;

= gameti si alte celule haploide, care au cate un cromozom
din fiecare pereche de cromozomi omologi, poartda numai o
alela a genei dintr-o anumita cantitate a lor;

= genele, care controleaza dezvoltarea caracterelor cu mos-
tenire independenta, sunt localizate Tn cromozomi neomologi.
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Des. 164. Grupa de Tnlantuire, indicat pe harta cromozomiala
a drosoflei: 1- antene lungi; 2 - antene scurte; 3 - aripi lungi;
4 - aripi scurte; 5 - labe lungi; 6 - labe scurte; 7- corp gri;

8 - corp negru; 9 - ochi rosii; 10 - ochi violeti; 11 - aripi normale;
12 - aripi reduse; 13 - aripi drepte; 14 - aripi Tndoite;

15 - ochi rosii; 16 - ochi caprui

Numarul caracterelor ereditare a organismului depaseste
cu mult numarul cromozomilor lor Tn garninura haploida. De
exemplu, Tn garninura haploide a drozofilei sunt numai patru
cromozomi, iar numarul genelor structurale, care determina
diferite caractere ereditare, constituie circa 10 mii. Respectiv,
Tn fiecare cromozom este nu una, ci mai multe gene. Astfel,
Tmpreuna cu caracterele, care sunt mostenite independent
unul de altul, exista si cele, care sunt mostenite Tnlantuit,
deoarece sunt controlate de genele, localizate Tntr-un cromozom.

Tn desenul 164 este reprezentata o parte a hartii genetice
a cromozomului drozofilei cu indicarea grupelor de Tnlantuire.
Numarul unor astfel de grupe Tn organismele de o anumita
specie este egal cu numarul cromozomilor asexuali (auto-
zomilor) si tipurilor de cromozomi sexuali. De exemplu, la
femela de drozofilda numarul grupelor de Tnlantuire este egal
cu patru, iar la masculi - cu 5 (deoarece cromozomii X si Y se
deosebesc dupa garnitura de gene). De asemenea, la femei nu-
marul grupelor de Tnlantuire este egal cu 23, iar la barbati - 24.

Fenomenul ereditatii Tnlantuite a fost cercetat de renumi-
tul genetician american T. H. Morgan (fig. 165). Astfel, ca
si G. Mendel la timpul sau, T. H. Morgan a ales foarte reusit
obiectul pentru experimente - musca drozofila (des. 166).
Aceste insecte pot fi usor intretinute in laboratoare, pentru
ele este caracteristica o fecunditate Tnaltd si schimbarea
rapida a generatiilor (in conditii optime generatia noua apare
peste fiecare 1,5-2 saptamani), un numar mic de cromozomi
(in garnitura diploida - 8). Deoarece drozofila se dezvolta cu
metamorfoza completd, exista posibilitatea studierii activitatii
genelor la diferite faze ale dezvoltarii.

FenomenulereditatiitnlantuiteT. H. Morganl-ademonstrat
cu ajutorul urmatorului experiment (des. 167). E1 aincrucisat
masculii drosofilei, homozigoti dupa alelele dominante ale
culorii corpului (gri) si formei aripilor (normald) cu femelele
homozigote dupa alelele recesive ale genelor respective (cu-
loarea neagra a corpului si aripi reduse). Toti hibrizii primei

Des. 165. Thomas Hunt Morgan
(1866-1945): genetician american,
laureat al Premiului Nobel pentru
fiziologie si medicina din anul 1933
~Pentru descoperiri, legate de rolul
cromozomilor in ereditate”. T. H. Morgan
si ucenicii sai au argumentat teoria
cromozomiala a ereditatii; au stabilit
legitatile localizarii genelor
n cromozomi; au contribuit
la clarificarea mecanismelor citologice
ale legilor lui G. Mendel

O Memorizam: hérti genetice ale
cromozomilor se numesc schemele,
care arata localizarea genelor in cromo-
zom si distanta relativa intre ele. Astfel de
harti au nu numai interes teoretic, ci Si
utilizare pe scara larga in domeniul
selectiei si ingineriei genetice.

Des. 166. Drosofila este un obiect clasic
pentru cercetdri genetice:
l-oportiune de cromozom; 2 - pupa;
3 - insecta maturd (prin culori
schematic sunt aratate genele,
care determina dezvoltarea caracterelor)
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a aa A a aa
b b b b b B b
Rezultatele asteptate
25 % 25 % 25 % 25 %
Rezultatele obtinute
415% 415% 8,5 % 8,5 %

Des. 167. Mostenirea Tnlantuita
a unor caractere (culorii corpului
si formei aripilor) la drozofila

E interesant sa stim

Distanta dintre doua gene ale unui
cromozom este masurata in centimor-
gani (prescurtat - cM) (aceasta unitate
de masura este numita Tn cinstea lui
T. H. Morgan): 1 centimorgan corespun-
de distantei intre doua gene, la care pro-
cesul de crossing-over are loc la 1 ga-
met din fiecare suta, adica cu o proba-
bilitate de 1% (1 cM = 1%). Trebuie re-
marcat faptul, ca la o distanta de 50 si
mai multe morganide genele sunt mos-
tenite independent, ca si cum ar fi lo-
calizate in cromozomi neomologi.

Memorizam: crossing-over-ul
este 0 sursa a variabilitatii ereditare -
combinative.

generatii, obtinuti Tn rezultatul unei astfel de Tncrucisari,
au fost heterozigoti dupa ambele gene, aveau culoare gri a
corpului si aripi de forma normald. Pentru a clarifica genotipul
hibrizilor din prima generatie, T. H. Morgan a efectuat o
Tncrucisare de analiza: le-a Tncrucisat cu indivizi homozigoti
dupa alelele recesive ale genelor respective.

Teoretic, printre urmasii, obtinuti Tn rezultatul unei
astfel de Tncrucisari, pot fi doua variante de segregare. Daca
genele, care determina culoarea corpului si forma aripilor,
ar fi fost localizate Tn cromozomi neomologi, adica ar fi fost
mosteniti independent, segregarea ar fi fost urmatoarea:
25 % de indivizi cu corp gri si cu forma normala a aripilor,
25 % - cu corp gri si cu aripi reduse, 25 % - cu corp negru
si aripi normale si 25 % - cu corp negru si aripi reduse (in
raportde 1:1:1 :1). insa, daca aceste gene ar fi fost localizate
ntr-un cromozom si ar fi fost mostenite Tnlantuit, atunci
printre urmasi s-ar fi putut astepta 50 % de indivizi cu corp
gri si cu forma normala a aripilor si 50 % - cu corp negru si
aripi reduse (adica Tn raport de 1 : 1).

Practic rezultatele obtinute au fost urmatoarele: 41,5 %
de urmasi au avut corp gri si forma normala a aripilor,
41,5 % - corp negru si aripi reduse, 8,5 % - corp gri si aripi
reduse si 8,5 % - corp negru si forma normala a aripilor.
Segregarea dupa fenotip, obtinutda Tn rezultatul Tncrucisarii
analizatoare, era asemanatoare cu cea a formelor parentale,
se apropia de raportul 1 : 1 (la fel ca si in cazul mostenirii
Tnlantuite). Dar printre urmasi au fost si alte doua vari-
ante ale fenotipurilor, care puteau fi asteptate atunci, cand
genele culorii corpului si formei aripilor ar fi fost localizate in
cromozomi neomologi si ar fi fost mostenite independent. Insa
numarul lor s-a dovedit a fi foarte mic.

Cum a explicat T. H. Morgan rezultatele obtinute? El a
presupus ca genele care determina culoarea corpului mustelor
si forma aripilor, sunt localizate intr-un cromozom si sunt
mostenite Tnlantuit. Tnsa n timpul formarii celulelor sexuale,
Tn procesul meiozei, cromozomii omologi sunt capabili sa faca
schimb de portiuni identice (fenomenul crossing-overului)
(des. 116). Crossing-over-ul intensifica variabilitatea, asigu-
rand crearea noilor variante de asocieri de alele. Tn acest caz
este posibil schimbul cu cateva gene alele sau cu portiuni ale
unei gene, cu ambele sau cu o singura catena de ADN.

Cercetarea crossing-over-ului a dat posibilitatea sa fie
descoperite legitatile, care au devenit o baza pentru teoria
cromozomiald a ereditatii:

= genele sunt localizate Tn lungul cromozomului Tn ordine
liniara, adica unul dupa altul;

= diferiti cromozomi au garnituri diferite de gene, deci fie-
care din cromozomii neomologi are o garniturd sa unica de
gene;

- fiecare gena este localizata Tn cromozom ntr-un anumit
loc - locus, genele alelele ocupa Tn cromozomii omologi loci
identici;

e toate genele a unui cromozom formeaza grupul de
Tnlantuire, datorita carui fapt are loc mostenirea Tnlantuita
a caracterelor;

e puterea Tnlantuirii intre doua gene, localizate Tntr-un
cromozom, este invers proportionala distantei intre ele; cu
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cat mai mare este aceasta distanta, cu atat mai des are loc
crossing-over-ul;

= Tn cromozomii lungi exista gene, care se afla la polii
lor diferiti; caracterele, pe care le determina genele, pot fi
mostenite independent, astfel ca si caracterele determinate
de genele situate Tn cromozomii neomologi;

- frecventa crossing-over-ului dintre doua gene, situate
Tn acelasi cromozom, este relativ stabila pentru fiecare pe-
reche de gene; cu toate acestea, asupra ei pot actiona fac-
torii mediului extern si intern (modificarile Tn structura cro-
mozomilor, care agraveaza sau Tmpiedica decurgerea pro-
cesului de crossing-over, temperatura Tnalta sau joasa, razele
X, anumite substante chimice, etc.); la unele organisme este
cunoscuta dependenta frecventei crossing-overu-lui de varsta
(de exemplu, la drozofild) sau de sex (la soareci, gaini);

- constanta relativa a frecventei crossing-over-ului Tntre
diferite perechi de gene ale unei grupe de Tnlantuire este
utilizat ca indicator al distantei dintre anumite gene, precum
si pentru determinarea succesiunii localizarii genelor n
cromozom. In special, determinarea frecventei crossing-
over-ului intre diferite perechi de gene este utilizata pentru
alcatuirea hartilor genetice ale cromozomilor (vezi fig. 164);

e Tnlantuirea Tntre genele unui grup este Tncalcata de
schimbul cu portiuni identice a cromozomilor omologi in
profaza primei diviziuni meiotice (procesul de crossing-over).

Rezultatele cercetarii lui T. H. Morgan si a colaboratorilor
sai au servit drept baza pentru crearea teoriei ereditatii
cromozomiale. Ea Tntr-o masura mare a determinat dez-
voltarea Tn continuare nu numai a geneticii, ci si a Tntregii
biologii. Aceasta teorie, Tn special, a dat posibilitate sa fie
clarificata baza materiala a legilor ereditatii, stabilite de
G. Mendel si a faptului, de ce Tn unele cazuri apar abateri Tn
modul mostenirii a anumitor caractere.

Termenisi notiuni-cheie:

mostenirea inlantuita, grupa de inlanfuire, teoria cromozomialda a
ereditafii.

Verificati-va cunostintele obtinute

1. in ce conditii se adevereste legea combinarii independente a
caracterelor? 2. in ce consta fenomenul mostenirii Tnlantuite a
caracterelor? 3. Ce determind numarul grupelor de Tnlantuire in or-
ganismul de anumita specie? 4. Care este insemnatatea biologica a
crossing-over-ului? Ce legitati au descoperit savantii in timpul cer-
cetarii procesului de crossing-over? 5. Care este Tnsemnatatea a
teoriei cromozomiale a ereditatii?

Chibzuiti

1. Explicati, cum se poate dovedi, ca genele sunt dispuse in
cromozom Tn mod liniar. 2. Drozofila a devenit un obiect clasic pentru
cercetari genetice. Ganditi-va, care alte animale ar mai putea deveni
obiect clasic al cercetarilor genetice.

Pe scurt despre principalul

Una din cauzele abaterilor a varian-
telor de segregare, asteptate in confor-
mitate cu legile ereditatii stabilite de G.
Mendel, este fenomenul mostenirii in-
lantuite. El se bazeaza pe faptul, ca ge-
nele unui cromozom formeaza un grup
de nlantuire. Fenomenul mostenirii Tn-
lantuite a fost dovedit de geneticianul
american T. H. Morgan cu ajutorul expe-
rimentelor pe drozofila. Aceste experi-
mente au constituit baza teoriei cromo-
zomiale a ereditatii, create de el si de
colaboratorii sai.

Cercetarea fenomenului mostenirii
inlantuite a determinat crearea hartilor
genetice ale cromozomilor - scheme,
pe care este aratatd ordinea localizarii
genelorin cromozom si distantele relati-
ve dintre ele.
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E interesant sa stim

La organismele, la care sexul hete-
rogametic este cel feminin, cromozomi
sexuali au alte simboluri: cromozomi se-
xuali, care se intalnesc la ambele sexe,
se inseamna prin litera Z, iar care se in-

talneste numai la sexul heterogame-
tic, - W.
66+
XY
a
16+
ALY
?
16/32 32
haploid diploid
a ?

Des. 168. Mecanismul determinarii
sexului laanimale: 1-X-Y la mamifere
(si la o, n special); 2 - Z-W lapasari;

3-X-0 la unele insecte; 4 - haploi-

diploid la albini (mai Tntai la
masculi - trantori -garnitura haploida
de cromozomi (16), iar apoi numarul
de cromozomi se dubleaza (32))

E interesant sa stim

Trebuie de remarcat faptul, ca pentru
organismele, la care masculii sunt he-
terogametici, sexul se determina in mod
diferitd. De exemplu, la om din zigotul cu
44 de autozomi Tn cariotip si un singur
cromozom X (XO) se dezvoltd un orga-
nism feminin cu maladii fizice si mintale.
Aceste femei nu sunt capabile la rep-
roducere. lar la drozofila din zigotul, care
are doar un cromozom X, se dezvolta
masculi, care, de asemenea, sunt in-
capabili la reproducere.

§33. GENETICA SEXULUL.
MOSTENIREA INLANTUITA CU SEXUL

Amintiti-v&, care este cariotipul la drozofild? Prin ce se deosebesc
garniturile de cromozomi la barbat si la femeie? Ce Tnseamna cromo-
zomi sexuali si autozomi, ce este partenogeneza? Care plante sunt
numite dioice? Care hormoni sexuali se produc Tn organismul omu-
lui?

Determinarea sexului la organisme Tn timpul dezvoltarii
lor individuale este una dintre cele mai interesante probleme
ale biologiei.

Cum este determinat sexul la diferite organisme?
Tnca la sfarsitul sec. al XIX-lea savantii au atras atentia la
faptul, ca garnitura de cromozomi ai masculilor si femelelor
se deosebesc dupa structura unei perechi de cromozomi. La
celulele asexuale diploide ale femelelor de multe specii de
animale cromozomii tuturor perechilor sunt asemanatori
dupa structura, pe cand la masculi cromozomii unei perechi
se deosebesc. Amintiti-va: asemenea cromozomi au fost nu-
miti sexuali, sau heterocromozomi. De exemplu, la mas-
culii drozofilelor unul din cromozomul sexual are o forma
de bastonas (cromozomul X), iar altul - Tn forma de carlig
(cromozomul Y). La femelele drozofilei ambii cromozomi
sexuali au aceiasi structura (cromozomul X), deci cariotipul
lor poate fi Tnsemnat conventional ca 6A (6 autozomi) + XX
(doi cromozomi X), iar cariotipul masculilor - 6A + XY (prin
simbolul ,,A” sunt insemnati cromozomii asexuali - autozomii,
de aceiasi structura la indivizii de diferite sexe). Seturi de
cromozomi diferite sunt caracteristice si plantelor dioice.

Deoarece Tn timpul meiozei cromozomii omologi se
deplaseaza Tn diferiti gameti, la indivizii unui din sexe se
formeaza numai un singur tip de gameti (sex homogametic;
(din greaca gomoios - la fel si hamete - femeie sau hametes -
barbat), pe cand la indivizii altui sex - doua (sex hetero-
gametic; din greaca heteros - altul).

La multe organisme sexul homogametic este cel feminin, iar
heterogametic - cel masculin (mustele, plosnitele, gandacii,
mamiferele, majoritatea pestilor, unii amfibieni), iar la alte-
le - invers (fluturii, reptilele, pasarile, unii pesti si amfibieni)
(des. 168). La unele specii indivizii de diferite sexe se deosebesc
dupa numarul cromozomilor sexuali. Astfel, la cosasi sau la
gandacul negru de bucatarie in garnitura de cromozomi a
femelei sunt ambii cromozomi sexuali, iar la mascul - numai
unul.

Astfel, la majoritatea organismelor unisexuale sexul vii-
torului individ este determinatd in momentul fecundarii.
El depinde de faptul, cati si ce tip de cromozomii sexuali se
combina Tn zigot. Un astfel mod de determinare a sexului se
manifesta, de exemplu, la mamifere.

E interesant sa stim |

n procesul de dezvoltare a sexului la mamifere pot fi identificate
doua etape principale. Setul cromozomilorzigotului determina in ce
directie se vordezvolta glandele sexuale. Daca in cariotipul zigotului
sunt cromozomii X si Y, primordiile sexuale se vor dezvolta in
testicule. La randul sau, testiculele vor elimina testosteronul, hor-
monul sexual masculin, care va circula prin embrion si va determina
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dezvoltarea de tip masculin. Daca in cariotipul zigotului s-au
combinat doi cromozomi X, primordiile sexuale se vor dezvolta in
ovare. Un astfel de embrion se va dezvolta intr-un organism feminin
(des. 169).

Exista si alte mecanisme de determinare a sexului la
organisme. De exemplu, la unele animale nevertebrate (la
rotatorii, la viermele polichet - dinofilus) sexul viitorilor
individ este determinat inca pana la momentul fecundarii.
Aceste animale pot crea ovule de doua tipuri: mari, bogate in
galbenus, si mici, cu o mica rezerva de substante nutritive.
Din ovulele primului tip se dezvolta numai femele, iar din cele
al doilea - numai masculi.

La unele specii de broaste testoase, soparle si crocodili
asupra formarii sexului influenteaza temperatura, la care
s-au dezvoltat oudle. La crocodili si soparle, Tn cazul cresterii
temperaturii mediului din oua ies mai multi masculi, iar la
broastele testoase - femele.

La astfel de insecte ca albinele melifere, bondarii, furnicile
sexul depinde de numarul seturilor de cromozomi ale zigotului.
Femelele acestor insecte depun oua de doua tipuri: fecundate
si nefecundate (partenogenetice). Din ouale nefecundate se
dezvolta masculii, iar din cele fecundate - femelele. Astfel,
femelele au o garnitura diploida de cromozomi, iar masculii -
la Tnceput haploida, iar apoi cantitatea de cromozomi se
dubleaza.

Exista unele caractere, asupra mostenirii carora influen-
teaza sexul organismului. Aceasta se explica prin componenta
diferita a genelor, pe care le contin cromozomii X si Y.

Fenomenul mostenirii caracterelor, Tnlantuite cu
sexul, a fost studiat de T. H. Morgan. E1 a Tncrucisat liniile
pure femelelor de drozofile, la care era prezent pigmentul rosu
al ochilor, cu masculii, la care lipsea acest caracter (aveau ochi
albi) (fig. 170, I). Toti hibrizii din prima generatie aveau ochi
rosii. Printre hibrizii din a doua generatie, obtinuti Tn re-
zultatul incrucisarii hibrizilor primei generatii intre ei, toate
femelele aveau ochi rosii, pe cand ojumatate din masculi aveau
ochi rosii, iar cealalta - ochi albi. Concomitent el a Tncrucisat
femelele cu ochi albi cu masculi cu ochi rosii (des. 170, II).
Printre hibrizii primei generatii se observa urmatoarea seg-
regarea dupa fenotip: toate femelele aveau ochi rosii, iar

Des. 169. Mecanismul determinarii
sexului la oT. Sarcina. Analizati
imaginea si atrageti atentie faptului,
ca probabilitatea nasterii baietilor sau
fetelor Intr-o familie de este de 50 %;
dar sunt familii, Tn care se nasc doar
baieti sau fete; cu ajutorul profesorului,
Tncercati sa explicati acest fenomen

a s ?2 %

Des. 170. Mostenirea Tnlantuita
cu sexului la drozofila,. Sarcina.
Examinati natura segregarii
caracterului culorii ochilor Tn cazul
diferitor vate de Tncrucisare

131 O 5. TEMA



Fig. 172. Mecanismul mostenirii
daltonismului la orn (asemanator
este mecanismul de mosteneste unei
astfel boli, ca hemofilia)

Pe scurt despre principalul

La multe specii de animale indivizii de
diferite sexe difera dupa setul unei pe-
rechi de cromozomi - sexuali sau hetero-
cromozomi. La multe organisme sexul
homogametic este cel feminin, iar sexul
heterogametic - cel masculin (mustele,
gandacii, plognitele, mamifere, majorita-
tea speciilor de pesti, unii amfibieni, etc.),
iar la altji - invers (fluturii, reptilele, pasari-
le, unii pesti si amfibieni). La unele specii,
indivizi de diferite sexe se deosebesc
dupa numarul de cromozomi sexuali (co-
sasii, gandacii de bucatarie).

Deoarece In urma meiozei cromozo-
mii omologi se repartizeaza n diferiti ga-
meti, indivizii unui sex formeaza un singur
tip de gameti (sexul homogametic), Tn
timp ce la indivizii de sex opus - doua (se-
xul heterogametic).

La organismelor unisexuate sexul vii-
torului individ este determinat in momen-
tul fecundarii. El depinde de numarul si ti-
pul cromozomilor sexuali, care se combi-
na in zigot.

Fenomenul mostenirii caracterelor, in-
lantuite cu sexul, apare datorita faptului,
ca cromozomii X si Y au un set diferit de
gene. Prin urmare, anumite caractere pot
sa se manifeste in principal la indivizi de
anumit sex.
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masculii - ochi albi. Laincrucisarea hibrizilor primei generatii
Tntre ei, la urmasii lor se observa o alta varianta de segrega-
re: 50% de indivizi de fiecare sex au avut ochi rosii, iar altele
50 % - albi (des. 170, I11).

Rezultatele acestor doua variante de Tncrucisari au fost
explicate de T. H. Morgan prin faptul, ca genele, care deter-
mina pigmentatia ochilor, se afla Tn cromozomul X, iar cro-
mozomul Y nu are 0 asemenea gena si nu influenteaza asupra
mostenirii acestui caracter.

E interesant sa stim

La pisici Tnlantuit cu sexul se mosteneste culoarea blanii. Se stie
ca motanii niciodata nu sunt tricolori (cu pete roscate, negre si albe):
ei au pete intunecate sau roscate. Acest lucru se explica prin faptul,
ca genele alele, care determina culoarea roscata sau neagra a
blanii, sunt localizate numai Tn cromozomul X. Nici una dintre aceste
alele nu este dominanta fata de cealalta, deci pisicile heterozigote
dupa aceasta gena sunt tricolore (des. 171).

Fig. 171. Mostenirea blanii tricolore lapisici: 1- localizarea genei, care
determina culoarea blanii de motani; 2 - pisica cu blana tricolora

La om se mostenesc Tnlantuit cu sexul circa 150 de
caractere, Tn special unele boli (daltonismul, hemofilia etc.).
Daltonismul (incapacitatea de a deosebi unele culori) este
determinata de alela recesiva, localizata Tn cromozomul X si
lipseste Tn cromozomul Y. De aceea barbatul cu aceasta alela
Tn cromozomul X neaparat este bolnav de daltonism. La femei
o astfel de dereglare a vederii colorate se manifesta la indivizii
homozigoti dupa alela recesiva. lar femeile heterozigote sunt
sanatoase din punctul de vedere al fenotipului, desi sunt
purtatoare ale acestei alele (des. 172). La fel este mostenita
si hemofilia (incapacitatea sangelui de a se coagula, Tn
rezultatul carei omul poate sa moara chiar Tn rezultatul unor
afectiuni neinsemnate ale vaselor sangvine. Alela recesiva,
care determina aceasta boala, este transmisa din generatie n
generatie de catre femeile-purtatoare heterozigote.

Termenisi notiuni-cheie:

Sexe homo- si heterogametice, fenomenul mostenirii inlantuite cu
sexul

Verificati-va cunostintele obtinute

1. Care mecanisme posibile ale determinarii sexului sunt cunoscute
la organismele unisexuate? 2. Care sex este numit heterogametic, ia
care - homogametic? 3. De ce este determinata ereditatea Tnlantuita cu
sexul? 4. Prin ce se poate explica faptul, ca sexul heterogametic este
mai putin viabil decat sexul homogametic? 5. De ce in populatie numa-
rul de indivizi de un sex poate depasi numarul de indivizi de celalaltsex.
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6. Numiti metoda, dupa care pot fi determinat sexul animalului, daca
masculii si femelele nu se deosebesc dupa particularitatile de struc.

Chibzuiti K

La om se observa o mutatie, la care celulele contin numai un singur
cromozom X, adica garnitura de cromozomi constituie 45 si nu 46
de cromozomi. De ce nu existd oameni, care au numai cromozomul Y,
fara cromozomul X? Raspunsul explicati-I.

834. GENOTIPUL ORGANISMULUI CA SISTEM
INTEGRU

Amintiti-va, ce Tnseamna gena, genom, cod genetic, recombinare,
transcriptie, crossing-over? In ce consta autonomia mitocondriilor si
plastidelor n celula? Care gene sunt numite structurale si construc-
toare? Ce sunt plasmidele, nucleoizii?

Timp Tndelungat, pana cand n-a fost clarificata structura
acizilor nucleici si codul genetic, genele erau considerate
drept unitate indivizibila a informatiei ereditare. Tnsa cu
timpul s-a clarificat, ca mutatiile pot afecta nu gene intregi, ci
si numai o parte a lor. De asemenea Tn timpul crossing-over-
ului cromozomii omologi se pot schimba atat gene intregi, cat
si portiuni ale lor. Portiunea minimalda a moleculei de acid
nucleic, Tn care el se poate Tmparti Tn timpul crossing-over-
ului, constituie doar 1-2 perechi.

Mult timp Tn genetica a existat regula, Tn conformitate cu
care fiecare gena determina sinteza unei anumite albumine (,,0
gena - o proteina”). Tnsa cercetarile ulterioare au demonstrat,
ca relatiile ,gena-caracterul” sunt cu mult mai complicate,
decat se parea Tnainte. Aceasta este legata de fenomenul in-
teractiunii genelor nealele si actiunii multiple a genelor.

Cum interactioneaza intre ele genele alele? Noi deja
am vorbit despre urmatoarele variante ale interactiunii
genelor alele: dominarea completd, caracterul intermediar al
ereditatii, codominanta. Tnsa asupra formarii unor variante
ale caracterelor poate de asemenea influenta interactiunea a
doua sau a mai multor gene nealele. O astfel de interactiune
poate sa se manifeste sub diferite forme. Unul din tipurile de
interactiune a genelor nealele consta Tn aceea, ca o anumita
alela a unei gene Tmpiedica manifestarea in fenotip a alelei a
altei gene nealele.

Un alt tip raspandit de interactiune a genelor nealele
consta in faptul, ca pentru aparitia in fenotip a unei anumite
variante a caracterului este necesarad interactiunea alelelor
dominante a douada sau a mai multor gene nealele. Astfel,
culoarea violeta a fructelor vinetelor depinde de interactiunea
alelelor dominante a doua gene nealele, datorita careia se
formeaza pigmentul antocian. Daca macar una din aceste
gene este, homozigota dupa alelele recesive, pigmentul nu
se produce, fructele se formeaza fara culoare. Un fenomen
asemanator se poate observa si la mazarea parfumata, la
care alelele dominante ale ambelor gene nealele determina
culoarea rosie a corolei. Dar daca macar una din aceste gene
va fi homozigota dupa alela recesiva, corola va fi alba.

6 1 Memorizam: gena este o unitatea
functionala integra a ereditatii, deoarece
orice perturbare a ei schimba structura
informatiei codificate in gena sau duce la
pierderea acesteia.

Des. 173. Gaina de rasa de leghorn
E interesant sa

La gainile de rasa leghorn (des. 173)
este 0 gena, care determina o anumita
varianta a penajului: gainile cu genotipul
CC sau Cc trebuie sa aiba o anumita
culoare a penelor, in timp ce genotipul
CC - culoare alba. Dar exista o alta gena
nealeld, alela dominanta a careia inhiba
expresia celeilalte gene nealele, care
determina culoarea penajului. De aceea
gainile homozigote dupa alela dominan-
ta (l) sau heterozigote (li) au culoarea
alba a penajului, in ciuda prezentei unei
alele dominante (C) a alei gene nealele.

61 Memorizam: fenomenul, In urma
caruia alela unei gene inhiba expresia
n fenotipul a alelei altei gene nealele,
se numeste epistazie (din greaca epis-
tazis -incetare, bariera).

E interesant sa stim

La om dezvoltarea auzului normal
este determinat de alelele dominante ale
doua gene nealele, dintre care unul este
responsabila pentru dezvoltarea normala
a melcului urechii interne, iar al doilea -
a nervului auditiv. Daca cel putin una
dintre aceste gene este homozigota
dupa alela recesiva, omul este surd din
nastere.
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61 Memorizam: genele nealele, ale-
lele dominante ale caror sunt necesare
pentru formarea unei variante a carac-
terului, care nu sunt specifice fiecarei din
aceste gene aparte, se numeste comp-
lementaritate (din latina complemen-
tum - adaugare).

6 1 Memorizam: ereditatea citoplas-
maticd, sau extranucleara, este capa-
citatea anumitor structuri ale citoplasmei
de a pastra si de a transmite descen-
dentilor o parte a informatiei ereditare a
parintilor.

E interesant sa stim

n cazul anemiei falciforme alela
recesiva, care a aparut in urma mutatiei,
determind Tnlocuirea unui rest de ami-
noacid cu altul in timpul sintezei catenei
polipeptidice a moleculei de hemoglo-
bina. Drept rezultat la om se produc
eritrocite de forma incorecta de secera
(fig. 175. 1) si se manifestd dereglari in
sistemul cardiovascular, digestiv, excre-
tor si nervos. Anemia falciforma este
predominant raspandita in regiunile, in
care populatia suferda de malarie (de
exemplu, in Africa). Totodata, bolnavii de
anemie falciforma au o rezistenta sporita
la infectarea cu agentul patogen al
malariei - plasmodiul malaric.

CcAa

J 1

CCAA

CCAa CCaa 3/16
CcAA Ccaa

CcAa

Des. 174. Interactiunea genelor nealele pe exemplul
formarii culorii blanii la iepuri

La animale (de exemplu, la soareci, iepuri) pentru formarea
anumitei culori a blanii este necesara prezenta alelelor
dominante a doua gene nealele, una dintre care determina
prezenta pigmentului, iar alta - repartizarea acestuia in firul
de par. Astfel, la iepuri sinteza pigmentului Tntunecat este
determinata de alela dominanta C. Cealalta gena nealela de-
termina caracterul repartizarii pigmentului n firile de par.
Daca Tn genotipul iepurelui este o alela dominanta de acest
tip (A), pigmentul se concentreaza la radacina parului si
animalul are o culoare sura a blanii. Daca iepurele este ho-
mozigot dupa alela recesiva (genotipurile CCaa, Ccaall
pigmentul este repartizat uniform Tn lungul firului de par si
culoarea blanii devine neagra.

Daca gena, care raspunde de sinteza pigmentului Tntune-
cat, este homozigota dupa alela recesiva, atunci pigmentul
nu se sintetizeaza si se nasc indivizi cu blana alba (albinosi;
genotipurile ccAA, ccAa, ccaa) (des. 174).

Tn afara de gene complementare, exista, de asemenea, si
gene polimere (din gr. polimeria - multiplicitate). Interac-
tiunea acestor gene (polimeria) consta Tn faptul, ca varianta
unui anumit caracter depinde de modul, cum Tn genotip sunt
asociate anumite alele ale acestor gene nealele. in unele
cazuri este suficienta o singura alela dominanta a oricarei
gene, care influenteaza asupra caracterului, pentru ca va-
rianta respectiva a caracterului sa se manifeste Tn fenotip. De
exemplu, la o specie de traista ciobanului, numai atunci, cand
sunt doua gene homozigote dupa alelele recesive, se formeaza
fructe ovale, iar in alte cazuri (cand exista macar o alela
dominantd) - forma fructului este triunghiulara.

La animale interactiunea polimetrica a genelor nealele
poate determinaintensitateacresterii, fecunditatea, cantitatea
de grasime in lapte etc., iar la om - Tnaltimea staturii, masa
corpului, nivelul tensiunii arteriale si altele. Polimeria are o
mare importanta biologicda, deoarece asigura variabilitatea
organismelor. Tn afara de aceasta, starile caracterelor, cauzate
de interactiunea genelor nealele, sunt mai stabile decat cele,
care sunt determinate de interactiunea diferitor alele ale unei
gene. Aceasta, Tn special, niveleaza aparitia anumitor mutatii
n fenotip. Exemplu de polimerie este mostenirea culorii pielii
la om, care este determinata cel putin de patru gene.

Des. 175. Exemple de efecte multiple ale genelor: 1- manifestarea
arahnodactiliei; 11 - manifestarea anemiei falciforme: eritrocite
omului sanatos (1) si bolnav de anemie falciforma (2)
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Cum se manifesta actiunea multipla a genelor? Mai
sus noi am examinat variantele, cand alelele unei gene in-
fluentau asupra formarii diferitelor variante a unui caracter
(de exemplu, culoarea semintelor, structura suprafetei lor,
culoarea corolei). Tnsa majoritatea genelor poseda proprieta-
tea, datorita careia o anumita alela a lor influenteaza asup-
ra formarii a cateva variante de caractere. Acest fenomen
este numit actiune multipla sau pleiotropie (din greaca
pleion - numeros si tropos - cotitura).

De exemplu, la om este cunoscuta boala arahnodactilia (in
traducere din greaca - ,degete de paiajen”) (des. 174; I). In
cazul dat alela mutanta dominanta influenteaza asupra forma-
rii degetelor alungite al maini si picioare, conditioneaza pozitia
gresita a cristalinului ochiului si maladiile Tnnascute ale inimii.

Drept exemple de actiune multipla a genelor la om este
anemia falciforma (des. 175, Il) si fenilcetonuria.

Cauza actiunii multiple a genelor este faptul, ca fiecare
gena controleaza o anumita etapa a schimbului de substante.
Deoarece diverse procese ale metabolismului deseori sunt
reciproc legate, dereglarile care apar la una din etapele lui,
neaparat influenteaza asupra urmatoarei si, in rezultat,
asupra formarii diferitor caractere ale organismului.

Formarea fenotipului poate depinde si de ereditatea ci-
toplasmatica.

Tn ce consta ereditatea citoplasmatica? n celulele
eucariotelor materialul ereditar se pastreaza nu numai in
nucleul celulelor. De aceea pentru aceste organisme le este
caracteristica si ereditatea citoplasmatica.

Ereditatea citoplasmatica a eucariotelor este legata de
doua tipuri de fenomene genetice:

= de mostenirea caracterelor, care sunt codificati de genele
extranucleare, localizate Tn anumite organite (mitocondrii,
plastide);

= manifestarea la urmasi a caracterelor, conditionate de
genele nucleare, Tnsa la formarea acestor caractere influen-
teaza si citoplasma ovulului.

Amintiti-va: plastidele simitocondriile au materialul ereditar
propriu - molecula inelara de ADN, precum si aparatul, care
asigura sinteza proteinelor proprii. Tn celulele procariotelor
exista factori ai ereditatii extracromozomiale - plasmidele.
Acestea sunt molecule de ADN localizate in afara regiunii
nucleare - nucleoidului. Genele extranucleare interactioneaza
cu cele ale nucleare si se afla sub controlul ADN-ului nuclear.

Ereditatea citoplasmatica, legata de genele plastidelor,
se Tntalneste si la diferite specii de plante. Printre ele exista
forme cu frunze mozaicate (pestrite). Acest caracter este
transmis pe linia materna si este conditionat de faptul, ca
0 parte din plastide sunt incapabile sa produca pigmentul
clorofila. Dupa diviziunea celulelor cu plastide incolore
pe frunze apar pete albe, care se rdnduiesc cu portiuni verzi
(des. 176). Plastidele se inmultesc prin diviziune, de aceea lor
le este caracteristica continuitatea genetica: plastidele verzi
dau nastere celor verzi, iar cele incolore, incapabile sa sinte-
tizeze clorofila, - celor incolore.

Integritatea genotipului se manifesta, de asemenea, Si
n reglarea activitatii anumitor gene. Genele structurale nu
pot fi permanent Tn stare activa, de aceea activitatea lor sau
periodic se intensifica si se inhiba.

fi) Memorizam: genotipul indivizilor
fiecarei specii reprezinta un sistem
integru, desi este format din gene se-
parate, care pot fi mostenite independent
una de alta. Integritatea genotipului, care
s-a format in timpul dezvoltarii inde-
lungate istorice a speciei, se manifesta
prin faptul, ca formarea majoritatii va-
riantelor caracterelor organismelor rep-
rezintda rezultatul interactiunii genelor
alele sau nealele, iar alele majoritatii
genelor influenteaza asupra dezvoltarii
anumitor variante ale catorva caractere.
in afara de aceasta, formarea fenotipului
organismului depinde de efectul mos-
tenirii citoplasmatice.

culoarea pestrita
a frunzelor

toate plastide-
le sunt

incolore (leuco-
plaste toate plastidele

cloroplastele :
sunt verzi (cloroplaste)

verzi

leucoplaste inco-
lore
nucleul

Des. 176. Mecanism de manifestare
a ereditatii citoplasmatice in plante

Pe scurt despre principalul

Genotipul organismelor este un sis-
tem integru, care s-a format istoric. Inte-
gritatea genotipului este determinata de
interactiunea genelor alele si nealele,
de actiunea multipla a genelor si feno-
menul ereditatii citoplasmatice. Genele
nealele pot interactiona in mod diferit
una cu alta: unele alele ale genelor nea-
lele inhiba expresia altei gene, unele
pentru crearea anumitei variante a ca-
racterului necesita prezenta alelelordo-
minante a mai multorgene nealele, dar
sunt gene, anumita varianta a caracte-
rului caror depinde de faptul, cum se
combina alelele diferitor gene nealele.

Ereditatea citoplasmatica se bazea-
za pe capacitatea anumitor structuri ale
citoplasmei sa pastreze si sa transmita
urmasilor informatia ereditara de la pa-
ringi.
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Des. 177. Variabilitatea modificativa.
|. Sageata apei (1) si modificarile
frunzelor ei: 2 - frunze in forma

de sageatd, care au crescut deasupra

apei; 3 - frunze liniare, care se dezvolta
n apa.
Il. 1 Crustaceele artemiile (aspectul
extern). 2. Pilozitatea abdomenului
artemiei Tn dependenta de diferita
salinitate (de la stanga la dreapta:
de la o salinitate mai mare la mai micci;
chibzuiti, de ce la indivizii de artemii
din bazinele dulcicole pilozitatea
abdomenului este mai mare)

Des. 178. Diferite categorii de indivizi
(caste) la albina melifera: 1-regina;
2 - trantorul; 3 - albina lucratoare

Termeni si notiuni-cheie:

interactiunea genelor nealele, actiunea multipla a genelor, eredita-
tea citoplasmatica

Verificati-va cunostintele obtinute

1. Care sunt functiile genelor structurale si regulatoare? 2. Dati exemple
de variante a interactiunilor genelor nealele. 3. Care sunt bazele biochi-
mice ale actiunii multiple ale genelor? 4. De ce este conditionata eredi-
tatea citoplasmatica? 5. in ce consta integritatea genotipului?

Care sunt bazele evolutioniste ale ereditatii citoplasmatice?

§35. FORMELE VARIABILITATII
VARIABILITATEA MODIFICATIVA REPREZINTA
REZULTATUL INTERACTIUNII GENOTIPULUI
Sl CONDITIILOR MEDIULUI

Amintiti-va, care gemeni apartin la cei monozigoti. Ce se numes-
te rasa de animale si soi de plante? Care caractere apartin la canti-
tativi, si care - la calitativi?

Stiti deja, ca una dintre proprietatile universale ale ma-
teriei vii este variabilitatea - capacitatea organismelor de
a dobandi caractere noi pe parcursul dezvoltarii individuale
(dezvoltarea unui individ) si istorice (in timpul evolutiei
speciei). Variabilitatea poate fi neereditara, sau modificativa,
si ereditara.

Schimbarile modificative (modificarile) reprezinta reactiile
organismelor la schimbarea intensitatii actiunii a numitor
factori ai mediului. Variabilitatea modificata este conditionata
nu de schimbarile succesiunii nucleotidelor moleculelor de
ADN, ci de caracterul realizarii informatiei genetice.

Modificarile sunt identice pentru toate fiintele ge-
notipic identice. Programul ereditar al oricarui organism
este realizat nu numai sub controlul genelor, dar si sub
influenta mediului ambiant. De exemplu, la toti indivizii
sagetii scufundati in apa (fig. 177,1) se formeaza frunze lungi
si subtiri, iar la cei, ce cresc pe uscat - Tn forma de sageata.
La plante, care sunt partial scufundate in apa, se formeaza
frunze de ambele tipuri.

Gradul de manifestare a modificarilor direct depinde
de intensitatea si durata actiunii unui anumit factor
ecologic asupra organismului. Astfel, la crustaceul mic
artemia de salinitatea apei depinde gradul de pilozitate a partii
posterioare a abdomenului: cu cat ea este mai mare, cu atat mai
mica este concentratia de saruri in apa (des. 177, II). Stiti din
propria experienta: cu cat mai mult va aflati sub razele solare,
cu atat mai intens va bronzatj. Cu cat mai sus se urca omul n
munti si cu cat mai mult se afld el in conditiile de munte, cu
atat mai mare este concentratia de eritrocite in sangele lui.

Modificarile pot sa dispara pe parcursul vietii in-
dividului, daca Tnceteaza actiunea factorului care le-a
cauzat. De exemplu, culoareaintunecata a pielii dispare treptat
Tn perioada de toamna-iarna. Dupa aflarea de scurta durata in
conditiile de munte numarul eritrocitelor in sange se reduce
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pana la norma (amintiti-va, care este norma cantitatii de eri-
trocite la 1 ml de sange), cand omul se intoarce din munti.

Unele modificari, care au aparut in primul rand
la etapele timpurii ale dezvoltarii individuale, se pot
pastran decursul intregii vieti a individului. De exemplu,
deformarea oaselor picioarelor la omul, care Tn copilarie a fost
bolnav de rahitism (amintiti-va, ce provoaca aceasta boald), se
pastreaza Tn decursul Tntregii lui vieti. Tnsa copii, parintilor
bolnavi de rahitism, nu vor avea asemenea maladii, daca la
timp vor primi cantitatea necesara de vitamina D.

Un alt exemplu de modificari, care se pastreaza in decursul
intregii vieti, este diferentierea lavrelor albinii melifere, cu
garnitura diploida de cromozomi Tn regine si albine lucratoare
(fig. 178). Acele din lavre, care se dezvolta in celulele mari ale
fagurilor si se hranesc numai cu ,laptisor”, care este produs de
glandele speciale ale albinelor lucratoare, se dezvolta in regine.

lar cele, care sunt hranite cu amestecul de miere si polenul
fiorilor Tn celulele obisnuite, cu timpul devin albini lucratoare,
femele incapabile de a se inmulti. Deci, diferentierea lavrelor de
sex feminin depinde de calitatea hranei. Daca la etapele timpu-
rii ale dezvoltarii de schimbat cu locul lavrele, din care trebuia
sa se dezvolte regina si albina lucratoare, se schimba respectiv
si caracterul lor de nutritiei si dezvoltarea lor ulterioara.

Variabilitatea modificata de obicei asigura adaptarea
la schimbarile conditiilor mediul ambiant. De exemplu,
schimbarea formei frunzelor la sageata apei din frunza in forma
de sageata in forma de banda apara aceste plante de afectarea
de curentii de apa. Tn timpul naparlirii de toamna schimbarea
blanii mamiferelor in una mai deasa apara organismului de tem-
peraturi joase, iar omului - de actiunile daunatoare ale razelor
solare. Toate acestea sunt motivele pentru a concluziona, ca
asemenea modificari adaptive au aparut in procesul de dezvoltare
istorica a speciei ca 0 anumita reactie la schimbarile conditiilor
mediului ambiant, cu care permanent se confrunta organismele.

Care sunt legitatile statistice ale variabilitatii mo-
dificative? Variabilitatea modificata se supune anumitor
legitati statistice.

Limitele variabilitatii modificate ale caracterelor sunt de-
terminate de genotip si se numesc norma de reactie. Printre
caractere sunt si de acelea, starile diferite ale carora aproape
n intregime sunt determinate de genotip (de exemplu, aseza-
rea ochilor, numarul degetelor membrelor, grupa sangvina
etc). Asupra gradului de manifestare a multor variante de
caractere cantitative, (de exemplu, statura si masa organi-
smului, suprafata frunzei etc.) influenteaza in majoritatea ca-
zurilor, conditiile mediului. De exemplu, temperatura in-
fluenteaza asupra culorii blanii iepurilor (des. 179). La pisi-
cile siameze fiecare portiune a pielii are pragul propriu de
temperatura, care determina o anumita culoare a blanii.

Norma de reactie are anumite limite pentru fiecare carac-
ter. Cea mai ingusta norma de reactie este pentru caracterele,
care determina capacitatea vitala a organismelor (de exemplu,
localizarea reciproca a organelor interne), iar pentru cele care
joaca un rol mai putin important - aceasta poate fi cu mult
mai larga (masa corpului, statura, culoarea parului).

Pentru studierea variabilitatii anumitului caracter este
alcatuita seria variationala (din latina variatio - schimba-
re) - succesiunea valorilor cantitative a unei anumite varian-

Des. 179. Culoarea blanii la iepuri
de rasa Himalaya: pe partea dorsala
au barbierit portiuni a corpului,
pe care aupus gheata; sub influenta
temperaturilor scazute pe ele a crescut
blana Tntunecata, ci nu alba

61 Memorizam: variabilitate neere-
ditara, sau modificativa, (din latina mo-
dus - masura, aspect si facio - a face)
variabilitate reprezinta o modificare a fe-
notipului, dobandita in timpul dezvoltarii
individuale a organismului, cauzata de
influenta conditiilor de mediului, si care
nu sunt asociate cu modificarile geno-
tipului.

6 ) Memorizam: organismul viu este
un sistem deschis, de aceea programul
lui ereditar se realizeaza datorita inte-
ractiunii genotipului cu conditiile mediului.
Conditiile mediului de viatda determina
gradul de manifestare a caracterelor ere-
ditare. Prin urmare, la indivizi cu acelea-
si genotipuri Tn conditii diferite pot sa se
formeze fenotipuri diferite.

Des. 180. Seria variationala
a frunzelor de laurocires
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Numarul de spiee de

grau

14 15 16 17 1B 19 20

Numarul de spiculete Tn spicul
de gréu

Des. 181. Curba variationala
a numarului de spiculete in spicul
de grau

Pe scurt despre principalul

Variabilitatea este o proprietate uni-
versalda a materiei vii. Se distinge variabili-
tate ereditara si neereditara. Variabilita-
tea neereditara se numeste ,modificati-
va”. Fenotipul organismului se formeaza
in urma interactiunii genotipului organis-
mului cu mediul de viata.

Variabilitatea modificativa se caracteri-
zeaza prin anumite legitati: modificatiile
sunt asemnanatoare pentru toate fiintele
genotipic egale; gradul de manifestare a
modificarilor depinde in mod direct de in-
tensitatea si durata actiunii a factorului
ecologic asupra organismului; modificarile
pot sa dispara pe parcursul vietii individu-
lui, daca inceteaza actiunea factorului,
care le-a provocat, dar unele modificari,
indeosebi cele, care au aparut la etapele
timpurii ale dezvoltarii individuale, pot sa
se pastreze pe parcursul intregii vieti a in-
dividului; variabilitatea modificativa de
obicei asigura adaptarea la conditiile vari-
abile ale mediului de viata.

Limitele variabilitatii modificative a ca-
racterului sunt determinate de genotip si
se numesc ,norma de reactie”.
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te a caracterului (variantelor), aranjate Tn ordinea de creste-
re sau micsorare (des. 180). Lungimea seriei demonstreaza
amplitudinea variabilitatii modificative. E1 depinde de con-
ditiile mediului ambiant: cu cat aceste sunt mai stabile, cu
atat mai Tngusta este seria variationala, si invers.

Repartizarea variantelor poate fi demonstrata cu ajutorul
graficului sub forma de curba variationala (des. 181).
Aceasta este prezentarea grafica a variabilitatii caracterelor
a anumitului caracter. Curba variationala demonstreaza li-
mitele variabilitatii modificative si frecventa Tntalnirii anu-
mitor variante. Cu ajutorul ei pot fi stabilite valoarea medie si
norma de reactie a unor anumite caractere.

Examinati desenul 181 si atrageti atentia: cel mai mare
numar de variante revine partii mijlocii a acestei serii, adica
valorii medii a anumitului caracter. O astfel de repartizare se ex-
plica prin faptul, ca valoarea minima si maxima a caracterului se
manifesta atunci, cAnd majoritatea factorilor ecologici actioneaza
Tntr-o anumita directie: cel mai mult sau cel mai putin favorabila.
Tnsa, de reguld, unii factori Tnlesnesc dezvoltarea caracterului,
iar altii, din contra, franeaza. Anume de aceea gradul de dezvol-
tare a unui anumit caracter la majoritatea indivizilor populatiei
si speciei este mediu. Astfel, majoritatea oamenilor au o statura
mijlocie, si numai putini dintre ei sunt giganti sau pitici.

LUCRARE DE LABORATOR

Studierea variabilitatii la plante si animale

Sarcind 1. Examinarea variabilitatii la plante. Construirea
seriei variationale si curbei variationale

Utilaj si materialele: ierbar (gréau, orz, porumb etc.), seminte de
diferite specii (fasole, porumb, floarea soarelui etc.), frunze (stejar,
artar, tei etc.), rigla sau hartie milimetrica, colectii de insecte (de
exemplu, de carabus) sau de cochilii de moluste, lupe.

Mersul lucrarii:

1. Comparati cativa indivizi (3-5) de o singura specie sau parti
ale lor (frunze de graminee, seminte de fasole, tuberculi de cartofi
etc.) dupa fenotip (aspectul exterior, dimensiunile etc.). Rezultatele
cercetarilor le notati-le in caiete.

2. Gasiti caractere unice pentru anumite specii
reprezentanti.

3. Gasiti deosebiri In structura diferitor reprezentanti ai unei
specii, comparatii cu indivizii de alte specii. Explicati cauzele, care
au conditionat aceste deosebiri.

4. Alegeti nu mai putin de 10 plante de o specie (sau parti ale lor)
dupa anumite caractere (de exemplu, numarul de ochi la tuberculii
de cartofi, pete negre pe semintele albe de fasole etc.).

5. Determinati numarul caracterelor alese la fiecare planta si
Tnscrieti datele obtinute in tabel, determinati cat de frecvent se
intalneste fiecare valoare numerica ale acestorcaractere, determinati
valoarea medie a caracterelor.

6. Construiti pe baza rezultatelor obtinute seria si curba va-
riationald: pe axa absciselor indicati variantele, iar pe axa ordinate-
lor - frecventa manifestarii a anumitor caractere numerice (can-
titative). Caracterizati seria si curba distributiei normale.

Sarcina 2. Examinarea variabilitatii la animale. Construirea
seriei si curbei variationale

1. Din materialul colectiilor cu ajutorul profesorului selectati céate
25 de indivizi de femele si masculi de carabusi (sau cochilii de
moluste). La masculi a/itenele au sapte lamele mari, iar la femele -
sase lamele mai mici. in afara de aceasta abdomenul masculilorau
o prelungire mai lunga ca la femele.

la diferiti
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2. Determinati deosebirile culorilor corpului la indivizii alesi.
Explicati cauzele, care au adus la aceste deosebiri.

3. Masurati lungimea corpului la femele, apoi la masculi.
Rezultatele masuratorilor efectuate Tnscrieti-le in caiete.

4. Construiti pe baza rezultatelorobtinute seria si curba variationa-
la - aparte pentru femele si pentru masculi: pe axa absciselor indicati
variantele, iarpe axa ordinatelor-frecventa manifestarii indicatorilor
numerici (cantitativi) a anumitului caracter. Analizati seriile si curbele
variationale construite ale distributiei normale. Analizati datele.

Termeni si notiuni-cheie:

variabilitatea modificativd, norma de reactie, seria variationala, cur-
ba variationala

Verificati-va cunostintele obtinute 541

1. De ce variabilitatea modificativa este consideratd neereditara? 2.
Care proprietati sunt caracteristice pentru variabilitatea modificativa? 3.
De ce majoritatea modificarilor au o insemnatate adaptiva? 4. Ce deter-
mina norma de reactie a organismelor? 5. Ce este seria variationala si
curba variationala? 6. Care este rolul genotipului si conditilor mediului
ambiant pentru formarea fenotipului indivizilor? 7. Care este insemnata-
tea biologica a variabilitatii modificative?

Chibzuiti 7T

De ce anume modificdrile, care au aparut la etapele timpurii ale dezvol-
tarii individului, se pastreaza pe parcursul intregii lor vieti?

§36. TIPURILE MUTATIILOR SI CAUZELE MUTA-
TIILOR

Amintiti-va, care seturi de cromozomi sunt numite ,haploide”,
~diploide” si ,poliploide™ Ce este conjugarea, reparatia ADN-ului,
codon de stop, autozomi, heterocromozomi, homo- si heterozigote? Ce
sunt proprietatile codului genetic? Ce cerceteaza sistematica?

Tn afara de variabilitatea neereditara (modificativa), care
nu se mosteneste, exista si o variabilitate ereditara, aso-
ciata cu modificarile genotipului. Ea poate fi combinativa si
mutationala.

Variabilitatea combinativa este conditionata de apan-
ka diferitor combinatii ale genelor alele (recombinatii):

e In rezultatul crossing-overului n timpul conjugarii
cromozomilor omologi Tn profaza si disjunctiei lor indepen-
dente Tn anafaza primei diviziuni meiotice;

< combinarii Tntamplatoare a genelor alele la contopirea
gametilor Tn timpul fecundarii.

Variabilitatea mutagonala. Mutagiile (din latina muta-
tio - schimbare) sunt schimbari stabile ale materialului ge-
netic, care apar spontan si pot cauza modificari ale anumitor
caractere ereditare ale organismelor. Noi deja am mentio-
nat, ca bazele Tnvataturi despre mutatii au fost puse
de savantul olandez H. de Vries (vezi des. 146). Cercetarile
ulterioare au demonstrat, ca predispunerea la mutatii este o
particularitate universala a tuturor fiintelor vii.

Mutatiile pot aparea Tn orice celule ale organismu-
lui si cauza diferite schimbari ale materialului genetic.
Respectiv se schimba si fenotipul indivizilor. Mutatiile se
Tmpart in generative si somatice. M utatiile generative apar

E interesant sa stim

Mutatiile somatice pot duce la boli grave.
De exemplu, mutatiile celulelor maduvei
osoase rosii determina leucemie - rep-
roducere maligna a leucocitelor atipice si
tesuturilor de alte tipuri - formarea tu-
morilor (des. 182).

STelel*lnle ilj 4

* e fe me e » » »

Des. 182. Formarea tumorilor Tn urma
mutatiei celulei somatice
(atrageti atentia la cauza ei -
diviziunea celulara necontrolata)
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B 1 Memorizam: variabilitatea combi-
nativa determina aparitia indivizilor cu
diferite variante ale fenotipului.

E interesant sa stim

Poliploidia deseori contribuie la cres-
terea dimensiunilor organismelor, la
accelerarea proceselor activitatii vitale
si la cresterea productivitatii (des. 183).
Aceasta metodda este adesea folosita
in selectia plantelor in timpul obtinerii
soiurilor Tnalt productive (graului moale,
sfeclei de zahar, capsunilor etc.).

Des. 183. 1 Schema de formare
a capsunilor poliploide: datorita
utilizarii alcaloidului colchicinei sunt
obtinuti gameti cu un set diploid
de cromozom. La contopirea lor
se formeaza un zigot tetraploid (4 n),
din care se dezvolta planta.
2. Fructele de capsuni diploide (2 n) (a)
si poliploide (4 n) (b)
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in celulele sexuale si pot fi mostenite Tn timpul Tnmultirii
sexuate. Mutagiile somatice au loc Tn celulele asexuale
(somatice) si Tn timpul Tnmultirii sexuale nu se transmit. Ele
pot fi mostenite numai pe calea in cazul Tnmultirii asexuate.

Tn dependenta de caracterul influentei asupra activitatii
vitale a organismelor se deosebesc mutatii letale, subletale
si neutre. Mutatiile letale, manifestdndu-se Tn fenotip, duc
la moartea individului Tnaintea Tnceperii dezvoltarii pos-
tembrionare sau dezvoltarii capacitatii de a se Tnmulti.

Mutatiile subletale reduc viabilitatea, conditionand
moartea a unei parti a indivizilor (de la 10 % péana la 50 %).
Mutatiile neutre (din latina neutralis - cel, care nu apartine
nici unuia, nici altuia) Tn conditii obisnuite pentru existenta
organismelor nu influenteaza asupra activitatii lor vitale. In
anumite cazuri, Tn deosebi la schimbarea conditiilor mediului
ambiant, mutatiile neutre pot deveni ori utile ori daunatoare.

Tn dependenta de caracterul schimbarii materialului ge-
netic se disting mutatii, asociate cu: marirea sau micsorarea
divizibila a numarului seturilor de cromozomi; schimbarea
numarului unor cromozomi omologi; schimbarea structurii
unor cromozomi. Se disting si mutatii punctiforme, cauzate
de dereglarea succesiunii de localizare a nucleotidelor Tn
moleculele acizilor nucleici.

Marirea numarului garniturilor de cromozomi con-
ditioneaza poliploidia (din greaca poliploos - multiplu si
eidos - specie). Poliploidia mai des se observa la plante, mai
rar - la animale (in principal la cele unicelulare, uneori la
pluricelulare, care se Tnmultesc vegetativ sau partenogenetic).
Poliploidia poate aparea in rezultatul: dublarii numarului
de cromozomi, care nu este Tnsotitda de urmatoarea diviziu-
ne a celulei; producerii gametilor cu umarul neredus de cro-
mozomi Tn urma dereglarii procesului meiozei. Poliploidia, de
asemenea, poate aparea si Tn rezultatul contopirii celulelor
asexuate sau a nucleelor.

Mutatiile, care sunt Tnsotite de reducerea setului de
cromozomi, au urmari diametral opuse. Formele haploide,
in comparatie cu cele diploide, sunt mai mici ca dimensiune;
productivitatea si fecunditatea lor este redusa.

Mutatiile, care sunt legate de schimbarea numarului unor
cromozomi omologi aparte, influenteaza Tn mod deosebit
asupra fenotipului indivizilor mutanti. De exemplu, embrionul
omului cu o garnitura de cromozomi cu 44 autozomi (A)
+ cromozomul X se dezvolta Tn organismul feminin cu de-
fecte considerabile (pliu aliform al pielii la gat, dereglari Tn
structura oaselor, sistemul circulator si urogenital, nu se
dezvolta glandele sexuale). Embrionii cu o garnitura de cro-
mozomi 44A+XXX se dezvolta Tn femei, care se deosebesc
foarte putin de cele normale.

Un tip deosebit de mutatii, legate de schimbarea numa-
rului unor anumiti cromozomi, reprezinta fuziunea sau
Tmpartirea lor. Fuziunea cromozomilor consta in combinarea
a doi cromozomi neomologi Tn unul singur. Uneori se observa
Tmpartirea unui cromozom Tn doi.

Sunt cunoscute diferite tipuri de modificari ale structurii
unor cromozomi aparte: pierderea portiunii; insertia altei
portiuni al cromozomului omolog sau neomolog; Tntoar-
cerea portiunii la 180° etc. Pentru asemenea mutatii sunt
caracteristice schimbari insemnate ale secventelor nucleo-
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Des. 184. 1. Pierderea unei portiuni a cromozoinului. 2. Insertia unui fragment suplimentar in cromozomul
omolog. 3. Mutatiile, in urma carora doi cromozomi neomologi se schimba cu portiuni identice.

4. Tipul de mutatii, la care o portiune a cromozomului, formata Tn urma a doua rupturi se intoarce la 180°

si cu ajutorul enzimelor este din nou este adaugata in cromozom. 5. Deplasarea portiunii in interiorul unui
cromozom sau Tn alt cromozom. Tema: Urmariti modificarile, care se Tntampla cu cromozomii.

tidelor de ADN, care cuprind portiuni cu o lungime de la 1
mln de perechi de nucleoli si mai mult.

In cazul pierderii portiunii sale cromozomul devine
mai scurt si pierde anumite gene (fig. 184, 1). in rezultatul
acestui fenomen in fenotipul organismelor heterozigote pot
sa se manifeste alele recesive, localizate Tn portiunea altui
cromozom omolog neschimbat. La om, in cazul pierderii
umarului scurt al celui de-al cincilea cromozom, se observa
sindromul ,tipatului de pisica”. Plansul copiilor mici
este asemanator cu glasul unei pisici, pentru ei sunt ca-
racteristice dimensiuni mici ale capului, dezvoltare lenta si
incapacitate mintala.

Pierderea portiunii a celui de-al 21-lea cromozom la om
provoaca o forma grava a leucemiei.

In cromozom poate sa se incorporeze un fragment
suplimentar, care apartinea cromozomului omolog sau neo-
molog (des. 184.2).

Cum pierderea unei portiuni, asa si dublarea anumitor
fragmente ale cromozomilor pot fi cauzate de dereglarea
procesului de conjugare a cromozomului omologi Tn timpul
meiozei si apar in rezultatul ruperilor cromozomilor.

Mutatiile, Tn urma carora doi cromozomii neomologi
fac schimb de portiuni (des. 184.3), pot cauza incapacitatea
de a se Tnmulti pe cale sexuata.

Uneori portiunea cromozomului, formata in re-
zultatul a doua ruperi, se Tntoarce la 180° si cu ajutorul
fermentilor din nou se adauga Tn cromozom (des. 184.4).
In rezultat numarul genelor cromozomului poate raméne
neschimbat. Tnsa se schimba succesiunea genelor. De aceea
rezultat al acestor mutatii poate fi sterilitatea organismelor.

Deplasarea portiunii Tn limitele unui cromozom
sau Tn alt cromozom modifica ordinea nucleotidelor (des.
184.5). De exemplu, la drosofila una din gene ale cromozomu-
lui X este capabil sa se deplaseze in autozom.

Mutatiile punctiforme reprezinta schimbari stabile ale
unor succesiuni de nucleotide Tn moleculele acizilor nucleici.
Acest tip de mutatii este cel mai raspandit, poate atinge orice
caractere ale organismului si timp nelimitat sa se transmita
din generatie Tn generatie. Mutatiile punctate deseori apar Tn

6 ) Memorizam: probabilitatea, ca
mutatia, care a aparut, va fi utila, este
foarte mica. De aceea este important de
protejat informatia ereditara a orga-
nismelor de actiunea factorilor, capabili
sa provoace mutatii.

E interesant sa Stim

La barbati pot aparea un cromozom
KXY, XYY), doi (XXXY, XYYY, XX YY)
sau trei (XXXXY, XXXYY) cromozomi
sexuali suplimentari. Cel mai des se
intalneste varianta XXY. Frecventa apa-
rifiei baietilor cu aceasta mutatie consti-
tuie 1 la 500-700 de noi nascuti. Pentru
barbatii cu acest sindrom sunt carac-
teristice statura Tnalta, degete lungi, corp
relativ scurt, sterilitatea, predispunerea
la obezitate, slabiciune, retard mintal
redus. Aparitia celui de-al 8-lea cromo-
zom suplimentar, de asemenea duce la
dereglari, dar nu chiar atat de grave
(strabism, degete scurte, dimensiuni mai
mari ale wurechilor, nasului, tulburari
mintale neinsemnate etc.). Aparitia celui
de-al 21-lea cromozom suplimentar pro-
voaca sindromul Dawn.
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Des. 185. Herman JosefMuller
(1890-1967) este ungenetician american
renumit. Impreuna cu T. H. Morgan
aparticipat la elaborarea teoriei
cromozomiale a ereditatii.
Laureat al Premiului Nobel (1946)

61 Memorizam: o urmare comuna a
mutatiilor, legate de modificarea structu-
ri cromozomilor, pot fi tulburarile meio-
zei, In special conjugarea cromozomilor
omologi. De exemplu, cromozomii omo-
logi nu se indeparteaza dupa conjugare
si nimeresc numai la o parte a gametilor
produsi. Astfel apar celule sexuale, cu un
numar modificat de cromozomi.

O Memorizam: 1in conditi normale
mutatiile unor alele aparte au loc destul
de rar. Dar, deoarece numarul de gene
ale organismului este destul de mare, si
numarul de mutatii de asemenea este
considerabil. De exemplu, la drozofila
aproximativs % de gameti contin anumite
mutatii.

O Memorizam: mutageni chimici
sunt drogurile, influenta daunatoare a
carora se manifestd nu numai la omul,
care le consuma. Mutatiile, provocate de
droguri, pot sa se transmita la urmasi si
sa provoace la ei boli si maladii ereditare.

61 Memorizam: doza factorului mu-
tagen reprezintda produsul duratei si
intensitatii lui.

rezultatul erorilor Tn procesul dublarii moleculelor de ADN
sau a reinnoirii lor (reparatiei).

Care mutatii sunt numite ,,spontane”? La fiintele vii
apar permanent mutatii spontane (din latina spontaneus -
spontan), de exemplu, erori in urma realizarii codului genetic.
Ele pot, de asemenea, aparea in urma deplasarii fragmentelor
dintr-o portiune a molecule de ADN in alta, la actiunea
fondului natural de radiatie, razelor cosmice, care ajung la
suprafata Paméantului.

E interesant sa stim

Frecventa mutatiilor spontane depinde de varsta celulelor si a organis-
melorin general. Astfel, odata cu cresterea varstei mamei creste si frec-
venta mutatiilor, legate de disjunctia cromozomilor omologi n timpul
meiozei. De aceea frecventa nasterii copiilor cu sindromul Dawn creste
de la 0,1 % la femeile cu varsta de 30 de ani pana la 2 % la femeile cu
varsta de 45 de ani. Probabilitatea generala a aparitiei unor diverse
mutatii spontane la copii, nascuti de mame la varsta de peste 42 de ani,
constituie circa 30 %. Asupra frecventei mutatiilor spontane influentea-
za si varsta tatei. Astfel, la barbatii de 40 de ani numarul urmasilor de
statura pitica, cu membrele scurte, nasul in sa creste de zece ori in
comparatie cu urmasii tatilorin varsta de douazeci de ani.

Ce reprezinta factorii mutageni? Timp Tindelungat
cauzele mutatiilor ramaneau neclarificate. Numai Tn anul
1927 geneticianul american H. J. Muller (des. 185), iradiind
cu razele X drosofilele, a provocat la ele diferite mutatii.
Factorii, capabili sa mareasca frecventa mutatiilor, sunt
numiti mutageni (din latind mutatio - schimbare si din gr.
genesis - origine). Mutatiile, cauzate de factorii mutageni,
sunt numite induse (clin latina inductio - motiv).

Dupa origine se disting factorii mutageni (prescurtat -
mutageni) fizici, chimici si biologici. Printre mutagenii
fizici cea mai importanta este radiatia ionizanta, n special
razele X. Trecadnd prin materia vie, razele X provoaca
pierderea electronilor de catre Tnvelisurile externe a atomilor
sau moleculelor, in rezultat aceste particule capata o sarcina
pozitiva. lar electronii pierduti cauzeaza transformari chi-
mice necontrolate ale diferitor compusi din organismele vii.
De mutageni fizici de asemenea tin si razele ultraviolete,
temperatura Tnalta etc. Actiunea lor provoaca in primul rand
la aparitia mutatiilor genice, mai rar - celor cromozomiale.

Mutagenii chimici au fost descoperiti mai tarziu decat
cei fizici. O mare contributie la studierea lor a adus scoala
genetica ucraineana, condusa de academicianul S. M. Gher-
senzon (vezi des. 102). Cercetatorii Tn fiecare an descopera
noi mutageni chimici (in special, colorantii acridinici, acidul
nitritic, peroxidul de hidrogen, formaldehida (metanalul),
diferite preparate medicale etc.).

Din mutageni biologici fac parte virusurile si toxinele
produse de unele bacterii. Tn celulele afectate de virusuri
mutatiile au loc mai des decat in cele sanatoase.

Exista oare mecanisme biologice de protectie de
mutatii? Organismele vii sunt capabile sa-si apere materialul
sau genetic de mutatii. Amintiti-va: majoritatea aminoacizi-
lor sunt codificati nu de unul, ci de cateva triplete, iar o parte
a genelor se repeta de multe ori Tn genomul organismelor.
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Tn celule exista sisteme speciale (sisteme de reparatie) de
corectare a erorilor, care apar Tn timpul dublarii moleculelor
de ADN si schimbarii lor sub influenta mutagenilor (amintiti-
va, cum decurge reparatia moleculei de ADN). Nivelul general
al erorilor, care raméane dupa reparatii, este neinsemnat: mai
putin de o Tnlocuire a nucleotidelor, care revine genomului
celulei eucariote la o singura dublare a ADN-ului.

Care sunt proprietatile generale ale mutatiilor? Ca-
pacitatea de a schimba informatia genetica in procesul
dezvoltarii istorice este o proprietate universala a materiei
vii. Mutatiile apar spontan. Schimbarile cauzate de mutatii
pot fi mostenite. Mutatii identice pot sa apara nu o singura
data si independent de altele. Spre deosebire de modificatii,
mutatiile sunt neorientate, deci ele pot fi daunatoare, neutre
sau folositoare.

Factorii, care provoaca mutatiile (mutagenii), sunt univer-
sali, adica capabili sa cauzeze schimbari Tn materialul ere-
ditar in organismele tuturor speciilor. Unul si acelasi factor,
care actioneaza cu aceiasi intensitate asupra organismelor
identice din punct de vedere genetic (de exemplu, la gemenii
monozigoti), poate cauza la aceste organisme mutatii. Totoda-
ta mutageni de diferita natura pot provoca la organismele de
specii neinrudite schimbari ereditare asemanatoare.

Spre deosebire de modificatii gradul manifestarii al schim-
barilor in fenotip nu depinde de intensitatea si durata actiunii
factorului mutagen: mutagenul slab, care actioneaza o perioa-
da scurta de timp, uneori este capabil sa cauzeze schimbari
considerabile Tn fenotip, spre deosebire de un mutagen puter-
nic. Odata cu cresterea intensitatii actiunii factorului muta-
gen pana la o anumita limita, frecventa aparitiei mutatiilor
se mareste.

Pentru factorii mutageni, nu exista o limita inferioara a
intensitatii actiunii (pragul inferior al actiunii), sub care nu
sunt capabili sa influenteze materialul ereditar. Aceasta pro-
prietate indica faptul ca purtatorii ereditatii organismelor
trebuie sa fie protejati de toti mutagenii, indiferent de puterea
si durata actiunii lor.

Care este Tnsemnatatea mutatiilor Tn natura si in via-
ta omului? Mutatiile reprezinta una din principalele surse
ale variabilitatii ereditare - unul din factorii evolutiei. Dato-
ritd lor apar noi alele ale anumitor gene (ele se numesc mu-
tante). Toata diversitatea formelor actuale si disparute ale
fiintelor vii se datoreaza anume mutatiilor.

Urmarile generale ale variabilitatii mutationale este de-
reglarea programului ereditar al celulelor si organismului Tn
Tntregime. Majoritatea mutatiilor sunt daunatoare pentru
fiintele vii, deoarece ele, manifestdndu-se in fenotip, reduc
adaptarea organismelor la conditiile mediului ambiant. Tot-
odata mutatiile neutre pot fi si utile Tn anumite conditii ale
mediului ambiant.

Mutatiile cauzate artificial sporesc diversitatea materialu-
lui initial in rezultatul selectiei plantelor si microorganisme-
lor, de ce si depinde eficienta ei. Tn special, multe din plantele
de cultura sunt poliploide Tn comparatie cu speciile initiale
(graul moale, capsuna de gradina, unele soiuri de sfecla de
zahar etc.).

E interesant sa stim

Diferite specii de organisme Vvii si
chiar diferiti indivizi de aceeasi specie
se caracterizeaza printr-o sensibilitate
diferita la actiunea factorilor mutageni.
Astfel, indivizii adulti a unor grupe de
artropode (scorpioni, diplopode,
des. 186) sunt capabile sa reziste doze
mari de radiatii: 100 000 de razil. Pentru
a ucide celulele unor bacteriene este
necesara doza de aproximativ 1 000 000
de razi. Pentru om doza letala este de
700 razi si mai mare.

1 Principala unitate fizica, care consti-
tuie gradul de expunere la radiatii este
doza absorbita de adiatie. Unitatea de ma-
sura a dozei obtinute absorbite Tn sistemul
Cl este Ggray (Gy). 1 Gy reprezinta o doza
de radiatii ionizante absorbite, la care sub-
stantei cu masa de 1 kg se transmite ener-
gia radiatiei ionizante de orice natura n
cantitate de 1J (1 Gy = 13/ kg). Unitatea
nesistematicd a dozei absorbite este radul:
1 Gy = 100 razi.

Des. 186. Animalele cu sensibilitate
redusa la actiunea radiatiilor ionizante:
1- scorpionul; 2 - diplopodul

Pe scurt despre principalul

Variabilitatea genetica, care a aparut
Tn urma unor noi combinatii de alele ale
genelor (recombinatiilor), a fost numita
.combinativd”. Drept sursa pentru ea
servesc combinarile ntamplatoare a
genelor alele in timpul contopirii gameti-
lor, crossing-overul si disjunctia inde-
pendenta a cromozomilor omologi n
diferite celule fiice In timpul meiozei.

Variabilitatea mutationala este cau-
zatda de mutatii - modificari stabile al
materialului ereditar a organismelor,
care apar spontan si pot provoca anu-
mite modificari ale caracterelor eredita-
re ale organismului.
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Mutatiile sunt asociate: cu cresterea
sau reducerea divizibila a numarului de
seturi de cromozomi; cu modificarea nu-
marului unor cromozomi omologi; cu mo-
dificarea structurii unor cromozomi; muta-
tile punctiforme sunt cauzate modificarea
succesiunii nucleotidelor In molecule aci-
zilor nucleici.

Mutatiile sunt spontane si induse. Mu-
tatiile spontane apar fara cauze externe
semnificative: ca erori a realizarii codului
genetic, ca urmare a unor deplasari a
fragmentelor dintr-o portiune a moleculei
de ADN fin alta, actiunea fondului naturale
de radiatie, razelor cosmice, ce ajung la
suprafata Pamantului etc. mutatiile induse
rezulta la actiunea factorilor mutageni,
care dupa natura lor pot fi fizici, chimici si
biologici (actiunea virusurilor asupra celu-

lei gazda).
Variabilitatea mutationala este un fac-
tor al dezvoltarii naturii vii, care este

insotita de schimbari in genotipul orga-
nismelor, genofondul populatiilor, forma-
rea adaptarilor, aparitia speciilor noi.

E interesantsa stim

Componentele fumului de tutun,
alcoolul si altele substante toxice sunt
mutageni puternici. in special, fumatul
tutunului, consumarea drogurilor, alcoo-
lului si anumitor medicamente de catre
viitoarea mama, care nu au trecut un
control special, pot provoca dereglari ale
dezvoltarii normale a embrionului. Ca
urmare, se naste un copil cu boli ere-
ditare sau defecte de dezvoltare. in tine-
rete si la o varstd matura aceste dep-
rinderi daunatoare pot duce la cancer in
urma actiunii mutagenilor asupra apara-
tului mitotic al celulelor. Prin urmare,
oamenii care duc un mod incorect de
viatd, isi scurteaza viata sa. Printre fac-
torii, care prelungesc durata vietii, sunt
practicarea regulata a sportului, nutritia
rationala, evitarea situatiilor de stres, re-
nuntarea de deprinderi daunatoare etc.

Chibzuiti: de ce mutagenii nu sunt aplicati in selectia plan-
telor.

Mutatiile sunt utilizate Tn metodele genetice de comba-
tere a organismelor-daunatoare. Pentru aceasta in condi-
tii de laborator asupra masculilor speciei daunatoare pentru
om se actioneaza cu mutageni (de exemplu, cu raze), care ca-
uzeaza sterilitatea. Apoi acestora li se da drumul Tn natura,
unde ei se Tmperecheaza cu femele din populatiile naturale.
Ouale depuse de aceste femele nu sunt viabile.

Termeni si notiuni-cheie:

variabilitatea combinativd, mutatiile, poliploidia, mutageni, mutatii
spontane.

Verificati-va cunostintele obtinute Eq

1.1. Care sunt cauzele variabilitatii combinative? 2. Ce tipuri de mutatii
va sunt cunoscute? 3. Care din mutatii, legate de schimbarile structu-
rii cromozomilor, pot intr-o masura mai mare sa influenteze asupra fe-
notipului organismelor? 4. De ce sunt cauzate mutatiile punctiforme?
5. Care sunt cauzele mutatiilor? 6. Care factori apartin la mutageni?
7. Care este rolul biologic al mutatiilor? 8. Care mutatii sunt numite
spontane? 9. Care sunt mecanismele protectiei de mutatii? 10. Ce pro-
prietati poseda variabilitatea mutationala?

1. De ce mutatiile, legate de reducerea divizibila a setului de cromo-
zomi, au o influentd mult mai negativa asupra viabilitatii organismelor,
comparativ cu cele, care provoaca marirea divizibila a numarului de
cromozomi? 2. Ce este comun Si prin ce se deosebesc variabilitatea
mutationala si modificativa?

8§37. BOLILE EREDITARE ALE OMULUL.
CONSULTAREA GENETICA

Amintiti-va, ce este genomul, populatiile, homozigotul si hetero-
zigotul? Ce afirma legea segregarii independente? Cum pot sa inter-
actioneze genele alele si nealele intre ele? Ce este actiunea multipla
a genelor? De ce este cauzata variabilitatea citoplasmatica? Care
sunt particularitatile de structura si functionare al sistemului imun?
Ce grupe de mutageni exista?

Genetica omului este un compartiment al geneticii, care
studiaza particularitatile organizarii si functionarii genomu-
lui omului, legitatile ereditatii si variabilitatii lui. Ca si orice
stiintd, genetica omului are metodele sale specifice de studiu.
Insa legitatile ereditatii si variabilitatii omului, spre deose-
bire de ale altor organisme, este interzis de le studiat prin
metode, legate de interventia Tn materialul lui ereditar (de
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exemplu, cu ajutorul ingineriei genetice, cAnd anumite gene
sunt eliminate sau inlocuite). De aceea Tn genetica omului
se aplica numai metodele gemenilor, genealogica, populatio-
nal-statistica, citogenetica si molecular-genetice (amintiti-va,
pe ce se bazeaza aceste metode de studiu).

Care sisteme de casatorie Ti sunt caracteristice
omului? La orice organisme de o anumitd specie exista di-
ferite sisteme de Tncrucisare: consangvine Si neconsangvi-
ne. Incrucisarea consangvina are loc Intre indivizii, care
au stramosi comuni cel putin in sase generatii precedente.
Incrucisare neconsangvina se considera incrucisarea intre
indivizi, care n-au avut stramosi comuni in pe parcurs de sase
generatii precedente.

La oameni, respectiv, se disting casatorii consangvine si
neconsangvine. Casatoriile consangvine sunt interzise in
multe tari. Astfel la catolici trebuie sa dispui de un permis
special de la biserica pentru casatoria verisorului si verisoa-
rei de-a doilea.

Una din urmarile casatoriilor consangvine este sporirea
frecventei printre urmasi a homozigotilor dupa o anumita ale-
Ia. Tn acest caz alelele (printre care pot fi letale si subletale)
pot trece Tn starea homozigota si sa se manifeste in fenotipul
urmasilor.

Pericolul nasterii copilului cu anumite boli ereditare sau
cu defecte genetice sporeste odata cu cresterea gradului de
rudenie a indivizilor, care s-au casatorit. De obicei Tn urma
casatoriilor consangvine creste probabilitatea treceri in stare
homozigota si a alelelor utile, Tnsa trebuie, Tn primul rand, de
evitat aparitia anomaliilor posibile. De exemplu, daca ambii
parinti sunt fenotipic sanatosi, dar heterozigoti dupa alele-
le, care determina surditatea, copiii lor pot sa se nasca surzi
(tema: cu ajutorul grilei lui Punnett calculati probabilitatea
nasterii copiilor surzi in o astfel de familie). Circa 20 % de al-
binosi sunt urmasi de la casatoriile consangvine. Sunt cunos-
cute cateva alele recesive letale, capabile Tn stare homozigota
sa cauzeze moartea prematura.

Totodata casatoriile neconsangvine deseori sunt Tnso-
tite de ridicarea heterozigotiei. La urmasii de la casatoriile
neconsangvine alelele recesive, capabile Tn stare homozigota
sa cauzeze anumite boli sau defecte ereditare, deseori trec in
stare heterozigota si nu se manifesta in fenotip.

18 19 20 21 22

Des. 187. Cariotipul omului
(gasiti cromozomii sexuali,
determinati sexul omului dupa
cariotipul dat)

Tabelul 6

Variantele dominante si recesive ale caracterelor omului

Variante dominante

Variante recesive

Ochi caprui Ochi albastri

Ochi verzi Ochi albastri

Gene lungi Gene scurte

Par intunecat Par deschis

Ochi de tip mongoloid Ochi de tip european
Prezenta restului pleoapei a treia Lipsa restului pleoapei atreia
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Variante dominante
Miopie
Lobul urechii liber
Buze groase
Fata rotunda
Factorul Rhesus pozitiv
Degete scurte
Pigmentatie normala

Atrofia progresiva a nervului optic

Continuarea tabelului 6

Variante recesive

Vedere normala

Lobul urechii concrescut
Buze subtiri

Fata lunguiata

Factorul Rhesus negativ
Degete normale
Albinism

Stare normala

Care sunt particularitatile organizarii genomului
omului? Cariotipul omului este compus din 22 de cromozomi
nesexuali (autozomi) si din doi sexuali (XX-la femei si XY-la
barbati) (des. 187). El contine 24 grupe de Tnlantuire (22 au-
tozomi, cromozomii X si Y, care au diferite seturi de gene).
Cercetarile genomului au demonstrat un grad Tnalt de asema-
nare al succesiunilor nucleotidelor ADN-ului, care constituie
la diferiti oameni 99,5 %. Astfel, numai 0,5 % ale genomului
conditioneaza diversitatea fenotipurilor. Diversitatea geno-
murilor la om este marita si de mutatii.

Care tipuri de mostenire a caracterelor sunt cunos-
cute pentru om? Tipul de mostenire, legat de genele cromo-
zomilor nesexuali se numeste autozomal. Daca o anumita
stare a caracterului este determinat de alela dominanta, un
astfel tip de mostenire se numeste autozomal dominant, daca
de alela recesiva - autozomal recesiva. Atrageti atentia la ta-
belul 6, Tn care sunt propuse variantele dominante si recesive
ale anumitor caractere a omului.

Exista si ereditate, Tnlantuita cu sexul. Daca o anumita
gena este localizata numai in cromozomul Y, avem de a face cu
ereditate Y-linkata. Caracterul, determinat de aceasta gena,
este transmis pe linia masculina.

Tabelul 7

Unele variante ale caracterelor omului, inlantuit cu sexul

Variantele caracterului

Tipul de mostenire

Flipertricoza urechilor Y-linkat
Membrane intre degetele picioarelor Y-linkat
Flemofilia (incapacitatea sangelui de a se coagula) X-linkat recesiv

Daltonismul (incapacitatea de a deosebi culorile rosie

si verde)

Distrofia progresiva a muschilor

Rahitism rezistent la vitamina D

X-linkat recesiv

X-linkat recesiv

X-linkat dominant
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Genele, localizate numai Tn cromozomul X, determina ere-
ditatea X-linkata. Ea poate fi X-linkata recesiva si X-linkata
dominata. Tn cazul ereditatii X-linkate recesive varianta re-
spectiva a caracterului se manifesta In principal la barbati
(amintiti-va de ceA Ereditate X-linkatd dominanta se carac-
terizeaza prin faptul, ca varianta respectiva a caracterului
se poate manifesta cum la barbati, asa si la femei. Tatii vor
transmite genele alele respective numai fiicelor si niciodata
fiilor. Unele variante ale caracterelor omului, care sunt moste-
nite Tnlantuit cu sexul, sunt prezentate in tabelul 7.

Genetica medicala este stiinta despre bolile si defectele
ereditare ale omului. Ea elaboreaza metodele diagnosticarii
bolilor ereditare, profilaxiei si tratarii lor. Genetica medicala
contemporana in primul rand se orienteaza la profilaxia boli-
lor ereditare, in special la prevenirea nasterii copiilor cu anu-
mite boli sau defecte ereditare.

Conform datelor Organizatiei Mondiale a Sanatatii, 5 din
100 de nou-nascuti sufera anumite boli ereditare grave, Tnca
5 au defecte genetice, iar altii 2 se nasc morti Tn urma acestor
dereglari. Acesti indici cresc pe an ce trece n rezultatul po-
luarii mediului ambiant cu diferiti mutageni. Tn prezent
sunt cunoscute peste 4000 de boli ereditare si boli cu predis-
pozitie ereditara, pe cand Tn anul 1958 ele erau nu mai mult
de 500.

Bolile ereditare pot avea diferite manifestari:

= dereglarea structurii organismului, de exemplu gura de
lup (aparitia despicaturii, care uneste cavitatea nazala si bu-
cala Tn rezultatul aparitiei fisurii buzei superioare, maxila-
rului si boltii palatine); buza de iepure (aparitia fisurii buzei
superioare); polidactilia (des. 188) sau concresterea degetelor
etc.;

= dereglarea functiilor fiziologice, de exemplu hemofilia si
daltonismul;

= dereglarea proceselor schimbului de substante, Tn special
diabetul zaharat, fenilcetonuria si altele.

Unele din bolile ereditare, de exemplu boala Dawn, se ma-
nifesta imediat dupa nastere. Altele, cum ar fi coreea Hun-
tington (afectarea celulelor ganglionilor nervosi, care este
Tnsotita de miscari involuntare si cu progresie treptata a de-
mentei etc.), se manifesta numai la 0 anumita varsta.

Anumite boli ereditate si defectele genetice sunt cauzate
de modificarea numarului sau structurii cromozomilor (ast-
fel ca aparitia cromozomilor suplimentari ai perechilor 13, 18
sau 21). Tn primul caz (sindromul Patau) se observa deforma-
rea pavilionului urechii, afectarea pielii capului, gura de lup,
hexadactilia, disfunctia cerebelului, defecte cardiace, surdita-
te, retard psihic si altele. in al doilea caz (sindromul Edwar-
ds) - deformarea pavilionului urechii, scurtarea degetul mare
al piciorului, disfunctia cerebelului, defecte cardiace, o forma
grava de retard mintal, o Tmbolnavire frecventa.

Ce reprezinta consultatiile medico-genetice? Un rol
important Tn profilaxia bolLlor ereditare revine consultatiilor
medico-genetice. La consultatiile medico-genetice lucreaza
specialisti Tn diferite domenii - geneticieni, biochimisti, ci-
tologi, imunologii, medici etc. Cu ajutorul diferitelor metode
ei identifica pe purtatorii alelelor, care conditioneaza apari-

E interesant sa stim

Unul dintre proiectele biologice in-
ternationale de la sfarsitul sec. al XX-lea
si Tnceputul sec. XXI a fost descifrarea
genomului uman. Savantii au determinat
secventele de nucleotide si au creat harti
genetice, In care au fost introduse apro-
ximativ 15 mii de gene structurale. Cer-
cetatorii au apreciat genomul uman la
3,2 mld. de perechi de nucleotide. Se
crede, ca numarul de gene, care codifica
proteine nu depaseste 21 de mii, iarcele
care contin informatie despre diferite
molecule de ARN - mai mult de 4 mii.
Pentru 12,5 mii de gene s-au stabilit
caracterele, pe care le codifica. Lungi-
mea totald a portiunilor codificatoare
constituie aproximativ 34 de milioane de
perechi de nucleotide, ceea ce reprezinta
doar 1,2 % din genom.

Molecula inelarda a ADN-ului mito-
condrial uman este formata din 16 569
de perechi de nucleotide si contine nu-
mai 37 gene, dintre care 13 codifica pro-
teine mitocondriale, 2 -ARNrsi 22 ARNt.

Genomul uman se caracterizeaza
prin exoni relativ scurti, separati de int-
roni alungiti (aproximativ 34 % din canti-
tatea totala de ADN).

O Memorizam: conditile de viata
pot atét reduce, cat si spori aparitia n
fenotip a anumitordefecte si boli.

Des. 188. Polidactilia
(aparitia a celui de-al 6-lea deget,
mai rar celui de-al 7-lea deget
la toate sau la unele membre)
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E interesant sa stim

O parte (5-20 %) de boli oncologice
este conditionatda de predispozitia ere-
ditara la ele. Bolile oncologice (din
greaca oncos - tumoare si logos -
Tnvatatura, stiintd) sunt cauzate de
aparitiain orga-nism a celulelorsomatice
cu proprietati modificate. Ele poseda o
capacitate de a se diviza necontrolat, de
a distruge celulele vecine, de a se
deplasa prin organism cu formarea
metastazelor (colonii in alte organe si
tesuturi). Conform datelor Ministerului
Ecologiei si Resurselor Naturale al
Ucrainei, Tn prezent fiecare al 50-lea
locuitor din tara noastra (2 % din po-
pulatie) sufera de boli oncologice. Tn
special, radionuclizii, formati n rezultatul
avariei de la Cernobyl, au marit con-

siderabil numarul cazurilor canceului
glandei tiroide, sistemului limfatic si
circulator.

Memorizam: scopul genoterapiei
consta in corectarea sau distrugerea in-
formatiei ereditare, care cauzeaza boala.

tia bolilor ereditare la urmasi. Cand probabilitatea aparitiei
urmasilor cu defecte ereditare serioase este mare, atunci vi-
itorilor parinti li se propune sa se retina de la nasterea co-
pilului. Aceasta, Tn primul rand, este orientata nu numai la
prevenirea nasterilor copiilor cu anumite defecte genetice,
dar si la prevenirea transmiterii in continuare a alelelor mu-
tante generatiilor viitoare. Cu ajutorul diferitelor metode
este determinata predispozitia omului la anumita boala ere-
ditara si pronosticata probabilitatea manifestarii ei in viitorul
fenotip.

Sunt elaborate diferite teste, care ofera posibilitatea sa
apreciate alelele defectate, ce raspund pentru bolile si defec-
tele ereditare, nu numai la viitorii parinti, dar si la embrioni.
Acum testarea pentru aprecierea prezentei multor boli ere-
ditate Tn unele tari este obligatorie. Tn special, se recomanda
sa se limiteze sau sa se excluda din ratia alimentara produse-
le, care contin substante, metabolismul carora este incalcat.
De exemplu, Tn cazul galactozemiei (absenta productiei de ca-
tre organism a enzimei, care asigura asimilarea glucidei lap-
telui - galactozei) copilul bolnav este hranit cu produse lacta-
te, care nu contin galactoza, prevenind Tncalcarea dezvoltarii
psihice. Tn alte cazuri, dimpotriva, se adauga anumite sub-
stante biologic active, care se contin Tn cantitati insuficiente.
De exemplu, Tn cazul diabetului zaharat bolnavilor periodic
li se injecteaza insulina, care asigura reducerea nivelului de
glucoza in sange.

Deoarece alelele dominante mutante sau bolile cromozo-
miale se manifesta in fenotip, diagnosticarea lor nu este chiar
atat de complicata, spre deosebire de alelele recesive mutante,
care Tn stare heterozigota nu manifesta. Dar cu ajutorul ana-
lizei sAngelui pot fi identificati oamenii heterozigoti dupa ale-
lele recesive ale anemiei falciforme (amintiti-va, ce reprezinta
aceasta boald). Afara de aceasta, daca se casatoresc indivizi
heterozigoti dupa o anumita gena mutanta, alelele recesive
la urmasi pot trece in stare homozigota si sa se manifeste in
genotip. Probabilitatea nasterii copiilor bolnavi la parintii he-
terozigoti este de 25 %.

0] directie prioritara a medicinii genetice este terapia
nica.

Terapia genica (din greaca terapeia - tratare, Tnsa-
natosire) este o procedura medicald, In timpul careia se separa

Des. 189. Metoda genoterapiei.

De pe pielea mainii (A) se obtine celula
epitelii (B). Tn nucleul ei (C) se contin
cromozomi (D). Genele normale (E) sunt
prevazute pentru afi introduse n
cromozomi. F. Introducerea celulelor cu
gene normale Tn organismul omului
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anumite tipuri de celule a bolnavului (sédngelui, epitelii pielii
sau a intestinului etc.), se Tnlocuiesc genele alele defectate cu
cele normale, apoi se introduc Tn organism. Datorita acestui
fapt in organismul omului bolnav se sintetizeaza proteinele,
care pana la aceasta lipseau (des. 189). Genele normale sunt
separate din organismul omului sanatos cu ajutorul metode-
lor ingineriei genetice sunt obtinute nenumarate copii ale lor.
Pana la 80 % din elaborarile actuale in domeniul genoterapiei
sunt utilizate pentru combaterea bolilor oncologice.

in cazul unor boli oncologice si infectioase prin metodele
genoterapiei poate fi inhibata activitatea genelor, ce nu este
caracteristica pentru celula normald, sau intensificata (de
exemplu, pentru accelerarea sintetizarii hemoglobinei la bol-
navii de anemie falciforma). Tnca un domeniu de aplicare a
genoterapiei este modificarea genetica a celulelor, orientate la
intensificarea reactiilor imunitare.

In genere pana la 80 % din elaborarile actuale Tn dome-
niul genoterapiei sunt legate de bolile oncologice ale omului.
Introducerea ,genelor-anticancer” duce la pierirea celulelor
cancerigene. Un loc aparte Tn elaborarile genoterapiei ocupa
metodele de combatere a SIDA. Tn special, savantii creeaza
celule modificate genetic, capabile sa produca anticorpi Tmpo-
triva HIV.

Diagnostica moleculara a bolilor ereditare este o di-
rectie a genoterapiei, care se bazeaza pe metodele de deter-
minare a alelelor, care conditioneaza unele sau altele boli ere-
ditare sau a predispozitiei la ele (boala Alzheimer, cancerul
glandelor mamare, diabetul zaharat, ateroscleroza etc.). Dia-
gnosticarea la timp da posibilitate sa fie Tnceputa profilactica
si tratarea pana la aparitia primelor simptome ale unor ase-
menea maladii.

Termeni si notiuni-cheie:

consultatia medico-genetica, terapia genica, diagnosticarea mole-
culara a bolilor ereditare.

Verificati-va cunostintele obtinute

1. Prin ce se caracterizeaza genomul omului? De care factori depinde
formarea fenotipului omului? 2. Ce sunt sarcinile geneticii medicale?
3. Care sunt cauzele bolilor si defectelor ereditare la om? 4. Sub ce
forme pot sa se manifeste bolile si defectele ereditare la om? 5. Care
metode de cercetari sunt aplicate in genetica medicala? 6. Ce este con-
sultatia medico-genetica si care sunt sarcinile ei? 9. Ce sisteme de ca-
satorii exista la om si care sunt urmarile lor genetice?

Chibzuiti K

De ce interventia in materialul ereditar al omului poate avea urmari
negative? Care probleme cu caracter etic apar in timpul consultarilor
medico-genetice?

Pe scurt despre principalul

Particularitatile de organizare si
functionare a genomului uman, legita-
tile ereditatii si variabilitatii lui sunt cer-
cetate de genetica omului. Un comparti-
ment ale ei - genetica medicala - cer-
ceteaza bolile ereditare si viciile umane.
Ea elaboreaza metode pentru diagnos-
ticarea bolilor ereditare, profilaxia si tra-
tamentul acestora.

Genetica medicalda moderna se ori-
enteaza in principal la prevenirea boli-
lor ereditare, in special evitarea nasterii
copiilorcu anumite boli sau defecte ere-
ditare. Un rol important in prevenirea
bolilor ereditare 1l joaca consultatia me-
dico-genetica.
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Test de consolidare

Alegeti din raspunsurile propuse cel corect

1. Numiti familia savantului, care a propus denumirea de genetica: a) G. Mendel; b) H. de Vries; c) W. Betson;
d) T. H. Morgan.

2. Indicati celulele, In care pot aparea mutatiile: a) numai sexuale; b) numai asexuale; c) oricare.

3. Indicati, cum sunt numite limitele variabilitatii modificative a caracterului: a) seria variationald; b) curba variatio-
nala; c) valoarea medie; d) norma de reactie.

4. Indicati variabilitatea, care aparfine celei ereditare: a) modificativa; b) de varsta; c) mutationald; d) sezoniera.

5. Indicati, care mutatii provoaca poliploidia: a) micsorarea multipla a numarului de cromozomi; b) modificarea
structurii unor cromozomi aparte; c) marirea multipla a numarului de cromozomi.

6. Determinati forma variabilitatii, care determina deosebirile in fenotipurile gemenilor monozigoti: a) corelativa;
b) combinativa; c) modificativa; d) mutationala.

7. Indicati proprietdtile mutatiilor: a) intotdeauna au o insemnatate adaptiva; b) pot sa apara numai in celule ase-
xuale; c) pot sa se mosteneasca; d) pot sa dispara pe parcursul vietii omului.

8. Numiti sursele de variabilitate combinativa: a) combinarea Tntamplatoarea a gametilor in timpul fecundarii;
b) cantitatea de substante nutritive in ovul; c) influenta factorilor mutageni; d) partenogeneza.

9. Numiti familia savantului, care a introdus termenul ,mutatie”: a) G. Mendel; b) T. H. Morgan; c) W. Betson;
d) G. de Vries.

10. Determinati proprietatile modificarilor: a) absenta pragului inferior al actiunii factorului; b) acelasi factor poate
duce la modificari diferite la indivizi anumitei specii; c) lipsa insemnatatii adaptive; d) precizia.

11. Numiti modificarile, care se pastreaza pe tot parcursul vietii omului: a) oricare; b) care au aparut la stadiile initiale
de dezvoltare individuald; c) care au aparut la etapele Thaintate de dezvoltare individuald; d) astfel de modificatii nu exista.

12. Indicati ce determina lungimea seriilor variationale: a) influenta genelor reglatoare; b) influenta genelor extra-
nucleare; c) influenta conditilor mediului; d) capacitatea anumitei alele la modificari mutationale.

13. Indicati, cum se numeste setul de gene localizate Tn acelasi cromozom: a) genom; b) cariotip; c) grupa de in-
lantuire; d) plasmida.

14. Numiti cauza incalcarii mostenirii inlantuite a anumitor caractere: a) actiunea multipla a genelor; b) cros-
sing-overul; c) ereditatea citoplasmatica; d) segregarea caracterelor.

15. Numiti Tncrucisarea indivizilor, care difera dupa doua variante a caracterului: a) monohibrida; b) dihibrida;
c) trihibrida; d) polihibrida.

16. Indicati localizarea genelor alele: a) portiuni identice ale cromozomilor omologi; b) portiuni diferite ale cromozo-
milor omologi; c) portiuni identice ale cromozomilor neomologi; d) portiuni diferite ale cromozomilor neomologi.

17. Indicati, cu ce este egal numarul grupelor de inlantuire in cariotipul organismului a unei anumitei specii:
a) numarul cromozomilor din setul haploid; b) numarul cromozomilor din setul diploid; ¢) numarul cromozomilor sexu-
ali; d) numarul autozomilor.

18. Determinati conditiile, in care toate variantele genotipului se manifesta in fenotipul indivizilor hibrizi: a) domi-
nanta completd; b) caracterul intermediar al ereditatii; c) actiunea multipla a genelor; d) interactiunea genelor nealele.

Alcatuiti perechi logice

19. Determinati carortipuri de Tncrucisari monohibride corespund anumite variante de segregare dupa genotip in
cazul ereditatii intermediare.

1 AA x aa A 1:1
2 Aa x aa B 3:1
3 Aa x Aa C 1:2:1

D segregare nu se manifesta

20. Determinati caror tipuri de Tncrucisari monohibride corespund anumite variante de segregare dupa genotip in
cazul dominantei complete.

1 AA x aa A 1l:1
2 Aa x aa B 3:1
3 Aa x Aa Cc 1:2:1
D segregare nu se manifesta

21. Determinati caror tipuri de Tncrucisari monohibride corespund anumite variante de segregare dupa fenotip in
cazul ereditafii intermediare.

1 AA x aa A 1l:1

2 Aa x aa B 1:2:1

3 Aa x Aa C segregare nu se manifesta
D3:1

22. Determinati caror tipuri de Tncrucisari monohibride corespund anumite variante de segregare dupa fenotip in
cazul dominantei complete.

1 AA x aa A1l:1
2 Aa x aa B 3:1
3 Aa x Aa Cc 1:2:1
D segregare nu se manifesta
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23. Determinati corespondenta intre diferitele tipuri de variabilitate si proprietatile lor caracteristice.

1 modificativa
2 mutationala
3 combinativa

A caracterele dobandite pot sa se mosteneasca
B noi variante de combinatii a alelelor in genotipul urmasilor
C manifestarea simultana in fenotip a tuturor genelor alele

D schimbarile dobandite potsa dispara pe parcursul vietii individului

24. Determinati corespondenta intre tipurile de mutageni si exemplele acestora.

1 chimic
2 fizice
3 cele biologice

A razele ultraviolete
B grupe mobile de nucleotide, capabile sa se deplaseze in limitele cromozomului
C virusurile

D gazul iperita

Sarcini cu alegerea a trei raspunsuri corecte din trei grupuri de raspunsuri propuse

25. Numiti tezele legilor ereditatii, stabilite de G. Mendel.

Legea uniformitatii hibrizilor
primei generatii

1) genele alele ocupa o poziii identice
Th cromozomii omologi

2) gametii indivizilor diploizi poarta
doar una din cele doua gene alele

3)in fenotipul hibrizilor primei gene-

Legea segregarii

1) laincrucisarea hibrizilor primei generatii
intre ei la urmasii lor se manifesta seg-

Legea combinarii
independente a caracterelor

1) gene localizate ntr-un cromo-
zom formeaza grupa de Tnlantuire

regarea: in fenotipul hibrizilor din a doua
generatie 1/4 au varianta recesiva a ca-

racterului, iar 3/4 - cea dominanta

2) mostenirea inlantuita este perturbata in

urma procesului de crossing-over

3) numarul grupelor de inlantuire este egal

2) la incrucisarea di- sau poli-
hibrida segregarea dupa fiecare
caracter are loc independent de
alte caractere

3) gene sunt amplasate in cromo-

rati se manifestd doar una din cele cu numarul cromozomilor din setul haploid zom liniar
doua variante ale caracterului, Si
anume cel dominant
26. Alegeti exemple, care caracterizeaza fenomenul dominatiei complete, caracterului intermediar al ereditatii si

codominantei.

Fenomenul dominantei complete
1) mostenirea structurii suprafetei se-
mintelor la mazarea de gradina

2) mostenirea culorii platinate a blanii
la vulpi

3) mostenirea culorii corolei la gura
leului

Caracterul intermediar al
mostenirii

1) mostenirea culorii corolei la gura
leului

2) mostenirea structurii suprafetei
semintelor la mazarea de gradina

3) mostenirea grupelor de sénge la
om

fntrebari cu raspuns deschis

Codominanta
1) mostenirea culorii platinate a blanii
la vulpi

2) mostenirea grupelor de sénge la
om

3) mostenirea culorii corolei la gura
leului

27. Care este exista intre legile ereditatii stabilite de G. Mendel si procesul meiozei? Raspunsul argumentati-I.
28. Care este insemnatatea biologica a faptului, ca o anumita gena poate fi reprezentata de multe alele?
29.1n ce conditii doua gene, care apartin la aceiasi grupa de inlantuire, pot fi mostenite independent? Raspunsul

argumentati-I.

30. in care cazuri printre urmasii de la incrucisarea parintilor unui grup fenotipic pot sa se intalneasca alte vari-
ante a fenotipului? Raspunsul argumentati-I.

31. De ce alele letale si subletale de obicei sunt recesive?

32. Ar fi putut G. Mendel sa stabileasca legile ereditatii, daca ar fi analizat doar un numar mic de indivizi hibrizi?

33. De ce mutatiile, legate de reducerea multipla a setului de cromozomi, au o influentad mult mai negativa asu-
pra viabilitatii organismelor, comparativ cu cele, care sunt provocate de marirea multipla a setului?

34. Care este legatura dintre genetica si alte stiinte biologice?

35. Descriefi influenta teoriei cromozomiale a ereditatii asupra dezvoltarii ulterioare a biologiei.

36. Cum reglarea activitatii genelor structurale influenteaza asupra formarii fenotipului organismului?

151 O 5. TEMA



TEMA 6. EVOLUTIA LUMII ORGANICE

in aceasta tema veti afla despre:

» dezvoltarea conceptiilor evolutioniste; factorii evolutiei;

» populatia ca unitate a evolutiei si biogeneza ca mediu al evolutiei;

 rolul diferitor stiinte Tn argumentarea teoriei evolutiei; conceptiile contemporane despre

evolutie;

* mecanismele de creare a speciilor;

» opiniile despre lumea inconjuratoare si stiintifice despre aparitia si dezvoltarea istorica

a vietii;

» etapele principale ale dezvoltarii omului.

61 Memorizadm: evolutia (din latina
evolutio - desfasurarea) este un proces
ireversibil de schimbare a structurii si
functiilor sistemelor biologice in decursul
dezvoltarii lor istorice. Rezultatul schim-
barilor evolutioniste este adaptarea la
conditiile mediului ambiant.

B1 Memorizam: specia care o imitd
pe alta se numeste imitatoare, iar specia
care este imitatda se numeste model.

§38. PROCESUL EVOLUTIEI
CA PARTICULARITATE UNIVERSALA
A SISTEMELOR BIOLOGICE

Amintiti-va ce este adaptarea. Ce este variabilitatea modificarii
si norma reactiei? Ce niveluri de organizare a materiei vii va sunt
cunoscute? Ce este homeostaza?

Stiti deja ca una din proprietatile sistemelor biologice de
diferite niveluri este capacitatea lor de a se dezvolta. Tn pro-
cesele atat de dezvoltare individuala a anumitor indivizi
(ontogeneza), cat si de dezvoltare istorica a speciei si a uni-
tatilor sistematice de cel mai inalt rang apar noi indici, o parte
dintre care poate fi mostenita de urmasi. Un astfel de proces
de dezvoltare a materiei vii poate fi numit evolutie.

Evolutia ca proces de formare a adaptatiei. Tn condi-
tiile schimbarilor periodice sau a schimbarilor neperiodice pot
supravietui numai acele organisme, care s-au adaptat la ele.
Capacitatea de a se adapta este o particularitate pentru toate
organismele materiei vii.

Adaptarea organismelor tine de schimbarile structurii
sau a culorii, de procesele de activitate vitala si comportare,
de componenta lor biochimica etc. Tn desenul 190 sunt date
exemple de adaptare a organismelor la viata din mediul
ambiant. Astfel, culoarea verde a calugaritei o face neobservata
de dusmani pe fondalul plantelor verzi. Culoarea vargata a
zebrei ar Tnsemna ca Tn loc deschis ea poate fi usor observata
de rapitoare, iar intre plante ea este mai putin vazuta.
Asemenea culori sunt numite homocrome. Sunt animale
capabile sa-si schimbe culoarea in corespundere cu conditiile
mediului (de exemplu, cambula, caracatita, unii creveti,
cameleonul etc.; des. 190, 3).

Ascunzandu-se de dusmani, animalele pot lua formele
obiectelor vii si nevii din jurul lor (des. 190, 4, 5). De exemplu,
fluturele tropical kalima se aseamana cu o frunza. Larva
viermilor de matase, Tn caz de pericol, capata infatisarea unei
ramurele uscate. Exista un astfel de fenomen ca mimetismul,
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Des. 190. Culoarea de protectie si comportarea animalelor ca exemple de adaptare la mediul ambiant:

1 - culoarea de protectie a insectei maicuta o face sa fie mai putin observata de dusmani: a - culoarea verde
de primavara; b - culoarea cafenie de toamna; 2 - culoarea mimetica a zebrei 0 mascheaza pe fondalul plantelor
verticale; 3 - cambula este capabila sa-si schimbe culoarea in corespundere cu mediul; 4 - fluturele tropical
kalima cu aripile intinse (a) si cu aripile stranse (b); 5- larva viermilor de matase, Tn caz de pericol sta
nemiscata si se aseamana cu o ramura uscata; 6 - fluturele Aegeria apiformis la exterior se aseamana cu viespea

cand unele specii de animale prin forma corpului si culoare se
aseamana cu altele. Foarte des organismul neaparat se aseamana
cu cel aparat. Tn desenul 190, 6 este reprezentata o insecta care
se aseamana cu o specie de viespi otravitoare. Tn realitate este
un fluture neaparat - Aegeria apiformis. O astfel de asemanare
afluturelui cu viespea este 0 metoda de aparare de dusmani.

Spre deosebire de speciile neaparate, speciile care au cu ce
sa se apere (glande toxice, maxilare puternice etc.) deseori se
folosesc de culoarea si comportarea lor in mediul ambiant (des.
191). Prin aceasta ele demonstreaza ca e mai bine sa fie ocolite,
deoarece pot sa se apere pe sine. Acest fenomen se numeste
demonstrare.

Adaptarea organismelor la depasirea conditiilor nefavorabile
constain crearea chisturilor de animale unicelulare, hibernarea
Tn timpul iernii a animalelor, caderea frunzelor plantelor etc.

Formarea noilor adaptari este conditionata de schimba-
rea conditiilor de existenta si aceasta determina materialul
ereditar - genotipul. Aparitia noii adaptari este consecinta
aparitiei noilor mutatii sau aparitia noilor combinatii ale
genelor alele mutante, care au aparut mai Tnainte (variabilita-
tea combinativa). Daca mutatia este neutra (potrivit unor anu-
mite conditii, posibil, sa fie si folositoare), un astfel de individ
este capabil sa supravietuiasca si sa transmita materialul sau
ereditar urmasilor. Cu timpul, o astfel de alela mutanta are
sansa de a se extinde Tn randurile indivizilor populatiei, iar
concentrarea ei va creste. Astfel, adaptarea anumitor indivi-
zi dupa o anumita perioada de timp se poate transforma n
adaptarea, caracteristica pentru toti indivizii populatiei.

Organismele vii se adapteaza permanent la actiunile fiecarui
factor ecologic luat aparte, precum si la intregul complex, adica
la conditiile de viata din mediul ambiant, regland procesele de
activitate vitala Tn corespundere cu schimbarea acestor facto-
ri. Adaptarea biologica nu numai ca asigura rezistenta la
influenta factorilor ecologici, dar si succesul Th concurenta cu
alti indivizi din aceiasi sau alta specie.

Des. 191. Fenomenul demonstrarii:
1- culoarea amenintatoare a tarantulei;
2 - comportarea amenintatoare a
tarantulei: Tn caz de pericol ea ridica
piciorusele din fata si pregateste pentru
atac chericerele, cu ajutorul carora
introduce veninul Tn corpul prazii sau a
dusmanului; 3 - sangele buburuzei, care
are o culoare vie, contine substante toxice
si o face necomestibild; 4 - comportarea
amenintatoare a lupului
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Des. 192. Speciile ecologic plastice (1, 2, 3) si ecologic neplastice (4, 5): 1- veverita poate trai atat in paduri
de diferite tipuri, cat si in parcurile orasenesti; 2 - sobolanul sur traieste atat in casele oamenilor, la depozitele
cu produse, Th comunicatiile urbane, lagunoiste, Th paduri, peste tot, unde gaseste hrand; 3 - patlagina creste

pe la margini de drumuri, in locurile cu gunoaie, Tn locuri virane, Tn stepa, Tn lunci, Tn locuri nisipoase etc.;

4 -specia semisalbatica de smochin (a) este polenizata numai de o singura insecta - Blastophaga psene (b),
fiindca se Tnmulteste numai acolo, unde se Tntalneste aceasta insecta; 5 - crabul de apa dulce poate fi intalnit

numai Tn raurile de munte si Tn iazurile legate de ele, are nevoie de apa curatd, bogata in saruri de Calciu.

E interesant sa stim |

La cetacee in rezultatul trecerii la
modul de viata acvatic, In procesul de
dezvoltare istoric a fost redus braul
membrelor inferioare. Tnsa sunt cazuri
(cu o frecventa de 1:10 000) de aparitie
a membrelor inferioare nedezvoltate
(des. 193,1). Asa ceva se poate observa
si la soparlele fara membre - naparci,
care uneori se nasc cu membre nedez-
voltate. Cazuri de atavism se intalnesc si
la om (des. 193. 2, 3).

Speciile, care pot supravietui intr-un diapazon mai larg
al schimbarilor conditiilor mediului, sunt numite ecologic
plastice (des. 192, 1-3). Anume aceste specii sunt capabile sa
populeze noi locuri de existentd, sau acelea care s-au schimbat
considerabil (in rezultatul incendiilor, defrisarii padurilor,
inundatiilor etc.). De obicei, speciile ecologic plastice se extind
pe un teritoriu larg, numit areal. Tn schimb, speciile ecologic
neplastice sunt Tngust specializate la mediul ambiant si se
adapteaza foarte greu chiar la unele schimbari neinsemnate de
viata (des. 192, 4, 5).

Evolutia organismelor a fost conditionata de necesitatea
adaptarii la noile conditii ale mediului ambiant. De exemplu,
popularea mediului terestru si aerian de catre animale a fost
posibila datorita asigurarii cu oxigen a organelor speciale de
respiratie: trahee la insecte si la paianjeni, plaméani la amfibii,
taratoare, pasari si mamifere (vezi des. 85). Capacitatea de
polenizare, care preceda fecundatia, le-a facut pe plantele de
seminte (gimnosperme si angiosperme, sau cu flori) sa scape
de mediul acvatic, necesar pentru fecundatia algelor sau a
plantelor superioare cu spori.

La speciile, care trec la un mod de viata atasat sau parazitar,
adaptarile pot fi legate de structura lor simplificata. Astfel,
la viermii intestinali, care paraziteaza in intestinele omului

Des. 193. Cazuri de
atavism: 1-la cetacee
uneori se nasc indivizi
cu aparitia membrelor
inferioare nedezvoltate;
2, 3 - fata acoperita cu

par sau aparitia cozii la
orn este, de asemenea, un
rezultat al atavismului
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si diferitor specii de animale, dispare intestinul propriu, iar
substantele nutritive sunt adunate prin membrana. Tnsa, la ei
se dezvolta anumite organe de fixare (ventuze, trompa cu carlige
etc.). Plantele parazitare pot pierde clorofila si capacitatea de
fotosinteza.

Adaptarile nu sunt permanente: cele, care si-au pierdut in-
semnatatea, dupa un timp oarecare dispar, Tn schimb pot
aparea altele. Aceasta se explica prin faptul ca procesul
evolutiei este ireversibil: daca conditiile mediului revin la
starea precedentd, adaptarile de fiecare data se dezvolta din
nou, dar nu sunt recreate precedentele. Dupa ce Tn rezultatul
schimbarilor conditiilor de existenta adaptarea Tsi pierde
Tnsemnatatea, cu timpul la populatie concentrarea alelei (sau
a catorva alele), care o determind, scade. O astfel de alela
poate sa ramana ca rezerva a variabilitatii ereditare, uneori
poate sa apara in fenotipul unor indivizi aparte. Aparitia la
fenotip a particularitatilor, caracteristice stramosilor, dar care
Tn procesul evolutiei si-au pierdut Tnsemnatatea, se numeste
atavism (vezi des. 193).

Adaptarile nu pot fi absolute. De exemplu, la iepurele
alb (des. 194), ca si la unele animale, Tn timpul naparlirii de
toamna, sub influenta scaderii temperaturilor din mediul
ambiant, se schimbda culoarea blanii din sura in alba, ceea
ce 7l face neobservat pe zapada. Tnsa, scaderea temperaturii
nu Tntotdeauna este Tnsotita de caderea zapezii si animalul
alb dimpotriva se observa mai bine pe fondalul Tntunecat.
Tnsemnatatea adaptarii pentru existenta normala si functio-
narea sistemelor biologice este oglindita pe desenul 195.

fnsemnatatea
adaptarilor

Ajuta la restructurarea
functiilor fiziologice,
a comportarii
n corespundere
cu schimbarile din
mediul ambiant

Asigura mentinerea
homeostazei sistemelor
biologice in cazul
schimbarii conditiilor
mediului intern si extern

Ajuta la rezistarea
la schimbari
nsemnate ale
mediului ambiant

Des. 195. insemnatatea adaptarii pentru existenta normala
si functionarea sistemelor biologice

Termeni si notiuni-cheie:
evolutia, adaptarea, speciile ecologic plastice si speciile ecologic
neplastice, atavismul.

Verificati-va cunostintele obtinute

1. Ce prezinta procesul evolutiei? 2. Ce sunt adaptarile? Care este
insemnatatea lor pentru supravietuirea organismului? 3. in ce mod
materialul ereditar al organismelor determina capacitatea lor de a forma
noi adaptari? 4. Ce este atavismul? Dati exemple.

Chibzuiti K

1. Argumentati de ce procesul evolutiei este ireversibil. 2. Ce prezinta
atavismul din punctul de vedere al formarii adaptarilor?

Des. 194. Culoarea de vara (1)
si de iarna (2) a blanii iepurelui alb

O Pe scurt despre principalul

Evolutia este un proces al schimba-
rilor ireversibile ale structurii si functiilor
sistemelor biologice in decursul dezvol-
tarii lor istorice. Consecinta schimbarilor
evolutioniste este adaptarea lor la con-
ditiile mediului ambiant.

Acomodarea organismelor si supra-
organismelor sistemelor biologice la
conditile de existenta se numeste
.adaptare”.

Formarea noilor adaptari este con-
difionata de schimbarile conditiilor de
trai si este determinata de particularitatile
materialului ereditaral organismului.

Adaptarile se formeaza la diferite
niveluri de organizare a materiei vii: de
la cel molecular pana la cel de eco-
sistem. Adaptarile sunt nepermanente,
acelea, caresi-au pierdutinsemnatatea,
dupa un timp oarecare dispar, in schimb
pot sa apara altele.
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Des. 196. Filozofi din Grecia antica,
care printre primii au exprimat
ideea despre variabilitatea
mediului Tnconjurator:

1 Heraclit din Efes (565-4751. e. n.)
considera ca Tn lumea Tnconjuratoare
totul se schimba si nimic nu se repeta;
2. Democrit (460-370 1. e. n.) considera
ca viata a aparut in trecut din materie
nevie sub influenta razelor solare

Des. 197. Exemple care ilustreaza
legea lui J.-B. Lamarck ,Folosirea sau
nefolosirea organelor”: 1 - aparitia
gatului lung lagirafe; 2 - membrele
superioare largite la cartite

156

839. OPINIILE EVOLUTIONISTE
ALE LUI J.-B. LAMARCK.
TEORIA EVOLUTIEI A LUI C. DARWIN

Amintiti-va de contributia lui J.-B. Lamarck Tn dezvoltarea bio-
logiei. Ce este populatia? Ce este simbioza? Care forme ale ei cuno-
asteti? Ce este nisa ecologica?

Istoria dezvoltarii Tnvataturii evolutioniste. Opiniile
evolutioniste ale lui J.-B. Lamarck. Chestiunile evolutiei sunt
studiate de domeniul biologiei - Tnvatatura evolutionista.
Aceasta este o stiinta despre factorii, mecanismele, legitatile
generale si consecintele evolutiei. Idei aparte despre dezvoltarea
istoricd a fiintelor vii au fost exprimate Tnca de filozofii din
Grecia antica Heraclit, Democrit etc. (des. 196).

Prima ipoteza evolutionista a fost formulata de eminentul
savant francez, Jean-Baptiste Lamarck (vedeti des. 1, 1). Ami-
ntiti-va: anume J.-B. Lamarck concomitent cu G.R. Treviranus
au propus termenul ,biologia”. Tn lucrarile sale J.-B. Lamarck
a argumentat inchipuirile despre o ,regiune aparte avietii” pe
Pamant (numitd mai tarziu biosferd). El a elaborat un sistem
original de clasificare a animalelor, in deosebi pentru prima
data a Tmpartit animalele Tn nevertebrate si vertebrate.

J.-B. Lamarck a expus ipoteza sa evolutionista in lucrarea
~Filozofia zoologiei” (1809). Ea se bazeaza pe conceptia ca toate
organismele vii sub influenta conditiilor mediului ambiant
dobandesc acomodari utile, schimbandu-si structura, functiile,
dezvoltarea individuala etc. Deci, potrivit lui J.-B. Lamarck,
evolutia este procesul dobandirii caracterelor utile, care sunt
mostenite de urmasi. Organismele inferioare (care nu au
sistem nervos) se schimba sub influenta nemijlocita a factorilor
mediului. De exemplu, frunzele plantelor acvatice au forma
de panglici (liniare), deoarece sunt atrase de cursul apei (vezi
des. 177, 1) etc. Organismele superioare (animalele, care au
sistem nervos) se acomodeaza dupa schema: schimbarea ne-
cesitatilor duce la schimbarea deprinderilor, schimbarea dep-
rinderilor duce la schimbarea actiunilor, schimbarea actiunilor
cauzeaza folosirea unor organe si nefolosirea altor organe.
Organele, care se folosesc, se dezvolta, iar organele, care nu sunt
folosite, dispar. De exemplu, girafa a inceput sa se hraneasca
cu frunze de pe copaci, de aceea tot timpul Tntindea géatul
pentru a ajunge la coroanele copacilor: gatul si picioarele din
fata s-au lungit (des. 197, 1). Cartitei, care traieste sub stratul
de paméant, ochii Ti Tncurcd, de aceea ei treptat au disparut
(des. 197, 2). Astfel, J.-B. Lamarck a formulat legea ,Gradul de
folosire sau de nefolosire a organelor”.

J.-B. Lamarck, de asemenea, a formulat ,Legea ereditatii
caracterelor dobandite”: caracterele utile, dobandite de animal
Tn decursul uietii, sunt transmise urmasilor. Astfel, girafele au
transmis urmasilor gatul lung si picioarele lungi, cartitele -
membrele superioare largite, cu ajutorul carora ele sapa solul.
Deci, considera savantul, fiecare variabilitate este mostenita
si determinata de influenta factorilor externi. De acum stim
ca exista atat variabilitate mostenita, cat si variabilitate ne-
mostenita.

lata un alt factor al evolutiei, dupa J.-B. Lamarck, conditio-
nat de tendinta interna a organismului spre progres. Acest
factor nu depinde de caracterul schimbarii conditiilor mediului.
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Prin urmare, indiferent de schimbarea conditiilor mediului,
nivelul de organizare a organismelor trebuie sa creasca. Tnsa,
stim deja ca atunci cand organismele trec la modul de viata
parazitar atasat sau cu putine miscari, nivelul de organizare
a lor, de regula, se simplifica.

J.-B. Lamarck a examinat evolutia ca proces al schimbarilor
permanente, care constda numai Tn complicarea structurii
organismelor si Tn trecerea de la un nivel mai inferior de
organizare la altul mai superior. E1 considera ca acest proces
are loc neintrerupt Tn dezvoltarea istorica a vietii. Nivelurile
inferioare de dezvoltare sunt bacteriile si alte organisme
microscopice, cele superioare - animalele cu sange cald, Tn
deosebi mamiferele si omul. Prezenta speciilor, care ntr-un
anumit moment al existentei Pamantului se afla la diferite
niveluri de organizare, a fost explicata de savant prin faptul ca
viata renaste de la sine continuu. De aceea, multe organisme,
aparute anterior, inca nu au reusit sa se perfectioneze pana la
cel mai Tnalt nivel.

Conceptiile evolutioniste ale lui Charles Darwin.
O etapa importantd Tn dezvoltarea teoriei evolutioniste au
devenit cercetarile lui C. Darwin (des. 198). Pana la crearea
teoriei sale a evolutiei eminentul savant timp Tndelungat a
adunat minutios si a analizat un volum mare de material,
antrenand la aceasta munca si diferiti specialisti. Tn timpul
acestei munci migaloase foarte des a fost folosita concluzia
principald: speciile organismelor se schimba Tn procesul evo-
lutiei.

Principiile de baza ale teoriei sale evolutioniste C. Darwin
le-a expus Tn lucrarea ,Originea speciilor prin selectie na-
turalda sau pastrarea raselor favorizate in lupta pentru
existentda” (1859). El, de asemenea, a elaborat teoria selectiei
artificiale, principiile de baza ale careia le-a expus n lucra-
rea ,Variabilitatea plantelor si animalelor in stare domes-
ticd” (1868). Pe C. Darwin 1l interesau si problemele originii
omului. Tn anul 1871 a aparut Tnca o carte a sa: ,Originea
omului si selectia sexuald”.in ea savantul aTncercat sa explice
originea omului de la un stramos comun cu maimuta.

Drept baza pentru teoria evolutionista a lui C. Darwin a
servit convingerea despre capacitatea speciilor de organisme
de a se schimba Tn rezultatul schimbarilor mediului de viata.
Savantul considera ca adaptarile se dezvoltd Tn organisme
treptat, in procesul evolutiei lor. Rezultatul Tndelungat al
adaptatiei este capacitatea de a lasa un numar suficient de
urmasi apti pentru viata.

Potrivit lui C. Darwin, evolutia are loc Tn baza variabilita-
tii ereditare sub influenta luptei pentru existenta, re-
zultatul ei fiind selectia naturala. Anume pe ele savantul le
considera factorii-motrici ai evolutiei.

Spre deosebire de J.-B. Lamarck, C. Darwin presupunea ca
variabilitatea poate fi neereditara si ereditara. Prima forma
a variabilitatii (amintiti-va: ea este numita ,modificatie”)
se manifesta la fel la toti indivizii speciei sub actiunea unui
anumit factor si poate disparea odata cu incetarea acestei
actiuni. Asemenea schimbari pot fi transmise urmasilor.

C. Darwin aevidentiat trei forme de lupta pentru existenta:
Tn interiorul speciei, Tntre specii si lupta cu conditiile ne-
favorabile ale mediului Tnconjurator.

O Memorizam: in ipoteza evolutio-
nista a lui J.-B. Lamarck progresist a fost
faptul ca el a recunoscut rolul conditiilor
mediului Tnconjurator in procesul evolu-
tiei si considera ca principala directie a
evolutiei este complicarea organizarii or-
ganismelor vii. Tnsa el nu a reusit sa
gaseasca mecanismele procesului evo-
lutionist.

Des. 198. Charles Robert Darwin
(1809-1882) eminent savant englez,
lucrarile caruia au influentat asupra
dezvoltarii Tn continuare a biologiei

E interesant sa stim J

In cariera stiintifica a lui C. Darwin un
rol important ajucat o intamplare. in anul
1831 el a obtinut postul de colaborator
stiintific pe corabia militara ,Beagle”,
care urma sa inconjoare globul paman-
tesc si sa cerceteze tarmul Americii de
Sud cu scopul extinderii teritoriului Impe-
riului britanic. Calatoria la bordul cora-
biei ,Beagle” a schimbat radical viata lui
C. Darwin. Materialul bogat adunat a
servit drept baza pentru teoria evolutio-
nista, care apoi a fost numita darwinism.
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Des. 200. Speciile de animale care
concureaza intre ele - exemplu al luptei
Tntre specii pentru existenta:

1- sobolanul sur si cel negru;

2 - svabul roscat si cel negru

Des. 201. Exemplu de lupta cu conditiile
nefavorabile ale mediului inconjurator:
Tn pustiul Namib nuploua deloc,
Tnsa n fiecare zi este ceata:
gandacii negri Tn timpul cetii
condenseaza umiditatea din aerul
umedpe suprafata corpului

Memorizam: selectia naturald se
caracterizeaza prin caracterul bine orien-
tat si creativ. Dupa C. Darwin, ea actio-
neaza prin pastrarea si acumularea
schimbarilor ereditare si formarea noilor
adaptatii, folositoare pentru indivizii spe-
ciei.

Des. 199. Diferite variante de interactiuni Tntre indivizii unei
singure specii: 1- vanarea de catre o haita de lupi a unei prazi
mari - exemplu de interactiune reciproc avantajoasa intre indivizii
unei singure specii; 2 - padure de pini de aceeasi varsta -
exemplu de concurenta Tn interiorul speciei

Lupta Tn interiorul speciei pentru existenta are loc intre
indivizii de aceeasi specie, deoarece ei au aceleasi cerinte fata
de mediul ambiant: surse asemanatoare de nutritie, tipuri
asemanatoare de ascunzis etc. Potrivit lui C. Darwin, indivizii
cei mai bine adaptati sunt capabili sa transmita urmasilor
caracteristicile lor care asigura supravietuirea. Aceasta, n
mod general, contribuie la perfectionarea speciei in procesul
evolutiei. Fireste, relatiile Tntre indivizii unei specii nu se
limiteaza la concurenta Tn interiorul speciei: de exemplu, o
haita de rapitori pot vana in comun o prada mare (des. 199).

Lupta pentru existenta intre specii constituie diferite va-
riante de interactiune Tntre indivizii de genuri diferite, Tn
deosebi concurenta Tntre specii. Ea devine mai acuta cu céat
mai apropiate sunt cerintele indivizilor acestor specii fata de
conditiile de existenta. O specie cu o competitivitate mai mare
o constrange de pe locul de existenta in comun pe specia mai
putin competitiva. De exemplu, sobolanul sur 1l constrange pe
cel negru, svabii roscati - pe cei negri (des. 200). C. Darwin
considera ca lupta pentru existenta intre specii o intensifica
pe cea Tn interiorul speciei, ceea ce faciliteaza evolutia si
contribuie la perfectionarea speciilor.

Se cere mentionat faptul ca prin concurenta intre specii
Nnu se epuizeaza toate formele de relatii reciproce Tntre in-
divizii de diferite specii. Amintiti-va de asemenea forme de
relatii Tntre specii ca simbioza, rolul animalelor in polenizarea
plantelor si extinderea semintelor.

Lupta Tmpotriva conditiilor nefavorabile ale mediului Tn-
conjurator, potrivit lui C. Darwin, se observa oriunde, acolo
unde indivizii unei anumite specii nimeresc Tn conditii nefa-
vorabile de temperaturad, de umiditate sporita sau insuficienta,
de iluminare insuficienta sau peste masura etc. (des. 201).
Supravietuirea Tn conditiile nefavorabile ale mediului am-
biant, dupa cum considera C. Darwin, intensifica lupta in
interiorul speciei si, ca urmare, contribuie la 0 acomodare mai
buna a speciei in ansamblu.

Selectia naturala este procesul Tn rezultatul caruia sup-
ravietuiesc si lasa dupa sine urmasi indivizii speciei cei
mai bine adaptati la conditiile de existenta. Ea actioneaza
Tn baza luptei pentru existentd, dar are un caracter creativ.
Rolul creativ al selectiei naturale, potrivit lui C. Darwin,
constd In aceea cd din numarul Tnsemnat de schimbari ere-
ditare nedirectionate, care permanent apar la organismele
de o anumita specie, datorita selectiei naturale, raman nu-
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Des. 202. Forme ale selectiei naturale: 1- dinamica; 2 - diversificatoare; 3 - stabilizatoare

mai acelea, care corespund mai mult conditiilor de existen-
ta. Aceste schimbari contribuie la o rezistenta mai buna a
organismelor la mediul de viata. Acumulandu-se si inten-
sificAandu-se din generatie Tn generatie, aceste schimbari
contribuie la perfectionarea speciei si faciliteaza aparitia unor
unitati sistematice: subspecii, specii, familii etc. Continuatorii
lui C. Darwin cu timpul au argumentat ca selectia naturala
poate fi dinamica, diversificatoare si stabilizatoare (des. 202).

Selectia dinamica se desfasoara odata cu schimbarile
lente ale conditiilor mediului Tnconjurator intr-o anumita
directie sau Tn timpul acomodarii organismelor la noile con-
ditii Tn cazul extinderii arealului (des. 202, 1). Ea pastreaza
schimbarile ereditare, care corespund directiei schimbarilor
ce au loc Tn mediul Tnconjurator. Deci, datorita actiunilor se-
lectiei dinamice Tn anumita directie se Tndreapta si norma
reactiei (vezi pag. 137). Drept exemplu de selectie dinamica
servesc observatiile biologului englez V. Weldon asupra popu-
latiei de crabi din golful orasului Plimuta. E1 a cercetat ca
la cinci ani dupa constructia digului pentru apararea acva-
toriului portului de valurile mari latimea cochiliei crabilor s-a
schimbat: daca pana la constructia digului prevalau indivizii
cu cochilia lata, atunci dupa constructie - cu cochilie Tngusta.
El a explicat aceasta prin faptul ca la indivizii cu cochilia
Tngusta este ingust si orificiul care duce la cavitatea branhiala.
Aceasta apara mai bine branhiile de poluarea cu namol, care a
Tnceput sa se acumuleze dupa ce a fost ridicat digul.

Selectia stabilizatoare de regula se manifesta in condi-
tiile permanente ale mediului. Ea mentine stabilitatea unui
anumit fenotip, care corespunde mai mult mediului Tncon-
jurator, si respinge orice schimbari mai putin adaptive (des.
202, 3). Drept rezultat al actiunilor selectiei stabilizatoare
este acomodarea perfecta la anumite conditii de existenta,
adica specializarea speciilor. Drept exemplu de selectie stabi-
lizatoare este mentinerea structurii stabile aflorilor plantelor,
care sunt polenizate numai de anumite specii de insecte (bu-
naoara, lucerna este polenizata numai de bondari si albine,
organele gurii carora au forma acestei flori) (des. 202, 2).
Teoria selectiei stabilizatoare a fost elaborata de savantul
ucrainean 1.1 Smalgauzen (des. 203, 1).

Selectia diversificatoare actioneaza concomitent Tn
doua, mai rar Tn mai multe directii, Tnsa aceasta nu contri-
buie la pastrarea caracteristicilor medii (intermediare)
(des. 202,2). De exemplu, buburuza are diferite forme ale culo-
rii (des. 204). Una din ele are elitrele rosii cu doua puncte
negre - este o acomodare mai buna la temperaturile Tnal-
te. Alta, dimpotriva, e de culoare neagra cu puncte rotii -
pentru o rezistentd mai buna la temperaturi joase. Selectia
diversificatoare contribuie la aparitia a catorva variante
diferite ale fenotipurilor unei singure populatii - acomodarea

Des. 203. 1 Ivan Smalgauzen
(1884-1963): eminent savant in
domeniul anatomiei comparative,
evolutiei morfologiei si embriologiei
animalelor. A activat la Universitatea
Nationala ,Taras Sevcenko” din Kiev
(1907-1912 si 1921-1941), in perioada
anilor 1930-1941 a condus Institutul
de zoologie al ANS a Ucrainei, care in
prezent 7i poarta numele. 2. Exemplu
de actiune a selectiei stabilizatoare:
forma florii urmeaza sa corespunda
particularitatilor aparatului gurii
insectelor care o polenizeaza

Des. 204. Exemplu de actiune
a selectiei diversificatoare:
doua forme ale culorii buburuzei

159 C 6. TEMA



Pe scurt despre principalul

J-B. Lamarck examina evolutia ca un
proces de schimbari neintrerupte, legate
de sporirea organizarii fiintelor vii.

C. Darwin considera ca schimbarile
evolutioniste ale organismelor se bazea-
za pe variabilitatea ereditara. El conside-
ra lupta pentru existenta drept forta-mot-
rice a procesului evolutionist (in interiorul
speciei, Intre specii si lupta cu conditiile
nefavorabile ale mediului Tnconjurator),
precum si selectia naturald, care are un
caracter creativ. Selectia naturala poate fi
dinamica,stabilizatoaresidiversificatoare.

E interesant sa stim

Principiile mutatiilorin salturi i-a atras
pe savanti prin explicatia de ce intre
formele fosile se intalnesc foarte rar
forme de tranzitie, adica organisme care
prin organizarea lor arintruni trasaturile
formelor stramosilor si ale speciilor care
au aparut mai tarziu. H. de Vries, cerce-
tand trasaturile mostenite la plantele de
luminitd, a observat aparitia unor trasa-
turi noi, anterior necunoscute, in rezul-
tatul anumitor mutatii. Asemenea forme
mutante nu au putut sa se incruciseze cu
indivizii speciei paterne si, de fapt, au
devenit specii noi.

populatiei de a supravietui Tn conditii instabile ale mediului
Tnconjurator.

Teoria evolutionista a lui C. Darwin a fost completata si
extinsa prin lucrarile continuatorilor sai. Ea a contribuit la
intensificarea cercetarilor in diferite domenii ale biologiei. Unii
dintre savanti au intentionat ca Tn baza exemplelor obiectelor
cercetarilor lor sa demonstreze principiile teoriei evolutioniste
ale lui C. Darwin, altii, dimpotriva, sa le contrazica.

Termeni si notiuni-cheie:

teoria evolutionista, lupta pentru existenta, selectia naturala: dina-
micd, stabilizatoare si diversificatoare.

Verificati-va cunostintele obtinute 59

I. Caracterizati principiile de baza ale ipotezei evolutioniste ale lui
J. -B. Lamarck. 2. Care factori ai evolutiei au fost examinati de
C. Darwin? 3. Caracterizati lupta pentru existenta ca factor al evolutiei.
Sub care forme, potrivit lui C. Darwin, se poate desfasura lupta pentru
existenta? 4. Caracterizati selectia naturala ca forta-motrice a procesului
evo-lutionist. 5. Ce forme ale selectiei naturale cunoasteti?

ChinUi;ﬁi BT

1. Care principii ale ipotezei evolutioniste a lui J.-B. Lamarck corespund
opiniilor stiintifice actuale, dar care - nu? 2. Ce este comun si deosebit
n conceptiile evolutioniste ale lui J.-B. Lamarck si C. Darwin?

840. PRINCIPIILE DE BAZA ALE TEORIEI
CONTEMPORANE A EVOLUTIEI. POPULATIA
CA UNITATE ELEMENTARA A EVOLUTIEI'’

Amintiti-va ce sunt mutatiile. Ce studiaza paleontologia, ana-
tomia comparativa, morfologia si embriologia? Care specii sunt con-
siderate ecologic plastice si care neplastice? Ce este genofondul?

Dezvoltarea conceptiilor evolutioniste. Inca in tim-
pul vietii lui C. Darwin teoria sa evolutionista si-a gasit con-
tinuatori. Tn acelasi timp au fost si cercetatori, care au aratat
spre faptele care pe atunci nu puteau fi explicate de aceasta
teorie. Tn deosebi, datele cercetarilor genetice referitor la
mutatii nu puteau fi explicate din punctul de vedere al teoriei
evolutioniste a lui C. Darwin. Daca C. Darwin considera ca
acomodarea organismelor la conditiile mediului Tnconjurator
decurge treptat, atunci mutatiile, in baza carora se formeaza
noi trasaturi, apar momentan.

Amintiti-va: bazele teoriei mutatiilor au fost puse de
H. de Vries. Anume el a formulat primele principii ale opi-
niilor evolutioniste, cunoscute cu denumirea mutatii n
salturi (din latina saltus - salt). E o teorie care se bazeaza
pe caracterul Tn salturi al evolutiei. Potrivit adeptilor opiniei
mutatiilor in salturi, procesul de recreare este legat de
aparitia noilor indivizi, care se deosebesc prin mai multe
caracteristici de reprezentantii speciei paterne. Aceasta se
poate produce foarte repede, Tn decursul a catorva generatii.
Asemenea indivizi schimbati pot fi izolati, Tn ceea ce priveste
reproductivitatea, de indivizii speciei paterne.

Contradictiile Tntre adeptii darwinismului si celor ai
mutatiilor Tn salturi au durat multi ani. lar cu timpul a
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Des. 205. Savantii coTe si-au adus contributia la dezvoltarea teoriei sintetice a evolutiei: 1- Oleksii Severtov
(1866-1936): renumit biolog, fondatorul morfologiei evolutioniste a animalelor: din 1902 pana in 1911 a lucrat
la Universitatea Sfantul Vladimir din Kiev; 2 - Serghii Cetverikov (1880-1959): renumit genetician,
entomolog, evolutionist. Unul dintre primii a argumentat rolul variatiei numarului populatiei ca factor al
evolutiei; 3 - Feodosii Dobrjanski (1900-1975): renumit savant american de origine ucraineang; a stat la
tnceputurile geneticii populatiilor; 4 -Julian Sorell Huxley (1887-1975): renumit biolog englez, evolutionist;
a fost printre fondatorii Fondului mondial al naturii salbatice; 5 - George Gaylord Simpson (1902-1984):
renumit paleontolog american, a introdus termenul ,teoria sintetica a evolutiei”

devenit clar: datele geneticii nu numai ca intra in contradic-
tie cu principiile teoriei evolutioniste, ci, dimpotriva, le con-
solideaza. Prin eforturile mai multor savanti, ca |. Severtov,
I. Smalgauzen, S. Cetverikov, M. Timofeev-Resovski J. S. Hux-
ley, R. Fischer, F. G. Dobrjanski, G. G. Simpson, S. Rait (des.
205), a fost creata teoria sintetica a evolutiei - un complex de
idei despre procesul evolutionist, care a aparut Tn rezultatul
sintezei principiilor darwinismului clasic cu conceptiile despre
mutatii si cu ideile despre populatie ca unitate elementara a
evolutiei.

Principiile de baza ale teoriei sintetice a evolutiei.
Teoria sintetica a evolutiei examineaza mutatiile (variabilita-
tea mutationald) drept sursa principala a variabilitatii ere-
ditare, alelele mutante se pot uni in diferite combinatii (va-
riabilitatea combinativa).

Selectia naturala prezinta factorii elementari ai evo-
lutiei, care este un rezultat al luptei pentru existenta n di-
ferite forme ale ei. Unitatea elementara a evolugiei este
populatia. Procesele evolutioniste, care au loc in populatii,
sunt numite microevolutie. Drept rezultat al lor pot fi
schimbarile materialului ereditar al populatiei - genofondului
ei. Asemenea schimbari pot facilita crearea noilor specii -
crearea speciilor. Procesele evolutioniste, care duc la crea-
rea unitatilor sistematice de rang Tnalt - noi genuri, familii,
ordine etc., se numesc macroevolutie.

Populatiile organismelor vii si caracteristicile lor. Ter-
menul populatia a fost propus de savantul danez V. L. Yohan-
nes (vezi des. 100). Speciile exista sub forma de sisteme de
populatii, care, de reguld, interactioneaza intre ele. O astfel
de interactiune are loc in rezultatul schimbului materialului
ereditar (migrarea indivizilor la animale, ras-pandirea spori-
lor sau semintei de catre vant, apa, insecte etc.). Deci, popula-
tia este o unitate de structura si functionala a speciei. To-
talitatea populatiilor asemanatoare Tntre ele, care se deosebesc
de alte populatii de aceiasi specie printr-o varianta sau cateva
ale trasaturilor, formeaza subspecia. Existenta subspeciilor
atesta despre plasticitatea ecologica a speciei, capacitatea ei
de a se adapta la diferite conditii ale mediului. De exemplu,
tigrul are 9 subspecii la ora actuald, trei dintre care au fost
nimicite complet de om, veverita are circa 10 subspecii.

fillVlemorizam: populatia (din latina
populus - popor, populatie) este o co-
munitate de indivizi de o specie, care
interactioneaza fintre ei, un timp Tnde-
lungat sau mai putin indelungat popu-
leaza teritoriul comun, partial sau total
s-au separat de alte asemenea grupari si
se caracterizeaza printr-o anumita garni-
tura de informatie genetica - genofond.

O Memorizam: existd trei feluri de
procese evolutioniste:

microevolutia (procesele evolutionis-
te au loc in interiorul populatiilor si pot
schimba genofondul lor);

crearea speciilor (crearea noilor spe-
cii);

macroevolutia (aparitia unitatilor sis-
tematice supraspecii)
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Des. 206. Principiile de separare a
anumitor populatii: 1 - dupa teritoriul
pe care ele Tl memorizeaza (daca
populatiile sunt separate spatial);

2 - dupa legaturile functionale tipice
intre indivizii unei singure specii

6 ) Memorizam: nisa ecologica este
pozitia trofica (determinata prin caracte-
ristica hranei pe care o consuma) si spa-
tiala a populatiei de o anumita specie in
ecosistem. Ea se formeaza in rezultatul
interactiunii cu populatile de alte specii
si cu factorii naturii nevii.

Prezenta populatiilor in natura este legata de faptul ca
conditiile optime de existenta sunt raspandite neuniform pe
teritoriul unde se afla specia (des. 206).

Tn rezultatul interactiunii populatiilor de o anumita spe-
cie cu Tntregul complex al factorilor ecologici ai mediului
Tnconjurator (atat cu natura nevie, cat si cu indivizii de alte
specii) se formeaza nisa ecologica proprie.

Doua specii nu pot un timp Tndelungat sa detinda una si
aceiasi nisa ecologica intr-un anumit ecosistem. Daca asa ceva
se intampla, atunci specia cu un grad de competitivitate mai
mare o constrange din ecosistem pe cea cu un grad mai mic
de competitivitate (amintiti-va: sobolanul sur l-a constrans
pe cel negru: vezi des. 200, 1). Pe desenul 207 este ilustrat
cum o specie competitiva de crustacee - ghinda maritima -

Prima
specie

A doua
specie

Des. 207. Coexistenta a doua specii de ghinda maritima intr-un
singur ecosistem pe contul Tmpartirii spatiale a niselor lor ecologice

o stramtoreaza pe alta mai putin competitiva in conditii grele
de existenta pe un sector al stancilor de la tarm. Aceasta
asigura existenta lor intr-un singur sistem ecologic pe contul
Tmpartirii spatiale a niselor ecologice ale lor.

Populatia constituie un sistem functional integru in com-
ponenta ecosistemului. Ea dispune de toate conditiile pentru
regenerarea sa, existenta indelungata si cu ajutorul adaptatiei
se poate acomoda la schimbarile conditiilor de existenta.

Caracteristicile populatiilor. Mai intdi de toate este
numarul - numarul general de indivizi care formeaza po-
pulatia. Populatiile cu un numar mic, de exemplu, mamife-
rele de dimensiuni mari, pot include numai cateva zeci de in-
divizi (de exemplu, populatia de tigri bengalezi - 20-30 de
indivizi; des. 208, 1). Tn schimb, populatiile anumitor specii
de insecte pot avea zeci si sute de mii de indivizi (des. 208, 2).

Des. 208. Exemple cu animale, care formeaza populatii nenumeroase si numeroase:
1- tigrul bengalez; 2 - lacustele calatoare
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Densitatea populatiei este numarul mediu de indivizi pe
0 unitate de teren (in cazul ecosistemelor terestre) sau pe o
unitate de volum (ecosistemele acvatice si de sol). Pe de alta
parte, fiecare populatie ocupa un anumit teren sau volum.
Acolo, unde conditiile de existenta sunt optime, se observa o
densitate mare a indivizilor de o anumita specie, iar acolo,
unde conditiile nu sunt optime - mai mica.

Productivitatea populatiei Tnseamna cantitatea de bio-
msa (productie), creata de indivizii populatiei Tntr-o unitate
de timp.

Structura spatiala a populatiei Tnseamna Tmpartirea
indivizilor populatiei pe teritoriul ocupat de ea, ceea ce da
posibilitatea sa fie folosite pe deplin resursele mediului de
viata. Tn dependenta de caracterul folosirii teritoriului po-
pulatiei animalele se Timpart Tn sedentare, nomade si mig-
ratoare (des. 209). Populatiile de specii sedentare (ursii bruni,
cartitele, viermii de ploaie etc.), de reguld, un timp indelun-
gat traiesc pe unul si acelasi teritoriu. Populatiile de specii
nomade Tn cautare de hrand sau a unor conditii optime de
existenta sunt capabile sa se mute la departari mai apropiate
sau mai Tndepartate (graurii, vulpile argintii etc.). Popula-
tiile de specii migratoare fireste ca-si schimba locul de exis-
tenta, spatial la o departare insemnata una de alta (de
exemplu, diferite specii de randunele).

in cazul existentei unor obstacole geografice, diferite po-
pulatii ale aceleiasi specii pot fi izolate complet unele de altele
(populatiile de peste din diferite lacuri). Daca teritoriul, ocupat
de specie, este mult-putin uniform, atunci hotarul intre anumite
populatii, de obicei, nu este clar (populatiile de rozatoare,
bunaoara marmitele Tn stepa sau in pustiu) (des. 210).

Structura de varsta a populatiei se determina prin
Tmpartirea indivizilor ei dupa categoria de varsta. Reducerea
brusca a numarului indivizilor nematuri din punct de ve-
dere sexual atesta despre reducerea Tn viitor a numarului
populatiei, cAnd acesti indivizi vor ajunge maturi din punct de
vedere sexual si vor lasa un numar mic de urmasi.

Structura sexuala a populatiei este determinata prin
coraportul Tntre indivizii de diferite sexe: la animale - masculi
si femele (amintiti-va de fenomenul ereditar si Tncercati sa
explicati prevalarea indivizilor de un anumit sex Tn populatia
animalelor de o anumita specie).

Structuraecologica a populatiei Tnseamna un sistem de
relatii reciproce intre indivizi, care se manifesta in comporta-
rea lor. Din cursul de biologie din clasa a 7-a tineti minte ca
bazele biologice ale comportarii animalelor sunt studiate de
stiinta etologia (din greaca etos - caracter si logos - Tnva-
taturd). Indivizilor de diferite specii le este caracteristic mo-
dul de viata singuratic sau in grup. in cazul modului singu-
ratic de viata indivizii populatiei sunt, mai putin sau mai
mult, separati spatial si se aduna numai Tn perioada Tnmul-
tirii, migratiei etc. (scorpionii, cocosii de mesteacan, ratele
mari). Modul de viata de grup este legat de crearea familiilor
permanente, coloniilor, cirezilor etc. Existenta in comun a
organismelor sub forma de grupuri permanente ofera posibi-
litatea de a se acomoda mai bine la conditiile de trai (apararea
de rapitori, vanatoarea eficienta, supravietuirea puilor etc.).

Structura genetica a populatiei. Fiecare populatie are
un genofond specific ei, care se formeaza Tn rezultatul Tncru-
cisarii mult-putin libere Tntre indivizii ei, precum si datorita

Des. 209. Exemple cu animale, care duc
un mod de viata sedentar - ursul brun
(1), nomad - vulpea argintie (2)
si migrator - randunica (3)

E interesant sa stim

n anul 1889 a fost inregistrat un stol
de lacuste cdlatoare care a ocupat o
suprafatade6000 km2si numara miliarde
de indivizi.
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Des. 210. Gradul de separare a
populatiilor unei anumite specii
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O Memorizam: fiecare specie biolo-
gica este un sistem biologic integrat
numai cu conditia ca Tntre populatiile ei
aparte se infaptuieste un schimb perma-
nent de informatie ereditara sub forma
de gene aparte. Imposibilitatea schim-
bului de informatie ereditara intre popu-
latii aparte - izolarea lor- duce la aceea
ca genofondul unor astfel de populatii cu
timpul se va deosebi tot mai mult si va
constitui premize pentru aparitia noilor
subspecii si specii.

Pe scurt despre principalul

Teoria sinteticad a evolutiei constituie
un complex de idei despre procesul evo-
lut-ionist, care a aparut in rezultatul sinte-
zei principiilor darwinismului clasic cu teo-
ria despre mutatii si cu ideile despre
populatie ca unitate elementara a evolu-
tiei.

Schimbarea numarului populatiei,
cauzata de diferiti factori, se numeste
.valurile populatiei”.

Fiecare populatie are genofondul sau,
care se caracterizeaza printr-o anumita
garnitura de gene alele si frecventa de
concentratie a anumitor alele si a unirii lor.
Genofondul populatiei se poate schimba
n rezultatul actiunilor diferitor factori
evolutionisti: procesul mutational, selectia
naturald, valurile populatiei, izolarea, deri-
va genetica. Schimbarile insemnate ale
genofondului unor populatii aparte ale
speciei respective pot complica sau face
imposibila incrucisarea indivizilor acestei
populatii cu indivizii altei populatii. Astfel
este pusa baza pentru procesul de creare
a noilor specii.
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schimbului de informatii ereditare cu alte populatii. Diferite
populatii ale aceleiasi specii se pot deosebi atat prin garnitura
de gene alele, cat si dupa frecventa concentratiei anumitor
gene alele si unirii lor.

Asupra genofondului populatiei pot influenta indivizii
care migreaza activ dintr-o populatie n alta siprocesul mu-
tational, care duce la aparitia a noilor alele ale anumitor
gene. Una din cauzele schimbarii structurii genetice a popu-
latiei este, de asemenea, schimbarea intamplatoare a frec-
ventelor concentratiei alelelor si a unirii lor - asa-numita
deriva genetica. De cele mai multe ori acest fenomen se
Tntampla la populatiile putin numeroase.

Una din cauzele derivei genetice sunt valurile popula-
tiei - oscilatiile periodice sau neperiodice ale numarului in-
divizilor populatiei. De exemplu, Tn cazul reducerii numarului
populatiei pot pieri Tn mare parte indivizii cu anumite uniri
ale genelor alele. in schimb, frecventa concentratiei altor ale-
le poate creste brusc. Drept rezultat al proceselor evolutio-
nite, care au loc Tn populatii, poate fi aparitia noilor subspecii,
iar cu timpul si a noilor specii.

Termeni si notiuni-cheie:

mutatii Tn salt, teoria sintetica a evolutiei, populatia, nisa ecologica,
valurile populatiei, microevolutia.

Verificati-va cunostintele obtinute Sn

1. Pe ce se bazeaza conceptiile evolutioniste, numite ,mutatii in salt"?
2. Care sunt principiile de baza ale teoriei sintetice a evolutiei? 3. Ce
este populatia? Care sunt caracteristicile ei principale? 4. Ce inseamna
structura populatiei? Ce structuri ale populatiei cunoasteti? 5. Ce in-
seamna genofondul populatiei? 6. Ce factori pot influenta la schimba-
rea genofondului populatiei? Caracterizati-i.

Chibzuiti

BT

De ce existenta speciilor sub forma de sisteme de populatii este o
conditie necesara pentru aparitia noilor specii?

8§41. CREAREA SPECIILOR. DIRECTIILE
PRINCIPALE ALE PROCESULUI EVOLUTIONIST

Amintiti-va ce este specia. Ce Tnseamna cariotip, genom si geno-
tip? Ce inseamna areal? Cum se formeaza fructul la plantele cu flori?
Care este Tnsemnatatea fecundatiei duble la plantele cu flori?

Specia si criteriile ei. Amintiti-va: specia este totalita-
tea indivizilor populatiei, asemanatori dupa structura, pro-
cesele de activitate vitalda, pozitia in ecosisteme (specia
ocupa o anumita nisa ecologica), populeaza o anumita parte
a biosferei (areal), se Tncruciseaza liber Tntre ei (daca le este
caracteristic fecundatia Tncrucisata) si dau urmasi fecunzi.

Principiile de baza ale conceptiei biologice a speciei, pe
care se bazeaza teoria sintetica a evolutiei, sunt urmatoarele:

= indivizii unei specii constituie o anumita unitate genetica,
deoarece au o garnitura de gene (genom) asemanatoare, insa
ei se pot deosebi dupa garnitura de gene alele (genotip);
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- totalitatea populatiilor asemanatoare Tntre ele, care se
deosebesc de alte populatii ale aceleiasi specii printr-o va-
rianta sau cateva variante ale trasaturilor, formeaza sub-
specia; existenta subspeciilor atesta despre plasticitatea
ecologica a speciei;

< Tn natura anumite specii nu se Tncruciseaza cu altele,
chiar daca are loc hibridizarea, urmasii primiti nu sunt
capabili de a se inmulti;

e populatia este unitatea elementara a evolutiei, doar in
ea au loc toate procesele microevolutioniste (variabilitatea
ereditara, valul populatiei, deriva genetica, selectia naturala
si lupta pentru existentd). Indivizii aparte, care formeaza
populatia, nu au un destin evolutionist propriu, doar toate
evenimentele evolutiei sunt realizate Tn decursul schimbarilor
a catorva generatii Tn rezultatul incrucisarii.

Apartenenta indivizilor la o anumita specie este deter-
minata dupa anumite criterii - dupa trasaturile si proprieta-
tile caracteristice pentru indivizii speciei date, intre care sunt
particularitatile structurii si procesele de activitate vitala
asemanatoare, cerintele fata de conditiile mediului de viata,
genomul asemanator etc.

Mecanismele de creare a speciilor. Unul din tipurile
procesului evolutionist este crearea speciilor - procesul
de aparitie a noilor specii si schimbarii lor in timp. Anterior
ne-am amintit ca premizele pentru crearea speciilor sunt
schimbarile Tn genofondul unor populatii aparte sau a unor
grupuri de populatii, asigurate de izolarea lor reproductiva.

Izolarea Tn interiorul speciei de lunga durata duce la aceea
ca anumite populatii pot evolutiona independent de altele.
Mutatiile, care apar la unele populatii, nu pot trece la altele.
Deriva genetica duce la aceea ca la diferite populatii Tn dife-
rite directii se schimba genofondul. La randul sau, selectia
naturald restructureaza genofondul fiecarei populatii izolate in
directia formarii adaptatiei la conditiile concrete ale mediului
de viata. De aceea, dupa genofondul lor populatiile izolate
devin tot mai putin asemanatoare cu populatiile altor specii.

Crearea speciilor se poate produce pe diferite cai, iar cel
mai des pe calea divergentei, cand de la forma paterna de
baza apar doua sau mai multe noi specii-urmase. Notiunea
de divergenta a fost introdusa de C. Darwin. Prin aceasta el
a avut in vedere fenomenul deosebirii trasaturilor la urmasii
stramosului comun ca urmare a acomodarilor la diferite
conditii ale mediului Tnconjurator (des. 211).

Crearea speciilor pe calea divergentei este rezultatul izo-
larii. Potrivit tipurilor lor, exista crearea geografica a specii-
lor si crearea ecologica a speciilor.

Crearea geografica a speciilor are loc in rezultatul
izolarii spatiale a populatiei speciei stramosesti. Exista
foarte multe exemple. Este vorba si de observarile clasice ale
lui C. Darwin pe arhipelagul Galapagos asupra varietatilor
pasarilor asemanatoare cu vrabiile - cintezele (des. 212, 1). E1
a observat ca pe fiecare insula a arhipelagului exista specii
diferite de aceste pasari. Sunt specii foarte apropiate de
specia care traieste pe partea continentala a Americii de Sud,
langa tarmul careia se afla insulele arhipelagului. C. Darwin
a explicat aceasta prin faptul ca specia de pe continent, la
timpul sau, s-a mutat si pe insulele arhipelagului, unde in
conditiile izolarii, Tn rezultatul acomodarii la anumite conditii

Des. 211. Schema care ilustreaza
procesul de divergenta:
A - specia stramoseasca,;
Bp B2, Cp C2- speciile urmase

Memorizam: procesul de diver-
genta nu numai ca explica aparitia noilor
speciiin procesul evolutiei, darsi marirea
treptata a numarului lor, doar o singura
specie stramoseasca poate pune ince-
putul unui numar anumit de specii-fiice.

Des. 212. Exemple de creare geografica a
speciilor: 1 - diferite specii ale cintezelor
de pe insulele arhipelagului Galapagos:
atrageti atentia asupra faptului ca
diferite specii ale acestor pasari se
deosebesc dupa forma ciocului, adaptat
la hrana pe care o consuma; 2 - castorul
european (a) si castorul canadian (b)
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Des. 213. Speciile de pitigoi,
care puteau sa apara pe calea
separarii niselor ecologice

Des. 214. Broasca comestibila: specie
care a aparut n rezultatul hibridizarii
broastelor de iaz si de lac

Des. 215. Diferite specii de ciclide
din lacul Victoria, aparute
de la stramosul comun

de pe o insula sau alta, specia stramoseasca a pus Tnceputul
unor specii caracteristice pentru fiecare insula.

Pe teritoriul Eurasiei si Americii de Nord traiesc doua
specii de castori: castorul european, extins pe teritoriul
tarilor din Eurasia, si castorul canadian, extins in America
de Nord si America Centrala (des. 212, 2). Se considera ca
aparitia acestor specii este legata de faptul ca Tnainte (cu
cateva sute de mii de ani Tn urma) Asia si America de Nord
erau unite cu un pod terestru si pe teritoriul lor comun traia
o0 singura specie de castori. Dupa crearea stramtorii Bering si
Tn rezultatul izolarii geografice, aceasta specie a pus Tnceputul
a doua specii de sine statatoare.

Crearea ecologica a speciilor are loc in rezultatul apa-
ritiei diferitor forme de izolare ecologica in limitele arealului
patern:

e aparitia noilor specii Tn rezultatul maririi numarului
garniturilor de cromozomi (poliploidizarea);

e aparitia izolarii reproductive a indivizilor in rezultatul
restructurarii cromozomiale;

< hibridizarea cu dublarea Tn continuare a numarului cro-
mozomilor;

= aparitia noilor specii prin impartirea niselor ecologice.

Ne referim la cateva exemple de creare ecologica a speciilor.
Sunt cunoscute cateva specii apropiate de pitigoi (des. 213),
care cautd hrana asemanatoare sau diferita la diferite niveluri
ale coroanei copacilor sau pe pamant. Astfel, fiecare dintre
ele Tsi are nisa sa ecologica. Broasca comestibila (des. 214) a
aparut Tn rezultatul hibridizarii broastelor de iaz si de lac cu
circa 5 mii de ani Tn urma. in lacul Victoria din Africa, creat
cu 12 mii de ani Tn urma, traiesc circa 500 specii de peste -
ciclide, care se deosebesc intre ele dupa morfologie, modul
de viata, comportament si prin mai multe trasaturi. Analiza
moleculara si genetica demonstreaza ca acesti pesti provin de
la un stramos comun (des. 215).

Mai exista un tip de creare a speciilor - transformarea
speciilor existente: specia-stramoseasca se transforma in
specii-urmase in decursul unei perioade Tndelungate de timp.
Aceasta metoda de creare a speciilor se observa atunci, cand
schimbarea conditiilor de existenta a cuprins Tntregul areal.
Astfel, la unele specii cu areal ingust, care nu s-a schimbat Tn
decursul unei perioade Tndelungate de timp, este cunoscuta
succesiunea mai multor specii, care se schimba una pe alta in
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diferite epoci geologice. Drept exemplu pot servi speciile unor
gastropode din lacurile Sloveniei, lacurile mari din Africa si
America de Nord. Fiecare din speciile contemporane ale acestor
moluste au un lant lung de specii-predecesoare (des. 216).

Directiile procesului evolutionist. Stiti deja ca una din
directiile principale ale evolutiei este divergenta. Alte directii
ale procesului evolutionist sunt convergenta si paralelismul.

Convergenta se manifesta atunci, cand organismele nein-
rudite nimeresc in conditii asemanatoare de existentd. De
aceea la ele, independent una de alta, pot aparea adaptari ase-
manatoare (des. 217, I). Astfel, la balenele cu dinti (clasa
Mamifere) Tn rezultatul adaptarii la vanatoarea activa a
aparut forma corpului asemanatoare cu cea a rechinilor (clasa
Pesti cartilaginosi), iar extremele din fata se aseamana cu
Tnotatoarele. O Tnfatisare asemanatoare aveau si taratoarele
rapitoare - ihtiozaurii (des. 217, Il, 1). Tulpini suculente sunt
considerati atat cactusii, cat si unele Euphorbia, desi aceste
plante tin de diferite subordine ale clasei Dioicelor (des. 217,
H, 2).

In rezultatul convergentei la organismele neinrudite se
schimba numai anumite organe, Tn primul rand acele, care
contracteaza cu mediul Tnconjurator. De exemplu, extremele
din fata ale focilor (familia Phocidae) si ale cetaceelor (familia
Cetacea) le asigura miscarea Tn apa, de aceea s-au transformat
Tn aripioare. lar planul general al structurii acestor organisme
a ramas neschimbat.

Desi majoritatea speciilor au fost create pe calea diver-
gentei, Tnsa Tn continuare speciile-fiice, nimerind Tn conditii
asemanatoare ale mediului Tnconjurator, independent una
de alta s-au acomodat la ele. Deci, si adaptarea la mediul
Tnconjurator la ele poate decurge independent una de alta -
paralel (des. 218. 1). lata un exemplu. intre reprezentantii
familiei Pisicilor sunt cunoscute asa-numitele animale cu
dintii sabie (des. 218. Il. 1, 2). Aceste animale rapitoare au
trait pe teritoriul Americii de Nord, dupa dimensiuni se
aseamana cu rasii contemporani, aveau coada lunga. Avand
colti puternici, ei puteau sa vaneze prazile mari.

Deci, la reprezentantii a doua genuri disparute din diferite
familii ale ordinului Carnivorelor, care provin de la un stramos

Des. 216.Lantul succesiv al
gastropodelor - de la cele contemporane
(1) si pana la cele mai vechi (17)

Memorizam: in mod real in natu-
ra exista numai specii, categoriile de sub-
specii au fost introduse de savanti pentru
comoditatea in studierea diversitatii bio-
logice, proceselor evolutioniste etc. Apar-
tenenta speciei la 0 anumita familie, ordin
etc. a fost stabilitd de cercetatori in baza
gradului de Tnrudire istorica a lor, in co-
respundere cu anumite criterii.

Des.217.1 Schema care ilustreaza procesul de convergenta (D SiE - speciile stramosesti:
Dp D2si Ep E2- specii-urmase). 1. Exemple de convergenta: 1 - rapitori activi din mediul acvatic:
a - rechinul alb; b - delfinul comun; ¢ - ihtiozaurul; 2 - tulpini suculente: a - cactusul; b - Euphorbia
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6 ) Memorizam: paralelismul in-
seamna aparifia trasaturilor asemana-
toare pe baza genetica comuna.

Pe scurt despre principalul

Procesul evolutiei, potrivit lui C. Dar-
win, se poate desfasura pe calea diver-
gentei (deosebirea trasaturilor la urmasii
stramosului comun) sau a convergentei
(formarea trasaturilor asemanatoare la or-
ganismele neinrudite in rezultatul adap-
tarii la conditii asemanatoare ale mediului
de viata).

Unul din tipurile proceselor evolu-
tioniste este crearea speciilor - procesul
de aparitie a noilor specii si de schimbare
a lor in timp. Specia este considerata
drept unitate sistematica de baza, care
existd in mod real in natura.

Procesele de creare a speciilor pot
avea loc prin diferite metode, printre
acestea cele mai raspandite sunt cele
geografice si ecologice, care se bazeaza
pe diferite forme de izolare: respectiv geo-
grafic (legata de izolarea in spatiu) si
ecologica (fara izolarea in spatiu). Sunt
posibile si alte variante de formare a
speciilor, de exemplu, calea transformarii
speciilor existente: specia-stramos se
transforma in specie-urmas n decursul
unei perioade indelungate de timp.
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Des. 218.1 Schema care ilustreaza paralelismul: de la specia-
stramos B, pe calea divergentei, apar doua specii-fiice C1si Db care
pot nimeri Tn conditii asemanatoare de existenta si se por dezvolta
independent una fata de alta. Il. 1 Dinictis - reprezentantul unui
gen disparut al familiei disparute Nimravidae (asa-numitii tigri cu

dinti sabie). 2. Smilodon - reprezentantii acestui gen de pisici cu
dinti sabie (familia Pisicilor) au trait cu 2,5 milioane - 10 mii de
ani in urma pe teritoriul Americii de Nord si de Sud

comun, s-au format trasaturi asemanatoare - colti puternici
ca adaptare la vanatoarea de prada mare.

Fenomenele evolutiei paralele trebuie deosebite de cele
ale convergentei. Paralelismul Tntotdeauna incepe de la
procesul divergentei. Tn cazul evolutiei paralele trasaturile
asemanatoare se formeaza independent de grupurile de
organisme de Tnrudire apropiata, adica a acelora care au multe
grupuri de gene comune. De aceea, Tn genofondul speciilor
Tnrudite este fireasca aparitia unor asemenea mutatii, in baza
carora se formeaza asemenea trasaturi.

Amintiti-va: procesele evolutioniste, care duc la aparitia
taxonilor supraspecie (genuri, familii etc.), sunt numite macro-
evolutie. Tn acest caz factorii evolutionisti sunt variabilitatea
ereditard, izolarea teritoriala si reproductiva etc.

Termenisi notiuni-cheie:

crearea speciilor, criteriile speciei, divergenta, convergenta, para-
lelismul.

Verificati-va cunostintele obtinute Sn

1. Tn ce consta conceptia biologica a speciei? 2. Ce insemnatate are
izolarea reproductiva pentru crearea speciilor? 3. Care este deosebirea
intre crearea geografica si ecologica a speciilor? 4. Oare poate crearea
speciilor avea loc fara divergenta? Argumentati raspunsul. 5. Ce este
convergenta? Dati exemple de evolutie convergenta? 6. Caracterizafi
paralelismul ca dicectie a evolutiei.

Chibzuiti

1. in care caz speciile-fiice, care provin de la un stramos comun, vor fi
mai mult asemanatoare intre ele: in cazul crearii geografice a speciei
sau in cazul crearii ecologice a speciei? 2. Ce este comun si deosebit
n procesele micro- si macroevolutiei?
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842. ROLUL DIFERITOR STIINTE LA
ARGUMENTAREA TEORIEI EVOLUTIEI

Amintiti-va ce sunt divergenta, convergenta, atavismele. Ce este
biosfera? Care sunt particularitatile structurii si functiilor cloroplas-
telor si mitoncondriilor? Care specii sunt numite ,ecologic plastice”
si ,ecologic neplastice”. Ce studiaza biologia moleculara?

Antrenarea datelor diferitor stiinte pentru confirmarea
realitatii procesului evolutiei si clarificarea directiilor evo-
lutiei unei grupe aparte de organisme pentru prima data a
fost propus de eminentul savant german E. Haeckel (des. 219).
Anume el este considerat fondatorul directiei filogenetice Tn
teoria evolutionista.

Filogeneza (din greaca filon - gen si genesis - origine)
Tnseamna caile dezvoltarii istorice atat a unor grupuri sis-
tematice aparte (de la specii pana la regnuri), cat si intre-
gii naturi vii. Pentru clarificarea filogenezei unei grupe sis-
tematice aparte E. Haeckel a propus sa fie comparate datele
a trei stiinte biologice: paleontologiei, anatomiei comparative
si embriologiei.

Paleontologia este stiinta despre organismele care au
trait in fostele perioade geologice. Savantii-paleontologi des-
copera resturi ale organismelor Tmpietrite, sub forma de
amprente pe straturile de carbune, urme ale activitatii lor
vitale (des. 220). Ei reconstruiesc infatisarea lor exterioara
(des. 220, 4), stabilesc timpul cadnd au existat aceste orga-
nisme, determina starea lor sistematica, Tncearca sa clari-
fice particularitatile biologiei (mediul de trai, modul de ali-
mentatie, particularitatile Tnmultirii etc.).

Savantii leaga formele fosile si contemporane ale orga-
nismelor intr-un unic arbore filogenetic - succesivitatea
schimbarilor istorice ale organismelor n limitele unui anumit
grup sistematic. Studiind acest arbore al organismelor, pot fi
urmarite schimbarile, care au loc in ele, Tncepand de la formele
stramosesti pana la cele contemporane. Renumitul savant in
domeniul paleontologiei, V. O. Kovalevski, a reinnoit arborele
filogenetic al calului (des. 221).E1 a stabilit ca actualii cai cu
un deget la picioare provin de la niste stramosi mici cu cinci
degete la picioare, care au trait Tn paduri cu 60-70 milioane de
ani Tn urma. Schimbarea climei i-a impus pe stramosii calului
contemporan sa se adapteze la noile conditii - Tn spatiile largi,
unde erau nevoiti sa parcurga distante mai mari in cautarea
hranei si sa fuga de fiarele rapitoare. De aceea, evolutia lor a
fost Tnsotita de reducerea numarului degetelor la picioare de

6 ) Memorizam: asemanarile struc-
turii exterioare a organismelor, care tin de
o anumita forma de viatd, deseori sunt
asigurate nu de relatiile de rudenie dintre
ele, ci de adaptarile asemanatoare la un
anumit mediu de viata.

Des. 219. Ernst Heinrich Haeckel
(1834-1919): renumit biologgerman,
fondatorul directiei filogenetice Tn teoria
evolutionista, unul dintre autorii legii
biogenetice, autorul termenului
~ecologia”; primul a propus sa fie
comparate datele diferitor stiinte pentru
stabilirea relatiilor de rudenie dintre
diferite grupe de organisme

Des. 220. Cercetari paleontologice: 1 - sapaturile resturilor organismelor fosile; 2 - scheletul Tmpietrit al
dinozaurului; 3 - amprentele plantelor stravechi; 4 - reconstructia aspectului exterior al dinozaurului rapitor
Tiranozaur Rex (se traduce ca tiranozaur regal)
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O Memorizam: sistemul de orga-
nisme include nu numai speciile
contemporane, dar si cele din fostele
perioade geologice.

V)

n

Des. 221. Arborele filogenetic al calului,
creat de V. O. Kovalevski.
Tema. Analizati schimbarile care au
avut loc la aceste animale Tn procesul
evolutiei.

Des. 222. Legea biogenetica se bazeaza
pe stadiile comparative de dezvoltare:
1-a pestelui; 2 -a salamandrei;

3 -a broastei testoase; 4 -a sobolanului;
5-a omului

la cinci la unu (chibzuiti de ce), lungirea picioarelor, marirea
dimensiunilor corpului, schimbarea formei creierului etc.

Deci, arborii filogenetici ai speciilor, care se schimba suc-
cesiv unele pe altele in procesul evolutiei, sunt un argument
important al procesului evolutiei.

E. Haeckel a elaborat metoda grafica de ilustrare a dezvol-
tarii istorice a anumitor grupe de organisme Tn forma asa-
numitilor arbori filogenetici.

Embriologia comparativa este stiinta, care cerceteaza
particularitatile dezvoltarii embrionare a diferitor grupuri de
organisme; descopera trasaturile asemanatoare si cele diferite
la stadiul de dezvoltare embrionara ale diferitor, dar inrudite,
grupuri de organisme. Studiind particularitatile dezvoltarii
individuale (ontogenezei) a diferitor grupuri de animale,
E. Haeckel si alt savant german, Friedrich Muller (1822-1897)
au stabilit legaturile Tntre dezvoltarea istorica (filogeneza) si
dezvoltarea individuala (ontogeneza) a anumitor organisme.
Cu timpul, concluziile lor au fost numite legea biogenetica.
Aceasta lege afirma ca dezvoltarea individuala (ontogeneza)
a oricarui organism este o repetare scurta si concentrata a
dezvoltarii istorice (filogeneza) a acestei specii. Astfel, analiza
fazelor dezvoltarii embrionare a diferitor clase de vertebrate
demonstreaza prezenta la ele, la anumite stadii ale dezvoltarii
embrionare, a branhiilor, coardelor, inimii bicamerale etc. (des.
222). Aceasta, Tn opinia lui E. Haeckel si F. Muller, urmeaza
sa fie o marturie a provenientei vertebratelor terestre de
la stramosii asemanatori cu pestii. La etapele mai timpurii
ale ontogenezei se formeaza trasaturile unor stramosi mai
Tndepartati, iar la ultimele - ale celor mai apropiati stramosi.

Anatomia comparativa studiaza particularitatile struc-
turii corpului, organelor, sistemelor lor la diferite grupuri
sistematice de organisme si determina particularitatile schim-
barilor lor in procesele evolutiei. Tnca cercetarile din secolul
al X1X-lea au demonstrat ca din intreaga diversitate de animale
si plante pot fi evidentiate anumite grupuri, Tn limitele carora
toti reprezentantii au o structura asemanatoare. Asemenea
grupe de animale sunt numite ,tipuri”, iar de plante - ,sectii”.

Datorita cercetarilor in domeniul anatomiei comparative si
embriologiei a fost elaborata notiunea despre organele analoge
si omologe, rudimente si atavisme. Organele omologe (din
greaca omologia - corespundere) au provenienta comuna, de
aceea si planul general al structurii lor se aseamana. Drept
exemple de organe omologe sunt membrele din fata ale diferitor
mamifere (piciorul calului, aripa liliacului, membrele din fata
ale maimutei, aripioarele delfinului, labele din fata ale cartitei
etc.), sau lastarii subterani ai plantelor de flori (bulbul lalelei,
bulbul sofranului, radacina crinului, tuberculele cartofului)
(des. 223,1).

Organele analoge (din greaca analogia - asemanatoare)
au structura exterioara asemanatoare, care Tndeplinesc
functii asemanatoare (des. 223. Il). Ele au origine diferita si
de aceea planul structurii este diferit. Organe analoge sunt,
de exemplu, aripile liliecilor si insectelor, branhiile pestilor
si molustelor, la plante - acele, care sunt vlastari modificati
(paducel) sau frunze (cactusi).

Rudimentele (din latind - rudimentum - Tnceput) sunt
structuri sau organe nedezvoltate sau simplificate la indivizii
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Des. 223. Exemple de organisme omologe (I): 1- extrema din fatd a maimutei;
2 -a calului; 3-a balenei; 4 -a cartitei; 5 -a pasarii; 6 -a salamandrei;
7 -a liliacului (temd: numiti functiile acestor extreme); si de organe analoge (I1)

unei anumite specii, care si-au pierdut functiile Tn decursul
dezvoltarii lor istorice (des. 224). Ele sunt la toti indivizii unei
anumite specii (de exemplu, resturile braului bazinului la
balene, ochii nedezvoltati la cartite, rudimentele frunzelor la
rizomii chirului, crinului etc. des. 224). Rudimentele ori nu
Tndeplinesc nici o functie, cum ar fi rudimentul celei de-a treia
pleocape - membrana ce mijeste - la mamifere, sau Tsi asuma
noi functii. De exemplu, rudimentul celei de-a doua perechi de
aripi la muste, care si-au pierdut functiile de zbor, dar ajuta la
mentinerea echilibrului Tn timpul zborului (des. 224, 2).

Anterior ne-am amintit ca la unii indivizi ale speciilor pot
sa apara atavisme - variante ale trasaturilor caracteristice
stramosilor lor (vezi des. 193).

Biogeografia este stiinta despre legitatea extinderii pe
globul paméantesc a speciilor de fiinte vii si a gruparilor lor -
a complexelor biogeografice. Datele biogeografiei sunt folosite
pentru a clarifica originea florei si faunei din anumite regiuni
ale planetei noastre. De exemplu, pe teritoriul Eurasiei si
Americii de Nord exista asemenea ecosisteme asemanatoare,
Tn componenta carora intra specii de animale si plante
apropiate, de exemplu artarul obisnuit si artarul american,
nurca europeana si nurca americand, castorii european Si
canadian (des. 226) etc.

Citologia. Cercetarile structurii celulelor diferitor orga-
nisme eucariote (ale plantelor, ciupercilor, animalelor), efec-
tuate Tnca In prima jumatate a secolului al XI1X-lea, au de-
monstrat unitatea planului lor de structura (vezi des. 80).

Amintiti-va: pe ce se bazeaza metoda citogenetica de
cercetare. Stiti deja ca fiecare specie de organisme are cario-
tipul sdu - o anumita garnitura de cromozomi, aflata in nuc-
leul celulei. De exemplu, speciile de maimute - cimpanzeul

Des. 225. Aspectul exterior al balenei
albastre (1) si rechinului-balena (2).
Trasaturile care au aparut Tn rezultatul
convergentei, care deseori servesc drept
exemplu de organe analoge. Astfel,
Tnotatoarea de la coada balenei este doar
o convolutie apielii.

E interesant sa stim \

Pe desenul 225 sunt prezentati doi
locuitori ai marilor: balena albastra, care
tine de clasa Mamifere, si rechinul-ba-
lena - reprezentantul clasei Pesti carti-
laginosi. Ei au trasaturi exterioare ase-
manatoare (chibzuiti care).

leoapa a treia

om
pasare

Des. 224. Exemple de rudimente: 1 -frunze rudimentare la rizomii crinului;
2 -cea de a doua pereche de aripi rudimentare la muste; 3 - membrana rudimentara la ochii mamiferelor
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Des. 226. Specii apropiate care populeaza teritorii din Eurasia si America de Nord. 1. Frunza de artar obisnuit.
2. Frunza de artar american. 3. Nurca europeana —animal mic (de la nas si pana la coada are 65 cm lungime)
din familia Pisicilor. Traieste Tn vizuini pe malul apelor din Europa si Asia de Vest.

Este introdusa in Cartea Rosie a Ucrainei. 4. Nurca americana, dupa modul de viata, se aseamana cu cea
europeana, insa are o dimensiune mai mare (pana la 80 cm lungime). S-a aclimatizat in Europa,
unde o strdmtoreaza pe cea europeana. 5. Castor european. 6. Castor canadian. Se deosebeste de castorul
european prin dimensiuni mai mici si are o coada mai lata si ovala. Aceste doua specii se deosebesc dupa
cariotip: castorul european are 48 de cromozomi in garnitura diploida, pe cand cel canadian -40

61 Memorizam: organismele omo-
loge au un plan asemanator al structurii,
deoarece au originea comuna. Urmasii
stramosului comun, nimerind in diferite
conditii de existenta, se adapteaza la
noile conditii, de aceea infatisarea exte-
rioarda a organismelor omologe se schim-
ba: astfel, aripioarele balenei au fost aco-
modate pentru a servi la inot, aripile
liliacului pentru zbor, labele din fata ale
cartitei pentru saparea tunelurilor in sol.
Deci, organismele omologe apar pe ca-
lea divergentei, ele fiind o confirmare a
Tnrudirii organismelor.

GllVIemorizam: organele analoge nu
au un plan asemanator al structurii,
deoarece nu au o origine comuna. Ele se
aseamana la exterior, deoarece aceste
organisme neinrudite traiesc in acelasi
mediu. Este un exemplu al convergentei.
Deci, si liliecii, si insectele sunt capabile
sa zboare. Insa, aripile liliacului prezinta
o modificare a extremelordin fata, iarari-
pile insectelor- formatiuni ale Tnvelisului
segmentelor pieptului.

si gorila - au un numar egal de cromozomi - 48. Tnsa,
cromozomii lor se deosebesc dupa structura. Sunt foarte
apropiate cariotipurile cimpanzeului si omului (cariotipul
omului numara 46 de cromozomi).

Deci, studiind cariotipurile diferitor specii (numarul cro-
mozomilor si particularitatile structurii