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CUVANT INAINTE

Dragi cititori ai manualului! Noi ne adresam catre elevii clasei a 9-a, catre parintii
lor si profesorii de biologie, Tntrucat suntem convinsi ca anume ei vor fi cititorii manua-
lului nostru. Despre ce este acest manual? Pe coperta figureaza cuvantul ,Biologia”, si
aceasta Tnseamna ca manualul este consacrat stiintei despre viata. Si, intr-adevar, asa
este. Despre viata, despre diversitatea, particularitatile si legitatile ei, despre tot ce stim
noi despre viata este acest manual. Noi suntem omenirea. Bineinteles, ca toata stiinta
omenirii despre lume nu este cuprinsa in acest manual si, la drept vorbind, nici autorii
insisi nu le poseda pe toate. Noi, insa, ne-am dorit ca lectura acestei carti sa fie intere-
santa, utila si sa trezeasca in voi dorinta de a afla mai multe despre viata.

Notiunea-cheie a biologiei este viata, careia e greu sa-i dam o definitie justa, dar
despre care, toatd lumea de pe pamant stie, ca o valoare mai importanta, nu exista. Aici
noi avem in vedere nu doar viata umana, ci viata tuturor fiintelor vii, a naturii, in general.
Si faptul ca activitatea omului este Tntr-o masura mai mare sau mai mica legata de viata,
aceasta confirma afirmatia despre valoarea ei. Biologia are drept scop studierea fenome-
nului vietii In toata diversitatea, complexitatea si valoarea sa.

Pe paginile cartii sunt portretele oamenilor, care au adus o contributie deosebita
in formarea stiintei despre viata. Acestia sunt savanti renumiti, care au trait in timpurile
stravechi sau care traiesc astazi. ,Crearea” cunostintelor este un proces neintrerupt
si de aceea, intre paragrafe voi veti gasi cateva completari scrise despre cercetatorii
tineri. Anume acesti tineri stau astazi in avangarda stiintei biologice, desi nu demult ei
au Tnvatat in scolile ucrainene. Noi i-am rugat sa se incadreze in alcatuirea manualului
nostru, din douda motive: in primul rand, pentru a va aduce voua relatari interesante si
importante despre viatd, care nu au fost incadrate in textele de baza, iar, in al doilea
rand, pentru a va demonstra ca puteti dobandi succese mari, consacrandu-va stiintei.

Dupa fiecare paragraf este o rubrica destul de incapatoare, intitulata ,Cugetati”.
Primele doua parti ale ei (,Gasiti un singur raspuns corect” si ,Formulati raspunsul prin
cateva propozitii”) includ exercitii nu chiar complicate, prevazute pentru toate categoriile
de elevi, in deosebi pentru cei, care 1n viitor nu-si vor lega viata cu biologia, medicina,
biotehnologiile si alte discipline biologice. Noi stimam aceste persoane, alegerea lor
si ne adresam catre ele prin pronumele ,dumneavoastra”. Restul Tnsarcinarilor sunt
pentru aceia dintre voi, care si-au determinat directia de activitate pentru viitor si au
decis ca se vor ocupa cu studierea vietii. Ne adresam voua ca unor colegi sau prieteni
apropiati prin forma simpla ,tu” (,Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii”
si ,Afla singur si povesteste altora”). Profesorii pot utiliza aceste Tnsarcinari, atat pentru
autoinstruirea elevilor, cat si pentru incadrarea celor mai buni cunoscatori ai biologiei in
explicarea materiei de studiu. Ultima diviziune ,Proiect pentru o companie prietenoasa”
este Intocmita pentru acei, care iubesc nu numai a citi si a scrie, dar prefera si sa pro-
grameze, Si sa experimenteze: sa presoare, sa toarne, sa creasca, sa taie, sa fiarba
s. a. Aceste sunt activitati simple si interesante, realizarea carora, va va apropia de
ntelegerea tainelor vietii.

Autorii exprima sincere mulfumiri profesorilor si elevilor. Gandurile despre voi nu
ne-au parasit nici pe o clipa in timpul lucrului asupra acestui manual. Noi am avut in-
crederea launtrica, de aindreptati convingerile celor care ne-au invatat pe noi, si de a fi
interesanti si de folos celora pe care noi ii invatam. Suntem increzuti ca munca noastra
va fi utila pentru voi.

Succese noua tuturor in descoperirea acestui fenomen
atat de fermecator si unical, care este viata!



8 1. Biologia ca stiinta

Biologia ca un complex de stiinte despre natura

Biologia este stiinta despre viata si aceasta va este foarte bine cunoscut. Viata este
un fenomen destul de complex si multilateral, iar biologia este la fel de dificila ca si viata.
Biologii studiaza fiintele vii din diferite puncte de vedere, incepand de la acele manifes-
tari ale vietii, care nu pot fi vazute chiar si in cele mai puternice microscoape electroni-
ce, siterminand cu cele globale, care cuprind toate organismele vii de pe planeta. Pe un
biolog ni-l putem imagina cu o plasa pentru insecte sau cu o botaniera; cu eprubete si
pipeta in laborator; programand algoritmul pentru analiza informatiei genetice la calcu-
lator sau studiind structura moleculelor cu ajutorul celor mai complexe dispozitive fizice.

Aceasta diversitate de specialitati biologice se datoreaza faptului, ca biologia este
o stiintd complexa, care integreaza multe alte discipline (tab. 1.1).

Tabelul 1.1. Unele discipline biologice

Botanica stiinta despre plante
Zoologia stiinta despre animale
. - tiinta despre compozitia chimica a organismelor vii si
Biochimia stiint P o E) : g $
procesele chimice 1n ele
Biofizica stiinta despre procesele fizice, care decurg in organismele vii
Biologia stiinta despre mecanismele pastrarii si transmiterii informatiei
moleculara ereditare
Fiziologia stiinta despre functionarea organismului viu

stiinta despre biopolimeri informationali - proteine si acizi
Bioinformatica nucleici, precum si despre producerea moleculelor cu
proprietdti cunoscute
Genetica stiinta despre ereditate si variabilitate
Ecologia §j[ii.n§a des_pre interac;iuneq recipr(_)cé a organismelor, precum
si interactiunea lor cu mediul ambiant
Cu toate acestea, biologia este strans legata de alte stiinte. n disciplinele biologice pe larg
sunt utilizate metodele altor ramuri stiintifice: fizica, chimie, matematica, informatica. La inter-
sectia stiintelor a aparut biofizica, biochimia, biologia moleculard, bioinformatica (fig.1.1). Diver-
se cercetdri biologice creeaza baza pentru medicind, farmacologie, agricultura si biotehnologie.

Studiul nivelurilor de organizare a materiei vii da posibilitatea de a
intelege mai bine viata

Desi viata, dupa natura sa, este un fenomen indivizibil (ea sau exista, sau lipseste), pen-
tru studierea ei este foarte convenabil totul ce este viu sa fie examinat la diferite niveluri de
organizare. Fiecare nivel are propriile sale caracteristici unice, si aceasta diviziune face posi-
bila Tntelegerea mai deplina si mai buna a fenomenului numit viata.

Nivelul molecular. Cu toate ca la nivelul molecular de
organizare viata, de obicei, nu se manifesta (molecula nu
poate fi vie sau moartd), studierea moleculelor, din care sunt



compuse fiintele vii, clarifica mecanismele
functionarii lor. Nivelul molecular de organizare
a materiei vii este obiectul de studiu al biochimi-
ei, biofizicii si biologiei moleculare.

Nivelul celular este primul
nivel, la care apare viata. Celula
reprezinta unitatea elementara
a materiei vii, si studiul ei este,
f4ra nici o exagerare, cheie pen- Fig. 11 Intersectiile biologiei cu
tru a intelege esenta vietii. Bio- alte stiinte
logia celulara reprezinta stiinta biologica, care
studiaza nivelul celular.

Nivelul de tesuturi si organe. in organismul pluricelular celulele for-
meaza tesuturi si organe. Aceste asociatii functioneaza ca unitati functio-
nale ale organismului viu. Principiile de functionare a organelor studiaza
fiziologia, structura lor - anatomia, iar tipurile de tesuturi - histologia.

Nivelul individual. Tmpreuna cu nivelul celular, acest
nivel este esential pentru intelegerea fenomenului vietii. Organismul
este capabil sa functioneze ca o unitate integra si independenta, sa-si
mentina existenta si sa se reproduca. Acest nivel de organizare repre-
zinta obiectul de studiu al multor stiinte, asa ca anatomia, fiziologia,
genetica, biologia dezvoltarii, embriologia.

Nivelul populational si al speciei reprezintd primul
nivel supraorganismic. La acest nivel se manifesta continuitatea vietii:
desi durata vietii unui individ este limitatd, populatia este potential imor-
tald, ca si specia biologica, in general. in primul rand, acest nivel de orga-
nizare este interesant pentru ecologie, genetica populationala si biologia
evolutionista.

Nivelul biogeocenotic reprezinta nivelul supraorganismic, la
care se manifesta legaturile reciproce ale organismelor, precum si
relatiile organismelor cu mediul Tnconjurator. Nivelul biogeocenotic
este studiat de ecologie.

Nivelul biosferic reprezinta nivelul global, care inte-
greaza toate fiintele vii de pe planeta. Acest nivel reprezinta
obiectul de studii al ecologiei si invataturii despre biosfera.

Metodele de studii biologice sunt utilizate pentru cercetarea vietii
Fiecare ramura a biologiei utilizeazd multe metode proprii pentru cercetarea

obiectelor biologice. Totodata exista un sir de abordari comune tuturor stiintelor
biologie.



Observatiile au fost principala metoda de studiu la etapa initiala de dezvoltare a
biologiei, dar nu si-au pierdut valoarea nici astazi. in timpul observatiilor, savantii afirma
faptele, dar nu influenteaza asupra procesului.

Descrierea. Pentru ca observatia sa aiba sens, ea trebuie sa fie descrisa. Descri-
erile, chiar daca reflecta interpretarea proprie a savantului, totusi trebuie sa fie corecte
si obiective, pentru ca numai asa devine posibila comparatia dintre diferite descrieri.

Comparatia datelor inca nu reprezinta un experiment, dar este primul pas spre el.
Comparatia permite stabilirea legitatilor naturii.

Experimentul. Diferenta principald intre experiment si observatie consta in faptul
ca experimentatorul intervine in cursul natural al evenimentelor si influenteaza asupra
obiectelor de studiu prin diversi factori. Astazi aceasta metoda este principala in biolo-
gie.

Metodele matematice si modelarea. Analiza statistica a datelor obtinute reprezin-
ta un pas necesar pentru a verifica, daca legitatile stabilite sunt rezultatul intamplarilor
obisnuite. Uneori, acumuland date, putem construi un model matematic al obiectului
sau al fenomenului, ce usureaza emiterea si verificarea ipotezelor stiintifice. Pe baza
datelor prezente, se emite ipoteza - explicatia posibila a fenomenelor observate. Este
important, ca ipoteza sa fie verificata, si anume, pe baza ei, sa fie prevazute faptele noi.
Astfel, ipoteza verificata si confirmata in mod repetat, devine teorie stiintifica.

De ce trebuie sa fie studiata biologia?

Poate cineva crede, ca ,de biologie niciodata nu va avea nevoie in viata” si ca ar
putea folosi aceste cateva ore saptamanale, in alt scop, cu mai mult rezultat? Noi con-
sideram, ca acest punct de vedere este gresit. in primul rand, biologia este unul dintre
obiectele din programul scolar, cele mai des aplicate in practica. La lectiile de biologie,
veti obtine cunostinte despre principiile de organizare si functionare ale corpului uman,
despre pastrarea sanatatii, veti insusi primele cunostinte de medicina. Aceasta deja este
suficient pentru a justifica timpul dedicat obiectului nostru.

Datorita biologiei, se formeaza conceptia despre lume, care ofera posibilitatea de
a intelege mult despre omul Tnsusi si locul lui in natura. Lipsa unei astfel de conceptii
despre lume duce la consecinte groaznice, uneori, de nivel global. Urmarile lipsei de in-
telegere a legilor geneticii populationale de catre nazistii din Germania, au constituit ex-
terminarea a milioane de oameni cu scopul de a ,imbunatati natiunea”. Necunoasterea
legilor ecologice de catre guvernul chinez in anii 1950 a dus la infometarea in masa si
moartea a 15 milioane de oameni. Neglijarea celor mai simple cunostintele botanice de
catre Nikita Khrushchevin Uniunea Sovieticd, in anii 1960, a cauzat declinul agriculturii
si necesitatea de a cumpara grau din strainatate.

Secolul XXI este numit secolul biologiei. Succesele uimitoare ale biotehnologiei mo-
derne, ingineriei genetice, bioinformaticii si biomedicinii deschid noi orizonturi pentru
omenire, dar, de asemenea, provoaca si noi probleme. Cunostintele biologice sunt ne-
cesare pentru aintelege intreaga varietate de tehnologii noi, produse alimentare si medi-
camente, fiindca anume pe incultura ,biologica” oameni necinstiti de afaceri fac bani. Pot
fi oare consumate alimentele genetic modificate? Este oare etic de tratat bolile ereditare
ale omului prin terapie genetica? lar donarea omului? Cine sunt ,copiii cu trei parinti” si
ce boli pot fi inlaturate, folosind aceasta tehnologie? Toti cei, care au studiat biologia la
scoald, ar trebui sa poata raspunde la aceste intrebari.

Noi am fi dorit sa va invatam sa intelegeti si sa iubiti viata Tn toate manifestarile ei.
Vom incerca sa va aratam ce frumoase si interesante sunt toate fiintele vii la toate nive-
lurile lor de organizare. Totodata omul, de asemenea, este o fiinta vie, asa ca speram,
ca acest manual va va ajuta sa intelegeti mai bine nu numai mediul inconjurator, ci si pe
voi Tnsiva.



Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

JD

12}

3D

Care nivel de organizare este obiectul de studiu al biochimiei?
A molecular B celular C individual
D supraorganismic E biosferic

Ipoteza se deosebeste de teoria stiintifica prin faptul ca...

A teoria este o ipoteza confirmata in mod repetat

B ipoteza este o teorie confirmata in mod repetat

C ipoteza este emisa pe baza experimentelor, iar teoria - pe baza observatiilor

D ipoteza reprezinta rezultatul experimentului, iar teoria - rezultatul modelarii
matematice

E ipoteza devine o teorie imediat dupa analiza statistica a datelor

La ce nivel de organizare fenomenul vietii se manifesta pentru prima data?
A molecular B de tesuturi C individual

D celular E biosferic

Analiza statistica a datelor este necesara pentru a

A deosebi legitatile reale, de coincidentele intamplatoare

B ajusta rezultatele experimentale conform ipotezei

C modifica ipotezele conform datelor experimentale

D corecta observatiile obtinute Tn diferit timp

E modela procesele biologice

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

5

6J
73

814

De ce biologului 1i sunt necesare cunostinte aprofundate de matematica? Pen-
tru care stiinte biologice matematica este deosebit de importanta?

Care este diferenta dintre observatie si experiment?

Biologia si medicina sunt doua stiinte interdependente. Ce este comun si prin ce
se deosebesc aceste ramuri ale stiintei?

Cum i-ati putea motiva, pe fratele mai mic sau pe sora mai mica, sa studieze
biologia?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

93

Ce tipuri de modele sunt folosite in biologie? in care cazuri este necesara crea-
rea de modele?

Afla singur si comunica altora

10J

115

Bioinformatica este o ramura tanara a biologiei, care se dezvolta rapid. Ce sar-
cini ea rezolva? Care sunt legaturile ei cu asa discipline biologice ca biologia
moleculara si genetica?

Fiintele vii pana acum au fost gasite doar pe Pamant. Ce studiaza atunci biolo-
gia cosmica?



Almost all aspects of life are engineered
at the molecular level, and without

understending molecules we can only have
a very sketchy understanding of life itself.

Francis Crick



Compozitia chimica a celulelor
si moleculelor biologice



8§ 2. Apa

Viata pe Paméant contine prea multa apa

in mod evident, apa este una dintre cele mai importante substante de pe Pamant.
Anume prezenta unor cantitati mari de apa lichida pe suprafata planetei a facut posibila
existenta vietii. Cauzele continutului ridicat de apa de pe Pamant, comparativ cu conti-
nutul ei pe alte planete solide ale Sistemului solar, raman neclare. Multi savanti consi-
derd, ca apa a fost adusa pe Pamant de comete, in timpul primelor etape ale formarii
planetei. Astazi, apa acopera 71% din suprafata pamantului si constituie aproximativ
0,05% din masa Pamantului. in organismele vii continutul de apa variaza de la 60 la
99%.

Molecula de apa este formata din atomi de Oxigen si Hidrogen

Apa este un compus anorganic binar, molecule careia sunt formate dintr-un atom

de Oxigen si doi atomi de Hidrogen (fig. 2.1). Desi molecula de apa este electric neu-
tra, sarcina in ea este repartizata neuniform: pe atomul de

Oxigen se acumuleaza sarcina negativa in exces, iar pe

cel de Hidrogen - excesul pozitiv, adica molecula de apa

este un dipol. Anume din cauza naturii polare a molecu-

lelor, apa este un solvent excelent pentru alti compusi po-

lari (asa ca glucidele si alcoolii), precum si pentru saruri.

Conform conceptelor clasice, sarurile in timpul dizolvarii

se descompun in particule cu sarcina - ioni (fig. 2.2.).

Totodata, datorita fortelor lui Coulomb, ionii cu sarcina

opusa sunt atrasi unul de altul, ceea ce impiedica dizol-

varea sarurilor. Tnsa apa slabeste mult forta de atractie

intre ioni, formand 1n jurul lor un invelis de hidratare.

O alta caracteristica a apei este prezenta legaturilor

de hidrogen. intre atomul de Hidrogen (cu sarcina partial

pozitiva) a unei molecule si atomul de Oxigen (cu sarcina

partial negativd) a altei molecule are loc o interactiune electrostatica. Astfel de interac-
tiuni se numesc legaturi de hidrogen (fig. 2.3). Legaturile de hidrogen sunt mult mai
puternice decat interactiunile moleculare obisnuite, desi cedeaza dupa putere legaturilor
covalente. Anume datorita prezentei legaturilor de hidrogen apa are o capacitate termica
mare, temperatura de fierbere si de topire inaltda, precum si alte proprietati anomale.

Fig. 2.2. Dizolvarea Cation hidratat.
sarii de bucatarie In apa Na-+(hidr.)
Apa usureaza procesul dizolvarii NaCl (solid)

electrolitilor datorita formarii Tnvelisurilor

de hidratare Tnjurul ionilor. Tnvelisurile de
hidratare indeplinesc rolul unui izolator, care
sldbeste interactiunile electrostatice intre ioni.



Apa are multe proprietati anomale

Datorita prezentei legaturilor de hidrogen intre molecule,
apa are temperaturi de topire (0 °C la o presiune de 1 atm.) si
de fierbere (100 °C la o presiune de 1 atm.) anomal Tnhalte. De
aceea n conditii normale (temperatura de 25 °C si presiunea
de 1 atmosferd) apa este lichida. Pentru comparatie, mole-
culele similare dupa structura si masa a sulfurii de hidrogen,
amoniac si metan sunt gazel

Apa are o capacitate termica anomal de Tnalta: pentru incalzi-
rea 1 kg de apa cu 1 °C trebuie sa se consume 4,2 kJ de energie.
De aceea, chiar si schimbarile mici ale temperaturii apei necesita
un consum Tnalt de energie. Evaporarea apei, de asemenea, este
legata de consumuri semnificative de caldurd, ceea ce permite
organismelor vii sa foloseasca apa ca un termoreglator.

O alta anomalie bine cunoscuta: apa are o densitate ma-

Fig. 2.3. Reteaua
legaturilor de hidrogen

xima la 4 °C, astfel incat gheata pluteste in apa lichida si nu se scufunda. Pentru majori-
tatea altor compusi, faza solida este mai densa decat cea lichida. Secretul densitatii mai
mici a ghetii, de asemenea, tine de prezenta legaturilor de hidrogen: la temperaturi joase
miscarile haotice ale moleculelor sunt minimizate si toate moleculele de apa vor fi aran-
jate in structura cristalina sustinuta de legaturi de hidrogen. La temperaturi mai inalte, o
parte de legaturi de hidrogen se distrug si apa trece in stare lichida - mai putin ordonata,
dar mai densa (fig. 2.4). Anume din acest motiv, iarna bazinele de apa nu ingheata pana
la fund, ci numai se acopera cu un strat de gheata, ceea ce permite pestilor sa supravie-

fuiasca.

Organismele folosesc apa pentru diferite scopuri

Proprietatile unice ale apei determina rolul ei esential pen-
tru organismele vii. Apa este solventul principal in celula, re-
prezentand aproximativ 70% din masa celulei. Numai in solutia
apoasa, moleculele biologice mari, despre existenta carora veti
face cunostinta in curand, pot capata o anumita forma spatiala
si functiona in mod normal.

Dar oare toate substantele sunt la fel de solubile in apa?
Bineinteles, ca nu. Exista numeroase grupuri de compusi, care
nu se dizolva in apa. Daca toate partile celulei s-ar fi dizolvat
in apa, celula s-ar fi descompus rapid (adica s-ar fi dizolvat), si,
prin urmare, ar fi incetat sa existe ca unitate structurala. Anume
de aceea, gradul de solubilitate a anumitei substante in apa
are o importanta esentiald. Dupa capacitatea de a se dizolva in
apa, toate substantele pot fi impartite in doua grupuri - hidroti-
le si hidrofobe2 La primul grup apartin substantele polare, ca-

1 Aici la cititor poate sa apard intrebarea, de ce hidrogenul sulfurat si amoniacul nu
formeaza legaturi de hidrogen. De fapt, ei le formeaza, dar puterea acestor legaturi

este mult mai mica decat la apa. Secretul formarii legaturilor puternice de hidrogen dintre moleculele de apa consta in
faptul, ca Oxigenul este un atom mai eiectronegativ decat Sulful sau Nitrogenul. Ca rezultat, el atrage mai mult electronii
de la Hidrogen, determinand formarea unor sarcini excesive mai mari pe atomii moleculei. La randul sdu, atomii de

Hidrogen si Oxigen ale diferitor molecule se atrag mai puternic.

2 De lagr. hydor- apa, philia- iubire, phobos - frica.



pabile sa se dizolve bine in apa. La al doilea - substantele insolubile, cum ar fi grasimile
si substantele asemanatoare lor.

Datorita solubilitatii diferite, substantele hidrofobe pot separa mediul intern al ce-
lulelor sau chiar celulele intregi. Cum vom vedea in curadnd, toate biomembranele, ce
inconjoara celulele, sunt formate din substante hidrofobe.

Ca un solvent bun pentru multe substante, apa le poate transporta prin organismul
viu. Sa ne amintim miscarea substantelor prin xilemul si floemul plantelor sau functia de
transport a plasmei sangelui.

Apa este un lichid aproape incompresibil, de aceea indeplineste o functie de sprijin.
Cea mai mare parte a celulei vegetale mature o constituie vacuola umpluta cu lichid sub
presiune. Datoritd acestei presiuni, celulele si organele plantelor isi pastreaza forma. in
cazul pierderii apei de catre celuld, noi vom observa ofilirea plantelor, care este direct
asociata cu scaderea presiunii in vacuole (fig. 2.5).

Trebuie remarcat faptul, ca apa nu este numai mediu in care interactioneaza dife-
rite molecule biologice, dar, de asemenea, si un participant al reactiilor chimice. Astfel,
in procesul de fotosinteza efectuat de plante, apa este una dintre substantele, din care
apoi vor fi formate moleculele compusilor organici. Procesul de digestie, de asemenea,
are loc cu participarea directa a moleculelor de apa: ea este necesara pentru descom-
punerea moleculelor mari in molecule mai mici.

in cele din urma, trebuie de remarcat, ca, datorita capacitatii termice Tnalte a apei,
organismele vii o folosesc pentru termoreglare. Organismele nu ingheata rapid la frig
si nu se supraincalzesc la caldura anume datorita continutului Tnalt de apa. lar asa un
proces, ca transpiratia, este insotit de pierderea unei cantitati semnificative de caldura
si racirea corpului.

Majoritatea substantelor anorganice ale organismelor sunt dizolvate Tn apa

Continutul celulelor reprezinta o solutie apoasa, in care, in afara de moleculele de
apa, sunt multe substante organice si anorganice diferite. O mare parte din lichidul intra-
celular si intercelular reprezinta solutii apoase de ioni anorganici. Dintre anionii anorga-
nici (ioni cu sarcind negativa) in celula predomina ionii de clor si de fosfat. Anionii de clor
sunt atat in exteriorul, cat si in interiorul celulei, in timp ce anionii de fosfat predomina

n mediul intracelular. Dintre cationi (ioni cu
sarcind pozitiva) predomina ionii metalelor
alcaline (Sodiu, Potasiu) si alcalino-paman-
toase (Calciu si Magneziu). Totodata exista
0 asimetrie in distribuirea ionilor: in lichidul
intercelular sunt mai multi ioni de Sodiu i
Calciu, iar in cel intracelular - ioni de Po-
tasiu si Magneziul lonii metalelor alcaline
si alcalino-pamantoase indeplinesc diferite

functii.
Anume ei participa la formarea diferentei
Fig. 2.5. Ofilirea plantelor reprezinta de potential electric pe membrana celulelor
o consecinta directa a pierderii nervoase, ceea ce asigura transmiterea im-
de apa de cdtre celule pulsurilor nervoase. lonii de Magneziu sunt

necesari pentru functionarea normala a mul-

1 Aceastd afirmatie nu este intotdeauna corectd, deseori in interiorul celulei sunt portiuni inconjurate de membrana,
in care concentratia ionilor de Calciu poate depdsi cu mult concentratia lor in afara celulei. Dar aceste portiuni sunt
delimitate de mediul intracelular obisnuit si reprezinta ,depozite” de ioni de Calciu Tn interiorul celulei.



tor molecule biologice mari. lonii de Calciu sunt implicati Th procese de tipul: contractia
musculara si transmiterea semnalelor in interiorul celulelor.

Unele substante anorganice ale mediului intercelular
sunt insolubile

in afara de rolul important in interiorul celulei, compusii anorganici indeplinesc un
rol semnificativ in afara celulei. Astfel, o cantitate suficienta de ioni de Calciu in plas-
ma sangelui este necesara pentru coagularea sangelui si incetarea sangerarii. Sucul
gastric contine pana la 5% de acid clorhidric necesar pentru procesele de scindare a
proteinelor si nimicirea bacteriilor, care au nimerit in stomac odata cu alimentele. O anu-
mita aciditate a sangelui este sustinutd, Tn primul rand, datoritd prezentei in plasma
sangelui a ionilor de carbonat si de fosfat: ei mentin aciditatea constanta a plasmei
sangelui, daca apare pericolul schimbarii ei. Multe substante sunt importante pentru
organisme si in stare insolubila. Astfel, ortofosfatul de calciu si carbonatul de calciu
constituie pana la 70% din masa uscata a tesutului ososl, oferind o rezistenta inalta
a oaselor si dintilor. Sarurile de Calciu si Strontiu reprezintd baza scheletului si la alte
fiinte vii In calitate de component al cochililor molustelor si protozoarelor, precum si al
carapacelor crustaceelor.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

c o Pentru transportul caldurii prin organism serveste
A fierul B hemoglobina C calciul D apa E fosfatul de calciu

C 2D Corpul uman cu masa de 70 kg contine 65% apa. Pentru a se incalzi cu 1 grad,
avand n vedere ca, caldura este absorbita numai de apa, corpul ar trebui sa
absoarba o cantitate de caldura de

A 191 kJ B 294 kJ C 273 kJ D 452 kJ E 4,2 kJ
331 spatiul intracelular se contin mai multi ioni decéat in cel intercelular

A Na+si Cl- B PO2 si Mg+ C Chsi PO2
D Ca2tsi CI- E Na+si K+

(O in timpul propagarii impulsurilor nervoase, sarcinile pozitive si negative pe am-
bele parti ale membranei se schimba prin transferul ionilor de
A Na+si'Ch B PO2 si Mg2+ C Cl'si PO2
D Ca2+si CI" E Na+si K+

5 3 cContinutul c&rui element in osul uscat este cel mai inalt?
AC’ B Ca C Mg D Sr E Na

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

C «D Cum s-ar fi schimbat proprietatile moleculelor de apa, daca intre ele nu ar fi
aparut legaturi de hidrogen?

1 intr-adevar, in compozitia matricei intercelulare a tesutului osos, adesea intrd nu substantele indicate, ci hidroxiapatita
de calciu CalQOH)2P0O46.



9))

1<0

Care sunt urmarile pentru organism, provocate de reducerea cantitatii de apa la
varsta Tnaintata?

De ce, spre deosebire de apa, densitatea amoniacului solid este mai mare
decat densitatea lui Tn stare lichida?

Cainii pe vreme calda respira pe gura deschisa cu limba umeda scoasa. Care
proprietati ale apei li ajuta pe caini sa lupte cu caldura in acest fel si cum?
Descrieti dereglarile in functionarea organismului uman, care apar in urma in-
suficientei de Calciu.

De ce pentru crearea mediului acid in stomac organismul produce acid clorhi-
dric, si nu alt acid?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

02D

QE£)

O£l

Deoarece spatiul interior al organismului este umplut cu apa, atunci compusii
insolubili in apa - grasimile si multe saruri - nu ar trebui sa fie transportate, ci
ar trebui sa fie acumulate Tn locul aparitiei. Cum organismele rezolva aceasta
problema?

De ce principalii cationi ai organismului uman sunt cationii metalelor alcaline si
alcalino-pamantoase, si nu alti cationi?

Care boli, si iIn ce mod, duc la deshidratarea organismului? Este oare suficient
de baut apa pentru a evita deshidratarea?

Afla singur si comunica altora

15])

CIE)

in lichidul interstitial se mentine o anumita concentratie de ioni anorganici. Ce se
va intampla cu celulele, daca ele vor fi introduse intr-o solutie cu concentratia de
saruri de 10 ori mai mare sau mai mica decét in celula?

Celulele multor organisme sunt in stare sa reziste la scaderea temperaturii sub
zero, fara congelarea continutului intern. De care strategii de protectie a celule-
lor de congelare se folosesc organismele?

Proiect pentru o companie prietenoasa

CID

insemnatatea substantelor organice si anorganice pentru durabilitatea si flexibi-

litatea oaselor.

1) Mancati o gaina, iar oasele curatite de tesuturi moi spalati-le cu apa si us-
cati-le. Lasati cateva oase pentru comparatie.

2) Puneti cateva oase intr-un borcan si turnati otet (solutie de acid acetic). Pen-
tru ca otetul sa nu miroase neplacut, inchideti borcanul cu capac. Dupa 3-5
zile scoateti oasele, spalati-le cu apa si uscati-le.

3) Alte oase ardeti-le timp diferit la foc deschis. Amintiti-va, ca arderea substan-
telor organice va duce la aparitia mirosului neplacut, de aceea lucrati intr-o
incapere bine ventilata. Asteptati, pana cand osul se va innegri de la compu-
sii organici carbonizati.

4) Aduceti si aratati colegilor cum s-a schimbat durabilitatea si flexibilitatea oa-
selor in urma experimentelor. Explicati modificarile oaselor.



8 3. Proteinele

Proteine reprezinta cele mai diverse
componente organice ale oricarei
celule

Dupa cum am clarificat, partea de masa a
apei in organismele vii este cea mai mare. Asa-
dar, continutul substantelor organice este mai
mic, dar ele sunt mult mai diverse dupa structu-
ra si rolul biologic. Denumirile multora dintre ele
le-ati putut auzi la lectiile de biologie In clasele
anterioare. Acestea sunt, de exemplu, glucide-
le, proteinele, grasimile. Dintre aceste substan-
te, dupa diversitatea lor structurala si functiona-
13, se evidentiaza proteinele. Moleculele lor pot
servi drept material de constructie, ca motoare,
sa participe la reactii chimice si sa protejeze or-
ganismul, sa perceapa semnale, sa transporte
alte molecule, precum si sa efectueze multe alte
functii biologice. Despre proteine va fi vorba Tn
acest paragraf. Proteinele sunt atat de diverse,
Tncat numai la om sunt aproximativ 60 000 de
diferite tipuri. in general, In natura pot exista
peste un miliard de varietati. Care este cauza
acestei diversitati a proteinelor?

Fig. 3.1. Formula generala a
aminoacidului

Aminoacizii difera unul de altul

cu gruparile R. Ele pot contine
grupari de atomi hidroflle sl hidrofobe,
acide sl bazice, cu sarcina sau fara.
Astfel, compozitia amInoaclzllor

in molecula de proteina determina
proprietatile el fizice sl chimice.

Sa faceti cunostinta cu formulele
amlnoacizllor puteti in orice

manual pe biochimie

sau aici:

Proteinele sunt molecule mari, cu o structura complexa

Raspunsul se contine in structura proteinei. Proteina este o molecula de polimer,
care consta din monomeri: resturi de aminoacizi (fig. 3.1), uniti intre ei intr-o catena
liniaral in compozitia acestor catene pot intra de la 50 pana la cateva sute de resturi de
aminoacizi (fig. 3.2). Resturile de aminoacizi din moleculele de proteine difera. in timpul
formarii proteinelor vegetale si animale in componenta moleculelor lor sunt incluse 21

tipuri de aminoacizi.

Fig. 3.2. Insulina (A) si Titina (B)

Proteinele variaza dupa forma si dimensiuni.
Figura prezinta hormonul pancreatic

insulina - una din cele mai mici proteine,

si titina - una din cele mai mari proteine. Mai
detaliat puteti face cunostinta cu diversitatea
formelor si dimensiunilor proteinelor

si complexelor de proteine pe site-ul

Protein Data Bank:



© CCccccCC
2 CCCCCCCCO
» OCCcfCDOD

+ CCCCCCCCO

Fig. 3.3. Patru catene de
aminoacizi, diferite dupa
lungime, compozitie

si succesiune

Catena 1se deosebeste de catenele
2, 3 si 4 dupa lungime.

Catenele 2, 3 si 4 au aceeasi
lungime, dar catena 2 se deosebeste
de 3 si 4 dupa compozitie, pe

cand catenele 3 si 4 - numai dupa
succesiunea aminoacizilor.

Astfel, moleculele de proteine difera dupa marime
(numarul de resturi de aminoacizi), compozitie (setul
de resturi de aminoacizi) si succesiunea aminoacizilor
(fig. 3.3).

Moleculele de proteine au o organizare
complexa

Deci, molecula de proteina este un polimer liniar,
nsa aceste molecule lungi in organism au o structura
de anumita forma. Acest fapt se realizeaza prin inter-
actiunea reciproca a diferitor parti ale moleculelor de
proteina (fig. 3.4). Molecula de proteina poate Tndeplini
functia sa biologica numai dupa ce ea capata o anu-
mitd structura tridimensionalda. Aceasta structura este
aproape intotdeauna determinata de succesiunea de
aminoacizi, dar, de asemenea, este influentata si de o
serie de factori ai mediului. Cei mai importanti dintre
acesti factori sunt: temperatura, aciditatea si salinitatea.

Structurile tridimensionale ale proteinelor sunt ex-
trem de diverse, Tnsa cele mai frecvente sunt protei-
nele globulare si fibrilarel Proteine globulare sunt,
de obicei, molecule solubile sferice. Aceste proteine

functioneaza, de obicei, In solutii (citoplasma, plasma sangelui) si executa functia de
transport, de reglare, de semnalizare si catalitica. De exemplu, albumina este o proteina
globulara, ea este dizolvata in plasma sangelui si transporta moleculele hidrofobe prin
organism. Proteinele fibrilare au o structura in forma de bastonas si, cel mai des, sunt
insolubile. Acestea sunt material de constructie pentru scheletul intracelular si structuri-
le extracelulare. De exemplu, cheratina este un reprezentant tipic de proteine fibrilare:
formeaza baza epidermei pielii si derivatilor ei - parului, unghiilor, ghearelor, copitelor,
coarnelor.

Structura tridimensionald, formata dintr-o catena de aminoacizi, nu intotdeauna po-
seda o activitate functionala. Pentru a-si indeplini functiile sale, aceste catene trebuie
sa se combine in complexe supramoleculare mai mari. Hemoglobina, proteina eritroci-
telor cunoscuta tuturor, reprezinta un astfel de complex: el este format din patru mole-
cule globulare (fig. 3.5).

Fig. 3.4. Nivelurile de organizare a moleculei proteice

Catena de aminoacizi este transformata intr-o proteina functionala. 1 Prin in-
teractiunea resturilor de aminoacizi, care sunt situati in apropiere, se formeaza
o structura local asamblata. 2. Portiunile indepartate ale catenei de aminoacizi
interactioneaza intre ele, formand o molecula tridimensionala. 3. La unele pro-
teine se combina cateva catene de aminoacizi, formand complexe supramole-
culare. Etapele 1-3 pot decurge fie in mod consecutiv, fie in mod concomitent.

1 Din lat. globulus - glob; fibrilla- fibra, fir.

(2yu



Fig. 3.5. Structura albuminei (A), cheratinei (B), si hemoglobinei (C)

Rolul biologic al proteinelor

1

2

~

Descriind structura proteinelor, am atins si intrebarea rolului lor biologic. Deci,
functiile proteinelor sunt foarte diverse. Se poate spune ca proteinele participa aproape
la efectuarea tuturor proceselorin organism. in tabelul 3.1 este data descrierea generala
a rolului biologic al proteinelor cu exemple.

Functia biologica

Constructoare

De transport

Catalitica

De semnalizare
Protectoare
Motorie
De reglare

De depozitare

Exemple

Cheratina

Colagenul

Hemoglobina

Albumina

Pepsina

Catalaza
Rodopsina
Anticorpii
Miozina
Insulina

Ovalbumina

Tabelul 3.1. Rolul biologic al proteinelor

Descrierea

Formeaza baza epidermei pielii si derivatilor ei

Formeaza baza substantei intercelulare. Bogate in co-
lagen sunt cartilajele, tendoanele, oasele

Proteina eritrocitelor. Transporta oxigenul si dioxidul de
carbon

Transporta acizii grasi, unele vitamine si medicamen-
tele

Component al sucului gastric, participa la scindarea
proteinelor din hrana

Catalizeaza reactia de descompunere a peroxidului de hi-
drogen péana la apa si oxigen, protejand celulele de oxidare

Proteina fotosensibila a retinei ochiului

Proteinele extracelulare, care participa la protectia imu-
na a organismului

Proteina motorie a tesutului muscular

Hormonul pancreasului, care regleaza concentratia glu-
cozei in sange

Proteina de rezerva a oudlor de pasari

Alexander Danilevsky

S-a nascut in 1838 in Harkiv. A Tnvatat la al Doilea gimnaziu din Harkiv, apoi
a absolvit Facultatea de Medicina a Universitatii Harkiv. El a lucrat la Univer-
sitatea Harkiv si Kazan, ia Academia Imperiala Militara Medicalda Sankt Pe-
tersburg, In laboratoare din Germania, Austria si Elvetia. El a propus teoria
structurii moleculei proteice, a demonstrat ca sucul gastric hidrolizeaza pro-
teine, a descoperit inhibitorii enzimelor digestive, antitripsina si antipepsina,
care previn autofermentarea peretilor tractului gastrointestinal. A murit in 1923

la Petrograd (acum Sankt Petersburg).



Emil Fischer

S-a nascut in 1852 in orasul german Euskirchen. A absolvit Universitatea din
Strasbourg. A lucrat la universitatile din Munchen, Erlangen, Wurzburg si Ber-
lin. Fisher a studiat chimia proteinelor si a descoperit legatura peptidica, sta-
bilind ca, anume datoritd acestei legaturi, resturile de aminoacizi se combina
intr-o moleculd de proteina, lata ce scria cercetatorul ,Deoarece moleculele
proteice, Tntr-o anumita masura, participa la toate procesele chimice din orga-
nism, elucidarea structurii si transformarii lor trebuie sa fie sarcina principala
a chimiei biologice”. In acelasi timp, el a studiat chimia glucidelor, a cercetat structura moleculei
de glucoza. Pentru prima datd a sintetizat molecula de glucoza si fructoza. in 1902 a devenit
laureat al Premiului Nobel Tn chimie pentru studiul chimiei glucidelor. hsa Fischer, la conferinta
sa publica Nobel, a declarat: , Treptat draperia, cu care natura isi ascunde secretele sale, a fost
intredeschisa in Intrebarile legate de glucide. Cu toate acestea, enigma chimica a Vietii nu poate
fi dezvaluita pana cand chimia organica nu va studia un alt obiect mai complex - proteinele".
A murit in 1919 la Berlin.

Aminoacizii sunt componente neesentiale si esentiale ale organismelor

Proteinele sunt sintetizate din aminoacizi, dar nu toti aminoacizii, necesari pentru for-
marea proteinelor, sunt sintetizati in organismul uman. Asa aminoacizi sunt numiti esenti-
alil Ei trebuie sa nimereasca in organism odata cu alimentele. Se cunosc opt aminoacizi
esentiali pentru om. Ei intra in compozitia proteinelor animale si vegetale in diferite pro-
portii, de aceea, in ratia alimentara trebuie sa fie diferite alimente proteice (carne, fasole,
oua, produse lactate, peste).

Sa cugetam
Gasiti un singur raspuns corect

1 } Daca cu cercuri sunt insemnate resturile de aminoacizi, atunci ce poate fi drept
fragment al proteinei?

AQXtrXx*33 3 alX 0 ~ °x A

2~ Care doud fragmente de proteine diferd numai dupa compozitie?

a QCCCCCOsi QGCCCCCCO B CcCpPCCCPINOCO— —

Ce0ocen— — si— o0to DO307CcOcOs3ilXai— —

ENOCCN#?1CCCOO

3 N cCare proteina este formata din mai multe catene de aminoacizi?
A mioglobina B hemoglobina C pepsina D catalaza E albumina

1 Spre deosebire de neesentiali, pe care organismul ii poate sintetiza din alte molecule.



c o Denumirea uneia dintre proteine provine de la cuvantul grecesc kolla (clei), la care
s-a adaugat sufixul -gen (cel ce da nastere). Aceasta proteina formeaza baza sub-
stantei intercelulare atesutului conjunctiv. Ea se contine in cartilaje, tendoane, oase.
Despre care proteina se spune?

A cheratina B albumina C hemoglobina D colagen E miozina

C sD Daca pe o rana proaspata se picura solutiede peroxid de hidrogen, se poate
observa o spumare activa, cauzata de descompunerea peroxidului. De activita-
tea carei proteine este legat acest fenomen?

A pepsinei B tripsinei C catalazei D miozinei E rodopsinei

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

(O De ce proteinele sunt numite cele mai importante componente ale celulelor ori-
carui organism viu?

C O Caracterizati rolul biologic al proteinelor. Ce le permite proteinelor sa efectueze
diferite functii in organismele vii?

8 ]) Proteinele aproape niciodata nu sunt depozitate ca rezerva. Si totusi, exista pro-
teine de rezerva. Dati exemple de proteine de rezerva si indicati, in care cazuri,
proteinele sunt drept material de rezerva.

9 ]) Propuneti cateva motive ale diversitatii extrem de mari a proteinelor. Raspunsul
afirmati-1 prin exemple.

1(T) Care este legatura dintre rolul anumitei proteine si structura ei tridimensionala?
Se poate oare, dupa structura tridimensionala a proteinei, sa determinam fun-
ctia ei in organism? Cat de exact poate fi determinata aceasta functie?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

1 0 Exista boli ale omului asociate cu perturbarile structurii anumitor proteine. De
exemplu, anemia falciforma se dezvolta prin substitutia unui aminoacid cu altul
in molecula de hemoglobina. Multe boli sunt cauzate de perturbari destul de ne-
Tnsemnate in structura fermentilor (fenilcetonurie, talasemie, diverse forme de
porfirie). Explica, cum asemenea schimbari neinsemnate in structura proteinei,
pot provoca urmari radicale pentru organism.

Afla singur si comunica altora

C12D in caz de deficit de proteine, la copii se dezvolta malnutritia proteica: distrofie
grava insotita de umflaturi. Umflarea se dezvolta si la adulti, in cazul lipsei inde-
lungate a proteinelor in alimentatie. incercati sa presupuneti mecanismul acestui
fenomen.

13] ) De ce proteinele sunt moleculele cu cel mai mare potential functional dintre
toate, care intra iIn compozitia organismului nostru?

14] ) Stiinta moderna despre compozitia proteica a celulei este proteomica. De ce a
aparut aceasta stiinta si care sunt sarcinile ei?



Anexa |

. Molecule organice mici.
Artem Komissarov Monomeri si polimeri

A absolvit scoala Ne 47 din Harkiv, In
2009. in acelasi an a castigat medalia
de bronz la Olimpiada Internationala

Dupa cum deja stiti, toate fiintele vii,
inclusiv si omul, sunt formate din patru

de Biologie din Japonia. A absolvit Uni- clase principale de molecule organice:
versitatea din Heidelberg. Acum stu- protelne, grasimi, glucide si acizi nucleici.
diaza la aspirantura la Centrul regldrii genomice din Fiecare dintre aceste clase este repre-
Barcelona. zentatda de mii si zeci de mii de molecule,

uneori de un nivel incredibil de comple-

xitate, dar toate formate doar din cateva
zeci de tipuri de componente de baza simple. Cum este posibil acest lucru? intr-adevar,
evolutia s-a desfasurat pe calea LEGO: avand un set din cinci sau sase tipuri de piese
si fantezie, puteti construi un numar potential infinit de structuri, care indeplinesc orice
functie aparenta (fig. 1.1). Chimia organica functioneaza la fel! Moleculele elementare
se numesc monomeri (din gr. monos - unul si meros - parte). Ele formeaza molecule
mai complexe numite oligomeri (oligo - putin) si polimeri (polis - mult). S& examinam
acum acest principiu prin exemple.

Proteine
Celulele noastre pot sintetiza zeci
de mii de tipuri de molecule de proteine, Fig. 11
care efectueaza cele mai diverse func-
tii In celuld, si toata aceasta diversitate Chimia bioorganica functioneaza dupd prin-
este construitd numai din 21 tipuri de cipiul LEGO: dintr-un numar mic de particule

monomeri - aminoacizi. Toti aminoaci-

Zii au o trasatura comuna - posibilitatea

formarii polimerilor proteici liniari. Cu toa- varietate de structuri complexe cu orice functji.

te acestea, fiecare aminoacid are pro-

priile sale proprietati unice, cum ar fi di-

mensiunea, structura spatiala, prezenta

sarcinii pozitive sau negative, solubilitatea in apa, unele proprietati chimice specifice. Este im-

portant sa ne amintim ca lumea moleculara, de asemenea, este tridimensionald, deci, pentru

aTntelege mai bine ce reprezinta proteinele, noi trebuie sa ne inchipuim spatiu tridimensional.
Imaginati-va rasucirea consecutiva a unui origami japonez dintr-o banda de hartie. La fel

si catena dintr-o anumita succesiune de aminoacizi determina rasucirea specifica a polimerului

proteic in 3D-spatiu (fig. 1.2).

elementare simple se poate construi 0 mare

Fig. 1.2.

Modelul citocromului C uman imprimat pe 3D-printer.
Acest model este o reflectare a structurii reale a
proteinei obtinute prin cristalografie moderna. Catena
de aminoacizi este combinata cu o altd molecula -
hem (pe model este gri). Citocromul C participa la
procesul de respiratie.



8 4. Glucidele

Multe realitati din lumea Tnconjuratoare sunt formate in special din glucide

in paragraful precedent am constatat, ca cea mai mare varietate de molecule bio-
logice este specifica pentru proteine. insa ele nu sunt unicele substante organice, care
intrd Tn componenta organismelor vii. Daca proteinele au cea mai mare diversitate a bi-
omoleculelor, atunci cei mai raspanditi in biosfera sunt reprezentantii altei clase de com-
pusi - glucidele sau hidratii de carbon. Cu glucidele voi va intalniti in fiecare zi. Hartia,
pe care este tiparit acest text, este alcatuita aproape complet din glucida celuloza. Za-
harul extras din sfecla de zahar sau trestia de zahar reprezinta cristale ale altui glucid -
zaharozei. Crusta racului, in mare parte este formata din glucida chitina. Cand voi cititi
acest text, fotonii reflectati de pe hartie se concentreaza de catre cristalinul ochiului pe
retind, dar Thainte ei trec prin corpul vitros al ochiului, format, in principal, din acidul
hialuronic hidratat, care este, de asemenea, glucid. Glucidele constituie cea mai mare
parte din masa uscatda a organismului plantelor, precum si in organismul animal ele
indeplinesc funcitii vitale importante. Transformarea glucidelor reprezinta baza metabo-
lismului plastic si energetic al tuturor organismelor vii.

Compozitia moleculelor glucidelor determina
denumirea lor

Sa examinam structura moleculei glucidelor pe exem-
plul moleculei de glucoza. Aceasta molecula mica (din punct
de vedere a biochimiei), este formata din atoma de Carbon,
Hidrogen si Oxigen. Formula de glucoza poate fi scrisa ca
C6EH1D 6. Aceasta combinatie de atomi le-a dat una din de-
numiri: hidrati de carbon - Tn compozitia moleculelor intra
carbon si apalin fig. 4.1 sunt prezentate doua formule de
structura a glucozei: liniara si circulara. Examinand formu-
la liniara a glucozei voi puteti atrage atentia, ca: 1) atomii
de Carbon se combina intr-un lant linear; 2) molecula conti-
ne multe grupari hidroxil (-OH); 3) molecula este incoronata
de gruparea -CHOZ2 Aceasta grupare are o capacitate reactiva foarte Tnalta si interacti-
oneaza cu una dintre grupele hidroxil, formand o structura ciclica (asemanatoare cu un
sarpe, care-si musca coada). in solutii sunt ambele variante de structura. Aceste struc-
turi se pot transforma una in alta, dar echilibrul este mult deplasat spre cea ciclica (la
0 molecula liniara de glucoza revine aproximativ 5000 de molecule de glucoza ciclica).

Fig. 4.1. Structura
moleculei de glucoza

Mono- si polizaharidele sunt raspandite Tn natura

Molecula de glucoza este o molecula mica solubilda. insa aceste molecule pot sa
se combine intre ele, formand molecule de polimeri. Daca unim moleculele de glucoza
succesiv intr-un lant liniar, obtinem molecula de celuloza - componentul principal al
peretilor celulari ai plantelor si celui mai raspandit polimer organic in biosfera. Astfel de
moleculda se numeste polizaharidd, iar o singura moleculd a ei - monozaharida. Spre
1 in multe surse, glucidele sunt prezentate in calitate de compusi cu formula CrH20n Aceasté formula este incorects,

deoarece ei nu-i corespund polizaharidele (vezi mai departe), precum si glucidele, care contin Nitrogen, Fosfor si Sulf.

2 Acest grup se numeste carbonii.



deosebire de proteine, ale carora catenele de aminoacizi includ diferite resturi de ami-
noacizi, o parte semnificativa a glucidelor (ca, de exemplu, celuloza deja mentionata)
sunt construite dintr-un tip de unitati ale monomerului.

Un rol deosebit in organismele vii 1l joaca glucidele, moleculele carora sunt formate
din doua monozaharide - dizaharidele. Mai jos sunt date cateva exemple de glucide,
care se intalnesc Tn organismele vii.

Glucoza este o monozaharida foarte frecventa in natura. Este baza pentru con-
struirea majoritatii di- si polizaharidelor. La animalele vertebrate glucoza este transpor-
tata de sange si constituie principala sursa de energie pentru celulele creierului.

Fructoza este o0 monozaharida cu aceeasi formuld generala ca si la glucoza, dar
cu alta succesiune a atomilor. Intra in compozitia unor di- si polizaharide.

Zaharoza este dizaharida alcatuita din resturi de glucoza si fructoza combinate
intre ele. Este transportata prin floemul plantelor cu seva elaborata. Zaharul este forma
cristalind a zaharozei.

Lactoza reprezinta o dizaharida, care asigura gustul dulce al laptelui.

Celuloza este un polimer liniar al glucozei (fig. 4.2 A). Principalul component al
peretilor celulari la plante si cel mai raspandit polimer organic din biosfera. Animalele nu
pot singure sa descompuna celuloza, insa cele erbivore contin bacterii-simbiotice, care
sunt capabile s-o scindeze.

Amidonul reprezinta polimerul glucozei, care contine atat fractie lineara (amiloza),
cat si fractie ramificata (amilopectina) (fig. 4.2 B). Amidonul este principalul glucid de re-
zerva la plante. El se depune in cloroplaste sau in plastide modificate incolore - amilo-
plaste sub forma de grauncioare de amidon. Cele mai bogate in amidon sunt grauntele
cerealelor si tuberculii de cartof.

Fig. 4.2. Polizaharidele

A. Celuloza in peretii celulari al celulelor vegetale. B. Amidonul Tn tuberculii de cartof.
C. Granulele de glicogen in celulele ficatului.




Glicogenul este un polimer al glucozei foarte ramificat (fig. 4.2 C). Este prin-
cipala polizaharida de rezerva la animale. Cei mai bogati in glicogen sunt ficatul si
muschii, in citoplasma carora el este depozitat in forma de granule. La actiunea unor
hormoni, asa ca adrenalina si glucagonul, celulele hepatice descompun glicogenul
pana la glucoza si o elimina in sange. in schimb, insulina stimuleaza absorbtia gluco-
zei de catre celulele ficatului si transformarea acesteia in glicogen.

Chitina este o polizaharida, care intra in componenta cuticulei artropodelor, pre-
cum si a peretilor celulari ai celulelor ciupercilor. Spre deosebire de glucidele descrise
mai sus, chitina, Tn afara de Carbon, Hidrogen si Oxigen, contine Nitrogen.

Acidul hialuronic este o polizaharida lineara, care formeaza baza substantei
intercelulare la animale. Acesta reprezinta o molecula uriasd, care contine in medie
50 000 de monozaharide. Cele mai bogate in acid hialuronic sunt cartilajele, corpul
vitros al ochiului si derma pielii.

Rolul biologic al glucidelor nu se limiteaza cu depozitarea energiei

Sa enumeram pe scurt principalele funcitii ale glucidelor.

Energeticd. Metabolismul glucidelor formeaza baza metabolismului energetic al
celulei. Anume glucidele se produc in timpul fotosintezei la plantele verzi si apoi servesc
drept baza pentru construirea altor molecule organice. Oxidarea glucidelor in timpul
respiratiei sau fermentatiei este insotitd de degajarea energiei, care apoi poate fi utili-
zata de organism.

Constructoare. Multe polizaharide formeaza o carcasa solida: de exemplu, celu-
loza este baza peretilor celulari ai celulelor vegetale, iar din chitind sunt formati peretii
celulari ai celulelor multor ciuperci si cuticula artropodelor.

Functia de transport si de rezerva. Glucidele sunt distribuite Tn organismul pluri-
celularin forme speciale de transport. La animalele vertebrate, forma de transport este
glucoza, la plantele superioare - zaharoza. Glucidele de rezerva sunt polizaharide, care
se acumuleaza in celulelsi pot fi apoi scindate, formand monozaharide. Glucidul tipic
de rezerva la animale este glicogenul, iar la plante - amidonul.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 Polizaharida de rezerva este

A colagenul B glicogenul C celuloza Dpepsina E chitina
W Peretii celulari ai sampinionului sunt formati din
A celuloza B amidon C glicogen Dchitina E mureina

C sD Polizaharida ramificata este
A amiloza B amilopectina C celuloza D chitina E racidul hialuronic

4 3 Cea mai raspanditd polizaharida in naturd este
A colagenul B glicogenul C celuloza Dpepsina E chitina

C sD in cazul intolerantei la lactoza nu se poate de consumat
A legume B fructe C zahar D produse lactate E peste

1  Uneori se acumuleaza in mediul extracelular, ca, de exemplu, hemiceluloza in peretii celulari ai endospermului curcumei.



Formulati raspunsul prin cateva propozitii
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Descrieti rolul biologic al polizaharidelor. Numiti polizaharidele de structura.
Care dintre ele sunt cele mai raspandite in natura?

Ce proprietati trebuie sa posede substanta, ca organismele vii s-0 poata folosi
drept material de constructie?

Ce polizaharide sunt utilizate ca material de rezerva? Explicati legatura dintre
structura moleculara a polizaharidelor si rolul lor biologic.

Ce legatura exista intre structura moleculei de glicogen si reglarea nivelului de
zahar in sange?

Care este diferenta principiala dintre glucidele de transport si de rezerva? De ce
unele si aceleasi glucide, de obicei, nu pot fi concomitent si de transport, si de
rezerva?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

00

C12D
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Celuloza este cel mai raspandit biopolimer de pe planeta. incearca sa raspunzi
la intrebarea: de ce in organismul animalelor lipsesc enzimele necesare pentru
scindarea celulozei, adica de ce ea nu poate servi drept hrana pentru noi?

De ce in ficatul si muschii animalelor se formeaza rezerve de glucide sub forma
de glicogen, cu toate ca organismul animal isi pastreaza cea mai mare parte din
energia sa in forma de grasime?

De regula, plantele-si fac rezerve de glucide sub forma de substante polimerice
(amidon, inulina), dar unele plante acumuleaza compusi cu masa moleculara mica
(zaharoza). Examinati avantajele si dezavantajele diferitor strategii pentru depozi-
tarea glucidelor. Cum credeti, ce determina depozitarea diferitor forme de glucide?

Afla singur si comunica altora

14D De ce animalele si plantele folosesc diferite substante ca rezerva de glucide?

C15J

Care este diferenta principiala dintre glucidele de rezerva ale animalelor si plan-
telor, care este cauza acestei diferente?

Care alte glucide, in afara de cele de rezerva, au o structura ramificata? Explicati
sensul biologic al acestei ramificari.

Anexa |1

Despre deficitul de lactaza

Alexander Onikiyenko
Nou-nascutii primesc substante nutritive

din laptele matern, fiindca, din cauza imatu-
ritatii sistemului digestiv ei nu sunt apti de a
digera produse, care le consuma aduliii. Trep-
tat, rafia copilului trebuie largita: astfel este

A absolvit liceul fizico-matematic
Ne 27 din Harkiv in 2004. Casti-
gatorul de olimpiade si turnee de
nivel national la chimie. A studi-
at la Universitatea Nationald de

Medicin& din Harkiv. Acum lucreaza cardiolog la stimulata producerea de substante biologic
spitalul de copii regional din Harkiv. active, care ajuta la digestie (enzimele). Atunci

cand hrana devine mai diversa, putem spune
ca copilul trece la tipul ,adult de nutritie” si, prin

1 Ca si amidonul, inuiina este glucid de rezerva, se contine in multe plante, mai ales din familia Asteracee (napi-porcesti,
cicoarea, anghinarea, padpadia). Este formata din resturi de fructoza.



urmare, laptele matern nu mai este atat de necesar. Semnal al acestei treceri este capaci-
tatea redusa de asimilare a laptelui.

Astfel scade producerea unui ferment special: lactaza, care ajuta la asimilarea lac-
tozei - dizaharidei gasite in lapte. in acest fel, mama intelege, ca poate aduce deja
copilul urmator. Incapacitatea de a digera lactoza este numita intoleranta la lactoza sau
deficit de lactaza.

Se crede, ca pana in era glaciara toti adultii aveau deficit de lactaza, si, prin urmare,
nu consumau lapte. Dar, aproximativ 5 mii de ani inaintea erei noastre, au aparut pastori
nomazi, la care in cursul evolutiei s-a produs o mutatie genetica, ce le-a dat posibilita-
tea sa asimileze laptele. Tolerabilitatea la lactoza le-a oferit purtatorilor acestei gene un
avantaj in lupta pentru existenta si posibilitatea de a-si extinde teritoriul de viata. Astfel,
laptele unei vaci permite unei familii intregi sa supravietuiasca iarna. O alternativa mult
mai riscanta si grea este de a intretine o cireada intreaga pentru carne.

Pe langa aceasta, laptele contine vitamina D, care noi o primim din unele produse
nelactate. Prezenta ei in lapte a permis populatiei sa migreze, fara teama de a obtine
rahitism, spre nordul Europei, care era in timpurile celea zona complet pustie.

Timp de aproximativ o mie de ani, locuitorii din Europa treptat au primit aceasta
mutatie (fig. 111). Astdzi aceasta mutatie este una dintre cele mai bune teste de ,eu-
ropenitate”, adica apartenenta la populatia indigena a continentului, care locuieste aici
cel putin sase mii de ani. Cu alte cuvinte, cu cat mai mic, intr-o anumita natiune, este
numarul de oameni care nu pot tolera laptele, cu atat mai ,originara” este aceasta na-
tiune in Europa.

Incapacitatea de a digera lactoza a dat un imbold la utilizarea pe scara larga a pro-
duselor lactate, cum ar fi iaurtul, chefirul, brAnza etc., in care lactoza pentru organismul
uman este descompusa de microorganisme. Deci, iubitorii de produse lactate pot fi
calmi: aceste produse vor raméanea ,la moda”!



8 5. Lip dele

Trasatura comuna a lipidelor este hidrofobicitatea lor

Am atras deja atentia la faptul, ca biomoleculele se deosebesc printr-o mare varie-
tate. in paragrafele precedente am examinat proteinele, care sunt polimeri ai aminoaci-
zilor, si glucidele, ale caror molecule contin cateva grupe hidroxil si o grupa carbonil,
precum si derivatii acestora. in acest paragraf vom face cunostinta cu un grup de bi-
omolecule, pe care le uneste nu atat structura lor chimica, cat proprietatile fizico-chi-
mice. Glucidele, aminoacizii si majoritatea proteinelor (cel putin partial) exista intr-un
mediu apos. Moleculele acestor compusi au grupari polare cu sarcina, care interactio-
neaza bine cu solventi polari. Cu toate acestea, in organismele vii este si 0 alta clasa
de compusi diversi nepolari. Acestea sunt lipidele. Cu toate ca exista o gama destul de
larga de structuri chimice ale lipidelor, o proprietate comuna pentru ele este hidrofo-
bicitatea: lipidele sunt insolubile in apa, dar usor solubile in solventi nepolari (benzen,
cloroform, eter de petrol).

Grasimile neutre sunt derivati ai acizilor grasi si glicerolului

Drept baza pentru multe lipide ale organismelor vii sunt acizii grasi. Acizii grasi
sunt compusi, care contin grupa carboxil (-COOH) si o coada lunga hidrocarburica
(tab. 5.1). Coada hidrocarburica nepolara asigura proprietatile nepolare ale acizilor
grasi, In schimb, grupa carboxil poate contacta cu mediul apos. Acizii grasi sunt
molecule amfifile tipicel- compusi, care contin parti polare si nepolare. Asa mole-
cula poate contacta, cu o parte a sa, cu mediu polar, iar cu alta parte - cu un mediu
nepolar. Sarurile acizilor grasi sunt tuturor cunoscutele sapunuri. De capacitatea lor
de a inconjura particulele nepolare de murdarie, si apoi de a trece impreuna cu ele
in apa, ne folosim in viata de zi cu zi.

Temperatura de topire a acidului gras depinde direct proportional de numarul de
atomi de carbon in moleculd, si invers proportional - de gradul de saturatie (numar de
legaturi duble).

Tabelul 5.1. Unii acizi grasi naturali

Scheletul de Denumire triviala Temperatura
Formula L .

carbon2 (originea) de topire (°C)
16:0 CI5H3ICOOH Acidul palmitic (din lat. palma - palmier) 63
18:0 Cl7/H®COOH Acidul stearic (din gr. stear-grasime solida) 70
18:1 Cl7H3BCOOH Acidul oleic (din lat. oleum - ulei) 13
18:2 C1l7H3ICOOH Acidul linoleic (din gr. linon- in) -5
20:4 CI9H3COOH Acidul arahidonic (din lat. arachis - arahide) -50

1 Moleculele, care contin grupe de atomi hidrofile si hidrofobe, se numesc amfifile (din gr. - amphy- dublu si philia -
a iubi). Cu toate acestea, substantele cu proprietati similare, sunt la fel de putin solubile atat in ap&, cat si in compusi
nepolari.

2 Prima cifra indica numarul de atomi de carbon in molecula de acid gras, iar a doua - numarul de legaturi duble.



De obicei, acizii grasi se combina cu alcooli
prin grupa carboxil. Unul din alcooli, derivatii caruia
sunt extrem de frecventi Tn organismele vii, este gli-
cerolul. Molecula glicerolului are trei grupe hidro-

xill, care se pot combina cu trei molecule de acizi
grasi. Astfel se obfin moleculele grasimilor neutre
(fig.5.1).

Resturile nepolare lungi ale acizilor grasi - co-
zile de acizi grasi - le ofera moleculelor de grasime
nepolaritate. Spre deosebire de acizii grasi, molecu-
la grasimii nu are portiuni polare ce contacteaza cu
solventul. Tn mediul acvatic, moleculele grasimilor
se vor combina una cu alta, minimizand suprafata
de contact cu apa. Astfel se formeaza picaturile de
grasime.

Cu grasimile voi va intalniti in fiecare zi. La ele apartin grasimile de origine animala
(untura de porc, de oaie, untul) si uleiuri vegetale (uleiul de floarea-soarelui, de masli-
ne, de palmier, untul de cacao). Organismul utilizeaza grasimile, in primul rand, pentru
depozitarea energiei. Mai detaliat, functiile grasimilor le vom examina la sfarsitul acestui
paragraf.

Membranele lipidice sunt amfifile si contin Fosfor

Mai sus am examinat moleculele de grasimi formate din glicerol si trei resturi de
acizi grasi. lar daca combinam cu glicerolul doar doua resturi de acizi grasi, atunci la gli-
cerol ramane Tnca o grupa hidroxil neimplicata in formarea legaturilor chimice. Ea poate
sa se combine cu vreo molecula polara sau cu grupe de atomi cu sarcina. Ca rezultat,
se va forma o molecula amfifila, care contine doua cozi nepolare de acizi grasi si un cap
mare polar sau cu sarcina. Extrem de interesant este comportamentul acestor molecule
ntr-un mediu apos.

Ele, de asemenea, se vor combina una cu alta, ascunzand cozile de la contactul cu
apa, iar capurile polare si cu sarcina vor fi orientate spre apa. Exista mai multe tipuri de
structuri supramoleculare formate de molecule amfifile in apd, dintre care, principalele
sunt micela si membrana dubla (fig. 5.2, A, B, C). Micela este structura sferica, in care
cozile nepolare sunt indreptate spre centru, iar capurile polare - spre exterior. Mult mai
interesanta si importanta dupa funcitiile biologice este membrana dubla. Ea reprezinta o
foaie plana alcatuita din doua straturi de lipide.

in fiecare strat, moleculele sunt aranjate astfel, incat cozile nepolare se uita in in-
teriorul foii (unul in fata celuilalt), iar capurile sunt orientate spre exterior - contacteaza
cu solventul. O astfel de membrana dubla, formata din molecule amfifile, si este baza
tuturor membranelor celulelor organismelor vii. Exemplu de o astfel de molecula poate
fi lecitina, care, In cantitati mari, se gaseste in celulele animale (fig. 5.2 D). Fara a
descrie detaliat structura chimica a acestei molecule, trebuie de remarcat faptul, ca in
componenta capului intrda restul de acid ortofosforic. Aceste lipide sunt numite fosfo-

1 Acesti alcooli sunt numiti triatomici. Atomicitatea alcoolului este determinatd de numarul de grupe hidroxil din
molecula.

[>



Fig. 5.2. Fosfolipidele si

structurile formate din ele A O Nitrogen
A. Micela unistratificata. O Fosfor
B. Lipozomul (veziculd . 9 Oxigen
fosfolipidica bistratificata). W am

7 e Carbon
C. Stratul dublu de fosfolipide - C
baza membranelor biologice. 0 Hidrogen
D. Modelul van der Waals AX

al moleculei de lecitina.

lipide. Trebuie de remarcat faptul, ca in compozitia membranelor biologice nu numai
ca intra fosfolipidele, dar ele formeaza si baza membranelor la animale.

Steroizii sunt material de constructie si reglatori

Baza grasimilor si a lipidelor membranelor bacteriilor si a eucariotelor sunt acizii
grasi. Cu toate acestea, printre lipide sunt compusi, care difera semnificativ de acizii
grasi. Unul dintre acestia este colesterolul - lipida vitala. Colesterolul i ofera mem-
branei o rigiditate, de aceea este mai bogata in el membrana plasmatica a celulelor
animale, ce sunt lipsite de peretii celulari (fig. 5.3).

Colesterolul este important nu numai ca un component indispensabil al membra-
nelor biologice, el este, de asemenea, drept baza pentru o clasa de compusi extrem de
diversi: steroizi. Steroizii difera dupa structura si functii, dar toti sunt derivati ai coleste-
roluluil latd unele dintre ele.

Acizii biliari sunt derivatii colesterolului, care contin un numar mare de grupe po-
lare si cu sarcina. Acestia sunt molecule amfifile si participa la emulsionarea grasimilor
n intestinul subtire. Sunt sintetizati in ficat.

Hormonii steroizi. Multi hormoni sunt derivati ai colesterolului. La om, acestora le
apartin hormonii glandelor sexuale, hormonii cortexului suprarenal.

Vitamina D este, de asemenea, un derivat al colesterolului. in organismul omului
nimereste, de reguld, in forma de provitamina, si numai apoi in piele se transforma in
vitamina la actiunea radiatiilor ultraviolete ale Soarelui.

Rolul biologic al lipidelor este neasteptat
de divers

Vorbind despre lipide, trebuie sa ne amintim, ca
ele efectueaza un numar mare de functii biologice.
Cea mai importanta dintre ele este functia construc-
toare: din moleculele lipidice amfifile sunt formate
membranele biologice - un component esential al
tuturor celulelor vii. De asemenea, merita de menti-
onat faptul, ca moleculele lipidice au o parte hidro-
carburicd mare. Arderea acestei molecule este n-
sotita de degajarea unei cantitati mari de energie,
precum si a unei cantitati mari de apa metabolica.
Datorita acestui fapt, lipidele (in special, grasimile)

1 Aici este vorba de organismele animale. in organismele vegetale toti steroizii derivd din lanosterol. Desi trebuie de
inteles ca toate moleculele organismelor animale provin, in cele din urma, din molecule vegetale.



sunt substante de rezerva foarte acceptabile. Astfel, grasimile se acumuleaza de ani-
male, care cad in hibernare (ursul brun), de multe animale de desert (camild, scincida
cu coada ciuntitd), sunt depozitate in semintele plantelor (floarea- soarelui). Grasimile
sunt conductori foarte slabi de caldura, de aceea servesc drept izolator termic exce-
lent. Este, de asemenea, important rolul de sprijin al grasimilor in tesutul adipos: multe
organe din corpul nostru sunt inconjurate de tesut adipos, care formeaza o carcasa
externa (drept exemplu tipic este rinichiul: epuizarea tesutului adipos, care-l incon-
joara, poate provoca omiterea rinichilor). Densitatea grasimilor este mai mica decat
densitatea apei, astfel animalele marine le folosesc pentru mentinerea flotabilitatii.
Stratul lipidic este impermeabil pentru apa, de aceea el acopera suprafata frunzelor si
epiderma pielii pentru a le proteja de uscare. Din acelasi motiv, majoritatea pasarilor
acvatice 1si ung penele sale cu secretul glandei coccigiene pentru a impiedica udarea
lor. Am mentionat deja, ca multi hormoni sunt derivati ai colesterolului, care indeplinesc
functia de reglare, precum sunt si vitamine. Acizii biliari participa la emulsionarea
grasimilor n intestinul subtire pentru asigurarea digestiei lor. in cele din urma, trebuie
de adaugat, ca multe lipide, care nu sunt discutate in acest paragraf, asigura mirosurile
lumii Tnconjuratoare: majoritatea aromelor florilor sunt cauzate de uleiuri esterice, in
care se contin compusi hidrofobi volatili.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

O O proprietate comuna a tuturor lipidelor este
A hidrofilitatea B polaritatea C hidrofobicitatea
D solubilitatea in apa E umezirea cu apa

2 D in figura cu cifrele 1-3 sunt indicate grupele
A 1,2 - polare; 3- nepolare
B 1,2 - hidrofobe; 3 - hidrofile
C 1,3 - hidrofile; 2 - hidrofobe
D 1,3 - nepolare; 2 - polare
E 1- polare; 2, 3- hidrofile

3D Care dintre inscriptiile obiectelor din figura sunt numite corect?

A toate inscriptiile sunt gresite
B 1,2 - corecte; 3- gresita
C 1- corectd; 2,3 - gresite
D 1,3 - corecte; 2 - gresita
E toate inscriptiile sunt corecte
4 Derivati ai colesterolului sunt
A grasimile neutre B fosfolipidele C sapunurile
D acizii biliari E uleiurile vegetale



_5]) Molecula demonstrata in figurd este formata din
A glicerol si trei acizi grasi
B colesterol si acizi grasi
C glicerol si fosfolipide
D fosfolipide si acizi grasi
E colesterol si glicerol

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

C eD fincercati sa presupuneti cum se vor comporta moleculele amfifile in substanta
nepolara, de exemplu, in ulei vegetal. Desenati amplasarea moleculelor in sis-
temul descris.

C ﬂ Care este natura chimica a grasimilor neutre? La care substante ele apartin din
punct de vedere al chimiei? Ce legatura exista Tntre structura moleculelor si rolul
biologic al grasimilor neutre?

8 ) in celulele animalelor cu sdnge rece, cantitatea de acizi grasi nesaturati este
mai mare decét la animalele cu sdnge cald. Cum poate fi explicat acest lucru?

9 ) Dupa care trasatura substantele chimice eterogene sunt unite intr-un grup -
lipide? Nu se poate oare, dupa parerea voastra, de asemenea, de unit intr-un
singur grup toate substantele hidrofile? Argumentati-va parerea.

10D Descrie rolul biologic al fosfolipidelor. De care proprietati ale acestor molecule
cu maiestrie se folosesc organismele pentru formarea membranelor biologice?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

0] Care steroizi se intalnesc in organismele vii? Care este rolul steroizilor? Descrie
modul in care steroizii participd la reglarea umoralad a functiilor.

12D Se stie, ca temperatura de topire a acizilor grasi depinde de gradul de saturatie:
cu cat acidul gras este mai saturat, cu atat mai Tnalta este temperatura lui de
topire. De asemenea, se stie, ca toate membranele biologice au structura ase-
manatoare cu a cristalului lichid (semi-fuzionata). Pe baza acestor doua fapte,
determind, de care acizi grasi sunt mai mulii (saturati sau nesaturati) in compo-
nenta lipidelor la animalele, ce locuiesc la latitudini nordice.

Afla singur si comunica altora

(J3J De ce rezervele de lipide se concentreaza n anumite parti ale corpului si nu
sunt distribuite uniform prin tot corpul?

C14J De ce exista problema transportului lipidelor prin organism si cum ea este rezol-

vata?

Vladislav Panov Anexa 111
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fenomen este simplu: capacitatea a doua lichide de-a se amesteca, dar nu de a ,fugi” in direc-
{ii diferite, este determinata de-o proprietate fizico-chimica importanta - polaritatea moleculei.

Lipidele, ca una dintre cele mai importante clase de biomolecule, reprezinta anume gru-
pul de substante hidrofobe nepolare. Aceasta proprietate a lipidelor este folositd cu succes
de catre organisme pentru a construi membrane biologice, principalul component al carora
sunt lipidele. Tnsd nu toate organele organismului au aceeasi capacitate de a sintetiza lipi-
de. Vorbind mai simplu, diferite tesuturi si organe se caracterizeaza prin intensitate diferita
a metabolismului, multe tesuturi pur si simplu nu sunt capabile sa sintetizeze asa o cantitate
de lipide, care este necesara pentru activitatile lor, inclusiv si pentru formarea membranelor.
Principalul organ, care sintetizeaza lipidele pentru organism este ficatul - laboratorul biochimic
al organismului. Si aici apare o problema: cum lipidele - substante hidrofobe, formate in ficat,
pot fi transportate la toate organele? Doar componentul principal al sistemului de transport al
organismului, plasma sangelui, este un mediu hidrofil, in acest mediu nu pot fi dizolvate lipide-
le, si, prin urmare, sa fie transportate. Importanta acestei probleme creste, daca ne amintim,
cd, In componenta hranei, care este consumata zilnic, sunt grasimi (un grup de molecule de
naturd lipidicd). Si ele, de asemenea, trebuie sa fie transportate la diferite organe.

Este bine cunoscut faptul, ca in afard de construirea membranelor, organismul foloseste
lipidele si ca rezerva de energie. Lipidele de rezerva sunt repartizate in organism neuniform si
se acumuleaza in locuri bine definite - depouri de grasime. Daca vreun tesut necesita energie,
apare aceeasi problema cu transportul lipidelor din zonele de depozitare in partile organismu-
lui, care necesita energie. Deci, cum organismele vii rezolva aceasta problema? in acest caz,
avem de aface cu inventia ingenioasa a naturii: lipidele hidrofobe sunt ambalate Tn capsule din
proteine hidrofile, formand lipoproteine, si in asa forma circuld in fluxul sangvin.

Lipoproteinele sangelui sunt foarte diverse si variaza dupa marimea si densitatea parti-
culelor formate. Principalii parametri, dupa care se clasifica grupurile de lipoproteine, 1i con-
stituie densitatea (fig. 111.1). Cele mai mari dupa dimensiuni lipoproteine cu densitate minima
sunt numite hilomicroni. Ei se formeaza in celulele intestinului subtire si transporta lipidele,
care nimeresc in organism odata cu alimentele (in principal acestea sunt grasimile neutre).
Apoi ei nimeresc in vasele limfatice, iar mai departe n fluxul sangvin si sunt transportati spre
depourile de grasime. Aici decurge formarea particulelor noi - lipoproteine de densitate foarte
mica (VLDL, very low density lipoproteins). Aceste lipoproteine, spre deosebire de hilomicroni,
transporta grasimile neutre de origine interna a organismului, care nu apartin la cele numai ce
primite din exterior cu alimentele. Anume VLDL sunt responsabile pentru distribuirea molecu-
lelor, care asigura necesitatile organelor in material energetic.

Transportul altor molecule de lipide, asa ca colesterolul si fosfolipidele, este asigurat de
lipoproteine de densitate joasa (LDL, low density lipoproteins) si lipoproteine de densitate
mare (HDL, high density lipoproteins) respectiv. Aceste lipoproteine transporta lipidele de la
locul sintezei (ficat) spre locul de utilizare (organe si tesuturi). Din punct de vedere fiziologic,
LDL sunt numite lipoproteine aterogene: cantitatea mare a acestora indica continutul ridicat
de colesterol in sange si depunerea lui posibila pe peretii vaselor sangvine, ce poate duce
la riscul de ateroscleroza. lar HDL, invers, sunt numite lipoproteine antiaterogene: ele reduc
riscul de ateroscleroza. Posibil, ca unul dintre mecanismele acestei boli raspandite este legat



8 6. Enzimele

In celule decurg reactii, imposibile fara catalizatori

Dupa cum deja stim din paragrafele precedente, in celulele organismelor vii este
o varietate extrem de mare de molecule. Aceste molecule reprezinta nu numai baza
celulelor si tesuturilor din care sunt formate organismele, dar, de asemenea, intra in
reactii chimice una cu alta. in organism decurg cele mai diverse transformari chimice
ale moleculelor: scindarea polimerilor alimentelor pana la monomeri, respiratia, fotosin-
teza, sinteza proteinelor noi din aminoacizi etc. Multe dintre aceste reactii sunt insotite
de degajare de energie, pe care organismul o poate utiliza, in timp ce altele necesita
energie suplimentara. Sa examinam reactia simpla de descompunere a carbamidei (o
alta denumire a acestei substante este ureea) in apa:

(NH22CO + H2D = 2NH3+ C02
o)

i"Energia
k
Energia
de activare
NHRzo +Hal 7 1Y "
(NH2 P/ Starea de tranzitie \ @ reactiei
' \1 r
00 Modificarea energiei libere \

sa suplimentara de energie, deoarece
substantele ce reactioneaza contin mai
multa energie decat produsele reactiei.
Aceasta reactie decurge spontan. in fi-
gura 6.1 este demonstrata modificarea
energiei reagentilor in timpul reactiei.

A laotemperaturd si presiune constantas\rr 2

Fig 6.1. Profilul energetic al reactiei
de descompunere a carbamidei in apa

Acest grafic se numeste profilul ener-
getic al reactiei. Sa punem o cantitate
mica de carbamida intr-o eprubeta cu
apa si vom observa procesul de de-
gajare a amoniacului si dioxidului de

carbon. Calculele energetice arata ca
carbamida trebuie sa se descompuna complet. insa viteza acestei reactii este foarte
mica. Pentru ca reactia sa se desfasoare complet, va trebui sa asteptam un miliard de
ani! Care este cauza acestei viteze extrem de mici?

Daca din nou am examina cu atentie figura 6.1, observam, ca pe profilul energetic
intre reagenti si produsele reactiei este un ,deal” - o stare de energie nalta, care de-
paseste energia reagentilor cu o valoare egala cu energia de activare. Daca am trece
acest ,deal”, reactia se va desfasura foarte rapid, insa ,urcarea” pe el si ,trecerea” sunt
foarte dificile. Anume aceasta limiteaza viteza reactiei. Dar unele substante pot reduce
inaltimea acestui ,deal”, adica reduc energia de activare. Asa substante se numesc
catalizatori.

Enzimele sunt catalizatori biologici

Reactia descompunerii carbamidei in apa este foarte lentd. insa daca am adauga la
aceasta solutie seminte faramitate de pepene verde si am apropia hartiuta de turnesol umeda,
observam imediat ca ea incepe sa se inalbastreasca: aceasta este cauzat de amoniac, care
se elimina si creeaza un mediu alcalin. Putem presupune ca, in semintele de pepene verde
se contine catalizator pentru aceasta reactie. Si intr-adevar, asa este: acest catalizator este
proteina ureaza. Ureaza este doar unul din marea varietate de catalizatori de natura proteica,
numiti enzime (fermenti). Enzimele reprezinta majoritatea covarsitoare a tuturor catalizatorilor



organismelor vii. Ca si toate proteinele, enzimele sunt molecule

Substrat foarte mari. Pe figura 6.2 este demonstrata enzima si substra-
Centrul tul reactiei (reagentul). Interactioneaza cu substratul nu intrea-
activ ga suprafatd a enzimei, ci doar o mica parte, care se humeste
Enzima centrul activ. Cealalta parte formeaza baza structurala, pe

care centrul activ se fixeaza si dobandeste structura necesara
pentru cataliza. Centrul activ, de obicei, este destul de mic,
dar in compozitia lui adesea intra portiuni indepartate ale ca-
tenei de aminoacizi. in procesul formarii structurii spatiale ale
moleculei de enzima aceste portiuni nimeresc una langa alta.

Fig. 6.2. Enzima
si substratul ei

Principiul functionarii enzimelor este interactiunea cu substratul

Centrul activ este o portiune catalitica a moleculei de enzima. Acolo decurge
imbinarea substratelor de reactie si actul de cataliza. Substratele intra in centrul
activ si interactioneaza cu resturile de aminoacizi, provocand schimbari in structu-
ra tridimensionala a enzimei. Se formeaza complexul enzima-substrat (fig. 6.3).
Adesea, aceste schimbari sunt destul de minore, dar uneori ele
reconstruiesc global structura moleculei. Aceasta se refera, in
special, la proteinele motorii, care efectueaza un lucru mecanic.

Sa vedeti modul, in care functioneaza proteinele motorii, aveti
posibilitatea accesand lINKU ..o,

Centrul activ creeaza mediul respectiv pentru realizarea reactiei
cu o bariera energetica mai mica decat in solutie. Anume aceasta ac-
celereaza reactia de milioane si chiar sute de miliarde de ori.

in fiecare celula exista mii de diferite enzime, care efectueaza diverse reactii. Asa-
dar, putem spune despre specificitatea reactiilor enzimatice: fiecare enzima poate efec-
tua cataliza doar a unui numar limitat de reactii. Astfel, enzima amilaza, care se contine
in saliva, poate descompune amidonul, dar nu este capabila sa descompuna celuloza.
Specificitatea este determinata de faptul, ca centrul activ are o anumita forma acce-
sibila pentru interactiunea cu unele
substrate si nu sunt accesibile pentru
interactiunea cu altele. Unele enzime
accelereaza doar o singura reactie, in
timp ce celelalte - o multime.

Starea de tranzitie

Asupra activitatii enzimatice

influenteaza factorii mediului Modificarea energiei libere
AG la o temperatura
Cataliza enzimatica este imposi- *  si presiune constanta
bila fara localizarea corectd a restu-
rilor de aminoacizi in centrul activ. lar Fig. 6.3. Profilul energetic al reactiei catalizata
localizarea resturilor de aminoacizi in de enzima

centrul activ al moleculei este determi-
nata de spiralizarea corespunzatoare
a moleculei de enzima. in § 3 de acum
am clarificat, ca asupra procesului de

Linia rosie - reactia fara enzima,
linia violeta - reactia cu enzima.
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spiralizare a moleculei de proteina influenteaza diferiti factori ai mediului: temperatura,
aciditatea, salinitatea. Moleculele enzimelor, ca si moleculele altor proteine, sunt sen-
sibile la modificarile acestor factori: daca acesti parametri nu sunt optimali, se schimba
structura tridimensionala a enzimelor si ei isi pierd activitatea. Astfel, pepsina, care este
un component al sucului gastric uman, este activa in mediul acid al stomacului, dar isi
pierde activitatea ih mediul slab alcalin al intestinului. Majoritatea enzimelor sunt foarte
sensibile la schimbarile temperaturii. La incalzire peste 60 °C, ele inceteaza functio-
narea. insa enzimele bacteriilor, care traiesc in izvoare termale, deseori functioneaza
optimal la temperaturi de 70-80 °C.

Enzimele sunt extrem de diverse

Deja am mentionat la inceputul paragrafului, ca in organismele vii decurge un numar
extrem de mare de reactii biochimice catalizate de enzime. Enzimele sunt clasificate
dupa reactiile catalizate, structura si localizare in celula. in figura 6.4 sunt demonstrate
unele enzime ale organismelor vii.

1. Amilaza este o enzima extracelulard, care scindeaza amidonul. La om se conti-
ne n saliva si secretul pancreasului. in timpul incoltirii boabelor de cereale este
activ sintetizata de germeni si asigura descompunerea amidonului acumulat in
endosperm.

2. Pepsina este un ferment, care se contine in sucul gastric. Asigura scindarea
proteinelor. Este activ intr-un mediu acid.

3. Nitrogenaza reprezinta o enzima sintetizata de bacterii fixatoare de azot. Efec-
tueaza transformarea azotului atmosferic Tn amoniac, joaca un rol-cheie in cir-
culatia azotului in natura.

4. Glutamat sintetaza este un ferment responsabil pentru includerea Nitrogenului
atmosferic in aminoacizi. E prezenta in celulele tuturor organismelor vii.

5. Sintaza acizilor grasi este o enzima citoplasmatica mare, care realizeaza sin-
teza acizilor grasi - componente ale grasimilor. La bacterii ea reprezinta un com-
plex polienzimatic, iar la om - un dimer, care contine multe si diferite centre
active.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

¢ o 1In figura de la insdrcinarea Ne 4 cu cifra 5 este indicat
A centrul activ al enzimei B complexul enzima-substrat
C complexul enzima-produs D substratul
E produsul reactiei



21) Procesul, care asigurd organismele animale cu energie, este
A biosinteza proteinelor B sinteza lipidelor C digestia hranei
D fotosinteza E respiratia
3]) Pe graficul ce ilustreaza modificarea energiei in timpul reactiei chimice, cu litera X
este indicata
A energia substratelor
B energia produselor
C energia fermentilor
D energia de activare
E diferenta energiilor produselor si substratelor
4 3 Cu cifra 2 In figurd este indicat
A centrul activ al enzimei B complexul enzima-substrat
C complexul enzima-produs D substratul
E produsul reactiei

Formulati raspunsul prin cateva propozitii
C 53 Cum activitatea enzimei depinde de factorii mediului?
61]) Se consumé oare fermentul in timpul reactiei enzimatice? De ce?

7 1) Care parte a moleculei enzimei rdspunde nemijlocit de cataliz&?

8 3 Ce este specificitatea enzimei? De ce ea este importantd pentru natura vie?
Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

( 9 3 Organismele termofile traiesc in locuri cu temperatura Tnaltd a mediului (de
exemplu, izvoare termale). Ce trasaturi ar trebui sa posede enzimele aces-
tor organisme? Fa o presupunere, cum pot fi folosite aceste enzime n prac-
tica?

1 O} De obicei, viteza reactiei chimice creste odata cu temperatura (in medie de 2-4
ori la fiecare 10 grade). Este oare intotdeauna corecta aceasta afirmatie pentru
reactiile catalizate de enzime?

Afla singur si comunica altora
C KO Ce proprietdti ar trebui sa aiba moleculele biologice, pentru a indeplini rolul de cata-
lizator? De ce proteinele sunt cele mai potrivite substante pentru aceasta functie?
12 j Cum, de ce si care enzime sunt utilizate inh industrie?

Proiect pentru o companie prietenoasa

(1 3) Folosindu-va de diferite materiale (hartie, carton, ata, nasturi, argila etc.), faceti
un model al reactiei enzimatice. Aratati modelul in clasa si explicati ce el de-
monstreaza. Daca cu materiale adevarate sa lucrati va este lene, atunci creati
un astfel de model virtual la calculator si aratati-l la clasa.



Fig. 7.1. Modelul moleculei
bicatenare de ADN

P - ortofosfatul,
D - dezoxiriboza,
A, T, G, C - bazele azotate.

ADN-ul este un purtator de informatie

O proprietate a tuturor organismelor vii este
complexitatea reproductibila. Organismele vii se
deosebesc nu numai dupa o structura micro- si ma-
croscopica complicata, dar si prin faptul, ca aceasta
structura este asemanatoare la diferite organisme
si, prin urmare, este rezultatul nu numai al procese-
lor intamplatoare, ci si naturale. Putem presupune,
ca organismele animale sau vegetale se dezvolta
dupa un anumit program stabilit. Deci, trebuie sa
existe un purtator al informatiei respective. Ar fi fost
comod ca aceasta informatie sa fie inregistrata sub
forma unui text. Acest text ar trebui sa contind un
set limitat de ,litere”, din ele ar fi fost alcatuite ,cu-
vinte” si ,propozitii”. Mai mult decéat atat, acest ,text”
ar fi putut sa se pastreze si sa se transmita urma-
silor (anume in aceasta consta principiul ereditatii).
Si acest ,text” in organismele vii exista. Rolul lui 1l
ndeplineste molecula de ADN - acidul dezoxiri-
bonucleic.

ADN este molecula lunga liniara

Molecula de ADN are o structura caracteristica
si usor recunoscutal Este o moleculd lunga liniara
alcatuita din doua catene impletite (fig. 7.1). De obi-
cei, fiecare dintre catene reprezinta o molecula se-
paratd, care nu este unita prin legaturi covalente cu
cea opusa. Ambele catene sunt rasucite una in jurul
alteia, formand o structura bicatenara elicoidala.

Nucleotidele sunt , literele” moleculei de ADN

EADN-ul este o molecula de polimer alcatuita
din monomeri: resturi de nucleotide. in figura 7.2
este demonstrata structura unei nucleotide separa-
te. In compozitia nucleotidei pot fi distinse trei unitai
structurale. in primul rand, ea contine o baza azo-
tata, care reprezinta o structura ciclica, ce contine
Nitrogen. Trebuie remarcat faptul ca baza azotata
este plana si contine la periferia sa grupe, care pot
forma legaturi de hidrogen. in al doilea rand, se con-
tine restul glucidei, in cazul ADN-ului - dezoxiribo-

1 Trebuie de remarcat ca in acest paragraf este descris numai ADN-ul bicatenar ,clasic”. Despre alte forme de ADN puteti

afla din literatura speciald.



zei (anume dezoxiriboza a dat denumirea ADN-ului: acid dezoxi-
ribonucleic). Si in sfarsit, acidul ortofosfatic. Nucleotidele
ADN-lui se combina intre ele astfel, Tncat restul acidului ortofo-
sfatic al unei nucleotide este legat de dezoxiriboza altei nucleoti-
de. Astfel, putem sa ne imaginam ca catena de ADN reprezinta o
secventa de resturi de acid ortofosfatic si dezoxiriboza (asa-nu-
mitul schelet glicofosfatic), de care sunt fixate bazele azotate.
Nucleotidele ADN-ului difera intre ele numai dupa baza azota-
ta. in general, sunt patru baze azotate: adenina (A), guanina
(G), timina (T) si citozina (C). Anume nucleotidele sunt literele”
textului, care inregistreaza informatia in ADN. Lungimea acestui
text poate fi foarte diferitd. Cele mai scurte genomuri bacteriene contin milioane de nu-
cleotide, cele mai lungi genomuri ale plantelor - sute de miliarde. in genomul uman sunt
peste trei miliarde de nucleotidel

Fig. 7.3. Principiul
complementaritatii

Principiul complementaritatii reprezinta baza structurii ADN-ului

Dupa cum s-a mentionat deja, ADN-ul clasic este o0 moleculad bicatenara elicoidala
formata din doud catene polinucleotidice Tmpletite una in jurul alteia. Totodata ambele
catene sunt intoarse una spre alta cu bazele azotate: in fata unei baze azotate a unei
catene polinucleotidice se afla baza azotata a celeilalte catene. Trebuie de remarcat, ca
acest fapt nu este intamplator, ci o corespondenta regulata. Deci, in fata adeninei (A)
a unei catene este situata timina (T) celeilalte catene, Tn timp ce in fata citozinei (C) se
afla guanina (G), precum si invers (fig. 7.3). Acesta corespondenta se numeste prin-
cipiul complementaritatii (din lat. complementum - adaugare). Astfel, ambele catene
ale ADN-ului, care formeaza structura bicatenara, sunt complementare intre ele. Stiind
secventa nucleotidelor intr-o catena a moleculei de ADN, determinam cu usurinta sec-
venta nucleotidelor in catena a doua.

Rosalind Franklin

S-a ndscutin 1920 la Londra. Ea a studiatla scoala St. Paul si la colegiul Nyunhem

de la Universitatea Cambridge. Principalele lucrari stiintifice sunt legate de analiza

cu raze X a structurii ADN-ului. Modelul bicatenar al ADN-ului propus de Watson

si Crick, s-a bazat pe datele lui Franklin. Din pacate, Rosalind a avut cancer si a

murit in 1958, la varsta de 37 de ani. Conform testamentului lui Nobel, premiile

n numele lui nu sunt acordate postmortal. Din acest motiv Franklin nu a fost

nominalizata pentru Premiul Nobel in 1962, care a fost acordat pentru descoperirea structurii ADN-ului
si determinarea rolului lui. Dar contributia cercetatoarei in clarificarea structurii ADN-ului a fost evaluata
de catre mai multe institutii academice din lume, si chiar proiectul din 2012 de on-line educatie in
bioinformatica, programare si biologie moleculara a fost numit Rosalind Th onoarea Rosalind Franklin.

1 Cand sunt multe gene, informatia este Tnregistrata pe mai multe molecule de ADN.
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Fig. 7.4. Variante de structuri
secundare ale ARN-ului

1 Portiune monocatenara.
2. Portiune bicatenara.
3. Bucla. 4. Agrafa.

Deci, la fiecare organism cantitatea de nucleo-
tide adenilice este egala cantitatii celor timidilice, iar
cantitatea celor guanilice - cantitatii celor citidilice.
Dupa cum o sa vedem in urmatoarele paragrafe,
principiul complementaritadtii este extrem de impor-
tant pentru citirea si realizarea informatiei genetice
Tnregistrate Tn ADN.

ARN-ul este un alt tip de acid nucleic

ADN-ul nu este unicul polinucleotid, ce se contine
in celula. Un alt tip de polinucleotide, care totdeauna
este n celule si efectueaza funciii vitale este ARN-ul
(acidul ribonucleic). Moleculele de ARN sunt con-
struite dupa aceeasi schema ca si molecula de ADN: o catena de nucleotide unite succe-
siv. Diferenta principalda consta in faptul, ca in nucleotidele de ARN, in loc de dezoxiriboza
se contine riboza. De asemenea, in ARN, spre deosebire de ADN, in loc de timina se
contine nucleotida apropiata dupa structura chimica uracilull Structurile tridimensionale,
care le au moleculele de ARN, sunt mai variate decéat structurile ADN-ului. Desi structura
bicatenara elicoidala a ARN-ului este destul de comunad, de obicei, ambele catene ale ei
fac parte dintr-o secventa de polinucleotide. Astfel, moleculele de ARN formeaza bucle,
agrafe, pseudonoduri si alte structuri neobisnuite (fig. 7.4). Trebuie remarcat faptul, ca
principiul complementaritatii astfel de sever in ADN, deseori este incalcat in zonele bica-
tenare ale ARN-ului.

Rolul ARN-ului In celula consta in realizarea informatiei ereditare

Dupa cum deja stim, moleculele de ARN includ o mare varietate de structuri (fig. 7.5),
ceea ce le permite sa indeplineasca mai multe functii in celula. Majoritatea moleculelor de
ARN in diferite moduri sunt implicate in realizarea informatiei genetice: citirea informatiei

codificate in secventa de ADN, sinteza moleculelor proteice,
asigurarea sintezei altor molecule de ARN. Exista ARN, care
participa la protectia ADN-ului celular de virusuri si la regla-
rea functionarii lui. Unele ARN participa la transportul prote-
inelor prin membrana, precum si la cataliza chimica. Ultimul
tip de ARN are denumirea de ribozime (dupa analogie cu
enzime). Unele virusuri, cum ar fi virusul gripal, rinovirusurile
(cauzeaza raciri) si virusul imunodeficientei umane, pentru
pastrarea informatiei genetice utilizeaza nu ADN, ci ARN.

Fig. 7.5. Exemplu de rasucire a moleculei de ARN: ARN-ul din ribozomii
bacteriei termofile

Atrageti atentia la un numar mare de structuri bicatenare si la faptul,
ca molecula reprezinta o singura catena de polinucleotide.

1 ARN se deosebeste printr-o varietate mai mare de baze azotate, ce intrd in compozitia lui, dar principalele sunt patru:
adenina, guanina, citozina si uracilul.



Francis Crick

S-a ndscut Tn 1916, in orasul englez Northampton. Bunicul lui a fost biolog si

a avut cateva lucrari stiintifice comune cu Charles Darwin. A studiat la scoala

Mill-Hill si apoi a absolvit Colegiul de la Universitatea din Londra. Principalele

cercetari stiintifice se refera la structura moleculei de ADN. Datorita eforturilor

iui Crick si multor colegi ai sai, in 1953 a reusit sa propuna un model al structurii

ADN-ului Tn forma catenda helix dublu. Savantul a formulat proprietatile codului

genetic, dogma centrald a biologiei moleculare, principale particularitati ale bi-

osintezei proteinelor. ih 1962 el, impreuna cu James Watson si Maurice Wilkins au primit Premiul
Nobel pentru Fiziologie sau Medicina ,descoperirile lor referitoare la structura moleculara a acizi-
lor nucleici si la semnificatia sa in transferul informatiei in lumea vie”. Pana la sfarsitul zilelor sale
Creek a ramas cercetator, umanist si ateu. Savantul a murit in 2004 in San Diego, Statele Unite
ale Americii.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 3 Functia de pastrare a informatiei genetice in organism este efectuatd de

A proteine B acizi nucleici C lipide D glucide E aminoacizi
2 3) Monomer al acidului nucleic sunt

A nucleotidele B aminoacizii C bazele azotate

D ionii ortofosfatici E acizii grasi

3D in componenta ADN-ului, de obicei, nu se contine baza azotata
A timina B adenina Curacilu D guanina E citozina

C O Din perechile de nucleotide NU este complementara perechea
A A-T B G-C CU-T DA-U EC-G

5 3 in locul marcat cu Xin ADN-ul bicatenar elicoidal trebuie si fie nucleotida
lcatena: TG C CTATG AC
Il caten&: ACGGAXACTG
AA BG CT DU EC

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 3 Scrieti secventa de ADN, care este complementard portiunii urmatoare: ATGCGC-
TTATTCGAC. Scrieti secventa de ARN, complementara acestei catene de ADN.

7/ 3 Numiti deosebirile in natura chimica si structurd a ADN-ului si ARN-ului.

Ce Tnseamna notiunea ,complementaritatea catenelor de ADN"? in ce masura
aceasta proprietate este caracteristica pentru moleculele de ARN?

9 3 La ridicarea temperaturii are loc asa-numita topire a ADN, in urma careia ea se
rasuceste si devine monocatenara. Avand in vedere ca energia de interactiune
G-C este ceva mai mare decéat energia de interactiune A-T, presupuneti, care
dintre cele doua catene de ADN (sunt prezentate cate o singura catena!) va
avea temperatura de topire mai mare: GCAAAGTTAATTCATAT sau TAGCGC-
TGCCGTCCGG?



Q o j Ureea poate fi folosita pentru tulburarea structurii tridimensionale a proteinelor,
deoarece favorizeaza ruperea legaturilor de hidrogen. Poate oare ureea sa fie
utilizata pentru distrugerea structurii bicatenare a ADN-ului?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

10) Setul moleculelor de ADN in nucleele celulelor omului contine circa 3 miliarde
de nucleotide. in ADN fiecare baza constituie 0,34 nm din spirala. Reiesind
din aceste date, calculeaza, care ar fi fost lungimea totald a moleculei de
ADN in fiecare celula a organismului uman, daca tot ADN-ul ar fi fost complet
rasucit si s-ar fi aflat in forma de spirala bicatenara (ai in vedere, cain celula,
de regula, sunt cate doua copii ale fiecarei molecule de ADN!).

127) Renumitul biofizician Max Delbriick a comparat descoperirea structurii ADN-ului,
dupa insemnatatea pentru stiintd, cu descoperirea nucleului atomului de catre
Rutherford. Chibzuieste, cum lucrarile in domeniul structurii ADN-ului au influen-
tat asupra dezvoltarii ulterioare a stiintei biologice si care este importanta lor.

Afla singur si comunica altora

(isD Se stie, ca ADN-ul monocatenar absoarbe lumina ultravioletda aproximativ de
40% mai eficient decat cel bicatenar. Tncercati sa prognozati cum se va schim-
ba absorbtia luminii de catre ADN la ridicarea temperaturii de la 25 pana la
98 °C. Ce se intampla daca temperatura se va reduce incet de la 98 pana la 25 °C?

Anexa IV

Cautarile ,,nebune” ale helixului

v Anastasia Bondareva bicatenarl

A absolvit scoala Ne 47 din Harkiv
\ in 2008. in acelasi an, ea a casti- in 1869 Friedrich Miescher, cercetand leu-
, 1 gato medalie de bronz la Olimpiada cocitele, a izolat ,nucleind” din nucleele lor, rede-
Internationald de biologie Tn India. numit mai tarziu acid nucleic. Mai tarziu, in anii
A absolvit Universitatea Nationala, 20 ai secolului XX, chimistul american Phoebus
Taras Sevcenko, din Kiev. Acum studiaza la aspi- Levene a constatat ca ADN-ul contine patru tipuri
rantura facultatii de medicina a Universitatii Teh- de nucleotide (adenina (A), guanina (G), citozi-
nice din Dresda. na (C) si timina (T) formate din glucida dezoxiri-

boza, restul acidului ortofosfatic si baza azotata
respectiva) si a descris legaturile formate ntre ele. insa Levene este mai bine cunoscut dupa teoria
lui gresita a structurii ADN-ului: el considera ca o molecula de ADN contine numai cate o nucleotida
din fiecare tip (teoria tetranucleara). in 1934 aceasta teorie a fost negata de descoperirea, conform
careia ADN-ul este un polimer din multe nucleotide legate ntr-o catena.

Mai mult de jumatate de secol, de ADN s-au interesat mai mult chimistii: la acel moment n
biologie se considera ca purtatorii ereditatii sunt proteinele. Dar, Tn 1928, Frederick Griffith a obtinut
un rezultat neasteptat al experimentului, in care bacteriile omoréte la ncalzire (de obicei, proteinele
1si pierd structura lor spatiala la temperaturi ridicate si sunt nefunctionale) au reusit sa-si transmita
patogenitatea sa la alte bacterii nepatogene. Acest lucru a dus la prezenta altui purtator al ereditatii,
n loc de proteina. Experimentele hotaratoare, care nu au lasat nici o indoiala in natura genei, au
fost publicate de grupul lui Oswald Avery in 1944 dupa 10 ani de lucru: aceste experimente au

1 Asemdnarea cu denumirea cartilor lui Francis Crick si James Watson: Francis Crick ,What Mad Pursuit: A Personal
Veiw of Scientific Discovery”, 1988; James Watson ,The Double Helix”, 1968.



aratat, ca ereditatea la bacterii se pierdea numai in cazurile, cand
savantii distrugeau ADN-ul, si nu ARN-ul sau proteinele. Acest lucru
a demonstrat, cd anume ADN-ul este un purtdtor de ereditate si a
unit eforturile geneticienilor si biochimistilor in cautarea ,secretului
vietii”.

n urmatorii 10 ani au continuat goane pentru intaietatea des-
cifrarii structurii ADN-ului. Tn America de aceasta problema s-a co-
interesat Linus Pauling, unul dintre chimistii de mare autoritate pe
timpurile celea, care a descris natura legaturii chimice, laureat al
Premiului Nobel pentru chimie in 1954. Totodata, la Colegiul Regal
din Londra, Maurice Wilkins si Rosalind Franklin cu studentul sau
Raymond Gosling lucrau asupra analizei cu raze X a ADN-ului. lar Fig IV.1. Radiografia sarii
in Laboratorul Cavendish de la Universitatea Cambridge, biologul de sodiu a ADN-ului
James Watson si fizicianul Francis Crick s-au interesat de problema
structurii ADN-ului din alt punct de vedere: inspirati de succesul Iui
Pauling in aplicarea modelarii moleculelor pentru a descifra struc-
tura proteinei (a-spirala, propusa in 1951), au decis sa modeleze structura ADN-ului. Tnsa, dupa
cum scrie Watson in cartea sa ,Plelixul dublu”, ei rapid au inteles, ca pentru componentele ADN-
ului sunt mult mai multe variante de plasare reciproca decat pentru aminoacizi in proteine. Prime-
le radiografii ale ADN-ului cu raze X obtinute de Wilkins si Franklin, au indicat, cd ADN-ul are o
structura elicoidala, necautand ca Franklin a refuzat sa faca astfel de concluzii fara experimente
suplimentare. Toate acestea, nu i-au oprit pe Watson si Crick: unul dintre primele modele, con-
struite de ei, avea aspectul unei spirale din trei catene de baze azotate la exterior si glicofosfati
Tn interiorul moleculei. Vazand acest model, Franklin a remarcat ca conform datelor ei, Tn cazul
elicoidalitatii ADN-ului glicofosfatii sunt localizati la exteriorul moleculei. A agravat modelarea si
descoperirea recenta a lui Erwin Chargaff (nascut in Cernauti): in ADN cantitatea totala de adeni-
na si guanina este egala cantitatii totale de timina si citozina. Oricare n-ar fi fost modelul ADN-ului,
el trebuie sa explice acest fenomen, sau, cel putin, sa nu-lI contrazica.

Aproximativ dupa un an de la incercarea nereusita a lui Watson si Crick de a construi mo-
delul tricatenar al ADN-ului, Linus Pauling a publicat un articol cu modelul sau, care a fost foarte
asemanator cu al lor. Acest model a avut cateva greseli chimice semnificative si nu a putut ex-
plica regulile Ilui Chargaff, asa cd Watson si Crick au continuat cautarea sa ,nebuna” a modelului
de lucru a ADN-ului. Un impuls hotarator pentru descifrarea structurii a devenit, probabil, cea
mai cunoscuta fotografie din istoria biologiei - asa-numita fotografie 51 (fig. IV.1), care a facut-o
Raymond Gosling - studentul lui Rosalind Franklin. Aceasta a fost o radiografie a sarii de sodiu
a ADN-ului, din care Watson si Crick au Inteles, ca ADN-ul este format din doua catene rasucite
intr-o spiralda. Maurice Wilkins si grupul sau, tot in acelasi timp, au obtinut radiografii cu raze X
asemanatoare. Experimentand diferite variante ale spiralei duble, Watson si Crick au ajuns la
un model elegant (fig. IV.2) cu nucleotide complementare (A- T si G- C), care nu numai ca
lamurea regula lui Chargaff si nu era in contradictie cu caracteristicile chimice ale componentelor
ei, dar, de asemenea, propunea un mecanism simplu de transmitere a informatiei genetice, in
care ADN-ul se dubleaza prin sinteza catenelor noi pe o matrice a ADN-ului prezent. in 1953,

n revista Nature au fost publicate doua articole
despre structura ADN-ului: articolul lui Wilkins

Fig IV.2. I.I —_ ] si Franklin cu analiza radiografica a ADN-ului
Imaginea si articolul lui Watson si Crick cu descrierea
schematica structurii propuse a spiralei duble si principiului
a structuri ADN-lui, de complementaritate a nucleotidelor, pentru
desenata care in 1962 James Watson, Francis Crick si
de sotia Maurice Wilkins au primit Premiul Nobel pentru
lui Francis Crick Fiziologie sau Medicind. Rosalind Franklin, din

pacate, a murit in 1958 si nu a putut obtine pre-
miul Tmpreuna cu ei.

A1



Lucrarea practica Ne 1

Rezolvarea exercitiilor elementare la structura proteinelor si acizilor
nucleici

Scopul: de a se Tnvata cum se aplica cunostintele despre structura proteinelor si
acizilor nucleici la rezolvarea exercitiilor.

Informatie adaugatoare: lungimea lineara a unui rest de aminoacid: | (aa) = 0,35
nm; masa medie moleculara relativa a unui rest de aminoacid: Mr(aa) = 110; lungimea
lineara a unei nucleotide: I (nt) = 0,34 nm; masa medie moleculara relativa a unei nu-
cleotide: Mr(nt) = 345.

Mersul lucrarii
Exercitii siprobleme la structura proteinelor

c O

cC2D

Masa moleculara relativa a proteinei muschilor miozina constituie 500 000. Cate
resturi de aminoacizi intra Tn componenta catenei ei?

Proteina pepsina contine 340 resturi de aminoacizi. Determinati masa si lungi-
mea catenei proteice a acestei enzime.

Scrieti toate succesiunile posibile ale catenelor de aminoacizi cu lungimea de
doua resturi, care sunt formate din aminoacizi diferifi sau identici ,A” si ,B", si
calculati numarul lor. Faceti aceleasi operatii cu setul de aminoacizi ,A", ,B” si ,C".
Deduceti formula generala pentru determinarea numarului variantelor de catene
de aminoacizi in dependenta de lungime (numarul de resturi) si diversitatea ami-
noacizilor in compozitia lor.

Hormonul de crestere somatotropina contine 9 resturi ale aminoacidului lizina
cu masa moleculara relativa de 146. Care este masa moleculara relativa a in-
tregii proteine, daca lizina constituie doar 5,29% din masa lui totala?

Care este numarul de legaturi peptidice in molecula de proteina compusa din
191 de resturi de aminoacizi?

Exercitii si probleme la structura ADN-ului

6
7

«D

Un fragment al moleculei de ADN are o lungime de 10,2 nm. Céte nucleotide el
contine si care este masa lui?

ADN-ul unei celule umane contine 3,1 miliarde de perechi de nucleotide. Deter-
minati masa si lungimea ADN-ului Tntr-o celula.

Unul dintre lanturile de ADN are o secventda AGACTTGATCTGA. inscrieti sec-
venta catenei a doua de ADN si determinati lungimea fragmentului.
Fragmentul moleculei de ADN contine 120 nucleotide adenilice, ce constituie
30% din cantitatea lor totala. Céate alte nucleotide se contin in acest frag-
ment?

Secventa unei catene de ADN este urmatoarea: GCCTAATCAGGT. Care este
continutul fiecarei nucleotide in acest fragment de ADN?

Cate resturi de dezoxiriboza se contin in molecula de ADN, daca ea include
27% nucleotide guanilice, iar timidilice sunt 4327

Aflati ce determina structura ARN-ului si cum asupra eiin-
fluenteaza inlocuirea uneinucleotide cu alta, rezolvand proble-
me si construind modele de molecule de ARN pe site-ul...........



8 8. ATP

Viata este dependenta de energie

Viata este miscare. Aceasta afirmatie este pe deplin confirmata de observatiile de zi
cu zi. Pasarile zboara, facand miscari ramate cu aripile si impingandu-se de la masele
de aer. Musca creeaza cu miscarile aripilor sale turbulente de aer, formand un spatiu ra-
refiat deasupra sa, in care este atrasa. Inima voastra in stare de repaus se contracta cu
o frecventa de 60-80 de batai pe minut, pompand sangele prin organism. Plantele sunt
mai putin mobile, dar si ele intorc frunzele si florile in dependenta de pozitia soarelui.

in interior, celula este plind de miscare. in fiecare clipa sute de vezicule mici se
misca prin citoplasma, se unesc si se impart, sunt transportate la distante mari de la
locurile formarii spre locurile de functionare. Pentru efectuarea acestei diversitati de
miscari este necesara o sursa de energie, asa cum si combustibilul este necesar pentru
miscarea automobilului.

Energia este, de asemenea, necesara pentru efectuarea reactiilor chimice. Daca
am lua apa, in care se contine amidon, si am adauga in acest amestec enzima amilaza,
atunci amidonul incepe sa se descompuna. Vorbind despre enzime, am remarcat deja,
ca astfel de reactii, ca descompunerea biopolimerului, decurg in mod spontan, deoare-
ce produsele de reactie au mai putina energie decat substratele. insa organismele vii
efectueaza si reactii inverse: sinteza polimerilor din monomeri. Astfel de reactii pentru
efectuarea sa necesita admisie suplimentara de energie.

Sursele de energie pentru organismele vii pot fi diverse

Organismele vii pot absorbi energia din mediul Tnconjurator in moduri diferite. Ani-
malele obtin energie prin oxidarea (,arderea”) moleculelor de substante, ce se contin
in produsele alimentare. Astfel, oxidarea glucozei pana la dioxid de carbon si apa este
insotita de degajare de energie, care poate fi utilizatd de catre organism. in cazul arde-
rii, aceasta energie este eliberata sub forma de caldura si lumina, dar organismele vii
sunt capabile sa ,arda lent” glucoza, iar energia degajata s-o utilizeze pentru necesi-
tatile sale (mai detaliat despre aceasta se va vorbi in § 17). Astfel, animalele utilizeaza
energia chimica acumulata in moleculele substantelor nutritive. Organismele vii, care
obtin energia din moleculele ,hranei” sunt numite chemotrofi (din gr. hemo - chimie si
tropho - hrand). La ele apartin animalele, ciupercile, multe bacterii si protozoare. Un
alt mod de a obtine energie este captarea energiei luminii solare. Organismele vii, care
obtin energie In acest mod se numesc fototrofe (din gr. photos - lumind). Fototrofii au
.antene moleculare” speciale pentru captarea energiei luminii, care va fi apoi transfor-
mata in energia legaturilor chimice (mai mult despre aceasta - in § 18).

ATP-ul este valuta energetica

Dupa cum s-a mentionat deja, reactiile de sinteza a biomoleculelor sunt legate de
consumul energiei. Sursa a acestei energii pot fi reactiile chimice de descompunere a
moleculelor, obtinute in timpul nutritiei. Asadar, in organism decurg concomitent atat
reactiile, care consuma energie, cat si reactiile, care produc energie. Pentru a asigura
cu energie vreo reactie de biosinteza, ea poate fi insotita cu vreo reactie spontana, care
decurge cu degajarea cantitatii suficiente de energie.



Substantele sarace Reagentii pentru

in energie biosinteza
M, L) A B )
( ) Fig. 8.1.
Schema
) cuplarii energetice
Reactia spontana Conjuga_re? Reactia A directe
cu degajare ener_getl_c:‘:} de biosinteza cu )
de energie nemijlocita consum de energie Energia pentru
i K=M+L ,MA+B+K=C+M+LI » A+B=C j efectuarea reactiei
biosintezei se obtine
[ - ( N nemijlocit de la reactiile
Substantele bogate Produsele de scindare.
in energie biosintezei
) ©

Aceasta legatura se numeste cuplare energetica. Se obtine cuplarea energetica
usor. Imaginati-va ca avem o reactie de biosinteza:

A+B=C (1)
si 0 reactie, care are loc in mod spontan, cu o cantitate mare de energie:
K=M+L (2)

Reactia (1) nu se va produce, daca nu va primi energie din exterior. Dar noi putem
adauga la sistemul, care contine substantele A, B si K, o enzima, care va efectua re-
actia:

A+B+K=C+M+L

Practic, de acum ambele reactii sunt catalizate de o enzima, iar energia obtinuta in
timpul reactiei (2) este utilizata pentru reactia (1).

Folosind aceasta strategie, puteti alege pentru fiecare reactie de biosinteza o re-
actie cu degajare de energie. Se va primi schema prezentata in figura 8.1. Cu toate
acestea, un astfel de sistem va avea o serie de neajunsuri: Tn cazul lipsei substratelorl

Fig. 8.2. Schema cuplérii _Reagentii pentru

energetice in organism cu biosinteza (monoza-
di . | haride, acizi grasi,

mediator universal - ATP glicerol, aminoacizi)

in timpul oxidarii substantelor,

obtinute din alimente, se pro-

duce energie, care este acu- Reactiile

mulata Tn legaturile chimice de biosinteza

ale moleculelor de ATP. Ulte-

rior aceasta energie este con-

sumata in procesele de sin-

teza a moleculelor biologice, Rroduselg

biosintezei

necesare pentru lucrul celulei. (polizaharide
)

lipide, proteine)



energetice specifice, reactiile vor fi imposibi- )
le. De asemenea, reactiile trebuie sa corele- CD Oxigen
ze astfel, Tncat energia degajata sa nu fie mai Carbon
mica decat energia necesara pentru sinteza.
Mult mai efectiv ar fi fost sistemul, In care,
n timpul reactiilor de scindare a moleculelor
obtinute cu alimentele, s-ar fi produs un me-
diator universal (,valuta energeticad”), care ar
putea fi utilizat ca sursa de energie pentru Fig. 8.3. Modelul moleculei de ATP
reactiile de biosinteza. |

Acest mediator ar trebui sa posede |
anumite proprietati: sa fie o molecula stabila
mica (sa nu se descompuna spontan), iar energia scindarii lui trebuie sa fie mica (cu alte
cuvinte, ,valuta energetica” trebuie sa fie in ,monede mici”). Anume asa o schema, ca in
figura 8.2, este folosita de organismele vii, iar cel mai important din moleculele de medi-
atori energetici este ATP-ul.

O Hidrogen

Dupa structura molecula de ATP este o nucleotida

in figura 8.3 este prezentat modelul structurii moleculei de ATP (acidului adeno-
zintrifosfatic). El este o nucleotida (ribonucleotida: contine glucidariboza), asemana-
toare cu cele, din care sunt formati acizii nucleici. Molecula de ATP contine o baza
azotata, adenina, fixata de riboza, si trei resturi de acid fosfatic combinate intre ele.
La actiunea apei, In prezenta enzimei molecula de ATP poate scinda in ADP si acid
ortofosfatic. Aceasta reactie este insotita de degajare de energiel Anume trifosfatul
este portiunea moleculei de ATP, in care se acumuleaza energia utilizata pentru bio-
sinteza. O altd parte a moleculei serveste pentru interactiunea cu enzima.

ATP-ul este utilizat de catre celule nu numai pentru asigurarea cu energie a re-
actiilor de biosinteza. El serveste si pentru efectuarea miscarilor si transportul sub-
stantelor prin membrana. Proteinele motoare asigura deplasarea moleculelor si a or-
ganitelor celulare, bataia cililor si flagelilor, precum si alte procese vitale, asociate cu
miscarea directionata. Ele servesc drept enzime, care descompun ATP-ul si utilizeaza
energia degajata pentru realizarea lucrului mecanic. Cu unele dintre ele ati facut deja
cunostinta in § 6. Aceasta este, de exemplu, miozina mentionatd. Ce-
lulele vii sunt bogate in miscarea generata de motoare moleculare. Cu
ajutorul microscopului se poate observa miscarea organitelor in celula
vie2 Unele celule specializate sunt capabile sa efectueze multe proce-
se motorii de nivel global. Acestea sunt celulele tesutului muscular. Ele
contin proteina motorie miozina, asamblata in structuri complexe. Multe
molecule de miozina descompun ATP-ul, si, datorita lucrului lor coor-
donat, este efectuata contractia musculara. Sa studiati acest proces
puteti, in forma video, accesandlinkul........c..cccccoeiiiiiriiii e

1 Exista si un alt mod de scindare a ATP-uiui: initial el este descompus in AMP si acidul pirofosfatic
(molecula formata din doua resturi de acid fosfatic), iar apoi acidul pirofosfatic este scindat in doua
molecule de acid fosfatic. in timpul acestei scindari a ATP-uiui se degaja aproape de doua ori mai
multa energie decat la descompunerea pana la ADP si acid fosfatic.

2 Puteti vedea miscarea cloroplastelor in frunzele plantei acvatice, ciuma apelor )
pe video, accesand linkul. ............ccccoceeu i#t,
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ATP-ul, de asemenea, este substrat pentru un numar mare de proteine, care parti-
cipa la transportul moleculelor si ionilor prin membranele biologice. Pentru functionarea
normala a celulelor vii trebuie sa fie diferenta de concentratii ale substantelor pe ambele
parti ale membranei.

Pentru a crea astfel de diferente, trebuie de asigurat transportul substantelor im-
potriva gradientului de concentratie: din locurile cu concentratii mici in locurile cu con-
centratii mari. lar acest proces decurge cu consum de energie. Sursa de energie pentru
el serveste ATP-ul. Un exemplu tipic de proteina membranara, care transporta ionii
impotriva gradientului de concentratie, este pompa de sodiu-potasiu. Ea este situata in
membrana plasmatica a celulelor animale si asigura transferul a trei ioni de Sodiu din
celula si doi ioni de Potasiu in celulda timp de un ciclu de lucru. Pentru aceasta enzima
consuma o moleculd de ATP.

Astfel, enzima creeaza un exces de ioni de Sodiu in afara celulei si un exces de
ioni de Potasiu in celule. Apare, de asemenea, un dezechilibru al sarcinilor pozitive pe
partile opuse ale membranei, deoarece timp de un ciclu de lucru,
celula elimina mai mulii cationi, decat primeste.

Aceasta asimetrie suplimentara este necesara celulei ani-
male pentru transportul altor substante prin membrana. Cu ci-
clul de lucru al pompei de sodiu-potasiu puteti face cunostinta,
accesand linkul.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

¢ o Consumul de energie al ATP-ului nu necesitd asa un proces natural, ca
A bataia inimii B zborul furtunarului
C zborul fructului de artar D zumzaitul bondarului
E rotatia inflorescentelor de floarea-soarelui dupa soare

C 2 D Organismele vii, care obtin energie din substantele alimentelor, sunt numite (1),
spre deosebire de fototrofi, care utilizeaza ca sursa de energie (2).
A 1- autotrofi, 2 - reactiile chimice
B 1- heterotrofi, 2 - oxidarea substantelor nutritive
C 1- mixotrofi, 2 - absorbtia substantelor din aer
D 1- chemotrofi, 2 - captarea luminii solare
E 1- saprotrofi, 2 - reducerea compusilor minerali

C sD Alegeti perechea de reactii, in care prima reactie poate nemijlocit sa fie energic
cuplatd cu a doua, rezultand desfasurarea primei.
A C+02=C02+ 393 kJ si C +2H2=CH4+ 72 kJ
B 2H2+ 02=2% 0O + 572 kJ si N2+ 02=2N0 - 180 kJ
C 302=20'3-284 kJ si2N2+ 02=2N2D --164 kJ
D CaC03=Ca0O +CO - 178 kJsiS+0 =S02+297 kJ
E n2+ 3H2=2NH3+ 92 kJ siC02+ C=2C0 - 132 kJ
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4D

5D

Molecula de ATP contine resturi de

A adenina, dezoxiriboza, trei ortofosfati
B timina, riboza, doi ortofosfati

C adenina, riboza si trei ortofosfati

D guanind, dezoxiriboza, un ortofosfat
E acid ascorbic, trei ortofosfati

Ecuatia reactiei de scindare a ATP-ului este
A ATP + HD =ADP + H3P04
B ATP + HD =ADP + H4P2D 7
C ATP + HD =AMP + P3P04
D ATP + HD =ADP + P3P04
E ATP + HD =AMP + P3P04

Formulati raspunsul prin cateva propozitii
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De ce, dupa parerea voastra, viata este un proces, ce necesita consum de energie?

Care surse de energie sunt folosite de organisme? in care grupe pot fi impartite
organismele dupa aceasta trasatura? La care grup aparfinem noi, oamenii?

Ce este cuplarea energetica? Cum ea apare in natura vie?
De ce ATP-ul este numit ,moneda de schimb” al metabolismului energetic?

Cum ATP-ul In natura vie indeplineste functia de mediator intre reactiile cu con-
sum de energie si reactiile cu degajare de energie?

Cum functioneaza pompa de sodiu-potasiu? De ce pentru functionare ea nece-
sitd energia ATP-ului?

Caracterizati procesele celulare, care necesita energia ATP-ului.

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

137

Ci4D

De ce aproape toate organismele folosesc aceeasi substanta ca purtator si acu-
mulator de energie? Despre ce aceasta marturiseste?

Majoritatea proceselor cu consum de energie in natura decurg datorita energiei
ATP-ului. De ce atunci plantele si animalele acumuleaza grasimi si glucide, dar
nu ATP?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

CI£)

16"
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0 1o

Care alte substante sunt purtatori si acumulatori de energie in natura? Unde ele
sunt utilizate de organism si de ce?

in afara de ATP, purtatori de energie sunt acidul guanozintrifosfatic (GTP), aci-
dul timidintrifosfatic (TTP) si acidul citidintrifosfatic (CTF). Care sunt cauzele
dominantei ATP-ului fata de alii trifosfati?

Chemotrofii si fototrofii pot fi heterotrofi si autotrofi. Care este diferenta dintre
aceste patru notiuni si de ce ele sunt adesea confundate?

De ce in organismele vii, ca reactii cu degajare de energie sunt cel mai des
utilizate reactiile de oxidare?



Nature deserves praise and admirati-
on formaking machines
so small.

Marcello Malpigh



CAPITOLUL 2

Structura celulei
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8 9. Structura celulelor eucariote

Celula este unitatea elementara

- universala a vietii
Membrana plasmatica

Organismele vii au o diversitate extrem de
mare. Acestea difera unul de altul dupa structura,
metodele de obtinere a energiei si a substantelor
nutritive, tipurile de reproducere. insa toate or-
ganismele vii au o proprietate universala: fiecare
din ele este format din celule. Practic, celula este
materialul genetic, care este separat de me-
diul extern printr-o membrana lipoproteica si
are un aparat desavarsit de sinteza a proteine-
lor si al metabolismului (fig. 9.1). Putem spune,
ca celula este cea mai mica unitate universala a
vietii - cea mai mica structura, care poseda pro-
prietdtile sistemelor vii: autoreglarea si autorepro-
ducerea. Drept, ca unele celule ale organismelor
pluricelulare pierd o parte dintre aceste proprie-
tati. Dar nu exista o astfel de structura, mai mica decat celula, care este capabila la
autoreglare si autoreproducere in afara celulelor. Astfel, virusurile poseda o serie de
proprietdti ale organismelor vii, dar se Tnmultesc numai in interiorul celulei-gazde. in
afara celulei, virusul este doar un complex macromolecular.

Fig. 9.1. Partile
functionale ale celulei

Celula animala are o structura interna complexa

Ca exemplu sa cercetam structura celulei animale (fig. 9.2). Celula tipica a anima-
lelor pluricelulare are dimensiuni liniare de 20-100 p. Ea este inconjurata de membra-
na plasmatica si nu are un perete celular dens
polizaharidic. Sub membrana plasmatica se afla
citoplasma si nucleul. Nucleul raspunde pentru
pastrarea materialului genetic si etapele initiale
ale sintezei proteinelor. Citoplasma fnconjoara
nucleul din toate partile. Ea poate fi impartita in ci-
tosol - fractie lichida, si organite - structuri, spe-
cializate pentru efectuarea anumitei functii. Cele
mai bine vizibile sunt organitele inconjurate de
propria membrana. La ele apartine reticulul en-
doplasmatic - un sistem de tuburi si rezervoare,
care patrund prin citoplasma si participa la forma-
rea membranelor (sinteza lipidelor si proteinelor Fig. 9.2. Structura celulei
membranare), secretia si dezactivarea toxinelor, animale
aparatul Golgi - statiune de sortare si de modi-
ficare a proteinelor membranare si proteinelor se-
cretate, lizozomii - organite de digestie, precum
si veziculele de transport. Mitocondriile repre-
zinta uzine energetice ale celulei si sunt inconju-
rate de doua membrane. Ele, de asemenea, au Si
propriul lor aparat genetic si se pot reproduce in

1 Nucleul. 2. Nucleolul. 3. Mitocon-
dria. 4. Aparatul Golgi. 5. Reticulul
endoplasmatic. 6. LIzozomul. 7. Cen-
trul celular. 8. Rlbozomul. 9. Vezicula
de transport.
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Partea

hidrofila a
fosfolipidei
Fig. 9.3. Structura membranei plasmatice
A. O portiune de membrana plasmatica. 1 Fibrilele matricei
intercelulare. 2. Glicocalixul. 3. Glicoproteina. 4. Colesterolul. Cozile

5. Proteina periferica. 6. Proteina integrala. 7. Elementele hidrofobe
citoscheletului. 8. Citosolul. B. Modelul fosfolipidei membranei.

interiorul celulei. Unele structuri intracelulare nu sunt inconjurate de membrana. La ele
apartin, de exemplu, citoscheletul - o retea de filamente proteice, ce Tndeplinesc func-
tia motorie si de sprijin, ribozomii - complexe macromoleculare, construite din proteine
si ARN, ce sintetizeaza moleculele proteinelor, precum si centrul celular - organitul,
care participa la formarea citoscheletului.

Membrana celulara este formata dintr-un strat dublu de lipide

(@) parte obligatorie a celulei este membrana. Anume datoritA membranei plasma-
tice continutul celulei este separat de mediul Tnconjurator. Mai mult decat atat, multe
organite, dupa cum am clarificat, au proprille membrane. Baza lor o alcatuiesc lipidele
amfifile. Ele formeaza un strat dublu, in care capurile cu sarcind sau polare sunt in-
toarse spre mediul apos, iar cozile nepolare evita contactul cu apa si sunt indreptate n
interiorul stratului dublu (fig. 9.3).

in componenta membranelor celulare intra si proteinele. Raportul dintre lipide si pro-
teine poate varia in diferite membrane. in membrana plasmatica a celulelor Schwann,

Robert Hooke

S-a nascut in 1635 pe insula Wight. Robert Hooke a fost un adevarat enciclo-
pedist. Anume el a introdus Tn uz stiintific termenul ,celuld”. Hooke cu ajutorul
microscopului de propria constructie, a examinat organizarea microscopica a
stratului subtire de plutd a plantei lemnoase si fiecare camaruta a structurii ei
reticulare a numit-o celuld. Rezultatele observatiilor sale, cercetatorul minutios
le desena si in cele din urma in 1665, a publicat cartea
»Micrografia”, in care a inclus aceste imagini.

Puteti sa rasfoiti cartea lui Robert Hooke accesand linkul.

Savantul a murit in 1703 la Londra.



Rudolf Virchow

S-a nascut in Schivelbein in Pomerania (acum Swidwin Polonia) in 1821. Stu-
diile le-a facut la Berlin in scoala medicala. Virchow a fost fondatorul patologiei
celulare, dovedind teza, ca orice proces patologic se reduce pana la schimbari
n activitatea vitala a celulelor organismului. Savantul a formulat teza «omnis
cellula e cellula» (fiecare celula provine din celuld), cu ce a pus capat inchipui-
rilor multor dintre contemporanii sai ca celulele pot sa se formeze din substanta
intercelulard. Aceasta afirmatie a fost inclusa in teoria celulard ca una dintre
tezele ei. A murit cercetatorul in 1902 la Berlin.

care formeaza izolatia celulelor nervoase, raportul este de 1 : 3 in favoarea lipidelor.
lar Tn membrana interna a mitocondriilor raportul este de 3 : 11n favoarea proteinelor.
Proteinele membranei pot fi Tmpartite in trei tipuri: integrale sau transmembranare, cu
suprafata hidrofoba mare cufundata in stratul nepolar al membranei; periferice, care
contacteaza numai cu capurile lipidelor; si ancorate, de care este covalent fixat com-
ponentul lipidic, Tncorporat In membrana. Lipidele membrane includ o mare varietate
de capuri. Majoritatea lor reprezinta grupari cu sarcind negativa sau cu sarcina totala
egala cu zero (in cazul in care capul are grupari si pozitive, si negative). Astfel, suprafata
membranei in conditii fiziologice are sarcind negativa, ce Tmpiedica contopirea spontana
a diferitelor organite membranare datorita respingerii electrostatice. Unele lipide si prote-
ine membranare contin componentul glucidic, fixat de moleculele lor. Astfel de molecule
shimerice”, sunt numite glicolipide si glicoproteine respectiv. In membrana plasmatica
componentele glucidice sunt intotdeauna situate pe partea exterioara (orientata spre
mediul Tnconjurator)l

Proprietatile membranei celulare: semipermeabilitatea, fluiditatea, starea
de cristal lichid

Trebuie de Tnsemnat o serie de proprietati, care caracte-
rizeaza membrana biologica si care direct rezultd din struc-
tura ei.

in primul rand, In toate membranele este un strat nepo-
lar format din cozile lipidelor. Este cunoscut faptul, ca mole-
culele polare sau cu sarcina sunt foarte slab solubile intr-un
solvent nepolar. Astfel, membrana lipidica devine imperme-
abila pentru moleculele cu sarcina si moleculele polare mari
(moleculele polare mici, cum ar fi apa si amoniacul, patrund
prin membrana lipidica relativ usor). Tnsa membrana poate
deveni permeabila si pentru astfel de molecule, si acest rol
este indeplinit de proteine. Ele formeaza canale, ce trec prin
membrana si care poseda selectivitate fatda de anumite sub-
stante. Astfel, canalele de potasiu ale membranei plasmatice
lasa sa treaca ionii de Potasiu, dar sunt impermeabile pentru
ionii de Sodiu. Sau pot exista transmitatori cu organizare mai

1 Aceasta regula este incdlcata, de exemplu, la plante, la care sunt glicolipide cu component glucidic, ce ,se uita” in
interiorul celulei. Aceste glicolipide neobisnuite sunt implicate in sinteza celulozei.



complexa, asa ca transportorul de glucoza.
Aceasta proteina nu are un canal direct, dar
poate sa ,impingd” prin sine molecula de glu-
coza (fig. 9.4).

Spre deosebire de transportul substan-
telor prin stratul lipidic dublu (difuziunea sim-
pld), transportul substantelor prin intermediul
proteinelor (difuziunea facilitata) poate fi con-
trolat. Acest transport nu necesita consum de
energie si se numeste pasiv. Unele proteine,
consumand energie, pot transporta substan-
te Tmpotriva gradientului de concentratie, adi-
ca din solutie mai putin saturata in solutie mai
saturata. Acest tip de transport se numeste
transport activ. El joaca un rol important in
activitatea vitala a celulei.

O alta trasatura a membranei este ace-

Fig. 9.5. Miscarea lipidelor in membranara

1 Deplasarea lipidelor in limitele
unui strat. 2. Deplasarea intre straturi -
tranzitia flip-flop.

ea, ca lipidele sunt capabile sa se deplaseze (fig. 9.5). Si in cele din urma, exista inca
o proprietate a membranei foarte interesanta. Cu toate ca lipidele se misca in limitele
stratului sau, structura generala a membranei nu se schimba: ea reprezinta un an-
samblu plat din doua straturi de molecule lipidice orientate. Astfel de sisteme, in care
componentele permanent se misca, dar structura lor coordonata nu este tulburata, se
numesc cristale lichide. Toate membranele biologice sunt cristale lichide.

Functile membranei se bazeaza pe proprietatile enumerate. Anume aceste propri-
etatfi contribuie la functia de bariera si functia de transport selectiv, ce asigura diferen-
ta continutului intern al celulei de continutul mediului, care o inconjoara. De asemenea,
membrana formeaza majoritatea organitelor celulare, percepe si transmite semnale,
participa la metabolismul energetic. Toate acestea reprezinta functiile ei constructoa-

re, de semnalizare si, respectiv, energetica.

La exterior, celula animala este acoperita cu o ,,blana” de glucide:

glicocalix

Membrana plasmatica reprezinta
baza oricarei celule. Cu toate acestea, ce-
lulele au, Tn mod normal, structuri super-
ficiale suplimentare. Se examinam struc-
tura invelisului celulei tipice a animalului
pluricelular. Deja am indicat, ca pe supra-
fata externa a membranei plasmatice sunt
glicolipide si glicoproteine.

Totalitatea componentelor glucidice
formeaza in jurul celulei o ,blana”: glico-
calix. Glicocalixul asigura interactiunea ce-
lulelor si substantei intercelulare. Din interi-
or, membrana este suplimentar intarita de
citoscheletul submembranar, care-i da ce-
lulei forma si-i asigura mobilitatea (fig. 9.6).
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Fig. 9.6. Glicocalixul (1) si elementele
submembranare ale citoscheletului (2)



Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Celulavie la exterior este inconjurata de o0 membrana compusa din substante (1), care

3

3

cu partile sale (2) sunt orientate in interiorul membranei, iar cu cele (3) spre exterior.
A 1- hidrofobe, 2 - amfifile, 3 - hidrofile
B 1- amfifile, 2 - hidrofobe, 3 - hidrofile
C 1- hidrofile, 2 - hidrofobe, 3 - amfifile
D 1- amfifile, 2 - hidrofile, 3 - hidrofobe
E 1- hidrofobe, 2 - hidrofile, 3 - amfifile

Unele structuri celulare au propriul lor aparat genetic, sunt capabile la sinte-
za proteinelor si reproducere in interiorul celulei. in celula animalda acestora le

apartin
A rezervoarele aparatului Golgi B ribozomii C mitocondriile
D nucleul E lizozomii

Formarea membranelorin celulele animale (sinteza fosfolipidelor si asamblarea
straturilor duble), are loc n

A mitocondrii B aparatul Golgi C reticulul endoplasmatic

D lizozomi E nucleu

4 3 in figura este prezentata o portiune a membranei. Indica, care obiecte sunt

5

3

marcate cu cifrele 1- 3.
A 1- proteina integrald,
2 - proteina periferica,
3 - proteina ancorata
B 1- proteina periferica,
2 - proteina integrala,
3 - proteina ancorata
C 1- proteina integrala,
2 - proteina ancorata, 3 - proteina periferica
D 1- proteina periferica, 2 - proteina ancorata, 3 - proteina integrala
E 1- proteina ancorata, 2 - proteina periferica, 3 - proteina integrala

in figura sunt demonstrate doua tipuri de transport prin membrand. Imaginea

din stanga ilustreaza (1), care asigura patrunderea (2). Imaginea din dreapta
ilustreaza (3), care asigura transportul (4).
A 1- transportul pasiv, 2 - Oxigenului,
3 - transportul activ, 4 - cationilor de Potasiu
B 1- transport activ, 2 - cationilor de Sodiu,
3 - difuziunea simpla, 4 - apei
C 1- difuziunea simpla, 2 - dioxidului de carbon,
3 - difuziunea facilitata, 4 - glucozei
D 1- transportul activ, 2 - cationilor de Sodiu,
3 - transportul pasiv, 4 - apei
E 1- difuziunea facilitata, 2 - apa, 3 - difuziunea simpla, 4 - glucozei



Formulati raspunsul prin cateva propozitii
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Explicati notiunile, care sunt folosite Tn afirmatia: ,Celula este cea mai mica
unitate universala a vietii - cea mai mica structura, care are proprietati ale sis-
temelor vii: autoreglarea si autoreproducerea”.

Figura 9.2 prezinta structura generala a celulelor animale. Dupa cum se vede,
ea are multe parti structurale si functionale. incercati sa le grupati si indicati
principiul, dupa care partile celulei au fost combinate n fiecare grup.

Analizati particularitatile functionarii celulelor, ale caror exemple sunt date in
paragraf si explicati modul, in care se schimba si de ce depinde raportul protei-
nelor si lipidelor in membranele biologice.

Cum si de ce se deplaseaza moleculele fosfolipidelor in membrana? Faceti
desene, care arata deplasarile posibile ale lipidelor. Faceti presupuneri despre
rolul biologic al acestor miscari si despre natura lor chimica.

Tnvelisul eritrocitelor contine multe com-
ponente. Indicati unde pe desen se afla
partea externa a membranei. Discutati
functiile posibile ale componentelor de pe
desen.

Gaseste raspunsul si apropie-te
de intelegerea naturii

113

123

Descrie diversitatea fosfolipidelor, care

formeaza membranele celulelor animale,

incearca sa faci o lista de fosfolipide si

indica particularitatile lor de structura si rolul biologic. Unde omul utilizeaza fos-
folipidele?

in membrana nu se poate face o gaura. Indica, in care situatii aceasta este de folos,
iar in care - nu. Aceasta ,rezistenta” este cauzata de unele proprietati ale membra-
nei si ale componentelor, care intra in compozitia ei. Numeste aceste proprietati.

Afla singur si comunica altora

133

14)

Mesagerii secundari transmit diferite semnale in interiorul celulei. Descrie
functionarea cascadei fosfatidil-inozitolice de semnalizare si rolul ei in regla-
rea functiilor organismului.

Foarte importanta este intelegerea proceselor de asamblare a membranei,
functionarii si demontarii ei. Tncearca sa faci schema sau planul de ,viatd” a
membranei biologice.

Proiect pentru o companie prietenoasa

153

Ascultati cantecul despre celula si incercati sa creati ceva ase-
manator in limba natala. inregistrati videoclipul, prezentati-l in
YouTube si cantati-l cu colegii de clasa la lectia de biologie.



8 10. Citoplasma si organitele

Citosolul este strapuns de elementele citoscheletului

in paragraful precedent noi detaliat am examinat structura membranei plasmatice.
Acum este momentul sa ne scufundam in interiorul celulei si sa examinam structurile si
procesele, care decurg sub membrana celulara.

Nemijlocit sub membrana plasmatica se afla continutul celulei - citoplasma. Din
punct de vedere istoric, prin citoplasma se subintelege tot continutul celulei, in afara
de nucleu. in citoplasma se evidentiaza partea ei lichida - citosolul, si organitele. in
citosol decurg diferitele procese biochimice, cu care o sa va familiarizati in § 15-16.
Interiorul celulelor este patruns de filamente de sprijinl- citoschelet. Anume citosche-
letul mentine forma celulei, precum si asigura majoritatea miscarilor ei. Flagelii si cilii,
ce asigura deplasarea organismelor unicelulare, spermatozoizilor, precum si miscarea
secretiilor pe membranele mucoase, au in interiorul sdu un pivot, ce contine filamen-
te speciale - microtuburi, capabili sa se deplaseze unul fata de altul: anume aceasta
deplasare si asigura miscarea lor (fig. 10.1). Muschii se contracta datorita faptului, ca
filamentele, formate din proteina actind, se deplaseaza fata de filamentele proteinei
miozina. Suprafata celulelor epiteliale, care captuseste mucoasa intestinului subtire,
este de multe ori mai mare datorita prezentei microvilozitatilor pe suprafata lor. Aceste
microvilozitati sunt sustinute din interior de filamentele proteinei actina.

(0] trasatura importanta a proteinelor citoscheletului (actinei si tubulinei) este faptul,
ca ele pot sa se contina in componenta fibrelor (filamentelor) citoscheletului (fig. 10.2, A)
sau sa se afle in forma solubila.

Fig. 10.1. Flagelii si cilii

A. Celula clamidomonadei are doi flageli, datorita miscarilor coordonate ale
carora ea se misca in apa. B. Spermatozoidul pe suprafata epiteliului trompei
uterine. Spermatozoidul are un singur flagel lung, datorita caruia ei se deplaseaza
spre ovul. Celulele epiteliului trompelor uterine, de asemenea, contin structuri
mobile - cili: cateva pe o celulda. Bataile lor sincrone ajuta ovulului sa se miste
spre spermatozoid. C. Cilii traheii omului, care ajuta la eliminarea mucusului si
particulelor mici din caile respiratorii. D. Schema structurii flagelului.

1  Flament (dn engl. filament- fibra) - structura fibroasa intracelulara.
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Fig. 10.2.

A. Trei tipuri de filamente ale citoscheletului colorate
de anticorpi. B. Schema formarii filamentului de
adina din globulele de adina.

De exemplu, actina este o proteind tipica globulara, solubila in citoplasma. Tot-
odata ea poate sa se polimerizezel, formand fibre lungi ale citoscheletului din actina
(fig. 10.2, B). Aceasta transformare este reversibila si poate controla atat formarea,
céat si dezasamblarea filamentelor.

Vacuomul este totalitatea organitelor unimembranare ale celulei

Printre structurile intracelulare ale celulelor animale cel mai pronuntat se evidentia-
za organitele Tnconjurate de propria membrana. Totalitatea organitelor, inconjurate de o
singura membrana, formeaza vacuomul celulei. Organite, care apartin la vacuom, sunt
veziculele, tuburile, discurile si structurile reticulare. Reticulul endoplasmatic (REP)
este o retea continua de tuburi si cisterne, care ocupa o portiune considerabila a celulei,
reprezinta partea centrala a vacuomului. REP-ul se imparte doua parti. Una din ele este
reticulul endoplasmatic rugos, care participa la biosinteza proteinelor si e numit asa
pentru ca membrana lui este acoperita cu ribozomi. Alta este reticulul endoplasmatic
neted, lipsit de ribozomi. REP neted este implicat in sinteza lipidelor si asigura acumu-
larea ionilor de Calciu. REP da nastere la alte componente ale vacuomului, formand ve-
zicule membranare, care ulterior se unesc cu o alta structura a vacuomului - aparatul
Golgi (fig. 10.3).

Aparatul Golgi al celulelor animale are o structura caracteristica: el este format din
discuri membranare, aranjate in teancuri, cu laturi extinse. in aparatul Golgi decurg
procesele de maturizare a proteinelor membranare si proteinelor secretoare, sintetizate
in REP, precum si sortarea lor. in timpul sortarii celula decide daca proteina va ,lucra”
in interiorul ei sau va fi eliminata in exterior. Proteinele, care sunt indreptate in exterior,
intrd in componenta veziculelor de transport. Apoi veziculele fuzioneaza cu membrana
plasmatica a celulei, continutul lor trece in mediul extern, iar lipidele si proteinele mem-
branare devin componente ale membranei plasmatice.

1 Sub termenul ,polimerizare" se subintelege formarea complexelor macromoleculare din multe subunitati fara formarea
de legaturi covalente.



inca un tip de vezicule produse de aparatul Golgi sunt lizozomii. Lizozomii sunt
organite digestive, care contin enzime digestive. Ei digera particule ale hranei sau or-
ganite si celule intregi.

Mitocondriomul reprezinta totalitatea mitocondriilor celulei

La un grup special apartin organitele citoplasmatice inconjurate de doua membra-
ne. La animale astfel de organite sunt mitocondriile. Structura mitocondriilor ,clasice”
este prezentata in figura 10.4. Mitocondriile au invelis din doua membrane. Membrana
externd a mitocondriei este neteda si inconjoara mitocondria ca un ciorap, in timp
ce membrana interna nu este netedd, contine numeroase cute - criste, care maresc
suprafata ei de multe ori. La diferite organisme ele pot avea forma unor placi, tuburi,
vezicule. Sub membrana interna se afla matricea mitocondriala - continutul lichid al
mitocondriei. Trebuie de remarcat ca mitocondriile au propriul ADN si propriul lor apa-
rat de sinteza a proteinelor. ADN-ul se afla in matrice si nu este inconjurat de structuri
membranare suplimentare.

Mitocondriile sunt uzine energetice ale celulei. Anume in aceste organite sunt efec-
tuate ultimele stadii ale respiratiei celulare
la animale: oxidarea compusilor organici de
catre oxigen pana la dioxid de carbon si apa
cu degajare de energie. Majoritatea etape-
lor respiratiei celulare decurg pe membrana
interna a mitocondriei, din care motiv supra-
fata ei este marita de multe ori datorita pre-
zentei cutelor.

Adesea mitocondriile se deosebesc sem-
nificativ dupa forma sa de cea ilustrata in fi-
gura 10.4. De exemplu, mitocondriile fibrelor
musculare, se unesc intre ele, formand o re-
tea, care strdbate intreaga citoplasma - reti-
culul mitocondrial (fig.10.5A).

Fig. 10.4. Structura mitocondriilor

1 Membrana externa.
2. Membrana interna.
3. Crista. 4. Matricea.



A B C

Fig. 10.5. Exemple de mitocondrii in diferite tipuri de celule

A. Mitocondriile celulelor musculare (colorate 1n rosu). B. Celula tesutului conjunctiv al omului
(mltocondrllle sunt colorate in rosu, nucleul - in albastru). C. Drojdiile (mitocondriile colorate
n verde).

(0] astfel de structura asigura mai eficient cu energie structurile contractile ale fibre-
lor musculare. In alte celule, uneori se contin pana la cateva mii de mitocondrii, iar la

multe

protozoare in celuld este doar o mitocondrie (fig. 10.5, B, C).

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Microvilozitatile celulelor intestinale din interior sunt sprijinite de filamente de

2)

3)

(1). Epiteliul intestinal datorita microvilozitatilor (2). La exterior microvilozitatile
sunt inconjurate de (3).

A 1- miozing, 2 - este protejat de sucurile digestive, 3 - colagen

B 1- actina, 2 - isi mareste suprafata sa, 3 - glicocalix

C 1- tubulina, 2 - asigura miscarea ovulului, 3 - celuloza

D 1- actina, 2 - este capabil de a regenera, 3 - mucus

E 1- tubulind, 2 - este capabil sa se deplaseze 3 - Tnvelis lipidic

La polimerizare si formarea structurilor fibrilare sunt capabile proteinele globulare
A colagenul, cheratina B hemoglobina, mioglobina C tubulina, actina

D miozina, colagenul

E hemoglobina, cheratina

Din vacuomul celulei fac parte
A organitele nemembranare B mitocondriile si cloroplastele
C organitele de miscare D lizozomii si aparatul Golgi

E nucleul si citoplasma
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4 ) Alegeti caracteristicile corecte ale mitocondriilor din cele enumerate:

.5)

1) contin ADN-ul propriu;

2) sunt capabile de a se divide in interiorul celulei;
3) au propriul aparat de sinteza a proteinelor;

4) au propriul reticul endoplasmatic;

5) apartin la vacuomul celulelor;

6) apartin la organitele de miscare.

A12, 3 B234 C345 D456 E1,5,6

Mitocondriile sunt numite uzinele energetice ale celulei, deoarece ele
A au structura bimembranara

B oxideaza substante organice

C sunt umplute cu matrice

D au membrana interna cu structura cutata

E contin ADN-ul propriu

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6)
7))

8 )
9)

10)

Ce este citosolul? Tncercati sa descrieti compozitia citosolului. Indicati functiile
principale ale citosolului.

Fibrele citoscheletului adesea sunt formate din proteine globulare polimerice,
dar nu din molecule fibrilare lungi. Cum va ganditi, de ce?

Existd cateva organite diferite de miscare. Faceti o caracteristica comparativa
a acestor organite in forma de un tabel. in acest tabel indicati raspandirea si
structura fiecaruia dintre organitele propuse.

Cu termenul ,vacuom” sunt indicate toate organitele unimembranare ale celulei,
subliniind prin aceasta ca ele toate sunt interdependente. Descrieti aceasta de-
pendenta din punct de vedere al functiei si structurii.

Descrieti structura mitocondriilor si indicati structurile ei principale. Determinati
relatiile structurale si functionale, explicati iTnsemnatatea lor.

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

10

12)

Unii paraziti unicelulari sunt lipsiti de mitocondrii, desi sunt eucariote tipice. Cum
ele pot trai fara uzinele energetice?

Citoscheletul este prezent nu numai in celulele eucariote, dar si in celulele pro-
cariote. Care proteine participa la formarea Iui in bacterii?

Afla singur si comunica altora

13)

14)

intre citoschelet si organitele de miscare exista legaturi reciproce. Cum sunt

efectuate aceste relatii? Care este rolul centrului celular in aceste relatii?

Transportul substantelor de veziculele membranare in interiorul celulei este
efectuat cu ajutorul proteinelor ,pasitoare” dineinei si chinezinei. Gaseste in-
formatie, video despre ele si povesteste in clasa despre aceste proteine uimi-
toare.



811. Nucleul

Nucleul este o trasatura caracteristica
pentru celulele eucariote

Noi deja am facut pe scurt cunostintda cu
diferite organite celulare, care se contin in ci-
toplasma. Este timpul sa ne uitam in ,Sfanta
Sfintelor” a celulei - nucleul celulei.

Pentru prima data nucleele au fost obser-
vate de Leeuwenhoek in celulele sangvine ale Fig. 11.1. Nucleele in celulele vii ale
somonului ca ,granule” mari in interiorul celule- mamiferelor (ADN-ul colorat)
lor. Apoi, botanistul scotian Robert Brown (anu-
me in cinstea lui este numita miscarea dezor-
donata a particulelor de substanta - browniana)
a gasit structuri similare in polenul orhideelor.
S-a constatat, ca prezenta nucleului este o trasatura universala a celulelor animale si
vegetale, precum si a ciupercilor si protozoarelor. Nucleu este si in celulele albe ale
sangelui omului, si in celulele frunzelor floarei-soarelui, si in celulele sampinionului, Si
n celulele amibei si parameciului. La bacterii nucleul lipseste, dar despre aceasta vom
discuta in urmatorul paragraf.

Toate celulele animale contin cel putin un nucleu (fig. 11.1). In unele ,celule”, ca,
de exemplul, in eritrocitele (celulele sangvine rosii) mamiferelor, neuronii celor mai mici
insecte, celulele solzilor cornosi ai epidermei, nucleul lipseste. Tnsd, in aceste cazuri,
este mai corect sa le numim nu celule, ci structuri postcelulare, care s-au format din
celule obisnuite si, In diferite moduri, au pierdut nucleul.

Nucleul executa in celulele vii cel mai important rol: el este un depozit de informa-
tie genetica Tnregistrata in moleculele de ADN1 Nucleul serveste, de asemenea, pen-
tru protectia ADN-ului celular de acizii nucleici citoplasmatici si majoritatea virusurilor2.
Anume 1n nucleu are loc formarea moleculelor de ARN si decurg etapele initiale ale
sintezei proteinelor. in nucleu are loc asamblarea ribozomilor - masinilor moleculare
responsabile pentru etapele ulterioare ale sintezei proteinelor. De asemenea, este im-
portant sa ne amintim, ca moleculele de ADN in nucleu sunt ambalate foarte compact
si elegant. Astfel, daca s-ar extrage tot ADN-ul nuclear uman dintr-o singura celula, se
va obtine un fir aproximativ de 204 cm lungime. Dar in celulele omului el este ambalat
in nucleu, al carui diametru constituie aproximativ 5 p.

Celula din stanga se divide.

Componentele structurii nucleului: Tnvelisul, porii, cromatina, nucleolul

Nucleul are o structura complexa. La exterior este acoperit de membrana nuclea-
ra, care delimiteaza nucleul de citoplasma (fig. 11.2). Membrana nucleara este dubla si
reprezinta o continuare directa a reticulului endoplasmatic. Ea este strapunsa de pori
nucleari - zona, in care membrana externa si interna a nucleului se unesc una cu alta.
Tnsa porii nucleari nu sunt doar niste gauri in membrana nucleara. Eli contin multe pro-
teine, ce sunt organizate in complexele porilor nucleari - porti, ce controleaza, care
molecule pot intra Tn nucleu sau iesi din el, si care nu pot. Desigur, proteinele citoplas-

1 Dupd cum va amintiti, nu tot ADN-ul celulelor animale este localizat n nucleu: mitocondriile, de asemenea, contin
ADN-ul propriu, dar cantitatea de ADN in nucleu este mult mai mare decat in mitocondrii.

2 Unele virusuri, de exemplu, virusul gripal si virusul imunodeficientei umane (HIV), pot s ajungd la nucleu pentru
efectuarea ciciuiui sau vital.
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Fig. 11.2. Structura nucleului

1 Membrana nucleara.
2. Porul nuclear. 3. Nucleolul.
4, Cromatina.

matice si ARN-ul nu pottrece prin porii nucleari. Dar daca
proteina contine o secventa din resturi de aminoacizi spe-
ciala de semnalizare - un fel de ,bilet”in nucleu, ea poate
fi deplasata in interior prin membrana nuclearal

Cea mai mare parte a nucleului este umpluta cu cro-
matind: un complex complicat de ADN si proteine (in ra-
port cu masa aproximativ de 2:3). ADN-ul se afla si func-
tioneaza in celulda in calitate de component al cromatinei.
Proteinele cromatinei deservesc necesitatile ADN-ului:
asigura compactizarea, protectia de afectari, ruperi, co-
rectarea erorilor si asigurarea copierii Si sintezei mole-
culei de ARN. Putem distinge doua fractii de cromatina:
heterocromatina si eucromatina. Heterocromatina este
cromatina ,inactiva”, in care procesele formarii ARN-ului
aproape nu decurg. Regiunile de sinteza activa a ARN-ului
reprezinta eucromatina: o parte a cromatinei cu densitate

mai micd. Raportul hetero- si eucromatinei variaza de la celula la celula. Astfel, daca
in celuld continua sinteza activa a ARN-ului si proteinei, atunci nucleul ei este bogat
in eucromatina, iar cand celula este inactiva, nucleul aproape complet este umplut cu

heterocromatina.

n majoritatea nucleelor celulelor animale pot fi identificate una sau mai multe struc-
turi dense globulare: nucleoli. Nucleolul reprezinta un complex special intranuclear,
care nu este limitat de membrand. in nucleol decurge un proces important - formarea
ribozomilor. in el se formeaza un ARN ribozomal special (care tot aici este acoperit cu
proteinele ribozomale) si are loc asamblarea ribozomilor. Apoi particulele ribozomale
formate parasesc nucleul prin porii nucleari si pot sa inceapa sa-si indeplineasca functia
sa directa - sinteza proteinelor.

Cromozomii sunt organite, care contm ADN

Am mentionat deja, ca ADN-ul

nucleului se afla in stare de cro-
matina - complex stabil cu prote-
ine. In aceasta forma ADN-ul are
0 compactizare destul de densa
(fig. 11.3). Daca examinam struc-
tura cromatinei la nivel microsco-
pic, vom vedea, ca el are aspectul
unui filament de ADN, rasucit pe
margele de proteine. Aceasta ca-
tena de ,margele” Tnaintea divizi-
unii celulare (mai detaliat in § 28)
formeaza o structura mai comple-
xa din rozete si bucle. in sfarsit,
toata molecula de ADN este con-
densata ntr-un complex compac
mare cu proteinele - cromozom
(fig. 11.4). Cromozomii au forma
unui bastonas. Cromozomul cla-

Fig. 11.3. Compactizarea ADN-ului

1 Helixul dublu de ADN. 2. Fibra nucleozomala.
3. Fibrilele de 30 nm. 4. Buclele. 5. Cromatldele.
6. Cromozomii.

1 Proteinele mici, de obicei, pot nimeri in nucleu fara secvente din resturi de aminoacizi speciale.



sic al mamiferelor are urmatoarea structura: el re-
prezinta un bastonas, la capatul caruia sunt situati
telomerii - zone ale cromatinei responsabile de
mentinerea lungimii cromozomului. La mijloc se
afla o constrictie - centromer, care asigura repar-
tizarea corectda a cromozomilor in timpul diviziunii
celulare. Constrictia Tmparte cromozomul in doua
brate. Bratele sunt de diferite lungimi, prin aceas-
ta cromozomii se deosebesc unul de altul. Uneori
puteti vedea o altd schema a cromozomului - cu
aspectul unei litere X. Acest cromozom este du-
blat: el este format din doi cromozomi identici, uniti in regiunea centromerului. Tn
acest caz, cromozomul-copie este numit cromatida. Anume n astfel o forma de X
cromozomi se afla la Tnceputul diviziunii celulare.

Cromatida

Fig. 11.4. Structura cromozomului

Cariotipul reprezinta totalitatea cromozomilor

Numarul de cromozomi in nucleu variaza (fig. 11.5). Astfel, in nucleele celulelor
furnicilor negre buldog sunt doar doi cromozomi, in timp ce la racul de réu - 176. Re-
cordul pentru numarul de cromozomi printre organismele pluricelulare apartine ferigii
limba sarpelui - in celulele ei se contin 1440 de cromozomi. Comparativ cu aceste
organisme numarul de cromozomi la om este mic: in nucleul celulelor noastre se contin
46 de cromozomi. Numarul de cromozomi nicidecum nu este legat de complexitatea
organismului sau cu pozitia lui sistematica. Chiar si la organismele strans inrudite el
poate fi diferit: la cerbul pitic chinez muntjac sunt 46 de cromozomi, iar la muntjacul
indian Tnrudit cu el - doar 61

Totalitatea tuturor cromozomilor nucleului se numeste cariotip (din gr. karion -
nucleu). Cromozomii, care se contin in nucleu, se deosebesc unul de altul. Daca ei
toti sunt diferiti, asa un set de cromozomi se numeste haploid (din gr. haploos - sin-
guratic): in el fiecare cromozom este unic, reprezentat doar o singura data. in celulele
animalelor adulte Tn mod normal fiecare cromozom este prezent in doua exemplare:
asa un set de cromozomi este numit diploid (din gr. diploos - dublu).

Feriga limba Furnica neagra Racul Muntjacul Muntjacul Omul
sarpelui buldog de rau indian chinez intelept
'(1440) ) (176) (6) (46) (46)

Fig. 11.5. Numarul de cromozomi la diferite organisme

1 Aceasta este corect pentru femelele muntjacului indian, masculii au un cromozom n plus, deci impreund au 7.



Fig. 11.6. Cariotipul
omului

Cromozomii au fost
colorati prin hibridizarea
fluorescenta (mai mult
despre aceasta metoda
gasiti n § 39.).

Setul diploid de cromozomi ai omului este de 46 de cromozomi, iar haploid, re-
spectiv, - 23. Figura 11.6 prezinta cariotipul diploid al omului: cromozomii difera dupa
marime si structura. O atentie deosebita trebuie de acordat ultimei, a 23 pereche de
cromozomi - cromozomii sexuali. La femei sunt doi asa-numiti X-cromozomi (ca in
imagine), iar la barbati - un cromozom X si un cromozom mic Y. Restul cromozomilor
sunt nesexuali - numiti autozomi.

Unele organisme vii au trei sau mai multe seturi complete de cromozomi. Un astfel
de set de cromozomi se numeste poliploid. Nucleele poliploide sunt destul de comune
pentru plante, precum si pentru pesti si amfibienil Cariotipul este o trasatura caracteris-
tica speciei2 Modificarea numarului de cromozomi in cariotip poate cauza boli genomi-
ce ereditare. Astfel, prezenta a trei cromozomi in perechea 21 in cariotipul omului duce
la dezvoltarea sindromului Down (mai detaliatin § 37).

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

Nucleul lipseste in

A corpul de fructificatie al hribului

B eritrocitele broastei

C celulele fructelor castravetelui

D celulele agentului patogen al malariei

E celulele agentului patogen al tuberculozei

2 3 in organismul omului nucleele lipsesc in astfel de structuri, ca
A celulele albe ale sangelui
B celulele ficatului
C celulele muschiului cardiac
D plachetele sangvine (trombocite)
E celulele fotosensibile ale retinei (conurile si bastonasele)

3 3 Origine nucleara are
A ribozomul B mitocondria C aparatul Golgi
D lizozomul E cloroplastul
1 Uneori chiar diferite tesuturi ale aceluiasi organism contin un numar diferit de seturi haploide de cromozomi. Astfel, in
nucleele celulelor ficatului si inimii omului adult sunt patru seturi haploide de cromozomi.

2 Totusi de la aceasta reguld sunt exceptii. Cel mai expresiv exemplu este sobolanul negru, diferite subspecii ale caruia
au 38, 40 si 42 cromozomi intr-un set diploid.
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4 ) in figura este demonstrat cariotipul
A al omului - femeii
B al omului - barbatului
C al muntjacului indian - femelei
D al muntjacului indian - masculului U
E al racului de rau

Nnu
n U §K X

5 ) Cariotipul barbatului de cariotipul
femeii se deosebeste
A printr-un cromozom XX XX nn nA Rft
B prin doi cromozomi
C prin douazeci si doua perechi de cromozomi
D prin douazeci si trei perechi de cromozomi
E prin numarul de cromozomi

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 ) Descrie structura membranei nucleare. Care sunt functiile ei? Cum sunt realizate
relatiile nuclear-citoplasmatice si care este rolul lor biologic?

7 ) Reticulul endoplasmatic in multe locuri se continua in membrana externa a nu-
cleului. Astfel, spatiul dintre membrana nucleara interna si externa contacteaza
cu cisternele REP. Poate oare acest spatiu sa fie o parte a vacuomului celulei?
Presupuneti, ce este comun si prin ce difera compozitia si functiile acestui spa-
tiu si spatiului REP.

8 ) Complexele porilor nucleari reprezinta portile, ce controleaza, care molecule pot
intra in nucleu sau iesi din el, si care nu pot. Chibzuiti, care molecule si de ce ar
trebui sa patrunda in nucleu, iar care - nu.

9 ) Cea mai mare parte a nucleului este umplutd cu cromatind. Ce reprezinta ea?
Cum se schimba structura cromatinei in timpul trecerii celulei la starea de diviziune?

10) Ce este cariotipul? Este oare cariotipul caracteristic pentru fiecare individ sau pen-
tru toatd specia in general? Se intalnesc oare schimbari ale cariotipului Tn natura?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

11 ) Din acest paragraf tu stii, ca In cromozom se disting diferite parti structurale: te-
lomeri, centromeri, brate. Care sunt particularitatile de structura si rolul biologic
al acestor parti ale cromozomului?

12) Tu stii, ca nu toate celulele umane au un singur nucleu: unele au doua sau
mai multe nuclee, iar unele nu au nucleu deloc. Da un exemplu de astfel de
celule ,neobisnuite” si pentru fiecare caz explica cauza acestei ,exclusivi-
tati”.

Afla singur si comunica altora

13) Cromatina este un complex al ADN-ului si proteinelor. Care proteine intra in
compozitia cromatinei si care este rolul lor biologic?

14) Prin ce se deosebeste ADN-ul nucleului de ADN-ul mitocondriei? Tncearca sa
raspunzi din punct de vedere al structurii si functiilor acestora.
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Celulele unor organisme nu au nucleu

Dupa cum am povestit in paragraful precedent, toate celulele animalelor, plante-
lor, ciupercilor si protozoarelor, asa ca amiba sau parameciul, contin nucleu celular.
Organismele, ale caror celule contin nucleu, se numesc eucariote. Unele celule ale
organismelor pluricelulare in timpul maturizarii pierd nucleul, si, impreuna cu el, cea
mai mare parte a materialului genetic, formand structuri postcelulare. Acestea sunt,
de exemplu, eritrocitele mamiferelor si celulele tuburilor ciuruite ale plantelor angi-
osperme. Astfel de structuri nu pot fi numite celule adevarate, fiindca sunt lipsite de
material genetic. insa exista o multime de organisme, in care materialul genetic nu
este Tnconjurat de o membrana nucleara, ci contacteaza cu citoplasma. Astfel de
organisme, care nu au nucleu in celule, sunt numite procariote. Cel mai divers si cel
mai mare grup de procariote sunt bacteriile.

Celulele procariote si eucariote difera nu numai dupa prezenta nucleului. Comparand
celulele pro- si eucariote, prima, ce bate la ochi, este diferenta dimensiunilor.in medie celu-
la eucariota este mai mare de cea procariota de 1000-10 000 de ori dupa volum (fig. 12.1).
Celulele eucariote, folosind acest avantaj in dimensiune, de multe ori se hranesc cu pro-
cariote, inghitindu-le intregi (puteti urmari acest proces, pe cale video, accesandlinkul).
Dar de la aceasta regula, sunt exceptii destul de interesante. Astfel,
celulele bacteriilor tiomargarita si epulopistia pot atinge dimensiunea de
0,7 mm, depdasind dupa acest indicator nu numai celulele eucariote, dar
si unele organisme pluricelulare. Secretul tiomargaritei consta in faptul,
ca aproape tot volumul ei constituie o vacuola, iar citoplasma reprezinta
un strat subtire alipit de membrana. Asadar, legitatea descrisa trebuie
ceva schimbata: volumul citoplasmei active al celulelor eucariote de-
paseste volumul citoplasmei active al procariotelor. Bacteria amintita

Fig. 12.1. Comparatia dimensiunilor celulelor pro- si eucariote

A. Celulele sistemului imunitar al omului captureaza bacteriile. in fotografie se vede, ca dimen-
siunile liniare ale celulelor umane sunt mal mari decat celulele bacteriene aproximativ de 10 ori.
Deci, volumul este mal mare aproximativ de 1000 de ori. B. Bacteria giganta epulopistia impreu-
na cu patru eucariote unlicelulare - paramecii. C. Structura bacteriei obisnuite - bacllulul Intesti-
nal, bacteriei gigante tiomargarita sl protozoarulul euglena in aceeasi scara. Din figura se vede,
ca citoplasma bacteriei gigante este delaturata la suprafatd, larin centru se afla o vacuola mare.



practic reprezinta un ,balon”,in care toata viata
este ,unsa pe perete”.

Eucariotele au putut sa formeze celule
mari datorita unui sistem eficient de transport
intracelular, compartimentalizarea proceselor
biochimicelsi metabolismului energetic perfect.
Sistemul de transport al eucariotelor contine un
citoschelet dezvoltat si un sistem de tuburi inter-
ne. Dupa cum va amintiti, citoscheletul este nu
numai o carcasa pentru celule, dar si un sistem
de cai de transport, miscandu-se, pe care prote-

inele motorii pot deplasa molecule si organite la Fig. 12.2. Structura celulei

distante mari. Transportul moleculelor in celula bacteriene

bacteriana este efectuat numai prin difuziune, 1 Flagelul. 2. Peretele celular.

care functioneaza, in mod eficient, doar pentru 3. Membrana plasmatica. 4. Nucleoldul.
distante mici (in cazul celulelor - 0,5-1 p, ce 5. Mezozomul. 6. Rlbozomll.

corespunde dimensiunilor lineare ale majoritatii
celulelor bacteriene).

Un alt factor important, care a facut posibi-
1a cresterea semnificativa a dimensiunii celulelor eucariote, este aparitia mitocondriilor:
uzinelor energetice intracelulare. Aceasta se datoreste faptului, ca mecanismul respira-
tiei celulare este asociat cu membrane: cu membrana interna a mitocondriilor in celulele
eucariote si cu membrana plasmatica a celulelor procariote. Daca dimensiunea lineara
a celulelor bacteriene creste, de exemplu, de 10 ori, volumul ei, conform legilor geome-
trice, va creste de 1000 ori, iar suprafata membranei - doar de 100 de ori. Deoarece
necesitatea de energie in celula este proportionala volumului, iar productia ei - supra-
fetei membranei, aceasta celula va simti un deficit semnificativ de energie. in celulele
eucariote, aceasta problema este rezolvata prin prezenta centrelor intracelulare de pro-
ducere a energiei - mitocondriilor.

Structura celulei procariote

Sa examinam mai detaliat, cum este alcatuita celula bacteriana (fig. 12.2). Sa
luam, de exemplu, bacilul intestinal - organismul simbiotic, care traieste in intestinul
gros al mamiferelor. Celula bacteriei este Tnconjurata de membrana plasmatica, care
este asemanatoare dupa structura cu membrana celulelor animale. La exterior, celula
este acoperita cu perete celular, construit din mureina - substanta complexa, care
contine atéat catene polizaharidice, cét si catene de aminoacizi. Peretele celular pro-
tejeaza bacteria de influentele externe si participa la interactiunea celulei bacteriei cu
mediul. Multe celule bacteriene sunt mobile si contin structuri motorii specifice - fla-
geli. Trebuie de mentionat, ca flagelii bacteriilor se deosebesc extraordinar de flagelii
eucariotelor. Spre deosebire de ultimii, ei nu sunt acoperifi de membrana plasmatica,
ci complet sunt construiti din proteine. Miscarea flagelului este realizatda de motorul

1 Adicad Tmpartirea celulei in compartimente - mici parti izolate structural si functional (cum ar fi, vacuomui sau
mitocondriomui) cu particularitati proprii ale metabolismului.



situat la baza flagelului si fixat in membrana plasmatica. Datorita
miscarii motorului, flagelul se roteste in jurul axei sale, determi-
nand miscarea celulei. Puteti sa va familiarizati cu principiul func-
tionarii flagelul bacterian pe cale video, accesand linkul. ......

in citoplasma bacteriilor, spre deosebire de citoplasma euca-
riotelor, lipsesc veziculele si organitele membranarel Citoplasma
este destul de omogena, contine ribozomi, desi uneori in ea se
intdlnesc granule de substante de rezerva (atat organice, cat si
anorganice), neinconjurate de membrana.

ADN-ul bacteriilor formeaza un complex cu proteina, care se numeste nucleoid.
Raportul de masa a ADN-ului si a proteinelor in nucleoid, spre deosebire de cromatina
eucariotelor, este deplasat spre ADN si este aproximativ 3:2. Nucleoidul nu este incon-
jurat de membrana si contacteaza direct cu citoplasma celulei2

Celulele eucariote sunt secundare comparativ cu cele procariote

Dupa cum vedem, celula procariota are o structurda mult mai simpla decat cea
eucariota. Ea nu are un sistem de membrane interne, mitocondrii si nucleu format.
Cu toate acestea, planul de structura a celulei procariote este asemanator cu struc-
tura unor organite ale eucariotelor - mitocondrii. Mitocondria contine ADN-ul propriu
si ribozomi. Aceste particularitafi i-au permis lui Lynn Margulis in 1967 sa propu-
na teoria endosimbiozei - originea mitocondriilor de la procariote si, in rezultat,
originea celulelor eucariote de la procariote. Conform acestor inchipuiri, o celula
mare procariotd a absorbit una mai mica prin infasurarea ei cu membrana, adica
prin endocitoza (fig. 12.3). in rezultat, membrana vacuolei celulei s-a transformat
in membrana externa a mitocondriilor, iar membrana plasmatica a celulei absorbi-
te a devenit drept membrana interna mitocondriala. Celula endocitatd si-a pastrat
partial aparatul genetic si aparatul de sinteza a proteinelor3. Aceasta ipoteza a fost

formulata de cativa savanti inca la sfarsi-
tul secolului XIX - Tnceputul secolului XX,
dar a nu fost adoptata dintr-o data de catre
comunitatea stiintifica. Numai in anii 1960,
datorita dezvoltarii tehnologiilor genetice a
fost demonstrata asemanarea uimitoare a
ADN-ului mitocondrial cu ADN-ul unui grup
de bacterii - asa-numite a-proteobacterii.
Treptat, teoria endosimbiozei a fost accep-
tata si a dobandit popularitate, iar din anii
1980 este considerata unanima. Astfel, ce-
lula eucariotda este o himera, alcatuita din
mai multe celule procariote, care s-au unit
una cu alta. Una dintre ele constituie cea

1 La unele bacterii, membrana plasmatica formeaza numeroase incretituri (mezozomi), care sunt asemanatoare cu o
retea membranard. insa aceste structuri nu sunt inchise si pastreaza legatura cu membrana celulara.

2 intr-adevar, sunt si exceptii: de exemplu, la bacteriile planctomicete si poribacterii membrana plasmatica formeaza o
adancitura in forma de cupa in jurul nucleoidului. Totusi, deoarece aceasta structurd, ce se numeste corpuscul nuclear,
pastreaza legatura cu membrana plasmatica si nu formeaza complexele porilor nucleari, ea nu poate fi considerata
nucleu.

3 in procesul evolutiei o parte semnificativd a materialului genetic al mitocondriilor s-a pierdut sau a fost transferata in
nucleul celulei-gazda.



Lynn Margulis

S-a nascut in 1938 in Chicago (Statele Unite ale Americii). Profesorii o caracteri-

zau pe Lynn ca,un elevrau, care de multe ori a stat in colt”. Dar, dupa absolvirea

scolii, a continuat studiile la Universitatea din Chicago si la 22 de ani a primit di-

ploma de master in zoologie si genetica. Ea a lucrat ca profesor la Universitatea

din Massachusetts. Margulis este cunoscuta, in primul rand, ca autorul teoriei en-

dosimbiozei. Aceasta idee, ntr-o forma sau alta, au exprimat-o diferiti cercetatori,

ncepand cu mijlocul secolului al XIX-lea, dar numai Lynn a transformat-o ntr-un

sistem logic si a reusit s-o raspandeasca, ca apoi ea sa fie recunoasca de savantii de frunte din lume.
n afara de aceasta, Margulis impreuna cu chimistul britanic James Lovelock, este autorul ipotezei
Gaia, dupa care Paméantul si Biosfera lui este un supraorganism viu. Lynn Margulis

a murit in 2011. Corpul ei, conform testamentului, a fost incinerat, iar cenusa a fost

Tmprastiata pe lotrul experimental preferat de langa casa. Interviul cu aceasta cer-

cetatoare puteti sa-l vizionati, accesand linkul..............ccccccceeviineenens

mai mare parte a celulei eucariote, iar altele s-au transformat in mitocondrii. Tntr-adevar,
in afara de mitocondrii, in rezultatul endosimbiozei, au aparut si alte organite ale celulei
eucariote. Dar aceasta va vom explica in urmatorul paragraf.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1) Din organismele enumerate, la procariote apartin
A mucegaiul alb B plasmodiul malarie C bacilul fanului
D amiba dizenterica E parameciul

2 3 Din structurile postcelulare fac parte
A leucocitele
B spermatozoizii
C ovulul
D celule polenului plantelor cu seminte
E celule tuburilor ciuruite ale plantelor cu flori

3 3 invelisul celulei bacteriene este format din
A membrana fosfolipidica si peretele celular din mureina
B membrana fosfolipidica si glicocalix
C nucleoid si peretii celulari din celuloza
D membrana steroidica si peretele celular chitinos
E membrana acoperita cu un strat de glicerina

4 3 Originea bacteriana are urmatorul organit al celulei eucariote
A ribozomul B lizozomul C reticulul endoplasmatic
D mitocondria E aparatul Golgi

5 3 in nucleoidul bacteriilor sunt
A proteine si ADN B proteine si lipide C proteine si glucide
D ADN si lipide E glucide si ADN
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Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6)

7)
8 )

9)
10)

Stiti deja, ca unele celule ale organismelor eucariote, in procesul dezvoltarii,
pierd nucleul. Dati exemple de astfel de celule. Indicati functiile lor. ihcercati
sa determinati legatura reciproca intre structura celulelor, care le-ati numit, cu
functiile lor.

Celule procariote sunt, dupa volum, aproximativ de o mie de ori mai mici decat
celulele eucariote. Care sunt cauzele acestui fapt?

Numiti principalele deosebiri ale structurii celulelor procariote si euca-
riote.

Ce reprezinta materialul ereditar al celulelor procariote?

Care este sensul teoriei endosimbiozei? Care este soarta acestei teorii?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

11)

12)

Celule procariote, de obicei, sunt mult mai mici, decét cele eucariote. Dar totusi
sunt si exceptii. Da exemple de astfel de exceptii. Care este cauza succesului
acestor celule procariote mari?

Cutele membranelor in interiorul celulelor procariote se numesc mezozomi.
Care este rolul lor? La care procariote mezozomii sunt cei mai dezvoltati? De ce
unii cercetatori mult timp au crezut, ca mezozomii nu exista, ci doar sunt greseli
n interpretarea microfotografiilor?

Afla singur si comunica altora

13) Viata bacteriei. Cum ea este? Tncercati sa descrieti viata unei celule bacteriene
de orice specie de la formarea ei pana la diviziunea urmatoare.

14) Care organite ale celulei procariote sunt cunoscute? Care sunt functiile lor? Cum
celula unui procariot tipic traieste fara multe organite, care sunt in celule eucariote?

Anexa V

Teoria endosimbiozei: mitocondriile

Grigory Zolotarev Deja la sfarsitul secolului al XIX-lea, zoo-
A absolvit Liceul Universitaii din logii au descris organite celulare neobisnuite,
Harkiv in 2013. A castigat medalia care sunt in toate celulele. Patologul german
de bronz la Olimpiada Internationala Richard Altman, in 1890, a numit aceste orga-
de Biologie din Elvetia. Acum studia- nite bioplaste si a propus o ipoteza ciudata, ca
z4& la Universitatea Carolind din Pra- bioplastele sunt vietati minuscule in celule mai
ga, Facultatea de Medicina. complexe.

n 1910, zoologul Constantin Merezhkovs-
ky a descris ,teoria a doua plasme”, in care a

presupus, ca celulele mai complexe au aparut din celule mai simple combinandu-se intre ele.
Aceasta teorie el a numit-o simbiogeneza. n timpurile lui Merezhkovsky si Altman aceste decla-
ratii erau considerate erezie, comunitatea stiintifica nu le lua in serios. Totodata zoologilor si bo-
tanistilor le erau bine cunoscute exemplele de simbionti, asa ca lichenii, care reprezintd simbioza
ciupercii si algei.
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Parazitji, care traiesc in interiorul celulelor, de asemenea, au fost descrisi. in 1909 Howard
Taylor Ricketts a descris agentul patogen al febrei patate a Muntilor Stancosi - o bacterie mica,
care trdieste in interiorul celulelor. in acelasi an, Ricketts, in Mexic, a reusit sa izoleze agentului
patogen al tifosului epidemic - de asemenea bacterii mici. Din pacate, cercetatorul peste cateva
zile a murit, infectandu-se cu aceasta bacterie. in onoarea acestui savant curajos, bacteriile noi
au fost numite Rickettsia.

n 1922 Ivan Wallin, profesor de anatomie din Colorado, care a primit porecla «Mitocondrial
Man», a presupus, ca mitocondriile pot proveni de la bacterii. La asa o concluzie el a ajuns datori-
ta faptului, ca mitocondriile si bacteriile pot fi colorate de aceiasi coloranti si, astfel, au o structura
chimica similara.

n secolul al XX-lea, luptele rasunau si pe campurile biochimiei. Comunitatea stiintifica era
preocupata de cautarea raspunsurilor la unele dintre cele mai interesante ntrebari ale vietii: in ce
mod celula obtine energie si pentru ce ea are nevoie de oxigen. Au Tnceput din nou a vorbi des-
pre mitocondrii: a devenit evident, ca aceste organite mici si sunt uzinele energetice ale celulei.
Problema evolutiei mitocondriilor a fost amanata: de ce sa se speculeze si sa se propuna ipoteze
absurde, atunci cand stiinta serioasa este ocupata cu lucruri mai importante?

Numai in 1967 Lynn Margulis, bazata pe lucrarile predecesorilor sai, a formulat ideile de
baza ale teoriei endosimbiozei. Ea a declarat, ca mitocondriile, probabil, provin de la bacterii
neparazite, iar cloroplastele - de la cianobacterii.

Lucrarea ei stiintifica a fost refuzata de 15 editii. Margulis a inceput sa fie criticata de biologi,
care nu erau de acord. Merita stima faptul, cu ce entuziasm aceasta femeie remarcabila isi apara
punctul sau de vedere. Pe ce se baza cercetatoarea in concluziile sale?

Mitocondriile si cloroplastele au propriul lorADN, propriii sai ribozomi, care sunt foarte ase-
manatori cu ribozomii bacterieni. Procesul de sinteza a proteinelor in aceste organite este extrem
de asemanator cu acest proces la bacterii. Linele proteine din membrana interna a mitocondriilor
sunt aceleasi, ca si Tn membrana externd a bacteriilor. Pe langa aceasta, mitocondriile si cloro-
plastele noi pot sa se formeze prin diviziune, ca si strdmosii lor nesimbiotici.

n anii 1980, odata cu dezvoltarea metodelor de secventiere, a devenit clar faptul ca ADN-
ul, care se contine in aceste organite, semnificativ difera de ADN-ul din nucleu si este mult ase-
manator cu ADN-ul bacteriilor. Apoi s-a dovedit ca genomul mitocondrial este similar genomului
a-proteobacteriilor, la care apartine si Rickettsia. Treptat dovezi s-au acumulat atat de multe,
Tncat era imposibil sa nu se recunoasca faptul evident: mitocondriile si cloroplastele sunt rama-
sitele bacteriilor candva libere.

Celebrul popularizator englez al stiintei, autorul teoriei ,genei egoiste” Richard Dawkins a nu-
mit teoria endosimbiozei ,una dintre cele mai importante realizari in biologia secolului al XX-lea”.

De la momentul iesirii lucrarii autoarei Margulis atrecut o jumatate de secol, teoria ei cu pri-
vire la endosimbioza a fost acceptata de toata comunitatea stiintifica. Aparitia mitocondriilor este
considerata drept eveniment central in originea celulelor eucariote: avand la dispozitie o mica
uzina de producere a energiei, celulele au capatat posibilitatea, in sfarsit, sa ,respire profund”.

Trebuie de subliniat faptul, ca mitocondriile servesc nu numai pentru asigurarea celulelor
cu energie, de ele depind deciziile importante. Moartea celulara programata - apoptoza - este
declansata de mitocondrii. Aceste organite mici decid, sa trdiasca celula sau sa se sinucida.

Mitocondriile sunt transmise numai de la mama prin citoplasma ovulului. Acesta se Tntampla
la toate speciile, care se reproduc pe cale sexuatd, chiar si la cele, la care celulele sexuale, ce
se contopesc, sunt identice. Deci, determinarea sexului se poate face in urmatorul mod: feminin
este acel, care transmite descendentilor mitocondriile, iar masculin - cel, care nu transmite. Apa-
re Intrebarea logica: oare nu joaca mitocondriile un anumit rol in originea reproducerii sexuale?

Biologia mitocondriilor este domeniul de cercetare intensa in medicina moderna. Un numar
mare de boli genetice sunt asociate cu aceste organite. Exista aspecte mai complexe, care pot
clarifica mitocondriile: Tmbatranirea si cancerul. Mitocondriile acumuleaza mutatiile si singure de-
vin o sursa de radicali de oxigen, care afecteaza celulele. Respiratia, de felul sdu, este un proces
foarte periculos, mitocondriile practic se joaca cu focul!

Mitocondriile au ldsat o urma si in cinematografie: George Lucas in universul Star Wars i-a
prezentat pe Jedi inzestrati cu Forta datorita fiintelor mici - midiclorianilor. Deci, Ziua Star Wars -
04 mai - poate fi considerata o zi a mitocondriilor.
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§ 13. Celulele vegetale si animale

Organizarea eucariota o au celulele animalelor, plantelor, ciupercilor si
protozoarelor

in paragraful precedent am constatat, cd, in afara de celulele eucariote, sunt si pro-
cariote, lipsite de nucleu si de sistemul membranelor interne. Organizare eucariota au
celulele animalelor, plantelor, ciupercilor si protozoarelor (fig. 13.1). Tnsa reprezentantii
acestor grupuri mult se deosebesc unul de altul si duc un mod diferit de viata. Celulele
lor, la randul sau, au, de asemenea, trasaturi caracteristice. in paragrafele anterioare
noi am examinat structura celulelor animale. Ea nu este acoperita cu perete celular,
forma ei poate sa se schimbe, unele celule ale animalelor pluricelulare sunt mobile. Ce-
lulele animale formeaza intre ele diferite tipuri de contacte, care le combina intr-un or-
ganism integru. Deseori sunt prezente organite de miscare, de exemplu, flageli sau cili.

Celulele plantelor superioare au trasaturile sale determinate de modul de viata al
plantelor, cum ar fi imobilitatea si capacitatea la fotosinteza. Celulele plantelor sunt aco-

Fig. 13.1. Diferite tipuri de celule ale eucariotelor unicelulare si pluricelulare

A. Eritrocitele broastei. Spre deosebire de eritrocitele sangelui la mamifere, ele au nucleu.

B. Celule frunzei. Se vad multe cloroplaste verzi, iar celulele sunt Tnconjurate de pereti celulari
grosi din celuloza. C. Sectiunea corpului de fructificatie a ciupercii cu palarie. Corpul de
fructificatie este alcatuit dint-o retea densa de filamente impletite - hife, formate din celule,
acoperite cu perete celular. Spatiul mic dintre hife este umplut cu aer. D. Parameciul. E. Lamblia.
F. Euglena verde.
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perite cu un perete celular rigid, construit din polizaharida celuloza). Celula, inconjurata
de un astfel perete celular, este imobild si nu poate sa-si schimbe formal in interiorul
celulei vegetale sunt organite de tip special: cloroplaste, care participa la procesul
de fotosinteza. Nu toate celulele plantei adulte participa la fotosinteza. Astfel, celulele
raddcinii sunt In majoritate subterane si nu sunt capabile la fotosinteza din cauza inac-
cesibilitatii luminii solare. Aceste celule contin omologi incolori ai cloroplastelor - amilo-
plaste, care deseori sunt folosite pentru depozitarea amidonului. Unele celule vegetale
contin cromoplaste - plastide, care acumuleaza pigmenti suplimentari si atribuie unor
parti ale plantelor o culoare aprinsa (rosie, galbend, portocalie). in interiorul celulelor
plantelor sunt, de asemenea, una sau mai multe vacuole - organite membranare mari
umplute cu suc celular. in celulele mature vacuolele sunt situate Tn centrul celulei si
ocupa cea mai mare parte din volumul ei, impingand citoplasma si nucleul la periferie.
Majoritatea celulelor plantelor superioare (cu exceptia spermatozoizilor) nu au organite
de miscare2

Celulele ciupercilor au mult comun cu celulele animale, dar sunt inconjurate de un
perete celular. Spre deosebire de plante, baza peretelui celular al majoritatii ciupercilor
este formata din chitina, dar nu din celuloza. Adesea corpul ciupercilor reprezinta o re-
tea de filamente ramificate (hife). Aceste filamente pot fi alcatuite din celule aparte, asa
ca la hrib sau trufa neagra, sau sa reprezinte o structura filamentoasa plurinucleara. Un
astfel de corp are, de exemplu, mucegaiul alb intalnit de obicei pe paine. Dar drojdiile,
care tot sunt ciuperci, exista in forma de celule separate.

Celulele protozoarelor sunt caracterizate printr-o mare diversitate. Trasatura prin-
cipala este ca celula protozoarelor reprezinta un organism aparte, care trebuie sa inde-
plineasca toate functiile vitale: sa se hraneasca, sa se reproduca, sa se miste, sa ga-
seasca conditii favorabile ale mediului. Asa o celula are o structurd mult mai complicata
decat, sa zicem, celulele plantelor sau animalelor pluricelulare. Sa luam, de exemplu,
celula parameciului. Ea este acoperita cu numerosi cili, care asigura miscarea ei in
mediu. Nemijlocit sub membrana plasmatica este o retea de vezicule, care formeaza
un fel de Tnvelis dens, care-i asigura celulei forma si serveste drept sprijin pentru cili si
alte organite.

La parameciu este usor de gasit gura celulard, prin care el absoarbe particulele
de hrana si se acupleaza cu paramecii ,de sex opus”3.1n interiorul paramecilor pot fi
observate doua vacuole contractile, care asigura eliminarea surplusului de apa, ce intra
in celulda. Structuri similare la eucariotele pluricelulare nu exista.

Prin ce difera celula vegetala de celula animala?

La aceasta intrebare vom face caracteristica comparativa ale celulelor vegetale si
animale - doua grupe de eucariote, care au atins o organizare pluricelulara complexa
(tab. 13.1, fig. 13.2).

1 Peretele celular al celulei nou-formate contine mai putind celulozd, astfel ea poate fi intinsd, asigurand cresterea
celulelor. Asemenea modificari ale formei poate apdrea, de exemplu, in timpul formarii perisorilor absorbanti. insa, spre
deosebire de celulele animale, aceste modificari sunt lente, ireversibile si nu sunt legate cu miscarea n spatiu.

2 lar la celulele plantelor cu flori, flageli lipsesc complet.

3 La multe protozoare, care se reproduc pe cale sexuald, este ceva asemanator cu genul plantelor si animalelor, dar
,sexe” sunt, de obicei, nu doud, ci mult mai multe.



Tabelul 13.1. Caracteristica comparativa a celulelor animale si vegetale

. Manifestarea Manifestarea
Trasatura N . N
in celulele animale in celule vegetale
. Este perete celular dur, baza caruia o
Peretele celular Lipseste

formeaza celuloza

Este. n afara de microtuburi
Cltoscheletul si filamentele de actina sunt
prezente si alte structuri

Prezent. Este format numai din
microtuburi si filamente de actind
Rlbozomll Prezenti Prezenti

Retlculul

Prezent Prezent
endoplasmatlc

Este una sau mai multe vacuole mari

Vacuolele Prezente, in forma de umplute cu suc celular. De multe ori

vacuole digestive vacuolele ocupa cea mai mare parte
din volumul celular

Flageli si cili. Sunt atat . . -

Organltele gell s Y Flageli au numai spermatozoizii.

. la spermatozoizi, cat . L

de miscare ! . La plantele cu flori flagelii lipsesc
si la celulele corpului

Nucleul Prezent Prezent

Mitocondriile Prezente Prezente

Prezente in majoritatea celulelor.
Plastldele Lipsesc Pe langa cloroplastele verzi, sunt
cromoplaste si amiloplaste incolore

Fig. 13.2. Structura celulei animale (A) si vegetale (B)

Organitele comune: 1 Nucleul. 2. REP. 3. Aparatul Golgl. 4. Mitocondriile. 5. Rlbozomll.
Organite diferite: 6. Peretele celular. 7. Vacuola cu suc celular. 8. Cloroplastele.



Plastidele sunt organite bimembranare ale
celulei vegetale

Acum o0 sa examinam unele organite ca-
racteristice celulelor vegetale. Fara indoiala, un
exemplu convingator al acestor structuri sunt clo-
roplastele: organitele, Tn care decurge un proces
energetic esential - fotosinteza. Structura cloro-
plastelor (fig. 13.3) are mult comun cu structura
mitocondriilor. Ele au, de asemenea, doua mem-
brane: interna si externa, dar membrana interna
aproape nu formeaza cute. Membrana interna Fig. 13.3. Structura cloroplastului
inconjoara continutul cloroplast, numit stroma. in ,,clasic” al plantelor superioare
stroma cloroplastului se contine ADN si ribozomi,

. . . . . Partea din stanga a imaginii este
precum si vezicule membranare discoidale - tila-

o fotografie facuta cu microscop

coide. Aproape toata stroma este umpluta cu ti- electronic, partea dreapta este
lacoide, care sunt, de obicei, situate compact si o imagine, creati de pictor.
formeaza grupuri asemanatoare cu stive de mo- 1 Stroma. 2. Membrana externa.
nede. Ele se numesc grane. Anume in membrana 3. Tilacoidul. 4. Membrana interna.

tilacoidala se contine clorofild si alti pigmenti im- 5. Grana.

plicati in captarea energiei luminii solare si trans-
formarea ei in energia legaturilor chimice, adica in
fotosinteza.

Cloroplastele, ca si mitocondriile, au aparatul
sau genetic si de sinteza a proteinelor. Se considera ca cloroplastele au aparut de la
endosimbioza cu o bacterie fotosintetica. Astfel, stramosii plantelor au intrat in endosim-
bioza de doua ori: la Tnceput au fost primite mitocondriile, iar apoi cloroplastele. Unele
cloroplaste n rezultatul specializarii au pierdut capacitatea de fotosinteza si au inceput
sa indeplineasca alte functii. Astfel, unele dintre ele sunt folosite de catre celule pen-
tru depozitarea amidonului, ca, de exemplu, amiloplastele tuberculilor de cartofi. Unele
cloroplaste acumuleaza pigmenti, transformandu-se in cromoplaste. Pentru cloroplaste,
amiloplaste, cromoplaste si alte organite asemanatoare cu ele este o denumire comuna:
plastide.

Vacuolele contin sucul celular

O alta caracteristica a celulelor vegetale este prezenta vacuolelor umplute cu suc
celular. in celulele vegetale este o vacuola mare sau mai multe vacuole mici. Sucul
celular reprezinta o solutie de substante anorganice si organice. Vacuolele indeplinesc
functia mecanica: umplute bine cu apa, ele ofera elasticitate celulei. Ofilirea plantelor
din cauza insuficientei de apa este cauzata de scaderea volumului vacuolei. Unele
celule ale organismului vegetal pot modifica volumul vacuolelor lor, ca rezultat, efectu-
and miscari. De exemplu, celule stomatelor, celulele din frunzele capcanei lui Venus si
mimozei (fig. 13.4).

De asemenea, in vacuole sunt depozitate diverse substante. Astfel, in vacuolele
petalelor florilor se acumuleaza pigmenti, care le ofera florilor culoare albastra, purpu-
rie, violeta, roz, cafenie sau rosie. Culoarea depinde de aciditatea continutului celulei. O
solutie de pigmenti antociani, Tn mediul acid are o culoare rogsie, in neutru - albastru-vi-
oleta, iar in alcalin - galbena-verde.
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Fig. 13.4.. Plantele efectueaza
multe miscari prin modificarea
volumului vacuolelor celulelor
A. Stomatele.

B. Frunzele capcanei lui Venus.
C. Frunzele mimozei.

Peretele celular al celulei vegetale este compus din celuloza

O alta trasatura caracteristica a celulelor vegetale este prezenta peretelui celular,
baza caruia reprezinta celulozal Celuloza, dupa cum va amintiti din § 4, este un polimer
liniar al glucozei. Moleculele de celuloza se ,lipesc” impreuna formand filamente microsco-
pice, ce pot fi vazute pe microfotografii (fig. 13.5, A). Peretele celular asigura forma celulei,
o protejeaza de deteriorari mecanice (fig. 13.5, B). Uneori peretele celular se ingroasa
considerabil, ca in tesuturile mecanice, care efectueaza functia de sprijin (fig. 13.5, C, D).

Cat de extraordinar nu ar fi, dar peretele celular participa la transportul apei si sub-
stantelor minerale prin plante. Transmiterea solutiei de la un perete celular la alt perete
celular adesea este mai rapida decat transmiterea din citoplasma in citoplasma. O parte
din tesuturile conducatoare a plantei reprezinta vase. La etapele timpurii ale formarii
vasului celula-precursoare se atrofiaza, de la ea ramane doar peretele celular. Anume
acest sistem de capilare transporta apa in plante la distante mari.

Fig. 13.5. Structura peretilor celulelor vegetale

A. Peretele celular al plantelor: se vad filamente microscopice, care reprezinta fascicule de
molecule de celuloza. B. ingrosarea peretelui celular in tesutul mecanic al tulpinii tinere. Celulele
de depozitare, care se vad in partea dejos aimaginii, au perete celular subtire. In partea
superioara a fotografiei este demonstrat tesutul mecanic cu perete celular ingrosat. C. Grupurile
de celule cu pereti ingrosati din miezul de para (celule pietroase). D. Vasele si alte elemente
conducatoare ale plantei cu flori (colorate artificial).

1 in arard de celuloza, ea contine, de asemenea, poiizaharide, proteine si alti polimeri.



Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1)

2)

3)

4)

5)

Celula vegetala este prezentata pe imaginea
Al B2 C3
D4 E5

Dintre celulele enumerate organisme integre sunt
l)euglena, 2) parameciul, 3) leucocitul, 4) miocitul, 5) ovulul.
A lsi2 B2si3 C3si4 D4si5 Elsi5

Tnvelisul celulei vegetale este format din

A membrana fosfolipidica si perete celular proteic

B membrana fosfolipidica si glicocalix

C membrana fosfolipidica si peretele celular din celuloza
D membrana steroida si peretele celular chitinos

E membrana lemnificata, acoperita cu un strat de pluta

Origine endosimbiotica au urmatoarele organite ale celulei vegetale
A ribozomii B lizozomii C reticulul endoplasmatic
D cloroplastele E vacuolele

Indicati inscriptiile corecte ale plastidelor prezentate
A 1- cloroplaste, 2 - cromoplaste, 3 - amiloplaste
B 1- amiloplaste, 2 - cromoplaste, 3 - cloroplaste
C 1- cromoplaste, 2 - cloroplaste, 3 - amiloplaste
D 1- amiloplaste, 2 - cloroplaste, 3 - cromoplaste
E 1- cloroplaste, 2 - amiloplaste; 3 - cromoplaste

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 )
7)

81

9)

10)

Este oare aceeasi mobilitatea la celulele vegetale si animale? Cum aceasta
influenteaza asupra structurii si functionarii organismului pluricelular mare?
Enumerati organitele, care permit cu incredere de distins celulele vegetale de
cele animale. Ce functii efectueaza aceste organite?

Care sunt particularitatile structurii celulelor ciupercilor? in care grupe se impart
ciupercile dupa structura hifelor? Indicati particularitatile de structura ale celule-
lor ciupercilor cu cele ale plantelor si animalelor.

Comparati structura a doua organisme demonstrate in imagi-
ne. Indicati organitele diferite si comune. Explicati prezenta lor
din punct de vedere a modului de viata a acestor organisme.

Numiti principalele tipuri de plastide. Descrieti functia plastidelor numite.

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

1)

12)

Demonstreaza prin cateva exemple diversitatea compozitiei si proprietatilor su-
cului celular al vacuolelor.

Cum se formeaza peretele celular din celuloza in celulele vegetale? Care sub-
stante in afara de celuloza, intra in compozitia ei? Care este rolul lor in structura
peretelui celular?



Afla singur si comunica altora

13)

14)

Descrie celulele neobisnuite ale plantelor: mari si mici, mobile si imobile, vii si
moarte, cu nucleu si enucleate. Explica legatura reciproca a particularitatilor
celulei si functiilor ei in organismul vegetal.

Propune cateva exemple de eucariote fotosintetice unicelulare. Compara struc-
tura celulelor lor cu structura celulelor plantelor verzi, atrage atentia la asema-
narile si deosebirile lor. incearca sa le explici.

Proiect pentru o companie prietenoasa

15)

Izolarea si separarea pigmentilor vegetali.

A. Obtinerea amestecului pigmentilor vegetali.

1) Spalati si uscati 3-4 frunze verzi ale oricarei plante.

2) Taiati-le cu foarfeca intr-un mojar si maruntiti-le cu pistilul.

3) Puneti masa vegetala si sucul obtinut cu lingurita Tntr-un pahar.

4) Adaugati cativa mililitri de alcool sau de solutie de sters unghiile de lac. Lasati
amestecul timp de 10-15 minute.

5) Filtrati amestecul printr-o péalnie cu héartie de filtru intr-un pahar curat.

B. Efectuarea cromatografiei pigmentilor pe hartie.

6) Taie-ti o fasie de hartie subtire (din filtru pentru cafea sau dintr-un prosop de

hartie).

7) Rasuciti fasia pe un creion, astfel incat sa nu atinga fundul paharului curat,

cand creionul este pus pe vas.

8) La 2 cm de la capatul inferior al fasiei puneti o picatura de filtrat. Dafii picaturii
verde sa se usuce si adaugati pe acelasi loc o alta picatura. Repetati aceasta
inca de 2-3 ori.

9) Turnati in pahar benzina, petrol lampant sau solutie de sters unghiile de lac
astfel, Tncat indltimea lichidului turnat sa fie in jur de 1 cm.

10) Puneti fasia cu pata verde, rasucita in jurul unui creion, intr-un pahar astfel,
incat aceasta banda sa nu se atinga de pereti, dar capatul ei sa fie inmuiat
in lichid. Evitati inmuierea in lichid a locului cu pata verde!

11) Acoperiti paharul, ca lichidul sa nu sa se evaporeze si lasati-l timp de 20-40
minute. Urmariti, cum pata, deplasandu-se in sus, se Timprastie in compo-
nente colorate.

C. Evaluarea rezultatelor si facerea concluziilor.

12) Luati banda din pahar atunci, cand pata se va muta la marginea de sus a
hértiei. Uscati-o.

13) insemnati pe hértie cu creionul dungile colorate, care corespund diferitelor
pigmenti:
e cea mai joasa dunga - clorofilei b galbene-verde;
e urmatoare dunga - clorofilei a verzi si albastru-verzi;
e dunga mai nalta -xantofilei galbene;
e cea mai inalta dunga - carotenoidelor galbene si portocalie.

14) Explicati de ce diferiti pigmenti se misca in solvent cu diferite viteze.

15) incercati sa obftineti si sa Tmpartiti amestecul de pigmenti din flori, fructe si
frunze de diferite culori ale plantelor. Comparati rezultatele.



Anexa V (continuare)

Teoria endosimbiozei: cloroplastele

Se considera, ca cloroplastele au fost descoperite de Julius von Sachs - ,tatal fiziologiei
plantelor". in 1884 Eduard Strasburger a propus denumirea ,cloroplaste”, care s-a si fixat In
biologie.

Este general acceptat faptul, ca cloroplastele provin de la cianobacterii. O trasatura carac-
teristica a acestor bacterii este fotosinteza cu ajutorul clorofilei a si b si eliminarea oxigenului -
astfel ca si la plantele terestre. Cianobacteriile au doua membrane, interna si externa, intre care
este situat peretele celular. Cianobacteriile au un sistem complex de membrane si vezicule mem-
branare, care dupa analogie cu structurile asemanatoare cloroplastelor sunt numite tilacoide.

n urma primului eveniment endosimbiotic aproximativ 1,6 mird de ani in urma cianobacteria
a fost absorbita de catre celula eucariota. Astfel a aparut cloroplastul primar. Deoarece in timpul
absorbirii se formeaza vezicula membranara, care delimiteaza bacteria bimembranara, membra-
ne la astfel de cloroplaste pot sa fie trei. Dar la cloroplastele primare sunt numai doua membrane,
in zilele noastre se considera ca a treia membrana (veziculard) a fost pierduta, iar membrana
externa a cloroplastelor corespunde membranei cianobacteriei.

Apoi au aparut trei tipuri principale de cloroplaste: cloroplastele algelor glaucofite, cloroplas-
tele algelor verzi si plantelor terestre si cloroplastele algelor rosii. Toate trei tipuri de cloroplaste
primare sunt delimitate de doua membrane.

Particularitatea plastidelor consta Tn faptul, ca in evolutia eucariotelor evenimentele endo-
simbiotice au avut loc de mai multe ori. Aceasta inseamna ca diferite eucariote au primit plastide,
le-au pierdut si din nou, le-a primit in rezultatul endosimbiozei.

Daca alga cu cloroplast primar, delimitata de doua membrane, o sa fie absorbita de alta alga,
atunci se formeaza cloroplast secundar delimitat de patru membrane. Acest proces se numeste
endosimbioza secundara. Cloroplastele criptomonadelor chiar si-au pastrat ramasitele nucleului,
care apartinea algei rosii absorbite.

Cloroplastele algelor euglenide au aparut in urmatorul mod: stramosul euglenelor a absorbit
o alga verde. Ca rezultat, sa format cloroplast cu trei membrane (cea externa a fost pierduta).

Cloroplaste, care au provenit de la alge rosii, sunt mult mai frecvente decéat cele de tip ,ver-
de". Aceste cloroplaste sunt, de exemplu, la algele diatomee, brune, aurii si galben-verzi. Spo-
rozoarele contin resturi de cloroplaste cu originea de la algele rosii - apicoplaste. Cel mai vestit
reprezentant a sporozoarelor este agentul patogen a malariei - plasmodiul malarie. Tncercati
numai sa va imaginati! Boala, care ia milioane de vieti in fiecare an, este cauzata de organism,
stramosii careia au fost alge, fotosintetizau si nici idee nu aveau ca sa traiasca in interiorul celu-
lelor sanguine, sa manance continutul lor si sa aduca la atacuri de febra.

Tnsa cele mai notabile dintre purtatorii cloroplastelor, care sunt descendentii algelor rosii,
sunt dinoflagelatele. Aceste alge cauzeaza luminescentad apei (alga noctiluca), precum si maree
rosii - inflorirea apei, cand ea devine sangerie. Dinoflagelatele pot avea diferite tipuri de cloro-
plaste, ce provin de la diferite alge, care singure au primit cloroplast in rezultatul absorbtiei alge-
lor. Acest fenomen se numeste endosimbioza tertiara.

in celulele dinoflagelatului criptopteridia se contine cloroplast, delimitat de cinci membrane.
Acest cloroplast reprezinta o alga diatomee absorbita candva, care are cloroplaste, derivate din
alge rosii. Nucleul algei diatomee nu a disparut, chiar si mai mult - ea si-a pastrat propriile mito-
condrii. Tn afard de aceasta, In celulele criptopteridiei, au rdmas inca si cloroplastele secundare
proprii. Astfel, fiecare celulda contine doua nuclee eucariote diferite, doua tipuri diferite de cloro-
plaste si doua grupuri diferite de mitocondrii.

Putem spune ca originea simbiotica a cloroplastelor este atat de evidenta din structura lor,
ca nici o indoiala nu poate fi. Daca cloroplaste nu ar fi aparut ca rezultat al endosimbiozei, atunci
am fi fost nevoiti s presupunem ca diferite grupuri de eucariote au inventat independent cloro-
plastele sale cel putin de 15 oril Astfel, intelegerea evolutiei cloroplastelor joaca un rol important
n stabilirea relatiilor evolutive dificile Intre eucariote.
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14. Metodele de studiu al celulelor

Multi savanti au contribuit la studiul celulelor

Primul om, care a vazut celulele a fost savantul englez Robert Hukl in 1665 el a
aplicat un microscop avansat pentru a studia structura plutei - stratului exterior al scoartei
stejarului de pluta (fig. 14.1). El a vazut o structura asemanatoare cu fagurele de miere, i
le-a numit celulele. La acel moment Hooke presupunea, ci ,vii" sunt peretii celulari, dar nu
continutul celulelor.

Peste 10 ani medicul italian Marcello Malpighi a propus teoria structurii celulare a
plantelor. Ideea de baza a acestei teorii a fost ca toate organele plantelor sunt alcatuite
din celule. De asemenea cercetatorul a presupus, ca ,viata” este concentratda nu numai
in invelisul celulei, dar si in lichidul din interior. Cam in acelasi timp, olandezul Antoni van
Leeuwenhoek a vazut pentru prima data organisme unicelulare, precum si unele celule
umane - eritrocitele si spermatozoizii. Celebrul zoolog francez Jean-Baptiste Lamarck la
inceputul secolului al XIX-lea a presupus, ca toate organismele vii au o structura celulara.
Aceasta idee au confirmat-o studiile ulterioare ale fiziologului ceh Jan Purkyne si botanis-
tului englez Robert Brown, care a descris nucleul. Savantii germani Theodor Schwann,
Matthias Schleiden si Rudolf Virchow au facut din faptele cunoscute concluzii si le-au ge-
neralizat in teoria celulara a structurii tuturor organismelor vii. Organul animalelor, structura
celulara a caruia a fost dovedita cel mai tarziu, a fost creierul.

Primele microscoape au fost optice

Istoric, primele microscoape au fost optice. Princi-
piul functionarii lor consta in faptul, ca printr-un obiect
transparent trece o raza de lumina, care apoi nimereste
pe un sistem de lentile, ce maresc de multe ori imagi-
nea obiectului. Structura microscopului optic este pre-
zentata in figura 14.2, A.

Microscopul optic face posibila examinarea
obiectelor mici, cu o precizie suficient de mare.
Cu ajutorul microscopului optic scolar obiectele pot
fi marite de 100-400 de ori, iar cu ajutorul celor de
laborator-de 1000 de ori. insa la microscopul optic
este o limita de rezolutie - distanta minima ntre
doua puncte, atunci cand acestea sunt vazute ca

Fig. 14.1.

A. Imaginea plutei sub microscop,
facuta de Robert Hooke.

B. Modelul microscopului, care

a fost utilizat de Hooke 1n timpul
studiilor sale.

obiecte separate. Limitele de rezolutie sunt determi-
nate de natura fizica a luminii si nu pot fi depasite cu
ajutorul unor lentile mai puternice. Limita teoretica a
rezolutiei unui microscop optic este de 0,2 p (pentru
comparatie: lungime aproximativa a bacilului intes-
tinal este de 1-2 p), iar rezolutia maxima - aproxi-
mativ de 2000 de ori. Rezolutia, care este mai mica
decét dimensiunea celulelor, permite studierea ani-

1 La lectiile de fizica ati studiat legea elasticitatii formulata de el - legea lui Hooke.
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malelor mici si organismelor unicelulare, structura
tesuturilor si celulelor. Dar structura interna a orga-
nitelor, bacteriilor, precum si structura virusurilor si
moleculelor este inaccesibila la microscopul optic
obisnuit.

Microscopia electronica este o metoda
puternica de studiu a structurei celulelor

Limita teoretica de rezolutie a unui microscop
optic poate fi depasita daca se foloseste pentru obti-
nerea imaginii nu lumind, ci un fascicul de electroni.
Asa microscop se numeste electronic. El, de ase-
menea, are lentile, dar nu de sticld, ci magnetice,
care focalizeaza electronii si proiecteaza imaginile
pe ecran. Folosirea electronilor permite ridicarea li-
mitei de rezolutie a microscopului pana la 0,5 nm,
ce, practic, mareste imaginea obiectului de 1 milion
de ori sau mai mult. Exista mai multe modele de mi-
croscop electronic, cele mai raspandite dintre care
sunt cu transmisie si cu scanare. in microscopul
electronic cu transmisie (MET) fasciculul de elec-
troni trece printr-un obiect foarte subtire si formea-
za o imagine pe ecran (fig. 14.3). in microscopul
electronic cu scanare (MES) fasciculul de electroni
focalizat scaneaza obiectul si este reflectat de pe
suprafata (fig. 14.4). Analiza traiectoriilor electroni-
lor reflectati da posibilitatea de a obtine o imagine a
suprafetei obiectului cu o mare precizie.

Desi imaginea obtinuta cu un microscop elec-
tronic este de Tnalta definitie, pregatirea probei pen-
tru microscopia electronica este un proces destul de
indelungat si greu. Si, din pacate, folosirea unui mi-
croscop electronic pentru studiul obiectelor biologice
vii este imposibila.

Fig. 14.2.

A. Structura microscopului optic.
1 Ocularul. 2. Stativul. 3. Rotita de
focalizare. 4. Tubul. 5. Obiectivul.
6. Platforma. B. Sectiunea transver-
sala a frunzei de porumb. C. Frotiu
de sange uman: printre eritrocite
enucleate este un leucocit mare cu
nucleu segmentat. Toate preparatele
au fost suplimentar colorate in tim-
pul prepararii, deoarece majoritatea
tesuturilor animale si vegetale sunt
incolore.

Microscopia de fluorescenta face posibila reconstruirea unei structuri

tridimensionale a celulelor

in ultimele decenii au aparut multe metode noi de microscopie optica, bazate pe in-
troducerea 1n obiect a unor marcanti luminosi specifici. Exista anumite substante numite
fluorescente, care, atunci cand sunt iluminate cu lumina de o anumita culoare, incep

sa lumineze cu o alta culoare (fig. 14.5).



Fig. 14.3.

A. Microscopul electronic modern
cu transmisie (MET).

B. Aspectul mitocondriei in MET.

C. Sectiunea transversala a unui

flagel eucariotic in MET.

Fig. 14.4.

A. Microscopul electronic
modern cu scanare (MES).
B. Capul fluturelui in MES.
C. Bacilul intestinal in MES.

Cu aceste substante fluorescente pot fi mar-
cate moleculele Tn obiectul cercetat. Ca rezultat,
este usor de invatat pozitia intracelulara a mo-
leculelor, care ne intereseaza. lar metodele per-
fectionate de microscopie fluorescenta permit re-
constructia structurii tridimensionale a obiectelor
biologice!

Centrifugarea diferentiala permite
»demontarea” pe parti a celulei

Pentru a studia structura si functia compo-
nentelor celulei este important de le eliminat in
forma purd. Cel mai des aceasta se face prin
metoda de centrifugare diferentiala. Pentru
a separa organitele, celula este distrusa, iar
amestecul obtinut este trans-
ferat in centrifugda. Centrifuga
este un dispozitiv pentru sepa-
rarea componentelor celulare

prin forta centrifuga.

in centrifuga eprubeta cu or-
ganite se roteste cu viteza mare,
rezultdnd o acceleratie centrifu-
ga considerabild (de obicei, de la 100 g pana la
100 000 g, unde g este acceleratia gravitationa-
1a). Forta centrifuga care rezulta din acceleratia
centrifuga, este proportionalda masei. De aceea
componentele mai grele se sedimenteaza pe fun-
dul eprubetei primele, dupa ele - mai usoare si
cele mai usoare. Astfel, primele se sedimenteaza
nucleiele, apoi mitocondriile si asa mai departe,
pana cand ultimele nu se vor sedimenta veziculele
membranare si ribozomii. Apoi organitele separa-
te pot fi cercetate.

Fig. 14.5.

A. Celulele epiteliale. B. Embrionii soarecelui.



Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Crearea teoriei celulare nu ar fi fost posibila fara
A microscopul optic B microscopul electronic C centrifuga
D microscopul fluorescent E experimente chimice
2 ) n microscopul optic poate fi vizuta
A structura virusului gripal B partile componente a ribozomilor
C molecula de proteina D mitocondria E reteaua cristalind a sarii
3 ) MET si MES difer& prin faptul ca
A imaginea in MET este plana, iar in SEM - tridimensionala
Bin SEM obiectul are culorile sale naturale
C marirea obiectului Tntotdeauna este diferita
Din MET obiectul poate fi viu
Ein MET pentru focalizare sunt utilizati magneti, iar in SEM - lentile de
sticla

4 3 in timpul centrifugarii diferentiale ultimul se va sedimenta componentul celulei
A cloroplastul B mitocondria C vacuola digestivd Dribozomul E nucleul

Formulati raspunsul prin cateva propozitii
5 3 cCe este comun si prin ce difera mecanismele, datoriti carora preparatele pentru
microscopia optica si fluorescenta obtin diferite culori?

6 3 De ce in biologie a aparut necesitatea de a utiliza microscopul electronic?

7 3 Care este motivul inlocuirii lentilelor de sticld cu magnet in microscopul elec-
tronic?

8 ) Cu ce componente suplimentare trebuie sa fie echipat microscopul optic pentru
ca el sa functioneze ca cel fluorescent?

9 3 Examinati figura 14.2, Asi descrieti, prin care parti ale microscopului optic si
in ce ordine trece fasciculul de lumina. Ce elemente efectueaza marirea ima-
ginii?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

10 3 De ce structura celulara a plantelor a fost descoperita Tnainte de structura celu-
lara a animalelor?

]13 Care boli ale omului si in ce mod pot fi diagnosticate folosind microscopia opti-
ca?

123 Cum, utilizadnd centrifugarea diferentiald, pot fi separate celulele sau moleculele
mari? Ce particularitati va avea o astfel de separare?

Afla singur si comunica altora

133 in anul 2008 un grup de savante au céastigat Premiul Nobel pentru studierea
structurii si elaborarea modurilor de utilizare a proteinei verzi fluorescente. Care
este iInsemnatatea acestei substante pentru biologia moderna?
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There are living Systems; there is no living
.matter”. No substance, no single molecule,
extracted and isolated from a living being
possess, ofits own, the aforementioned
paradoxical properties. They are present

in living Systems only; that is to say,
nowhere below the level of the cell.
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8§ 15. Metabolismul si energia

Metabolismul este o totalitate de reactii chimice Tn organism

in organismele vii se contin o cantitate enorma de diferite substante chimice, care
reactioneaza una cu alta. Organismele consuma unele substante si produc altele. Noi
toti inspiram oxigen, care-l utilizam pentru oxidarea substantelor organice si expiram
dioxidul de carbon, format in urma acestui proces. Plantele sunt capabile din dioxid
de carbon si apa sa formeze substante organice, iar oxigenul, ca produs secundar al
acestui proces, este eliberat in atmosfera. De asemenea, plantele sunt capabile sa
absoarba nitrati (sarurile acidului nitratic), care sunt apoi redusi pana la gruparile amino
ale aminoacizilor, ce vor intra in compozitia proteinelor. La animale proteinele vegetale
din nou se descompun Tn aminoacizi, iar din acesti aminoacizi animalele ,construiesc”
proteinele proprii. Zaharoza, pe care o consumam cu ceaiul de dimineata este scindata
in fructoza si glucoza. Ultima poate fi nemijlocit transmisa la creier pentru a fi ,arsa” sau
poate nimeri n ficat, unde intra in compozitia polimerului glicogen, care va fi depozitat
pentru viitor. Totalitatea tuturor acestora si altor reactii chimice, care decurg in orga-
nism, sunt numite metabolisml1

Caile metabolice reprezinta o retea ramificata de reactii

Reactiile care decurg n or-
ganism sunt destul de variate.
Pe figura 15.1 este prezentata
schema metabolismului omului,
mai detaliat, accesati linkul.

Studiind schema tuturor proceselor chimice din
organism, putem observa ca adesea reactile sunt
combinate Tn succesiuni de doua tipuri: liniare si cir-
culare (fig. 15.2). O astfel de succesiune de reactii
chimice poarta denumirea de cai metabolice. in ele
substratul (componentul initial al cailor metabolice, S)
se transforma intr-un produs al caii metabolice (P)
prin substante intermediare (I). De obicei, substante-
le intermediare nu Tndeplinesc nici o functie biologica
si concentratia acestora in organism este destul de
mica. Aici trebuie sa ne amintim de o trasatura impor-

Fig. 15.1. Reteaua cailor metabolice tantd a metabolismului: transformarea substratului in
ale celulei produs biologic activ aproape niciodatd nu decurge
1, 5. Glucidele. 2. Neutralizarea intr-o singura etapa, ci numai printr-un lant de sub-
substantelor straine. 3, 7. Lipidele. stante intermediare.

4. Nucleotldele. 6, 8. Aminoacizll. Cadile metabolice pot fi clasificate in diferite mo-
9. Vitaminele. 10. Metabolismul duri, de exemplu, este convenabil de a le distribui
energetic. 11. Substantele specifice. dupa functii. Sa examinam functiile de baza ale cai-

lor metabolice din organismul animal.
A. Scindarea moleculelor alimentelor cu forma-

rea moleculelor mici - monomerilor universali.

1 Din greaca metabole- transformare.



B. Sinteza moleculelor mari si complexe
din monomeri universali, iar a monomerilor,
din substante anorganice.

C. Scindarea monomerilor universali pana FPHW

la substantele anorganice cu scopul de a obtine
energie.

D. Formarea produselor slab toxice ale
metabolismului si neutralizarea otravurilor.

Caile metabolice, care apartin grupului
B, deseori sunt numite anabolism, iar cele
ce apartin grupului C - catabolism. Nu exis-
ta nici o diviziune clara intre anabolism si
catabolism, de aceea acesti termeni pot fi
considerati Tnvechiti, desi ei sunt adesea fo-
lositi Tn literatura de specialitate.

Dupa organizarea generala a metabolis-
mului, organismele vii difera foarte mult, de
aceea mai departe noi vom examina tipurile
de baza ale metabolismului organismelor vii.

A. Succesiune lineara de reactii

(de exemplu, glicoliza).

B. Cale metabolica ciclica (de exemplu,
faza de intuneric a fotosintezei).

Auto- si heterotrofii - doua tipuri de nutritie Tn natura

Toate organismele vii sunt formate din substante organice. Mai mult decéat atat,
noi stim ca majoritatea compusilor organici din biosfera Pamantului si in afara biosferei
(petrolul, gazele naturale si hidratii de gaze din adancime) au o origine organica. Cu alte
cuvinte, organismele vii sunt principalii producatori de substanta organica din biosfera,
nsa nu toate organismele sunt capabile de a sintetiza compusi organici din anorganici.
Unele organisme trebuie sa absoarba alte substante organice pentru a-si asigura ne-
cesitatile lor in substrate pentru sinteza. Organismele, care sunt capabile de a sintetiza
compusi organici din anorganici (din dioxid de carbon) se numesc autotrofe, iar cele,
care sunt nevoite sa consume substante organice - heterotrofe. La autotrofi apartin,
de exemplu, multii reprezentanti ai cianobacteriilor si plantelor verzi, iar la heterotrofi -
ciupercile si animalele.

Foto- si chemotrofii se deosebesc dupa sursa de energie

Tuturor organismelor pentru efectuarea proceselor vitale le trebuie energie. insa
sursele acestei energii sunt diferite. Sursa de energie pot fi reactiile chimice ale sub-
stantelor consumate de organisme. Astfel de organisme sunt numite chemotrofe. lar
alte organisme pot folosi ca sursa de energie lumina solara. Astfel de organisme sunt
numite fototrofe.

in dependenta de sursa de energie si de substantele organice pot fi distinse diferite
tipuri de metabolism, reprezentate in tabelul 15.1 sin figura 15.3. Animalele, ciupercile,
o parte din protozoare (de exemplu, amiba, plasmodiul malarie) si bacterii, paraziti, une-
le plante parazite nu sunt capabile de a sintetiza in mod independent substanta organi-
ca din dioxid de carbon. in calitate de sursa de energie, ei folosesc reactiile chimice ale
moleculelor absorbite (de exemplu, ,arderea” moleculelor alimentelor de catre oxigen).
Astfel de organisme sunt numite chemoheterotrofe. Plantele verzi, algele, cianobac-
teriile sunt capabile sa consume energia solara si sa sintetizeze compusi organici din
dioxid de carbon si apa. Aceste organisme sunt fotoautotrofe.

Fig. 15.2. Doua tipuri de cai metabolice



Fig. 15.3. Diversitatea organismelor cu diferite tipuri de nutritie

A. Chemoheterotroftipic in habitatul sau natural. B. Muma padurii-planta-parazit chemoheterotrof.
C. Fotoautotrof tipic. D. Bacteria nitromonas, chemoautotrof. E. Bacteria chloroflexus, fotohetero-
trof. F. Euglena verde, mixotrof.

Fotoautotrofii si chemoheterotrofii sunt doua cele mai raspandite strategii metabo-
lice ale fiintelor vii. Dar exista, de asemenea, mai multe combinatii neobisnuite. Astfel,
unele bacterii din sol pot obtine energie la oxidarea compusilor de amoniu cu oxige-
nul pana la nitrati sau nitriti si, astfel, sa sintetizeze substante organice din dioxid de
carbon. Astfel, aceste bacterii sunt chemoautotrofi. Bacteriile genului chloroflexus au
metabolism si mai surprinzator: ele folosesc energia luminii solare, dar sunt nevoite sa
consume substanta organica din mediul inconjurator. Astfel, ele sunt exemplu de bac-
terii fotoheterotrofe.

Tabelul 15.1. Clasificarea organismelor pentru o sursa de energie si materiale

Autotrofi Heterotrofi
Fototrofi Fotoautotrofi Fotoheterotrofi (bacteriile din
(majoritatea plantelor si algele) genul chloroflexus)
Chemotrofi Chemoautotrofi Hemoheterotrofi
(unele bacterii din sol) (animalele si ciupercile)

Trebuie remarcat faptul, ca aceasta clasificare nu este absoluta: in dependenta de
conditiile de mediu, unele organisme pot schimba strategia lor metabolica. Astfel, euglena
verde la lumina poate sintetiza materia organica din dioxid de carbon, comportandu-se ca
fotoautotrof, dar la Tntuneric este nevoita sa absoarbe substante organice din mediul ca
chemoheterotrof. Asa organisme vii se numesc mixotrofi.

Sa cugetam
Gasiti un singur raspuns corect

| ) La procesul de fotosinteza si de respiratie participa gazele
1) 02 2) N2 3) CO, 4) N02 5) C02
Alsi2 B2si3 C3si4 D4si5 Elsi5

XI Cadile metabolice, care, de obicei, aparfin la anabolism, sunt legate de
A scindarea moleculelor alimentelor
B sinteza moleculelor mari si complexe din monomeri universali
C reactiile care contribuie la acumularea de energie in celula
D formarea produselor slab toxice ale metabolismului
E formarea substantelor anorganice din monomeri universali



I ) Din organismele propuse mai jos la heterotrofe apartin

A lsi2 B2si3 C3si4 D4si5 Elsi5

Unele bacterii din sol pot obtine energie in rezultatul procesului de oxidare a

compusilor amoniacului cu oxigen pana la nitriti si nitrati si, in acelasi timp, sa

sintetizeze substanta organica din dioxid de carbon. Ele sunt

A fototrofe B fotoheterotrofe Cchemoheterotrofe
D chemoautotrofe E mixotrofe

Clamidomonada este capabila sa fotosintetizeze la lumina, precum si sa ab-
soarbx substante organice prin suprafata corpului. Pe baza acestor fapte, pu-
tem face concluzia ca Clamidomonada este

A fotoautotrof B fotoheterotrof C chemoheterotrof

D chemoautotrof E mixotrof

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

0] De ce fara metabolism viata este imposibila?

7 j 7n care grupe pot fi impartite caile metabolice, care decurg in organism? Pe care
principiu se bazeaza sistemul ce I-ati propus? Cum altfel pot fi clasificate cdile
metabolice?

D Care este diferenta fundamentala intre autotrofi si heterotrofi? Dati exemple de
organisme, care apartin acestor grupuri. Stabiliti trasaturile caracteristice ale
structurii lor, determinate de tipul de nutritie.

KO  Descrieti varietatea tipurilor de nutritie a organismelor. Pe ce baza se disting
aceste tipuri? Dati exemple de organisme, care fac parte din fiecare grupa pro-
pusa de voi.

Unele organisme se hranesc mixotrof. Ce aceasta inseamna? Caror conditii
trebuie sa corespunda aceste organisme?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

© Care sunt avantajele si neajunsurile cailor metabolice liniare si ciclice? in care
cazuri pentru organism este mai eficient sa utilizeze un tip al cailor metabolice
si in care cazuri alt tip?

Afla singur si comunica altora

m  Plantele si animalele de parca alcatuiesc doua lumi: autotrofe si heterotrofe.
Cu toate acestea, ca intotdeauna, Tn natura vie, exista exceptii. Dati exemple si
descrieti biologia lor.

m A fi mixotrof este convenabil: in prezenta luminii, ei suntsatui, in prezenta sub-
stantei organice gata - ei sunt asigurati cu hrana. De ce dar atat de putine
organisme se hranesc mixotrof?



8 16. Scindarea substantelor

Substantele nutritive sunt descompuse in tractul gastrointestinal

Dupa cum am clarificat in paragraful precedent, animalele nu sunt capabile de a
sintetiza propriile substante organice din dioxid de carbon si apa, deci sunt nevoite sa le
obtina din alimente. in acest paragraf vom vedea ce se intampla cu moleculele din ali-
mente absorbite de om. in primul rand, trebuie remarcat faptul, ca produsele alimentare
contin un numar mare de polimeri (proteine si polizaharide), pe care celulele intestinului
subtire nu le pot absorbi nemijlocit. De aceea, aceste substante trebuie sa fie scindate
in monomeri (aminoacizi si monozaharide, respectiv). Grasimile, de asemenea, nu pot
fi absorbite fara scindare, de aceea ele se descompun cu producerea acizilor grasi.
Anume aceste procese le vom descrie acum.

Scindarea proteinelor incepe in stomac

Hrana proteica reprezinta baza alimentatiei omului, desi continutul de proteinelor
din alimente variaza foarte mult in diferite culturi nationale: in ele este foarte bogata
bucataria Asiei Centrale, si foarte saraca la aborigenii polinezieni si africani. in tractul
gastrointestinal proteinele sunt scindate in mai multe etape. Etapele initiale ale scindarii
proteinelor decurg Tn stomac. Aici, Tn mediul acid, la proteine se distruge structura lor
tridimensionala si ele sunt supuse scindarii initiale de catre enzima pepsina. in acest
timp molecula proteinelor se descompune in catene scurte de aminoacizi, insa nu pana
la aminoacizi liberi. Apoi catenele formate de aminoacizi nimeresc in intestinul subtire.
Acolo, intr-un mediu slab alcalin, acestea sunt supuse actiunii enzimelor tripsina si
chimotripsina, care sunt secretate de pancreas. Functionarea acestor enzime duce la
formarea unor catene de aminoacizi si mai scurte (2-20 aminoacizi). Scindarea finala
a acestor catene scurtate pana la aminoacizi este efectuata de alte enzime digestive
ale intestinului subtire. Numai aminoacizii liberi pot fi absorbiti de celulele intestinului
subtire si intra in circuitul sanguinl

Scindarea glucidelor decurge Tn mai multe etape

Tn alimente sunt diverse glucide: polizaharide (ca amidonul si celuloza), diza-
haride (ca zaharoza si lactoza) si monozaharide, dintre care cea mai importanta
este glucoza. Continutul relativ al glucozei libere in alimente este destul de mic, iar
majoritatea glucidelor sunt reprezentate prin di- si polizaharide. Ca si Tn cazul ami-
noacizilor, celulele epiteliului intestinului subtire sunt capabile sa absoarba numai
monozaharide, de aceea di- si polizaharidele trebuie sa fie descompuse in tractul
gastrointestinal. Dizaharidele sunt scindate Tn intestinul subtire: zaharoza este scin-
datda de enzima zaharaza, iar lactoza - de lactaza. Trebuie de mentionat faptul, ca,
de obicei, la mamifere lactaza este produsa numai in timpul alaptarii, iar cu varsta ele
inceteaza sa formeze lactaza si, in consecinta, pierd capacitatea de a digera laptele,
Tn unele populatii umane lactaza se produce pe parcursul intregii vieti (mai detaliat
n anexa II).

1 Aceastd afirmatie nu este n intregime corectd. Unele proteine sunt capabile de a intra in sdnge din lumenul intestinului
subtire intact, fard a fi supuse scindarii. Ca, de exemplu, proteina laptelui lactoferina, care participa la transportul fierului
de lamama la copil, precum si la protectia antivirala si antibacteriand. Dar un astfel exemplu de transferai proteinei este
mai degraba exceptie, decat regula.



Scindarea polizaharidelor decurge mai
complicat ih mai multe etape. Ca exemplu,
sa studiem scindarea amidonului, care se
contine In multe produse alimentare. Scin-
darea amidonului Tncepe deja in cavitatea
bucala, deoarece saliva contine enzima
amilaza. Amilaza scindeaza catenele de
amidon, facandu-le mai scurte. Ele in intesti-
nul subtire se Tntalnesc cu actiunea amilazei
produse de pancreas. Acolo decurge scinda-
rea catenelor scurte in dizaharida maltoza,
care este formata din doua resturi de gluco-
za. Maltoza este scindata pana la glucoza
liberd de catre enzima maltaza.

Dupa cum deja stim, majoritatea gluco-
zei in biosfera intra in componenta celulo-
zei. Scindarea celulozei este efectuatd de
enzima celulaza, care este la unele bacterii,
protozoare si ciuperci. La animalele verte-
brate celulaza lipseste. Cu toate acestea,
animalele erbivore asimileazd celuloza da-
torita prezentei in tractul gastrointestinal a
organismelor simbiotice. Aceste organisme
prefera sa traiasca intr-un mediu lipsit de
oxigen. La mamiferele erbivore microorga-
nismele simbiotice, care descompun celu-
loza, traiesc in intestinul gros si orb (ca la
imparicopitate si lagomorfe) sau in regiunea
specializata a esofagului (ca la paricopitate-
le rumegatoare). Astfel, rumenul vaciilocu-
pa toata jumatatea stdnga a cavitatii ei ab-
dominale si ajunge la un volum de 300 litri
(fig. 16.1).

in rumen se formeaza un ecosistem unic
de microorganisme. Cea mai mare parte a ,po-
pulatiei” rumenului constituie bacteriile, care
descompun celuloza si absorb glucoza. Cu ele
se hranesc o varietate de ciliate, de asemenea,

Fig. 16.1.

A. Structura ,stomacului” cu patru camere

la vacii cu un rumen urias.

B. Vacii cu fistula intr-o parte, care sunt
conectate cu rumenul, fac posibila

studierea procesului de digestie.

C. Principala ,hrana” a vaclllor sunt paramecii
(2 mllloane/ml), care traiesc in rumen.

D. Viermele corabiilor, o0 molusca blvalva
marind neobisnuitd, care se hraneste

cu lemn. El nu numai ca contine in tractul
digestiv microorganisme simbiotice, ce digera
celuloza, dar, de asemenea, creeaza propria
celulaza. Desi molusca este un daunator,
care dauneaza corabiilor sl acostarile de
lemn, are o mare Importanta pentru natura:
distruge lemnul mort in oceanul planetar.

traiesc in rumenul rumegatoarelor. Aceste ciliate sunt fundamentul rumegatoarelor ,produse
alimentare". Ai putea spune ca vaca ,mananca”, nu atat de mult iarba, cat biomasa microbi-

ana, pe care ea o ,creste" in rumen.

1 Deseori rumenul este considerat ca primul compartiment ai stomacului, dar stomacului adevarat corespunde doar

ultimei camere - cheagului.



Pentru scindarea grasimilor este nevoie
de emulsionarea lor

Grasimile sunt, de asemenea, o parte im-
portanta a ratiei animalelor. Este important de
mentionat valoarea energetica ridicata a grasimi-
lor. ,Arderea” unui gram de grasime va da mult
mai multa energie decat ,arderea” unui gram
de proteine sau de glucide. insa grasimile sunt
foarte greu de asimilat. Dupa cum stim, grasimile
sunt molecule nepolare, care, in solutii apoase,
formeaza picaturi de grasime. Aceste picaturi nu
pot fi absorbite de catre celulele epiteliale ale in-
testinului subtire. De asemenea, molecula mare

nepolara de grasime nu poate patrunde prin stratul de capuri polare de pe suprafata
membranei celulare. De aceea, moleculele de grasime sunt scindate in intestinul subti-
re de enzima lipaza, si apoi absorbite de celulele intestinale (fig. 16.2).

Enzima lipaza este secretata de pancreas. Ca si multe alte enzime, el reprezinta
o moleculad solubila Tn apa, de aceea poate scinda grasimile doar la suprafata picatu-
rilor de grasime. Evident, ca viteza acestui proces va fi limitatd de suprafata picaturilor
de grasime. Pentru a mari aria suprafetei, sunt necesari acizii biliari produsi de ficat.
Acizii biliari emulsioneaza grasimile - fragmenteaza picaturile mari de grasime in mai
mici, marind semnificativ suprafata accesibila pentru lipaza. Componentele formate in
timpul scindarii grasimilor alimentelor ajung in celulele epiteliale ale intestinului subtire,
unde din ele din nou sunt sintetizate moleculele grasimilor. Aceste molecule in reticulul
endoplasmatic se aduna in picaturi speciale, care sunt secretate din partea opusa a
celulei. insa ele nu nimeresc in sange, ci in capilarele limfatice. Numai dupa aceasta cu
fluxul limfatic picaturile nimeresc in circulatia sangvina in venele de la gat si vena cava
superioara.

Oxidarea intracelulara a glucozei decurge in cateva etape

in capitolele anterioare am mentionat, ca di- si polizaharidele, care nimeresc in
tractul gastrointestinal, sunt scindate de enzime pana la monozaharide, dintre care cea
mai importanta este glucoza. Glucoza, prin celule epiteliale ale intestinului subtire, ni-
mereste Tn sange si este raspandita prin tot organismul. Cu glucoza, in interiorul celule-
lor, se pot produce astfel de modificari:
1. Ea poate fi complet oxidata
pana la dioxid de carbon si apa.
in acest caz, se va acumula
energie In forma de ATP. Acest
proces decurge in prezenta oxi-
genului si se numeste respira-
tie.
2. Ea poate fi transformata in aci-
dul lactic in timpul fermenta-
tiei. Pentru acest proces, oxi- Fig. 16.3. Schema generala a glicolizei
genul nu este necesar, iar ATP PH- ortofosfat.
se produce mai putin decét in
timpul respiratiei.



Jakub Parnas

S-a nascut Tn 1884 in Mokriany, in apropierea Drohobych, regiunea Lviv. A studiat

in Lviv, Strasbourg, Zurich. A predat la universitatile din Strasbourg, Varsovia, Lviv.

Principalele realizari stiintifice ale savantului sunt in domeniul biochimiei metabo-

lismului glucidic. Este mai mult cunoscut datorita descoperirii scindarii glicogenului

in muschi si dezvaluirea unor reactii ale glicolizei, care mai este numita calea Em-
bden-Meyerhoff-Parnass. Dupa ocupatia vestului Ucrainei, Th 1939 de catre trupele

sovietice, desi a avut posibilitatea sa raspunda la invitatia colegilor sai de a pleca

la Londra sau New York, a ramas totusi in Lviv. Odata cu inceputul operatiilor militare, Tn 1941, a fost
evacuat la Ufa, iar in 1943 s-a mutat la Moscova. in Moscova a fost unul dintre fondatorii Academiei de
Stiinte Medicale, fondator si director al Institutului de Chimie biologica si medicala. A efectuat o mun-
ca educativa mare, organizand in fiecare zi dejoi seminare cu participarea biochimistilor, fiziologilor
si medicilor remarcabili. La inceputul anului 1949, a fost arestat in legatura cu procesul Comitetului
Antifascist Evreiesc, pentru lucrul de recunoastere Tn beneficiul altei tari. Toate acuzarile impotriva lui
Parnas au fost fabricate si nu au fost confirmate. insa savantul deja era bolnav de diabetul zaharat si
de insuficienta cardiovasculard. n ianuarie 1949 Jakub Parnas a murit de un atac de cord n timpul
unui interogariu. Cel putin, asa este Tnregistrat In documentele NKVD-ului. Cum a fost in realitate,
nu se stie. Precum nu se cunoaste nici locul unde remarcabilul savant Parnas a fost inmormantat. in
zilele noastre, la fiecare doi ani, Societatea biochimica ucraineand si Societatea biochimica poloneza
organizeaza o conferinta stiintifica dedicatd memoriei acestui mare om de stiinta.

3. Ea poate fi transformata in alte monozaharide, precum si lipide sau ami-
noacizi.

4. Ea poate fi transformata in polimerul glicogen, in a carui forma poate fi acumulat
in citoplasma. Cel mai des glicogenul este depozitat in ficat si muschii scheletici,
in caz de necesitate de glucoza pentru organism, glicogenul din nou va fi scin-
dat.

Etapa initialda de oxidare a glucozei este glicoliza - scindarea unei molecule de
glucoza in doua molecule de acid piruvic. Acest proces decurge complet in citosolul
celulei. Este o cale metabolica liniara, care include 10 reactii consecutive. Schema gli-
colizei este prezentata in figura 16.3.

Dupa cum puteti vedea, Tn acest proces oxigenul nu participa. Daca privim mai
atent la schema glicolizei, putem vedea, ca in doua molecule de acid piruvic se contine
tot atata Carbon si Oxigen, ca si In molecula de glucoza, dar lipsesc patru atomi de
Hidrogen. Acesti patru atomi de Hidrogen se deplaseaza pe un transportator special.
Din paragraful urmator noi vom afla, ce se Tntampla cu acesti atomi de Hidrogen si
cum molecule de acid piruvic se oxideaza pana la dioxid de carbon. Aici de acum va fi
implicat si Oxigenul.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

\' ) Molecule polimerilor nu trebuie sa nimereasca in mediul intern al organis-
mului - sange si limfa, de aceea sunt scindate in monomeri. Aceasta decur-
ge in
A sistemul cardiovascular B sistemul digestiv C sistemul excretor
D sistemul respirator E sistemul imunitar



X

X)

Mediul acid al sucului gastric asigura

1) distrugerea structurii tridimensionale a moleculei de proteina;

2) activarea pepsinei;

3) emulsionarea grasimilor.

A 1lsi2 B2si3 Clsi3 D numai 1 E1,2si3

n tractul gastrointestinal cu lipidele alimentelor are loc emulsionarea. Scopul ei
principal este

A de afacilita absorbtia lipidelor prin membrana

B de a forma bolul alimentar

C de aface particulele de alimente inaccesibile pentru microflora intestinala

D de a mari aria suprafetei picaturilor lipidice

E de a mari tensiunea superficiala a lipidelor

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

4D

5~)

6~")

)

Organismul oamenilor, ca si la alte animale, necesita substante organi-
ce. Cu ce scop oamenii trebuie sa primeasca regulat substanta organi-
ca?

De ce Tnainte de a fi absorbite in celulele organismului, proteinele sunt scindate
pana la aminoacizi? Oare numai dimensiunea mare a moleculelor de proteine
limiteaza absorbtia lor? Daca nu, propuneti alte motive?

Oare orice hrana trebuie rumegata? lar daca ea poate fi usor inghitita, ca ter-
ciul de gris sau de ovaz? Argumentati raspunsul, avand in vedere compozitia
alimentelor si fiziologia digestiei.

Cu care dificultati se intalnesc animalele, care se hranesc cu iarba si lemn?
Pentru ce aproape toate dintre ele cresc in sistemul digestiv sau microorganis-
me simbiotice? Ce, la urma urmei, este hrana pentru vaca?

Cea mai frecventa monozaharida a organismelor vii este glucoza. Care sunt
caile posibile de utilizare a ei in organismul uman?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

9~)

ED

Vacile au o masa de simbionti in rumenii sai, iepurii - in intestinul orb. Dar cum
simbiontii nimeresc incolo, doar aceste animale nu se nasc cu tractul gastroin-
testinal deja populat?

Se stie, ca bila ajuta la emulsionarea grasimilor, ceea ce le face accesibile pen-
tru scindare. Care anume substante sunt responsabile pentru aceasta actiune a
bilei? Care substante ale bilei permit o astfel de functie neobisnuita?

Afla singur si comunica altora

11

121

Celulaza este 0 enzima, care se intalneste numai la unele organisme. De ce?
Cu cat mai usor ar fi fost sa traim, daca am putea manca lemn, rumegus, hartie,
incearca sa explici raspandirea neinsemnata a acestei enzime utile in lumea
animala.

Din punct de vedere al energeticii procesului, explica, de ce glucoza in timpul
glicolizei pierde Hidrogen, dar nu Carbon sau Oxigen.



8 17. Mecanismele biochimice ale respiratiel

Oxigenul Tn organismul multor
animale formeaza complex cu
hemoglobina

Dupa cum am clarificat mai Tnainte, oxi-
darea completa a glucozei de catre animale
este imposibila fara oxigen. Dar pentru aceas-
ta oxigenul trebuie sa fie transportat la celule.
La multe organisme mici oxigenul patrunde din
mediu n celule prin difuziunea simpla. insa Fig. 17.1.
odata cu cresterea dimensiuni organismului di-
fuziunea inceteaza sa fie un mecanism eficient
de asigurare cu oxigen. Organismele mari con-
tin purtatori de oxigen speciali - proteine, care

A. Hemoglobina: ramei (sus)
contine 144 catene de aminoacizi,
viermelui tubifex - 24 catene
de aminoacizi, omului - 4 catene

au un component neproteic (adica care nu con- de aminoacizi.

sta din resturi de aminoacizi), ce formeaza un B. Hemul este gruparea neproteica
complex cu molecula de oxigen. Exemplu de a hemoglobinei, care fixeaza oxigenul
astfel de proteina este hemoglobinal- protein& $i contine fier (violet).

multimerica (adica care consta din mai multe

catene de aminoacizi), ce contine o grupare

neproteica - hem (fig. 17.1). Hemoglobina

animalelor vertebrate este alcatuita din patru catene de aminoacizi continute in eritrocitele
sangelui. La nevertebrate hemoglobina poate fi alcatuita din mai multe catene de aminoacizi,
continute, in special, in plasma.

Hemoglobina poate absorbi oxigenul in plaméani, in piele umeda sau branhii, daca
continutul lui acolo este Tnalt, si apoi sa-I cedeze in tesuturi. Astfel, oxigenul captat din
mediu, este fixat de o proteina transportoare si poate fi transmis la celule, odata cu fluxul
sangelui sau altor lichide.

O examinare specialad trebuie acordata sistemului respirator al insectelor. De obicei,
celulele insectelor adulte nu au pigmenti respiratori si transporta oxigenul la tesuturi
datorita difuziunii printr-o retea de tuburi foarte fine - trahei. Traheile ajung nemijlocit la
celulele organismului si le asigura cu oxigen. insa aceasta structura a sistemului respi-
rator limiteaza dimensiunile insectelor2.

Cedarea hidrogenului de catre moleculele substantelor nutritive
este un mod de a obtine combustibil aerobic

in paragraful anterior am ajuns la momentul, cand molecula de glucoza in citoplas-
ma celulei este oxidatd pana la doua molecule de acid piruvic. Ca rezultat sunt sinteti-
zate doua molecule de ATP si cedati patru atomi de Hidrogen, adica doua molecule de
Hidrogen. Hidrogenul, din punct de vedere energetic, este foarte bun combustibil.

1 Hemoglobina nu este unica proteind, care transporta oxigenul. in afara ei, la animale existd hemeritrina (contine ionii
de fier in afara complexului cu hem), hemocianina (contine Cupru, in combinatie cu oxigenul asigura o culoare albastra
a sangelui), iar la unii viermi marini se contine bonelina, care asigura lichidelor corpului culoare verde.

2 incearcd sa explici de ce o astfel de structurd a sistemului respirator limiteazd marimea corpului insectei. lar mai intai
chibzuieste, la care adancime maxima se poate scufunda in apa un elev din clasa a noua cu tubul de respirat.



El poate fi oxidat de oxigen (posibil, asa
un experiment ati vazut la lectia de chimie)
cu degajarea unei cantitati mari de energie.
Aceasta energie este de ajuns pentru sinte-
za aproximativ a trei molecule de ATP (iar
aceasta este destul de mult). Sarcina celulei
este de a oxida atent hidrogenul cu oxigenul
pana la apa (oxidarea neatenta duce la ex-
plozia amestecului detonant - aceasta orga-
nismele vii nu-si pot permite). Dar aici apare

Fig. 17.2. NAD* (1), FAD (2)) si molecula 0 problema.
de Hidrogen (3) in aceeasi scara Hidrogenul este o moleculd foarte mici
si nepolara (cat de paradoxal n-ar fi, dar mo-
lecula de H2 este mai mica decat atomul de
Hidrogen), cu care este foarte dificil de lucrat
pentru enzime. De aceea ar fi convenabil, ca molecula de hidrogen sa fie ,asezata” pe
un purtator, cu care apoi vor lucra enzimele.

Pentru rezolvarea aceste probleme, in celuld sunt purtatori speciali de hidrogen.
Exemple de astfel de purtatori pot fi NAD+si FAD. in figura 17.2 sunt prezentati ambii
purtatori in aceeasi scara cu molecula de hidrogen. Enzima mult mai usor se fixeaza de
molecula mare si polara a purtatorului in timpul lucrului cu hidrogenul.

De aceea, patru atomi de Hidrogen, care sunt eliminati in timpul glicolizei, sunt
capturati de purtatori, In acest caz de NAD+. Hidrogenul ,prins” este apoi oxidat pana la
apa cu obtinere de energie. Dar, Tnainte de a examina acest proces interesant, ar trebui
sa raspundem inca la o intrebare: care este soarta moleculelor acidului piruvic, formate
din glucoza?

Acidul piruvic este oxidat pana la dioxidul de carbon. Pentru aceasta el este trans-
portat la mitocondrii, unde pierde toti atomii de Hidrogen. El nimereste tot pe aceiasi
purtatori - NAD+si FAD, iar trei atomi de Carbon sunt oxidati pana la trei molecule de
dioxid de carbon. Dioxidul de carbon ulterior este eliminat din organism, si in celule, din
glucoza ramane doar hidrogenul ,fixat” de purtator. Anume el va fi ,ars” de catre oxigen
in mitocondrii.

Oxidarea hidrogenului cu oxigenul are loc in mitocondrii

Acum sa examinam cea mai interesanta etapa a procesului de respiratie la anima-
le. Hidrogenul, care s-a format la etapele anterioare ale respiratiei (in timpul glicolizei si
oxidarii acidului piruvic) este fixat de purtatori si este gata pentru oxidare de catre oxi-
gen. Aceasta reactie are loc cu degajarea unei cantita{i mari de energie. Anume aceas-
ta energie organismele vii se staruie sa o capteze si sa o utilizeze pentru necesitatile lor.

Se explica eliberarea energiei in urmatorul mod. Electronul, care se roteste in jurul
nucleului unui atom de Hidrogen, contine o energie destul de mare. Tnsa in molecula de
apa acest electron este legat cu oxigenul - atom foarte electronegativ, care are un nu-
cleu cu o sarcina pozitivd semnificativa. Electronul, care este aproape de acest nucleu,
are mai pufina energie. Astfel, electronul, deplasandu-se de la molecula de hidrogen
la molecula de apa, pierde o cantitate mare de energie. Dar si aici exista o problema.

Arderea obisnuita a hidrogenului Tn oxigen este o reactie violenta, insotita de eli-
minarea unei cantitd{i mari de energie sub forma de caldura. Cu toate acestea, caldura



este energie, care poate fi utilizata de catre
organismul viu numai pentru incalzire. De
aceea pentru a capta o cantitate maxima
de energie utila si a o utiliza pentru sinteza
ATP-ului (cu alte cuvinte de a ridica eficien-
ta utilizarii energiei substantelor nutritive),
oxidarea trebuie efectuata succesiv, in ca-
teva etape. Degajarea de caldura la fiecare
etapa va fi redusd, si majoritatea energiei
va fi directionata pentru sinteza ATP-ului.
Acest principiu poate fi ilustrat prin exem-
plul urmator.

Sa ne imaginam, ca avem doua caldari
Cu apa, si una situata deasupra celeilalte
(fig. 17.3). Evident, ca apa din caldarea de
sus are energie potentiala mai mare, decat apa din caldarea de jos. Curgand dintr-o
caldare in alta, ea pierde aceasta energie. in cel mai simplu caz, aceasta energie este
pierduta sub forma de caldurd. insa noi putem instala in directia miscarii acestui jet o
turbind mica. Apa, care curge, va pune in miscare turbina si va ridica o greutate - turbi-
na va putea folosi o parte din energie pentru efectuarea lucrului util.

Dar totusi o cantitate semnificativa de energie va fi pierduta sub forma de caldura.
Daca vrem sa obtinem mai multa energie din apa, ce cade, trebuie sa punem intre cele
doua caldari atreia (fig. 17.4). Un astfel de sistem permite sa fie situate doua turbine si sa
fie captata mai multa energie. Cu cat mai multe turbine vom introduce in sistem, cu atat
mai mare va fi eficienta ei. insa un randament de 100% n-o sa-I putem atinge: cu cat mai
multe turbine vor fi introduse in sistem, cu atat mai lentva curge apa. Pana in sfarsit, daca
vom instala intre cele doua caldari atat de multe turbine, care corespund randamentului
de 100%, apa nu va mai misca acest sistem si intreaga instalatie se va opri. Astfel, unele
pierderi de energie trebuie sa fie, cel pufin, pentru ca acest proces sa decurga.

in asa mod functioneaza mitocondria. Numai
ca rolul apei aici 1l indeplinesc electronii, care ,fug”
de la hidrogen la oxigen. lar rolul de caldari - com-
ponentele asa-numitului lant respirator - molecu-
le amplasate Tn membrana interna a mitocondriei,
care succesiv accepta si cedeaza electroni. Anume
datorita lantului respirator, organismele vii Tmparta-
sesc oxidarea hidrogenului cu oxigen Th mai multe
etape, transformand 40% de energie in lucru util.

Fig. 17.3. Doua caldari cu apa
(explicatia se afla in text)

Sinteza ATP-ului este functia principala
a mitocondriilor

A ramas sd examinam inca o intrebare: cum
energia electronului, ce se deplaseaza prin lantul
transportor de electroni, este transformata in ener-
gie ATP-ului? Deplasarea electronului prin lantul
respirator de la un component la altul este asocia-
ta cu efectuarea lucrului util - pomparea protonilor
(ionilor H+) prin membrana interna a mitocondriilor



Lantul respirator Spatiul

Fig. 17.5. Schema sintezei ATP-ului
n mitocondrii

(fig. 17.5). Ca rezultat, protonii din matricea
mitocondriilor ajung Tn spatiul intermembra-
nar. Pe membrana interna se formeaza un
gradient de protonilcontinutul lor in spatiul
intermembranar este mai mare decéat in
matrice. Daca membrana ar fi fost perme-
abila pentru protoni, atunci ei se intorceau
Thapoi in matrice, iar energia s-ar fi disper-
sat sub forma de caldura. insa mitocondria
este aranjata astfel, incat protonul, care a
nimerit in spatiul intermembranar, nu poate
pur simplu sa treaca in matrice. Protonul
este nevoit sa treaca printr-o masina mo-
leculara unica - ATP-sintaza. Acesta este
un complex urias de proteine in forma de
ciuperca. ,Palaria” acestei ciuperci este ca-
pabila de a efectua sin-

teza ATP-ului din ADP si

ioni de ortofosfat. Dar de unde ea primeste energie? Protonul, care
se misca prin ATP-sintaza din spatiul intermembranar spre matricea
mitocondriilor, incepe sa rasuceasca ,piciorul” ei. Aceasta energie me-
canica in ,palarie” se transforma in energia ATP-ului. Puteti privi video
despre functionarea mitocondriilor, accesand linkul. ...........

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

| ) Sa transporte oxigenul spre celule, numai datorita difuziunii, fara proteinele

transportoare de oxigen, poate

A omul B scrumbia C rAma D colibri E tantarul

.0 Proteinele transportoare asigura transmiterea prin organism a oxigenului din locurile
A cu un continut Tnalt spre locurile, unde el se formeaza

B cu un continut redus spre locurile, cu un continut inalt

C cu un continut Tnalt spre locurile, cu un continut redus

D cu un continut redus spre locurile, unde el lipseste

E cu un continut Tnalt spre locurile, cu un continut de asemenea inalt

1

I ) Pentru functionarea efectiva in lantul respirator trebuie sa fie

A un numar minim de componente
C doua componente

B un component
D cateva componente

E un numar nelimitat de componente

4‘~) Pentru asigurarea celulelor vertebratelor cu oxigen este necesar elementul chimic
A Sodiul B Fosforul C Fierul D Sulful E Calciul

Gradientul este o caracteristicd, care indica directia celei mai rapide cresteri a anumitei marimi, valoarea céareia variaza

n spatiu de la un punct ia altul.



5-)

Succesiunea corecta de transmitere a energiei in timpul respiratiei este

A glucoza -> acidul piruvic -> NADH -> lantul respirator -> diferenta conti-
nutului de protoni pe ambele parti ale membranei mitocondriale interne ->
ATP-ul

B glucoza -> NAD H -> lantul respirator -> ATP-ul -> oxigenul

C acidul piruvic -> glucoza -> NAD H -> diferenta continutului de protoni pe
ambele parti ale membranei mitocondriale interne -> ATP-ul

D glucoza -> NAD H -> lantul respirator -> rdiferenta continutului de protoni pe
ambele parti ale membranei plasmatice -> ATP-ul -> oxigenul

E ATP -> diferenta continutului de protoni pe ambele parti ale membranei
mitocondriale interne -> lantul respirator -> NAD H -> acidul piruvic -> glu-
coza

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

D

7]

8~1
9)

1M

Care reactie chimica este sursa de energie pentru transportul ionilor H+ prin
membrana interna a mitocondriilor? Argumentati-va raspunsul.

Daca energia hidrogenului s-ar fi degajat nu in mai multe etape, ci in una singu-
ra, cum aceasta ar fi influentat asupra organismelor vii?

Care substante reprezinta produsele finale ale respiratiei la animale?

Randamentul respiratiei celulare este mai mare decat al unui motor pe benzina
(randamentul lui constituie 25-30%), cu toate ca in ambele cazuri combustibilul
.arde” datorita oxigenului cu formarea acelorasi produse. Care particularitati ale
respiratiei animalelor le permit sa ridice randamentul?

ATP-sintaza este considerata transformator celular de energie. Descrie care
este tipul initial si final de energie transformata de acest complex. Cum el efec-
tueaza aceasta?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

0]

121

La mamiferele care hiberneaza, in grasimea bruna se reduce eficienta transfor-
marii energiei glucozei in energia ATP-ului. Ce se intampla cu energia, care nu
este utilizata pentru sinteza ATP-ului? Cum aceste organisme reduc randamen-
tul respiratiei?

in perioada geologica Carbonifera a dezvoltarii Pamantului existau insecte gigan-
tice. insa sistemul lor respirator era acelasi ca si la insectele moderne. Care par-
ticularitati ale atmosferei acelei perioade le-a permis insectelor sa devina uriase?
Care alte ipoteze pot explica existenta acestor insecte?

Afla singur si comunica altora

13)

110

Datorita rotatiei mecanice ATP-sintaza poate fi folosita ca un motor molecular.
Pentru ce si cum poate fi aplicat motorul ATP- sintazei?

Exista oare alte metode de sinteza a ATP-ului Tn organismele vii, decat in mitocon-
drii? Care sunt avantajele si dezavantajele lor fata de respiratia mitocondriala?

Exista substante, care pot deregla sau chiar bloca activitatea lantului respi-
rator. Care sunt aceste substante, prin ce ele sunt periculoase si unde pot fi
aplicate?



8 18. Fotosinteza

Fotosinteza este un proces, care schimba biosfera

Organismele vii, care populeaza planeta noastra, permanent o modifica. Une-
le organisme distrug rocile minerale pentru a ajunge la microelemente, din resturile
moarte ale altor se formeaza creta, mal cu globeriginel, diatomit. Cu toate acestea,
este greu sa ne imaginam vreun proces biologic, care a schimbat planeta mai mult
decat fotosinteza efectuata de plantele verzi. Datorita lui, atmosfera contine o canti-
tate mare de oxigen - 21%. Fotosinteza coloreaza in verde-albastru planeta noastra:
clorofila verde confirma victoria plantelor pe uscat, iar cerul si oceanul fiind albastre
marturisesc puritatea atmosferei si hidrosferei, care au fost curatite de catre oxigen
de impuritati anorganice colorate. Stratul de ozon, care s-a format din oxigenul at-
mosferic, protejeaza toate formele de viata, de radiatiile ultraviolete nocive si previne
scindarea moleculelor de apa. Cat de lenta nu ar fi fost scindarea moleculelor de apa
la actiunea razelor ultraviolete, timp de doua miliarde de ani de fotosinteza oxige-
nica acest proces ar putea distruge toata apa din oceanul planetar, asa cum, posibil,
s-a intamplat pe Marte. Oxigenul, care a saturat cu un miliard de ani in urma oceanul
planetar, a oxidat Fierul bivalent solubil, Tn compusii insolubili ai fierului, care au pre-
cipitat cu formarea minereului de fier, utilizat extensiv de omenire. Tot In acelasi mod,
oxigenul a curatit oceanul de impuritati de sulf si atmosfera - de metan.

Organismele fotosintetice au inceput sa absoarba si sa elimine, din circuitul
substantelor in natura, carbonul, acumuland compusii lui in corpurile sale. Astfel s-a
format petrolul, gazul natural si carbunele. Oxigenul a modificat si natura vie. De-
oarece el este cel mai puternic oxidant (dupa fluor), organismele vii au inceput sa-I
foloseasca pentru respiratie. Oxidarea hidrogenului cu oxigen produce mult mai multa
energie, decéat oxidarea fierului, acidului sulfatic sau nitratic (respiratia cu participarea
fierului, sulfatilor sau nitratilor respectivi). lar produsul de oxidare este apa. Acest
mod convenabil si eficient de respiratie, pe care l-am descris in paragraful precedent,
a permis organismelor sa devina mai mari si, in cele din urma, pluricelulare. Astfel,
putem spune cu incredere ca fara oxigen, pe planeta nu ar fi fost organisme vii mai
complicate ca bacteriile.

Fotosinteza reprezinta doua procese diferite strans legate intre ele

Noi o0 sa examinam fotosinteza efectuata de plantele verzi - asa-numita fotosinteza
oxigenica, produs rezidual al careia este oxigenul. Trebuie de remarcat faptul, ca acest
tip de fotosinteza este cel mai dificil dintre toate, care exista2 Practic, fotosinteza repre-
zinta doua procese diferite, dar interdependente.

1. Absorbtia energiei solare si transformarea ei in energia legaturilor chimice ale

ATP-ului pentru necesitatile energetice ale organismului.

2. Fotoliza apei - scindarea moleculelor de apa la actiunea luminii cu formarea oxi-

genului. in timpul fotolizei apei se desprind electroni, protoni si se formeaza oxigen

1 Unul din principale tipuri de mal (carbonatic) este alcatuit din cochilile catorva genuri de foraminifere. Constituie pana
la 30% din aria fundului oceanului.

2 Majoritatea tipurilor de fotosintez& decurg fara eliberarea de oxigen. La unele procariote fotosinteza chiar nu este
asociatd cu reactile de oxido-reducere. Mai departe, sub termenul de ,fotosintez&” noi subintelegem fotosinteza
oxigenica.



molecular. Apoi electronii sunt utilizati
pentru a reduce diferiti compusi - nitratii
pana la amoniac, sulfatii pana la sulfifi si
dioxidul de carbon pana la compusii or-
ganici. Practic, aceasta parte a fotosinte-
zei si este cea ,sintetica”, care este atat
de importanta pentru biosfera, deoarece
glucidele (iar apoi si toti ceilalti compusi
organici) sunt formate la desfasurarea ei.

Ambele aceste procese sunt asociate cu
activitatea lantului transportor de electroni (LTE),
asemanator cu lantul respirator din membrana Fig. 18.1. Schema transportului
internd a mitocondriilor. Tnsa LTE fotosintetic are ciclic de electroni
o diferenta foarte importanta de LTE respirator.

Este important de inteles, ca electronii in
LTE mitocondrial pot fi transferati Tntr-o singu-
ra directie - de la hidrogen la oxigen, in rezultat energia lor scade. Atata timp, cat
electronul se misca ,in jos” pe lantul respirator, el efectueaza lucru. Dar, la sfarsitul
caii sale el este complet ,epuizat” si nu este capabil de a efectua orice lucru util.
Aceasta inseamna ca electronii ,de Tnalta energie” trebuie, Tn mod continuu, sa ajun-
ga pe LTE mitocondrial impreuna cu hidrogenul, iar electronii ,epuizati” - sa fie elimi-
nati Tn componenta apei.

LTE fotosintetic este capabil de a mari energia electronului si din nou sa-l intoar-
ca la locul functionarii. Aceasta capacitate le ofera pigmenti fotosintetici, dintre care
cel mai important este clorofila. Pigmentii, ca si LTE, sunt amplasati in membrana
tilacoidelor. Electronul, care se afla in molecula de clorofild, are o energie destul de
mica. Tnsa molecula poate absorbi fotonullde lumina, dupa ce energia electronilor
creste semnificativ. Cu alte cuvinte, electronul din nou se va deplasa la varful lantu-
lui transportor de electroni. Apoi, el se va misca ,in jos”, efectuand lucru. Electronul
.€puizat” din nou va ajunge in partea inferioara, pe molecula de clorofila. Aceasta
moleculd, iarasi, absoarbe lumina, si procesul incepe din nou. Acest proces se nu-
meste transport ciclic de electroni (fig. 18.1), si este desfasurat in cloroplastele
plantelor verzi. Lucrul efectuat de electron, este similar celui efectuat de electron
in lantul respirator - transferul protonilor prin membrana. Folosindu-se de diferen-
ta concentratiilor de protoni, ATP-sintaza cloroplastului va sintetiza ATP. Dupa cum
vedem, transferul ciclic de electroni nu are nevoie de un flux continuu de electroni
la LTE si ofera posibilitatea de a sintetiza ATP pentru necesitatile organismului. Dar
acest sistem nu permite sa se reduca dioxidul de carbon si, respectiv, sa se sinteti-
zeze substante organice. Pentru reducerea dioxidului de carbon trebuie un flux con-
tinuu de electroni de mare energie. in procesul respiratiei, acesti electroni provin din
substante organice, iar pentru fotosinteza, aceasta sursa nu este satisfacatoare. De
aceea, plantele verzi folosesc o alta sursa de electroni - apa.

1 Fotonul este o particuld elementard, cuantd de lumina.



S-ar parea ca utilizarea apei ca donator de
electroni este o afacere ingratd. Energia unui
electron in molecula de apa este atat de mica,
incat pur si simplu nu poate fi utilizata pentru
reducerea dioxidului de carbon. Dar nu trebuie
de uitat, ca plantele au capacitatea de a spori
energia electronilor prin absorbtia energiei lu-
minoase. Electronul separat de molecula de
apa n timpul fotolizei, nimereste pe o molecula
de clorofila. Absorbind energia luminii solare,
electronul de la molecula de clorofila se urca
+n sus” pe treptele energetice. Dar Si aceas-
ta energie este insuficienta pentru reducerea
moleculei de dioxid de carbon. Putin calatorind
pe LTE si efectudnd un lucru neinsemnat de
pompare a protonilor, si electronul, care ,hu
este complet epuizat” nimereste pe alta mole-
cula de clorofila si din nou absoarbe un foton
de lumina. Deci, electronul deja are energie su-
ficienta pentru reducerea dioxidului de carbon.

Fig. 18.2. Schema transportului Acest electron se combind cu un proton, ce

aciclic de electroni (Z-schema) duce la formarea atomului de Hidrogen, care

imediat devine legat de un transportor, in acest

caz - de NADP+ Hidrogenul de pe transportor

va fi utilizat Tn viitor pentru reducerea dioxidu-

lui de carbon. Schema descrisa de functionare a LTE se numeste transport aciclic de
electroni, sau Z-schema (fig. 18.2).

Deci, in reactiile dependente de lumina ale fotosintezei, electronul este separat
de molecule de apa. El absoarbe energia luminii si incepe miscarea sa pe lantul
transportor de electroni al cloroplastului. in rezultat, electronul poate folosi energia
sa pentru pomparea protonilor prin
membrand, ceea ce va duce 1n final la
sinteza de ATP, sau sa se combine cu
un proton, formand atomi de hidrogen,
care pot fi folositi pentru reducerea
dioxidului de carbon. Totalitatea tutu-
ror acestor procese in LTE ale cloro-
plastului se numesc faza de lumina a Lumina
fotosintezei. ATP-ul si hidrogenul (pe
purtator NADP+), care s-au format in
timpul acestei faze vor fi implicati Tntr-o
serie interesanta de reactii succesive,
numite faza de intuneric a fotosinte-
zei. In rezultat, din dioxid de carbon vor
fi formate molecule organice (fig. 18.3).

Faza de intuneric a fotosintezei incepe
cu fixarea dioxidului de carbon, care
este implicat intr-un ciclu de reactii, ce

Energia

Fig. 18.3. Faza de lumina si de intuneric
a fotosintezei

Glucoza



duc la formarea glucozei. Dioxidul de carbon in acest ciclu este redus de Hidrogenul
din apa (hidrogenul este transportat de purtatorul NADP+). Denumirile faza ,de lumina”
si faza ,de Intuneric” ale fotosintezei deseori sunt inselatoare. Diferenta principala din-
tre ele este faptul, ca procesele fazei de lumina sunt direct dependente de lumina. insa
ambele faze ale fotosintezei se desfasoara la lumind, deoarece faza de intuneric nece-
sita produsele fazei de lumina. Pe langa aceasta, activitatea multor enzime ale fazei de
intuneric este indirect reglata de lumina, iar la intuneric ele se afla intr-o stare inactiva.
Sub razele de soare de dimineata LTE al cloroplastului treptat se satura cu electroni.
Apoi sunt activate enzimele fazei de intuneric, care folosesc dioxidul de carbon si pro-
dusele fazei de lumina a fotosintezei, si incep sa produca substanta organica.

Sa cugetam
Gasiti un singur raspuns corect

I ) Lipsa apei pe Marte este, probabil, legata de

A lipsa de viata B lipsa stratului de ozon
C prezenta acolo a unui numar mare de atomi de Fier
D culoarea rosie a solului Etemperatura scazuta

2~) Fara lantul transportor de electroni ai cloroplastelor, plantele vor putea
A sa obtinad energie de la lumind B sa scindeze apa
C sa formeze oxigenul D sa formeze ATP E s& respire

Mn Motivele, din cauza carora enzimele fazei de intuneric ale fotosintezei noaptea

rau functioneaza, sunt

A 1- faza de lumini produce o cantitate insuficienti de substante, cu care ele lucreaza;
2 - enzimele sunt inactive

B 1- faza de lumina produce o cantitate insuficienta de substante, cu care ele lucreaza;
2 - enzimele sunt prea active

C 1- faza de lumind produce o cantitate prea mare de substante, cu care ele lucreaza;
2 - enzimele sunt inactive

D 1- faza de lumin& produce o cantitate prea mare de substante, cu care ele lucreaza;
2 - enzimele sunt prea active

E 1- faza de lumina produce o cantitate prea mare de substante, cu care ele lucreaza;
2 - enzimele nu se formeaza la intuneric

4 j Transportul ciclic de electroni este mai avantajos deoarece
A el nu necesita lumina
B la desfasurarea lui are lor transferul de protoni prin membrana
C el necesita doua molecule de clorofila
D datorita lui mai tarziu se formeaza molecule de ATP
E el nu necesita aprovizionare constanta cu electroni

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

Cum ar fi aratat Pamantul, daca nu ar fi aparut fotosinteza oxigenica pe parcur-
sul evolutiei?

6~1 Ce este comun in procesul de respiratie a mitocondriilor si fotosinteza in cloro-
plaste?



Din care substanta si in rezultatul carui proces in timpul fotosintezei este produs
oxigenul? Este oare posibila fotosinteza fara producerea oxigenului?

83) Cum Carbonul este eliminat din circuitul substantelor in natura? Cum omenirea

schimba starea acestui carbon ,eliminat” din circuit?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

D

Examineaza harta repartizarii clorofilei
in hidrosfera. Gaseste zone deosebit
de bogate in clorofila. De ce anume in
aceste locuri apa este deosebit de bo-
gata in plante verzi cu clorofila?

La unele plante culoarea frunzelor vara
nu este verde, ci rosie, galbena sau vio-
leta. Indica oare acest fapt absenta clo-
rofilei in frunze? Care sunt cauzele unor
astfel de culori ,ciudate" a frunzelor?

Afla singur si comunica altora

1S

n ciuda tuturor beneficiilor, In momentul aparitiei fotosintezei oxigenice 2,3 mi-
lioane de ani in urma a dus la catastrofa oxigenului si schimbari radicale in bio-
sfera. De ce aparitia oxigenului a fost catastrofa si cum ea a schimbat biosfera?

Crearea unei fotosinteze artificiale eficiente ar putea ajuta foarte mult ome-
nirii sa obtina produse alimentare atat de necesare ,de la lumina soarelui”.
Care pasi au fost deja facuti spre crearea ei si cat de departe este pana la
succes?

Proiect pentru o companie prietenoasa

131

147

Formarea amidonului in frunze n timpul fotosintezei.

1) Lasati o planta de camera la intuneric timp de cateva zile pentru ca rezervele
de amidon sa se epuizeze.

2) Acoperiti o parte a frunzei cu hartie opaca sau cu folie si puneti planta la
lumina puternica.

3) Peste cateva ore taieti foaia, indepartati hartia sau folia si puneti frunza pe
cateva minute Tn uncrop si apoi in rachiu sau alcool fierbinte.

4) Spalati frunza cu apa si ungeti-o cu o solutie de iod.

5) Fotografiati rezultatul, demonstrati fotografia la lectie si explicati, de ce frunza
s-a colorat cu iod in acest fel.

Efectul intensitatii luminii asupra fotosintezei.

1) Puneti aproximativ in cantitafi egale ciuma apelor sau algele filamentoase in
doua pahare pline cu apa dintr-un bazin natural.

2) Acoperiti plantele cu un pahar mic de sticla cu gura in jos astfel, Tncat toate
organismele sa fie sub sticla, iar deasupra sa ramana putin aer.

3) Verificati nivelul apei in ambele probe.

4) Una din probe puneti-o la lumina, iar alta acoperiti-o cu o panza opaca.

5) Peste céateva zile comparati nivelul apei in probe.

6) Descrieti la lectie rezultatele si explicati de ce nivelul apei In pahare este
diferit.



8 19. Chemosinteza

Fotosinteza nu este singurul mod natural de sinteza a compusilor
organici din anorganici

in paragraful precedent am aflat cum plantele verzi folosesc energia solara pentru
a produce hidrogen din apa. Apoi acest hidrogen este folosit pentru reducerea dioxi-
dului de carbon si sinteza compusilor organici. Acest proces se numeste fotosinteza.
nsa in biosfera exista o alta metoda de sinteza a compusilor organici, care nu este
direct dependenta de energia luminii solare. Hidrogenul pentru reducerea dioxidului de
carbon poate fi obtinut si din diverse molecule anorganice, dar acest proces necesita
un oxidant destul de puternic. Astfel de oxidant este oxigenul. Organismele vii (che-
moautotrofii) pot oxida compusi anorganici (de exemplu, amoniacul, hidrogenul sulfurat,
sulfizii, compusi bivalenti ai fierului etc.) cu ajutorul oxigenului si sa utilizeze electronii si
hidrogenul produsi in rezultatul acestor procese, pentru reducerea dioxidului de carbon.
Acest proces este numit chemosinteza. La fel ca si in cazul plantelor verzi, o parte de
energie de oxidare este folosita pentru sinteza ATP-ului. Aceasta metoda de obtinere a
energiei este caracteristicd numai pentru procariote. Fenomenul chemosintezei a fost
descoperit in 1887 de Serghei Vinogradski.

Bacteriile nitrificatoare sunt chemotrofi obisnuiti

Unul dintre cele mai frecvente microorganisme chemoautotrofe sunt bacterii nitrifi-
catoare din sol. Anume aceste bacterii au fost descoperite de Vinogradski, indicand, ca
acestea pot creste In medii cu sarurile de amoniulin absenta completa a substantelor
organice, adica sunt organisme autotrofe. Tnainte de asta, se credea ca autotrofe pot
fi numai organismele fotosintetice, cum ar fi plantele si algele. Descoperirea bacteriilor
nitrificatoare chemoautotrofe a schimbat intelegerea naturii vii. Bacteriile nitrificatoare

Hrana
Fig. 19.1. Ciclul de nitrificare

Animale in timpul activitatii sale vitale

roduc compusi, care contin .
p P 5. ! ANAToniacul N

Nitrogen, care se descompun pana —

la sarurile de amoniu si amoniac. Nitrificatorii

O alta sursa a acestora sunt compusii N primei faze
organici, care putrezesc. Plantele

asimileaza rau amoniacul. lar bacteriile Nitrificatorii
nitrificatoare le oxideaza pana la nitrit, de a doua faza

iar apoi la nitrati. Nitratii sunt usor
asimilati de plante si din nou redusi pana la gruparile amino ale aminoacizilor. Plantele servesc
drept hrana pentru animale, astfel ciclul de nitrificare se inchide.

1 Sérurile de amoniu sunt saruri formate in reactia amoniacului cu acizii, de exemplu, clorura de amoniu NHACI.



reprezinta microorganisme cu structura externa diferita, care participa la utilizarea amoni-
acului, care se formeaza n timpul descompunerii compusilor organici, ce contin Nitrogen.
Bacteriile nitrificatoare sunt impartite in doua grupe: asa-numiti nitrificatori de prima faza
asigura oxidarea amoniacului cu participarea oxigenului pana la acid nitritic (HNO,, sau
mai precis pana la sarurile lui - nitriti), iar nitrificatorii de a doua faza oxideaza acidul nitritic
cu oxigen pana la acid nitratic (HN 03, sau mai precis pana la sarurile lui - nitrati). Bacteriile
nitrificatoare joaca un rol important in comunitatile organismelor din sol: ele transforma
amoniacul si sarurile amoniacului, formate in timpul descompunerii substantelor organice
intr-o forma usor accesibila pentru plante (fig. 19.1). Evident, ca pentru efectuarea nitrifi-
carii normale este necesara prezenta oxigenului in sol. De aceea afanarea solului trebuite
pentru ridicarea fertilitatii lui naturale.

Sulfobacteriile fumatorilor negri sunt autotrofi din intunericul absolut

Ecosistemele sunt extrem de diverse. Noi ne-am obisnuit cu ecosistemele, in care
productia primaraleste creata de organisme fotosintetice. insa in biosfera sunt ecosiste-
me, in care aproape toata biomasa primara este produsa de bacterii chemosintetizatoare.
Este vorba despre ecosistem de adancime mare, care se dezvolta in jurul fumatorilor
negri (fig. 19.2 A). Fumatorul negru reprezinta izvorul hidrotermal situat la o adancime de
peste 2 500 de metri in zonele dorsalelor medio oceanice. Din ele iese curenti de apa
supramineralizata, bogata Tn hidrogen sulfurat, incalzitda pana la 350°C cu o presiune de
cateva sute de atmosfere. Este impresionant, dar aceste zone ale fundului oceanului sunt
dens populate de organisme vii. in apropierea fumatorilor negri traiesc crustacee, pesti,
moluste, viermi giganti de doi metri. Densitatea organismelor vii in jurul fumatorului negru
este de zeci de mii de ori mai mare decatin alte parti ale fundului oceanului. Putem spune
ca acestea reprezinta un tip de oaze de viata in zonele profunde ale oceanului. Dar la
aceste ecosisteme nu patrunde lumina si, prin urmare, ele nu au organisme fotosintetice2.
Majoritatea organismelor de pe fundul oceanului exista datorita ,ploii” din resturi organice
moarte, care cade din straturile superioare ale oceanului. insa ecosistemele fumatorilor
negri sunt capabile sa produca de sine statator compusi organici cu ajutorul bacteriilor
chemoautotrofe, care populeaza aceste zone ale oceanului. Aceste bacterii aparfin la
sulfobacterii: ele oxideaza cu oxigenul apelor marine sulfura de hidrogen, eliminata din
izvoarele hidrotermale, mai intai pana la sulf, iar apoi - pana la acidul sulfatic (H,S04).

Fig. 19.2. Ecosistemele izvoarelor
hidrotermale adanci

A. Aspectul general al ecosistemului: se vede
rotocoale negri, ce lese din orificiul fumatorului,
precum sl numerosi pogonoforl, care traiesc in
apropiere. B. Din tuburile pogonoforllor les
tentacule pline de sange bagat in hemoglobina.

1 Productia primara reprezintd productia organismelor autotrofe (fotoautotrofe, chemoautotrofe).

2 Aceasta, intr-adevar, nu este corect. Fumatorii negri emit o lumind slaba, care este utilizatda de unele bacterii pentru
fotosinteza. insd intensitatea acestui proces este extrem de mica.



Serghei Vinogradski

S-a nascut in 1856 la Kiev. A absolvit Universitatea din St. Petersburg, apoi a lucrat

in Elvetia si Franta. Activitatea lui Serghei Vinogradski ca cercetator este legata de

microbiologie. Faima mondiald i-au adus descoperirea chemosintezei la sulfobac-

terii si bacteriilor nitrificatoare si bacteriilor fixatoare de azot. in afara de aceasta

savantul s-a preocupat cu epidemiologia si pedologia. Unul dintre elevii lui - Danylo Zabolotny -
a devenit fondatorul Microbiologiei si Epidemiologiei ucrainene, a fost presedinte al Academiei de Sti-
inte a Ucrainei in anii 1928-1929. Serghei Vinogradski a murit in 1953 la Paris.

in acest mod ele obtin energie si efectueaza fixarea dioxidului de carbon. Compu-
sii organici produsi nimeresc in ecosistem. Unele bacterii trdiesc de sine statator, iar
altele - intra intr-o relatie de simbioza cu animalele, care populeaza fumatorul negru.
Cea mai impresionanta este simbioza cu pogonoforii - viermi giganti, care traiesc
in tuburi In apropierea orificiului izvorului hidrotermal (fig. 19.2, B). la viermii adulti
tractul digestiv lipseste complet, iar ramasitele lui formeaza un organ special, populat
de sulfobacterii. Sulfobacteriile produc substante organice, cu care se hranesc vier-
mii. Pogonoforii au branhii de culoare rosie-aprinsa, care ies din tuburi: sangele lor
este bogat in hemoglobind, care transporta oxigen nu numai tesaturilor viermelui, ci
si la sulfobacterii, caror el le este necesar pentru a efectua chemosinteza. in afara de
aceasta, hemoglobina transporta sulfura de hidrogen la sulfobacterii.

De multe ori putem auzi, ca izvoarele hidrotermale adanci sunt ecosisteme inde-
pendente de lumina soarelui. Aceasta afirmatie este falsa. Intr-adevar, sinteza com-
pusilor organici in aceste ecosisteme se datoreaza chemosintezei, si nu fotosintezei.
insa pentru efectuarea chemosintezei este necesar oxigenul, care este format pe
Paméant datorita activitatii organismelor fotosintetice. Astfel, anume datorita energiei
solare in biosfera in mod constant se produce oxigen. Oxigenul satura apa marina si
cu curentii adanci ajunge pana la izvoarele hidrotermale. Si acolo, datorita activitatii
sulfobacteriilor, se oxideaza sulfura de hidrogen. Acest proces si devine o sursa de
energie, necesara pentru sinteza compusilor organici. Prin urmare, existenta eco-
sistemelor fumatorilor negri nu poate fi imaginata fara fotosinteza de la suprafata
planetei.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

\ ) Printre organismele numite chemosinteza este efectuata de
A pogonofori
B stridii
C bacterii lactice
D sulfobacterii
E bacilul tuberculozei

2-) Bacteriile nitrificatoare pentru a forma compusi organici folosesc
A nitrati B oxigen C dioxid de carbon D apa E azot



p Caracterul autotrof al bacteriilor nitrificatoare dovedeste urmatoarea caracteristica
- A capacitatea de a utiliza amoniacul
B capacitatea de a absorbi oxigenul
C cutele membranei celulelor
D capacitatea de a trdi intr-un mediu fara substante organice
E capacitatea de a trai intr-un mediu cu saruri de amoniu

4D Pentru chemosinteza sulfobacteriilor le sunt necesare urmatoarele substante
A sulfura de hidrogen si oxigen
B acid sulfatic si oxigen
C substante organice si hidrogen sulfurat
D sulf si acid sulfatic
E sulfura de hidrogen si acid sulfatic

. O Sursa de oxigen pentru sulfobacterii, care traiesc in corpul pogonoforilor, este
A fumatorul negru
B fotosinteza oxigenica
C respiratia animalelor
D substantele organice, care sunt absorbite de pogonofori
E acidul sulfatic

Formulati raspunsul prin cateva propozitii
6~) Apele industriale uzate pot fi purificate cu ajutorul organismelor chemosintetice.
Care substante pot fi eliminate din apele uzate datoritd chemosintetizatorilor?

7~) Cum se va schimba compozitia solului daca in el vor muri toate bacteriile nitrifi-
catoare? Ce urmari va avea aceasta pentru plante?

tP) Cu care substante se schimba pogonoforii cu sulfobacteriile, care traiesc in ele?
Este oare posibila existenta separata a acestor organisme?

9~1 De ce aratul terenului dupa recoltare imbunatateste cresterea culturilor sema-
naturii viitoare?
ompara fotosinteza si chemosinteza. Prin ce aceste procese sunt asemana-
toare si prin ce se deosebesc?
Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

© Datorita activitatii unor bacterii chemosintetizatoare s-au format depozite de za-
caminte minerale. Care bacterii pentru care zacaminte sunt ,responsabile” si
care conditii sunt necesare pentru formarea acestor depozite?

1KO Multe organisme chemosintetizatoare sunt raspandite, in primul rand, in locuri cu
conditii extreme: pe fundul marii, In apele anaerobe, bazine cu aciditate sau tempe-
ratura Tnalta. De ce anume in aceste locuri, unde viata nu este atat de diversa, se
afla chemosintetizatorii?

Afla singur si comunica altora

© Conform unei dintre ipoteze, viata pe Pamant a aparut in fumatorii negri, iar
primul tip de nutritie a fost chemosinteza. Pe care dovezi se bazeaza aceasta
ipoteza?

© Se considera, ca circuitul multor elemente chimice este imposibil fara chemo-

sintetizatori. Care sunt consecintele disparitiei organismelor chemosintetizatori-
lor pentru planeta sau pentru existenta omului?



8 20. Principiile proceselor sintetice

Organismele sunt caracterizate printr-un set mare de molecule
specifice - polimeri

in primul capitol al manualului, noi am examinat diversitatea moleculelor orga-
nismelor vii. Dupa cum am aflat, cea mai mare diversitate este caracteristica pentru
moleculele polimerice mari, asa ca proteinele, polizaharidele si acizii nucleici. Bacilul
intestinal are aproximativ 5 mii de proteine diferite, omul - 60 de mii. Totodata, protei-
nele care indeplinesc aceleasi functii in diferite organisme, de asemenea difera. Astfel,
succesiunea resturilor de aminoacizi din hemoglobina soarecelui difera de succesiunea
resturilor de aminoacizi din hemoglobina omului. Deci, ele sunt molecule diferite. Mai
mult decat atat: existda o diversitate intraspecifica de proteine. Astfel, la oameni sunt
doua forme de glicoforina A - principala proteina, care acopera suprafata eritrocitelor-
celulelor rosii ale sangelui. Catenele de aminoacizi ale celor doua forme sunt numite M
si N, difera una de alta numai dupa doua pozitii. O parte din oameni au doar forma M a
glicoforinei A, alta parte - doar forma N, iar a treia parte - ambele forme. Diferite forme
ale glicoforinei A determina anumite grupe de sangel Biopolimerii se caracterizeaza
printr-o mare diversitate in cadrul aceluiasi organism, iar, avand in vedere diferente-
le intraspecifice si interspecifice, diversitatea lor totala in biosfera, pur si simplu, este
imensa.

Polimerii sunt formati dintr-un numar relativ mic de monomeri

Desi biopolimerii au o mare diversitate ih natura vie, toti ei sunt construiti dintr-un
numar destul de limitat de monomeri. Astfel, toata varietatea de proteine este formata
doar din ceva mai mult de 20 de aminoacizi (pentru oameni - 21 aminoacizi)2 Toti ami-
noacizii din acest set sunt si la om, si la crap, si la floarea-soarelui, si la buretele pestrit.
Si nu este necesar, ca acesti aminoacizi sa fie sintetizati in toate organismele. Astfel,
nici omul, nici soarecele nu pot sintetiza aminoacidul esential fenilalanina, dar o primesc
in cantitafi suficiente din hrana. Desigur, de la regula ,universalitatii monomerilor” sunt
exceptii. Astfel, unele organisme procariote, care populeaza rumenul animalelor rume-
gatoare, au un aminoacid suplimentar, care poate fi utilizat pentru a construi proteinele
sale3. Totodata la ele lipseste unul din aminoacizi ,eucariotic’4. Se primeste, ca protei-
nele lor sunt, de asemenea, construite din 21 de monomeri, dar acest set nu coincide
complet cu cel al eucariotelor.

Cu polizaharidele este si mai complicat. Diversitatea monomerilor, care pot intra in
compozitia catenelor la plante, de cateva ori depaseste aceasta diversitate la animale,
Tnsa monomerii sunt raspanditi neuniform la diferite specii de plante. Diversitatea cate-
nelor, din care sunt formate oligo- si polizaharidele, este putin mai mare decét la prote-

1 intr-adevar formele M si N al glicoforinei A diferd nu numai dupa succesiunea aminoacizilor, dar si dupa glucide, care sunt
fixate covalent de proteind. Componentul glucidic constituie 60% din masa moleculei. Cu aceasta si este legata denumirea
glicoforinei, care se traduce ca ,cel ce duce dulcele”. Diferentele in compozitia glucidelor sunt determinate de diferenta
minora in succesiunea catenelor de aminoacizi.

2 Noi am mentionat deja, ca unele resturi de aminoacizi sunt modificate chimic dup& ce sunt introduse in catena proteica.
Astfel, ar fi corect s spunem, cd toatd diversitatea moleculelor de proteine este creata din cateva zeci de resturi de
aminoacizi.

3 Se spune despre pirrolizina.

4 Se spune despre selenocisteina.



ine, dar si ea este limitata la cateva zeci. Astfel,

LT (") |1| o toata diversitatea moleculelor mari se formeaza
-N-C-C -N-C-C datorita diferitelor combinatii de un numar limitat
Lot d de monomeri. Aceasta se refera la proteine, oli-
H R, H r2 o- . . . o o
go- si polizaharide, precum si acizi nucleici.
O-H - . - - g
H Deosebirile interspecifice sunt cauzate
g de diferentele Tn biopolimeri
H H 0 H H o Sa revenim la varietatea moleculelor de pro-

teine. Dupa cum am observat deja, drept baza

H-N~C - C x ~n- H-N~c-C . N .
pentru formarea tuturor proteinelor in natura vie

H R1 o" H r2 o serveste un set putin mai mare de 20 de ami-
noacizi. Din acelasi set de aminoacizi vor fi con-

Fig. 20.1. Scindarea dipeptidei struite proteinele soarecelui, musetelului si bure-
in aminoacizi telui pestrit. Cu toate acestea setul de proteine la

aceste organisme sunt foarte diferite. lar o parte

din proteinele musetelului nu sunt similare prote-

inelor omului, si invers. Poate fi facuta concluzia,
ca dintr-un numar limitat de molecule universale mici este formata o multime de biopo-
limeri mari caracteristici anumitei specii. De aceea putem afirma, ca setul monomerilor,
din care pot fi construiti biopolimerii, este destul de limitat. Fiecare organism are o parte
semnificativa din acest set (unele diferente, dupa cum am clarificat, sunt), dar majoritatea
deosebirilor interspecifice Tn compozitia chimica se bazeaza pe o varietate de biopolimeri.
Multi biopolimeri sunt specifici speciei, deoarece se formeaza din monomeri conform pro-
gramelor genetice ale organismelor.

Pentru a construi polimeri este necesara energia

Dupa cum am clarificat in paragrafele anterioare, in timpul digestiei are loc scin-
darea moleculelor polimerilor pana la monomeri. Acest proces nu necesita energie, el
decurge In mod spontan. Enzimele digestive doar accelereaza aceasta scindare. Este
logic de presupus, ca procesul invers de sinteza a polimerilor din monomeri trebuie sa
decurga cu consum de energie. Cu toate acestea, sinteza polimerului nicidecum nu
este o simpla inversiune a scindarii. in figura 20.1 este prezentata reactia de scindare
a catenei scurte de doi aminoacizi (dipeptidei) in monomeri. Reactia inversa nu este
posibila, deoarece aminoacizii nu au energie suficienta pentru a se combina intr-o
catend. Aceasta necesita o sursa de alimentare externa suplimentara.

De obicei, sursa de energie pentru sinteza polimerului este ATP-ul. Dar scinda-
rea ATP-ului si asocierea monomerilor in polimer niciodata nu efectueaza o enzima.
Aceste reactii sunt separate n spatiu si timp. La inceput din monomer (de exemplu,
aminoacid sau monozaharidd) se formeaza precursor de nalta energie datorita ATP-
ului. Si numai atunci acesti precursori de Tnalta energie se combina intre ei si formea-
za un polimer.

Astfel, substratele directe pentru sinteza polimerului intotdeauna difera de
produsele scindarii lor. Mai detaliat despre unele procese biosintetice se va vorbi
mai jos.



Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

-Q

X)

in cazul anemiei falciforme a omului In molecula normalda a hemoglobinei
este Tnlocuit un rest de aminoacid cu altul, ceea ce face hemoglobina mai
putin solubild, iar eritrocitele - falciforme. Acest exemplu ilustreaza efectul
influentei

A compozitiei asupra structurii proteinei B compozitiei cantitative asupra celei calitative
C structurii asupra compozitiei proteinei D compozitiei calitative asupra celei cantitative
E numarului de aminoacizi asupra compozitiei

Proteinele celulelor ursului, stejarului si omului

A sunt identice

B sunt formate din succesiuni identice de resturi de aminoacizi
C sunt formate din resturi identice de aminoacizi

D au diferite principii structurale

E au aceeasi masa

Diversitatea monomerilor polizaharidelor
A este identica la animale si plante

B este mai mare la animale decat la plante
C este mai mica la animale decat la plante
D este la animale si lipseste la plante

E lipseste la animale si este la plante

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

4~)

5]
6~")

7~)

De ce anume biopolimerii sunt cei mai diversi compusi in natura vie?

Numiti toate cauzele posibile ale diversitatii proteinelor in natura.

De ce nu poate fi sintetizata proteina nemijlocit din aminoacizi? Cum acestia ar
trebui sa fie modificati, Tncat sa se poata forma un biopolimer?

Cum voi ati fi formulat regula universalitati monomerilor? Care monomeri Si
pentru care biopolimeri pot fi universali?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

8~1

Cel mai divers grup de proteine umane sunt proteinele protectoare - imunoglo-
bulinele. De ce ele trebuie sa fie atat de diferite? Cum poate fi obtinuta aceasta
diversitate?

Unele enzime in celula se afla in doua sau mai multe stari modificate: cu o grupa-
re fosfatica sau fara aceasta, cu o catena de glucide sau fara ea etc. Ele pot sa se
transforme dintr-o stare Tn alta pe parcursul vietii celulei. Pentru ce sunt necesare
aceste modificari si cum ele sunt efectuate de catre celula?

Afla singur si comunica altora

o)

Unele tipuri de proteine la toate organismele de aceeasi specie sunt diferite.
Pentru ce organismelor le trebuie o astfel de diversitate? Cum aceasta se ia in
consideratie de stiinta numita transplantologie?
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D
é 21. Dublarea ADN-ului

ADN-ul - reprezinta un purtator al informatiei genetice inregistrate
in succesiunea nucleotidelor

Dupa cum deja stiti, purtatorul de informatie cu privire la dezvoltarea, structura si
functionarea organismului viu este molecula de ADN. Aceasta molecula reprezinta un
polimer liniar - polinucleotid in forma de catena din monomeri nucleotidici. in general,
in aceastd catenad se contin nucleotide cu baze azotate de patru tipuri: adenina (A),
guanina (G), citozina (C) si timina (T)1 Aceste nucleotide alterneazi una cu alta, si,
in succesiunea combinarii, este codificata o informatie - un program, dupa care se
formeaza si functioneaza un organism viu. in acest capitol vom discuta despre modul,
cum acest program, inregistrat in succesiunea de nucleotide ale ADN-ului, este efectuat
de celulda. Dar organismelor vii le este insuficient sa aiba un purtator fiabil de informatie.
Este important ca aceasta informatie sa poata fi copiata si transmisa urmasilor.

Helixul dublu reprezinta baza principiului de replicare
semiconservativa

Multi oameni, chiar si cei care sunt departe de biologie, stiu cum aproximativ arata
o moleculd de ADN: este un complex din doua catene impletite una in jurul alteia - un
helix dublu. intr-adevar, majoritatea timpului molecula de ADN se afla intr-un astfel com-
plex2 Totodata catenele polinucleotidice nu sunt identice intre ele. in fata restului de
adenina (A) a unei catene este situat restul de timi-
na (T) al altei catene, iar in fata restului de guanina
(G) - restul de citozina (C). Acesta si este princi-
piul complementaritatii discutat mai devreme,
in structura ADN-ului se afla cheia mecanismu-
lui copierii ei. Acest proces se numeste replicare.
Molecula de ADN 1intadi se rasuceste: catenele se
separa una de alta, formand portiuni monocatena-
re. Apoi, datorita activitatii sistemelor fermentative
ale celulelor, pe fiecare catena, care provine de la
molecula initiala de ADN - materna, se formeaza
catene-fiice dupa principiul complementaritatii. Ast-
fel apar doua molecule identice bicatenare si eli-
coidale de ADN. in fiecare dintre ele cate o catena
nucleotidica este capatata din molecula materna de
ADN, iar a doua a fost sintetizata din nou. Acest
mecanism se numeste replicare semiconservati-
va: fiecare moleculd de ADN contine catene noi si
vechi (conservative) (fig. 21.1).

1 Multe nucleotide sufera modificari, in special, in organismele eucariote. ins& aceste modificari apar dupa ce nucleotidele
intrd Tn catena de ADN. Aici se manifestd unele afinitati cu proteinele.

2 Exceptiile sunt unele virusuri, cum ar fi virusul adeno-asociat, ADN-ul cdruia in componenta particulei virotice are o
forma monocatenard. Dar pe parcursul ciclului vital al virusului ea devine dublu-catenara.
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Cea mai importanta enzima de replicare este ADN-polimeraza

Replicarea ADN-ului se realizeaza de un set complex de prote-
ine-enzime si se afla sub un control sever din partea celulei. Unele
proteine participa la desfasurarea complexului bicatenar, altele -
stabilizeaza zonele monocatenare, iar ultimele sunt implicate in sin-
teza catenelor noi de ADN. Puteti sa examinati modul de functionare
a aparatului replicativ, in forma video, accesand linkul.  ............

Principala enzima, care participa la replicarea ADN-ului este ADN-polimeraza.
ADN-polimeraza prevede asamblarea unor noi nucleotide in catenele de ADN ce cresc.
Nucleotidele, care sunt adaugate la catena de ADN ce creste, contin trei resturi de acid
fosfatic conectate n serie, ca si molecula de ATPL1in procesul de adaugare a nucleo-
tidei la catena, de la nucleotida se desprind doua resturi de acid fosfatic. Din punct de
vedere energetic, aceasta echivaleaza cu scindarea a doua molecule de ATP pana la
ADP si fosfat. Energia eliberata este folosita, in primul rand, pentru asamblarea nucle-
otidelor in catena, si, in al doilea rand, pentru deplasarea ADN-polimerazei in lungul
catenei de ADN. Astfel, ADN-polimeraza este nu numai enzima biosintezei ADN-ului, ci
si motor molecular, care se misca pe ADN.

Segmentul de ADN, in care decurge procesul de replicare, are o structura carac-
teristicd in forma de Y si se numeste furca replicativa (fig. 21.2). Furca replicativd
apare numai in anumite segmente ale ADN-ului, care contin succesiuni responsabile
pentru declansarea replicarii. De obicei, intr-o astfel de zona se formeaza doua furci,
care se deplaseaza in directii opuse, formand asa-numitele bucle de replicare (dupa
asemanarea externa cu bucld). Numarul de puncte de initiere a replicarii difera la di-
ferite organisme. Astfel, in cromozomul bacteriei este un punct de initiere a replicarii,
iar In cromozomii eucariotelor - multe. Aceasta se datoreaza faptului, ca dimensiunea
cromozomilor eucariotelor este de zeci si sute de ori mai mare, decat a cromozomului
procariotelor. Pentru a accelera procesul de copiere aintregului ADN, replicarea la eu-
cariote este inifiata Tn mai multe locuri. lar buclele vecine in rezultatul cresterii se unesc

Furcile
/replicativev

Catena Catena-
materni fiica

Fig. 21.2. Furca replicativa

A. Schema, ce ilustreaza doua furci, care se deplaseaza in directii opuse si formeaza bucla de
replicare. B. Microfotografie.

1 Numai n locul ribozei ele contin dezoxiriboza.



una cu alta. in afara de aceasta, numarul de puncte de inifiere a replicarii variaza chiar
in celulele unui singur organism. De exemplu, la musculita de otet adultd (drozofila)
replicarea ADN-ului Intregii celule de obicei, dureaza 8 ore. lar la embrion la stadiile
incepatoare replicarea aceleeasi cantitati de ADN se termina timp de 30 de minute.
Aceasta se realizeaza nu prin cresterea vitezei de sinteza, ci prin cresterea numarului
de puncte de initiere a replicarii. Astfel, in celulele embrionului musculitei de otet pe o
unitate de lungime a ADN-ului sunt mai multe furci replicative active decét la mustele
adulte. Aceasta accelereaza, in mod semnificativ, procesul de dublare a ADN-ului.

ADN-ul celulelor procariote se replica in citoplasma, in timp ce la eucariote acest
proces are loc in Tntregime in nucleu. De asemenea, la eucariote ADN este Tn organi-
te - mitocondrii si cloroplaste. Replicarea acestui ADN este efectuatda independent de
ADN-ul nucleului, iar sistemele enzimatice, care participa la acest proces, sunt mai mult
asemanatoare cu cele ale procariotelor, decat ale eucariotelor. Replicarea ADN-ului
eucariotelor este clar asociatda cu o anumita perioada in viata celulei si are loc Thaintea
diviziunii celulare. De obicei, in perioada dintre diviziunile celulare tot ADN-ul se replica
numai o data.

Replicarea decurge cu erori

Replicarea ADN-ului este un proces vital, deoarece ea asigura copierea informatiei
ereditate si transmiterea ei la urmasi. De faptul cat de corect se va realiza replicarea,
depinde pastrarea in timp a programului genetic, transmiterea ei din generatie in gene-
ratie. Cu toate acestea, replicarea este imposibila fara erori. ADN-polimeraza adauga
nucleotide in conformitate cu principiul complementaritatii, dar uneori se greseste in
alegerea nucleotidelor. De obicei, se face o eroare la un miliard de nucleotide. Uneori
polimeraza ,pierde” nucleotide, iar alteori - adauga nucleotide de prisos. Toate acestea
duc la modificarea secventei nucleotidelor in catena de ADN fiica, comparativ cu ADN-ul
matern (fig. 21.3).

Dar in celula sunt sisteme enzimatice, care recunosc aceste erori i le corecteaza.
Aceste sisteme se numesc sisteme de reparatiel in portiunile ADN-ului, unde este o
pereche de nucleotide necomplimentare, sau unde lipseste, ori unde este o nucleotida
in plus, apare o incalcare a structurii elicoidale bicatenare clasice. Astfel de incalcari
sunt recunoscute de sistemele de reparatie. Aceste sisteme determina care catena este
materna, si care - fiica. Aceasta este posibil datorita modificarilor nucleotidelor: catene-
le de ADN matern le contine, in timp ce la catenele-fiice ele inca nu au aparut. Catena
materna contine secventa ,corecta” de nucleotide, iar catena-fiica - secventa ,cu erori”.
Dupa aceasta, enzimele reparatiei elimina elementul catenei- fiice, care contine eroare
si 0 ADN-polimeraza speciala o completeaza din nou.

LU JTLHIM.

A. Catena initiala. B. Tnlocuirea nucleotidei. C. Introducerea nucleotidei suplimentare.
D. Pierderea nucleotidei.

Fig. 21.3. Erorile replicarii

1 Din lat. reparatio- restabilire.



Cu toate ca sistemul de reparatie functioneaza, unele erori raman neobservate.
Daca eroarea in catena-fica va ramane neobservata si nu va fi corectata, atunci, in
urmatorul ciclu de replicare, ea se va fixa. Astfel apare mutatia punctata.

Erorile, ce se pastreaza, reprezinta o baza a variabilitatii

Mutatiile apar permanent din cauza erorilor replicarii. Desi frecventa erorilor este
relativ mica si sistemul de reparatie functioneaza permanent, totusi cu timpul mutatiile
se acumuleaza si duc la modificarea informatiei genetice. Astfel de modificari pot afecta
grav calitatea informatiei codificate in ADN. Sa explicam cele spuse prin un exemplu.
Sa presupunem ca avem un text scris cu litere (ele nu sunt nucleotide ale ADN-ului, dar
0 anumita asemanare se observa).

FATAFIERARULUIFIERBEFASOLEFARAFOCFIINDCAFOCULFACEFUM

Acest text este destul de cuprinzator si confine informatie despre obiecte, reali-
tati (FATA, FASOLE), caracteristicele lor (FIERARULUI, FARA FOC), anumite actiuni
(FIERBE, FACE FUM). Acest text va fi copiat ca si secventa de ADN, si in el inevitabil
vor aparea erori. Majoritatea erorilor vor face acest text fara sens.

FATAFIERARULUIKIERBEFASOLEFARAFOCFIINDCAFOCULFACEFUM

FATAFIERARULUIFIERBEFASOLEDARAFOCFIINDCAFOCULFACEFUM

fatafieraruluifierbefasolefarafocfiindcmfoculfacefum

Dar periodic apar erori, care vor determina aparitia unor noi programe.

PATAFIERARULUIFIERBEFASOLEFARAFOCFMNDCAFOCULFACEFUM
FATAFIERARULUIFIERBEFASOLEFARAFOCFIINDCAFOCULPACEFUM
FATAFIERARULUIFIERBEFASOLEFARAFOCFIINDCAFOCULFACEFUS

in primul caz se schimba obiectul proprietarului (PATA), in al doilea - actiunea este
inlocuita cu notiunea de obiect (PACE), in al treilea - rezultatul actiunii (FUS). Aceste
programe au deja o alta informatie ,semantica”. Ele se pot fixa pe parcursul evolutiei si
sa devina o sursa de noi caractere. Alte programe ,fara sens” si ,daunatoare” cu timpul
vor fi eliminate. Anume astfel se desfasoara evolutia la nivel molecular. Mai detaliat des-

pre acest proces vom vorbi in § 44. Acum noi vom face doar doud concluzii importante.

1. Mutatiile ADN-ului, care apar in rezultatul erorilor de replicare, precum si sub
influenta altor factori, sunt o sursa de diversitate a secventelor de ADN, deci si a varia-
bilitatii populatiilor de organisme.

2. Mutatiile pot contribui la aparitia informatiei noi numai in cazul, in care exista o
selectie a combinatiilor de nucleotide ,semantice” si ,nu prea daunatoare”.in caz con-
trar, mutatiile duc la pierderea informatiei genetice.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 3 ADN polimeraza adaug& nucleotide la
A catena polinucleotidicd materna
C catenele polinucleotidice materna si fiica
D trei resturi de acid fosfatic
E furca replicativa



Sistemul de reparatie nu recunoaste

A cateva nucleotide identice Tntr-un rand

B o nucleotida suplimentara intr-una din catene

C lipsa nucleotidei corespunzatoare in una din catene
D o pereche de nucleotide necomplementare

E o nucleotidd necorespunzatoare intr-una din catene

33 Replicarea la animale decurge in
A nucleu B citosol C nucleu si citosol
D nucleu si mitocondrii E nucleu, mitocondrii si cloroplaste

O ADN-ul eucariotelor se dubleaza
A o singura daté inainte de fiecare diviziune celulara
B de doua ori inainte de fiecare diviziune celulara
Cin orice moment D numai in timpul diviziunii celulare E permanent

5D Acumularea combinatiei ,semantice” de nucleotide rezulta
A degenerarea informatiei genetice
B copia informatiei inutile fara sens
C dereglarea structurii bicatenare elicoidale a ADN-ului
D aparitia la organism a unui caracter nou
E moartea organismului

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 ]) De ce replicarea ADN-ului este semiconservativa? Cum s-ar fi desfasurat re-
plicarea conservativa, daca ambele catene ale helixului nou de ADN ar fi fost
sintetizate din nou?

7]) De ce pentru replicare este necesara rasucirea structurii bicatenare?

CeD Cum influenteaza prezenta mai multor furci replicative pe un cromozom? in care
cazuri, este necesara prezenta unui numar mare de aceste furci?

9 1) Care ar fi fost urmarile cresterii frecventii erorilor in timpul replicarii pentru orga-
nisme? lar la care urmari - reducerea eficientei de reparatie?

10]) Cum ar fi aratat lumea vie, daca informatia ,semantica” noua in ADN nu s-ar fi
fixat pe parcursul evolutiei?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

0 0 intimpul rasucirii helixului de ADN 1n furca replicativa portiunea monocatenara a
moleculei trebuie sa se rasuceasca si mai mult, pentru ca sa se roteasca rapid.
Ambele procese, din cauza lungimii mari a moleculei, sunt imposibile. Cum apa-
ratul replicativ rezolva aceasta problema?

12D Richard Lenski de la Universitatea Michigan, Tn 1988, a Tnceput un experiment de
lunga durata de evolutie a baciului intestinal, care continua si astazi. Cum cu tim-
pul s-a schimbat frecventa mutatiilor? Care proprietati unice au aparut la bacterii
pe parcursul acestor ani?

Afla singur si comunica altora

13]) in filmul ,Partea intunecata a Soarelui” se povesteste despre un tanar (pe care
I-a jucat Brad Pitt), care nu poate aparea la lumina soarelui fara imbracaminte
de protectie. Se poate oare de-i ajutat acestui tanar cu metode moderne ale
medicinei?



8§ 22. Transcriptia

ARN-ul este un polimer de nucleotide

Cand s-a mentionat despre acizii nucleici, noi am accentuat, ca exista doua tipuri
de polinucleotide - acidul dezoxiribonucleic (ADN) si acidul ribonucleic (ARN). in am-
bele cazuri acestia sunt polimeri liniari formati din resturi de nucleotide. Deosebirile chi-
mice dintre ADN si ARN reprezinta prezenta in nucleotidele ARN-ului a restului glucidei
riboza, iar in nucleotidele ADN-ului prezenta dezoxiribozei. De asemenea, deosebirile
se refera la setul de baze azotate, din care sunt construiti polimerii: iTn ARN, Tn loc de
timind se contine uracil. Astfel de deosebiri minore influenteaza asupra proprietatilor
fizice si chimice ale moleculelor. ADN-ul este mai stabil, mai putin este supus ruperilor
spontane ale catenelorsi modificarilor de catre agentii chimici. Deci ADN-ul corespunde
ideal pentru rolul unui depozitar de Tncredintare a informatiei. ARN-ul este mai putin sta-
bil, dar pe de alta parte, este capabil de a avea o varietate mare de forme spatiale, care
sunt, de obicei, inaccesibile pentru ADN. El formeaza bucle, noduri, agrafe, formeaza
complecsi cu ionii metalelor. ARN-ul, de asemenea, este catalizator pentru unele reactii
chimice. Astfel, chiar daca ARN-ul si pierde din siguranta pastrarii informatiei ADN-ului,
totusi el detine intaietatea, fara indoialda, dupa varietatea de forme si functii. Deci, sa
aflam cum se formeaza moleculele de ARN in celula.

ARN-ul poate fi sintetizat pe o matrice de ADN

n paragraful anterior am examinat modul, in care este sintetizat ADN-ul. Putem
presupune ca sinteza ARN-ului are loc in acelasi mod. intr-adevar, ARN-ul in celula se
formeaza prin combinarea ribonucleotidelor in catena polimerica pe matricea de ADN.
Acest proces se numeste transcriptie.

Arthur si Roger Kornberg

Arthur Kornberg s-a nascut in 1918, in New York, intr-o familie
de imigranti din Galicia. A studiat la Universitatea din Rochester.
Este cunoscut, Tn primul rand, ca cercetator al enzimelor sinte-
zei acizilor nucleici. El a descoperit enzima ADN-polimeraza, si,
de asemenea, a efectuat pentru prima data sinteza ADN-ului si
ARN-ului ,in vitro”. Anume pentru ,descoperirea mecanismelor
care duc la sinteza acizilor ribonucleici si dezoxiribonucleici”, in
1959, a fost distins cu Premiul Nobel pentru Fiziologie sau Medi-

cina. Arthur Kornberg a avut trei fi. Unul dintre ei - Roger Kornberg - a devenit un coleg al tatalui sau.
El s-a nascut in 1947 in St. Louis (Missouri, SUA). A studiat la Universitatea Harvard. Interesant, ca
Roger a continuat cercetarile tatalui sau in domeniul sintezei acizilor nucleici. Impulsul pentru acest lu-
cru a putut sa fie faptul, ca el, la varsta de 12 ani, a fost la Stockholm, la ceremonia inméanarii Premiului
Nobel tatalui sau. Pentru activitatea sa, lui Roger, de asemenea, i-a fost acordat Premiul Nobel pentru
Chimie, In 2006, ,pentru studiul mecanismului de copiere a informatiei genetice a ceiunieior. Arthur
Kornberg a continuat cercetarile sale pana la moarte (a murit savantul in 2007 n rezultatul racirii), iar

Roger continua activitatea ca profesor la Universitatea Stanford din Statele Unite.

119



Desfasurarea transcriptiei are mult comun cu replicatii (fig. 22.1). Ca si in ca-
zul replicatiei, transcriptia Tncepe cu rasucirea unei mici portiuni de ADN bicatenar.
Principala proteina, implicatd in transcriptie este ARN-polimeraza. Asa ca si cu
ADN-polimeraza, ARN-polimeraza construieste o catena polinucleotidica, dar uti-

Fig. 22.2. Transcriptia

Modelul molecularal ARN-
polimerazel, care efectueaza
transcriptia.

lizeaza ca monomeri ribonucleotidele. Ei au aceeasi
structura, ca si dezoxiribonucleotidele, si contin trei
resturi de acid fosfatic amplasate ih serie si combi-
nate cu glucida riboza. ARN-polimeraza scindeaza
doua resturi de acid fosfatic, iar energia degajata o
foloseste pentru a adauga nucleotida la catena si
pentru a se deplasa de-a lungul ADN-ului. Prin aceas-
ta, ea este foarte asemanatoare cu ADN-polimeraza.
ARN-polimeraza construieste catena de ARN dupa
principiul complementaritatii, numai ca in locul timinei
pune uracil. Principiul complementaritatii este realizat
datorita faptului, ca pe portiunea scurta ocupata de
ARN-polimeraza, se formeaza un complex bicatenar
elicoidal dintr-o catenda de ADN si un filament comp-
lementar de ARN nou sintetizat.

in timpul replicarii, se formeaza doua furci repli-
cative, care se deplaseaza in directii opusel in tim-
pul transcriptiei, are loc sinteza ARN-ului humai pe
unul dintre lanturile ADN si intr-o singura directie2
Deci, daca pentru efectuarea replicarii este necesara
functionarea a doua ADN-polimeraze (cate una pen-
tru fiecare furca replicativd), atunci pentru efectuarea
transcriptiei unidirectionate - numai o ARN-polime-
raza.

1 Aceasta este asa-numita replicare bidirectionald. Deseori in naturd apare si replicare unidirectionald, cand functioneaza

doar o singura furca.

2 Cum au aréatat cercetérile recente, aceasta reguld este indeplinitd nu intotdeauna, in special la eucariotele piuricelulare,
asa cum suntem noi toti impreund. Uneori sinteza ARN-ului poate avea loc simultan pe ambele catene ale ADN-uiui.



Portiunea rasucita a ADN-ului in timpul transcriptiei nu cres-
te, dar numai se deplaseaza dupa miscarea ARN-polimerazei.
La iesirea din ARN-polimeraza, ambele portiuni ale ADN-ului mo-
nocatenar din nou se unesc intre ele, formand un complex bicate-
nar elicoidal (fig. 22.2). Puteti urmari cum functioneaza ARN-poli-
meraza eucariotelor, in forma video, dand click pe linkul.

Replicarea se opreste atunci, cand cele doua furci replicative,
care se deplaseaza una spre alta, se intalnesc. Astfel este efectuata copierea intregului
ADN. in ceea ce priveste transcriptia, situatia principial difera. De obicei, are loc citirea
unei portiuni mici (cateva mii de nucleotide) segmente ADN. Dupa aceasta, transcrierea
se opreste. ARN-polimeraza se desprinde de ADN, se elibereaza molecula sintetizata de
ARN. Procesul incetarii transcriptiei este reglat de celula si este efectuat in mod diferit pen-
tru diferite tipuri de ARN.

La procariote transcriptia se produce n citoplasma, iar la eucariote - numai in nucleu,
ca si replicatial Spre deosebire de replicare, care la eucariote este asociata cu o perioa-
da strict definita a vietii celulei, transcriptia anumitor portiuni de ADN poate avea loc in
diferit timp. Este logic sa presupunem, ca exista o anumita concurenta ntre transcriptie
si replicare. Ambele procese pot avea loc simultan. in ,lupta” castiga replicarea: daca
furca replicativa, care se misca, se intalneste cu ARN-polimeraza, care se misca in in-
tampinare, atunci furca replicativa o arunca pe ultima de pe lantul de ADN. in celulele,
care se divid intensiv, si, prin urmare, in care decurge intensiv replicarea, transcriptia
este, de obicei, suprimata. Acest lucru este tipic etapelor timpurii ale dezvoltarii embrio-
nare a animalelor: primele diviziuni se desfasoara, de obicei, foarte rapid si aproape tot
ADN-ul nuclear este ,ocupat" cu replicarea, astfel incat celulele trebuie sa se foloseas-
ca de ARN-ul, care a fost sintetizat si rezervat in ovul.

Este oare ADN-ul ,,de mai Tnalta valoare” ca ARN-ul?

Celula contine diferite sisteme pentru sinteza polinucleotidelor. in § 21 am facut
cunostinta cu replicarea - sinteza unei catene a ADN-ului pe alta, care este realizata
de enzima ADN-polimeraza (numite uneori ADN-dependenta ADN-polimeraza). Dupa
cum am aflat din acest paragraf, pe lantul de ADN poate fi, de asemenea, sintetizata
catena de ARN - transcriptia, efectuata de enzima ARN-polimeraza (numita uneori
ADN-dependente ARN-polimeraza). Astfel, relatia dintre ARN
si ADN este asa cum e prezentat in figura 22.3.

Apare o situatie asimetrica: ADN-ul pare a fi ,de mai inal-
ta valoare”, deoarece este capabil sa se reproducd, precum si
sa serveasca baza pentru sinteza ARN-ului. lar ARN-ul poate
numai, ca sa fie sintetizat de ARN-polimeraza pe filamentele
de ADN si sa indeplineasca functiile sale in celulda. Cu toate
acestea, este de mult cunoscut faptul ca situatia in natura vie
este mult mai simetrica. ARN

La Tnceput, a fost descoperitd enzima capabila sa sin-
tetizeze catena de ADN pe catena de ARN. Acest proces a
fost numit transcriptie inversa, iar enzima - transcriptaza
inversa (sau ARN-dependentd ADN-polimeraza). Aceasta
enzima este, de exemplu, la virusul imunodeficientei uma-
ne (HIV) si este necesar pentru efectuarea ciclului sau vital.

Fig. 22.3. Relatiile
dintre ADN si ARN

1 in afard de transcriptia care are loc in mitocondrii si cloroplaste.



Nu trebuie de uitat, ca transcriptaza inversa func-
tioneaza si In organismul uman: ea participa la
procesul de restructurare aADN-ului. Mai tarziu, a
fost descoperita o enzima capabila sa sintetizeze
catena ARN pe o altd catena de ARN - ARN-re-
plicaza (sau ARN-dependentd ARN-polimeraza).
Pentru prima data ea a fost gasita la virusul po-
liomielitei, dar mai tarziu - si la multe eucariote.
Reiese, ca schema relatiilor dintre acizii nucleici
este simetrica (fig. 22.4).

Pe langa toata diversitatea acestor proce-
se, toate ele au o trasatura comuna: o catena
polinucleotidica este sintetizata pe o alta catena
polinucleotidicda, conform principiului comple-
mentaritatii. Acesta este exemplul asa-numitei
sinteze matriciale - una din molecule reprezin-
td o matrice pentru construirea altei molecule.

Dupa cum se vede, in cazul acizilor nucleici sunt realizate toate patru variante posi-
bile: ADN -> ADN, ADN -> ARN, ARN -> ADN si ARN -> ARN. Mai tarziu, vom face
cunostintd cu un alt exemplu de sinteza matriciala, dar mai ntai sa aflam despre
diversitatea infinita a ARN-ului prezent in celula.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 3 Dupa transcriptie, portiunea de ADN -adenina-citozina-guanina-timina- in ARN

2/\

3D

corespunzator va arata

A -guanina-uracil-adenina-citozina -
B -adenina-guanina-citozina-timina-
C -timina-citozina-guanina-adenina-
D -adenina-citozina-guanina-uracil-
E -uracilul-citozina-guanina-adenina-

Alegeti trasaturile, dupa care se deosebesc ARN-ul de ADN.

A indeplineste mai multe functii si este mai putin stabila

B este mai stabila si poate avea o diversitate mai mare de forme

C siguranta pastrarii informatiei este mai mica si indeplineste mai putine functii
D poate avea o diversitate mai mica de forme si participa la accelerarea reac-

tillor chimice

E participa la accelerarea reactiilor chimice si cu sigurantd nalta pastreaza

informatia

La stadiile initiale ale dezvoltarii embrionare transcriptia nu se produce deoare-

ce

A lipsesc enzimele necesare
B lipseste ADN-ul in celula
C lipesc nucleotidele libere

DADN-ul este ocupat cu procesul replicarii
E pentru functionarea ARN-polimeraza lipseste energia



CO

Copierea informatiilor de pe ARN pe alt ARN nou este efectuata de
A transcriptaza inversa

BADN-dependentd ADN-polimeraza

C replicaza

DARN-dependentd ADN-polimeraza

EADN-dependenta ARN-polimeraza

(B DDacé ADN-polimeraza se intdlneste ARN-polimeraza pe molecula de ADN,

atunci

A replicarea si transcriptia inceteaza

B replicarea inceteaza, iar transcriptia continua

C replicarea continua, iar transcriptia Tnceteaza

D replicarea si transcriptia nu impiedica una alteia si continua
E replicarea se transforma in transcriere

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 3
7 3

8 3
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1(T)

Caracterizati toate deosebirile intre ADN si ARN.

Cate catene sunt sintetizate simultan in timpul replicarii si transcriptiei? Care
sunt cauzele acestor deosebiri?

Cum pe baza mecanismelor de sinteza matricealda pot fi explicate dimensiunile
mai mici ale moleculei de ARN in comparatie cu dimensiunile ADN-ului?

Care din cele patru tipuri posibile de sinteza matriceala a acizilor nucleici sunt
necesari pentru transmiterea caracterelor descendentilor la eucariote si proca-
riote? Explicati parerea voastra.

Care este sensul sintezei matriceale a ARN-ului sau ADN-ului pe alt ADN? Fara
care trasaturi de structura ale acestor compusi, aceasta sinteza matriceala ar fi
imposibila?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

O

12)

133

Pentru ce virusul HIV efectueaza transcriptia inversa? Cum aceasta proprietate
poate fi utilizata in tratamentul infectiei cu HIV?

Sintezele matriceale ale acizilor nucleici sunt aplicate cel mai deplin de virusuri.
De ce anume la acest grup de fiinte ele sunt atat de raspandite?

Unele ARN-virusuri, pentru reproducere, isi replica acidul sdau nucleic, iar altele
nu. Care sunt cauzele acestor deosebiri?

Afla singur si comunica altora

143

153

Unul din tipurile de transcriptaza inversa, in unele celule ale eucariotelor com-
pleteaza sectiunile finale ale cromozomilor - telomerii, pentru ca ele sa nu se
scurteze in timpul replicarii. Pentru care celulele este important acest proces si
cum el decurge? La ce duce ,activarea” acestei enzime in toate celulele?

Pentru descoperirea multor sinteze matriceale a acizilor nucleici, savantii au
fost premiati cu Premiul Nobel. Cine sunt acesti savanti si de ce Comitetul Nobel
a considerat aceste descoperiri atat de importante?



8 23. Tipurile de ARN

Diversitatea structurala a ARN-ului reprezinta baza diversitatii
functionale

Dintre cele doua tipuri de acizi nucleici, care se afla in celuld, rolul de purtator al in-
formatiei a revenit ADN-ului. insa ARN-ul, asa cum am observat de multe ori, are capa-
citatea de a dobandi o mare varietate de forme. De obicei, se considera, ca ADN-ul este
o molecula bicatenara elicoidald, iar ARN-ul are o singura catena si structura bicatenara
nu este tipica pentru ea. Aceasta nu este corect. intr-adevar, majoritatea moleculelor
functionale de ARN au o singura catena polinucleotidica. Dar in limitele acestei catene
poate fi gasit un numar mare de regiuni bicatenare (fig. 23.1). Catena polinucleotidica,
in acest caz, se indoaie si formeaza o structura bicatenara cu sine insasi, respectand
principiul complementaritatii. De obicei, Tntr-o molecula de ARN sunt cateva zone bi-
catenare. Regiunile bicatenare sunt foarte importante, deoarece ele determina forma
moleculei de ARN, si, prin urmare, functia ei. O astfel de diversitate structurala mare,
duce la o larga varietate de functii ale ARN-ului in celula.

ARN-ul mesager este sintetizat in nucleu ca precursor, iar apoi, dupad maturizare,
este transmis Tn citoplasma. in ARN mesager este codificata secventa de aminoacizi ai
proteinei. Ribozomii citesc aceasta secventa si sintetizeaza catenele de aminoacizi ale
proteinelor.

ARN-ul ribozomal este baza ribozomilor, care functioneaza in citoplasma. Multi
ribozomi sunt fixati pe membrana reticulului endoplasmatic (formeaza reticulul endo-
plasmatic rugos). Sinteza ARN-ului ribozomal, ca si asamblarea ribozom, decurge in
nucleol.

ARN-ul de transport este implicat in biosinteza proteinelor. El participa la activa-
rea resturilor de aminoacizi si deplasarea lor la ribozomii care functioneaza. ARN-ul de
transport este produs in nucleu, si apoi transmis la citoplasma. Unii ARN-uri de trans-
port mitocondriali sunt codificate de ADN-ul nuclear, iar dupa formare sunt transmise
prin citoplasma n mitocondrii.

ARN-ul nuclear mic este format si functioneaza in nucleu. El participa la procesul
maturizarii ARN-ului mesager.

ARN-ul nucleolarmic participd la maturizarea ARN-ului
ribozomal.

in citoplasma se contine un numar mare de ARN cito-
plasmatic scurt implicat in diverse procese, cum ar fi trans-
portul proteinelor prin membrana, protectia celulelor de viru-
suri, reglarea sintezei proteinelor.

in nucleul si citoplasma celulelor este, de asemenea,
si ARN antisens de talie mare ,misterios”, care Tndeplineste
functii de reglare.

Mitocondriile contin propriul set de ARN mesager, ribozo-
mal si de transport, care este format nemijlocit in mitocondrii.
ARN ribozomal mitocondrial difera semnificativ de cel codifi-
cat in nucleu si este mult mai asemanator cu ARN ribozomal
bacterian. Unele ARN de transport mitocondriale, asa cum s-a
spus, sunt codificate Th nucleu si apoi transmise Th mitocondrii.
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In varietatea mare de ARN a celulei trebuie
distinse trei tipuri, implicate la biosinteza prote-
inelor. Ele sunt: ARN mesager, ARN ribozomal
si ARN de transport. Aceste trei tipuri de ARN
exista absolut la toate organismele vii, fiindca
biosinteza proteinelor este un proces universal
pentru toate vietatile. Sa ne oprim mai detali-
at la examinarea structurii si functiilor acestor

molecule.

ARN'Ul mesager este purtatorul ) Fig. 23.2. Modelul molecular al
informatiei despre structura moleculei subunitatilor ribozomilor bacilului
de proteina intestinal

Cu cafeniu deschis este prezentat
ARN-ul, cu violet - proteinele. Proteinele
ribozomale sunt situate la periferia
ribozomului si participa la stabilizarea
moleculelor de ARN.

ARN mesager (ARNm) este o molecu-
I1a lunga liniara, care poarta informatia despre
secventa combinarii resturilor de aminoacizi in
molecula de proteind. La procariote el se for-
meaza in timpul transcriptiei si imediat este im-
plicat Tn biosinteza proteinelor. Si mai mult, la
procariote o0 molecula de ARN mesager poate
contine informatie despre stmctura mai mul-
tor molecule diferite de proteine.

La organismele eucariote ARNm se formeaza in timpul transcriptiei in nucleu ca
un precursor, care apoi tot in nucleu se ,maturizeaza”. Procesul de ,maturizare” este
destul de complicat: Tn el sunt implicate multe proteine si molecule de ARN reglatoare,
in procesul de ,maturizare” precursorul pierde pana la 90% din lungimea sa, de el se
fixeaza unele nucleotide suplimentare, iar altele sunt supuse modificarii chimice. Astfel
se formeaza ARNm ,mature”.

Apoi el ajunge n citoplasma pentru a efectua biosinteza proteinelor. Unii ARNm
traiesc foarte putin: se distrug timp de cateva minute dupa formare si de pe ei dovedesc
sa fie ,citite” foarte pufine molecule de proteine. Aliii traiesc timp de céateva ore. Unele
ARNmM pot fi pastrate intr-o stare inactiva timp de cateva zile sau chiar saptamani, pana
cand nu devin necesare celulei. Reglarea functionarii ARNm este complexa si diversa.

ARN-ul ribozomal este nu numai baza structurala a ribozomilor,
dar si functionala

Daca s-ar selecta din celula tot ARN-ul, cea mai mare parte de masa va fi la ARN-ul
ribozomal (ARNr). Dupa cum va amintiti, ribozomii sunt complexe mici din molecule de
proteine si ARN ribozomal, care participa la biosinteza moleculelor proteice. Ribozomul
include cateva molecule diferite de ARN. Ribozomii sunt formati din doua subunitati -
mare si mica. in ribozomul functional, ambele subunitati sunt combinate intre ele.
in fisura dintre ele se afla ARNm. Ribozomul se deplaseaza de-a lungul ARNm, citind
de pe el ,instructiuni”, si sintetizeaza molecula de proteina in conformitate cu aceste
Jnstructiuni”.



Daca examinam modelul tridimensional al ribozomului in figura 23.2, putem vedea cu
usurintd, ca ,baza” ei este in intregime construita din ARN-ul ribozomal, iar proteinele servesc
ca ,decor” extern. De fapt, rolul proteinelor in ribozom este, in special, de a stabiliza ARN-ul,
care efectueaza procesul de combinare a resturilor de aminoacizi in catena de proteina.

Ribozomii exista la toate organismele vii. Multi cercetatori chiar definesc organismele
vii ca ,replicatori, care contin ribozomi”, pentru a-i deosebi de virusuri, la care lipsesc ri-
bozomii lor proprii si folosesc cu nerusinare ribozomii gazdei pentru scopurile sale. ARNr
este nu numai universal, ci, de asemenea, foarte conservativ (neschimbator): deosebi-
rile in secventele de nucleotide ale ARNr al diferitelor organisme se acumuleaza foarte
lent pe parcursul evolutiei. Aceste legitati le permit savantilor sa foloseasca comparatia
secventei de ARNTr la diferite organisme pentru stabilirea relatiei evolutive intre regnurile
naturii vii.

ARN de transport transfera aminoacizi la locul sintezei proteinelor

Un alt tip de ARN, implicat in biosinteza proteinelor, este ARN de transport (ARNt).
Acesti ARN au o forma usor cunoscuta (fig. 23.3). Sunt alcatuiti dintr-o singura catena
de nucleotide, care formeaza patru zone bicatenare si se rasuceste in spatiu intr-o
structura, asemanatoare cu o frunza de trifoi. Apoi, aceasta frunza prin interactiuni ne-
complementare se rasuceste din nou si capata o forma de litera L. Anume n aceasta
forma existd ARNt In celula.

Enzimele speciale fixeaza aminoacizii de moleculele de ARNt. Acest proces nece-
sitd consumul de energie al ATP-ului. in rezultat, se formeaza un precursor de Tnalta
energie, care nimereste in ribozom pentru sinteza proteinelor. Mai mult despre acest
proces veti afla in urmatoarele paragrafe.

Alte tipuri de ARN reprezinta o sursa de noi descoperiri in biologia
moderna

Noi pe scurt am examinat trei tipuri de ARN, care participa la procesul sintezei pro-
teinelor. Dar cu aceasta diversitatea de moleculele de ARN in celule nu este terminata.
Datorita dezvoltarii tehnologiilor moderne, a devenit posibila identificarea tipurilor noi de
ARN, ce participa la diverse procese. Deosebit de variate, aceste forme de ARN sunt
prezente la organismele eucariote. lata o scurta privire generala a altor tipuri de ARN

prezente in celula.

7S ARN este un ARN scurt prezent in cantitati mari
atat in citoplasma celulelor pro-, cat si eucariote. Participa
la transferul moleculelor de proteine prin membrana celu-
lei (la procariote) sau prin membrana reticulului endoplas-
matic (la eucariote).

ARN interferent mic, microARN si piARN sunt ex-
trem de diverse dupa structura si originea moleculelor de
ARN. Ei sunt implicati in reglarea sintezei proteinelor si par-
ticipa la protejarea celulelor de virusuri si alfi agenti nocivi.

De asemenea, dupa cum au aratat studiile recente,
in celulele eucariote se produc cantitdafi mari de ARN de
diferite lungimi. Functia acestor ARN este necunoscuta.
Posibil ca ei sunt un fel de ,zgomot informational”. Totali-
tatea ADN, care codifica astfel de molecule de ARN, a fost
numitd ,,materie intunecata a genomului.



A B C D
Fig. 23.4. Modele de virusuri, care contin genom din ARN

A. Virusul gripal in sectiune. Sub invelis se vede molecula de ARN Thcomplex cu proteine. Pe lan-
ga caracterul lui comun, el este extrem de mortal. Cea mai strasnica epidemie a virusului gripei -
~gripa spaniold”- a omorat 100 de milioane de oameni. Siin zilele noastre de la virusul gripei mor
anual 250-500 de mii de oameni. Numai prin munca coordonata a medicilor si savantilor, virusul
gripei, care permanent evolueaza, este mentinut sub control. B. Virusul Imunodeficientei Uma-
ne. Afecteaza celulele sistemului imunitar, lipsind organismul uman de protectia naturald. Fiecare
particula virotica contine doua molecule identice de ARN. 1n celula-gazda, datoritd enzimei - tran-
scriptaza inversa - pe ele se sintetizeaza ADN, care este integrat in ADN-ul gazdei. C. Rinovirus.
Rinovirusul cauzeaza racelile, deoarece el se inmulteste in celulele mucoase ale cailor respiratoa-
re. Ei, de obicei, nu provoaca daune grave pentru sanatatea omului, dar pot provoca complicatii
la copii. D. Virusul Ebola. Acest virus are o forma filamentoasa. El provoaca febra Ebola, o boala
tropicala rara, care este una dintre cele mai letale. Unele forme ale virusului, aproape sigur, duc
la moarte. in anii 2014-2015 au fost Tnregistrate focare de Ebola in mai multe parti ale globului.

Virusurile au genom din ARN

in cele din urma, sa examinam inca o functie, pe care o poate efectua ARN-ul in
sistemele vii. iIn paragraful precedent am observat, ca ADN-ul este mai stabil ca ARN-
ul, si, prin urmare, este mai potrivit pentru stocarea informatiei. Cu toate acestea,
moleculele relativ mici de ARN adesea sunt folosite pentru pastrarea informatiei. De-
sigur, cantitatea de informatie, care poate fi inscrisa in aceasta molecula de ARN este
limitatd. Dar ea este suficienta pentru functionarea celor mai simple sisteme, care se
reproduc - ale virusurilor. Virusurile nu pot pe deplin sa fie considerate organisme vii.
Ele reprezinta un fel de paraziti ai genomului, care pot exista un timp independent de
celula. Multe virusuri folosesc ARN in loc de ADN pentru a stoca informatia genetica.
Exemple de astfel de virusuri sunt virusul gripal, virusul imunodeficientei umane, rino-
virusul, care provoaca raceala, si virusul Ebola (fig. 23.4).

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 3 Pentru deplasarea aminoacizilor la ribozomi raspund
AARNM BARNt CARNr D ARN nuclear mic E ARN viral
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2.J)

Molecula de ARN este formata din

A o singura catena

B o singura catena, care poate forma fragmente bicatenare
C o singura catend, care poate forma fragmente tricatenare
D doua catene

E doua catene, care pot forma fragmente bicatenare

Virusul Ebola este unul dintre cele mai periculoase, deoarece

A el este raspandit numai in tarile cu nivel Tnalt de viata

B la oamenii infectati rata de mortalitate este foarte nalta

C are o dimensiune foarte mica D are o dimensiune foarte mare
E are o forma filamentoasa

Pentru molecula de ARNt este caracteristica structura

A unei frunze cu patru limbi foliari, rasucite in forma literei T
B unei frunze cu trei limbi foliari, réasucite in forma literei T
C unei frunze cu patru limbi foliari, rasucita in forma literei L
D unei frunze cu trei limbi foliari, rAsucite in forma literei L
E unei frunze cu trei limbi foliari, rasucite in forma literei C

Pentru a produce ADN-ul gazdei, virusul imunodeficientei necesita o enzima
capabila sa efectueze

A sinteza ADN de pe ADN Bsinteza ARN de pe ARN C sinteza ARN de pe ADN
D sinteza ADN de pe ARN E prin sinteza ARN si ADN de pe ARN

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

CeD

Care trasaturi de structura ale moleculelor de ARN le oferd posibilitatea de a
dobandi o mare varietate de forme?

Caracterizafi legaturile dintre ARNm, ARNt si ARNr in procesul sintezei proteinelor.

Descrieti deosebirile in structura si functionarea ARNm al celulelor eucariote si
procariote.

Indicati deosebirile dintre diferite tipuri de ARN. Ce este comun intre ele?
De ce prezenta ARNr poate fi considerata drept insusire a vietii?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

O

Care este esenta ipotezei ,protoribozomului din ARN” si care sunt dovezile
acestei ipoteze?

Tuberculii cartofului in forma de fus apar la infectia provocata de viroid - a mo-
leculei ciclice de ARN. Care sunt particularitatile acestor forme de viata si de ce
ele pot fi fosile vii” ale lumii ARN-ului?

Afla singur si comunica altora

14D

15%)

Care particularitati de structura a ARN-ului mesager la eucariote permite sa-si
indeplineasca functia sa? De ce, fara ele, el nu poate functiona?

in natura exista ARN specific - ribozimii. Care sunt particularitatile lor in compa-
ratie cu alte tipuri de ARN? Cum se manifesta capacitatea lor la autocataliza?
Ce aplicatie tehnologica pot avea ribozimii?

ARN interferent mic este folosit ca un remediu pentru anumite boli. Cu care boli
si in ce mod pot lupta preparatele respective?



8 24. Codul genetic

Codul reprezinta un sistem de semne conventionale pentru pastrarea si
prelucrarea informatiei

.Holmes sedea in tacere de cateva ore, cu spatele sau lung sl subtire aplecat dea-
supra unul vas cu substante chimice n care prepara un produs extrem de urat mirositor.
Capul 1l era aplecat in piept sl, din punctul meu de vedere, ardta ca o pasare ciudata,
uscativa, cu penajul de un gri sters sl o creasta neagra”. Asa incepe una dintre poves-
tile lui Arthur Conan Doyle - ,Aventura omuletilor dansatori”.in conacul Ridling Thorpe
incep sa apara poze ciudate, care includ omuleti ce danseaza, aliniati intr-o linie, lata
un exemplu de aceste imagini.

L X TXTX XX XAX

Proprietarul conacului face apel la detectivul genial Sherlock Holmes. El cu usurinta
face concluzii, ca este vorba de mesaje cifrate. Holmes incepe sa le descifreze, si s-a
dovedit, ca fiecare figura corespunde unei litere a alfabetului englez. Sherlock Holmes

alcatuieste M tabel al codului - un tabel de corespondelé intre tinuta omuletilor si litere.

Xiramimx
mmrmjur

Folosind acest cod, poate fi descifrat ceea ce spune in mesajul, ,Vina incoace imedi-
at” (eng. ,come here at once'T. Acest cod a fost elaborat de capetenia mafiei din Chicago
in scopul de a comunica cu subordonatii. insa un lucru mult mai interesant si mai com-
plex a fost realizat de savanti pentru rezolvarea celui mai important cod in natura - codul
genetic. Dar, Tnainte de atrece la studierea acestui fenomen, vom da definitia de ,cod”.

Codul reprezinta o regula de corespondenta a unui anumit obiect unei combinatji
de simboluri clar definite. Cu alte cuvinte, codul este o reguld, conform careia simbolu-
rile unui sistem (de exemplu, literele) in mod clar corespund cu simbolurile altui sistem
(de exemplu, imaginile omuletilor).

Codul genetic reprezinta o codificare a secventei de aminoacizi in
proteine conform secventei de nucleotide in acizii nucleici

Dupa cum s-a mentionat in paragraful anterior, ARN-ul mesager participa la pro-
cesul de sinteza a proteinelor. Anume el contine informatie despre succesiunea com-
binarii resturilor de aminoacizi in catena proteica. Aceasta informatie el a primit-o de la

1 n traducerea ucraineand a iui Volodymyr Panchenko, omuletii au fost nevoiti sa indeplineasca si alte miscari, fiindca in
alfabetul ucrainean este un numar mai mare de litere. Interesant, cum va arata acest cod in limba khmera, care contine
72 de litere?...
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molecula de ADN in rezultatul procesului de transcriptie. Dar daca in cazul transcripti-
ei, ribonucleotidele ARNm trebuie sa corespunda dezoxiribonucleotidelor conform legii
complementaritatii, atunci, pentru sinteza moleculei de proteina, celula trebuie sa alea-
ga aminoacizi conform nucleotidelor ARNm. Pentru aceasta ar trebui sa fie vreo regula.
Aceasta reguld se numeste cod genetic.

Ticalosul de Abe Slavey s-a folosit de codul Mafiei din Chicago, folosit pentru a as-
cunde continutul mesajelor sale de ochii straini. lar celula se foloseste de codul genetic,
din cauza ca acizii nucleici si proteinele ,vorbesc in limbi diferite”: acizii nucleici - n
limba nucleotidelor, iar proteinele - in limba aminoacizilor. Celula trebuie sa traduca
din limba nucleotidelor in limba aminoacizilor asa cum si Sherlock Holmes a tradus din
limba ,omuletilor dansatori” in limba engleza. Aici este important un detaliu: fraza in
forma de omuleti dansatori, de asemenea, a fostinscrisa in limba engleza, doar cu alte
simboluri. Putem spune, ca ARN-ul mesager este inscris, la fel, in limba proteinelor, dar
cu alte simboluri - nucleotide. Este incorect de considerat traducerea din limba acizilor
nucleici in limba proteinelor ca traducere din limba engleza in limba ucraineana.

Gangsterii din Chicago au trebuit sa inventeze 27 de tinute pentru a reprezenta 27
de litere ale alfabetului. Traducatorul Volodymyr Panchenko a inventat suplimentar inca
6 tinute pentru atraduce povestirea in ucraineana. insa celula are doar patru nucleotide
pentru a codifica 21 de aminoacizi. Nu este atat de usor, nu-i asa?

Dar aceasta problema poate fi rezolvata, daca se alege pentru un anumit ami-
noacid o combinatie din nucleotide. Daca s-ar codifica aminoacizii cu cate doua nucleo-
tide, s-ar obtine: 4 x4 = 16 combinatii. Aceasta nu este suficient pentru a codifica toata
diversitatea de aminoacizi (aproximativ 20). Dar, daca s-ar codifica cu cate trei, s-ar
obtine 4 x 4 x 4= 64 combinatii, ceea ce este suficient pentru a codifica toti aminoacizii.
Si, Intr-adevar, pentru a codifica aminoacizii, celula utilizeaza trei nucleotide, numite
triplete. Tabelul 24.1 prezinta codul genetic al celulelor.

Tabelul 24.1. Tabelul codului genetic (ARNm)

Nucleotida
. A doua .
Prima U c A G Atreia

Fenilalanina Serina Tirozina Cisteina U
U Fenilalanina Serina Tirozina Cisteina C
Leucina Serina Codonulstop Codonulstopl A
Leucina Serina Codonulstop Triptofanul G
Leucina Prolina FHistidina Arginina U
c Leucina Prolina FHistidina Arginina C
Leucina Prolina Glutamina Arginina A
Leucina Prolina Glutamina Arginina G
Izoleucina Treonina Asparagina Serina U
A Izoleucina Treonina Asparagina Serina C
Izoleucina Treonina Lizina Arginina A
Metionina Treonina Lizina Arginina G
Valina Alanina Acidul aspartic Glicina U
G Valina Alanina Acidul aspartic Glicina C
Valina Alanina Acidul glutamic Glicina A
Valina Alanina Acidul glutamic Glicina G

1 Acesttriplet este uneori utilizat pentru a codifica aminoacidul selenocisteina.
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Examinand acest tabel, se pot face urmatoarele concluzii cu privire la proprieta-
tile codului genetic. in primul rand, codul genetic este tripletic, adica trei nucleotide
codifica un aminoacid. in al doilea rand, codul genetic este excesiv: triplete sunt mai
multe decat aminoacizi. in al treilea rand, codul genetic este degenerat, adica un sin-
gur aminoacid poate fi codificat de mai multi codoni (codon este numita combinatia de
trei nucleotide - triplet). in al patrulea rand, codul genetic nu este ambiguu: un codon
poate codifica numai un singur aminoacid. in al cincilea rand, codul genetic este fara
virgule: un singur ,start” si trei ,stopuri”, dar codul este continuu, adica intre codoni nu
sunt spatii.

La ultima proprietate trebuie sa ne oprim mai detaliat. Codonul de start (AUG)
codifica, de asemenea, unul dintre aminoacizi - metionina. Prin urmare, toate mole-
culele proteice incep cu metioninal Dar adesea metionina este situata si in interiorul
catenei proteice. De obicei, In calitate de codon de start este folosit primul codon AUG
de la Tnceputul ARN-ului mesager, iar restul sunt recunoscute ca si codoni de metioni-
na. O alta caracteristica: codonul stop UGA uneori codifica selenocisteina - cel de-al
21-lea aminoacid. Pentru ca sa fie recunoscut ca codonul selenocisteina, si nu ca
.Stop”, dupa el trebuie sa fie o combinatie speciala de nucleotide.

Sa mentionam Tnca o caracteristica a codului genetic, la care ne vom opri mai de-
taliat in paragraful urmator. Codul genetic este nesuprapus: una si aceeasi nucleotida
nu poate intra in doua sau trei triplete2.

Codul genetic este universal

Codul genetic este o regula foarte stricta. El este respectat de fiecare celula din
organism pe tot parcursul vietii. Primul a fost descifrat codul genetic al baciului intesti-
nal, dar apoi s-a dovedit ca acelasi cod are si omul, si floarea-soarelui. A fost postulata
universalitatea codului genetic: toate organismele vii au acelasi cod genetic. Se primes-
te, ca dupa ce a aparut o data la un stramos comun al tuturor organismelor vii, codul
genetic nu s-a mai schimbat.

Acest fenomen are o explicatie logica: daca la vreun organism apare o abatere de
la codul genetic, de exemplu, tripletul AAA incepe a codifica arginina in loc de Uzing,
atunci, in toate proteinele lui, aproximativ in jumatate de cazuri in loc delizina incepe sa
apara arginina (de ce in jumatate de cazuri - Tncercati sa raspundeti de sine statator,
atent examinand tabelul codului genetic). Aceasta deregleaza structura si functia majo-
ritatii proteinelor si va fi fatal pentru fiinta-inventator.

Cu toate acestea, trebuie sa facem cateva comentarii. in primul rand, codul genetic
a aparut imediat. Probabil, la stadiile initiale ale evolutiei biologice (posibil inca Thaintea
aparitiei celulei) codul genetic a evoluat. Acum, exista toate motivele sa consideram, ca,
sigur, codul genetic initial a fost dupletic, adica aminoacizii sunt codificati de doua nu-
cleotide (aminoacizi au fost, prin urmare, nu mai multi de 15), iar apoi a devenit tripletic.
Dar putem spune cu incredere, ca codul genetic al ultimului stramos comun al tuturor
organismelor vii a fost acelasi ca si la noi cu tine.

in al doilea rand, codul genetic totusi se schimba, dar lent. Pentru prima data aba-
teri de la codul genetic au fost gasite Tn mitocondriile omului. La ele tripletul UGA (care
in codul clasic este citit ca ,stop”) codificda aminoacidul triptofanul3, iar tripletul AUA

1 De multe ori, el apoi este ,tdiat” de enzime si in molecula de proteind matura lipseste.
2 Aceasta regula este adesea incdlcata la virusuri.

3 Acest lucru este tipic pentru mitocondriile tuturor organismelor studiate.



(in codul clasic - izoleucina) codificd metionina. Apoi au fost descoperite abateri ne-
Tnsemnate in codul genetic al unor bacterii si protozoare, precum si al mitocondriilor,
la plante si ciuperci. insa aceste modificari sunt minore si rare, de aceea putem vorbi
despre universalitatea codului genetic (aproape universalitate sau, cum spun savantii,
cvasi-universalitate).

Cum se citeste codul genetic?

Acum, Tnarmati cu codul genetic, sa incercam sa descifram secventa proteinei
codificate in secventa nucleotidica a ARN mesager.
AUUAGUAUGGUGUUAUUCCCAGUGGAAGUG
in primul rand, sa decidem, unde este inceputul acestui mesaj: acesta nu este ne-
aparat prima nucleotida. Noi trebuie sa gasim ,Startul” - codonul AUG. Sa insemnam
pozitia primei AUG.
AUUAGUAUGGUGUUAUUCCCAGUGGAAGUG
El codificd metionina. Mai departe, daca Tnlocuim consecvent aminoacizii din ta-
belul codului genetic in conformitate cu tripletele de nucleotide, se va primi o catena:
metionina (AUG) - valina (GUG) - leucina (UUA) - fenilalanina (UUC) - prolina
(CCA) - valina (GUG) - Acidul glutamic (GAA) - glicina (GGC).
Aceasta este doar inceputul unei catene de aminoacizi a proteinei. Aceste catene
pot contine sute de aminoacizi, iar sinteza uneia dintre ele in celulda dureaza céateva
minute. Cum aceasta se intampla, vom studia in paragraful urmator.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

13 Faptul, ca exista 64 de triplete nucleotidice de ARNm, iar aminoacizi numai 21,
inseamna ca
A codul genetic degenereaza B codul genetic este tripletic
C codul genetic este universal D codul are un singur sens
E codul genetic este continuu

2 3 Toti cei trei codoni ,stop” sunt
A AUG, UGA, UUU B UAA, AUG, UGG
C UGA, UAG, UAA DAUG, UAG, UGA
E UAA, UUU, UGG

3D Daca pe ARNm se contin trei triplete AUC, atunci proteina
A va contine trei resturi de izoleucina
B va contine trei resturi de metionina
C va contine trei resturi de izoleucina si va fi sintetizat de trei ori
Dva contine doua resturi de izoleucind si un rest de metionina
E va contine trei resturi de aminoacizi

4D secventa de nucleotide AAA-UGU-ACG-CCU corespunde secventei de ami-

noacizi
A asparagina-cisteina-treonina-prolina B lizina-fenilalanina prolina-treonina
C lizina-prolina-cisteina-treonina D lizina-cisteina-treonina-prolina

E asparagina-triptofanul-prolina-treonina



5 ]) Metionina si triptofanul, spre deosebire de alti aminoacizi, sunt codificati numai
de cate un singur codon. Pentru acesti aminoacizi nu se realizeaza o astfel de
caracteristica a codului genetic, ca
A degenerarea B triplicitatea C universalitatea
D prezenta unui sens  E nesuprapunerea

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 N Codul genetic asigura corespondenta dintre secventa de nucleotide si de ami-
noacizi a proteinei. Descrieti principalele caracteristici ale acestei corespondente.

7 3 Codonii stop mai sunt numiti codoni nonsens (din lat. non - lipseste si sensus -
sens). De ce ei mai au asa o denumire? In ce masura ea este justificata?

C eD Care sunt dezavantajele codului tripletic? De ce organismele vii nu pot folosi
codul genetic dupletic?

9 Cum se explica faptul ca la bacterii, plante si animale codul genetic este iden-
tic?

(1 (0 De ce codul genetic se considera cvasi-universal?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

10 cum descifrarea codului genetic a schimbat intelegerea lumii inconjurétoare?
Care posibilitati si tehnologii a deschis?

1 Pentru mai multe organisme este caracteristic fenomenul ,preferentei codonu-
lui”: din mai multe triplete, care codifica anumiti aminoacizi, unele sunt folosite

mai des decét altele. Cum si pentru ce poate fi folosit acest fenomen neobis-
nuit?

Afla singur si comunica altora

13} Datorita faptului, ca codul genetic este degenerat si excesiv, el le ofera organis-
melor unele avantaje in comparatie cu situatia, in care numarul de aminoacizi si
triplete ar coincide. Care sunt aceste avantaje? De ce, de obicei, se deosebeste
a treia nucleotida in codon?

C14J Francis Crick odata a emis ipoteza ,cazului inghetat” referitor la faptul, ca co-
respondenta tripletelor si aminoacizilor, codificati de aceste triplete, este prima,
care a fost intamplator fixata de un sistem. Care proprietati ale codului genetic
contesta aceasta ipoteza?

Anexa VI

Cum a fost descifrat codul genetic?

Structura si activitatea oricarei proteine din Denis Kuzmin
organism depinde de secventa de aminoacizi,
care este in molecula ei. in compozitia proteinei
sunt aproximativ 20 de aminoacizi. James Wat-
son si Francis Crick In 1953 au constatat, ca
ADN-ul este format din doud catene de nucleo-
tide, bazele azotate ale carora (A, T, G, C) sunt
combinate prin legaturi de hidrogen si formeaza
un helix. Era cunoscut faptul, cd ADN-ul este res- i
ponsabil pentru trasaturile ereditare, ca el, intr-un borator al acestui institut.

A absolvitTn 2002 liceul fizico-ma-
tematic Ne 27 Harkiv. E castiga-
torul concursurilor si turneelor
nationale de biologie. A studiat
la Universitatea de Stat din Moscova. A sustinut
teza cu gradul de Candidat de Stiinte Biologice la
Institutul de Chimie Bioorganica. Acum este cola-



+ uuu UUU H uuu

Extract bacterian

Fig. VI.1. Schema experimentelor, care au ajutat la descifrarea codului genetic

anumit mod, codifica proteinele organismului. A rdmas neclar cum unitatile structurale ale protei-
nelor- aminoacizii- corespund unitatilor structurale ale ADN-ului - celor patru nucleotide. Savan-
{ii au presupus, ca exista vreun cod special.

Fizicianul George Gamow, in 1954, a atras atentia la faptul, ca in acest caz un aminoacid
trebuie sa fie codificat cel putin de trei nucleotide. Daca unei nucleotide avea sa-i corespunda un
aminoacid, ar fi fost posibil sa fie codificati doar 4 aminoacizi. Daca doua nucleotidele ar fi fost
responsabile pentru un aminoacid, atunci din patru nucleotide ar fi fost alcatuite 42= 16 combinatii
din doua litere si codificati doar 16 aminoacizi, iar ei sunt mai multi. Astfel, codul, este, cel putin,
din trei litere, adica tripletic.

in 1961, Francis Crickcu colaboratorii sai cercetau mutatii la bacteriofagi, tratandu-i cu mu-
tagena - acridina. Cu aceste experimente, au confirmat faptul, ca codonii sunt tripletici, intre ei
nu exista semne de punctuatie (,virgule”); genele, care codifica structura proteinei, au un inceput
fix, directie precisa si terminatie fixata; exista o cantitate mica de triplete necodificatoare. A fost
respinsa ipoteza presupusa anterior, ca codul se suprapune: codul nu se suprapune, fiecare nu-
cleotida face parte dintr-un codon- triplet si ocupa in el 0 anumita pozitie.

Codul genetic al bacilului intestinal a fost descifrat intr-un sistem celular in 1960 de catre
Marshall Nirenberg si Fleinrich Matthey. Extractul celular bacterian continea tot ce este necesar
pentru sinteza proteinelor: ribozomi pentru asamblarea proteinelor, aminoacizi, enzime, sursa
de energie. Cercetatorii addugau la sistem amestec de aminoacizi si lanturi de nucleotide cu
structura cunoscuta (fig. VI.1). in fiecare din cele 20 de probe ale amestecurilor de aminoacizi,
radiomarcat era doar un aminoacid. De exemplu, atunci cand se adauga acidul poliuridinic (care
contine numai uracil) ca matrice de ARN, se forma catena de aminoacizi, care continea numai
fenilalanina marcata. Printr-o selectie simpla, s-a constatat, ca tripletul UUU codifica numai fenila-
lanind. Dar triplete de nucleotide cu succesiunea cunoscuta inca nu puteau sa obtina.

Biologul american Har GobindKhorana péana in 1965 s-a invatat sa sintetizeze secven-
te scurte de ARN cu succesiunea cunoscuta - la Tnceput dublete (dinucleotide), iar apoi si tri-
plete (trinucleotide). Curand au inceput sa aplice un sistem de triplete cu structura cunoscuta.
De exemplu, adaugarea tripletelor, care contin 2 U si 1 G, au constatat ca valina este codificata
de codonul GUU, si nu de UGU sau UUG, si asa mai departe. Astfel, treptat, codon dupa codon,
a fost descifrat complet codul genetic al bacilului intestinal.
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8 25. Biosinteza proteinelor

Ribozomii reprezintda o masina pentru biosinteza moleculelor de proteine

in paragraful precedent noi ne-am oprit la aceea, ca celula este capabila sa ci-
teasca informatia despre structura moleculei de proteina inregistrata in secventa nu-
cleotidelor de ARNm, si, in conformitate cu codul genetic, sa sintetizeze o molecula
de proteina. Acest proces - translatia - este realizat de un complex molecular foarte
vechi si conservativ - de ribozom. Structura ribozomului am clarificat-o in § 23. Rea-
mintim, ca ribozomul este o masina moleculara caracteristica pentru toate organismele
vii, de la bacterii pana la plante superioare si mamifere. Ribozomul este format din doua
subunitati, construite din molecule specifice de ARN ribozomal si proteine. Ribozomii
eucariotelor se formeaza intr-o parte speciala a nucleului - nucleol. Acolo decurge sin-
teza ARN-ului ribozomal si asamblarea subunitatilor. Ribozomii sunt transportati in cito-
plasma prin porii nucleari. in citoplasma decurge translatia - un proces, pe care il vom
studia in acest paragraf.

Ribozomul creeaza conditii pentru interactiunea ARNm si ARNt

La bacterii in procesul de translatie sunt implicate multe molecule, dar si mai
multe - la eucariote. insd noi ne vom opri la principalii, pentru toate organismele,
participanti ai acestei drame: ARN mesager, ribozomi, aminoacizi fixati covalent de
molecule de ARN de transport, precum si la enzime, care catalizeaza procesul de
biosinteza a proteinelor in celula.

Drept monomeri pentru sinteza proteinelor servesc nu aminoacizi liberi, ci ami-
noacizi combinati cu ARN de transport. Fixarea aminoacizilor de moleculele de ARNt
are loc cu ajutorul enzimelor specifice, codazelor, care urmaresc cu atentie respec-
tarea codului genetic. Pentru fiecare aminoacid exista cate o codaza. Enzima asigura
corespondenta aminoacidului si ARNt-ului. Pentru fiecare aminoacid exista unul sau
mai multi ARNt. Codaza recunoaste aminoacidul necesar si ARNt-ul corespunzator lui,
care poate interactiona cu tripletul de nucleotide al ARNm, ce codifica acest aminoacid.
Procesul de fixare a aminoacidului de ARNt necesita un consum de energie a ATP-ului,
iar produsul rezultat (ARNt combinat cu aminoacidul ,sau”) are o energie foarte mare
pentru combinarea doi aminoacizilor impreunal

Dupa cum ftineti minte, ARNt are cateva bucle si ,tulpind”, si seamana cu o frunza
de trifoi. Aminoacidul se fixeaza de ,tulpind”, iar pentru interactiunea cu ARNm raspun-
de una din buclele, care contine trei nucleotide numite anticodon. Anticodonul este
complementar celor trei nucleotide a ARNm - codonului. Interactiunea complementara
intre codon si anticodon determina care aminoacid trebuie sa fie inclus in proteina for-
mata. Interactiunea ARNt cu ARNm, precum si fixarea aminoacidului de catena proteica
le efectueaza ribozomul. Astfel, pentru realizarea sintezei proteinelor este necesara
executarea atrei conditii.

1. Codazele efectueaza fixarea aminoacizilor de ARN de transport in conformitate

cu regulile codului genetic.

2. Anticodonii ARNt interactioneaza complementar cu codonul ARNm.

3. Ribozomii asigura fixarea aminoacizilor de catena moleculei de proteina, care

se formeaza.

1 Dupd cum am mentionat deja, biosinteza proteinelor nu este un proces invers scindarii lor.



Fig. 25.1. Schema sintezei proteinelor

1 ARNm. 2. ARNt cu un aminoacid.
3. Anticodon. 4. Ribozomi.

5. Formarea unei legaturi peptidice.
6. Catena de aminoacizi.

Combinarea aminoacizilor intr-o mole-
cula de proteina se produce in ribozom

Sa examindm mai detaliat cum aminoacizii
se combina intre ei (fig. 25.1). Procesul de bio-
sinteza a proteinelor incepe cu combinarea sub-
unitatii mici a ribozomului cu o molecula speciala
deARNt, care transportd aminoacidul metionina.
Dupa cum va amintiti, sinteza proteinelor incepe
anume cu acest aminoacid. Apoi subunitatea
mica a ribozomului cu acest ARNt fixeaza mole-
cula de ARNm si incepe s-0 scaneze in cauta-
rea codonului de start, care codificd metionina.
Subunitatea cum numai il gaseste, se opreste, se
combina cu subunitatea mare, si intregul ribozom
se pregateste pentru fixarea aminoacizilor noi.

7. ARNt liber. El primeste urmatoarea moleculd de ARNt cu

aminoacidul fixat de acesta. Anticodonul aces-

tui al doilea ARNt corespunde urmatorului dupa

metionind codon al ARNm. in aceasta stare ribo-
zomul este legat de doua molecule de ARNt. lar resturile de aminoacizi, fixate de aceste
ARNt, se alatura nemijlocit unul de altul. Anume in acest moment se formeaza legatura
intre acesti aminoacizi. Aceasta reactie este efectuata de ribozom, dar direct de catali-
za acestei reactii raspunde nu proteina, ci ARNr. Aceasta este un exemplu de un tip de
reactii biochimice, catalizate nu de enzime, ci de ARN. Cu toate acestea legatura intre
primul aminoacid (metionind) si ARN de transport se rupe. Se primeste, ca primul ami-
noacid este transferat cu ARNt al sau pe aminoacidul, fixat de al doilea ARNt. Primul ARN
de transport se elibereaza de aminoacidul sau si paraseste ribozomul. Catena scurta
din doi aminoacizi ramane fixata de al doilea ARNt. lar ribozomul se deplaseaza cu un
codon fata de ARN mesager si este gata sa accepte un nou ARN de transport cu un
rest de aminoacid. Apoi se repeta acelasi proces: catena din doi aminoacizi este transfe-
rata de pe al doilea ARNt pe aminoacidul, fixat de al treilea ARNt si asa mai departe.
Astfel se formeaza o catena lunga de molecule de aminoacizi ale proteinei. Procede-
ul se repeta pana cand ribozomul nu se intalneste cu codonul de stop. Ribozomul se
opreste si deconecteaza de pe ARNt, care a venit ultimul, catena de aminoacizi este
formata. Pe parcursul sintezei sale molecula de proteina este rasucita intr-o structura
tridimensionala si dupa finalizarea acestor procese este gata sa-si indeplineasca functiile
salel Subunitatile ribozomului se separa una de cealalta si elibereaza ARN-ul mesager.
Cu aceasta procesul de translatie este finalizat. Puteti viziona cum decurge translatia
in forma video, accesand linkul................

Biosinteza proteinelor la procariote si eucariote
are deosebiri spatiale

Translatia in mod constant decurge in celulele vii si asigura nece-
sitatea lor in proteine. La bacterii, procesele de transcriptie si transla-

1  La unele proteine risucirea incepe dup# finalizarea translatiei.



tie nu sunt separate in spatiu: molecula ARN-ului mesager este sintetizata in citoplasma
de ARN polimeraza pe molecula de ADN, iar ribozomii citesc informatia de pe ARNm si
sintetizeaza proteina, de asemenea, in citoplasma (fig. 25.2). La ele translatia poate
incepe Tnainte de terminarea transcriptiei: ribozomii se fixeaza de ARNm péana la mo-
mentul, cand ARN-polimeraza finalizeaza sinteza ei. La eucariote acest proces este
ceva mai complicat. Ele au membrana nucleara, care strict separa transcriptia si trans-
latia. in acest caz ARN-ul mesager este sintetizat ca un precursor, ce trebuie inca sa se
maturizeze pentru a fi gata de interactiunea cu ribozomul. Translatia se desfasoara in
citoplasma dupa ce ARN-ul mesager matur va fi eliberat din nucleu prin porul nuclear.
Exista deosebiri in biosinteza proteinelor citozolice, precum si celor membranare si
secretoare. Translatia proteinelor citozolice este efectuata de ribozomii liberi nemijlocit
in citosol. insa daca proteina este membranara ori trebuie sa functioneze in interiorul
veziculelor (sau, sa zicem, in lizozomi sau aparatul Golgi), ori sa fie transmisa in spatiul
intercelular (cum ar fi enzimele digestive sau colagenul), atunci sinteza ei va fi efectuata
de ribozomii reticulului endoplasmatic. incepe translatia acestor proteine astfel ca si
translatia proteinelor citoplasmatice obisnuite Tn spatiul celulei. insa
primii aminoacizi formeaza o secventa de semnalizare. Aceasta sec-
venta determina soarta ulterioara a proteinei: translatia se opreste,
iar ribozomul se deplaseaza spre reticulul endoplasmatic. Dupa fixa-
rea de membrana lui translatia continua, dar catena de aminoacizi,
care se formeaza, se deplaseaza direct in RER Puteti urmari modul
in care acest proces are loc, in forma video, accesand linkul.
in cele din urma, trebuie de remarcat faptul, ca celulele eucariote
au mitocondrii si cloroplaste, care contin ribozomii proprii. Acesti ribozomi sunt ase-
manatori cu cei ai procariotelor, iar translatia, ca si In cazul bacteriilor, nu este divizata
spatial cu transcriptia.

Informatia despre structura proteinei este transmisa in directia
ADN —ARN —proteina

Sa generalizam procesul de
sinteza a proteinelor pe exemplul
celulei animale. Informatia des-
pre ordinea combinarii aminoaci-
zilorin proteind este codificata in
molecula de ADN, care se afla in
nucleu. EnzimaARN polimeraza
sintetizeaza de pe el ARN-ul me-
sager in forma de un precursor
conform principiului complemen-
taritatii. Precursorul ARN-ului
mesager se ,maturizeaza” in
nucleu, si apoi molecula ,matu-
ra” de ARN mesager este directi-

onata spre citoplasma. Acolo ea Fig. 25.2. Comparatia procesului biosintezei
se Intalneste cu ribozomii si ARN proteinelor la procariote (A) si eucariote (B
de transport, care deplaseaza 1 ADN. 2. ARNm. 3. Ribozomul. 4. Proteina. 5. Nucleul.

aminoacizi - unitatile viitoare ale
catenei proteice. Aminoacizii se



fixeaza pe ARNt nu intamplator, ci in conformitate cu regulile codului genetic. Enzi-
mele, care efectueaza aceasta fixare, sunt codazele. in ribozom se formeaza conditii,
care asigura interactiunea anticodonului ARN-ului de transport cu codonul ARN-ului
mesager conform cu principiul complementaritdtii. Aceste resturi de aminoacizi se
nimeresc in apropiere unul de altul. Ribozomii formeaza legatura intre doua resturi de
aminoacizi, iar primul rest de aminoacid trece de pe primul ARNt pe al doilea. Ribo-
zomul repeta acest proces de multe ori, asigurand sinteza catenei proteice lungi din
aminoacizi.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

C G

C3D

C4D

Aminoacizii primesc energie pentru integrarea lor ulterioara in proteina
A pe ribozom n timpul transferului de un ARNt pe altul

Bin celula in timpul sintezei

C in timpul fixarii pe ARNt

D dupa deplasarea ARNt cu un aminoacid pe ribozom

Ein timpul combinarii subunitatilor ribozomilor

Daca codonul metioninei este AUG, atunci anticodonul ei este
A GUA BAUG C UGA DTAC E UAC

Succesiunea corecta a proceselor in timpul sintezei proteinelor este urmatoarea:

A fixarea ARNt al metioninei de subunitatea mic&, apoi combinarea subunitatii
mici si mari a ribozomului

B combinarea subunitatii mici si mari a ribozomului, apoi fixarea ARNm pe ri-
bozom

C intrarea celui de al doilea ARNt in ribozom, apoi fixarea ARNm pe ribozom

D transferul restului aminoacidului metionina pe n al doilea ARNt, apoi combi-
narea subunitati mici si mari a ribozomului

E fixarea ARNm de ribozom, apoi fixarea ARNt metioninei de subunitatea
mica

Proteina fotosensibila rodopsina se afla in membrana celulard a bastonaselor

retinei. Unde decurge translatia ei?

A n ribozomii mitocondriali

Bin ribozomii citosolici

C n ribozomii reticulului endoplasmatic

Dincepe in ribozomii citosolului, se termina - Tn ribozomii reticulului endoplasmatic

E incepe in ribozomii reticulului endoplasmatic, se termina - n ribozomii citosolului

Succesiunea corecta a evenimentelor biosintezei proteinelor este:
A rasucirea proteinelor - transcriptia - translatia

B translatia - rasucirea proteinelor - translatia

C translatia - rasucirea proteinelor - transcriptia

D transcriptia - translatia - rasucirea proteinelor

Etranslatia - transcriptia - rasucirea proteinelor



Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 Translatia in limba latina inseamna ,traducere”. De ce procesul de sinteza a
proteinelor dupa matricea ARNm este numita atat de ciudat?

7 3 Caracterizati principalele deosebiri Tn biosinteza proteinelor in citosolul eucari-
otelor si in mitocondriile eucariotelor. in care din aceste procese se produce o
diversitate mai mare de proteine si de ce?

8 3 Cat de diverse sunt codazele in celule eucariote si care este cauza acestei di-
versitafi? Se deosebeste oare setul de codaze la eucariote si procariote?

9 Care componente sunt necesare pentru efectuarea translatiei la eucariote?
Este oare posibil sa se efectueze translatia in afara celulei in eprubeta?

Q o j Care componente ale celulelor asigura corespondenta exacta si precisa a codo-
nilor ARNm si aminoacizilor, ce sunt inclusi in catena proteinei? Datorita caror
interactiuni a componentelor este efectuat acest proces?

CI:)Céte tipuri de ARNt exista in celulele omului? De ce numarul lor este mai mic
decat numarul de codoni?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

127) De ce celula nu sintetizeaza proteinele nemijlocit de pe matricea de ADN? Care
este rolul ARN-ului mesager, ca mediator?

13D De ce eucariotele au delimitat in spatiu transcriptia si translatia? Care sunt dez-
avantajele unei astfel de delimitari?

143 Cum si de ce are loc ,maturizarea” ARNm in nucleul eucariotelor? Ce posibilitati
suplimentare ale diversitatii proteinelor asigura ,maturizarea”?

Afla singur si comunica altora

15) in translatie se disting trei etape principale. Care sunt aceste etape Si ce proce-
se se desfasoara pe parcursul lor? Care din aceste etape este cel mai rapid, iar
care este cel mai lent?

16~ La diferite etape celula sintetizeaza diferite cantitati de proteine. La care etape
poate fi realizata reglarea sintezei proteinelor in celula? Care sunt caile regla-
rii ei?

Proiect pentru o companie prietenoasa

C IO Modelul de translatie.

1) Folosind diferite materiale (carton, hértie, cutii, ate, creioane sau carioci co-
lorati etc.) creati elementele necesare ale modelului translatiei.

2) Daca preferati lucrul la calculator, folosind software-ul pentru a crea prezen-
tari sau animatii si sfaturile profesorilor de informatica, alcatuiti un model de
calculator al translatiei.

3) Demonstrati colegilor procesul translatiei, folosind modelele voastre.



Lucrarea practica Ne 2

Rezolvarea exercitiilor elementare de replicare, transcriptie si translatie

Scopul: aplicarea cunostintele de replicare, transcriptie si translatie pentru rezol-
varea exercitiilor.

Mersul lucrarii

Exercitii si probleme de replicare

2/\

3/\

Una dintre catenele ADN-ului are secventa ATT CAT GAT GGG ACT. Determi-
nati secventa de nucleotide in a doua catena si calculati numarul total de nucle-
otide adenilice, care se contin in ambele molecule de ADN dupa replicare.

Cate nucleotide noi A, T, G si C trebuie sa fie utilizate pentru a realiza replicarea
ADN-ului, care are secventa de nucleotide AAA TGC TGG TAC?

Molecula de ADN contine 620 nucleotide adenilice si 850 nucleotide guanilice.
Cate si de care nucleotide sunt necesare pentru efectuarea replicarii?

Exercitii si probleme de transcriptie

4

5

CeD

Molecula de ARNm contine 1244 nucleotide. Céate nucleotide se contin in frag-
mentul de ADN, care codifica aceasta molecula de ARNm?

Secventa de nucleotide din molecula de ARNm este urmatoarea UAG CGA
UUG ACC. Determinati secventa de nucleotide a fragmentului de ADN, care
codifica acest fragment de ARNm.

™ compozitia ARNm intra 20% de nucleotide adenilice 16% uridilice, 31%timidi-
lice. Care este continutul de nucleotide Tn fragmentul de ADN, dupa care a fost
sintetizat acest fragment de ARNm?

Exercitii siprobleme de translatie

1<0

123

Proteina este alcatuita din 803 resturi de aminoacizi. Cate nucleotide de ARNm
si ADN codifica aceasta proteina?

Molecula de ARNm este formata din 1302 nucleotide, printre care este un codon
UAA. Ce lungime maxima poate avea molecula de proteina sintetizatd pe acest
ARNmM?

Determinati secventa de aminoacizi intr-o proteina, informatia despre care este
inregistrata in ARNm cu urmatoarea secventa de nucleotide: UUU ACG AGG
AGU AAC GAU.

Cum se va schimba structura proteinei, daca din fragmentul de ADN, care-l
codifica - TAT TCT TTT TGT GGA CGA - se pierde a 11 nucleotida?

Fragmentul initial al moleculei de proteina are urmatoarea secventa: valina-leu-

cina-serina-histidina-izoleucina. Presupuneti structura ARNm si ADN-ului, n
care este Tnregistrata informatia despre acest fragment al proteinei.

Identificati anticodonii, care sunt implicati in sinteza proteinei, codificata de frag-
mentul ADN-ului cu secventa: AGT ACG ATG TCAAGA.

[ 140



8 26. Genele

Nu este atat de usor de definit termenul ,,gena”

n paragrafele precedente noi am studiat modul, in care informatia despre structura
ADN-ului treptat se realizeaza in procesul transcriptiei, iar apoi si translatiei. Mai ntai
ARN polimeraza sintetizeaza ARN-ul mesager pe molecula de ADN, iar apoi ribozomul
sintetizeaza proteina, citind informatia de pe ARN-ul mesager. La eucariote un ARN
mesager contine, de obicei, informatie despre structura unui tip Intreg de molecule de
proteine. Acest ARN mesager este sintetizat de pe un fragment special de ADN, care
se numeste gena.

Deci, informatia despre secventa resturilor de aminoacizi din molecula de proteina
este codificata intr-un fragment special al moleculei de ADN - gend. insa genele codifi-
ca nu numai ARN mesager. ARN-ul de transport, ARN-ul ribozomal si alte tipuri de ARN
de asemenea sunt codificate de genele sale, dar acesti ARN niciodata nu sunt supusi
translatiei, ramanand pentru totdeauna ARN. Astfel, putem formula o definitie mai larga
a genei: gena este o portiune de ADN, care codifica o molecula de ARN1

Sa examinam structura genei obisnuite, care codifica ARN-ul mesager al celulei
animale (fig. 26.1). Gena, dupa cum stim, este o portiune a ADN-ului bicatenar si nu-
mai o singurd catend codificdi ARNm. Aceasti catenad este numitd catena antisens.
Secventa ei de nucleotide este complementara ARN-ului mesager, anume cu aceasta
catena va lucra ARN polimeraza. Alta catena de ADN dupa secventa de nucleotide
se potriveste cu ARN mesager codificat de aceasta gena. A doua catena este numita
catena sens. Totodatd o catend de ADN poate fi antisens pentru unele gene si sens -
pentru altele.

Catena antisens al ADN-ului TACCAGGGCTAACCGAAACT
Catena sens al ADN-ului ATGGTCCCGATTGGCTTTGA
ARN mesager AUGGUCCCGAUUGGCUUUGA

Acum sa examinam cum sunt amplasate diferite portiuni ale genei de-a lungul mo-
leculei de ADN. Gena incepe cu o portiune responsabila pentru fixarea ARN polimera-
zei si pentru initierea transcriptiei - promotor. Dupa promotor este situatd portiunea
genei, care codificda ARN-ul mesager, - partea codificatoare a genei. Dupa cum va
amintiti, ARN-ul mesager trebuie sa contina codonul de start. Un astfel de codon de

Promotor Partea, care codifica ARN Terminator
ADN

Fig. 26.1. Structura genei la eucariote

1 ins& chiar si aceasta definitie este imperfectd. Ea nu cuprinde, de exemplu, cazul genelor virusurilor cu genomul din
ARN. De asemenea, s-a dovedit ca la eucariote adesea de pe o gena sunt sintetizate mai multe molecule diferite de
ARN. La procariote cateva gene pot codifica o moleculd de ARN, despre ce vom vorbi in acest paragraf. Cu toate ca
definitia noastra de ,gena” este foarte scurtd, ea dezvaluie sensul ei.



start este si in gena. Dupa el este situata secventa de nucleotide, care codifica ami-
noacizii proteinei. in cele din urma, portiunea codificatoare se termina cu un codon de
stopl insa, chiar si dupa codonul de stop transcriptia trebuie sa se mai continue un
anumit timp: molecula de ARN mesager contine o portiune lunga, care nu este translata
de catre ribozomi, dar este esentiala pentru functionarea ARN-ului mesager. Gena se
termind cu o portiune, care raspunde de finalizarea transcriptiei - terminator. Termi-
natorul asigurd deconectarea ARN polimerazei de ADN si finalizarea transcriptiei. Ca
si promotorul, terminatorul poate avea diferita structura in gene diferite. Interesant, ca
secventa, care indeplineste rolul de terminator in genele ARN-ului mesagera eucariote-
lor, nu finalizeaza transcriptia imediat: ARN polimeraza citeste inca 100-200 nucleotide
si numai atunci se ,desprinde” de pe ADN. Nucleotidele suplimentare apoi sunt taiate
de catre enzimele celulei.

Genele procariote si eucariote difera dupa structura

Dupa cum am mentionat deja, una din catenele de ADN, si anume catena anti-
sens, este complet complementara moleculei de ARN, care este sintetizata pe el de
catre ARN polimeraza. Aceasta inseamna, ca daca in eprubeta la aceasta catena vom
adauga catena de ARN complementara, atunci ambele catene vor forma o structura,
bicatenara, ca cea, pe care o formeaza doua catene ale ADN-ului. lar daca vom adauga
catena antisens a ADN-ului la ARN-ul mesager matur, codificat de aceasta gena, se va
clarifica, ca numarul de portiuni complementare nu este atat de mare. Cea mai mare
parte a ADN-ului antisens nu va fi complementara ARN-ului mesager si va forma bucle.
lar partea complementara va forma cateva zone separate (fig. 26.2).

Aceasta se datoreaza faptului, ca la eucariote dupa sinteza precursorului ARN-ului
mesager, din el sunt tiiate portiuni mici. Aceste portiuni sunt numite introni. Intronii, de
reguld, nu codifica secventa de aminoacizi ai proteinei. Ei sunt eliminati definitiv din mole-
culele de ARN in procesul de maturizare. lar portiunile codificatoare ramase -exXonii- se
unesc intre ele. Procesul de taiere a intronilor este efectuatin nucleu de ARN-ul nuclear
mic. Acest proces reprezinta o parte inerenta a maturizarii ARN-ului mesager. Incredibil,
dar uneori intronii constituie pana la 90% din secventa genei! Se primeste, ca in timpul
maturizarii precursorul ARNm-ului se scurteaza de zece ori. Functiile intronilor nu sunt
pe deplin studiate. Ele sunt considerate drept descendenti ale secventelor de ADN

daunatoare, care au infectat genomul si

se Tnmultesc necontrolat in el (asa-numitul

ADN egoist). Conform acestei teorii, taierea

intronilor este un proces de curatire a genei

m de secventele necodificatoare, care au in-

fectat-o. insa celulele s-au invatat sa utilize-

ze intronii pentru a codifica Tntr-o gena mai

multe proteine, ridicAnd astfel diversitatea

proteinelor proprii. De aceea, uneori intro-

nii totusi codifica portiunile secventelor de

Fig. 26.2. Combinarea ARNm matur aminoacizi ai proteinelor. Sa presupunem,
si catenei antisens de ADN ca in procesul de taiere un intron ramane.
Atunci informatia, pe care el o contine, va fi
folosita de ribozom pentru a construi mole-
cula de proteina. Interesant, ca in rezultatul

A. Schema. B. Microfotografie.

1 La eucariote potfi multi codoni de stop. De obicei, dupa codonul principal sunt situate cateva suplimentare, pentru a opri
neaparat sinteza proteinelor. Mai mult decat atat, dupa cum vom vedea mai departe, in genele eucariote sunt portiuni,
care vor fi tdiate n procesul de maturizare a ARN-ului mesager. Aceste zone nu trebuie sa fie translate, si deseori contin
codoni de stop pentru a preveni sinteza proteinelor incorecte in cazul incalcarii maturizarii lor.



ADN (gena) 3 2 ®) 6
N Transcriptia
Precursorul ARNm
Maturizarea

ARNmM matur ) ) O
Sinteza proteinelor

Fig. 26.3. Functionarea
genei eucariote

1 Promotorul. 2, 4, 6, 8. Exonii. Proteina rJJJi11J
3, 5, 7. Intronii.

acestui proces dintr-o gena se formeaza diferiti ARN mesageri, iar din ei - diferite pro-
teine. Exemplu de astfel de gene poate fi gena fibronectinei. Ea contine un fragment,
ce codificd o portiune a ARN-ului, care in majoritatea celulelor nu este taiata, adica
este recunoscuta ca exon. Aceasta portiune este responsabila pentru combinarea cu
proteinele matricei intercelulare si includerea in molecula de proteine duce la formarea
formei insolubile a fibronectinei. Dar in celulele ficatului aceasti portiune este recunos-
cutd ca intron si se taie. Aceasta duce la formarea formei circulatoare a fibronectinei,
care este dizolvata in plasma. Astfel, o gena codifica doua proteine. Se considera ca
la om astfel functioneaza majoritatea genelor, de aceea cantitatea proteinelor de multe
ori depaseste numarul de gene, care codifica proteinele. Intronii au o pozitie destul de
constanta in gene, care variaza putin pe parcursul evolutiei. Astfel, genele care codifica
ARN mesager al eucariotelor au structura fragmentara (fig. 26.3).

Gena procariotelor difera semnificativ dupa structura de gena eucariotelor. in pri-
mul rand, in gena procariotelor nu sunt
introni. Tntreaga secventa de gena este
transcrisa nemijlocit pana la ARN mesa-
ger. in al doilea rand, o moleculda de ARN
mesager, de obicei, codificda mai multe
proteine. Portiunea de ADN, care codi-
ficd acest ARNm, este numitd operon
(fig. 26.4). lar toate genele, din care este
format operonul, au numai un singur pro-

motor la Tnceputul operonului. Operonul
combina cateva gene ale proteinelor im-
plicate intr-un proces comun Si, prin ur-
mare, sunt sintetizate impreunda. Cel mai
cunoscut este operonul lactozei, care
codifica trei proteine, ce participa la insu-
sirea lactozei, si operonului triptofanului,
care codifica cinci proteine implicate in
biosinteza aminoacidului triptofan. Majo-
ritatea genelor la procariote sunt combi-
nate Tn operoni. Este interesant faptul ca
operonii uneori apar la eucariote.

Fig. 26.4. Structura operonului lactozei

1 ARN polimeraza. 2. Gena proteinei
reglatoare. 3. ARNm a proteinei regulatoare.
4. ARNm a celor trei enzime de digestie

a lactozei. 5. Proteina reglatoare. 6. Lactoza.
7. Proteina regulatoare inactiva. 8. Enzima
digestiei lactozei. Atrageti atentia, ca proteina
regulatoare poate bloca accesul ARN
polimerazei la gena enzimei numai in absenta
lactozei in celula.



Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

C2D

C3D

C4D

ena eucariotelor contine informatie despre
AARNM ’ BARNmM sau ARNt C ARNt sau ARNr
DARNmM, ARNt sau ARNr EARNmM, ARNt, ARNr sau ADN

Daca ARN mesager are o secventa de nucleotide ACUGGCA, atunci catena
sens a ADN-ului are urmatoarea secventa
AACUGGCA BUGACCGU CACGGTCA DACTGGCA ETGACCGT

Indicati ordinea corecta a elementelor unei gene

A codon de start- promotor - partea codificatoare - codon de stop - terminator
B promotor - codon de start - partea codificatoare - codon de stop - terminator
C codon de start - partea codificatoare - promotor - codon de stop - terminator
D promotor - codon de start - partea codificatoare - terminator - codon de stop
E codon de start - promotor - partea codificatoare - terminator - codon de stop

in operon sunt combinate genele, care codifica
A proteinele membranare B proteinele necesare pentru biosinteza proteinelor
C diferite ARN D proteinele necesare pentru un proces EARNT

CED Eucariotele taie intronii in timpul maturizarii ARNm, fiindca

A ribozomul nu poate lucra cu ARNm lung

BARNmM lungi nu pot parasi nucleul prin porii nucleari
C intronii contin informatie despre proteine daunatoare
D intronii nu codifica portiuni ale proteinelor

E intronii impiedica citirea exonilor

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

C«D

7

De ce pentru sinteza ARNm este folosita catena antisens a ADN-ului? Este oare
posibila citirea aceleiasi gene de pe catena sens?

Lungimea genei este intotdeauna mai mare decat lungimea ARNm imatura.
Care sunt cauzele acestui fapt? Unde dispar fragmentele ,de prisos”?

De ce la amestecarea catenei ARNmM mature si catenei antisens ale ADN-ului se
formeaza bucle?

Ce in celula este mai mult: gene sau diferite tipuri de proteine, sintetizate pe
aceste gene? Va fi oare acest raport acelasi la eucariote si procariote si de
ce?

Este oare important, in ce directie va fi citita gena n timpul transcriptiei? Cum
ganditi, ce determina directia citirii?

Ce este comun intre terminatorul jucat de Arnold Schwarzenegger in filmul cu
aceeasi denumire si terminatorul genei?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

12D

isD

Evalueaza avantajele si dezavantajele sistemului structurii genei din operoni la
procariote. De ce eucariotele au ,refuzat” la un astfel de sistem?

Care este rolul ARN-ului nuclear mic in procesele de maturizare a ARNm?
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Afla singur si comunica altora

(1 O in afara de gene, care codifica enzime, operonul include gene reglatoare. Descrie
activitatea acestei reglari pe exemplul operonului lactozei al bacteriilor.

15} Matisarea alternativa mareste In mod semnificativ varietatea proteinelor orga-
nismului. Care este sensul acestui proces si ce boli poate provoca dereglarea

lui?
Anexa VII

Ipoteza ,,0 gena - o proteina”

Mai demult savantii erau de parerea, ca fiecarei
proteine 1i corespunde propria portiune de ADN, care
se numeste gena si ca o gena codifica o proteina. Dar,
la sfarsitul secolului trecut s-a constatat, cd o gena
poate codifica cateva proteine, iar pentru unele portiuni
de ADN produsul final functional poate fi nu proteina, ci
molecula de ARN.

Molecula de ARN obtinuta in timpul transcriptiei
ADN-ului nu este implicata imediat in translatie si sinteza
catenelor polipeptidice ale proteinelor noi, ci intai sufera o
reorganizare esentiala - maturizarea. Molecula de ARN
numai ce sintetizata in timpul transcriptiei - transcriptul -

Anton Abizov
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Politehnica (Franta). Teza pentru gradul de
doctorat a sustinut-o la Universitatea din
Grenoble-Alpes. Acum lucreaza in centrul
de cercetare al inflamatiilor INSERM fin

include exoni si introni. Tn timpul maturizarii moleculelor Franta.
de ARN, pe langa altele, decurge procesul matisarii ei:
Exonul 1 Exonul 2 Exonul 3 Exonul 4 Exonul5
Exonul 1 Exonul 2 Exonul 3 Exonul 4 Exonul 5
1 2 3 4 5 1 2 4 5 1 2 3 5
Varianta A Varianta B Varianta C

Fig. VII.1. Schema matisarii alternative a unei

gene cu cinci exoni

n timpul transcrippei sunt sintetizate cafenele de ARN, care contin introni i toti cei cinci exoni,
dar iIn ARNm matur nimeresc doar cativa exoni, deci, ca rezultat, apar trei variante de ARNm,
care corespund celor trei forme ale produsului proteic.



intronii sunt taiati, iar exonii sunt cusuti impreuna si un astfel de ARN mesager matur (ARNm)
reprezinta o baza pentru transcriptie. T celuld pentru procesul matisarii ARN-ului raspunde un
complex intreg de proteine si molecule de ARN - spliceozomi.

Dar intotdeauna toti exonii sunt cusuti si se incadreaza Th ARNm. Unii din ei Tn anumite
conditii Tn timpul matisarii sunt taiati Tmpreuna cu intronii, iar uneori unii introni nu sunt taiati si
raman in ARNm. Ca urmare a acestui fenomen, numit matisare alternativa, are lor translatia
diferitor variante de proteine din aceeasi gend. Schematic, procesul de matisare alternativa este
demonstrat in figura VI11

Matisarea alternativa a fost descoperita la sfarsitul anilor 1970 la adenovirusuri, dar raspan-
direa si importanta ei pentru organismele vii a fost inteleasa doar recent.

n special, bazandu-se pe ipoteza, ca o gena codifica o proteina, cercetatorii nu au putut
explica de ce la om sunt numai 23 000 de gene, ce nu cu mult depaseste numarul genelor in ge-
nomul viermelui cilindric Caenorabditis (20 000), insa organismul uman este mult mai complicat
decat la viermii cilindrici. Analiza ARN-ului mesager, realizata in 2008 de catre savantii din SUA,
a aratat, ca matisarii alternative sunt supuse pana la 94% din genele umane. in acelasi timp la
Caenorabditis, matisarii alternative se supun doar aproximativ 15% din gene. Se primeste, ca cu
un numar similar de gene in corpul uman sunt sintetizate mult mai multe proteine diferite.

Cel mai deplin matisarea alternativa a fost studiata la drozofild, care timp de zeci de ani este
un obiect preferat pentru diverse cercetari genetice. Deosebirile dintre masculi si femele la aceste
musculite de otet sunt determinate de o cascada de gene interdependente, care sunt supuse
matisarii alternative, lata un exemplu: sexul la drozofila este determinat de numarul de cromo-
zomi X, care influenteaza asupra matisarii alternative a unei gene Sxl. Totodata citirea proteinei
functionale Sxl este realizatd numai la femele. Aceasta proteina regleazd matisarea alternativa
a genei Tra, In urma actiunii careia proteina functionala Tra este sintetizatd din nou, numai la
femele. La randul sau, in sistemul nervos al drozofilei proteina Tra regleaza matisarea alternativa
a genei Fru, dar astfel, incat proteina pe baza aces-
tui ARNm la femele nu se formeaza. Ca rezultat,
proteina functionala Fru este numai la masculi, si
anume ea determina trasaturile de comportament,
care sunt necesare pentru curtarea femelelor! Ex-
perimentul a demonstrat, ca la femelele mutante cu
varianta ,mascula” a proteinei Fru de asemenea se
manifesta curtarea femelelor.

Fig. VII.2. Matisarea alternativa cu ochii
pictorului

Doua ARN polimeraze (proteina globulara verde) se
deplaseaza n lungul helixului bicatenar al ADN-ului
(culoare galben aprins) in adancul imaginii, sintetizand
molecula de ARNm - transcriptul (prezentat ca o
banda). Transcriptul sintetizat al ARN-ului contine diferiti
exoni (portiunile colorate) si introni (portiunile gri ale
bandei). Spliceozomul (structura globulara galbena)

taie intronul urmator (bucla gri de sus) si conecteaza
capetele exonilor albastru si roz. in catena de ARN deja
prelucrata (in stanga de spliceozom) este inclus exonul
verde. Al doilea spliceozom (in adancul imaginii), invers,
taie exonul verde din catena sa de ARN. Intronii taiatj,
care formeaza inele, se indeparteaza de spliceozomi.
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8 27. Genomurile

Genomul reprezinta totalitatea informatiei genetice

Sa ne amintim ca informatia despre structura, dezvoltarea si functionarea or-
ganismelor se pastreaza in moleculele de ADN. Adesea ea este pastrata si in cito-
plasma in forma de molecule de ARN citoplasmatica si ca modificatii ale proteinelor
asociate cu ADN-ul. insa partea acestei informalfii este extrem de mica. Majoritatea
ADN-ului in celula este compactat in forma unui complex cu proteine - cromozomi.
La bacterii, de obicei, este un cromozom, la eucariote - mai multi.

De asemenea celulele contin ADN extracromozomal. La bacterii acesta repre-
zinta plasmide - molecule mici de ADN, care adesea determind patogenitatea sau
rezistenta la antibiotici. Plasmidele sunt foarte diverse si ofera, de obicei, un anumit
avantaj in mediul de existenta. Astfel, in prezenta unui antibiotic bacteria, care are
plasmida, ce poarta gene de rezistenta, capata un avantaj in comparatie cu bacte-
rille lipsite de astfel de protectie. Din fericire pentru bacterii (si, din pacate pentru
noi!), ele pot sa se schimbe cu plasmidele sale, raspandind genele de rezistenta,
Tnsa daca de eliminat antibioticii din mediul, in care cresc bacteriile (adica bacteriile
rezistente nu vor avea avantaje), atunci bacteriile Tncep sa-si piarda treptat aceste
plasmide.

Plasmidele au fost gasite, de asemenea, si la unele eucariote unicelulare:
clorela, clamidomonada si drojdiile. AplicAnd metodele ingineriei genetice, savantii
pot introduce plasmide in celulele eucariote in mod special pentru a le forta sa sinte-
tizeze o anumita proteina sau ARN. Tnsa la eucariote in cantitati mari sunt molecule
de ADN extracromozomal de alt tip - organite cu ADN. Mitocondriile si cloroplastele,
de asemenea, au molecule de ADN, care codifica o parte a proteinelor si ARN-ului
acestor organite (fig. 27.1). Cu ADN-ul mitocondriilor, cloroplastelor si plasmidelor
este legatd asa-numita ereditate citoplasmatica, adici ereditatea, care este asigu-
rata de structurile extranucleare. Totalitatea Tntregii informatii genetice in forma de
ADN, ce se contine in celula organismului, este numita genoml

Fig. 27.1. Frunzele mozaicate ale multor plante -
exemplu convingator al unui caracter determinat
de genele cloroplastului

n partile albe ale frunzei sunt cloroplaste, in care,

ca urmare a mutatiilor ADN-ului este dereglata sinteza
pigmentului verde - clorofilei. Aceste cloroplaste nu pot
efectua fotosinteza, dar omul cultivand aceste plante
cu scopuri decorative, contribuie indirect la raspandirea
acestei mutatii.

1 Reamintim ca multe virusuri au genom din ARN. De asemenea, la multe organisme pluricelulare totalitatea ADN-ului
diferd in diferite celule si tesuturi, deci este mai corect de utilizati definitia genomului ca a totalitatii de ADN in zigot -
celulei, care reprezinta rezultatul contopirii celulelor sexuale - garnetilor.



Fig. 27.2. Exemple de organisme si dimensiunile genomurilor lor

A. Micoplasme in eritrocitele umane (500 de gene). B. Drojdie pentru panificatie (5800 de gene).
C. Musculita de otet drozofila (13 600 de gene). D. Nematodul Caenorabditis (18 500 de gene).
E. Daphnia Crustaceul cladocer purecele de balta (31 000 de gene). F. Orezul (40 000 de gene).
G. Omul intelept (23 000 de gene).

Numarul de gene in celula nu depinde de complexitatea organismului

Numarul de gene in genomul organismelor diferite variaza considerabil. De obicei se
manifesta urmatoarea regula: la eucariote sunt mai multe gene decat la procariote, la orga-
nismele pluricelulare sunt mai multe gene decét la unicelulare (fig. 27.2). Demni de atentie
sunt parazitii intracelulari, care au mai putine gene decét rudele lor neparazite. Astfel, la
bacteriile libere setul minim este aproximativ de 1500 de gene, iar la bacteriile-paraziti in-
tracelulari (de exemplu, la micoplasma, care la om provoaca diferite tipuri de pneumonie
atipica si boli ale sistemului reproductiv) - aproximativ 500 de gene. La eucariotele unicelu-
lare numarul minim de gene este aproximativ de 5000, la pluricelulare - 13 000. La plantele
superioare si mamifere - de obicei, 25 000 de gene. Cu toate acestea, nhumarul de gene in
interiorul grupurilor pot varia foarte mult. Astfel, genomul musculitei de otet drozofilei contine
13 600 de gene. lar la viermele cilindric microscopic Caenorabditis, care traieste in putrega-
iuri vegetale - 18 500. Recordul pentru numarul de gene printre animalele examinate aparti-
ne crustaceului mic purecelui de baltda - 31 000 de gene. Prin acest fapt el a depasit in mod
semnificativ omul cu cele 23 000 de gene. insa genomul orezului este si mai mare - 40 000
de gene. Se lamureste aceasta prin faptul ca genele dafniei si orezului contin cate mai multe
copii. Dimensiunea genomului de asemenea nu intotdeauna este proportionald cu numarul
de gene. La drojdia de panificatie 5800 de gene cu dimensiunea genomului de 12,2 milioane
de perechi de baze, iar la drojdie de o alta specie - 5000 gene, cu toate ca genomul este mai
lung - 14,1 milioane de perechi. Acest paradox se explica prin faptul, ca in genom, in afara
de gene, sunt de asemenea si secvente necodificatoare de ADN.

Nu tot ADN-ul eucariotelor este format din gene

La intrebarea, ce se contine in genom, primul raspuns care apare - gene. intr-ade-
var, genele reprezinta un component obligatoriu al genomului tuturor organismelor viil
Dar genele nu sunt situate una dupa alta intr-un lant continuu - intre ele se afla ADN
intergenic. Aceasta parte a ADN-ului nu codificd molecule de ARN, si transcriptia pe el

1 Dar la plante existd ARN infectios special —viroizi, care este capabil sa se reproduca in mod independent, si complet
nu contine gene. Desigur, aceste ARN nu sunt mai vii decat virusurile.
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nu decurgel Frecventa mutatiilor in aceste portiuni este foarte mare, deoarece mutatiile
in ele, de obicei, nu duc la tulburari ale functionarii organismului. Astfel de mutatii nu
sunt daunatoare si, spre deosebire de mutatiile genelor, nu sunt indepartate, deoarece
nu au nici o influenta. La bacterii astfel de intervale intergenice sunt foarte scurte si con-
tin doar cateva nucleotide. Dar daca ne vom uita n interiorul secventei de ADN uman,
atunci, spre surprinderea noastra, o sa descoperim ca intervalele dintre gene pot fi for-
mate din mii, zeci de mii sau chiar sute de mii de perechi de nucleotide ale secventelor
necodificatoare ale ADN-ului.

La om, doar o mica parte a ADN-ului codifica proteine

in om ADN-ul, care codifica ARN si proteine, constituie doar 1,5% din tot ADN-ul
cromozomial. Prezenta unui astfel de genom imens necodificatoare la eucariote (in
special multicelulare), timp Tndelungat ramanea o enigma pentru savanti. La inceput
el era considerat inutil si numit dispretuitor ,ADN-ul gunoi”.Tnsa s-a adeverit, ca acest
ADN nu este intr-atat de inutil2. Astfel, s& examinam, care secvente exista in genomul
omului (fig. 27.3).

Dupa cum am vazut deja, exonii, care codifica ARN si proteinele alcatuiesc 1,5%
din ADN. Intronii reprezinta aproximativ 26%. inca aproximativ 25% constituie materi-
al intergenic necodificator, care include elemente de reglare, precum si gene moarte
nefunctionale, care candva lucrau. Peste 5% sunt reprezentate de repetari de diferite
grade de dificultate: de la simple (astfel ...ACACACAC... si asa de sute de ori) pana
la mult mai complexe.

insa cea mai mare parte a genomului ramasa (aproximativ 45%) este asa-numitul
ADN dinamic. Acest ADN este capabil sa-si schimbe pozitia sa In genom si chiar sa
se multiplice prin ridicarea numarului de copii ale sale. O parte considerabila din acest
ADN (peste 8%) reprezinta virusuri moarte, care s-au incorporat candva in genomul
stramosilor nostri, dar si-au pierdut patogenitatea. Acum ele pasiv calatoresc in timp
impreuna cu noi. O mare parte a acestui ADN mobil a devenit ,imobil”: a capatat
mutatii, care au lipsit-o de capacitatea de a ,sari” prin genom. Dar secventa de nu-
cleotide indica la originea ei de la stramosi
mai ,dinamici”. ADN-ul dinamic face parte
din asa-numitul ADN ,egoist”. El traieste
in genom cu viata sa, se reproduce, poate
chiar dauna neintentionat. Imaginati-va, ca
un fragment al acestui ADN ,saritor” se in-
corporeaza intr-un exon al genei, ce codifi-
ca proteina. Aceasta duce inevitabil la pier-
derea functiei genei. Multe gene ,moarte” in
genomul nostru poarta urme de un astfel de
,bombardamente”. Cu toate acestea, celu-

la are un sistem de protectie al genomului Fig. 27.3. Compozitia genomului uman

de la acest ADN ,furtunos” si se staruie sa-I 1 Intronii. 2. Secventele,
neutralizeze. Celula chiar foloseste acest care codifica proteine. 3. Secventele, care nu
ADN pentru scopurile proprii. Problemele codifica proteine.

legate de ADN-ul ,egoist” savantii continua
sa le cerceteze activ.

1 Studiile recente aratd, ca transcriptia totusi decurge, dar este efectuata foarte specific si nu se stie pentru ce

2 Desi gunoiul acolo este destul.



Sa cugetam

Gasiti
13

3D

4D

un singur raspuns corect

in rezultatul cercetarii celulei a fost identificat numai un cromozom si cateva
plasmide. Cel mai probabil, ca obiectul de studiu este

A omul

B fluturele lamaita

C viermele Caenorabditis

D clorela

E bacteria dizenterica

La ereditatea citoplasmatica NU apartine asa tip de material ereditar, ca
A plasmida de ADN

B ADN-ul mitocondrial

C ADN-ul cloroplastelor

D ADN-ul amiloplastelor

E ADN-ul cromozomial al eucariotelor

Succesiunea corecta a organismelor in ordinea de crestere a genelor in geno-
mul lor este:

A micoplasma - ursul - amiba

B bacilul tuberculozei - drojdia de panificatie - soarecele saritor

C bacteria anginei - purecele de balta- musculita de otet

D omul - viermele Caenorabditis - clorela

E orezul - veverita - bacteriile lactice

Alegeti afirmatia corecta:

A n genomul parazitilor sunt mai mulete gene, decéat in genomul neparazitilor

B in genomul eucariotelor pluricelulare sunt mai multe gene ca in genomul celor
unicelulare

C numarul de gene in genom scade in urma copierii

D1in genomul orezului este acelasi numar de gene ca si la om

Ein genomul omului gene sunt mai multe decat in genomul purecelui de
balta

Pericolul ADN-ului dinamic consta in faptul ca
A poate rupe ADN-ul

B distruge ARN-ul

C blocheaza transcriptia

D rupe genele proteinelor

E consuma energia celulei

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6

73

De ce cursul de antibiotici trebuie sa continue, chiar daca simptomele au dispa-
rut?

De ce plantele cu coloratie mozaicata sunt destul de comune in sere, dar aproa-
pe lipsesc in natura?

Numiti proprietatile organismului, de care depinde numarul de gene in genom.
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9 ]) Care parti ale genomului uman sunt cele mai stabile si cele mai conservative si

de ce?

(io D in ce forme exista ADN in celulele organismelor eucariote si procariote? Care

sunt cauzele acestor deosebiri?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

{0) Miopatia mitocondriala este cauzata de tulburari in ADN-ul mitocondrial uman.
De ce boala este transmisa de la mama bolnava la copil si nu se transmite de la

tatal bolnav?

12]) Cum elementele genetice mobile reusesc sa ,calatoreasca
oare ele folositoare pentru organism?

=0

prin genom? Sunt

13D Ce gene sunt in ADN-ul cloroplastelor? De ce pentru celula s-a dovedit mai
avantajos sa le pastreze acolo, decat in cromozomii nucleului?

Afla singur si comunica altora

14]) Portiunile intergenice ale genomului uman pot fi utilizate pentru identificarea
persoanei. Care parti ale genomului sunt aplicate cu acest scop si cum?

(1£ >

Dimensiunea genomului nu este legata de complexitatea lui si difera considera-

bil chiar si la organisme inrudite. Oamenii de stiintd numesc acest lucru parado-
xul valorii C. Cum stiinta moderna explica acest paradox?

Anexa VlililI

Cum a fost descifrat genomul?

A descifra genomul unui organism 1in-
seamna a afla secventa nucleotidelor in acizii
lui nucleici. Anume aceasta secventa si deter-
mina organizarea unui anumit organism.

Primul genom descifrat (savantii spun
.secventiat’l) a fost genomul bacteriofagului
MS2. Bacteriofagii sunt virusuri ai bacteriilor,
si el au avut noroc sa fie descifrati, Tn primul
rand, nu pentru ca sunt foarte importanti. Pur
simplu in 1976, cand a fost descifrat genomul
bacteriofagului MS2, era foarte accesibil acidul
lui nucleic - ARN-ul. Si acest ARN a fost ultras-

Mikita Kaliberda

A absolvit scoala generald Ne 50

A. S. Makarenko din Lviv in 2003.

A studiat la Universitatea Nationala

Ivan Franko din Lviv. Lucrarea de

master a fost indeplinita la Institutul

de Biologie Celulara ANS din Ucrai-

na. Este profesor de biologie si chimie la scoalda
generala Ne 50 A. S. Makarenko din Lviv. Membru
al juriului turneului national al tinerilor chimisti.

curt: doar 3569 nucleotide si patru gene pentru a sintetiza patru proteine.

Majoritatea organismelor pastreaza informatia sa ereditard intr-o molecula de ADN, care
este mai stabila. Si urmatorul pas ar fi fost descifrarea secventei lui. Aici din nou bacteriofagul
a avut noroc pentru a intra in istorie: grupul de cercetare a lui Frederick Sanger a descifrat
secventa de nucleotide in ADN-ul bacteriofagului cpX174. in el s-a dovedit sa fie 5386 perechi

de nucleotide si 11 gene.

Dimensiunile genomurilor cresteau, ca si ,poftele” cercetatorilor. Pana in 1995 s-a reusit
sa se descifreze genomul primului organism celular. Acesta a fost bacteria bacilul hemofilic, in
genomul careia sunt aproximativ 1,8 milioane de perechi de nucleotide si 1789 gene.

1 Din engleza sequence - secventa.



Primul organism eucariot cu genom secventiat au fost drojdiile de panificatie. Spre bucuria
lumii stiintifice, trecerea de la procariote cu un cromozom la eucariote cu multi cromozomi (si, prin
urmare, molecule de ADN), a fost usoara si fara probleme. Pentru eucariote genomul este un set
ereditar haploid de cromozomi. Deja in anul 1996 secventa tuturor celor 12 mii. de perechi de nu-
cleotide si celor 16 cromozomi ai genomului drojdiilor a fost publicat in revista stiintifica Science.
S-a dovedit, ca pentru existenta unui dintre cele mai simple organisme nucleare le sunt necesare
doar 6692 de gene!

lar referitor la ceva mai complicat - la organismele pluricelulare? Primul animal cu genomul
descifrat a fost viermele cilindric Caenorabditis cu lungimea de 1 mm. in fiecare din miile lui de
celule sunt pana la 103 mii. de perechi de nucleotide si 20,4 mii de gene. Prima planta ,descifrata”
a devenit gascarita Tali (savantii o numesc Arabidopsis). Aceasta planta, care creste in Ucraina,
contine Tn genom 5 cromozomi cu 136 mii. de perechi de nucleotide, care codifica 27,7 mii de
gene.

Aceste succese au inspirat la secventierea genomului celui mai important organism, dupa
parerea omului, - a omului Intelept! Proiectul ,Genomul uman” a fost lansat ih 1990, iar genomul
complet a fost publicat in 2003. Si totusi unele portiuni mici ale ADN-ului (aproximativ 1%) pana
in prezent nu au reusit sa le descifreze din cauza naturii lor de organizare si metodelor de sec-
ventiere. Genomul uman contine 3,1 mid. de perechi de baze si aproximativ 23 mii de gene. Tnsa
la femei sunt cu 57 mii. de perechi de nucleotide (aproximativ 2%) si cu 71 gene mai putine din
cauza lipsei cromozomului Y. Multi savanti s-au mirat de faptul, c& numarul de gene la om este
aproape egal cu numarul lor ca si la un vierme de un milimetru lungime Caenorabditis, cu toate
ca perechile de nucleotide sunt de 30 ori mai multe!

La momentul dat, recordul printre genomurile descifrate apartine genomului de orz, care
contine 5,3 mid. de perechi de nucleotide. Desi sunt genomuri mai mari, ele inca nu sunt desci-
frate.

La sfarsitul anului 2016 a fost descifrata secventa de nucleotide a genomurilor aproximativ
de 140 animale pluricelulare si 150 protozoare, 45 plante, 200 ciuperci si cateva zeci de mii de
specii de bacterii si arhee.

Pentru ca genomul sa fie descifrat, organismul trebuie sa fie important pentru stiinta, viata
cotidiand sau industrie. De exemplu, bacilul intestinal, musculita de otet, soarecele sau cimpan-
zeul sunt organisme-model, adica obiecte biologice clasice, care sunt folosite pentru a studia
diverse procese si legitati. De aceea, ca mai bine sa se inteleaga ce se intAmpla cu ei in timpul
experimentelor, trebuie sa se stie, care gene sunt la ele si modul in care acestea functioneaza.
Mai mult decat atat, descifrarea genomului virusului de gripd, bacteriei de tuberculoza si difterie,
plasmodiului malarie este importanta pentru a crea medicamente contra bolilor, pe care le pro-
voacad. Genomurile graului, cartofului si vacii sunt importante pentru agricultura: cunoscand aces-

te genomuri, poate fi ridicata productivitatea acestor specii sau
mai bine de le protejat de boli. lata de ce genomurile acestor
organisme sunt deja secventiate.

Pe langa aceasta, cu cat mai mic este genomul organis-
mului, cu atat mai simplu si mai ieftin este sa-lI descifreze. Ge-
nomurile mici ale bacteriilor sunt rapid si ieftin supuse la sec-
ventiere. Acesta este motivul de ce genomurile multor specii
de bacterii au fost descifrate.

Odata cu introducerea metodelor noi automatizate si eco-
nomice de secventiere, pretul lor permanent se reduce. Daca
la Tnceputul anilor 2000 pretul de decodare a 1000 de nucle-
otide a fost aproximativ 5000 de dolari SUA, acum este mai
mica de un cent. Adica timp de numai 15 ani, pretul a scazut
la o jumatate de milion de ori! Astazi secventierea genomului

Fig. VIII.1 Logotipul proiectului uman ar costa doar 1 000 de dolari SUA, in timp ce intregul

.Genomul uman" proiect ,Genomul uman” a costat 18 mii. de dolari! Posibil ca
in curénd cu pretul unui nou smartfon va fi posibil de obtinut
intreaga secventa de nucleotide a genomului propriu!



8 28. Ciclul celular. Mitoza

Ciclul celular este perioada existentei celulei de la momentul
aparitiei ei pana la diviziunea urmatoare

Reproducerea este o parte inseparabila a vietii. Toate organismele vii sunt sisteme
autoreproducatoare, adica astfel, care pot sa se inmulteascal Reproducerea este ca-
racteristica si celei mai mici unitati a naturii vii - celulei. Reproducerea celulei necesita
replicarea ADN-ului: celulele se multiplica prin diviziune, formand altele doua identice.
Cel mai simplu este procesul de diviziune a celulei bacteriene. Practic la bacterii este
un cromozom, dublarea caruia decurge concomitent cu diviziunea celulara. Plasmide-
le bacteriilor, de obicei, au un numar mare de copii (de la 10 pana la 1000 de copii in
celuld). Ele in mod ocazional sunt distribuite intre cei doi urmasi, dar din cauza numa-
rului mare al copiilor sale in fiecare celula nimeresc cel putin cateva din ele, asigurand
transferul si pastrarea lor. Aproximativ in acelasi mod este efectuata repartizarea mi-
tocondriilor si cloroplastelor la majoritatea eucariotelor. Ele se Tnmultesc indiferent de
genomul nuclear, si apoi, in procesul de diviziune, sunt repartizate intre generatii2.

Dar genomul nuclear totul este mult mai complicat. Genomurile mari eucariote sunt
organizate sub forma mai multor cromozomi, care sunt prezente in nucleul intr-un numar
fix de copii (unul sau mai multe). Pentru aceste celule apare problema de repartizarii
cromozomilor intre celule descendente. Aceasta problema a cauzat aparitia la eucariote
a procesul dificil de diviziune a nucleului cu pastrarea numarului de cromozomi - mitoza.
in timpul desfasurarii mitozei are loc repartizarea cromozomilor celulei materne intre cele
doua celule fiice, iar apoi - diviziunea si diviziune citoplasmei intre aceste celulele. O
caracteristica importanta a eucariotelor este separarea obligatorie in timp a proceselor
de replicare a ADN-ului si diviziunii celulei3. Celula eucariotd, sau ca un organism inde-
pendent sau a embrionului animal, trece succesiv prin etapele de replicare a genomului
si diviziune. Aceasta alternanta a etapelor in ciclului vital al celulei, care se repeta, este
numita ciclu celular.

Interfaza este perioada intre diviziunile celulare

Dupa cum am vazut, diviziunea celulara la eucariote este repartizata in timp cu de
replicarea ADN-ului. De aceea in intervalul de timp dintre doua mitoze (diviziuni celula-
re), trebuie sa decurga replicarea intregului genom nuclear. Acest interval de timp intre
doud mitoze este numit interfaza. in rezultat cantitatea de ADN in nucleu creste de doua
ori. Daca in celulele organismului este cate o copie a fiecarei molecule de ADN, atunci in
procesul de replicare numarul lor se dubleaza. in celulele drojdiilor de panificatie imediat
dupa diviziunea celulara in nucleul se contine 16 molecule diferite de ADN (16 cromo-
zomi). nainte de urmatoarea diviziune numarul de molecule de ADN se dubleaza - deja
sunt 32. lar la om in nucleu sunt 2 copii4a fiecarei din 23 de molecule de ADN (o copie

1 Aceasta capacitate este pierdutd de unii indivizi a insectelor si mamifere sociale.

2 Drept exceptie sunt unele alge uniceiulare cu un singur cloroplast. in acest caz diviziunea cloroplastuiui este combinata
cu diviziunea celulara.

3 La bacterii de obicei nu exista limitari speciale in timp pentru replicare. in conditii favorabile ea decurge, practic, Tn mod
continuu, generand tot noi si noi cromozomi, care sunt repartizati intre generatii. intr-un mod similar se replica ADN-ul
mitocondriilor si cloroplastelor.

4 Totusi acestea nu sunt copii identice: ele sunt similare dupa compozitia genelor si localizarea lor, dar singurele gene pot
varia.
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noi am mostenit-o de la tata, al doilea - de la
mama), adica 46 de molecule de ADN (cro-
mozomi. fnainte de mitoza numarul lor se
dubleaza - in celule apare 4 exemplare din
fiecare moleculd de ADN.

Dupa cum ne amintim, la eucariote ADN-ul
formeaza complexe stabile cu proteine - cromo-
zomi, Tn forma carora el exista in celuld. Imedi-
at dupa mitoza nucleul celulei omului contine
46 de molecule de ADN organizate sub forma
a 46 de cromozomi in forma de bastonase. in
aceasta stare se afla ADN-ul majoritafii celulei
corpului nostru. Tnainte de urmatoarea divizi-
une celulara cantitatea ADN-ului, dupa cum

numai am aflat, trebuie sa se dubleze. Dar molecula noua si veche de ADN sunt unite fizic
una cu alta, fara a se impartii in cromozomi separati. in acest moment cromozomul in for-
ma de bastonas capata aspectul literei X. despre un astfel de cromozom se spune, ca este
format din doua cromatide. Fiecare cromatida corespunde intregului cromozom fnainte de
replicarea ADN-ului. Repartizarea cromatidelor are loc numai in timpul mitozeil(fig. 28.1).

Dupa cum stim, cromozomii eucariotelor sunt mult mai lungi decat cei ai procariote-
lor, de aceea pentru ridicarea vitezei dublarii lor replicarea este initiata in mai multe puncte
ale cromozomului. Furcile replicative se deplaseaza una spre alta si apoi se unesc. O ca-
racteristica foarte importanta a replicarii eucariotelor consta in faptul, ca fiecare punct de
initiere a replicarii este declansat o singura data timp de un ciclu celular, de aceea ADN-ul
se dubleaza intreg, uniform pe toata lungimea, si doar o singura data. Prin aceasta repli-
carea cromozomilor eucarioti difera semnificativ de replicarea celor procariof;.

Mitoza decurge céateva etape

Acum sa examinam mai detaliat, cum se desfasoara diviziunea pe exemplul ce-
lulelor umane. in timpul interfazei are loc replicarea ADN-ului, si acum in nucleu sunt
92 moleculele de ADN (cate 4 copii ale fiecarei din cele 23), care au aspectul de 46 de
cromozomi in forma de X.

Interfaza Profaza Metafaza Anafaza

. ) ) ) citochineza
Fig. 28.2. Interfaza si fazele mitozei

1 Centrul celular. 2. Nucleul. 3. Fusul de diviziune. 4. Fragmentele membranei nucleare.
5. Cromozomul. 6. Placa metafazica. 7. Cromozomii fiice. 8. Formarea membranei nucleare.

1 Se intelege, ca dupa dublarea ADN-ului, cromozomul uman nu dobandeste exact aceeasi forma: in nucleu el
este friabil, dezordonat. Compactarea cromozomului si capatarea unei forme de X se va intampla nemijlocit in
mitoza.



Fig. 28.3.

A. Metafaza mitozei celulelor
animale, coloratia cu anticorpi
fluorescenti. Albastri- cromozomii,
verzi - filamentele fusului

de diviziune.

B. Diferite stadii ale mltozel

in celulele radacinii de ceapa.

Mitoza va decurge in mod succesiv in cateva faze. Durata si particularitatile aces-
tor faze se deosebesc la diferite tipuri de celule, dar succesiunea si trasaturile lor princi-
pale raman neschimbate, lata o scurta descriere a fazelor mitozei (fig. 28.2).

Profaza este prima fazi a mitozei. in profaza are loc compactizarea cromozomilor:
ei capatd forma unui X. Acest proces se numeste spiralizarea cromozomilor. Spre sfar-
situl profazei membrana nucleara se descompune si se formeaza o structura speciala
a citoscheletului - fusul de diviziune. El se extinde de la polii celulei spre ecuatorul ei.
Fusul de diviziune raspunde de repartizarea exacta a cromozomilor intre celulele-fiice.

Metafaza: toti cromozomii se aliniaza in planul ecuatorial al celulei, formand placa
metafazica (pe imagini, de obicei, sunt aratate sectiunile lor transversale, de aceea el
are aspectul unei linii). Fiecare cromozom se conecteaza de fibrele fusului de diviziune
datorita centromerelor in asa mod, ca diferite cromatide interactioneaza cu filamente
directionate spre diferiti poli ai celulei.

Anafaza este o etapa foarte importantd a mitozei. Aici trebuie remarcat urmatorul
fapt. in primul rand, setul de ADN 1in celulele omului este dublat, in mitoza celula intra
cu un set Tmpatrit de ADN. El se Tmparte in doua seturi duble. in al doilea rand, desi
fiecare dintre cromozomi la om este prezentat in douad exemplare, insd aceste copii nu
sunt identice intre ele. Cromozomul matern si patern diferd dupd anumite secvente
ale ADN-ului. in interfaza ADN-ul se dubleaza si cromozomul in forma de X este alcatuit
din douad cromatide identice. in anafazi filamentele, fixate de cromatide, incepe si se
contracteze, tragand cromatidele in directii opuse. Cromatidele se impart, transformand
cromozomul in forma de X in doua bastonase. Ca rezultat, setul dublu de ADN se m-
parte in doua identice. Dar acum fiecare cromozom este format nu din doua cromatide,
ca la inceputul mitozei, ci numai din una.

Telofaza: fiecare set de cromozomi incepe si fie inconjurat de propriul invelis, iar
fusul de diviziune se descompune. Cromozomii isi pierd structura sa compacta - se
despiralizeaza.

Celula incepe diviziunea fizicd - citochineza. La animale citochineza se realizeazi
prin formarea constrictiei intre cele doua celule fiice. Aceasta con-
strictie se ingusteaza spre centru, eliberand celulele una de alta.
Examinati figura 28.3, in care este demonstratda mitoza in celulele
animale si vegetale. lar, cum decurge mitoza la embrionul musculi-
tei de otet puteti urmari video, accesand linkul.  ........ccccoeeirnen.



Rezultatul mitozei sunt doua celule noi, identice celei parentale

in rezultatul mitozei o celula se divide in doua identice, cu acelasi numar de cromo-
zomi, dar cu cantitatea de ADN de doua ori mai mica ca pana la diviziune. Apoi, aceste
celule isi dubleaza setul de ADN 1in timpul interfazei si din nou intra in mitoza. Astfel, celulele
care se divid prin mitoza, pastreaza setul de cromozomi si raman genetic identice intre ele.

Majoritatea covarsitoare a celulelor corpului nostru nu se divid. Ele au 46 de cro-
mozomi in forma de bastonas. in aceste celule ciclul celular s-a oprit la un anumit
moment. Dar sunt celule, asa ca celulele stratului germinativ al epidermei pielii, care se
divid Th mod continuu. Unele celule in mod normal nu se divid, dar pot incepe procesul
de replicare a ADN-ului si diviziunea ulterioara. Astfel, de exemplu, sunt hepatocitele -
celulele ficatului. Dupa cum se stie, ficatul poate sa se restabileasca dupa inlaturarea
unor parti ale lui in timpul interventiilor chirurgicale. insa nu toate celulele isi pot astfel
reinnoi ciclul celular. De exemplu, neuronii omului nu pot intra in mitoza dupa ce se
specializeaza si Tsi gasesc pozitia sa in sistemul nervos. Astfel, insemnatatea biologica
a mitozei consta n asigurarea cresterii organismului pluricelular prin formarea celulelor
noi. Procesele de regenerare si reinnoire a tesuturilor de asemenea se bazeaza pe
acest tip de diviziune celulara. lar pentru eucariotele unicelulare mitoza este principala
metoda de reproducere.

Punctele de control ale ciclului celular reprezinta locul controlului
disponibilitatii la procesele ulterioare

Ciclul celular este un proces destul de complex, care necesita un control strict din
partea celulei. Etapele trebuie sa urmeze una dupa alta, iar fiecare urmatoarea etapa tre-
buie sa se inceapa numai dupa terminarea celei precedente. Daca mitoza incepe pana la
finalizarea replicarii ADN-ului, aceasta va duce inevitabil la ruperea ADN-ului si tulburarile
integritatii fizice a cromozomilor. inceputul indepartarii cromozomilor in anafaza nainte
ce filamentele fusului de diviziune se fixeaza cu toti cromozomii poate duce la repartiza-
rea inegala a cromozomilor intre celulele-fiice: una poate obtine cromozomi de prisos, iar
cealalta - primeste mai putini.

n ciclul celular exista anumite puncte de control, trecerea carora este posibila numai
dupa finalizarea fazei anterioare a ciclului celular si garanteaza trecerea la urmatoarea.
Exista trei puncte principale de control. Primul este responsabil pentru initierea procesu-
lui de replicare a ADN-ului si pregatirea pentru diviziune. Al doilea - pentru verificarea
calitatii si caracterul complet al replicarii si gradul de pregatire de mitoza. Al treilea deja
in mitoza - pentru verificarea fixarii filamentelor fusului de diviziune de cromozomi. Acest
punct de control declanseaza anafaza.

Studiul trecerii primului punct de control, care este responsabil pentru intrarea n
diviziunea celulara, va contribui la imbunatatirea metodelor de regenerare a tesuturilor
si organelor. Dar exista si un alt motiv al importantei cercetarii lui. Intrarea necontrolata
a celulelor in mitoza reprezinta principala cauza a mortalitatii Tn lumea actuala. Celula
organismului, care incepe in mod continuu si necontrolabil sa intre in procesul de divizi-
une celulara, in cele din urma formeaza tumoare. Studiul controlului ciclului celular poate
arata cum poate fi stdpanit sau chiar invins cancerul.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

Celula are 92 cromozomi in
A interfaza B profaza C metafaza D anafaza E telofaza
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Necesitatea mitozei la eucariote este cauzata de

A viteza inalta de diviziune B lungimea cromozomului

C numar mare de cromozomi

D numarul mare de mitocondrii si cloroplaste in celuld E numar mare de plasmide

Doua celule sunt aproximativ egale dupa volum, se formeaza in rezultatul pro-
cesului de

A condensare a cromozomilor B citochineza C formare a fusului de diviziune
D dublare E replicare

Pe microfotografie este demonstrata celula,
care se afla la stadiul de

A profaza

B metafaza

C anafaza

D telofaza

E interfaza

Cantitatea materialului ereditar se dubleaza in timpul
A profazei B anafazei C metafazei D telofazei E interfazei

Formulati raspunsul prin cateva propozitii
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La cine diviziunea este efectuata mai rapid si mai des: la eucariote sau procari-
ote? De ce este aceasta cauzat?

Pe imaginea etapelor mitozei in celulele radacinii de ceapa (fig. 28.3) gasiti dife-
ritele faze ale mitozei. Explicati dupa care criterii ati reusit sa faceti aceasta.
Cromozomii celulei initiale sunt similare, dar ceva difera, deoarece sunt obtinute
de la parinti diferiti. Se va pastra oare aceasta diferenta la celulele, care sunt
formate in rezultatul diviziunii, si de ce?

Pentru care celule este caracteristica interfaza scurta si mitoza frecventa?
De ce este imposibila efectuarea a doua mitoze succesive fara interfaza?

Poate oare sa decurga mitoza fara una din fazele sale? Prognozati urmarile
lipsei diferitor faze ale mitozei.

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii
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Care celule ale omului matur nu sunt capabile sa se divida? De ce depinde
aceasta particularitate a acestor celule?

Fusul de diviziune reprezinta nu fire elastice simple, ci un mecanism complicat.
Din care parti este alcatuit fusul de diviziune? Cum functioneaza fusul, care
deplaseaza cromozomi spre poli?

Afla singur si comunica altora

13D

(143
(153

in rezultatul pierderii de catre celulda a controlului asupra ciclului celularin orga-
nism Tncepe sa creasca tumoarea. Care sunt deosebirile dintre tumorile benig-
ne si maligne? Cum se poate de luptat cu tumoarea?

Care sunt urmarile repartizarii incorecte ale cromozomilor in anafaza? De ce
depinde frecventa acestor tulburari?

Celulele noi pot sa fie formate din celule stern, care permanent se divid. Ca-
racterizati particularitatile celulelor stern. Cum aceste celule sunt utilizate Tn
medicina?
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mentald a Universitatji din Oslo.

Celulele canceroase nu pot sa inceteze
sa se divida

Cancerul este una din formele de tumori malig-
ne, care cresc din celulele tesutului epitelial. Tnsa
mai des termenul ,cancer” este folosit intr-un sens
mai larg - pentru a insemna intregul spectru al boli-
lor asociate cu dezvoltarea tumorilor maligne. Exista
diferite teorii ale dezvoltdrii cancerului, dar toate ele
reflectda numai diferitele parti ale aceluiasi proces:
afectarea materialului genetic a celulelor, care duc
la pierderea controlului asupra diviziunii celulare si
ca rezultat la aparitia tumorilor. Dupa aprecierea

savantilor, ca celulele sa devina canceroase, in ele
trebuie sa se acumuleze de la 3 pana la 10 mutatji
independente. Aceste mutafii deregleaza functionarea genelor, care suprima tumorile si, invers,
activeaza genele, care inlesnesc transformarile canceroase. in fiecare zi, in organismul omului, se
formeaza celule mutante, din care se poate dezvolta cancerul, dar dezvoltarea lui este impiedicata
de numeroase obstacole. Si numai celula, care a depasit toate obstacole, a devenit canceroasa.

Celula tumorala trebuie sa devina autosuficienta pentru a obtine semnale de initiere ale di-
viziunii, deoarece in stare normala pentru inceputul diviziunii celulare trebuie sa se obtina stimul
din exterior in forma de factor de crestere. Celulele canceroase pot evita aceasta dependenta
prin sintetizarea propriilor factori de crestere. in afara de aceasta, la unele celule canceroase
sunt forme mutante de proteine specifice, care se comporta ca un buton scufundat de soneria de
intrare: trimite Tn continuu semnale pentru diviziunea celulara. Dar aceasta este suficient pentru
diviziunea celulara necontrolatd, deoarece va fi oprita de semnalele de incetare a cresterii de la
celulele normale din jur. Tnsa celulele canceroase pot dobandi rezistenta la aceste semnale.

De obicei, tumoarea si 0 multime de colonii ale ei (metastaze), apar doar dintr-o singura
celula canceroasa primara. Si pentru ca dintr-o celula microscopica sa poata sa apara o tumoare,
celulele canceroase trebuie sa fie capabile la diviziune si crestere permanenta. in mod normal,
majoritatea celulelor organismului au capacitatea sa se divida un numar limitat (aproximativ 50).
Aceasta limitare este cauzata de o reducere la fiecare diviziune a secventelor specifice la cape-
tele cromozomului - telomerilor. Dupa scurtarea critica a telomerilor celulele mor. Dar celulele
canceroase pot sintetiza enzima telomeraza, care ,completeaza” telomerii dupa fiecare divizie.

in mod normal, celulele cu tulburari ale diviziunii si specializarii sunt distruse. insa celulele
canceroase dobandesc capacitatea de a evita detectarea si distrugerea sa. Totodata celulele
canceroase devin nesensibile la mecanisme externe, care declanseaza distrugerea celulelor.
Ele, de asemenea, se camufleaza cu succes pentru a evita detectarea de anticorpi si celule uci-
gase ale sistemului imunitar.

Pare destul de neobisnuit, ca celula canceroasa invinge toate acestea, precum si multe
alte bariere, care nu sunt mentionate aici. Dar Tn aceasta nu este nimic surprinzator: ea lupta nu
singurd! Celula canceroasa incepe sa se dividd, iar mecanismele pentru a preveni mutatiile si
restructurarile genomice sunt semnificativ afectate. Ca urmare, apar celule-fiice cu schimbari noi
n fiecare generatie. intre timp, sistemele organismului lupta pentru a opri si a distruge coloniile
tumorale. Si aici noi vedem, cum se desfasoara un fel de selectie naturala in interiorul organis-
mului! Printre milioanele de celule, care pot deveni canceroase, ea deja a selectat celula, care
are capacitatea de a se divide nelimitat si incontrolabil. Si mai departe capata un avantaj celulele,
care se divid mai rapid, depasesc cu succes sistemele de retinere si control, precum si cel mai
bine se ascunde de detectarea si distrugerea de catre sistemul imunitar.

Astfel, celulele canceroase cu timpul, nu numai ca nu pot inceta sa se divida, ci dimpotriva -
cresc mai rapid, devenind mai canceroase si dobandesc rezistenta la masurile luate Tmpotriva lor
de catre organismul uman sau de medici.
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8 29. Meioza

in timpul reproducerii sexuate are loc combinarea materialului genetic
al organismelor

Celulele organismului uman se for-
meaza dintr-o singura celula - zigot - prin- B
tr-o serie de diviziuni mitotice. in rezultatul
lor, setul si structura cromozomilor celulei
nu se schimba: toate ele sunt genetic iden- W
ticel Aceasta identitate genetica reprezin-
td o urmare directd a mitozei, in rezulta-

tul carora doud celule fiice primesc un set Fig. 29.1.
identic de cromozomi. Multe organisme vii Amiba proteu (A) si ciuperca microscopica
se reproduc doar prin mitoza. De exemplu, penicilul (B) se reproduc doar prin diviziuni

celulele amibei se divid numai prin mitoz& mitotice.

(fig. 29.1 A). in rezultat se formeaza doua
celule-fiice identice. Daca de pus o amiba
intr-o eprubeta cu apa, ce contine bacterii -
hrana naturala a amibei, apoi, dupa un timp, se poate observa, ca in eprubeta s-a for-
mat o mica populatie de amibe. Toate ele vor fi genetic identice amibei initiale. Astfel
de organisme genetic identice sunt numite clone. Unele organisme pluricelulare, de
asemenea, se reproduc doar prin mitoza. Astfel ciuperca de mucegai penicilul, cunos-
cut cu sinteza antibioticului penicilina (fig. 29.1, B). La capetele hifelor penicilului se
formeaza prin mitoza lanturi de celule-spori. Fiecare dintre aceste celule este genetic
identica cu orice celula a ciupercii. lar ciuperca, care a crescut din aceasta celula-spor
va fi genetic identica organismului parental.

Dar evolutionar mai avantajoasa s-a dovedit a fi metoda de reproducere, cand
are loc schimbul de material genetic intre organisme, iar urmasii primesc diverse
combinatii ale acestui material genetic. Totodata urmasii nu sunt identici parintilor sai.
in asa mod este creata o diversitate in populatii de organisme vii, ceea ce le permite
sa se adapteze mai bine la conditile de mediu, care permanent se schimba. Aceasta

Fig. 29.2. Schema generala

a mitozei, meiozei

si fecundatiei unui organism

diploid unicelular, al carui
set de cromozomi este
format din doua perechi

1 Daca nu ludm in considerare unele celule ale sistemului imunitar, pentru care aceasta reguld este incalcati. insa acest
fenomen nu este asociat cu mitoza.



cale a necesitat de la eucariote sa inventeze doua pro-

cese complexe si coordonate - fecundatia si meioza.

Sa ne imaginam ca avem doua organisme eucariote,

care nu sunt identice Tntre ele si au un set dublu de cro-
Fig. 29.3. Schema mozomi (fig. 29.2). Pentru simplificare, presupunem ca
crossing-overului organismele sunt unicelulare, setul haploid (Tnjumata-
{it) de cromozomi este format din doi cromozomi, iar cel
diploid (dublu) - din patru. Fiecare din aceste organis-
me poate sa se divida prin mitoza, creand clone identi-
ce cu sine. Dar existd o modalitate de a face schimb de
material genetic intre organisme similare neidentice, cu
formarea urmasilor, care au materialul sau genetic unic. Cu acest scop organismele
noastre unicelulare se reproduc printr-un mod special de diviziune celulard - meioza
(din gr. meiosos - reducere). in rezultatul ei, spre deosebire de mitoza, se formeaza
nu doua, ci patru celulele. in afara de aceasta ele sunt diferite si au un singur set de
cromozomi, Tn cazul nostru - doi cromozomi. Astfel de celule semnificativ difera de
cele initiale si se pot contopi una cu ala Tntr-un proces, care se numeste fecundatie.
Daca aceste celule, formate in diferite organisme, se contopesc una cu alta, se re-
stabileste setul dublu de cromozomi, in care sunt cromozomi de ambii ,parinti”. Dupa
cum putem vedea, descendentii obtinuti Tn rezultatul meiozei si fecundatiei difera de
ambii ,parinti” initiali.

Cromozomii omologi se schimba
cu portiuni.

Meioza este formata dintr-un sir de faze, care se schimba consecutiv

lar acum sa examinam mai detaliat cum decurge meioza. Tnceputul meiozei este inde-
lungat ca la inceputul mitozei. La fel, ca si in cazul mitozei, in primul rand, are loc dublarea
ADN-ului Tn interfaza. Apoi celula intra in profaza | a meiozei. Ea este asemanatoare cu
profaza diviziunii mitotice, dar are unele deosebiri. Principala deosebire consta in faptul, ca
cromozomii dublati se impletesc si se schimba cu portiuni identice. Acest proces este foarte
important si esential. Dupa cum ne amintim, in cazul organismului diploid in nucleu sunt
cate doua copii ale fiecarui cromozom - unul patern, iar celdlalt matern. Aceste copii nu
sunt identice intre ele, fiindca au diferite secventele de ADN. Dar in timpul profazei | a me-
iozei, are loc schimbul de portiuni intre cromozo-
mul matern si patern. lar cromozomii, care apar
sunt, de parca cusuti din bucati de cromozomi
paterni si materni, ca o patura din petice. Acest
proces se numeste crossing-over (fig. 29.3).
Odata cu efectuarea crossing-overului se
produce condensarea cromozomului (spirali-
zarea) si dezintegrarea membranei nucleare.
Apoi celula intra Tn metafaza | a meiozei, in
care cromozomii sunt aliniati, ca si in mitoza,
in placa metafazica. Dupa metafaza | urmeaza
anafaza |. Aici se manifesta inca o deosebire
a meiozei fata de mitoza: daca in anafaza mi-
tozei are loc disjunctia cromatidelor, atunci in o o
meioza se deplaseaza cromozomii (fig. 29.4). cromozomi I forma de X, astfel
incat integritatea lor nu este
Dupa finalizarea anafazei | este efectuata te- incilcati. B. Anafaza meiozei |
lofaza 1, dupa care are loc citochineza. Nu este in celulele anterelor de crin.

A B
Fig. 29.4. Disjunctia
cromozomilorin anafaza |
a meiozei

A. La disjunctie participa



1 Centrul celular. 2. invelisul nuclear. 3. Cromatina. 4. Fusul de diviziune. 5. Cromozomii
omologi. 6. Placd metafazica. 7. Dlsjunctla cromozomilor omologi. 8. Dlsjunctla cromatidelor
surori. 9. Formarea celulelor-flice haplolde.

greu de facut concluzie, ca in rezultat se formeaza doua celule fiice, care contin un set
haploid de cromozomi in forma de X. Dar cu aceasta procesul nu este finalizat. Celulele
formate intra in meioza Il. Ea, de asemenea, este alcatuita din profaza, metafaza, anafa-
za si telofaza. Profaza Il este, de obicei, scurta si nu are vreo particularitate. Metafaza Il si
anafaza Il sunt similare cu aceleasi faze ale mitozei: In momentul cdnd cromozomii sunt
situati Tn planul ecuatorial, are loc disjunctia cromatidelor, si cromozomii in forma de X se
Tmpart in cromatide. Dupa finalizarea telofazei Il fiecare dintre cele doua celule se divide
inca in doua. La sfarsitul anafazei Il si telofazei Il in fiecare celula formata este cate o
copie a fiecarui cromozom. Planul general al fazelor meiozei este prezentatin figura 29.5.

Caracteristicile comune si distinctive ale mitozei si meiozei

La sfarsit sa rezumam cele de mai sus in forma de caracteristica comparativa a
mitozei si meiozei. Aceasta caracteristica comparativa este prezentata in Tabelul 29.1.

Tabelul 29.1. Caracteristica comparativa a mitozei si meiozei

Mitoza Meioza 1 Meioza Il
Crossing-overul Lipseste Este Lipseste
Disjunctla Disjunctia Disjunctia Disjunctia
n anafaza cromatidele cromozomilor cromatidelor

Patru celule cu setul Tnju-
matatit de cromozomi in
forma de bastonase. Fi-
ecare cromozom contine
cate o cromatida

Doua celule, iden- Doua celule cu setul nju-
Rezultatul tice celei initiale.  matatit de cromozomi in
diviziunii Se pastreaza se- forma de X, alcatuiti din
tul de cromozomi  doua cromatide
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Acum sa modificam procesul meiozei in schema, care a fost prezentata anterior
in figura 29.2, si s-0 analizam (fig. 29.6). Evident, ca diversitatea genetica este creata
nu numai prin formarea de noi combinatii de cromozomi, dar, de asemenea, si datorita
restructurdrii cromozomilor in profaza | a meiozei in timpul crossing-overului.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 3 Setul diploid de cromozomi monocromatidici are celula Tn timpul

A telofazei | a meioza
B anafazei | a meiozei
C metafazei Il a meiozei
D anafazei Il a meiozei
E telofazei Il a meiozei

Celulele umane dupa telofaza Il a meiozei contine urmatorul numar de cromozomi
A 46 B 23 C 12 D 44 E 24

Meioza are loc in asa celulele ale omului, ca
A celulele epidermei pielii

B celulele nervoase

C celulele-precursori ai garnetilor

D celulele peretilor intestinului

E celulele retinei ochiului

Ca urmare a crossing-overului este
A ridicarea diversitatii la urmasi

B intensificarea cresterii organismului
C ridicarea probabilitatii fecundatiei

D ridicarea frecventei mitozei

E ridicarea asemanarii cromozomilor



=3))

Drept urmare a disjunctiei cromozomilor in loc de cromatide Tn metafaza |
a meiozei este

A cresterea numarului de cromozomi in celulele formate

B reducerea numarului de cromozomi in celulele formate

C posibilitatea efectuarii crossing-overului

D posibilitatea efectuarii citochinezei

E formarea clonelor

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6

73

81
93

(JQJ

Pentru ce organismelor in timpul reproducerii le trebuie sa faca schimb de infor-
matie ereditara?

De ce pe parcursul evolutiei a aparut meioza?
Caracterizati deosebirile dintre profaza mitozei si profaza | a meiozei.

Cum s-ar fi schimbat diversitatea organismelor in populatii, daca meioza ar fi
decurs fara crossing-over?

De ce n timpul meiozei pro-, meta-, ana- si telofaza se desfasoara de doua ori,
iar in timpul mitozei - numai o data?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

10

O 1o

De ce procesele mitozei si meiozei au asa multe trasaturi comune?

Caracterizati deosebirile procesului de meioza la animale si plante.

Afla singur si comunica altora

3»

CI£)

Care sunt urmarile dereglarii disjunctiei cromozomilor dupa crossing-over in
timpul formarii garnetilor la om? De ce depinde frecventa acestor dereglari?

Meioza poate decurge nu numai in timpul formarii garnetilor, dar si la alte etape
ale ciclului vital. Ce variante ale ciclului vital exista? Care este rolul meiozei in
aceste cicluri?

Proiect pentru o companie prietenoasa

153

(4

Compararea mitozei si meiozei.

1) Alcatuiti un tabel comparativ al mitozei si meiozei dupa un numar cat mai
mare de parametri.

2) Prezentati-o in clasa in timpul lectiei si determinati, care din criterii sunt esen-
tiale pentru aceasta comparatie.

Modelul meioza.

1) Faceti din chibrituri sau scobitoare modele de cromozomi astfel, Tncat cromo-
zomii unei perechi sa difere dupa nuante de culori, iar cromozomii diferitor
perechi sa difere dupa culori.

2) Pregatiti cromozomii ,pestriti” dupa crossing-over.

3) Pregatiti Tnvelisurile pentru patru celule din carton sau hartie.

4) Folosind aceste modele ale cromozomilor si nvelisurilor celulelor, demon-
strati colegilor de clasa cum decurge meioza.



8 30. Celulele sexuale si ciclurile vitale

Celulele sexuale au un set haploid de cromozomi

Dupa cum am clarificatin paragraful anterior, conditia necesara pentru efectuarea re-
producerii sexuate la multe organisme eucariote este meioza. Ea, In majoritatea cazurilor,
duce la formarea celulelor haploide. Aceste celule pot apoi sa se contopeasca in timpul
procesului de fecundatie. Multe organisme unicelulare (ca, de exemplu, clamidomonada)
cea mai mare parte a ciclului lor vital se afla in forma de celule haploide. Ele se inmultesc
prin mitoza cu formarea celulelor haploide identice (setul de cromozomi in timpul mitozei
ramane neschimbat: celula haploida in rezultatul mitozei formeaza doua celule haploide
identice), dar, In caz de necesitate, ele pot sa se contopeasca una cu alta pentru a forma
o celula diploida, care intra in meioza si finalizeaza ciclul (fig. 30.1).

La examinarea diferitelor cicluri vitale ale organismelor vii, noi vom reveni la sfarsi-
tul paragrafului. lar acum sa ne concentram atentia noastra asupra ciclului vital al omu-
lui. Omul, ca si majoritatea mamiferelor, se reproduce, in principal, pe cale sexuatal
Toate celulele corpului nostru sunt di- sau poliploide si se inmultesc prin diviziune mito-
tica. Tn procesul meiozei la om se formeaza celulele haploide speciale, destinate numai
pentru procesul de fecundare. Ele sunt numite celule sexuale sau garneti. La om sunt

doua tipuri de garneti: mobile masculine -
spermatozoizi si imobile femenine - ovule.
Structura ovulului si a spermatozoidului sunt
prezentate in figura 30.2.

Celulele sexuale umane sunt specia-
lizate pentru efectuarea functiilor sale. La
spermatozoid, practic, lipseste citoplasma -
tot volumul util este ocupat de nucleu, situat
in cap. Alte parti ale celulei servesc pentru
miscare: acestea sunt flagelul - motorul,
care asigura miscarea spermatozoidului
spre ovul, si portiunea intermediard, care

Fig. 30.1. Mitoza, meioza si fecundatia
n ciclul vital al clamidomonadei

1 Celulele haploide traiesc si se reproduc
prin mitoza.

2. Factorul nefavorabil al mediului
stimuleaza formarea géarnetilor.

3. Garnetii ,de sex” opus se contopesc.

4. Se formeaza un zigot diploid cu invelis
rigid.

5. Zigotul se divide prin meioza, formand
patru zoospori haploizi.

contine o mitocondrie spiralatda uriasa, care
produce ATP pentru a asigura flagelul cu
energie. In partea anterioara a capului sper-
matozoidului se afla acrozomul. El reprezin-
ta un aparat Golgi modificat, care contine
enzime necesare pentru descompunerea
coroanei radiale a ovulului Thainte de fecun-
datie. lar ovulul este, dimpotriva, imobil si
contine multa citoplasma, care este folosita
pentru a construi primele celule ale embri-
onului viitor. Ovulul matur este Tnconjurat
de celule sateliti - celule foliculare, care

1 Formarea gemenilor monozigoti poate fi considerata ca reproducere asexuati a embrionului la etapele timpurii de
dezvoltare. La om acest proces este destul de rar, dar la unele animale, asa ca tatuul cu noua braie, el are loc in mod

regulat.



il deservesc. Celulele foliculare formeaza in
jurul ovulului un strat, care are o denumire
frumoasa - coroana radiala.

La om desfasurarea proceselor formarii
spermatozoizilor si ovulelor are o serie de
deosebiri (fig. 30.3). In timpul formarii sper-
matozoizilor toate cele patru celule haploide,
care s-au format in rezultatul meiozei, devin
spermatozoizi. in timpul formarii ovulului nu-
mai o celulda devine ovul, iar restul se trans-
forma in corpuscul polar, care nu participa la
fecundatie. La barbat formarea spermatozoi-
zilor si meioza incepe in timpul maturizarii
sexuale si apoi continua permanent. La fe-
mei totul este mai complicat. Si aceasta este
legat de faptul, ca la femei meioza incepe

A. Spermatozoidul. B. Ovulul.

1 Capul. 2. Gatul. 3. Mitocondriomul.

4. Nucleul. 5. Acrozomul. 6. Coada (flagelul).
7. Coroana radiala. 8. Citoplasma.

inca la stadiile embrionare de dezvoltare, iar apoi ,ingheata” in profaza meiozei I. Me-
ioza la femeia matura periodic se ,dezgheata”, ce duce la formarea ovulului si a trei

corpusculi polari.

Fig. 30.3. Formarea spermatozoizilor si ovulului

in rezultatul meiozei la om

1 Spermatocitele. 2. Spermatidiile. 3. Spermatozoizii. 4. Ovocitele.

5. Corpusculii polari. 6. Ovulul.



A B C D E

Fig. 30.4. Diversitatea celulelor sexuale

A. Spermatozoidul racului. La spermatozoidul racului flagelul lipseste, dar el este mobil si are

o coroana din filamente, datorita carora se deplaseaza in cautarea ovulului. B. Spermatozoidul
sobolanului. La multe rozatoare capul spermatozoidului este Tndoit in forma de cérlig. Acesti
spermatozoizi sunt capabili s se agate reciproc si sa pluteasca Tmpreuna. Aceasta accelereaza
viteza lor si mareste sansele de a ajunge la ovul. C. Spermatozoidul de Ginkgo. Spermatozoidul
plantei gimnosperme ginkgo are cateva mii de flageli, amplasati Intr-o spirald. Spre deosebire de
el, garnetii masculini ai plantelor cu flori sunt lipsiti de flageli sau alte structuri de migcare.

D. Musca drozofiia are cei mai lung spermatozoid in naturd - la lungimea corpului putin mai mare
de 5 mm, lungimea cozii spermatozoidului este aproximativ de 6 cm! Se considera, ca o astfel
de coada lunga previne fecundarea ovulului cu spermatozoizii altor masculi: dupa imperecherea
masculului si femelei, cozile spermatozoizilor inchid accesul la ovul a spermatozoizilor noi.

E. Oul strutului african. Galbenusul oului de pasare si este ovulul. Fara indoiald, acesta este unul
dintre cei mai mari ovuli din lume.

Structura celulelor sexuale a organismelor este foarte diferita

Structura celulelor sexuale, mai ales a spermatozoizilor este foarte diversa la orga-
nismele vii. latd cateva exemple uluitoare, care demonstreaza, ce structurda uimitoare

pot avea celulele, care participa la reproducerea sexuala (fig. 30.4).

Fecundarea este necesara pentru restabilirea setului diploid
de cromozomi

Sa examinam procesul de contopire a ovulului si spermatozoidului la om, care
se numeste fecundare. in timpul fecundarii spermatozoidul inoata la ovul, se fixeaza
pe suprafata lui, ceea ce duce la fuziunea membranelor plasmatice. Nucleul sper-
matozoidului nimereste in interiorul citoplasmei ovulului. Flagelul si mitocondriile
degenereaza (din care cauza toate mitocondriile noastre sunt primite de la mama,
si nu tatda). Dupa aceea are loc combinarea seturilor de cromozomi a spermatozoi-
dului si ovulului. Acest proces este insotit de restabilirea setului diploid de cromo-
zomi. Celula rezultata se numeste zigot. Aceasta este prima celula
a unui organism pluricelular, care prin diviziuni mitotice produce
restul celulelor. Toate ele vor fi genetic identice Tntre ele si zigotu-
lui. Puteti mai detaliat studia cum decurge procesul de fecundare
la om, urmarind video dupa linkul. .



Meioza si fecundarea decurg la diferite organisme Tn diferite etape
ale ciclului de viata

Dupa cum am mentionat nu odatd, pentru efectuarea reproducerii sexuate
majoritatea eucariotelor necesita desfasurarea a doua procese - meiozei si fe-
cundarii. Tnsa aceste procese pot fi efectuate la diferite etape ale ciclului vital al
organismelor. Despre ciclurile vitale ale omului si clamidomonadei s-a vorbit deja
mai Tnainte. lar acum sa examinam acestea si unele alte cicluri vitale mai detailat.

Celulele umane in majoritatea ciclului vital au un set diploid de cromozomi
(fig. 30.5 A). Celulele di- sau poliploide ale corpului se formeaza prin mitoza. in
timpul meiozei se formeaza celule sexuale specializate - spermatozoizi si ovuli.

Dezvoltarea Zigotul
individuala

Fecundarea™V Gérnet"

Organism

pluricelular Meioza

Raspandirea sporilor

Sporul
Sporangiul
Prota u
Ovulul
Feriga Fecundat

Fig. 30.5. Diversitatea ciclurilor vitale ale organismelor cu reproducere sexuata

A. Omul. B. Matasea broastei. C. Feriga.



Aceste celule sunt haploide, ele nu se divid si servesc numai pentru fecundatie.
Ca rezultat al fecundatiei, se formeaza un zigot diploid, din care se dezvolta intregul
organism pluricelular. Un astfel de ciclu vital este specific animalelor.

La alga filamentoasa matasea broastei (poate fi regulat vazuta in bazinele cu apa
dulce, ea formeaza fire verzi subtiri, care seamana cu parul) celulele in cea mai mare
parte a ciclului vital au set haploid de cromozomi (fig. 30,5, B). Anume din celulele
haploide sunt formate firele ei. Aceste celule haploide se divid prin mitoza, formand
celule identice. La matasea broastei lipsesc celule reproductive specializate, dar ce-
lulele filamentelor vecine pot fuziona intre ele. Acest proces este numit conjugare Si,
de fapt, este fecundatie. Dupa conjugare se formeaza un zigot diploid, care se divide
cu formarea a patru celule haploide. Aceste celule haploide se vor divide prin mitoza,
producand noi fire de matasea broastei.

Printre cele mai complicate sunt ciclurile vitale ale plantelor superioare. Sa exa-
minam ciclul vital al ferigii (fig. 30.5, B). Singura planta verde, care o putem fintalni
in padure, este diploida. Dar pe partea inferioara a frunzelor ferigii decurge procesul
de meioza, ceea ce duce la formarea sporilor haploizi. Acesti spori sunt raspanditi de
vant. Daca sporul nimereste in solul umed, el incepe sa se divida mitotic. Tn rezultatul
acestor diviziuni se formeaza o placa pluricelulara - protalul. Toate celulele protalului
sunt haploide. Protalul produce garneti specializati, insa ei se formeaza in rezultatul
mitozei, Si nu meiozei. La contopirea garnetilor se formeaza un zigot diploid, din care
se dezvolta planta cunoscuta noua. Astfel, in ciclul vital al unei ferigi are loc alternanta
a doua generatii pluricelulare: diploide, care formeaza spori prin meioza, si haploide,
care formeaza garneti prin mitoza. Un astfel de ciclu vital este caracteristic plantelor
superioare, numai raportul dintre fazele ciclului vital variaza foarte mult.

La multe organisme dezvoltarea de la momentul aparitiei (in timpul fecundatiei
sau la separarea de organismul parental) si pana la sfarsitul existentei, include doua
etape: embrionara si postembrionara. La prima din ele are loc dezvoltarea de la
zigot pana la nastere (eclozare, germinare), iar la a doua - existenta propriu-zisa si
reproducerea.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

C O Daci celula drojdiilor de panificatie se divide prin meioza, aceasta inseam-
na ca
A ea a avut set diploid de cromozomi
B ea a avut set haploid de cromozomi
C se va forma zigotul
D ea se inmugureste
E ea curand va muri

2 Pentru a forma spermatozoizi, la om meioza decurge, incepand cu perioada
A dezvoltarii embrionare
B dezvoltarii embrionare, iar apoi periodic se opreste
C maturizarii sexuale
D maturizarii sexuale, iar apoi periodic se opreste
E dezvoltarii postembrionare



3 3 Pentru formarea zigotului omului este necesara
A patrunderea nucleului ovulului in spermatozoid
B diviziunea mitotica a spermatozoidului
C fuziunea membranelor plasmatice a garnetilor
D patrunderea flagelului spermatozoidului in ovul
E contopirea a doua nuclee ale spermatozoizilor cu un nucleu al ovulului

O L a ferigi celula haploida este
A celula tulpinii plantei verzi
B sporul
C zigotul
D celula sporangiului, n care se formeaza sporii
E celula rizomului ferigii

5 3 celulele nervoase ale creierului sunt genetic identice
A spermatozoizilor
B ovulului
C zigotului
D ovulului matern
E spermatozoizilor paterni

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 De ce la om in urma meiozei se formeaza trei corpusculi polari si doar un singur

ovul?

7 3 Ce set de cromozomi si de ce au celulele clamidomonadei, care se formeaza in

rezultatul mitozei?

8 3 cCare trasaturi de structurd a spermatozoidului indica faptul, ca el este destinat

numai pentru fecundare?

93 Cum ar trebui sa decurga ciclul vital al organismului diploid cu garneti diploizi?

1(r) care sunt aseménarile si deosebirile ciclurilor vitale ale matasei broastei si feri-

gii?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

0 O  Unii spermatozoizi, de exemplu, la plantele cu flori, nu au structuri de miscare.

Cum ei atunci pot ajunge la ovul?

123 De ce organisme de sexe diferite la mamifere produc un numar diferit de ga-

rneti: masculul - multi, iar femela - putini?

133 De ce in interiorul ovulului patrunde numai un singur spermatozoid? Cum este

asigurata aceasta limitare?

Afla singur si comunica altora

143 Prin ce se deosebesc gemenii monozigoti de gemenii dizigoti? Care varianta se

intdmpla la om mai des si de ce?

153 Cum se schimba raportul duratei si dimensiunilor fazelor haploide si diploide la

diferite grupe de plante superioare?
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CAPITOLUL 5

Legitatile
mostenirii caracterelor



8 31. Genotipul si fenotipul. Alelele

Genele au diferite variante - alele

Tn acest capitol vom incepe studiul geneticii clasice.

Genetica este stiinta, care studiaza legitatile ereditatii si variabilitatii. Ereditatea
este capacitatea organismelor de a transmite caracterele sale descendentilor, iar va-
riabilitatea - diversitatea manifestarilor caracterului la indivizii unui grup - populatiei
sau speciei. De exemplu, la asa un caracter, ca culoarea florilor, se manifesta o vari-
abilitate In populatie daca in ea exista indivizi cu diferite culori ale florilor.

Noi deja ne-am familiarizat cu elementele de baza ale geneticii moleculare,
obiectul de studiu al careia este realizarea informatiei genetice, codificate in ADN,
precum si transmiterea ei la nivel molecular. Spre deosebire de genetica moleculara,
cea clasica nu studiaza natura si aspectele subtile ale functionarii purtatorului infor-
matiei genetice. Ea lucreaza cu rezultatul informatiei codate - caracterele, precum
si cu principiile mostenirii caracterelor. Din punct de vedere istoric, genetica clasica
a aparut Tnainte de cea moleculara. Pe atunci cercetatorii (in primul rand, Gregor
Mendel in experimentele sale cu mazarea de gradind) au Tncercat sa identifice legi-
tatile de mostenire a caracterelor de catre organismele vii. Insa legile descoperite nu
aveau explicatii. Numai curand s-a dovedit, ca toate legile reprezinta drept urmari ale
geneticii moleculare. Dar noi, avand cunostinte din genetica moleculara si biologia
celulara, putem intelege mai bine insemnatatea acestor legi, decat le-am fi vizualizat
superficial, numai din punctul de vedere al geneticii clasice.

Totodata sa accentuam: in acest capitol noi
vom examina doar genetica eucariotelor, Tn special,
a organismelor pluricelulare. Virusurile si bacteriile
nu vor fi obiectul studiului nostru. Deci, sa ne amin-
tim dogma centrala a biologiei moleculare (in forma
sa simplificatd), care descrie relatia ADN-ului, ARN-
ului si proteinelor (fig. 31.1).

Portiunea de ADN, care codifica ARN-ul, iar cu
el si proteina (sau lantul polipeptidic), se numeste
,,JeNa”. Cu aceasta notiune am lucrat in paragrafele
anterioare. Fiecare proteina (sau catena polipeptidi-
ca aparte) este codificata de gena sa. Exista genele
insulinei, mioglobinei, catalazei, genele catenelor
separate ale hemoglobinei. Dar, dupa cum noi stim,
secventele aceleiasi gene in organisme diferite de
aceeasi specie pot sa difere: ceea ce este cauzat de
mutatii constante. Doua variante ale genei, care di-
ferd dupa secventele sale de nucleotide sunt numite
alele. Daca diferentele in secventele de nucleotide
sunt legate de portiunea codificatoare a genei (cu
alte cuvinte, sunt situate Tntr-un exon), atunci produ-
sele proteice ale alelelor vor varia In secventele lor

ADN

Proteina (i b o b h P

Fig. 31.1. Dogma centrala
a biologiei moleculare



Gregor Mendel

S-a nascut in 1822 in Silezia in orasul Heizendorf (in prezent Cehia). El a primit

educatia teologica in Brunn (acum Brno in Republica Cehd). A intrat In viata mo-

nahala si mai tarziu a devenit preot. Mendel independent a Tnsusit diferite obiecte

si apredat In scoald matematica si limba greaca. Interesant ca Mendel a incercat

de céateva ori sa sustind proba pentru dreptul de a preda biologia Tn scoald, dar de

fiecare data a primit ,nesatisfacator”. Cu toate acestea calugarul curios se interesa

de incrucisarea plantelor si a Inceput sa experimenteze cu mazarea. Rezultatele

acestor experimente sunt acum cunoscute in intreaga lume ca legile lui Mendel -

primele generalizari in stiinta despre ereditatea si variabilitatea organismelor. Dar contemporanii nu
au apreciat descoperirea lui Mendel. Slava reala a venit peste 35 de ani de la publicarea legilor si 16
ani dupa moartea autorului, atunci cand aceste legi au fost redescoperite. Astfel, Gregor Mendel este
consideratpe buna dreptate, fondatorul geneticii, desi el nu a vazut dezvoltarea triumfatoare a acestei
stiinte. Mendel a murit in 1884 in Brunn.

de aminoacizil Dupa cum ne amintim din 8§ 3, struc-

tura tridimensionala a proteinei este determinata de

secventa de aminoacizi in catenda. De aceea putem ADN

face concluzii, ca structura tridimensionalda a mole- Alela Alela
culelor de proteine, codificata de alele diferite, varia- enzimei enzimei
za. De asemenea stim, ca structura tridimensionala functionale nefunctionale
a proteinei, adica forma ei, determina functia prote-
inei. Astfel, particularitatile functionarii proteinelor,
codificate de diferite alele, variaza. Efectuand func-
tile sale, proteinele determina aparitia caracterelor
organismelor vii. Sa presupunem, ca gena codifica o
enzima, implicata in sinteza unor substante, care le
ofera culoare florilor plantelor. Totodata exista doar
doua alele ale acestei gene. Una dintre ele codifica
0 enzima normald, functionala, iar a doua - enzima
inactiva. Astfel, daca in genomul plantei sunt numai Caracterul
alele functionale, substanta colorata se produce, iar

florile au culoare. Dacda numai alele nefunctionale,

atunci substanta colorata lipseste si florile sunt albe.

Schema relatiilor intre alele si caractere este pre-

zentata in figura 31.2.

Proteina

Enzima Enzima
functionala nefunctionala

incrucisarea monohibrida este efectuata Pigmentul este  Pigmentul lipseste
dupa un caracter Fig. 31.2. Relatia dintre

0 gena si un caracter
pe exemplul dezvoltarii
culorii la lalea

Numai ce, noi am examinat relatia dintre alele si
manifestarea caracterelor. Dar, dupa cum ne amintim,
majoritatea organismelor eucariote pluricelulare sunt
diploide, adica ele au cate doua copii ale fiecarei gene.

1  Intr-adevar, acest fapt nu este adevarat. Multe substitutii ale nucleotidelor, chiar si in regiunea codificatoare a genelor
nu schimba secventa de aminoacizi in produsele proteice ale alelei. incercati sa rdspundeti de ce, amintindu-va tabelul
codului genetic.
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Fig. 31.3. Schema
incrucisarii monohibride
(explicatia in text)

Totalitatea alelelor genelor studiate ale unui organism se
numesc genotipl lar fenotip se numeste totalitatea ca-
racterelor organismului, care sunt studiate2

Daca ambele copii ale genei sunt similare, sau,
cu alte cuvinte, sunt prezentate de alele identice,
atunci caracterul se manifesta uniform. Un astfel de
genotip, precum si organism, se numeste homozigot
(din limba gr. homos - similar). O alta situatie se mani-
festa atunci, cand in genom sunt prezente doua alele
diferite. Genotipul, ca si organismul, in care sunt doua
alele diferite ale aceleiasi gene, se numeste heterozi-
got (din limba gr. heteros - diferit). Alelele sunt notate
cu literele alfabetului latin. De obicei, alelele unei gene
sunt notate cu aceeasi litera sau grup de litere. Pentru
diferentiere pot fi utilizate litere mari si mici, de exem-
plu A si a3.

La Tnceput sa examinam cel mai simplu mod de
interactiune a alelelor la heterozigotii - atunci, cand
una din alele complet mascheaza efectul celeilalte. in
acest caz, alela, care se manifesta in fenotip se nu-
meste dominantd, iar cea mascatid - recesiva. De
exemplu, o planta cu genotipul AA are flori rosii, cu
genotipul aa - albe, iar cu genotipul Aa - de aseme-
nea, rosii. Acest fenomen este foarte frecvent in na-
turd si se numeste dominanta completa4 (incearca
sa explici acest fenomen prin termeni de genetica mo-
leculara si biochimie - aceasta nu este atat de greu!
Amintiti-va cazul descris cu flori colorate si incolore.)
in acest caz exista doua fenotipuri si trei genotipuri.

Acum sa examinam modul, Tn care este efectuata
mostenirea acestor caractere, adica transmiterea lor de
la o generatie la alta. S-a stabilit, ca legitatile ereditatii
reprezinta urmari directe ale mecanismelor meiozei si
fecundarii. Cea mai simpla varianta de mostenire este
mostenirea Tn cazul incrucisarii monohibride (poleniza-

rea plantelor sau imperecherea animalelor). Tncmcisarea monohibrida reprezinta incru-
cisarea organismelor, ce difera dupa un caracter, pentru care raspund alelele unei gene.

Sa examinam exemplul din figura 31.3. Sa presupunem ca exista o planta, indivizii
careia au flori de diferite culori - rosii si albe. Acest caracter este determinat de o singu-
ra gena, care are diferite alele. Homozigotii AA au flori rosii, iar homozigotii aa - albe.
Sa incrucisam acesti homozigoti unul cu altul. incrucisarea o vom fnsemna cu semnul
.X". Prin Tncrucisare noi subintelegem, ca fiecare din aceste organisme formeaza garneti
n timpul meiozei, iar apoi garnetii diferitor organisme se contopesc unul cu altul in pro-
cesul de fecundatie. Garnetii, spre deosebire de organisme, sunt haploizi, adica contin

1 intr-un sens mai larg se spune, ca genotipul este totalitatea tuturor secventelor zigotului.

2 Si din nou in sens mai larg, fenotipul este totalitatea tuturor caracterelor ereditare ale unui organism.

3 Istoric acesta este primul sistem de notare a alelelor. El este convenabil atunci, cand exista doud alele. insa in natura
vie este destul de radspandit fenomenul alelismuiui multiplu, cand n populatia organismului sunt mai multe alele ale unei
gene. Atunci pentru notarea lor se folosesc ca indice numerice: A A2 A3s. a. m. d..

4 Se subintelege ca alela A este complet dominanta fata de alela a



numai un cromozom dintr-o pereche, si, prin urmare,
doar o alela. Evident, ca indivizii cu genotipul AA o
sa produca numai garneti, care contin alela A, iar or-
ganismele cu genotipul aa - garneti, care contin alela
a. Contopirea garnetilor a doua organisme duce la
formarea organismelor diploide cu genotipul Aa - a
heterozigotilor. Toti indivizii, obtinuti de la incrucisa-
re (hibrizii), Tn prima generatie au genotip si fenotip
identic. Aceasta reguld se numeste legea uniformi-
tatii hibrizilor din prima generatie, sau prima lege
a lui Mendel.

Sa examinam, ce se va intampla, daca le-am
permite hibrizilor sa se incruciseze unul cu altul. Fifi
atenti: heterozigotii produc nu una, ci doua tipuri de
garneti intr-un numar egal. lar la contopirea acestor
garneti se formeaza atat homo- cat si heterozigoti.
lar raportul dintre genotipuri este 1A4 : 2Aa : laa.
Raportul rezultat explici legea segregarii caracte-
relor hibrizilor din a doua generatie, sau a doua
lege a lui Mendel: la incrucisarea organismelor he-
terozigote (obtinute de la Tncrucisarea homozigotilor) la urmasi se manifesta segregare
dupa fenotip in raport de 3 : 1. Si intr-adevar, indivizii cu genotipurile AA si Aa au flori
rosii (de acestea sunt %, sau 75%), iar indivizii cu genotip aa au flori albe (de acestea
sunt %, sau 25%).

Fig. 31.4. Exemplu de dominanta
incompleta

Heterozigotii au fenotip,
care difera de fenotipurile
homozigote (si dominante,
si recesive).

in cazul dominantei incomplete apar trei fenotipuri

Noi am examinat cazul interactiunii alelelor, cand o alela (dominantd) mascheaza
complet manifestarea alelei a doua (recesive). Exista si alte tipuri de interactiune a ale-
lelor. Unul dintre acestea este dominanta incompletd. in cazul dominantei incomplete
fenotipul heterozigotilor reprezinta media ntre fenotipurile homozigotilor. Un exemplu
de dominanta incompleta este mostenirea culorii blanii la bovine (fig. 31.4). in cazul
incrucisarii vacii rosii si taurului alb se nasc numai vitei heterozigoti doar de culoare
pestrita a blanii. Aceasta Tnseamna, ca prima lege a lui Mendel in formularea de mai sus
se realizeaza si in cazul dominantei incomplete.

Dupa cum vedem, in cazul dominantei incomplete in fenotipul hibrizilor se manifes-
ta si alela dominanta si recesiva, insa fiecare se manifesta partial. lar in a doua gene-
ratie de hibrizi segregarea dupa genotip (AA - la Aa - la aa) si dupa fenotip (rosii - la
pestrite - la albe) 1:2:1 coincide.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

0] O gena determina sangele Rhesus pozitiv, iar a doua codifica o catena a hemo-
globinei. Aceste gene sunt
A alele B identice C diploide
D segregate E nealele



2 3 Obiectul de studiu al geneticii clasice este
~ A mecanismul de replicare a ADN-ului
B structura moleculelor de ARN
C mostenirea culorii ochilor
D realizarea informatiei ereditare
E transmiterea informatiei ereditare n timpul diviziunii celulare

Z j Laincrucisarea a doua organisme heterozigote in cazul dominantei complete la
urmasi se manifesta segregarea dupa genotip
Al:1 Bi1:2:1 c3:1 Di1:1:1 E2:2

43 La Tncrucisarea organismului heterozigot si organismului homozigot dupa alela
recesiva se va manifesta segregarea
Al:1 Bi1:2:1 c3:1 Di1:1:1 E2:6

5D La Tncrucisarea gurii-leului cu flori albe si rogii printre urmasi lipsesc plante cu
flori albe si rosii. Aceasta se lamureste prin
A dominanta completa
B dominanta incompleta si legea uniformitatii hibrizilor din prima generatie
C dominanta completa si prima lege a lui Mendel
D dominanta incompleta si legea segregarii caracterelor la hibrizii din a doua
generatie
E dominanta completa si a doua lege a lui Mendel

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6D Explicati din punctul de vedere al geneticii moleculare, folosind figura 31.2, de
ce heterozigotul dupa culoarea florii, are flori colorate, si nu albe.

7 3 Sunt oare alele doua gene, daca au introni diferiti? De ce?

8 3 Formulati prima lege a lui Mendel si explicati cauzele aparitiei acestei legi-
tati.

9 3 Organismele homozigote dupa un anumit caracter sunt, de asemenea, numi-

te linii pure”. Explicati aceasta denumire, analizadnd incrucisarea reciproca a
homozigotilor.

10D De ce in a doua generatie in cazul incrucisarii monohibride si dominantei com-
plete se manifesta diferita segregare dupa genotip si fenotip?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

113 Unele gene in stare homozigota pot provoca moartea organismelor. Cum in
acest caz se vor schimba legile lui Mendel?

]i) Cate alele ale unei singure gene teoretic pot exista la o singura gena? De ce
alele in natura sunt mult mai putine?

Afla singur si comunica altora

14)Ce tip de dominanta se manifesta in cazul mostenirii grupelor sanguine?

153 Care caractere ale omului se mostenesc cu dominanta completa, iar care
cu incompleta? Compara-te pe tine si pe parintii tdi cu unele dintre aceste
caractere si fa concluzii.



8 32. Legea mostenirii independente

incrucisarea dihibrida este efectuata dupa doua caractere diferite

in paragraful precedent noi am examinat situatia, in care este efectuata incruci-
sarea organismelor, ce difera dupa un caracter studiat, pentru care raspund alelele
unei gene. in acest paragraf noi vom discuta o situatie ceva mai interesanta - in-
crucisarea organismelor, care difera dupa doua caractere, fiecare dintre care este
codificatd de gena sa. Aceastd variantd de incrucisare se numeste Tncrucisare
dihibrida. sa luam obiectul clasic, care a fost aplicat de fondatorul geneticii Mendel
in experimentele sale - mazarea de gradina. in acest caz, ne intereseaza o pereche
de caractere - culoarea si forma semintelor. Caracterul culorii semintelor (boabe-
lor) are doua manifestari alternative - seminte galbene si verzi. Diferentele dintre
aceste manifestari sunt asociate cu alelele unei gene. Alela A este alela dominanta,
responsabila pentru culoarea galbena a semintelor, si alela a - recesiva, responsa-
bila pentru culoarea verde. Pentru acest caracter se manifesta dominanta completa.
Respectiv indivizii cu genotipurile AA si Aa au culoarea galbena a semintelor, iar in-
divizii cu genotip aa - verde. In mod similar se mosteneste culoarea semintelor, care
poate fi neteda sau zbarcita. Indivizii cu genotipurile BB si Bb au seminte netede, iar
indivizii cu genotipul bb - zbarcita.

Sa aflam, care va fi rezultatul incrucisarii a doi indivizi cu genotipurile AABB (semin-
te galbene netede) si aabb (seminte verzi zbarci-
te). Daca examinam mostenirea fiecarei trasaturi
(culoarea si forma semintei) separat, vom vedea

0 mostenire clasicda monogenica cu dominanta AABB aabb
completd: in prima generatie va fi uniformitate, in Organismele
a doua - segregarea 3:1. initiale X_
Sa examinam mostenirea ambelor carac- |
tere Tmpreuna (fig. 32.1). Evident, ca individul Prima
cu genotipul AABB va produce un singur tip de generatie AaBb
garneti - AB, iar individul cu genotipul aabb -
garneti ab. in timpul fecundarii se formeaza zi- Spermatiile
gotul cu genotipul AaBb. Indivizii cu un astfel de
genotip se numesc diheterozigoti. Deoarece in V \ AB  Ab aB  ab

genotip se contin alelele dominante ale ambe-
lor gene, toti descendentii din prima generatie
vor avea acelasi genotip, care va repeta feno-
tipul unui parinte: toate boabele vor fi galbene
si netede. Dar cum se vor repartiza fenotipurile

NB b P 0
Ovulele

AB AABB AABb AaBB AaBb

Ab AABb AAbb AaBb Aabb

urmasilor in a doua generatie de urmasi, dacd aB AaBB AaBb (aaBt)
s-ar examina ambele caractere impreuna?
Tnainte de a trece la aceasta intrebare, sa ab AaBb Aabb (O)}aabb\

mentionam: genele, responsabile pentru mani

testarea caracterelor, care se mostenesc,

sunt situate in diferiti cromozomi, adica in T A

- . . . ) N R dihibrida a mazarii
timpul meiozei genele vor fi repartizate intre ga- dupa caracterele culorii
rneti independent una fatd de alta Tmpreuna cu si formei semintei
cromozomii sai. Astfel, probabilitatea faptului,

Fig. 32.1. incrucisarea



ca alela B va nimeri in gamet, nu depinde
de faptul daca in gamet a nimerit alela A
sau a. Sa examinam, ce tipuri de garnefi
vor forma indivizii cu genotipul AaBb (fig.
32.2). Jumatate din garneti va contine alela
A, jumatate - a. Acelasi raport va fi si pen-
tru alele B si b. Alelele ambelor gene sunt
repartizate ntre géarneti independent una
de alta, deci se formeaza 4 combinatii de
alele in proportii egale: AB, Ab, aB si ab.

Astfel, fiecare din indivizi cu genoti-
pul AaBb produce patru tipuri de garneti.
Deci care variante din combinatiile de alele
se vor forma in timpul contopirii garnetilor
unul cu altul? Sa ne imaginam intr-un mod

Il 8 « 1 2. ti clar aceasta ne ajutd un tabel special, nu-
AB AB ab ab Ab Ab aB aB mit grila lui Punnett (fig. 32.1). Noi deja
ne-am fntéalnit cu grila lui Punnett in pa-
ragraful anterior - noi l-am folosit pentru
descrierea segregarii genotipurilor in cazul
incrucisarii monohibride. Tn randul de sus
al tabelului sunt date genotipurile garneti-
lor produse de un organism, coloana din
stanga - genotipurile garnetilor produse de
alt organism. La incrucisarea a doua orga-
nisme diheterozigote, primul rand, si prima coloana a grilei lui Punnett vor coincide. in
celule inscriem genotipurile obtinute ale zigotilor. in figura 32.1 este prezentata grila lui
Punnett pentru acest caz.

Dupa cum putem vedea, grila este formata din 4 x 4 = 16 celule, dar totusi, geno-
tipurile si fenotipurile obtinute Th unele celule, coincid. Segregarea genotipurilor va fi
1AABB :2AaBB :2AABDb :4AaBb :2aaBb : 1aaBB :2Aabb : 1AAbb : laabb. Segregarea fe-
notipurilor in cazul dominantei complete va arata 9A_B_ : ZA_bb : 3aaB_ : laabb. Acest ra-
port al fenotipurilor poate fi obtinut si prin alta metoda, doar inmultind disjunctia fenotipurilor
pentru fiecare caracter aparte: (3A_ + laa) m(3S_ + 1bb) =9A_B_ :3A_bb :3aaS_ : laabb.
Construirea grilei lui Punnett si inmulfirea probabilitatilor sunt echivalente intre ele. Astfel,
Tn cazul mostenirii independente si dominantei complete la incrucisarea a doi diheterozigoti
printre descendenti vor fi patru fenotipuri in raport de 9 : 3 : 3 :1. Aceasta segregare pentru
prima data a fost obtinuta de Gregor Mendel in experimentele Iui cu mazdrea de gradina.
Atunci Tnca nu se stia despre ADN, cromozomi si meioza, dar, in urma unei analize detaliate
a rezultatelor experimentului, savantul a ajuns la concluzia despre mostenirea independen-
ta a caracterelor. O astfel de legitate, care este urmarea directa a disjunctiei cromozomilor
in meioza, a fost stabilita in secolul al XIX-lea si cunoscuta sub denumirea de legea a treia
a lui Mendel.

Meioza |

( \s

AB ab Ab aB
147 f- 1

Meioza Il

Variantele de géarneti haploizi

Fig. 32.2. Disjunctia independenta
a cromozomilor in meioza

Legile lui Mendel nu sunt indeplinite Tntotdeauna

Noi am examinat legitdtile, de la descoperirea carora a inceput genetica. Aceste
legi au fost descoperite Tn anii 60 ai secolului al XIX-lea si, In cinstea descoperitorului
lor au fost numite legile lui Mendel. Sa le enumeram inca o data.



Legea uniformitatii hibrizilor din prima generatie (prima lege a lui Mendel).

La incrucisarea a doua organisme homozigote, care se deosebesc dupa o pereche de
manifestari alternative ale caracterelor, toti hibrizii din prima generatie vor fi uniformi si
vor manifesta caracterele unui parinte.

Legea segregarii caracterelor hibrizilor din a doua generatie (a doua lege a

lui Mendel). La incrucisarea a doi descendenti heterozigoti din prima generatie, in a
doua generatie in cazul dominantei complete se observa segregarea de 3 : 1 dupa
fenotip.

Legea mostenirii independente (legea a treia a lui Mendel). La incrucisarea

a doi indivizi, care se deosebesc dupa doua (sau mai multe) caractere, caracterele
(si genele corespunzatoare lor) sunt mostenite in mod independent si produc toate
combinatiile posibile.

Legile lui Mendel au fost deduse Tn a doua jumatate a sec. al XIX-lea, atunci cand

cunostinte despre ADN, gene, cromozomi si meioza inca nu erau sau erau doar in
curs de dezvoltare. La inceputul sec. XX s-au constatat principiile, care explica fiecare
dintre legile lui Mendel. insa cunostintele umane despre genetica s-au extins si au fost
cercetate situatiile, in care legile lui Mendel nu sunt confirmate. Nu trebuie de nteles
acest fapt, ca o ruinare a mendelismului si geneticii, pur si simplu aceste legi descriu
doar un anumit domeniu de fenomene, in afara caruia ele, Tn aceste formulari, nu mai
functioneaza. Aceste situatii le vom examina in urmatoarele paragrafe, dar mai intai sa
determinam conditiile, in care legile lui Mendel se adeveresc.

1. Mostenirea monogenica. Manifestarile alternative ale unui caracter la indivizi, ce
se incruciseaza, sunt determinate de deosebirea alelelor doar a unei gene.

Alela mutanti Soarecele normal

Cromozomul
matern

Cromozomul

patern
Alela functionala

Alela functionala Soarecele pitic
Cromozomul

matern

Cromozomul
patern
Alela mutanta

Fig. 32.3. Impritingul genetic

Alela functionala a genei factorului de crestere cauzeaza marimea normala a corpului
puiului de soarece, alela mutanta cauzeaza nanismul. Daca alela mutanta este situata

in cromozomul matern, ea ,tace”, puiul de soarece va avea dimensiuni normale ale corpului.
Daca alela mutanta este situata in cromozomul patern, ea se va manifesta in fenotip

si se naste un soarece pitic.



Hugo de Vries

S-a nascut in 1848, in Haarlem, vestul Olandei. A invatat la Universitatea din Le-
iden, unde a studiat botanica. El a fost profesor al Universitatii din Amsterdam si
director de la Gradina Botanicd Amsterdam. De Vries este cunoscut ca cerce-
tator al presiunii osmotice la organismele vegetale si fenomenele plasmolizei si
deplasmolizei. in 1900 a confirmat rezultatele experimentelor lui Gregor Mendel,
ceea ce a devenit un imbold pentru dezvoltarea rapida a geneticii. insa principala

realizare a lui Hugo de Vries este crearea teoriei mutatiilor. Savantul era de parerea, ca speciile noi
sunt formate Tn urma modificarilor materialului ereditar- a mutatiilor. A muritde Vries in 1935 n mosia
sa, Lunteren Tn estul Olandei.

. Doua alele alternative. La incrucisare sunt luate in considerare doar doua alele

alternative. Acest fapt rezulta din conditia incrucisarii initiale a doua linii pure,
adica organisme homozigote.

. Organismele diploide. Sunt examinate organismele diploide. intr-adevar, daca

organismele sunt tetraploide, Tn prima generatie vom obtine uniformitate, dar
segregarea in a doua generatie difera de 3 : 1.

. Genele sunt mostenite in mod independent. Probabilitatea unei alele a genei

de a nimeri in gamet nu depinde de nimerirea alelei altei gene ih gamet. Pentru
aceasta genele trebuie sa fie localizate in cromozomi diferiti.

. Ereditatea nucleard. Genele responsabile pentru exprimarea caracterelor se

contin in cromozomii nucleari. intr-adevar, dupa cum stim, Tmpreuna cu eredita-
tea nucleara exista si cea citoplasmatica. Drept exemple pot servi genele mito-
condriale. Mitocondriile umane sunt mostenite pe linia materna (prin ovul), deci
in zigot sunt gene mitocondriale doar de la un singur parinte (la om - materne).

. Lipsa memorizéarii genetice. Unele gene sunt active In dependenta de cromo-

zom, in care gena este localizatd - matern sau patern. Pentru aceste alele nu
exista notiunea de dominanta - manifestarea efectului depinde numai de cro-
mozom. Acest fenomen este numit imprinting genetic si este larg raspandit, in
special, la mamifere (fig. 32.3).

. Lipsa efectului matern. Efectul matern reprezinta fenomenul, cand fenotipul des-

cendentilor este determinat de genotipul mamei si nu depinde de genele mos-
tenite de la tata. Efectul matern se poate datora faptului c&, in primele stadii ale
dezvoltarii embrionare, in organism aproape nu functioneaza propriile gene - tot
ADN-ul participa la replicare. Astfel, majoritatea genelor, care functioneaza in em-
brion sunt materne, ARNm al carora a ramas in citoplasma ovulului. Din aceasta
rezultda, ca un sir de caractere, care sunt asociate cu stadiile initiale ale dezvoltarii
embrionare, sunt complet determinate de genomul mamei.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

'O

Formula corecta a segregarii la incrucisarea a doi diheterozigoti este
A3:1 B9:9:3:1 C((3:13 D9:3:1 E9:3:1:1



2D

3D

4D

Baza biologica a legii a treia a lui Mendel este faptul ca

A genele sunt situate intr-un cromozom

Bin timpul meiozei intr-un gamet nimeresc ambii cromozomi din pereche
C se manifesta dominanta completa

D diferite gene sunt localizate in diferiti cromozomi

E fiecare gamet este unic, nu seamana cu altul

in urma polenizarii plantei, care are frunze mozaicate cu polenul de pe o planta,
care are frunze verzi, toti descendentii sunt cu frunze mozaicate. La polenizarea
plantei verzi, cu polenul plantei mozaic - toti descendentii au frunze verzi. Astfel
de mostenire

A corespunde legilor lui Mendel

B nu corespunde legilor lui Mendel

C corespunde segregarii de 3 : 1

D corespunde numai primei legi a lui Mendel

E orespunde segregariide 1:1

Memorizarea genetica NU duce la

A manifestarea caracterelor recesive In prezenta celor dominante
B mostenirea pe linia materna

C incalcarea dominatiei

D inactivarea genelor unuia din parinti

E disparitia genelor

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

50

o

o
8D

o

Care cunostinte actuale ne ajuta sa explicam legile lui Mendel?

Cate tipuri de garneti in timpul meiozei poate forma un heterozigot dupa 10
gene, daca toate ele sunt situate n diferiti cromozomi?

De ce segregarea generala dupa incrucisarea diheterozigotilor este egala cu
produsul segregarii de la incrucisarea monohibrida a heterozigotilor?

De ce segregarea dupa genotip si segregarea dupa fenotip laincrucisarea dihe-
terozigotilor se deosebesc?

Care conditii sunt necesare pentru aparitia ,efectului matern”, la care caractere-
le se mostenesc pe linia materna?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

10

O

Ce tip de segregare va fi in a doua generatie la incrucisarea dihibrida a doua
linii pure, daca organismele sunt tetraploide (contin patru copii ale fiecarui cro-
mozom), iar garnetii lor sunt diploide?

De ce genetica bacteriilor nu se supune legilor lui Mendel?

Afla singur si comunica altora

]2:) Se considera, ca legile lui Mendel au o natura statistica. Prin ce se explica acest

13D

fapt si de ce Mendel, pentru a determina legitatile ereditatii trebuia sa numere
mii de boabe de mazare?

De ce incrucisarea cu homozigotul recesiv se numeste Tncrucisare analizatoa-
re? Ce rezultate putem astepta in urma incrucisarii analizatoare a variantelor de
mazare, obtinute de Mendel?



8§ 33. Interactiunea genelor

Caracterele pot fi formate sub influenta mai multor gene

n paragrafele precedente noi am studiat influenta unei singure gene asupra dez-
voltarii caracterelor. insa, de obicei, caracterul fenotipic rezulta din interactiunea mai
multor gene. De aceea este necesar sa examinam situatia, Tn care asupra dezvoltarii
caracterului influenteaza mai multe gene.

Deci, sa analizam caile biochimice responsabile de sinteza unei substante colora-
te - pigmentului, care asigura culoarea florilor.

El E2

Prgcursorul ' . Produsgl Pigmentul
incolor Ww T  intermediar incolor

Formarea pigmentului, conform schemei propuse, are loc in doua etape catalizate
de enzimele E1 si E2. Sa presupunem, ca enzima El este codificatda de gena A, iar
enzima E2 - de gena B. Totodata la, fiecare din gene sunt cate doua alele: dominante
(A si B) si recesive (a si b). Alela dominanta a fiecarei gene codifica o enzima functio-
nald, capabila sa efectueze reactia sa, iar cea recesiva - enzima nefunctionald, care
nu este capabilda de cataliza. Sa examinam, care sunt fenotipurile plantelor cu diferite
genotipuri (tab. 33.1).

Tabelul 33.1. Genotipurile si fenotipurile plantelor (varianta 1)

Genotipul E_nzimal E_nzimel Pigmentul Culo_area
functionala ElL functionala E2 florilor
AABB + + +
AaBB + + +
AABb + + +
AaBb + + +
aaBB - + -
aaBb + -
AADbb + - -
Aabb + - -
aabb - - -

Dupa cum vedem, pentru formarea pigmentului si dezvoltarea florilor de culoare
rosie este necesara prezenta ambelor enzime functionale E1 si E2, care sunt codificate
de gene diferite.

lar acum sa examinam segregarea in cazul incrucisarii a doua linii pure: AABB si
aabb. Dar Tnainte de a incepe analiza, s& mentionam, ca noi examinam mostenirea
independenta a doua gene. Astfel, repartizarea genotipurilor va coincide cu o astfel de
repartizare pentru incrucisarea dihibrida. De asemenea, in toate cazurile se va manifes-
ta uniformitatea ih prima generatie si segregarea in a doua. Segregarea genotipurilor in
a doua generatie va fi aceeasi in toate cazurile si se va reprezenta pe grila lui Punnett

Mig8 2«



pentru incrucisarea dihibrida. Totul, ce se cere de la

noi - s& coloram grila lui Punnett in culori respective, ~ Gamneti  AB aB  Ab

ca sa prezentam fenotipurile. AB Maim MiAllB MMT
Pentru a doua generatie, alcatuim grila lui Pun-

nett, folosind datele din tabelul 33.1.

Astfel noi am primit in a doua generatie segrega- R
rea fenotipurilor de 9 : 7. ab Amll aaBb Aabb

aB Mim aaBB aaMb
Ab Ne MW b AAbb

Sa incercam sa modificam usor schema propusa
de formare a culorii. Fie ca produsul intermediar tot este colorat si culoarea lui difera de
culoarea pigmentului final.

El E2

\
Precursorul w
L

\ Produsul
incolor r

intermediar Pigmentul

J

Acum caracterul ,culoarea florii” are trei manifestari alternative: alba, portocalie si
rosie. Sa completam un tabel analogic pentru aceasta schema a biosintezei pigmentului
(tab. 33.2).

Tabelul 33.2. Genotipurile si fenotipurile plantelor (varianta 2)

5
= Enzima Enzima . Produsgl Pigmentul
o . » - < intermediar
c functionala EL functionala E2 . rosu
[ portocaliu
]

AABB +

AaBB +

AABDb +

AaBb +

aaBB -

aaBb -

AAbb +

Aabb +

aabb -

Dupa cum vedem, in prezenta enzimei E1, si
lipsei E2 sinteza se opreste la pigmentul portocaliu,
astfel Tncat culoarea florilor este portocalie. Tn urma
Tncrucisarii toti indivizii primei generatii au genotipul
AaBb si flori de culoare rosie. Pentru a doua genera-
tie alcatuim grila lui Punnett, folosind datele din tabe-
lul 33.2. Deci, in a doua generatie avem segregarea
de 9 :3 :4.

ab

aaBb
Aabb
aabb



in cele din urma sa examinam o
schema mai complicata a mostenirii

B R Organismele
culorii fructelor la ardei (fig. 33.1). La parentale
formarea culorii sunt implicate deoda- \ /

td doua cai biochimice diferite.

CdQ Hibrizii din prima
] generatie

Pigmentul . .
galben Pigmentul verde a wW
Autofecundarea
El Hibrizii din
a doua generatie
1 Pigmentul Produsele incolore Fig. 33.1. Mostenirea culorii
rosu ale descompunerii el

fructelor a ardeilor

Astfel, enzima E1 raspunde pen-
tru sinteza pigmentului rosu din gal-
ben, iar enzima E2 - pentru descompunerea pigmentului verde. In cazul prezentei con-
comitente a pigmentilor verde si galben, cel verde mascheaza pigmentul galben. in

cazul prezentei pigmentilor rosii si verzi, fructele sunt de culoare cafenie. Sa completam
tabelul analogic pentru acest caz (tab. 33.3).

Tabelul 33.3. Genotipurile si fenotipurile plantelor (varianta 3)

Daca utilizam datele din tabelul 33.3, atunci grila lui Punnett va arata la fel ca si la
pagina 185.

in acest caz avem segregarea 9 : 3 : 3 : 1. Aceasta este foarte asemanator cu
segregarea in caz de incrucisare dihibrida, doar cu diferenta, ca sunt analizate nu doua
caractere (ca, de exemplu, culoarea si forma semintelor), ci unul (culoarea fructului).



Toate segregarile, discutate mai sus, sunt mo-
dificari ale schemei 9 : 3 : 3 : 1. intr-adevar, 9:7 = Gameti AB aB Ab ab
9:B3+3+1),iar9:3:4=9:3:(3 + 1). Aceasta AB ww Meld MMUb aullb
reflecta natura mostenirii digenice. Varianta de mos- aB M | aaBB aiMb aaBb
tenire digenica, cand caracterele organismului sunt .
cauzate de prezenta obligatorie a doua gene intr-o Ab MMLL AVEMb Melll
anumita stare (de obicei dominantd), se numeste ab AiMb aaBb \ aabb\
complementaritate.

Caracterele cantitative se mostenesc poligenic

Pentru unele caractere se evidentiaza un grad diferit de manifestare in dependenta
de genotip. Astfel, culoarea pielii omului, este cauzata de patru gene de baza (tab. 33.4).
Fiecare dintre aceste gene in forma de alela dominanta determina sinteza pigmentului
intunecat melanina. Cu cat mai multe alele dominante sunt intr-un genotip, cu atat mai
mult pigment este Tn piele si cu atat mai inchisa este pielea: oameni cu piele neagra au
7-8 alele dominante, mulatri - 4-6, iar cu piele deschisa - 1-3. intre alelele unei gene
este o dominanta incompleta, altfel ar fi fost imposibila schimbarea treptata a caracteru-
lui. Un astfel tip de mostenire, la care gradul de manifestare a caracterelor depinde de
numarul de gene dintr-o anumiti stare, se numeste polimerie.

Tabelul 33.4. Mostenirea culorii pielii la om
Numarul de alele dominante a sintezei melaninei

1 3 4 6 7 8
Rkl H4) /%) ¥
V -idl v W Wk yay
yk kvvk Jw k ky”ryk

Sa cugetam
Gasiti un singur raspuns corect

17) Pentru segregarea 9:3:4 trebuie sa fie
A mai mult de doua alele ale unei gene
B trei manifestari alternative ale caracterului
C mai mult de doua gene cu doua alele fiecare
D dominanta incompleta in cel putin la o pereche de alele
E mostenirea independenta a trei gene

27) La om o gena este responsabila pentru formarea urechii interne (gena R), iar
alta pentru formarea nervului auditiv (gena T), insa alelele lor recesive provoca
surditatea. Omul cu genotip rrTt are urmatorul fenotip:

A surd, fara nervul auditiv format

B aude, dar fara urechea interna formata

C surd, fara urechea interna formata

D surd, fara urechea interna formata si fara nervul auditiv format
E aude, are o ureche normala



CD La iepuri sinteza pigmentului intunecat este determinata de prezenta alelei do-
minante C, in caz de lipsa a pigmentului culoarea blanii este alba. O alta gena
nealela determina distribuirea pigmentului in par: alela dominanta A determina
culoarea cenusie, iar cea recesiva a - neagra. La incrucisarea a doua dihetero-
zigote dupa culoarea blanii la iepuri se asteapta urmatoarea segregare
A9:3:3:1 B9:7 C9:3:4 D1:1 E3:1

4D Diversitatea culorilor la fructe de ardei este cauzata de
A dominanta incompleta a alelelor unei gene
B mostenirea culorii de tip polimer
C inlantuirea mostenirii culorii
D imprintingul genetic al alelei unei gene
E mostenirea complementara a culorii

D La Tncrucisarea ardeiului rosu dihomozigot si verde dihomozigot descendentii
vor fi
A toti rosii B toti verzi
C rosii si verzi in raportde 1:1
D rosii si galbeni, in raportde 3 : 1
E rosii, galbeni si verzi in raportde 9:3 : 4

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6D De cein primul caz, care a fost descris in paragraf, sunt mai multe plante co-
lorate decat incolore, desi in tabelul diversitatii genotipurilor pentru acest caz
(tab. 33.1) ele sunt mai putine?

ZJ De ce la ardei este imposibil de obtinut culoarea portocalie a fructelor prin ames-
tecarea culorilor galbene si rosii?

(@) Care este cauza faptului, ca segregarea in cazul interactiunii complementare a
genelor este derivata din segregarea clasica 9 :3:3 :1?

9 3 Cuvantul ,complement” are o radacina latina, care inseamna ,adaos”. Explicati,
de ce interactiunea dintre gene este numita complementara.

in cazul polimeriei, au oare vreo importantd, genele dominante ale caror alele
sunt in genotip? Descrieti mecanismele biochimice ale polimeriei.

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

]. 0 De ce nu intotdeauna poate fi determinat tipul de interactiune intre gene?

De ce este posibila situatia, cand o gena determina deodata cateva caractere
fenotipice? Da exemple de astfel de gene.

Ce tip de segregare trebuie de asteptat de la incrucisarea a doi diheterozigoti,
daca alele dominante ale genelor determina sinteza succesiva a pigmentilor, ca
in prima schema de mostenire a paragrafului, dar toate formele pigmentului au
diferite culori?

Afla singur si comunica altora

14:)Tn afara de polimerie si complementaritate, este posibila interactiunea genelor
in forma de epistazie. Ce este asemanator si prin ce difera aceste trei tipuri de
interactiune?

Care este sensul biologic al interactiunii genelor nealele?



8 34. Gena ambreiaj

Genele, situate n acelasi cromozom,
se mostenesc inlantuit

in paragrafele precedente noi am exa-
minat genele ca purtatori elementari ai infor-
matiei genetice. Precum si combinatiile de
alele determina manifestarea fenotipica a
caracterelor. Dar nu trebuie de uitat, ca ge-
nele sunt portiuni ale ADN-ului, iar purtatorul
fizic al ADN-ului este cromozomul. Legea
mostenirii independente a lui Mendel poate
fi explicatd prin repartizarea independenta
a cromozomilor in timpul meiozei. Astfel, re-
partizarea alelelor in timpul formarii garneti-
lor repeta cu exactitate comportamentul cro-
mozomilor in timpul meiozei.

Numarul de gene depaseste cu mult nu-
marul de cromozomi. Evident, ca in acelasi
cromozom sunt sute si chiar mii de gene.
Putem presupune, ca genele, localizate in

ului si Tncrucisare

965

Fig. 34.1. Experimentul lui Thomas
Morgan cu musculita de otet

944 206 185

Cifrele indica numarul de indivizi
cu un anumit fenotip.

acelasi cromozom, tind sa fie mostenite impreuna. Aceste gene sunt numite gene in-
lantuite. Pentru a afla modul, In care inlantuirea genelor influenteazd asupra genoti-

purilor, s& examinam cum se mostenesc la

musculita de otet doua gene, localizate in

acelasi cromozom. Una din aceste gene raspunde de culoarea corpului, a doua - de

forma aripilor. Alela A este responsabila de

culoarea normala cenusie a corpului, ale-

la a - de culoarea neagrd, alela B - de aripi de forma normala, alela b - pentru aripi

1

scurte. La Tncrucisarea musculitei cu corp
cenusiu si aripi normale (genotipul AABB)
cu musculite cu corp negru si aripi scurte
(genotipul aabb) toti descendentii au avut
fenotip de tip sdlbatic: corp cenusiu si aripi
normalel(fig. 34.1). Acest rezultat al incru-
cisarii corespunde legii uniformitatii hibrizi-
lor din prima generatie. Apoi, musculitele
din descendenta rezultata le-au incrucisat
cu musculite negre cu aripi scurte. Printre
urmasi au fost indivizi cu toate combinati-
ile posibile de culoare si forma a aripilor,
dar in mod clar predominau indivizi cu fe-
notipurile parintilor: de culoare cenusie a
corpului si aripi normale si cu corp negru
si aripi scurte.

Astfel, noi observam abatere evidenta
de la raportul de 1 : 1 :1: 1, care este
dictata de legea a treia a lui Mendel. Pre-
dominanta la urmasi a indivizilor cu fenotip

Acest fenotip este cel mai frecvent in naturd, de aceea este numit ,de tip salbatic”.



Thomas Morgan

S-a nascut In 1866 in Lexington (Kentucky, SUA). A absolvit Colegiul de Stat din

Kentucky. Efectua cercetari zoologice la statiuni biologice marine. Dupa ce a vizitat

gradina lui Hugo de Vries din Amsterdam Morgan s-a cointeresat de mutatii, iar apoi,

in general, de cercetdri genetice. Anume el a introdus n stiintd un nou obiect de
cercetare - musculita de otet drozofial. Toate experimentele ulterioare Thomas Morgan le-a efectuat
pe aceasta insecta. Savantul a reusit sa adune un grup de cercetatori talentati si, impreuna cu ei a
formulat tezele de baza ale teoriei cromozomiale a ereditaii. in 1933 Morgan a primit Premiul Nobel
spentru descoperirile, legata de rolul cromozomilor in ereditate“. Thomas Morgan a murit in 1945, in
Pasadena (California, SUA).

parental (cu asa-numitul fenotip nerecombinant) poate fi explicatd prin localizarea
genelor intr-un cromozom. intr-adevar, daca individul cu genotipul AaBb contine ale-
lele dominante intr-un cromozom si recesive - in al doilea, el va forma doua tipuri de
garneti: AB si ab. Aceasta se datoreaza faptului, ca genele alele dominante in timpul
meiozei nimeresc Tmpreuna ntr-un gamet. Acelasi lucru se intampla cu doua alele
recesive.

Cu toate acestea, daca inlantuirea intre gene ar fi fost completd, atunci dihetero-
zigotul ar fi format numai doua tipuri de garneti. lar printre urmasii de la incrucisarea
cu dihomozigotul recesiv ar fi doar doua clase fenotipice. Tnsa noi observam prezenta
indivizilor cu fenotipuri, ce diferd de cele ale parintilor (asa-numitelor fenotipuri recom-
binante), cu toate ca partea lor este mai mica, decat in cazul mostenirii independente
a caracterelor. Aceasta indica prezenta mecanismului, datorita caruia alelele unei gene
pot sa se schimbe cu locurile Tn cromozomii omologi.

inlantuirea este perturbata de crossing-over

La Tncrucisarea musculitelor s-a clarificat, ca pe langa descendenta nerecombi-
nanta apare si un numar mic de urmasi recombinanti. A explica aparitia lor prin conditia
inlantuirii genelor este destul de problematic. intr-adevar, in procesul meiozei are loc
reconstruirea cromozomilor, care se numeste crossing-over (despre el deja s-a menti-
onat in § 29). in timpul crossing-overului cromozomii omologi se Tmpreuneaza unul cu
altul. Totodata intre cromozomi are loc schimbul cu portiuni identice (fig. 34.3). in acest
mod alelele, situate n diferiti cromozomi, se
schimba cu locurile.

Crossing-overul poate explica aparitia
descendentei recombinante in incrucisa-
rea de mai sus (fig. 34.4). Deoarece cros-
sing-overul intre genele A si B decurge doar
in unele, dar nu in toate perechile de cromo-
zomi, cea mai mare parte a urmasilor rama-
ne nerecombinanta.

La diheterozigotii AaBb, cénd alelele

Cromatidele
recombinante

Cromatidele dominante sunt situate intr-un cromozom,
nerecombinante iar recesive - n altul, majoritatea garneti-
Fig. 34.3. Schema crossing-overului lor contin sau cromozomul AB, sau ab. insa

in 17% de cazuri intre aceste gene are loc
crossing-overul, la care alelele dominante



Fig. 34.4. Lamurirea aparitiei
musculitelor recombinante

in descendenta la incrucisarea
femelei diheterozigote

cu masculul mutant

Parintii Cf

oo

o >
o m
oo

1 Culoarea cenusie a corpului
si aripile normale.
. ab 2. Culoarea neagra a corpului
Crossing- si aripile scurte.
overul 3. Culoarea cenusie a corpului
si aripile normale’
4. Culoarea neagra a corpului
si aripile scurte.
ab 5. Culoarea cenusie a corpului
Garnetji Garnetji si aripile scurte.
necross-overi Cross-overi 6. Culoarea neagra a corpului
si aripile normale.

o >
o m

Frecventa
recombina'tiilor

206 + 185
965 + 944 + 206 + 185

* 100% = 17%

si recesive se schimba cu cromozomii. Ca urmare, apar garneti cross-overi Ab si aS.
Homozigotul produce doar un singur tip de garneti - ab. Tn cazul fecundatiei cu patrtici-

parea

garnetilor necross-overi se formeaza indivizi cu fenotipuri parentale. lar in 17%

de cazuri se formeaza indivizi cu fenotipuri recombinante.

Cu cat mai departe sunt situate genele una de alta, cu atat mai mare este frecven-
ta crossing-overului. Daca frecventa crossing-overului trecere peste 50%, mostenirea
acestor gene, chiar si daca ele sunt situate in acelasi cromozom, este independenta.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

17)

2D

in timpul crossing-overului Tsi schimba pozitia sa
A o pereche de cromozomi B alelele unei singure gene C alelele genelor diferite
D genele unei perechi de cromozomi E diferiti gameti

Daca genele sunt localizate la capetele opuse ale cromozomului lung, atunci

A probabilitatea crossing-overului este de 1% B probabilitatea crossing-overului
este de 50% C probabilitatea crossing-overului este de 0,1% D probabilitatea
crossing-overului este de 17% E probabilitatea crossing-overului este de 100%



3 j Tipul salbatic al musculitei de otet are
A culoarea cenusie, aripile scurte si genotipul AaBb
B culoarea cenusie, aripile scurte si genotipul AAbb
C culoarea cenusie, aripile normale si genotipul aabb
D culoarea cenusie, aripile normale si genotipul AABB
E culoarea cenusie, aripile normale si genotipul AABb

4D La Tncrucisarea diheterozigotului si dihomozigotului recesiv dupa genele mus-
culitei de otet A si S, probabilitatea aparitiei musculitelor cu un fenotip parental
n a doua generatie este de
A 8,5% B 17% C 41,5% D 50% E 83%

5D Frecventa crossing-overului intre genele C si D este 5%. De la incrucisarea
diheterozigotului CcDd si dihomozigotului recesiv ccdd se asteapta o segre-
gare de
Al1:1:32:1 B95:95:1 :1 C19:19:1:1 D40:40:10:10 E95:5

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 D Care sunt conditile mostenirii independente a genelor inlantuite?

7 3 Care este cauza cresterii frecventei crossing-overului odata cu cresterea distan-
tei dintre gene?

8 3 De ce alele dominante si recesive In experimentele lui Morgan cu musculitele
de otet au nimerit in diferiti cromozomi la hibrizii din prima generatie?

9D De ce organismele cu fenotipuri recombinante nu sunt mai multe ca organisme-
le nerecombinante?

100 cCe fenotipuri si in ce raporturi ar avea descendentii in experimentul cu musculi-
tele de otet, daca crossing-overul nu ar fi avut loc?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

113 fintre trei gene sunt posibile doua
chiasme ale crossing-overului
(ca In imagine). Explicati cauza
faptului, ca procentul de garneti
dublu cross-overi este mai mic,
decéat era de asteptat teoretic.

D . Garneti dublu cross-overi
12L) Oare la toate organismele genele

sunt localizate in cromozom liniar
si nu se suprapun? Gameti necross-overi

A B C a b

Afla singur si comunica altora

1@ Th ce mod, datele despre probabilitatea crossing-overului au ajutat la alcatuirea
hartilor cromozomiale?

i B De care factori depinde frecventa crossing-overului pentru o pereche de gene?

EL&mure@te teoria cromozomiald a ereditdtii. Ce insemnatate a avut ea pentru
dezvoltarea biologiei?



8 35. Genetica sexului

in natura se Intdlnesc organisme hermafrodite si unisexuate

Majoritatea organismelor eucariote pluricelulare se inmultesc pe cale sexuata. Re-
producerea sexuata a organismelor pluricelulare include formarea garnetilor masculini
si feminini, care se contopesc unul cu altul in procesul de fecundatie. Garnetii la ani-
male, de obicei, se formeaza in organe specializate pluricelulare, numite gonade, sau
glande sexuale.

Unele specii au si gonade masculine, si feminine la un singur individ. Astfel de
organisme sunt numite hermafrodite. Hermafroditii sunt rdspanditi in regnul animal:
populatiile multor moluste si viermi sunt formate din indivizi hermafroditi. Tnsa majorita-
tea hermafroditilor practica fecundarea incrucisata. in acest caz in procesul de impere-
chere organismul-hermafroditjoaca rolul de sex feminin sau masculin, adica este sursa
de spermatozoizi sau ovule. Partenerul lui hermafrodit indeplineste un rol de sex opus.
Numai o parte mica de hermafroditi practica autofecundarea.

lar daca glandele sexuale masculine si feminine sunt situate la diferiti indivizi,
atunci organismele sunt unisexuate. lar fiecare individ produce celule sexuale de un
singur tip - sau ovule, sau spermatozoizil

Sexul viitorului organism este determinat in momentul fecundatiei

Dupa fecundare apare intrebarea, de ce sex va fi organismul viitor. in natura exista diferi-
te moduri de determinism sexual. Exemple de unele dintre ele sunt prezentate in figura 35.1.

Fig. 35.1. Organismele cu diferite metode de determinism sexual

A. La crocodili sexul este determinat de temperatura, la care se dezvolta oudle. Daca oul s-a
dezvoltat la o temperatura de 31-32°C, atunci se eclozeaza masculi, daca la temperatura
mai micd sau mai mare - femelele. B. La majoritatea speciilor pestilor din familia labridelor
toti alevinii se dezvolta in femele, dar apoi, daca nu ajung masculi Tn populatie, unii dintre ei
isi schimba sexul sdau. C. La nevertebratul Bonellia verde daca larva se asaza pe sol, ea se
transforma in femeld, iar daca pe trompa femelei - se dezvolta in mascul microscopic, care
paraziteaza pe femela. D. Multe rotifere - nevertebrate acvatice microscopice - cea mai mare
parte a anului sunt femele, care se dezvolta din oua nefecundate. Dar in conditii nefavorabile,
cum ar fi racirea sau seceta, femelele depun oua mici, din care se dezvolta masculi.

1 Populatiile unor organisme pluricelulare sunt reprezentate doar cu femele. De exemplu, la soparla armeana nu au fost
gasiti masculi, descendenta se dezvolta din oua nefecundate. La afide si crustaceele cladocere puricii de balta cea mai
mare parte a anului sunt numai femele, masculii apar doar toamna pentru fecundarea oudlor. insa dezvoltarea femelelor
din oud nefecundate - partenogeneza - este consideratd drept reproducere sexuatd, deoarece ea include meioza si
formarea garnetilor, fie numai de acelasi tip.



Cu toata diversitatea mecanismelor determinis-
mului sexual, Th majoritatea cazurilor, el este cauzat

- genetic. Aceasta Tnseamna ca dezvoltarea orga-

B(x\ / so) nismului feminin sau masculin depinde de prezen-

($ % ta anur_nitor gene. Multe organisme au Cromozomi
Ovulele sexuali specializati, prezenta sau absenta carora

determina aparitia caracterelor de anumit sex. Omul
are o pereche de cromozomi sexuali, care este in-
semnata prin literele X si Y. La femei sunt doi cro-
mozomi X, in timp ce la barbati - un cromozom X si
un cromozom Y (fig. 35.2). Desi cromozomii X si Y
U I difera suficient unul de altul, ei sunt cromozomi omo-
logi si se comporta In mitoza si in meioza ca si alii

Fig. 35.2. . . - “

o cromozomi omologil Este usor de priceput, ca toa-
A Detlelrmlnlsmul te ovulele umane contin un cromozom X, adica sunt
sexuallaom. identice dupa cariotip. De aceea sexul feminin este
B. Microfotografia . . . )
cromozomului numit homogametic. lar spermatozoidul contine
X (stanga) sau cromozomul X sau Y. De aceea sexul masculin
si cromozomului la om se numeste heterogametic - barbatii produc
Y (dreapta). spermatozoizi de doud tipuri. Evident, ci sexul co-

pilului viitor este determinat de faptul, cu care tip de
cromozom se contopeste spermatozoidul cu ovulul.
La fel este determinat sexul si la obiectul preferat
al cercetarilor genetice - la musculita de otet. Femelele ei au doi cromozomi X, iar mascu-
li- cromozomii X si Y2 Dar nu intotdeauna sexul masculin este heterogametic. La pasari,
de exemplu, sexul heterogametic este cel feminin, iar sexul masculin - homogametic.

Genele, inlantuite cu sexul, sunt localizate Tn cromozomii sexuali

Dupa cum se vede din figura 35.2, B, cromozomul X al omului este mult mai mare
dupa dimensiuni decat cromozomul Y. Aceasta se datoreaza faptului ca el contine mai
multe gene: cromozomul X are aproximativ 1400 gene, iar cromozom Y are numai 71.
Totodata, cromozomul X functioneaza la toti oamenii indiferent de sex, de aceea ma-
joritatea genelor lui determina caractere, care nu sunt direct legate de dezvoltarea cor-
pului feminin sau masculin. Astfel, la om in cromozomul X sunt localizate genele, care
codifica componentele sistemului de coagulare a sangelui, lantului respirator, sistemului
de sinteza a pigmentilor vizuali. Putem spune ca feminin el este numit numai in mod
conventional. Tnsa mostenirea caracterelor, genele carora sunt situate in cromozomul
X, difera la barbati si femei.

Sa examinam, de exemplu, mostenirea hemofiliei - unei boli asociate de tulburari
ale coagularii sangelui. La hemofiliei este o mutatie in gena, care codifica unul dintre
componentele sistemului de coagulare a sangelui. Aceasta gena este situata in cromo-
zomul X. Alela normalda H este dominanta fata de alela mutanta h, de aceea la femeile
cu genotipul Hh hemofilia nu se dezvolta. insa la barbati este doar un cromozom X si 0
aleld a genei. Daca aceasta alela este H, atunci barbatul este sanatos, iar daca h - bol-

1 Dar crossing-overul intre ele nu are ioc.

2 Aici, totusi, exista o diferentd semnificativa. La om, sexul este determinat de prezenta cromozomului Y, astfel incat
individul, care are setul de cromozomi XXY (aceastda combinatie de cromozomi uneori apare in rezultatul tulburarii
meiozei), va fi barbat. La musculita de otet roiul cromozomului Y n dezvoltarea fenotipului de sex masculin este
mult mai redus: pentru determinarea sexului este important numarul cromozomilor X. De aceea individul cu setul de
cromozomi XXY va fi femela.



nav de hemofilie. Aceasta explica faptul, ca
hemofilia este mult mai frecventa la barbati
decat la femei (fig. 35.3). xx € o Xy

O altd boala legatda de cromozomul X
este daltonismul - tulburarea sintezei pig-
mentilor vizuali, ceea ce duce la perturbarea
vederii colorate. Tn mod similar cu cazul pre-
cedent gena recesiva determina daltonismul.
Ca si in cazul hemofiliei, barbatii daltonici se
intdlnesc mult mai des decat femeile, care
sufera de aceasta boala.

Caracterele, limitate de sex, w

se dezvolta doar la indivizii Probabilitatea nasterii Probabilitatea
de ace|a§i sex fiicelor-purtatoare nasterii
a genelor copiilor

Nu este un secret faptul, cA manifesta- de hemofilie - 50% bolnavi - 50%

rea multor caractere este asociatd cu sexul
organismului. Exemplu de aceste caracte-
re este dezvoltarea cozii la paun, ugerul
la vaca sau barba si mustetele la barbatfi.
Aceste caractere se dezvolta doar la indivizii
de acelasi sex, cu toate ca genele lor pot fi
localizate nu numai in cromozomii sexuali.
Aceste caractere se numesc limitate de sex.
Uneori caracterele se pot manifesta la ambele sexe, dar cu o frecventa variabila. Astfel,
coarnele la berbeci (masculi) sunt mult mai frecvente decéat la oi (femele). Faptul e ca
alela responsabila pentru dezvoltarea coarnelor la berbec este dominanta, iar la oi - re-
cesiva. Prin urmare, berbecii heterozigoti au coarne, iar oile - nu. Aproximativ in acelasi
mod se mosteneste chelia la om: la barbati acest caracter este dominant, iar la femei,
din fericirea lor (si, din fericirea barbatilor!) este recesiv.

Fig. 35.3. Probabilitatea nasterii copiilor
cu hemofilie, In cazul, Tn care mama este
purtatoare a genei de hemofilie, iar tatal
este sanatos dupa aceasta boala

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

(@) La Tmperechere majoritatea hermafroditilor joaca rolul de
A femela pentru sine
B mascul pentru alt partener
C femela pentru alt partener
D femela sau de mascul pentru alt partener
E femelda sau de mascul pentru sine insusi

2D Barbatii sunt de sex heterogametic, iar garnetii lor sunt diferiti, fiindca
A ei capata cate un cromozom omolog din pereche
B jumatate din ei au cromozomul X, iarjumatate - cromozomul Y
C majoritatea din ei contin cromozomul Y
D majoritatea din ei contin cromozomul X
E garnetii lor sunt formati prin meioza

r 193



CD Musculita de otet va fi femela, avand setul de cromozomi sexuali
A XX BYY CXY DXYY E XO

43 Probabilitatea nasterii copilului bolnav de hemofilie Tntr-o familie, in care tatal
sufera de hemofilie, iar mama este purtatoare a genei de hemofilie, dar nu su-
fera de ea, constituie
A 0% B 25% C 33% D 50% E 100%

53 Daca in ovulul fecundat al unui mamifer este cromozomul Y, dar lipseste cromo-
zomul X, atunci
A se naste un mascul B se naste o femela
C se naste un organism asexuat D se naste un organism hermafrodit
E embrionul moare

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6D De ce in cazul determinismului cromozomial al sexului raportul statistic dintre
femele si masculi iIn descendenta este de 1 : 1?

73 Cum se va schimba probabilitatea nasterii copiilor cu daltonism ntr-o familie, n
care daltonic este numai tatal, fata de probabilitatea din familia, in care bolnava
de daltonism este numai mama?

8 3 Cum se va schimba mostenirea caracterelor Tnlantuite cu sexul, daca ele, spre
deosebire de hemofilie si daltonism, vor fi determinate de alelele dominante?

9D Care este diferenta intre caracterele inlantuite cu sexul, si caracterele limitate de
sex? Pot oare fi caracterele Tnlantuite cu sexul si, de asemenea, limitate de sex?

ioD Care particularitati ale activitatii vitale si ale setului de cromozomi trebuie sa po-
sede organismul, la care sexul este determinat de temperatura externd, la care
se dezvolta ouale?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

11D De ce majoritatea populatiilor unisexuate, indivizii cdrora se reproduc pe cale
sexuald, utilizeaza partenogeneza?

123 Exista oare sexe la organismele unicelulare? Cum ele sunt determinate?
Afla singur si comunica altora

1*3 care sunt avantajele si dezavantajele hermafroditismului in comparatie cu uni-
sexualitatea?

De ce cromozomul Y la om este mult mai mic decat cromozomul X, desi ele sunt
omoloage?

Proiect pentru o companie prietenoasa

1"3 Arborele de origine a diferitor moduri de determinism sexual.

1) Adunati informatie despre diferite tipuri de determinism sexual in natura si
despre organismele, pentru care ele sunt caracteristice.

2) Pe baza datelor adunate construiti arborele de origine a diferitor moduri de
determinism sexual, utilizadnd trasaturile de asemanare dintre aceste moduri
si legaturile de rudenie ntre organismele vii. Arborele trebuie sa fie construit
astfel, Tncat organismele inrudite cu determinarea sexului, similar sa fie situ-
ate alaturi, iar cele neinrudite sa fie situate mai departe.

3) Prezentati arborele vostru genealogic in clasa si discutati legatura intre tipu-
rile determinismului sexual si legaturile de rudenie ale organismelor.



8 36. Variabilitatea

Variabilitatea este ereditara si neereditara

in naturd, este imposibil de a gasi doua organisme absolut identice. Motivul aces-
tui fapt este variabilitatea, si anume capacitatea organismului de a dobandi caractere
noi. Variabilitatea este o trasatura obligatorie a dezvoltarii individuale a organismului.
Deosebirile, care apar intre organisme depind de combinatia unica a factorilor externi si
interni, care actioneaza asupra organismului. Acesti factori ai mediului, cum ar fi tempe-
ratura, regimul de nutritie, cantitatea de lumina solara, pot influenta in mod semnifica-
tiv structura organismului. Ele determina variabilitatea neereditara sau modificativa.
Chiar si organismele genetic identice, asa ca gemenii monozigoti au unele deosebiri
in masa, dezvoltarea muschilor, statura etc. Din doi gemeni, care efectueaza exercitii
fizice, va fi de statura mai mare cel, care face tractiuni la bara, si nu cel, care ridica hal-
terele. Culoarea penelor la flamingo depinde de continutul hranei. in natura, flamingii se
hranesc cu crustacee planctonice, care contin pigmentul rosu luteina, astfel penele lor
se coloreaza n rosu sau roz. in gradina zoologica aceste pasari pot fi hranite cu alimen-
te fara luteind, din ce cauza penele lor sunt mai deschise. insa aceasta nu este boala.

Trebuie remarcat faptul ca multe trasaturi can-
titative (adica acelea, care pot fi masurate), cum ar
fi statura, dimensiunile partilor corpului sau masa,
pot varia. Daca noi vom construi graficul distributiei
valorilor caracterului la indivizii unei populatii, vom
vedea, ca aceasta distributie are forma unui clopot
(fig. 36.1). Graficul rezultat se numeste curba vari-
ationala. Puteti singuri sa obtineti o astfel de distri-
butie, masurand, de exemplu, statura tuturor elevilor
de aceeasi varsta in scoala si construind un grafic.
Totodata valorile caracterelor vor fi intr-un anumit
interval, numit norma de reactie. Norma de reactie
pentru diferite caractere are diferita latime. De ase-
menea, vom constata ca majoritatea indivizilor capa-

« s . . - Fig. 36.1. Curba variationala
ta valori in jurul unei valori medii.

a staturii omului

Variabilitatea modificativa are caracter
adaptiv, de masa si directionat

Variabilitatea modificativa asigura adaptarea organismelor la schimbarea conditiilor me-
diului. Astfel de modificari neereditare se numesc adaptive. De exemplu, multe plante de
aceeasi specie n conditii de altitudini mari sunt mai mici decéat plantele de la poalele mun-
tilor. Acest lucru le permite primelor sa reziste mai bine la ingheturile de noapte in munti.
Un alt exemplu convingator de modificari adaptive reprezinta sageata apei. Aceasta planta
creste n zona litorala a bazinelor cu apa dulce. in dependenta de gradul de scufundare in
apa plantele formeaza frunze de diferite forme: scufundate, plutitoare si aeriene. Fiecare tip
de frunza este mai bine adaptat pentru a functiona intr-un anumit mediu: frunzele subacva-
tice liniare si subtiri usor suporta miscdrile maselor de apa, frunzele ovate plutitoare nu se
scufunda, iar cele aeriene mari si In forma de sageata - efectiv fotosintetizeaza (fig. 36.2).



Un exemplu convingator de variabilitate adaptiva
este bronzarea ca adaptare la expunerea intensa a
pielii la radiatie. Un alt exemplu este cresterea numa-
rului de eritrocite Tn sange la altitudini mari Tn munti.
Aceasta apare pentru ameliorarea eficientei transpor-
tului de oxigen, continutul cdruia in aerul de munte
este insuficient.

Variabilitatea modificativa este orientata, adi-
ca toate organismele de aceasta specie in aceleasi
conditii se supun acelorasi modificari. Astfel, la toate
plantele de sageata apei se va schimba forma frunze-
lor sub apa si deasupra ei, iar la toti oamenii, care au
nimerit in zonele muntoase, creste numarul de eritro-
cite Tn sénge.

Caracterul de masa al variabilitatii neeredita-
re este cauzat de mecanismul producerii acestu-
ia. Sub influenta mediului informatia genetica, n-
registratda in ADN, este realizata Tn moduri diferite,
provocand o variabilitate. Adica genele sunt ace-
leasi, iar fenotipul variaza. De exemplu, ambii frati
au genele enzimelor de sinteza a pigmentului n-
tunecat al pielii - melaninei. Dar daca numai unul

din ei va pleca la mare pentru a face bai de soare, numai la el enzimele de sinte-
za se vor activa sub influenta radiatiilor solare si se va produce intens melanina.
Ca rezultat, intorcandu-se acasa, un frate va fi bronzat, iar al doilea va ramane cu pielea
deschisa, cum a si fost. Deoarece genele enzimelor de sinteza a melaninei sunt la toti
oamenii (cu exceptia albinosilor), bronzarea intensa se va manifesta la fel la toti oamenii
cu piele deschisa, ca si asupra celui frate, care s-a odihnit la mare: pielea se va intune-
ca datorita activarii sintezei melaninei.

Multe schimbari modificative sunt reversibile. Daca omul se va intoarce din zonele
de munte la altitudini mai mici, numarul de eritrocite in sange din nou se va reduce,
nsa unele modificari, in special, cele, care au aparut la o varsta timpurie sunt irever-
sibile. Un astfel de exemplu este deformarea coloanei vertebrale, dobandita la varsta
scolara din cauza purtarii gentii pe un singur umar. Acest caracter dobandit ramane
la om totdeauna (daca nu se va supune unei interventii chirurgicale complexe), chiar
daca acel om va continua toata viata sa duca rucsacul pe ambii umeri.

Deseori gradul schimbarilor dobandite depin-
de de intensitatea si durata actiunii factorului: cu
cat mai mult purta geanta si cu cat ea este mai
grea, cu atat mai mare va fi deformarea coloa-
nei vertebrale. La fel si culoarea pielii: locuitorii
cu piele deschisa de la sud pana la sfarsitul verii
se vor bronza mai mult, decét locuitorii cu piele
deschisa de la nord.

n cele din urma, trebuie sa observam, ca
variabilitatea modificativa este neereditara si
caracterele dobandite nu pot fi transmise gene-
ratiilor viitoare. August Weismann, care a dove-
dit aceasta, la mai multe generatii succesive de
soareci tdia cozile si le permitea sa se incruci-

Fig. 36.3. Variabilitatea
combinativa a culorii blanii
la pisici



seze intre ele. Dar toti soarecii nou-nascuti aveau cozi, cu
toate ca parintii lor aveau caracterul dobandit de lipsa cozii.
Astfel, In cazul variabilitatii modificative se mosteneste nu
o stare specifica a caracterului (piele deschisa), ci norma
de reactie (cat de intunecata va fi culoarea ei la oamenii cu
piele deschisa).

Variabilitatea combinativa este cauzata de
.amestecarea” genelor parentale

Alte tipuri de variabilitate sunt determinate de genele or-
ganismului si sunt mostenite de urmasi. O astfel de variabili-
tate se numeste ereditara. Exista doua forme de variabilitate
ereditard: combinativa si mutationala.

Variabilitatea combinativa este determinatd de formarea La organismul cu doua
combinatiilor noi de gene in timpul reproducerii sexuate. Tot- perechi de cromozomi
odatd alele noi nu apar, iar in descendentd se formeaz& noi intr-un set diploid
combinatii de alele parentale. Anume cu variabilitatea combi- este pos_lblla_ formiarea.
nativa este asociata segregarea in cazul mostenirii mendeli- apa_tru .t'pu” de _garpegl

RN . . . . . cu diferite combinatii
ene, deosebirile In aspectul exterior al fratilor si surorilor, di- de cromozomi.
verse culori la motanasii de la pisica alba si motanul Tntunecat
(fig. 36.3). Formarea combinatiilor noi de alele apar la diferite
stadii ale reproducerii sexuale.

1. Crossing-overul provoaca restructurarea cromozomului cu amestecarea alele-
lor. Ca urmare, pe fiecare cromozom se formeaza un set nou, Inca nevazut in
natura, de alele ale genelor.

2. Disjunctia independenta a cromozomilor in meioza duce la formarea de diferite
combinatii de cromozomi in garneti (fig. 36.4, 32.2). iIn gamet poate nimeri numai
un cromozom din fiecare pereche. De aceea organismul cu doud seturi haploide
de cromozomi poate produce patru tipuri de garneti numai pentru ca a avut loc
disjunctia independenta a cromozomilor. La om sunt 23 de cromozomi in setul
haploid, si prin urmare, numarul de combinatii posibile este de 223 (care este
8388 608). Totodata fiecare cromozom are alelele sale, care pot sa difere de
alelele cromozomului omolog!

3. Intalnirea intamplatoare a garnetilor in timpul fecundarii. Daca fiecare parinte
produce 228de gérneti in urma disjunctiei independente a cromozomilor, atunci,
avand in vedere intalnirea Tntamplatoare a garnetilor, rezultda 22223 = 24 com-
binatii posibile de cromozomi la descendenti. lar daca de luat in considerare
crossing-overul, numarul de combinatii devine aproape nelimitat.

Fig. 36.4. Combinarea
cromozomilorin timpul
formarii garnetilor

Sa cugetam
Gasiti un singur raspuns corect

1 Frunzele sagetii apei, care au crescut in apa, isi schimba forma pentru ca
A sa nu le rupa curentul de apa
B sa reduca suprafata frunzelor pentru a ameliora eficienta fotosintezei
C sa nu se scufunde
D sa fie mai putin vizibile pentru pestii ierbivori
E sa ocupe mai putin spatiu in bazinul de apa



2_3 Exemplu de variabilitate modificativa este

A aparitia copilului cu ochi albastri intr-o familie, in care parintii au ochi caprui

B lungimea egala a aripilor la musculita de otet, in cazul cand larvele se dezvol-
ta la temperaturi diferite

C culoarea diferita a parului copiilor unei perechi de parinti

D schimbarea culorii blanii la iepurele polar in timpul iernii

E culoarea galbena a boabelor de mazare la incrucisarea mazarii cu boabe
galbene cu mazare cu boabe verzi

3D Norma de reactie in figura 36.1 constituie
A intervalul de la 0 pana la 1000 cm B 140 cm C aproximativ 170 cm
D 140- 195 cm E 195 cm

4D Daca la cateva generatii la rand de sageata apei li s-ar taia frunzele aeriene si
i s-ar permite plantelor fara frunze sa se incruciseze intre ele, la urmasi
A dispar frunzele aeriene B dispar frunzele subacvatice
C dispar frunzele plutitoare
D toate tipurile de frunze se vor dezvolta cum sau mai dezvoltat E nu vor avea urmasi

5D in ovulul fecundat al musculitei de otet, care are 8 cromozomi Tn setul diploid,
sunt posibile combinatii de cromozomi (fara a lua in vedere crossing-overul)
A 8 B 16’ c 64 D 256 E 65 536

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6D Poate oare fi aplicatd notiunea de norma de reactie si valoare medie pentru
unele caractere necantitative, la care se manifesta variabilitatea modificativa:
forma frunzelor la sageata apei, culoarea blanii la iepurele polar? Ce forma
pentru astfel de caractere va avea curba variationala?

7 3 De ce la omul cu piele deschisa, care traieste tot anul la sud, niciodata pielea nu devi-
ne intr-atat de intunecata, ca sa nu se se deosebeasca de un om cu piele intunecata?

8 3 Do ce variabilitatea combinativa, spre deosebire de variabilitatea modificativa,
nu are un caracter de masa sau natura directionata?

D care sunt cauzele deosebirilor aspectului extern al fratelui si surorii drepti, cu
toate ca parintii au acelasi set de gene?

ioD De ce soarecii fara coada din experimentul lui Weismann nasteau soricei cu coa-
da, si nu fara coada?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

].13 Pentru care caractere norma de reactie este larga, iar pentru care este ingusta
si de ce?

123 De ce norma de reactie intotdeauna are limite si nici la un organism nu este
intr-atat de larga, ca sa reziste toate influentele posibile ale mediului?

Afla singur si comunica altora

133 Unele modificari dobandite pot s& se manifeste la urmatoarele cateva genera-
tii. Totodata informatia genetica nu se schimba. Cum este realizata o astfel de
.mostenire” la diferite grupuri de organisme?

T B 1n care conditii sunt mai raspandite organismele cu norma de reactie larga, siin
care - organismele cu norma Tngusta? De ce nici unul dintre aceste grupuri nu
a devenit dominant pe Pamant?



8 37. Mutatiile si bolile

Mutatiile cauzate de schimbari Tn singurul purtator al informatiei
genetice

Spre deosebire de variabilitatea combinativa, In cazul variabilitati mutationale are
loc schimbarea singurului purtator al informatiei genetice, care provoaca aparitia unor
alele noi, schimbarea numarului de gene in genom sau schimbarea secventei de gene
in cromozomi.

in prezent sub termenul mutatie se inteleg orice modificari ale materialului gene-
tic, care pot fi transmise ereditar. Mutatiile inevitabil apar in urma erorilor de replicare.
Astfel de mutatii sunt numite spontane, despre aparitia si corectarea lor s-a discutat
in 8 21. Un alt grup de mutatii apare sub influenta substantelor chimice sau radiatiilor.
Aceste mutatii sunt numite induse, iar factorii, care le cauzeaza, sunt numiti muta-
geni.

Mutagenii chimici, cum ar fi fenolul, formaldehida, drogurile si componentele fumului
de tutun, pot perturba replicarea sau modifica direct nucleotidele ih ADN. Expunerea
intensa la radiatii, de asemenea, duce la modificarea secventelor de nucleotide, ruperea
sau fuzionarea cromozomilor intregi.

Mutatiile, e convenabil sa le clasificam in conformitate cu nivelurile de organizare
a materialului genetic, la care ele apar. Deci mutatiile dupa nivelul modificarilor pot fi
impartite in punctiforme (genice) cromozomiale si genomice.

Mutatiile genice (punctiforme) pot duce la urmari semnificative

Mutatiile genice, sau punctiforme, prevad modificari ale ADN-ului la nivelul unor gene
separate. Aceasta poate prezenta inlocuirea, pierderea sau inserarea nucleotidelor. Unele
mutatii punctiforme sunt numite tacute. Mutatiile tacute apar in zonele necodificatoare
ale ADN-ului (de exemplu, in introni, sau zone intergenice). Multe mutatji tacute apar in
portiunile de ADN, care codifica proteina. Daca in rezultatul mutatiei punctiforme tripletul
TGT va fi inlocuit cu TGC, atunci succesiunea aminoacizilorin proteina nu se va schimba,
deoarece ambele triplete codifica cisteina. Aceasta mutatie va fi tacuta. lar daca tripletul
TGT va fi inlocuit cu TGG, atunci n locul cisteinei in catena de aminoacizi va fi triptofanul.
Daca TGT va fi schimbat in TGA, atunci va aparea un codon de stop. in acest loc sinteza
catenei de aminoacizi va fi intrerupta si se va forma o proteina scurtata.

Un exemplu de boald, cauzata de mutatie punctifor-
ma la om, este anemia falciforma (fig. 37.1). in rezul-
tatul nlocuirii nucleotidice unice a adeninei In timina in
gena de hemoglobina are lor Tnlocuirea acidul glutamic
in valind. O astfel de hemoglobina, care a suferit mu-
tatie, este numitda hemoglobina S (din limba engleza
sickle - secera). Eritrocitele cu hemoglobina S au forma
de secerda, mai rau transporta oxigenul, mai rapid si mai
des se distrug, mai ales in timpul trecerii prin capilare,
ceea ce duce la formarea de trombi multipli de sé&nge.
Homozigotii acestei mutatii deseori mor din cauza insufi-
cientei hemoglobinei Tn sdnge - a anemiei. Heterozigotii
nu prezinta simptome patologice, desi in eritrocitele lor,

Fig. 37.1. Eritrocitul
falciform
sinormal



de asemenea, se contine o anumita cantitate de hemoglo-
bind S. Interesant, ca alela mutanta cel mai frecvent se in-
talneste in zonele tropicale si raspandirea ei coincide cu
raspandirea plasmodiului malarie, care provoaca cea mai
dificila malarie - tropicala. Plasmodiul malarie este un pa-
razit, care o parte din ciclul sau vital il petrece in eritroci-
te, mancand continutul lor (fig. 37.2). Timp de céteva zile
plasmodiul matur distruge eritrocitul si nimereste in plas-
ma sangelui. Heterozigotii, care au alela hemoglobinei S,
poseda o rezistenta la malarie. Acest lucru se datoreaza
faptului ca eritrocitele lor mor pana parazitul dovedeste sa
se maturizeze. Prin urmare, prezenta alelelor hemoglobinei S da posibilitatea de a su-
pravietui in conditii de malarie tropicala turbulenta. lar in zonele cu clima temperata,
unde malaria nu este comuna, aceasta alela nu le ofera heterozigotilor nici un avantaj
si nu este raspandita (fig. 37.3).

Insertia sau pierderea nucleotidelor poate duce la urmari mult mai grave pentru
gene. Insertia unei singure nucleotide in partea codificatoare a genei duce la deplasa-
rea cadrului de citire, latd un exemplu de o astfel de mutatie. Sa presupunem ca avem
o secventa de guanina, timina si adenind, care se repeta si codifica cateva resturi de
aminoacizi de histidina combinate succesiv.

GTA GTA GTA GTA GTA
His His His His His

Sa presupunem, ca intr-un singur loc al acestei portiuni a avut loc insertia unei
nucleotide suplimentare (timinei). Aceasta schimba secventa de codificare a aminoaci-
zilor: din cauza deplasatrii tripletelor in locul histidinei apare treonina, iar apoi serina.

GTAIGT AGT AGTAGT
His Tre Ser Ser Ser

Aceeasi situatie este cu pierderea nucleotidelor: se modifica cadrul de citire, ceea

ce duce la sinteza unei proteine complet diferite.

Fig. 37.2. Eritrocitele
cu plasmodiul malarie
printre cele obisnuite

Mutatiile cromozomiale provoaca schimbari majore in structura
cromozomilor

Mutatiile cromozomiale reprezinta restructurari ale cromozomilor, legate de mo-
dificarea numarului sau succesiunii genelor in cromozomi. Cele mai frecvente muta-
tii cromozomiale sunt duplicatiile, deletiile, inversiile si translocatiile. in rezultatul
duplicatiei o portiune a cromozomului
este dublata. in timpul deletiei se pier-
de o portiune a cromozomului. in ca-
zul inversiei portiunea cromozomului
isi schimba orientarea. lar in timpul
translocatiei portiunea cromozomului
isi schimba pozitia sa (fig. 37.4).

Majoritatea deletiilor sunt letale,
fiindcd cauzeaza pierderea definitiva
a mai multor gene. La om deletiile,
de obicei, duc la moartea embrionului
la etapele timpurii de dezvoltare, dar,
uneori, embrionul poate supravietui
pana la nastere. Astfel, deletia portiunii
de la capatul celui de-al cincilea cromo-

Fig. 37.3. Raspandirea oamenilor cu
alela hemoglobinei S (A)
si raspandirea malariei (B)



zom cauzeaza dezvoltarea sindromului tipatului de

pisicd. Denumirea neobisnuitd a sindromului este ABL£PDE ABEDC
lamurita de faptul, ca la copilul nou-nascut este mo- W PE
dificatd structura laringelui, din care cauza tipatul ABCDLE.

lui este asemanator cu plansul unei pisici. Unele

deletii pot influenta pozitiv asupra viabilitatii orga- W .P.E
nismului. Astfel, deletia genei proteinei receptoare
CCR5 cauzeaza rezistenta la HIV, deoarece virusul
HIV utilizeaza aceasta proteina de la suprafata ce-
lulei drept baza pentru patrunderea in celulda. Po- 1 Inversia. 2. Translocatia.
sibil, ca pierderea CCR5 are urmari negative, dar 3. Deletia. 4. Duplicatia.

n prezenta agentului patogen, avantajele sunt evi-

dente (pot fi vazute paralele cu anemia falciforma,

nu-i asa?).

Duplicatiile, invers, pot servi drept baza pentru dezvoltarea ulterioara a diversitatii
genetice: in cazul mutatiilor ,nereusite” a genei in genom este o alta copie ,de rezerva”.
Cu alte cuvinte, prezenta mai multor copii ale genei permite ,experimentarea” cu una
dintre ele, fara o dauna semnificativa pentru organism. Si, posibil ca, la un moment dat
copia ,de rezerva” va deveni pentru organism mai utila, decéat gena principala.

Translocatiile si inversiile de obicei nu duc la schimbari ale fenotipului, dar joaca un
rol important in aparitia unor specii noi. Uneori in timpul translocatiei are loc fuzionarea
cromozomilor intregi. Astfel, la cimpanzeu si alte maimute antropoide sunt 24 perechi de
cromozomi. Este dovedit faptul, ca in procesul evolutiei omului doi cromozomi din diferite
perechi au fuzionat cu formarea unui cromozom mare (in cariotipul omului aceasta este
a doua pereche). De aceea cariotipul omului este format din 23 perechi de cromozomi.

Fig. 37.4. Diferite variante ale
mutatiilor cromozomiale

Mutatiile genomice modifica numarul de cromozomi in genom

Mutatiile genomice constau in modificarile numarului de cromozomi in genom. Cel
mai raspandit exemplu de mutatii genomice este multiplicarea seturilor haploide de cro-
mozomi - poliploidia. in rezultatul poliploidiei apar organisme poliploide cu seturi de
cromozomi tri-, tetra- (4), penta- (5), hexaploide (6) si chiar cu mai multe. Acest fenomen
este cel mai frecvent la plante (fig. 37.5). De obicei, plantele poliploide sunt mai mari
dupa dimensiuni decéat cele diploide, de aceea agricultura este cointeresata in obtinerea
plantelor poliploide (mai mult despre aceasta in § 59). Din fericire, acest lucru poate fi
realizat prin tratamentul chimic simplu, ceea ce duce la distrugerea fusului de diviziune.

Ca urmare, mitoza nu este finalizata si setul de cromozomi dublat (de exemplu, tetra-
ploid) este pastrat intr-un singur nucleu. Interesant,

ca indivizii, care au un numar impar de seturi de

cromozomi, sunt sterili, deoarece nu pot efectua A B
meioza. Astfel, la Tncrucisarea plantelor de pepene

verde tetraploid cu diploid se vor primi pepeni verzi

triploizi fara seminte. insa acesta nu Tmpiedica in-

multirea vegetativa a acestor plante.

La mutatile genomice apartine si modificarea
numarului unor cromozomi aparte. Una din cele mai
raspandite mutatii de acest tip a genomului omului Fig. 37.5. Organismele poliploide
este trisomia al 21-lea cromozom, care cauzeaza
sindromul Down. Trisomie Thseamna, ca in loc de
doua copii ale cromozomului 21, care sunt la omul
sanatos, la pacient sunt trei (fig. 37.6, B). Aceasta
anomalie determina dezvoltarea unei stari patologi-

A. Compararea dimensiunilor capsu-
nilor diploide si poliploide.
B. Pepene verde triploid fara seminte.
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Probabilitatea nasterii copilului
cu sindromul Down, %

Varsta mamei, ani
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Fig. 37.6. Sindromul Down

A. Fata unui copil cu sindromul Down.

B. Setul de cromozomi in cazul sindromului Down.
C. Dependenta probabilitatii nasterii copilului

cu sindromul Down de varsta mamei.

ce: la copii se manifesta tulburari serioase in
dezvoltarea mentala si psihologica. Cu toate
acestea, existd mai multe cazuri, cand oame-
nii cu sindromul Down dobé&ndesc studii supe-
ioare universitare, devin actori sau muzicieni
talentati. Sindromul Down este un fenomen
destul de comun, in medie, se intalneste o
data la 1000 de sarcini (fig. 37.6, B). Foarte
importanta este dependenta probabilitatii nas-
terii copilului cu sindromul Down de véarsta
mamei. La o femeie cu varsta de 25 de ani,
probabilitatea nasterii unui astfel de copil este
aproximativ de 1 : 1500, cu vérsta de 40 de
ani - 1:100, cu varsta de 45 ani - 1:25.
Merita atentie mutatiile genomice, care
duc la modificarea numarului de cromozomi
sexuali. Dupa cum va amintiti din § 35, femeie-
le au cromozomii sexuali XX, iar barbatii - XY.
in cazul monosomiei cromozomului X, se-
tul de cromozomi sexuali va fi X0 (este numai
un cromozom X, cromozomul absent din pere-
che este indicat cu zero), si se dezvoltd sindro-
mul Turner (fig. 37.7). Un astfel de organism
se dezvolta dupa tipul feminin - se naste o fata.
La pacient se manifesta multe anomalii de dez-
voltare, statura joasd, incapacitatea de a avea

copii. Dar totusi terapia hormonala poate corecta considerabil manifestarea simptomelor.
Combinatia cromozomilor sexuali XXY duce la dezvoltarea sindromului Klinefel-
ter. Organismul se dezvolta dupa tipul masculin - se naste un baiat. Patologia, de obi-
cei, nu este detectat pana la pubertate. Odata cu maturizarea se manifestata disfunctia
glandelor sexuale, dezvoltarea disproportionala a glandelor mamare, o probabilitate

mare de obezitate si diabet, infertilitate.

Interesanta este combinatia cromozomilor XYY, XYYY si XYYYY, care se numes-
te polisomia dupa cromozomul Y. La barbati cu un astfel de set de cromozomi nu
existd abateri semnificative in dezvoltare, dar ei sunt mai dezechilibrati si predispusi
la agresiune. Este dovedit faptul ca in randul detinutilor partea barbatilor cu polisomia
cromozomului Y este mai mare decét in general in populatia de oameni.



Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

17) Ridicarea numarului de mutatii induse este provocata de

A cresterea numarului de erori in timpul replicarii

B reducerea cantitatii de mutageni chimici absorbiti de catre organism
C cresterea numarului de cromozomi in celule

D cresterea dozei de raze X

E cresterea frecventei diviziunii celulare

2”7) in cazul incapacitatii de a asimila aminoacidul fenilalanina (boala numita fenil-

30

cetonurie) in gena enzimei fenilalanina-4-hidroxilaza apar mutatii. Ele fac parte
din mutatii
A tacute B punctiforme  C cromozomiale =~ D genomice E poliploide

Din mutatiile cromozomiale, cele mai frecvente efecte negative au
A deletiile B translocatiile C inversiune
D duplicatiile E insertia copiei fragmentului unui cromozom

Alacul (o specie de grau) are 14 cromozomi, graul dur - 28 de cromozomi, iar
graul moale - 42 de cromozomi. Mecanismul de formare a diferitelor specii de
grau este

A translocatia B deletia C polisomia D poliploidia E polimeria

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

5D
eD
(0]

80
90

in care conditii mutatia, care a aparut, va fi tacuta?
De ce multe gene importante Tn genomul nostru se contin ih mai multe copii?

Pe baza cunostintelor despre proprietatile plantelor poliploide prognozati propri-
etatile plantelor haploide, adica soiurilor de plante, la care in locul setului normal
diploid va fi set haploid.

De ce plantele cu un set impar de cromozomi, de obicei, nu pot efectua meioza
in timpul formarii garnetilor?

De ce oamenii in cazul lipsei unui cromozom dintr-o pereche, cum ar fi sindro-
mul Turner, raman viabili?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

10

ID

De ce odata cu cresterea varstei mamei creste si probabilitatea nasterii copilului
cu sindromul Down? Exista oare aceeasi dependenta pentru varsta tatalui?

De ce cromozomul de prisos intr-o pereche provoaca efecte negative, daca or-
ganismul are toate genele necesare, iar unele au chiar si varianta ,de rezerva?

Afla singur si comunica altora

]2) Care alte metode de clasificare a mutatiilor exista, in afara de cele descrise in

acest paragraf? in fiecare metoda de clasificare indica aceea, care apare cel
mai des.

13D De ce la specii strans inrudite (care apartin aceluiasi gen) exista seturi similare

de urmari ale mutatiilor?



tip-

Fig. 38.1. Pictura ,,Familia
Regala in 1846”, descrie
familia Reginei Victoria
si Printului Albert

Fig. 38.2. Familia
imperiala rusa

De la casatoria tarului Nicolae al -

lea si tarinei Alexandra (nepoata
reginei Victoria), s-au nascut patru fiice
sanatoase si un fiu - tarevici Alexei,
care suferea de hemofilie.

‘£ 8§ 38. Metodele clasice ale geneticii

Metoda de incrucisare este cea mai
veche metoda de cercetari genetice

Prima metoda de cercetari genetice, care
a fost introdusa incd de Mendel, este metoda
de incrucisare. Esenta acestei metode, despre
care afi aflat in paragrafele precedente, consta
in incrucisarea indivizilor cu un anumit fenotip
pentru a obtine urmasi. Apoi se face analiza
repartizarii fenotipurilor urmasilor, si pe baza
acesteia se face concluzie cu privire la natura
mostenirii caracterului. Anume Tn acest fel au
fost stabilite legile de baza ale geneticii - legile
Mendeliene si legile mostenirii inlantuite. Tnsa
metoda de Tncrucisare nu si-a pierdut actualita-
tea, ea continua sa fie folosita de savanti pentru
stabilirea naturii mostenirii anumitului caracter.

Metoda genealogica face posibila
studierea geneticii umane

Metoda de Tncrucisare este foarte convena-
bila pentru cercetarea mostenirii caracterelor la
animale si plante, dar nu este acceptabila pen-
tru studiul omului. Cu toate acestea, importan-
ta unor astfel de cercetari nu este pusa la in-
doialda. De aceea pentru astfel de cercetari sunt
folosite alte metode. Una din ele este metoda
genealogica, care constd in analiza genealo-
giei. S& examinam, cum analizdnd genealogia,
putem face concluzii despre natura mosteni-
rii caracterului. Cel mai cunoscut exemplu de
mostenire a bolilor genetice este mostenirea
hemofiliei la urmasii reginei Victoria (fig. 38.1).
Sa ne amintim, ca hemofilia este o boala ere-
ditarda, care se manifesta prin tulburarea coa-
gularii sangelui. Casatoriile celor noua copii ai
Victoriei cu reprezentantii familiilor regale euro-
pene a fost un motiv, ca s-0 numeasca ,bunica
Europei”. in total, Regina Victoria a avut 42 de

nepoti si 85 de stranepotil Cu timpul a devenit clar, ca multi descendenti ai reginei
sufereau de hemofilie. Totodata se urmareste o legitate stranie: erau bolnavi numai
barbatii, chiar daca ambii parinti au fost sanatosi. Astfel, dintre copiii imperatorului Ni-

1 Multi monarhi europeni, care trdiesc astdzi, sunt urmasii reginei Victoria. Printre ei Regina Regatului Unit al Marii
Britanii Elisabeta a Il, regele Norvegiei Harald V, regele Suediei Cari XVI Gustat, regina Danemarcei Margreta Il, regele

Spaniei, Philip VI.



Regina Victoria
O0~rD
7y *
o kS 0-rO &-TI1l -r
Frederickiii  Victo Regele Regina Alice Ludwig IV Leopold, Beatrice Henry
Edward Alexandra Hesse duce al Albanieii din Battenberg
Tarina_l Alice _ Aiexanc
O George 6-rD Alexandra —rl_l O_rh -
Waldemar  Sigismund Irene Printul Victoria  Printul Louis Tarul Leopold Maurice Victoria
Hesse Frederic din Battenberg Nikolai regina
@Emar 1 Spaniei
pana r i ap Ruperi (lordul n
Il George VI 8e ani) V. i Alice HTrematon) L
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Fig. 38.3. O parte a genealogiei
reginei Victoria si printului Albert
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colae Il a suferit de hemofilie singurul fiu, iar la patru fiice nu se manifestau simpto-
mele bolii (fig. 38.2). Un astfel de tip de mostenire este caracteristic bolilor inlanfuite
cu cromozomul X. intr-adevar, dupa cum am vazut in 8§ 35, mutatia responsabila de
hemofilie, este localizata in cromozomul X. Se presupune, ca aceasta mutatie a avut
loc la regina Victoria sau la unul din parintii ei (fig. 38.3). Exista diferite cai de mostenire
a caracterelor pe langa inlantuirea cu cromozomul X. Pentru ele arborii genealogici (o
alta denumire a genealogiei) au aspect diferit, asa cum este descris in tabelul 38.1.

Tabelul 38.1. Diferite tipuri de mostenire si manifestarea lor in arborii genealogici

Caracteristica Manifestarea Manifestarea

. - - e Particularitatea Exemplu

genetica in generatii la sexe diferite
Alela La fiecare La fel La parintii, la care caracterul Culoarea
dominanta, generatie la barbati nu se manifesta fenotipic, intunecata
situata la si femei nu se poate naste copil a parului
in autozomi cu manifestarea caracterului
Alela Nu La fel La parintii, la care caracterul Culoarea albastra
recesiva, la fiecare la barbati nu se manifesta fenotipic, a ochilor
situata generatie la si femei poate sa se nasca copil
in autozomi cu manifestarea caracterului
Alela La fiecare intr-o masura Barbatul nu poate Rahitismul
dominanta, generatie mai mare mosteni caracterul rezistent
situata la femei decat de la tatalui sau la vitamina D
in cromozomul X la barbati
Alela Nu la intr-o masura La femeie caracterul poate Hemofilia
recesiva, fiecare mai mare sa se manifeste numai daca
situata generatie la barbati decat el era la tatal ei
in cromozomul X la femei
Alela, La fiecare Numai Caracterul se transmise Cresterea excesiva
situata generatie la barbati de la tata la fiu; se intalneste a parului Tn zona ure-

in cromozomul Y foarte rar

chilor (hipertricoza)

Metoda gemenilor da posibilitatea de a evalua influenta ereditatii

si mediului asupra dezvoltarii caracterelor

incd o metodd importantd a geneticii umane este metoda gemenilor. Ea se ba-
zeaza pe comparatia manifestarii unui anumit caracter la gemeni. Trebuie remarcat
faptul, c& gemenii sunt de doua tipuri: monozigoti, adica cei, care se dezvoltd dintr-un



singur ovul fecundat de un spermatozoid, si
dizigoti, adici cei, care se dezvoltd din di-
ferite ovule fecundate de diferiti spermato-
zoizi (fig. 38.4). Gemenii monozigoti se nasc
atunci, cand un embrion uman in stadiile ini-
tiale de dezvoltare se Tmparte si din partile
lui se formeaza embrioni completi (adesea
are lor la mamifere). Astfel de embrioni sunt
genetic identici intre ei, iar toate diferentele
intre ele pot fi cauzate numai de influenta
factorilor mediului, si nu a diferentelor de ge-
notipuri. Daca caracterul este genetic fixat,
atunci manifestarea lui va fi identica la ge-
menii monozigoti, dar poate varia la gemenii
dizigoti. Astfel, grupele de sdnge coincid la
100% de gemeni monozigoti, schizofrenia se

manifesta la ambii gemeni monozigoti in 67%, iar la cei dizigoti - doar in 12%, ce indica
la existenta predispozitiei genetice la schizofrenie. Dar, chiar si cu o astfel de predispu-
nere, aceasta tulburare mintald se dezvolta nu intotdeauna. Studiul gemenilor permite
sa se evalueze contributia ereditatii si a factorilor mediului in dezvoltarea unui anumit
caracter. Multe caractere sunt cauzate de genotip, exista cazuri, in care genotipul de-
termina numai manifestarea unei predispuneri, si sunt caractere, la formarea carora
influenteaza mai mult mediul.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

13

2D

sD

in descendenta reginei Victoria numai barbatii au suferit de hemofilie, deoarece
A femeile nu sufera de hemofilie din cauza lipsei cromozomului Y

B alela hemofiliei este situatd in cromozomul X si este dominanta

C alela hemofiliei este localizata Tn cromozomul Y si este recesiva

D la femei sunt doi cromozomi X, iar alela hemofiliei nu se manifesta la heterozigot
E la femei alela hemofiliei se manifestd numai la heterozigot

Albinismul (lipsa congenitalda a pigmentului negru al pielii) la om este determinat
de o alela recesiva situata in cromozomul 11 sau 15. Gasiti caracteristica corec-
ta a arborelui genealogic pentru aceasta boala:

A se manifesta in fiecare generatie, in mod egal la barbati si femei

B se manifestd nu in fiecare generatie, in mod egal la barbati si femei

C se manifesta in fiecare generatie, mai frecvent la barbati

D se manifesta nu in fiecare generatie, mai frecvent la femei

E se manifesta in fiecare generatie, mai frecvent la femei

in cazul poliembrioniei la tatu dint-un ovul fecundat se formeaza de la 2 pana

la 12 pui. Acesti urmasi vor fi
A genetic diferiti

C toti de acelasi sex

E cu diferite fenotipuri

B hermafroditi
D gemeni dizigoti



4D

Astma bronhiald apare la ambii gemeni monozigoti cu o probabilitate aproxima-

tiv de 90%. Acest lucru indica faptul ca

A aparitia bolii depinde de genotipul parintilor

B aceasta boald nu are predispozitie genetica

C la gemeni dizigoti probabilitatea aparitiei bolii va fi mai mare decét la cei mo-
nozigoti

D gemenii au imunitate slabita

E in lume se dezvolta epidemie de astma bronhiala

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

50

6")

7~2)

o

90

Care este natura alelei genetice, ce provoaca
aparitia caracterelor, mostenirea carora este pre-
zentata in schema arborelui genealogic?

De la care din rudele sale a mostenit hemofilia
tareviciul Alexei, fiul lui Nicolae al ll-lea?

Care este diferenta dintre originea si setul gene-
tic a celulelor la gemenii monozigoti si fratilor, are
s-au nascut cu diferenta de un an?

De ce caracterul, cauzat de o alela dominanta localizatda Tn cromozomul X, mai
frecvent se manifesta la femei decéat la barbati?

Care din metodele clasice de cercetare genetica ofera cele mai rapide rezul-
tate?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

« 3

1D

Daca fiecare din doi gemeni a cimpanzeului au capacitatea intelectuala ridicata,
se poate oare de afirmat ca ,intelepciunea” cimpanzeilor este cauzata de gene?
Ce experiment ar trebui sa fie efectuate cu gemenii, pentru a dovedi sau infirma
aceasta concluzie?

De ce metoda genealogica de cercetare este utilizata, in principal, pentru oa-
meni, si nu se aplica pentru plante?

Afla singur si comunica altora

]2) Deseori mass-media publica articole, ca a fost gasita vreo gena a ceva impor-

13)

tant- alcoolismului, intelepciunii sau talentului muzical. Pot exista oare aceste
gene la om si care metodele de cercetare genetica ar trebui sa fie utilizate pen-
tru a determina functia anumitei gene?

Metoda de incrucisare este consideratd o metoda universala de baza a gene-
ticii. Se poate oare cu ajutorul ei de formulat legitatile de mostenire a tuturor
organismelor vii? Cu cine vor aparea probleme si de ce?

Proiect pentru o companie prietenoasa

14D

Lucrare de sine statator pentru determinarea tipurilor de mostenire a caractere-

lor dupa arborele genealogic.

1) Gasiti in Internet exemple de arbori genealogici pentru diferite tipuri de mos-
tenire.

2) Desenati céate doi arbori pe o foaie de A4.

3) Propuneti profesorului sa petreaca cu colegii de clasa o lucrare de sine sta-
tatoare de determinare a caracterelor genetice, utilizand arborii genealogici
ai vostri.



Lucrarea practica Ne 3

Alcatuirea schemelor de incrucisare

Scopul: de ainvata cum se alcituiesc schemele de incrucisare a organismelor cu
ajutorul simbolurilor speciale.

Mersul lucrarii

Prezentarea schemei de incrucisare

1. inscrierea simbolurilor conventionale: alela dominanta este notata cu litere mari
(A, B, C), alela recesiva - cu litere mici (a, b, c). Dupa notarea alelelor se indica
fenotipul, care este determinat de prezenta lor.

2. Alcatuirea schemei de incrucisare:

» sub toate genotipurile In schema de Tncrucisare se inscriu fenotipurile;

» In primul r&nd sunt Tnscrise genotipurile si fenotipurile organismelor parentale.
Primul rand este notat cu litera ,P”, femela este notata cu semnul ,,s”, masculii
sunt notati cu semnul ntre genotipurile femelei si masculului este pus
semnul ,x”, care indica incrucisarea;

* In al doilea r&dnd sunt inscrisi garnetii. Al doilea rdnd este notat cu litera ,G”.
Garnetii sunt separati prin virguld, intre garnetii diferitelor organisme se pune
punct cu virguld. Garnetii uniformi ai unui organism se inscriu o singura data;

 Tn al treilea r&nd sunt inscrise genotipurile si fenotipurile urmasilor, obtinuti prin
combinarea succesiva a garnetilor. Al treilea rand este notat cu inscriptia ,F1".
Genotipurile urmasilor sunt separate prin virgule.

Exemplu

De alcatuit schema de incrucisare a mazarii homozigote cu seminte galbene cu

mazarea cu seminte verzi.

1. Din § 32 stiti, ci culoarea galbena al boabelor predomin fati de cea verde. De ase-
menea stim ca dominanta este completa. inscriem simbolurile conventionale.

A - culoarea galbena, a- culoarea verde a mazarii.

2. Primul rand al schemei de incrucisare este usor de-l alcatuit, fiindca ne sunt cunos-
cute genotipurile organismelor parentale: plantele cu mazare galbena sunt homo-
zigote dupa alela dominanta, cu mazare verde - homozigote dupa alela recesiva.

P: SAA x Paa
galbena  verde

3. Organismele homozigote produc un tip de garneti dupa o pereche de gene.
De aceea randul garnetilor este simplu.

G A;a
4. Al treilea rand se obtine de la combinarea garnetilor din randul al doilea.
F;.Aa

galbend

Exercitii de alcatuire a schemelor de incrucisare

0] La iepuri culoarea neagra a blanii este dominanta fata de cea alba. O femela
heterozigota neagra este incrucisata cu un mascul cu genotip identic. Alcatuiti
schema acestei incrucisari.

2 3 La rasa de caini setter irlandez se intalneste o gena recesiva, care cauzeaza
orbirea. De la o pereche de céini cu vedere normala s-au nascut catelusi, printre
care unii au fost orbi. Propuneti schema de Tncrucisare, care ar fi explicat apari-
tia catelusilor orbi.



3 N La cobai blana poate fi neteda sau ondulata. Alcatuiti schema de incrucisare, in
care la urmasii unei perechi de cobai vor fi 75% cu blana ondulata si 25% - cu
blana neteda.

4D Culoarea argintie a blanii de nurca este un caracter recesiv, o astfel de blana
este mai frumoasa si mai pretuita decat cea roscata. Propuneti schemele de
incrucisare, la efectuarea carora s-ar putea obtine o cantitate maxima de nurci
argintii, daca in ferma sunt numai femele de nurci roscate heterozigote si un
singur mascul argintiu.

5D La vite culoarea blanii are o dominantd incompleta: la incrucisarea vitelor cu
blana neagra si alba heterozigotii au un fenotip intermediar - blana de culoare
gri. Propuneti schemele de incrucisare, ca:
a) la vaca cu culoarea neagra a blanii sa se nasca vitei numai de culoare gri;
b) de la taurul de culoare gri si se nasca vitei cu culoarea alba a blanii;
C) la vitele cu blan& alba s& se nasca viteii cu blana de culoarea gri.

< Q Cocosul rosu fara creasta (ambele caractere sunt recesive), a fost incrucisat
cu gaina neagra cu creasta diheterozigota. Tnscrie schema acestei incruci-
sari.

773 La dovleac culoarea alba a fructelor domina fata de cea galbena, iar forma dis-
coidala a fructelor fata de forma sferica. Alcatuiti o schema de incrucisare, ca
printre descendenti sa fie de trei ori mai multe plante cu fructe albe discoidale
decét plantele cu fructe sferice galbene.

Proiectul 1

Alcatuirea genealogiei proprii si demonstrarea mostenirii caracterelor

1. Alegeti un caracter, dupa care va fi examinata genealogia proprie.
Cele mai comode pentru examinare sunt urmatoarele caractere: culoarea pa-
rului (nu roscat/ roscat sau negru / deschis); lungimea genelor (scurte / lungi);
atasarea lobului urechii (lobul liber / lobul atasat); factorul Rhesus (pozitiv /
negativ); predispozitia mainii (dreptaci / stdngaci); pistrui pe piele (sunt/ lip-
sesc). Puteti explora, de asemenea, si mostenirea altor caractere.

2. Pentru alcatuirea genealogiei trebuie de aflat date despre rude: cine si cum
este Tnrudit cu voi, Th ce stare la ei se afla caracterul examinat.

3. Utilizand Internet-ul sau literatura suplimentara, familiarizati-va cu simbolurile
si regulile utilizate pentru alcatuirea genealogiilor.

4. Alcatuiti si Tnscrieti pe hartie genealogia dupa un anu-
mit caracter. Pentru alcatuirea genealogiei puteti, utili-

za, de asemenea, programe de calculator, de exemplu,
eee GenOPro” sau,SmartDraw ..occcoeeeeeeeeineciennieineeennns

5. Utilizand materialele § 38, determinati tipul de moste-
nire al caracterului examinat.

r209



8 39. Metode moderne ale geneticii

Pentru diagnosticarea maladiilor genetice este necesara analiza
cariotipului

Metodele clasice de studii genetice, care sunt descrise in paragraful precedent,
nu examineaza mecanismele moleculare ale functionarii materialului ereditar. Prin ur-
mare aceste metode pot prezice numai probabilitatea unor tulburari genetice. lar daca
a aparut o noua mutatie si unde - cu ajutorul lor nu poate fi determinat. Acest lucru
necesitd complet alte metode - molecular-biologice si citogenetice. Anume datorita
lor poate fi cercetata structura si functionarea genelor la nivel molecular si celular.

Din 8§ 37 noi am aflat, ca multe boli genetice sunt asociate cu anomalii cromo-
zomiale. in cazul acestor boli pentru diagnosticarea cariotipului - cariotiparea. Pen-
tru aceasta este efectuatda eliminarea cromozomilor din celulele umane, colorarea
si identificarea lor. La actiunea colorantilor chimici cromozomii devin striati, totodata
fiecare cromozom are o secventa unica de dungi. O astfel de colorare a cromozomilor
face posibila repartizarea lor in perechi, si identificarea anumitei anomalii in structura
sau numarul lor (fig. 37.6, B, 37.7).

Foarte des cariotiparea este utilizatda pentru diagnosticul prenatal. El este facut
Tnainte de nastere pentru detectarea anumitor anomalii genetice ale embrionului inca
la stadiul de dezvoltare fetald. Cu acest scop medicii efectueaza recoltarea de celule
de la embrion, iar apoi le cariotipreaza. Embrionul Tnsusi in timpul procedurii nu este
atins, astfel incat sa nu dauneze dezvoltarii lui. De aceea pentru analiza sunt luate
sau celule ale partii embrionare ale placentei, sau lichidul amniotic (fig. 39.1). Celu-
lele placentare au cariotipul embrionului, iar in lichidul amniotic nimereste un numar
mic de celule, care ,se desprind” de pe embrion. Prima metoda este mai complicata,
dar este mai acceptabil la etapele timpurii ale sarcinii comparativ cu cea de-a doua.
A doua metoda este mai simplu realizata, dar necesita timp suplimentar pentru cres-
terea masei celulare, necesare pentru cariotipare.

Fig. 39.1. Metodele
celulelor
embrionare

A. Colectarea celulelor
placentei.
B. Colectarea lichidului
amniotic.

1 Diagnosticul ecografic.
2. Seringa. 3. Placenta.
4. Fatul.

5. Lichidul amniotic.



Cariotiparea este utilizata nu numai in genetica umana. Astfel, ea este adesea
folosita pentru identificarea asa-numitelor specii gemene. De exemplu, multe specii de
tantari malariei practic nu difera una de alta dupa structura externa, dar semnificativ
difera dupa structura cromozomilor. Determinarea acestor specii are un interes practic,
deoarece nu toate speciile sunt transmitatori ai plasmodiului malariel

Reactia de polimerizare in lant este o metoda de a ,,inmulti” ADN-ul

in anul 1983 biochimistul american Kerry Mullis a propus metoda de efectuare
a replicarii unei regiuni specifice de ADN n eprubetd - reactia de polimeraze in
lant (RPL). inainte de replicarea moleculei bicatenare de ADN sunt despiralizate n
catene monocatenare, iar apoi pe ele cu ajutorul ADN polimerazei termostabile sunt
sintetizate catene complementare noi de ADN. in rezultatul a 20-30 de cicluri de
despiralizare-sinteza pot fi sintetizate intr-un timp scurt (aproximativ o ora) milioane
de copii ale unui fragment de ADN pur simplu in eprubeta (fig. 39.2).

RPL ofera multe de posibilitati. Pe de o parte, cercetatorul poate obtine un
numar mare de copii ale portiunii ADN-ului, care-l intereseaza, ce va facilita lucrul
cu acest fragment, ca, de exemplu, secventierea lui (vezi mai jos). Pe de alta par-
te, poate determina, daca portiunea de ADN cautata
este in proba, care ne intereseaza. Astfel, RPL poate
fi efectuata ntr-un mod anumit, ca sa fie sintetizata
numai segmentul de ADN specific pentru agentul pa-
togen al holerei. Atunci sinteza copiilor noi de ADN va
avea loc numai in cazul, in care in proba cercetata va
fi ADN-ul bacteriei patogene. Deci poate fi simplu si
rapid determinata prezenta infectiei in apa, sange sau
celule.

Pentru identificarea mutatiilor punctiforme este
necesara secventierea acizilor nucleici

Determinarea mutatiilor genice, care cauzeaza mala-

dii ereditare, este mai dificila. Metoda cea mai evidenta de
a gasi o mutatie punctiforma este de a ,citi" succesiunea Fig. 39.2. Copierea ADN-ului
de nucleotide ntr-un anumit segment, care, posibil, contine in timpul RPL
mutatia. O astfel de determinare a succesiunii de nucleoti-
de se numeste secventierea acizilor nucleici. Prima metoda
de secventiere a fost propusa de biochimistul britanic Fre- doi .

: R R N . S oilea ciclu (4 exemplare).
derick Sanger in 1977. insarcinarea initiala a secventierii a 4. Dupa al treilea ciclu
fost identificarea succesiunii de gene, dar destul de rapid (8 exemplare). 5. Dupi al
acest proces a fost automatizat si utilizat pentru determi- patrulea ciclu (16 exemplare).
narea succesiunilor genomilor complete. inh 2003 a fost pu-
blicat genomul uman secventiat complet. in prezent este

1 Catena noua. 2. Dupa primul
ciclu (2 exemplare). 3. Dupa al

1 Faptul e ca genul Tantarii malariei include peste 400 de specii, dar numai unele dintre ele sunt transmitatori al
malariei. Tnsa toti ei sunt numiti malariei. lar pentru epidemiologi este important s& se identifice speciile periculoase
de tantari.



Marcarea ADN-
ului cu colorant
fluorescent

Luminarea

Fig. 39.3. Hibridizarea fluorescenta fluorescentd

A. Metodica. B. Cromozomii cu fragmente, care lumineaza in interfaza (la stanga) si metafaza
(la dreapta) ciclului celular.

descifrat genomul a cateva zeci de mii de organisme (mai detaliat in anexa VIIl). Cu-
noasterea secventelor de gene si genomurilor complete permite clarificarea trasaturilor
acestora de structura si functionare. Asadar, comparand genomurile diferitor organisme
intre ele, pot fi mai clar intelese legaturile istorice dintre ele si mecanismele modificarilor
evolutive Tn natura vie (despre aceasta vom discuta in § 44).

Pentru cautarea tulburarilor cromozomiale este folosita hibridizarea
fluorescenta

O metoda mai moderna si mai precisa de cautare a anomaliilor cromozomiale este
hibridizarea fluorescenta. in aceastd metoda sunt
aplicate fragmente de ADN monocatenare, marca-
te cu un colorant fluorescentl ADN-ul marcat are o

secventd, care corespunde modificarii in structura Fig. 39.4. Utilizarea
cromozomului (deletiei, inversiunii sau transloca- virusurilor modificate pentru
tiei). Daca secventa ADN-ului marcat corespunde terapia genica a maladiilor
unui fragment al ADN-ului celulei, ele se combin - ereditare
se hibridizeaza. Apoi la microscopul de fluorescenta 1 Citoplasma. 2. Nucleul.
in prezenta luminiscentei fragmentului la o anumiti 3. Gena functionald. 4. Viru-
iluminare se poate determina, daca hibridizarea a sul-purtitor. 5. Endocitoza pur-
avut loc si daca fragmentul cautat este in genomul tatorului virusului. 6. Eliberarea
celulei (fig. 39.3). 13) virusului-purtator din
vezicula. 7. Patrun-
Terapia genici reprezinta o incercare derea genei functio-

de a concura cu natura nale in nucleu.
Una dintre ramurile tehnologiei genetice este
modificarea genetica cu scopul tratamentului bolilor
genetice umane - terapia genica. O mare parte din
maladiile genetice ale omului apar din cauza lipsei
alelei functionale a unei gene. Aceasta problema
poate fi rezolvata prin introducerea artificialda a genei
functionale in celulele umane (fig. 39.4). De obicei,
terapia genica este realizata prin infectarea omului
cu virus maodificat: in locul acid nucleic propriu el
contine gena umana. Aceasta gena nimereste in

1 Fluorescenta este capacitatea substantelor de a emite propria lumind la iluminare. Astfel, vopselele sau tonerul
fluorescent lumineaza ia iluminarea lor cu raze ultraviolete



nucleul celulei, se integreaza in genom si incepe sa functioneze in locul genei defecte.
Astfel s-a reusit sa se foloseasca arma indreptata Tmpotriva noastra - mecanismele
atacului de virus - pentru tratarea noastra. in prezent terapia genica este folosita pentru
tratarea unor maladii genetice si a cancerului. Mai mult despre terapia genica veti afla
din § 62.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

17) Pentru detectarea sindromului Down este cel mai convenabil de utilizat

A cariotiparea B hibridizareafluorescenta

C secventierea D RPL Eincrucisarea
2D Pentru cariotiparea prenatald sunt luate celulele

A embrionului B placentei C uterului

D membranei amniotice E cordonuluiombilical

3 N Virusul, care contine gena umana in locul acidului nucleic propriu,
A transmite gena umana in celulda
B patrunde in celuld sub forma de proteina
C este utilizat pentru cariotipare
D complet se distruge n citoplasma imediat dup& patrunderea in celula
E este format in mod constant in celulele canceroase

O  in rezultatul terapiei genice in genom se afla cel putin doua alele diferite ale unei
gene. Din ele functioneaza corect
A cea initiala Bcea introdusa  C ambele  Dnici una Ecea mutanta

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

5D De ce pentru hibridizarea fluorescenta este utilizat microscopul? Cere sunt par-
ticularitatile functionarii acestui microscop, comparativ cu cel optic?

6”) De ce pentru RPL este aplicata polimeraza termostabila?

@) O metoda de a determina virusul imunodeficientei umane este RPL cu proba de
sange. Cum cu ajutorul acestei metode este detectat HIV in sdnge?

8D De ce anume virusul este ales ca un mijloc pentru transportarea genelor in ce-
lula?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii
(@) Cum de efectuat RPL cu ARN?

1 © Este oare necesar pentru terapia genica de aplicat virusul ca purtator al genei?
Poate oare sa fie introdusa gena dorita in alte moduri?

Afla singur si comunica altora

10 Cum metoda de RPL este utilizata in medicina, criminalistica si practica judiciara?

12D Cum, comparénd secventele de nucleotide a unei gene, se poate afla despre
rudenia evolutiva a organismelor?



Biology is the Science. Evolu-
tion is the concept that makes
biology unique.

Jared Diamond



Evolutia
lumii organice



8 40. Populatia

Numarul, densitatea si distributia indivizilor
sunt caracteristicele statice ale populatiei

Populatia reprezinta o totalitate de indivizi ale anumitei specii biologice, care este
intr-o oarecare masura izolata de alte astfel de comunitati. Cuvintele ,intr-o oarecare
masura”, inseamna ca incrucisarea intre indivizi, care apartin unei populatii este mai
probabila, decat incrucisarea intre indivizi din diferite populatii.

Sa explicam aceasta pe un exemplu.
Sa presupunem, ca exista doua lacuri, unde
traieste o anumita specie de pesti (fig. 40.1).
Aceste lacuri nu sunt conectate intre ele, de
aceea pestii, care le populeaza, nu se pot
incrucisa intre ei. Atunci noi putem sa afir-
mam, ca fiecare lac are propria populatie.
Aceste populatii, indivizii carora nu pot sa se
incruciseze intre ei, se numesc reproductiv
izolate.
in natura situatia este de obicei mai
complicatd. intre populatii exista un schimb
de indivizi, dar nivelul acesteia nu depaseste
o valoare critica. Astfel, probabilitatea Tncru-
cisarii indivizilor, care apartin diferitelor populatii, este mai mica, decat probabilitatea
incrucisarii indivizilor in interiorul populatiei.
Sa presupunem ca intre cele doua la-
curi exista un mic canal, prin care pestii pot
Tnota (fig. 40.2). Atunci va avea loc incru-
cisarea indivizilor nascuti in diferite lacuri.
Daca probabilitatea, ca pestele va gasi un
partener din lacul sau este mai mare, decat
probabilitatea de a gasi un partener din alt
lac, putem spune ca exista doua populatii.
lar daca aceste probabilitati sunt aceleasi,
atunci ambele lacuri constituie o singura po-
pulatie de pesti.
Sa examinam modul, in care putem
caracteriza fiecare din populatile existente.
Primul lucru, la care atragem atentia este Nu-
marul populatiei. Populatiile diferd una de alta dupd numérul de indivizi, care intrd in
compozitia lor. Astfel, populatia tigrilor Amur, care traiesc pe malurile raurilor Amur si Us-
suri, este formata din cel putin 500 de indivizi, iar numarul unui stol de lacuste calatoare
poate depasi 50 de mld de indivizi. Multi factori actioneaza asupra numarului de indivizi ai
populatiei. De regula, populatiile de animale rapitoare sunt mai mici decat populatiile ani-
malelor erbivore, iar populatiile animalelor mari sunt mai mici, decéat populatiile celor mici.

O altd caracteristicd a populatiei este densitatea. Ea depinde de numarul de or-
ganisme de aceeasi specie, care locuieste pe teritoriul ocupat de populatie. Densitatea
intotdeauna are valoare maxima si minima. Daca numarul organismelor in populatie de-



vine prea mare, atunci resurse (hrana, apa,
spatiu etc.) nu ajung pentru toti, Si organis-
mele incepe sa moara de foame.

Daca densitatea este prea mica, atunci A B c
probabilitatea Tntalnirii intamplatoare si impe-

. . ~ VDR Fig. 40.3. Tipuri de distributie a indivizilor
recherii reusite este atat de mica, incat rata

o . o s n spatiu
mortalitatii populatiei depaseste rata natalita-
tii si populatia dispare. Prin urmare, numarul A. Intamplatoare. B. Uniforma.
si densitatea populatiilor sunt mentinute la un C. Grupata.

nivel optim.

n interiorul populatiei indivizii pot fi distri-
buiti Tn mod diferit. Aceasta distributie se da-
toreaza particularitatilor fiziologiei si de comportament al organismelor. Cele mai frecven-
te sunt trei tipuri de distributie a indivizilor in spatiu: TntAmplatoare, uniforma si grupata
(fig. 40.3).

Aceste distributii este convenabil de le interpretat in termeni de ,atractie” si ,res-
pingere”l Daca atractia si respingerea sunt echilibrate reciproc, rezulta o distributie in-
tamplatoare a indivizilor in spatiu. Un exemplu tipic este distributia papadiei intr-o lunca.
Daca respingerea intre indivizi depaseste atractia, atunci indivizii sunt distribuiti Tn spatiu
uniform. Aceasta este caracteristic, de exemplu, pentru tigri, cdnd fiecare animal are te-
ritoriul sau, care-l protejeaza de alti indivizi. Si, in cele din urma, daca atractia depaseste
respingerea, aceasta distributie este grupata, pe care-o putem observa in bancurile de
scrumbie sau in stolurile de lacuste. Pentru aceste organisme distributia grupata asigura
o protectie mai buna Tmpotriva rapitorilor, protectia indivizilor tineri, utilizarea mai eficienta
a resurselor.

incd o caracteristicd importanta este Stmctura pe sexe a populatiei, care se ma-
nifesta printr-un raport de sexe diferite la indivizii de toate varstele (masculi, femele si
hermafroditi). Tn populatiile majoritatii animalelor unisexuate raportul de sex masculin si
feminin est aproximativ de 1 : 1. in unele populatii ale viermilor cilindrici de sol populatia
este formata din hermafroditi si masculi. in unele cazuri in populatile predomina evident
femelele (pestii de corali, majoritatea mamiferelor), in altele - masculii (pasarile, serpii)2

Totodata raportul de sex poate sa se modifice cu timpul: la multi oposumi si soareci
marsupiali masculii mor dupa perioada de nuptiala turbulenta, iar intreaga populatie este
formata din femele gravide. La crustaceele planctonice cea mai mare parte a anului popu-
latiile sunt reprezentate de femele, care se reproduc prin partenogeneza, iar in perioadele
critice (toamna, la seceta) in populatie apar masculi.

Caracteristicile dinamice ale populatiei descriu modificarile ei

Parametrii populatiilor, cum sunt numarul, densitatea, structura pe sexe, cu timpul
pot sa se modifice. Numarul populatiei poate sa se schimbe la actiunea diferitor factori,
in primul rand, la acestea apartine raportul natalitatii fertilitatii si mortalitatii. Cauze-

1 Desigur, este vorba nu despre forte de interactiune fizica intre indivizi. Sunt doar termeni convenabili, pe care-i folosim
pentru a descrie relatiile.

2 Pentru indivizii cu determinismul cromozomial al sexului exista o reguld: sexul homogametic, de obicei, depaseste
cantitativ cei heterogametic. De exemplu, la mamifere sexul homogmetic este cel feminin, iar la pasari - cel masculin.
Posibil, ca acest lucru se datoreaza mortalitdtii mai Tnalte anindivizilor de sex heterogametic: barbatii sunt mult mai
predispusi ia astfel de boli, ca hemofiiia sau daltonismul. nsa la om predominarea cantitativd a femeilor asupra
barbatilor este mica.
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le mortalitatii pot fi cum interne (imbatranirea), asa si
externe (pradatorii, bolile, lipsa resurselor). De obicei,
cresterea excesiva a densitatii populatiei duce la o sca-
dere a natalitatii (de exemplu, este suprimat comporta-
mentul nuptial) si cresterea mortalitatii datorita bolilor si
activizarii rapitorilor. Un alt factor important, care reglea-
z& numarul indivizilor in populatie este migratia. Toto-
datd ar trebui si distingd emigratia (parasirea popula-
tiei de catre indivizi) si imigratia (venirea de noi indivizi
in populatie). Multe organisme, atunci cand numarul lor
creste esential, migreaza n cautarea resurselor noi.
Acestea sunt, de exemplu, lemingii (rozatoare mici) si
multe insecte.

Raportul natalitatii, mortalitatii, emigratiei si imigra-
tiei determina modificari indelungate ale numarului po-
pulatiei, ele sunt numite dinamica populatiei.

O caracteristica importanta a dinamicii populatiei
este cresterea naturala a populatiei, care este expri-
mata prin formula: crestere naturalda (intr-o unitate de
timp) = partea nascutilor - partea decedatilor + partea
imigrantilor - partea imigrantilor.

Daca cresterea naturala a populatiei este egala cu
zero, numarul populatiei nu se schimba, daca mai mare
de zero - creste, daca mai mica - scade.

Exista cateva tipuri de dinamica a populatiei, care
se manifesta in natura (fig. 40.4).

Cresterea exponentiala. Se manifesta atunci,
cand cresterea naturald nu este dependenta de densita-

al populatiei

A. Crestere exponentiala.

B. Cresterea logistica.
C. Fluctuatii periodice
a numarului de indivizi.
D. Fluctuatiile haotice
a numarului de indivizi.

tea populatiei. De obicei, ea este tipica pentru populatii
tinere, care ocupa locuri noi de existenta, cand rapitorii
sau resursele nu limiteaza cresterea populatiei. Curba
dependentei numarului populatiei de timp este graficul
functiei exponentiale.

Crestere logistica. Se manifesta in cazul, cand

cresterea naturala a populatiei scade invers proportio-

nal numarului de indivizi: cu cat mai mare este popu-

latia, cu atat mai lent ea creste. Aceasta crestere este
tipica pentru majoritatea animalelor vertebrate. incepand de la un anumit numar de indi-
vizi, cresterea populatiei incepe sa scada si devine egala cu zero. Densitatea populatiei
ajunge la o valoare constanta, atunci cand numarul de nascuti si numarul de decedati
Tntr-o unitate de timp este echilibrat reciproc.

Fluctuatiile periodice ale numarului populatiei. Uneori, in populatiile anumitor
specii se manifesta fluctuatii periodice ale numarului de indivizi. Acest lucru este, de
obicei, cauzat de forte externe: schimbarile climaterice sezoniere, activitatea rapitorilor.
Alfred Lotka si Vito Volterra au dovedit, ca in sistemul ,rapitor-victimd” neapérat apar
fluctuatie periodice ale numarului rapitorilor si victimei.

Comportamentul haotic al numarului populatiei. Uneori numarul populatiei este
supus unor fluctuatii intamplatoare, neperiodice. Aceasta dinamica a populatiei se ob-



serva la multe insecte, in special la lacuste.

Pe parcursul multor ani numarul indivizilor

poate fi foarte mic, iar apoi se intampla ex-

plozie populationald brusca. Prevederea unor

astfel de explozii ar putea ajuta la combate-

rea daunatorilor, dar aceasta este o sarcina

practica si teoretica dificila

o Fig. 40.5. In primul lac traieste

Genofondul populatiei peste cu inotatoare rosii si incolore,

o . . iar in al doilea - numai cu incolore
Sa revenim la lacurile noastre, dar acum

0 sa apelam la genetica. Sa presupunem, ca

la peste este gena, responsabilda, de exemplu,

de culoarea inotatoarelor. Alela A raspunde

pentru culoarea rosie a Tnotatoarelor, iar alela

a- pentru Tnotdtoare incolore. Fie ca la pestii din primul lac sunt ambele alele, iar la pestele
din al doilea - numai alela a. Este usor de facut concluzie cum vor ardta pestii in aceste
lacuri: in primul va fi peste si cu inotatoare rosii, si cu incolore, iar in al doilea - numai cu
incolore (fig. 40.5).

Avand in vedere ca lacurile nu sunt conectate intre ele si pestii nu pot traversa limitele
terestre dintre lacuri, purtatorii de alela A nu pot nimeri din primul lac in al doilea, si, prin
urmare, n al doilea lac vor lipsi pesti cu Tnotatoare rosii. Aici noi am ajuns la o concluzie
importanta: seturile si raporturile alelelor in diferite populatii difera. Setul unic de alele ale
fiecarei populatii se numeste genofond.

Fie ca ambele lacuri sunt unite printr-un canal mic de apa. Acum pestii pot Tnota prin
acest canal n al doilea lac, dar sa presupunem, ca acest flux de indivizi este mic. Atunci
alelele A pot sa ,treacd" in al doilea lac cu pestii migratori. Acest fenomen se numeste flux
de gene. Fluxul de gene reprezintd un motiv de a uni populatiile Intr-o singuré totalitate -
specie biologica. Populatiile, care timp indelungat sunt reproductiv izolate, vor acumula
deosebiri, iar aceasta poate duce la aparitia unor specii noi.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Printre sisteme biologice propuse ale lacului de munte Sinevir populatia este
A singurul lac B fauna lacului C toti pestii din lac
D pastravul din lac E vegetatia litorala a lacului

2 ) Structura grupata a populatiilor este caracteristica pentru astfel de organisme ca
A lacusta, tigrul, antilopa B antilopa, randunica, pinul
C scrumbia, sprotul, lacusta D delfinul, musetelul, ciuperca de mucegai
E feriga, elefantul, pinguinul

3 ) Limita maximala a densitatii populatiei este asociata cu
A probabilitatea mica de incrucisare B limitarea volumului genofondului
C lipsa masculilor D excesul de femele E insuficienta de resurse



4 ) Daca la inceputul anului in populatie a fost 100 de indivizi, timp de-un an s-au
nascut 15, au murit 20, au imigrat 3 si au emigrat 2 indivizi, atunci cresterea
naturald a populatiei constituie
A 96% B 4% C 4% D 96% E 104%

5 ) Tn 1859 in Australia au dat drumul in natura la 24 de iepuri. Timp de 10 ani
numarul lor a devenit intr-atat de mare, incat prinderea chiar si a 2 milioane de
iepuri pe an nu influenta in mod semnificativ asupra populatiei. Adica timp de 10
ani pentru iepuri a fost caracteristic urmatorul tip de dinamica a populatiei ca
A cresterea exponentiala B cresterea logistica
C fluctuatii periodice D fluctuatii haotice
E prevalarea emigratiei fata de imigratie

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

A D 1n ce conditii populatiile vor fi reproductiv izolate?

7 ) De ce drept criteriu de izolare a populatiei este probabilitatea incrucisarii cu
indivizii ,proprii” sau ,straini"?

8 ) Dati caracteristica factorilor, datorita carora va avea loc echilibrarea natalitatii si
mortalitatii in cazul cresterii logistice a populatiei.

9 ) Poate oare o populatie sa aiba diferite tipuri de dinamica a populatiei la diferite
etape ale existentei sale?

10 ) De ce numarul populatiei victimei depinde de numarul populatiei rapitorului si
invers?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

11 ) Ganditi-va in ce moduri se poate determina numarul pestilor intr-un lac mare,
numarul florilor pe o poiana sau numarul bacteriilor intr-un bulgare de sol?

12 ) Cum ce explica faptul ca numarul de indivizi n populatiile de rapitori este mai
mic decét in populatiile de organisme erbivore?

Afla singur si comunica altora

13 ) Este oare obligatoriu ca, pentru a fi izolate reproductiv, populatiile sa fie despar-
tite teritorial? Care sunt altele mecanisme posibile de izolare?

14 ) Cum depinde frecventa intalnirii alelei unei gene ih genofondul populatieile de
timp Tn populatiile izolate?

Proiect pentru o companie prietenoasa

15 ) Cercetarea dinamicii populatiei umane regiunii sale (orasului, raionului, regiunii,

tarii):

1) Calculati cresterea naturala a populatiei pentru regiunea voastra, tinand cont
de natalitate, mortalitate, imigratie si emigratie.

2) Colectati date privind schimbarile populatiei in regiunea voastra in anii an-
teriori.

3) Construiti graficul modificarilor si determinati carui tip de dinamic al populatiei
el corespunde cel mai mult. incearcati sa explicati dependenta obfinuta a
numarului de timp din punct de vedere al cauzelor socio-economice.
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8 41. Dezvoltarea conceptiilor evolutioniste

Prima teorie evolutionista a fost formulata in secolul al XIX-lea

Din cele mai vechi timpuri oamenii au incercat sa explice diversitatea observata a vietii,
in secolul al XVllI-lea practic toti savantii au urmat Tnchipuirile creationiste, adica erau con-
vingi, ca viata pe Pamant a fost creata de catre forte superioare. Dar si acesti savanti s-au
impartit in doua tabere. Unii dintre ei credeau, ca toate organismele vii sunt create astfel,
cum ele sunt si in prezent, si din momentul crearii nu s-au schimbat. Al doilea grup, mai pro-
gresiv, presupuneau, ca speciile cu timpul se schimbau si speciile actuale sunt descendentji
celor mai vechi. Printre ei sunt demni de-i remarcat pe Erasmus Darwin (bunicul lui Charles
Darwin), Johann Wolfgang von Goethe si Denis Diderct. insa in acele timpuri inca nu era
elaborata o teorie, care ar fi explicat cauzele si mecanismele acestor schimbari. Prima teorie,
care a incercat sa explice originea speciilor de organisme vii, a fost teoria evolutionista a lui
Jean- Baptiste de Lamarck.

Lamarck presupunea, ca tuturor organismelor vii le este caracteristica ,tendinta interna
spre perfectionare" - dorinta de a deveni mai buni si mai complecsi. Omul, dupa parerea lui
Lamarck, a avut cel mai mare succes in aceasta chestiune dificilda. Conform teoriei lui, orga-
nismul viu poate sa-si antreneze vreun organ, Si apoi sa transmita acest caracter urmasilor
sai Tntr-o forma Tmbunatatita. Astfel, daca voi in fiecare zi o sa va ocupati in sala de sport,
copiii vostri vor fi mai puternici - aproximativ in asa mod se gandea Lamarck. Stramosul gi-
rafei timp de multe generatii a intins gatul sau pentru a ajunge la frunzele de pe ramurile de
copaci. Ca rezultat, gatul se antrena si devenea tot mai lung cu fiecare generatie, ce a dus la
aparitia girafelor moderne (fig. 41.1). Aici trebuie de remarcat faptul, ca la teoria lui Lamarck a
aparut o serie de intrebari. De exemplu, cum cu ajutorul ei poate fi explicatd aparitia carapa-
cei la broasca testoasa? Lamarck a dat un raspuns indraznet: broasca testoasa si-a crescut
carapacea datorita vointei sale. De ce, daca toate organismele tind sa devinda mai complexe,
exista Tnca bacterii? Lamarck a raspuns: viata apare in mod continuu din materie nevie, bac-
teriile moderne au aparut recent si nu a avut timp sa se dezvolte in ceva mai complex.

Mai jos sunt date principiile de baza ale teoriei lui Lamarck.
1. Tuturor organismelor vii le este carac-
teristica ,tendinta spre perfectionare”.
2. Daca organul se antreneaza - el se
dezvolta, daca nu se antreneaza - cu
timpul dispare.
3. Caracteristicile dobandite pot fi trans-
mise urmagilor.
4. Organismele vii apar in mod continuu
din materie nevie.

Teoria lui Lamarck a avut un caracter pur Fig. 41.1.Formarea gatului lung la girafa
teoretic si a folosit multe concepte suprana- dupa Lamarck
tura_lgj asa ca ,tendinta spre perfectionare” la Stramosul girafei se intindea dup frunze
drojdii sau ,putere de vointa” la broasca tes- datorité ,tendintei spre perfectionare” si gatul
toasa. Mai tarziu, aceasta teorie a fost res- treptat devenea mai lung.

pinsal dar are o mare importanta istorica ca
prima teorie evolutionista.

1 Trebuie de remarcat, ca conform cercetarii moderne, unele caractere dobandite, cum ar fi imunitatea antivirala la
bacterii pot fi mostenite. Dar aceasta este mai mult exceptie, decat regula.



Jean-Baptiste de Lamarck

S-a ndscut in anul 1744 in orasul francez Bazentin. Dupa serviciul militar, a studiat
la Scoala Superioara Medicald din Paris. Dar preocuparea cu botanica, curand a
castigat, sl Lamarck nu a devenit medic. Deja Th 1778 el a publicat lucrarea ,Flora
Frantei”, care l-afacut pe savant renumit botanist mondial. Mal tarziu Lamarck sl-a
schimbat directia cercetarilor sale, Interesédndu-se de zoologie. El sl aici a avut
succes: anume Lamarck a Introdus Tn limbajul stiintific, termenul ,nevertebrate”,
le-au Tmpartit in 10 clase, a descris multe specii noi. La nceputul secolului al XIX-lea, Lamarck a
propus termenul, scris pe coperta manualului nostru - ,Biologie” - pentru a descrie stiintele despre
viatd. Principala lucrare a lul Lamarck a fost cartea publicata in 1809 - ,Fllosofla Zoologiei”, in care el
a descris opiniile sale cu privire la dezvoltarea lumii vil, cum se schimbau cu timpul animalele sl plan-
tele sl cum ele au ajuns la aspectul modern. Acest lucru ihseamna, ca Lamarck a fost creatorul primei
teorii evolutioniste! Tnsa nimeni din contemporanii lul nu a acceptat aceste Idei. Toti s-au Tntors de la
cercetator, sl el aramas singur. Numai fiica Cornelia a fost devotata tatalui pana la sfarsit. Lamarck a
pierdut vederea sl a murit in saracie in 1829. Cornelia nu avea banipentru a cumpara macar un sicriu.
El a fost Ingropat impreuna cu pribegii, care au murit in acea zi in Paris. Asa ca astazi nu se stie exact
unde este inmormantat unul dintre cel mal celebri savanti al lumii. Numaiin 1909 la aniversarea a 100
ani de la publicarea ,Fllosoflel Zoologiei” a fost ridicat un monument lul Lamarck. Pe basorelief este
Imaginat savantul batran orb, lar alaturi sta fiica lul. Sub basorelief sunt gravate cuvintele Corneliei:
.Descendentii se vor mandri cu tine, tatd. El se vor razbuna pentru tine”. Asa sl s-a Tntamplat.

Teoria selectiei naturale afirma, ca supravietuiesc numai
cei mai adaptati

Este greu de imaginat o teorie, care ar fi influentat nu numai asupra dezvoltarii
stiintei, ci si asupra civilizatiei umane, atat de mult ca teoria selectiei naturale a lui
Charles Darwinl Geniul lui Darwin consta in faptul, c& in loc de concluzii abstracte
(ca, de exemplu, puterea de vointd a broastei testoase), el s-a hotarat la o necuviinta
fara precedent in acele zile - sa descrie fenomenele pe baza faptelor observate si pe
baza experimentelor imaginare! Trebuie de remarcat, ca Darwin nu stia nimic despre
genetica si mecanismele de ereditate, dar a folosit singurul fapt al transmiterii eredita-
re a caracterelor. Metoda de rationament a lui Darwin este urmatoarea:

Ipoteza Ne 1. Daca le-am promite organismelor sd se reproduca nelimitat, numa-
rul acestora va creste in progresie geometrica, demonstrand tipul exponential de cres-
tere (mai detailat aceasta este descrisa in § 40). Este suficient s& mentionam problema
lui Fibonacci despre iepuri2. Anume prin cresterea nelimitata Darwin a explicat in cartea
sa ,Originea speciilor prin selectie naturala” sirul lui Fibonacci.

Faptul evident Ne 1.1n natura cresterea nelimitatd, exponentiald nu poate avea loc
pentru o lunga perioada de timp. Dimpotriva, populatiile, de obicei, au un numar fix, care

1 De fapt pentru prima datd a dezvoltat teoria selectiei naturale Alfred Wallace, care a trimis-o ca un articol scurt lui
Charles Darwin pentru recenzie. Sa dovedit, ca teoria propusa coincide cu cea, asupra careia a lucrat peste 20 de ani
Darwin. Cu toate acestea, dezvoltarea unei teorii temeinice, cautarea si explicatia dovezilor, sustinerea ei in discutiile
stiintifice a fost efectuat de Darwin, ce si este motiv de a considera aceasta teorie drept creatia lui proprie.

2 Fibonacci pisai: ,Cziowiek posadzii pars kroilkkow w zagonie obniesionym ze wszystkich stron sciang. lle par kroiikow
w Fibonacci scria: ,Un om a pus o pereche de iepuri intr-un spatiu total inchis de un zid. Cate perechi de iepuri se vor
obtine intr-un an de la aceastad pereche, daca se stie ca in fiecare luna, fiecare pereche da nastere unei noi perechi de
iepuri” Puteti sa va convingeti, cd numarul de perechi in fiecare din cele douasprezece urmatoarele luni va fi 1, 1, 2,
3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144 ... Aceasta nu este progresie geometrica, dar o astfel de secventd de numere transmite
spiritul cresterii explozive a populatiei.
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poate sa varieze (cu exceptia, desigur, a populatilor, al caror numar variaza haotic, si
in ele dupa perioade de izbucnire incep perioade de reducere accelerata a populatiei).

Concluzia Ne 1. in populatiile reale nu poate fi atinsa supravietuirea tuturor des-
cendentilor (o consecinta din faptul Nel). Multi dintre ei mor, din anumite motive, inainte
de varsta reproductiva fara a lasa urmasi. Se pune intrebarea: cine moare, cine supra-
vietuieste si de ce aceasta depinde?

Fapt evident Ne 2. in populatiile de organisme vii se manifesta variabilitatea. Or-
ganismele vii difera dupa marime, culoare, forma partilor corpului, particularitatile de
comportament si alte trasaturi.

Fapt evident Ne 3. Unele caractere, pentru care se manifestd variabilitatea, se
mostenesc. De exemplu, de la parinti blonzi se poate naste numai copil blond, iar la de
parinti cu parul intunecat - cel mai probabil, copil cu par intunecat. Adica variabilitatea
are caracter ereditar.

Fapt mai putin evident Ne4. Indivizii, care au diferite caractere, au diferite sanse
de a lasa urmasi, si anume: sansele de a lasa urmasi la indivizii cu caracterul A sunt mai
mari decét sansele indivizilor cu caracterul B.

Combinatia tuturor relatiilor dintre organisme si mediul Darwin le-a numit lupta
pentru existenta. Acesta inseamna, cd organismele luptd cu organisme de aceeasi
specie (ca puii de lup pentru o bucata de carne), cu organisme de la alte specii (ca
iepurii, care fug de lupi) si cu mediul (ca ursii, care supravietuiesc iarna rece). Va ,cas-
tiga” lupta pentru existenta acel organism, care, in condifii existente, este cel mai bine
adaptat si lasa mai multi urmasi.

Concluzia Ne 2. Daca caracterul are in populatie mai multe manifestari alternative
(faptul Ne 2), ele se mostenesc (faptul Ne 3), iar prezenta unuia din ei le ofera o sansa
mai mare de a ldsa urmasi (faptul Ne 4), atunci partea indivizilor cu acest caracter va
creste, iar partea indivizilor cu manifestarea alternativa
a caracterului se va reduce. Acest proces se numeste A oTce delicios,
selec';ie naturali. gandacii nostri albastri preferati!®

Sa examinam cum functioneaza selectia naturala
(fig. 41.2). Sa presupunem, ca 1 existd o populatie de
gandaci de o specie, care au astfel caracter ca culoa-
rea elitrelor are manifestari alternative: elitre verzi si
albastre. Totodata culoarea elitrelor se mosteneste.
Fie ca exista inca o forta externa, cum ar fi pasarile,
care mananca gandaci. Ele mai usor gasesc in iarba
verde gandacii albastri, prin urmare géndacii albastri
au mai multe sanse sa fie mancati si putine sanse sa
lase urmasi si sa le transmita genele sale. Asadar, par-
tea gandacilor albastri se va reduce n fiecare genera-
tie. Cu timpul, deoarece numarul gandacilor in popu- -incé peste o generafie.
latie nu este nelimitat (asa si estel), caracterul ,elitrele
albastre” poate fi complet pierdut si toti gandacii din
populatie vor fi verzi. J*ir H&

Astfel, selectia naturala se bazeaza pe trei piloni. p j y g *x

..peste o generatie...

1. Variabilitatea: sunt necesare manifestarile alter-

. ] Fig. 41.2. Actiunea selectiei
native ale caracterului.

naturale
2. Ereditatea: transmiterea manifestarilor alternative

ale caracterului de la parinti la urmasi.
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Charles Darwin

S-a nascut Tn 1809 in orasul englez Shrewsbury. A studiat la Universitatile din
EdInburgh sl Cambrldge la facultatile de medicina sl teologice. Th 1831 a mers
intr-o calatorie de cinci ani injurul lumii pe nava de cercetare ,Beagle”, in calitate
de naturalist. Charles a lucrat cu sargulnta sl a adunat o colectie bogata de mine-
rale, fosile, specii de plante sl animale. Totul ce a fost vazut in calatorie de catre
cercetator a fost descris sl analizat. Aceste materiale au sl fost punctul Initial n
crearea celebrei teorii a evolutiei prin selectia naturald. Toti anii de dupa expeditie Darwin se ocupa
de analiza materialelor, gaseste materiale noi, sl latd ca in 1859 este publicata lucrarea lul principala
,Originea speciilor prin selectie naturala sau pastrarea raselor favorizate in lupta pentru existenta”.
Aparitia acestei carti a Tmpartit Istoria biologiei Tn ,p&na la publicare” sl ,dupa publicare”. Crearea
teoriei evolutiei a lul Charles Darwin a fost evenimentul cel mal proeminent in biologia secolului al
XIX-lea. Aceasta a fost a doua, dupa teoria evolutionista a lul Lamarck, sl ea astfel nu a fost perceputa
de toti biologii Tn mod pozitiv. Un val de atacuri asupra savantului s-a Intensificat dupa publicarea unei
alte lucrari geniale ,Originea omului sl selectia sexuald”. Savantul a murit in 1882 la Londra. A fost in-
mormantat la Catedrala WestmInster langa mormintele lul Newton, Faraday, Dickens, Keats, Shelley
sl alti britanici proeminenti. Unul dintre fondatorii sociologiei, nepotul lul Darwin, Francls Galton a afir-
mat, ca unchiul sdu Charles era un urmas al printesei de la Kiev, Regina Anna Yaroslavna a Frantei.

3. Diferite sanse de a lasa urmasi fertili (capabili de a se reproduce) la indivizi cu
manifestari alternative a caracterului. Cu cat mai mare este sansa, cu atat va
fi mai mare numarul de copii al unui anumit caracter, care vor fi transmise la
urmasii fertili, adica va fi mai mare asa-numitul succes reproductiv.

Este important de remarcat faptul, ca selectia naturala de parca se ,hraneste” cu

variabilitate si singur o distruge in rezultatul luptei pentru existenta!

Si acum cel mai important lucru: daca selectia naturala va actiona un timp indelungat,

ea va schimba populatia ,pana la nerecunoscut”, ce va duce la aparifia unor specii noi.
Trebuie de recunoscut meritul lui Darwin: secventa propusa de rationamente logice
nu a avut nevoie de ,forte superioare”, aceasta a fost o teorie pe deplin stiintifica. Mai
mult decét atét, a fost prima teorie, care a descris un proces asimetric in timp. Teorii si-
milare n fizica, care descriu procesele neechilibrate, ce necesita luarea in consideratie
a timpului, au aparut mult mai tarziul

Trebuie de mentionat faptul, ca in starea initiala teoria lui Darwin a dat peste anu-
mite dificultati. in primul rand, in timpurile lui Darwin nu era cunoscuta varsta exacta a
Pamantului: se credea, ca ea este de cateva zeci sau cel mai mult - de cateva sute
de mii de ani, si totodata se parea ca acest timp nu este suficient pentru aparitia unor
specii noi prin selectie naturala. in al doilea rand, nu erau cunoscute mecanismele ere-
ditatii. Lucrarea lui Mendel (1865) a fost publicata doar peste cativa ani dupa publicarea
cercetarii lui Darwin (1859) si a fost putin cunoscuta in comunitatea stiintifica pana in
anul 1900. in al treilea rand, Darwin absolut nu stia originea variabilitatii. Acesta a fost
un punct foarte slab al teoriei lui! El pur si simplu sustinea ca variabilitatea exista si per-
manent apare de undeva (pentru cd, in caz contrar, selectia naturala pur si simplu ar fi
nimicit-o!). in al patrulea rand, Darwin nu stia, daca teoria sa poate explica originea unor
astfel de organe complexe ca ochiul sau creierul. Desigur, cu culoarea gandacilor totul
este mult mai simplu! Dar, in ciuda tuturor acestor neajunsuri, teoria lui Darwin poate fi
considerata una dintre cele mai mari descoperiri din istoria stiintei!

1  Pe deplin aceasta va fi facut de chimistul belgian si laureatul al Premiului Nobel llia Prigogine, numai aproape peste 90
de ani!



Teoria sintetica a evolutiei a combinat darwinismul si genetica

Din timpurile lui Charles Darwin teoria selectiei naturale s-a schimbat considerabil.
Conceptia noastra despre ereditate si viata Tn general este mult mai cuprinzatoare,
permitdndu-ne sa depasim aceste dificultati, cu care in mijlocul secolului al XIX-lea s-a
confruntat Charles Darwin. Combinarea geneticii, ecologiei si teoriei selectiei naturale
a dat nastere unei noi teorii - teoriei sintetice a evolutiei, care poate multe sa explice
si sa prezica. Sa examinam pe scurt principalele teze ale acestei teorii, elaborate la
mijlocul secolului al XX-lea de catre Theodosius Dobzhansky, Ernst Mey, Julian Huxley
si alti biologi celebri.

1. Materialul pentru evolutie serveste variabilitatea ereditara - mutatiile si recombi-

narile intamplatoare ale informatiei genetice.

2. Cea mai mica unitate a evolutiei este populatia, iar evenimentul evolutiv elemen-
tar este schimbarea frecventei de Tntalnire a alelelor in populatie.

3. Selectia naturala este un caracter adaptiv: el duce la selectarea mutatiilor utile
pentru supravietuire si reproducere si inlatura cele daunatoare.

4.1n afara de selectia naturald, un rol important il joaca alte procese, cum ar fi flu-
ctuatia populationala si deriva genetica, care vor fi discutate mai jos.

5. Speciile noi se formeaza prin izolarea reproductiva a populatiilor initiale.

6. Toate formele vitale celulare au evoluat de la ultimul stramos comun universal -
LUCAL Se poate ilustra arborele vietii, unde frunzele reflectd organismele, care exis-
ta astazi, iar ramurile - istoria lor evolutiva. Ramurile se vor un, impreunandu-se in
cele din urma pana la unicul organism de la baza arborelui - LUCA.

7. Mutatiile se Tmpart nu numai in utile si daunatoare, dar cele mai multe din ele
sunt neutre.

Sa cugetam
Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Conform faptului Ne 1 din rationamentul lui Darwin, propus in paragraf, reiese
concluzia Ne 1, deoarece
A daca ar fi supravietuit toti, dimensiunile populatiei ar fi crescut in continuu
B in populatiile reale permanent exista o mortalitate
C numatrul fix de indivizi este determinat de Tncetarea reproducerii
D in natura este adesea observata crestere exponentiala continua
E cu cat mai mare este numarul populatiei, cu atat mai mica este in ea supraviefuirea

2 ) Luénd in consideratie conceptia lui Lamarck despre bacterii si organismele uni-
celulare, se poate afirma, ca nu toate organismele au devenit perfecte ca oame-
nii, fiindca
A ele na au avut aceasta tendinta interna
B lor nu le-a ajuns timp
C ele slab si-au antrenat organele sale
D nu toate caracterele dobandite sunt mostenite
E exista o variabilitate considerabila

3 ) Succesul reproductiv e cu atat mai mare, cu cat
A numarul de urmasi ai organismului este mai mic
B numarul de urmasi ai organismului este mai mare

1 LUCA - last universal common ancestor (ultimul strdmos comun universal), cel mai apropiat strdmos comun al tuturor
organismelor vii care trdiesc acum pe Pamant. A trdit, dupa presupuneri, acum 3,5-3,8 miliarde de ani.



4)

C organismul mai rar se Tmperecheaza
D organismul mai des se imperecheaza
E descendentii acestui organism sunt mai putin fertili

Cel mai simplu eveniment evolutiv in teoria sintetica a evolutiei este

A cresterea n Africa a numarului de oameni, care sufera de anemie falciforma
B aparitia unei noi specii de tantari malariei

C aparitia mutatiei in celulele pielii si aparitia de alunite

D nasterea unui nou organism

E disparitia unor grupuri de bacterii din cauza utilizarii pe scara larga a antibioticelor

5 ) incetarea transmiterii genelor de la o populatie la alta cauzeaza

A disparitia specii

B declansarea selectiei naturale

C intensificarea luptei pentru existenta
D formarea speciei noi

E cresterea variabilitatii

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 )

7))

8 )

9 )

10 )

11 )

De ce cu cat mai intensiv decurge selectia naturald, cu atat mai putine variante
de variabilitate raman in populatie?

Ce tip de lupta pentru existenia este descris in exemplul cu gandacii? De ce
.castiga” gandacii verzi?

Care sunt cauzele fenomenului din faptul Ne 4, ale rationamentului lui Darwin,
conform caruia indivizii cu caracterele A si B au sanse inegale de a produce
urmasi si de a le transmite lor caractere?

Ce este comun in teoriile evolutioniste ale lui Darwin si Lamarck?

Propuneti un experiment si observatii personale, care permit sa fie respinsa
teoria evolutiei Lamarck.

Care sunt cauzele credrii teoriei sintetice a evolutiei?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

12 )

13 )

Charles Darwin pe timpurile sale nu a putut nega ,cosmarul lui Jenkin”, de ace-
ea savantul a trebuit sa faca modificari in teoria sa. Respinge ,cosmarul lui
Jenkin”.

Pentru multe organisme este caracteristica selectia sexuala: masculul care a casti-
gat sparringul cu altii, este mai iscusitin cantec sau construirea adapostului, ajunge
la succes reproductiv si se inmulteste, iar cel care pierde - nu. Care este sensul
evolutiv al selectiei sexuale? Nu este oare acest tip contrar selectiei naturale?

Afla singur si comunica altora

14 )
15 )

16 )

Explicati aparitia gatului lung la girafe din punct de vedere al selectiei naturale.

Care observatii biologice ale lui Charles Darwin |-au adus pe el la crearea teoriei
evolutioniste?

Ce dovezi are neolamarkismul actual? Nu sunt oare ele contrare teoriei sintetice
a evolutiei?
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8 42. Factorii evolutiei

Selectia naturala este cauza dezvoltarii adaptatiilor

in paragraful precedent ne-am familiarizati cu asa notiune, ca selectia naturala - un
proces, care asigura supravietuirea celor mai adaptati indivizi si transmiterea descen-
dentilor caracterelor sale. in teoria sintetica a evolutiei selectia naturala este considerata
drept singura cauza a adaptarii, precum si una dintre principalele forte motrice ale evo-
lutiei. Prin adaptare se subintelege capacitatea organismului de a supravietui in mediul

inconjurator, formata in urma evolufiei.

Selectia naturala cauzeaza schimbari evolutive
numai Tn prezenta variabilitatii ereditare

Selectia naturala poate sa se manifeste Tn mod diferit in
diferite situatii. Biologii evolutionisti disting diferite forme de
selectie naturald. Sa examinam, cum selectia naturala poate
actiona asupra raspandirii in populatie a unui astfel de carac-
ter cantitativ, ca masa corpului. Dupa cum stiti deja din § 36,
distributia caracterelor indivizilor din populatie, in general,
arata ca n figura 42.1.

in primul rand, sa ne oprim la un component foarte impor-
tant - variabilitate ereditara, care este extrem de necesara
pentru evolutie. Sa presupunem ca avem o populatie omoge-
na, toti indivizii sunt homozigoti dupa gena responsabila pen-
tru determinarea masei corpului, adica au genotipul aa. insa
distributia fenotipurilor in populatie va fi similard cu cea pre-
zentata in figura 42.1. Deosebirile in masa corpului la acesti
indivizi sunt determinate nu de variabilitatea ereditara, ci de
cea modificativa: cineva are o masa mai mare, cineva - mai
mica. Fie ca apoi la un moment dat vine un rapitor si mananca
toti indivizii cu masa mai mica decat cea medie (ei, de exem-
plu, nu se pot proteja bine). In acest mod are loc procesul de
selectie. Distributia fenotipurilor in acest grup se va schimba,
deplaséndu-se nspre indivizii ,mai grei” (fig. 42.2).

(0] astfel de modificare a distributiei fenotipurilor in po-

pulatie este asemanatoare cu actiunea asa-numitei selectii
directionale. Sa vedem acum cum se va schimba distributia
fenotipurilor in urmatoarea generatie, daca le vom permite in-
divizilor mai grei, care au ramas, sa se incruciseze intre ei. Se
dovedeste, ca distributia nu se va schimba si va avea exact
aceeasi forma, care a fost la populatia materna pana la selec-
tie! Doar toti indivizii sunt homozigoti, deci forma de distributie
este determinatd numai de variabilitatea neereditara. Nu con-
teaza cat de mult va dura selectia, fiecare generatie noua in
stare initiala va avea distributia fenotipurilor in forma de clopot

Fig. 42.1. Distributia Intal-
nirii caracterelor diferitor
variante ale caracterului

Numarul de indivizi cu
un anumit caracter

Starea caracterului
Fig. 42.2. Schimbarea
distributiei fenotipurilor
dupa mancarea de catre
rapitorii indivizilor ,,mici"

cu aceeasi masa medie: cineva intotdeauna va creste cu ,mare”, iar cineva ,mai mic”. Prin
urmare, fara prezenta variabilitatii ereditare este imposibil de initializat procesul evolutiv.
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Ivan Schmalhausen

S-a nascut Tn 1884 la Kiev. A absolvit Universitatea din Kiev. A lucrat la univer-

sitatile din Kiev si din Moscova, Institutul de Zoologie al Academiei de Stiinte a

Ucrainei, Institutul de morfologie evolutiva si Institutul de Zoologie al Academiei de

Stiinte a Uniunii Sovietice. Schmalhausen este unul dintre creatorii teoriei sintetice

a evolutiei, autorul Tnvataturii despre formei de selectie a naturii. Savantul a studiat

procesele de crestere a vertebratelor, iesirea organismelor pe uscat, a acordat
o multa atentie la aplicarea ciberneticii in biologie. Tn august 1948 la Moscova a avut loc sesiunea
tragica a Academiei de Stiinte Agricole din Uniunea Sovietica, in timpul careia geneticii au fost Tnvino-
vatiti in sustinerea statelor capitaliste. Ca rezultat, lvan Schmalhausen a fost eliberat din lucru. Apoi,
in anul 1955, el a semnat ,Scrisoarea a trei sute” - o scrisoare de la un grup de savanti cu privire la
starea biologiei in URSS si asuprirea savantilor celebri. Aceasta scrisoare a ajutat stiintei biologice sa
se elibereze de ideologia comunista. A murit lvan Schmalhausen in 1963. Astazi numele lui 7l poarta
Institutul de Zoologie al Academiei Nationale de Stiinte din Ucraina.

Selectia stabilizatoare ,,ingusteaza” distributia caracterului

Mai departe o sa presupunem, ca caracterul nostru este genetic fix. Sa exami-
nam cea mai simpla schema de mostenire - mostenirea monogenica cu dominanta
incompleta. Dupa cum ne amintim, in acest caz, exista trei variante de genotipuri si trei
variante de fenotipuri:

e indivizii cu genotip AA au 0 masa mai mare,

e indivizii cu genotip aa - mai mica,

e indivizii cu genotip Aa - valoarea intermediara a masei corpului.

O sa consideram, ca variabilitatea modificativa diminueaza limitele dintre grupurile
fenotipice, de aceea in populatie se manifesta o distributie in forma de clopot.

Acum, pe exemplul acestei populatii s& examinam actiunea diferitor forme de selectie.

Sa presupunem, ca indivizii, care au valori extreme ale caracterului, au si sanse
mai mici de a lasa urmasi, decat indivizii cu valori interme-
diare. Adica in populatie are loc selectia Tmpotriva valorilor
extreme ale caracterului. Aceasta selectie se numeste sta-
bilizatoare. Astfel, In limitele unei generatii forma de distri-
butie a caracterului va fi mai ingusta (fig. 42.3). Dar se va
transmite oare aceasta modificare a formei de distributie a
fenotipurilor din generatie in generatie? Sa presupunem ca
indivizii cu genotipul AA (cu masa mai mare) si cu genotipul
aa (cu masa mai mica) au mai putine sanse sa supravietuias-
ca pana la varsta reproductiva si sa lase urmasi. Indivizii cu
genotipul Aa supravietuiesc si lasa urmasi. Chiar si in cazul
mortii tuturor homozigotilor, Tn generatia urmatoare ele, dupa
legile lui Mendell, se vor naste din nou, dar nu vor supravie-
tui pana la varsta reproductiva. Astfel se manifesta in acest
caz selectia stabilizatoare: cu toate ca forma de distributie a
caracterului In limitele unei generatii devine mai Tngusta, ea
nu se schimba din generatie in generatie2.

Selectia naturala
stabilizatoare

1 incrucisarea heterozigotilor Aa va cauza segregarea dupa genotip 1AA : 2Aa : laa.

2 Totusi, exista situatii, Tn care distributia dupa caracter in populatie va deveni mai ingusta. Un exemplu tipic este alelismul
multiplu cu dominanta incompleta. in acest caz selectia stabilizatoare poate ,curata” populatia de unele alele.



Selectia directionala deplaseaza distribuirea
caracterului

Sa presupunem o alta situatie: fie ca gradul de supra-
vietuire a indivizilor, care au una din valorile extreme ale
caracterului, este mai mare decéat la alti indivizi. in acest
caz, distributia este aplecata intr-o parte. Aceasta selectie
se numeste directionala (fig. 42.4). Noi deja am examinat
actiunea selectiei directionale pe exemplul populatiei homo-
zigote. Atunci distributia fenotipurilor nu se transmitea din
generatie in generatie. Sa vedem cum se va comporta po-
pulatia cu genotipurile AA, Aa si aa. Se examinam aceeasi
situatie: rapitorul mananca, in special, indivizii cu masa redu-
sa. Este clar, ca in acest caz cel mai mult sufera indivizii cu
genotipul aa si ei au mai putine sanse sa lase urmasi. Deci,
in urmatoarele generatii frecventa alelelor se va reduce, iar
distributia fenotipurilor 1si va schimba forma sa.

directionala naturala

Selectia disruptiva ,,rupe” distributia in doua parti

Ultimul tip de selectie naturala este selectia disruptiva (fig. 42.5). in acest caz o
probabilitate mai mica de a lasa urmasi au indivizii cu valori intermediare ale caracte-
rului, iar persoanele, care au valori extreme, obtin prioritate. Totodata dupa actiunea
acestei selectii In populatie se va observa distributia, cu ,doua cocoase” a fenotipuri-
lor. Sa vedem, ce se va intampla cu mostenirea. Evident ca ,sub atac” vor nimeri, in
primul rand, heterozigotii, iar homozigotii vor primi mai multe sanse de a lasa urmasi.
Dar incrucisarea homozigotilor AA si aa va duce la nasterea heterozigotilor Aa. Deci in
rezultatul selectiei ei nu se vor pierde! Distributia fenotipurilor in generatia urmatoare
din nou va avea forma de clopot. Cu toate acestea, aici exista o mica deosebire de
selectia stabilizatoare: daca heterozigotii (care in acest caz sunt urmasii de la incruci-
sarea homozigotilor) nu vor supravietui pana la varsta reproductiva din cauza actiunii
selectiei disruptive, atunci se va dovedi ca schimbul de gene intre indivizii cu genotipul
AA si indivizii cu genotipul aa este egal cu zero! Se poate considera ca fiecare grup de
homozigoti are propriul sau genofond. Cu timpul, o astfel de
selectie, in combinatie cu mutageneza poate duce la impar-
tirea populatiei initiale in doua specii!

Deriva genetica in mod intdmplator reduce
diversitatea de fenotipuri

Darwin credea, ca selectia naturala este singurul me-
canism al schimbarilor evolutive. in prezent drept schimbari
evolutive, conform teoriei sintetice a evolutiei, sun subinte-
lese, In primul rénd, prin schimbarea frecventei alelelor in
populatie. Selectia naturalda determinda modificarile adapti-
ve directionale, care duc la o crestere a adaptarii generale a
organismelor la conditiile mediului. Dar, impreuna cu selectia
naturald, existd, de asemenea, si schimbari intamplatoare, disruptiva natural
nedirectionale (cu alte cuvinte, fluctuatii) ale frecventei alele-
lor in populatie, care se numeste deriva genetica.
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Sa presupunem, ca in lac a fost o po-
pulatie mare de broaste, care au avut o va-
rietate de culori ale corpului. Apoi a inceput
o perioada de seceta, in rezultatul careia o
parte din broaste au murit, si au reusit sa su-
pravietuiasca doar unele, care s-au ascuns
in balti mici. Dupa sezonul ploios, lacul s-a
umplut cu apa, si populatia de broaste s-a
restabilit. Dar, dupa cum s-a dovedit, diver-
sitatea de culori ale pielii in populatie a sca-
zut in mod semnificativ! Acest lucru nu s-a
datorat faptului, ca broastele de o anumita
culoare mai bine sunt adaptate la seceta,
si cu o coincidenta: toate broastele care au
supravietuit au fost verzi (fig. 42,6, A). in la-
cul vecin puteau sa supravietuiasca broaste
brune, iar in al treilea - galbene. Broastele,
care au supravietuit, au transmis urmasilor
sai acele alele, care le-au avut. Un astfel de
efect este numit efectul ,,gatului de sticla”
(fig. 42.6, B). Dupa cum putem vedea, deri-
va genetica provoaca reducerea diversitatii
fie genotipica, fie fenotipica a populatiei. Va-

riabilitatea este ,mancata” de deriva genetica si selectia naturala.

Existd numeroase exemple de populatii, care au suferit ,gatul de sticla”. Cel mai
convingator exemplu este populatia nordica a elefantului de mare (fig. 42.7, A). in tim-
pul nimicirii necrutatoare n secolului al XVlll-lea, populatia lor s-a redus la aproximativ
20 de indivizi. Dupa aceasta au fost luate masuri pentru a proteja elefantii de mare, iar
acum populatia lor constituie peste 200 de mii de indivizi. Cu toate acestea, diversitatea
genetica din cauza derivei genetice este foarte mica. Acest lucru provoaca ingrijorari
serioase cu privire la existenta speciei in viitor, deoarece diversitatea genetica este
baza supravietuirii in conditiile schimbatoare ale mediului.

Unele organisme vii sunt supuse ih mod constant derivei genetice. Un exemplu
uluitor este planctonul marin, care este mancat permanent de organisme marine mari
(fig. 42.7, B). Totodata biomasa planctonului este relativ mica: desi se inmulteste rapid,
el este tot atat de rapid méancat de filtratori.



Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) in populatia genetic omogena, homozigota selectia naturala
A duce la crearea populatiilor noi
B modifica frecventa alelelor
C nimiceste organismele genetic diverse
D mareste numarul de variati = E nu actioneaza

2 ) 1n populatiile cotarului de mesteacan la mijlocul secolului al XIX-lea din cauza
Tntunecarii scoartei de mesteacan a crescut partea indivizilor de culoare Tnchisa
rara. Acesta este rezultatul unui astfel tip de selectie naturala ca

A modificativa Bdisruptiva Cdirectionala
D stabilizatoar Edarwinista

3 ) La formarea concomitenta a doua specii diferite poate duce tipul de selectie
naturald
A ereditara Bstabilizatoare Cdirectionala
D disruptiva E modificativa

4 ) in fiecare an efectul ,gatului de sticla” 1l sufera
A musculita de otet Bomul C elefantul Dstejarul E bastonasul intestinal

5 ) Deriva genetica se manifestda in cea mai mare masura in populatiile

A cu un numar mic de indivizi B cu un numar mare de indivizi
C care cresc In mod continuu D reproductiv neizolate
E plantelor

Formulati raspunsul prin cateva propozitii
Argumentati necesitatea variabilitatii ereditare pentru evolutie.
Oare toate tipurile de selectie naturala pot duce la formarea specii noi?
Poate oare Tncetarea selectiei la 0 anumita etapa sa provoace incapacitatea
modelului populatiei de a scapa complet de heterozigoti?
De ce deriva genetica reduce diversitatea fenotipica a populatiei?

Fluturii pe insulele oceanice pot avea aripi de dimensiuni mici si mari, dar nu
exista fluturi cu o dimensiune medie a aripilor. De actiunea carei forme de se-
lectie naturala este cauzat acest fenomen?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

11 ) in ce consta principiul (efectul) fondatorului si la evolutia caror organisme el a
jucat un rol important?

12 ) Care alte mecanisme sunt posibile pentru deriva genetica, in afara de efectul
»gatului de sticla"?

Afla singur si comunica altora
13 ) De ce reducerea diversitatii genetice a speciilor cauzeaza disparitia ei?

14 ) Este oare omul supus actiunii unui tip de selectie naturala?

15 ) Cum functioneaza selectia naturala la nivelul de molecule si celule?



8 43. Mecanismele speciatiei

Conceptia speciei biologice este una din cele mai dificile
probleme biologice

in fiecare zi ne Tntalnim cu notiunea de specie. Noi incercam sa distingem speciile de
pasari in curtea scolii, florile intr-o pajiste, pestii in acvariu. Fiecare specie are propriile sale
trasaturi biologice caracteristice, in mod diferit pot sa-i ajute omului. Cred ca sunteti de acord,
ca este important de deosebit ciupercile comestibile de cele otravitoare. insa nu sunt intot-
deauna clare limitele dintre specii. Anterior, pentru a determina diferite specii erau utilizate
diferite criterii: teritoriul de viatd comun (geografic), aceleasi adaptari la conditile mediului
(ecologic), asemanarea compozitiei chimice si metabolismului (biochimic), particularitatile
anatomice si aspectul intern (morfologic). Dar conceptia de specie, bazata pe acesti criterii,
nu ntotdeauna este satisfacatoare. De exemplu, oamenii, pe langa diferentda in culoarea
pielii, in forma ochilor, in forma craniului, fac parte din aceeasi specie - omul intelept (HoTo
sapiens)\ Dar unele specii de pitulici sunt atat de similare, Incat sa le deosebeasca poate
doar un specialist (fig. 43.1). Tnsa noi putem cu Tncredere sa spunem, ca aceste pasari apar-
tin unor specii diferite. Deci, cum ar trebui sa fie criteriul, ca sa poata da posibilitatea de a
distinge speciile? n acest paragraf vom da cea mai deplina si convenabilda pentru utilizare n
biologie definitie a speciei biologice.

Specia biologica este o populatie sau grup de populatii, ale caror membri se pot incru-
cisa liber intre ei si pot produce urmasi fertili, dar nu sunt apti sa se incruciseze si sa produca
urmasi fertili cu membrii altor grupuri similare.

Aplicand aceasta definitie la om, noi determinam, ca toti oamenii sunt membri ai acele-
easi specii, deoarece casatoriile inter-rasiale sunt posibile si de la aceste casatorii se nasc
copii sanatosi. lar pitulicea mica nu poate sa se incruciseze cu pitulicea fluieratoare, astfel
aceste pasari apartin unor specii biologice diferite.

Notiunea de specie biologica este convenabild n utilizare in biologia evolutionista,
dar nu poate fi aplicata intotdeauna. De exemplu, ea nu poate fi aplicata pentru orga-
nismele, care se reproduc pe cale sexuata (adica pentru toate bacteriile (fig. 43.2, A),
pentru majoritatea organismelor unicelulare si multe pluricelulare) sau care se dezvolta

Fig. 43.1.

A. Toti oamenii, care traiesc in prezent, fac parte din aceeasi specie - Omul intelept (HoTo
sapiens). in ciuda asemanarii exterioare, Pitulicea fluierdtoare (B) si pitulicea mica (C) sunt doua
specii diferite.

1 Chiar la o singurd subspecie - Homo sapiens.
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Fig. 43.2. Exemple de organisme, pentru care notiunea de ,,specie" este limitata

A. Bacteriile nu se reproduc pe cale sexuatd, de aceea pentru ele notiunea de specie nu poate fi
aplicata. B. La majoritatea rotiferelor - organismelor acvatice microscopice comune peste tot - nu
existda masculi, iar femelele se dezvolta din oua nefecundate. La ele nu exista incrucisare. C. La
papadie lipseste polenizarea. in inflorescentele de papadie lipsesc florile staminale. D. Alozaurul este
un pradator mare din Jurasic. Paleontologii disting trei-patru specii de Alozauri pe baza structurii
scheletelor fosile. Dar noi nu putem verifica, daca acestea au fost diferite specii biologice sau rase
ale aceleiasi specii.

din oua nefecundatel Acestea sunt, de exemplu, rotiferele microscopice sau papadia
(fig. 43.2, B, C). in aceste cazuri incrucisarea lipseste, astfel notiunea de specie de mai
sus aici este inacceptabila.

Nu poate fi utilizatd, de asemenea, aceasta definitie pentru descrierea animalelor
disparute: noi nu putem determina daca aceste specii de dinozauri se incrucisau in natura.
Problema consta in faptul, ca aceste specii sunt descrise numai pe baza structurii sche-
letului, iar ele puteau sa reprezinte doar diferifi indivizi ai unei specii variate (fig. 43.2, D).

Speciile noi apar ca urmare a diferitelor procese biologice

Charles Darwin, lucrarea sa epocald, in care a dezvaluit conceptia de selectie na-
turald, a numit-o ,Originea speciilor prin selectie naturald”. Savantul afirma ca principala
sarcina a teoriei evolutioniste este explicarea originii speciilor noi. Desi in acele timpuri
conceptia de specie inca nu a fost dezvoltata, Darwin si adeptii sai destul de clar au
formulat modurile de baza ale speciatiei. Cele mai frecvente dintre ele este speciatia
geografica si ecologica (fig. 43.3).

Speciatia geografica se desfasoara in cazul impartirii teritoriului de existenta a po-
pulatiei cel putin in doud parti, care sunt separate printr-un anumit obstacol geografic.
Respectiv intre cele doua populatii noi apare izolare reproductiva. De exemplu, daca se
usuca canalul, care uneste lacurile, prezentate in figura 40.2, va avea loc formarea de
noi specii de pesti datorita speciatiei geografice. Un exemplu convingator al acestui pro-
ces este divizarea de catre Marele Canion al teritoriului de existenta (arealului) speciei
predecesorilor veveritei antilope. Ca rezultat, pe ambele parti ale canionului au aparut
doua specii diferite de veverite.

Pentru speciatia ecologica este necesara izolarea reproductiva fara aparitia unor
obstacole fizice. Acest lucru este posibil in cazul, In care din anumite motive diferiti
indivizii se Tncruciseaza in timp diferit sau trdiesc si se hranesc in diferite parti ale unui

1 Reamintim, cd partenogeneze este dezvoltarea organismului adult din oul nefecundat - de asemenea, este considerata
drept reproducere sexuata, deoarece decurge meioza si formarea garnetilor



singur areal. O alta posibilitate ale acestei forme de spe-
ciatie este poliploidizarea. Astfel, de exemplu, au aparut
diferite specii de cartofi si crizanteme, care se deosebesc
dupa un numar diferit de cromozomi ai cariotipului. Din
cand in cand apar specii noi de la incrucisarile cu succes
ale speciilor de predecesori. Astfel a aparut prunul in urma
polenizarii incrucisate a porumbarului si corcoduselor.

Aparitia barierelor reproductive este un factor
important al speciatiei

Cu toate acestea, noi Tnca nu am examinat meca-
Fig. 43.3. Tipurile nismele speciatiei. Teoria sinteticd a evolutiei afirma, ca
de speciatie daca populatia initiala de-o Tmpartit in altele doua, de le
expus actiunii selectiei naturale si derivei genetice, atunci
cu timpul ele acumuleaza un numar suficient de diferen-
te, pentru ca reprezentantii lor sa nu mai poata sa se in-
cruciseze intre ele. Astfel intre populatii apare o barierad
reproductiva. Aparitia barierelor reproductive este me-
canismul de baza al speciatiei. Prin bariera reproductiva
se subintelege orice obstacol, care Tmpiedica formarea urmasilor fertili. S& examinam
principalele tipuri ale acestor bariere (fig. 43.4).

La Tnceput sa examinam barierele prezigotice - cauzele, care impiedica fecunda-
tia si formarea zigotului.

Prima bariera este izolarea spatiala: indivizii nu pot sa se incruciseze, deoarece
traiesc in diferite locuri. Exemplu deja cunoscut pentru noi - pestii, care trdiesc in dife-
rite lacuri, ce nu sunt unite intre ele.

Urmatoarea bariera este izolarea temporala, cand perioadele de reproducere a
organismelor nu coincid. De exemplu, plantele pur simplu pot sa infloreasca in diferit
timp, facand imposibila polenizarea incrucisata intre ele.

A. Geografica.
B. Ecologica.

Barierele prezigotice previn Tmperecherea sau fecundarea

Id. 1____ ?— — Fo" bC~ I * t
dig cIijI(Zelrl| imperecherea O [
O O O a avut loc O Fecundarea

te specii
. . . 4 -JL A 4
Izolarea Izolarea Izolarea Izolarea Izolarea
teritoriala temporala etologica mecanica gametica

Barierele postzigotice Tmpiedica dezvoltarea zigotul si hibrizilor
Reducerea viabilitatii Sterilitatea Moartea

hibrizilor hibrizilor hibrizilor Descendenti

rs s rrsr =

Fig. 43.4. Actiunea barierelor reproductive



Foarte importanta este izolarea etologica - deosebirile semnalelor si ritualelor
nuptiale, in rezultatul carora formarea perechilor si imperecherea nu se pot intampla.
Astfel, diferentele morfologice ale pitulicilor sunt neifnsemnate, dar cantecul lor difera
intr-o masura foarte mare. Femelele din fiecare specie o sa reactioneze numai la can-
tecul masculilor din specia sa, ci nu la cantecul altor pitulici. La fel femelele cicadelor
isi gasesc masculii sai. La licurici masculii gasesc femele dupa secventa semnalelor
luminescente, care sunt asemanatoare codului Morse, caracteristic pentru fiecare spe-
cie. Si chiar daca indivizii au efectuat ritualul nuptial, Tmperecherea cu succes poate sa
nu aiba loc.

Motivul poate fi izolare mecanica - particularitatile anatomice, care impiedica Tm-
perecherea partenerilor. Astfel, organe genitale la insecte sunt acoperite cu cuticula,
sunt destul de rigide si putin elastice, de aceea, pentru ca imperecherea sa aiba loc,
dimensiunea si forma lor trebuie sa se potriveasca ca cheia si lacata. Din aceasta ca-
uza multe specii de gandaci si hemiptere difera numai dupa forma organelor genitale
externe, ce previne incrucisarii interspecifice.

Ultimul obstacol, care impiedica formarii zigotului - contopirea garnetilor. 1zola-
rea gametica se manifesta prin faptul, ca garnetii diferitor specii sunt incapabile sa se
contopeasca intre ele. Acest mecanism de izolare este important pentru animalele, la
care fecundarea este externa, de exemplu, pentru pesti. Este cunoscut faptul, ca unele
specii de pesti elimina icrele si lichidul seminal impreuna, dar incrucisarea interspecifica
nu se produce, deoarece spermatozoizii si ovulele sunt incompatibile: au diferite seturi
de molecule superficiale responsabile pentru recunoasterea si contopirea garnetilor.

Cu toate acestea, si dupa formarea zigotului apar obstacole pentru incrucisarea
interspecifica - bariere postzigotice.

n primul rand, hibrizii pot fi neviabili. Deseori hibrizii interspecifici mor la etapele
initiale ale dezvoltarii embrionare, astfel cum aceasta are loc la incrucisarea speciilor de
broaste leopard nordice si sudice in America de Nord.

n al doilea rand, chiar si hibrizii viabili pot fi sterili. De obicei, sterilitatea hibrizilor
se datoreaza faptului, ca ei au un set specific de cromozomi, care reprezinta un amestec
de cariotipelor ambilor parinti, de aceea meioza nu decurge. Acest fenomen se manifesta,
de exemplu, la incrucisarea iepei si magarului. La iapa n setul diploid de cromozom sunt
64 de cromozomi, iar la magar-6 2 cromozomi. Hibridul magarului si iepei - catarul - are
un numar impar de cromozomi - 63, care nu poate sa formeze perechi in timpul meiozei.
Un alt exemplu, pe care noi l-am discutat mai devreme sunt soiurile diploide si tetraploide
de pepene verde. La incrucisare ele dau plante triploid sterile.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Criteriul reproductiv al speciei NU poate fi aplicat la specia
A Soarecele de casa B Omul intelept C Hidra de apa dulce
D Marul E Tiranozaurul

2 ) Speciatiei geografice ii corespunde urmatorul exemplu:
A aparitia unei noi specii de grau cu un numar indoit de cromozomi
B aparitia diferitor specii de cinteze pe insule de la un stramos continental comun
C schimbarea culorii blanii la iepure iarna pentru camuflaj
D nasterea catarului de la incrucisarea iepei cu magar
E cresterea cozii la soparle dupa pierderea ei
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3 ) O specie a mustelor de fructe se inmulteste in principal, pe paducel, iar alta
specie - pe mar. A aparut tipul (1) si subtipul (2) barierei de reproducere
A 1- prezigotic; 2 - izolarea spatiala
B 1- postzigotic; 2 - izolarea temporala
C 1- postzigotic; 2 - izolarea etologica
D 1- postzigotic; 2 - izolarea mecanica
E 1- prezigotic; 2 - izolarea gametica

4 ) Calul si magarul sunt specii diferite fiindca
A ele nu se incruciseaza
B ele nu dau la Incrucisare urmasi
C urmasii lor sunt sterili
D hibrizii lor mor la etapele initiale de dezvoltare
E garneti lor nu sunt apti s& se contopeasca

5 ) in cazul existentei barierei reproductive are loc
A formarea speciilor noi
B creste frecventa imperecherilor Intre indivizi
C reducerea numarului de indivizi de aceeasi specie
D reducerea numarului de specii
E reproducerea asexuata in populatii

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 ) Comparati speciatia geografica si ecologica dupa o serie de criterii.

7 ) Cum va avea loc speciatia geografica cu aparitia nu a doua, ci a trei sau patru
specii de la o specie initiala?

8 ) Pentru efectuarea incrucisarii artificiale la animale savantii pot transmite garnetii
unui organism in caile genitale ale altuia. in ce conditii in urma unor astfel de
experimente se pot forma specii noi?

9 ) Care particularitati ale activitatii vitale sunt caracteristice pentru organism, pen-
tru ca la el sa poata fi aplicata conceptia speciei biologice?

10 ) De ce pentru plante nu este caracteristica izolarea etologica?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii
11 ) Care alte tipuri de speciatie sunt cunoscute biologilor? Comparati-le.
12 ) Caracterizati cauzele posibile ale sterilitatii hibrizilor interspecifici.

13 ) Biologul Khaceatur Saposnikov a reusit in cateva luni sa obfina cateva specii
noi de afide. Cum el a efectuat experimentul si de ce formele noi pot fi conside-
rate drept specii biologice?

Afla singur si comunica altora

14 ) Descrie alte criterii, care pot fi utilizate pentru a deosebi un organism de o spe-
cie, de organismul de alta specie.

15 ) Care sunt abordarile la notiunea ,specie”? De ce sunt formulate atat de multe
definitii ale speciei?
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8 44. Dovezile evolutiei

Paleontologia este stiinta despre istoria straveche a vietii

Paleontologia este stiinta, care studiaza organismele fosile, care au populat pla-
neta noastra in trecut. Sarcina principala a paleontologiei este reconstructia aspectului
extern, precum si comportamentului, fiziologiei si ecologiei organismelor fosile.

Istoria Pamantului constituie aproximativ 4,54 mid de ani. Anume atunci in urma
condensarii prafului cosmic, care inconjura Soarele, s-a format planeta Pamant. Se
crede, ca primele organisme vii au aparut pe Pamant aproximativ cu 3,8 mid de ani in
urma in epoca, care se numeste eonul Arhaic. De-a lungul a miliarde de ani, viata a
fost reprezentata de organisme enucleate unicelulare. lar primele descoperiri sigure ale
organismelor pluricelulare sunt datate cu aproximativ 1,2 mid de ani in urma si apartin
perioadei deja urmatorului eon - Proterozoiculuil

Aproximativ 540 de milioane de ani in urma a inceput o noua epoca a vietii pe
Pamant - eonul Fanerozoic, sau epoca vietii ,evidente”. Fanerozoicul este impartit in
trei ere: Paleozoicd, Mezozoicad Si Cenozoica. In era Paleozoica apar si se dezvolta
animalele vertebrate, apar primele plante terestre, in urma lor pe uscat ,ies” insectele si
amfibienii. Sfarsitul Paleozoicului este marcat de aparitia gimnospermelor si reptilelor,
precum si cu cea mai mare disparitie de organisme vii in toata istoria Pamantului. Me-
zozoicul este perioada de inflorire a reptilelor, aparitia unei mari diversitati de dinozauri,
pterozauri, ihtiozauri, plesiozauri etc2 Au aparut plante cu flori, pasari si mamifere. Ur-
matoarea erda - Cenozoica - a fost marcata de dezvoltarea mamiferelor si a pasarilor.
Trebuie de retinut faptul, ca Cenozoicul continua si noi trdim Tn el. Succesiunea epocilor
si perioadelor poate fi reprezentata printr-o scara geocronologica (tab. 44.1).

Tabelul 44.1. Scara geocronologica si principalele etape ale dezvoltarii vietii pe Pamant

Intervalul de timp . o
Eonul Era (ani) Evenimentele principale
ani

Dezvoltarea mamiferelor

Cenozoic 66 mii. - timpul nostru L o o .
si pasarilor, aparitia omului

. Mezozoic 25266 mii Aparlgla pasarllor,.mamlferelor
Fanerozoic si plantelor cu flori
Aparitia si dezvoltarea grupelor
Paleozoic 540-252 mii. actuale de animale si plante,
iesirea vietii pe uscat
Aparitia primelor alge

Proterozoic 2,5 mld. - 540 mii. pluricelulare si
animalelor
Aparitia primelor organisme Vvii,
Arhaic 4-2,5 mid. fotosintezei oxigenice si euca-
riotelor

1 Aici se spune despre resturile de alge rosii, resturile de animale pluricelulare apar mai tarziu.

2 Reamintim, c&, contrar parerii populare, toate aceste grupuri au origini destul de diferite si nu apartin la supraordinul
dinozaurienii.



Dovezile paleontologice ale evolutiei

Una dintre cele mai bune dovezi paleon-
tologice ale evolutiei este existenta asa-nu-
mitelor forme de trecere - organisme, care
combina trasaturile de structura caracteristi-
ce mai multor grupuri taxonomice. Aceasta

Fig. 44.1. combinatie de caracteristici apare Tn procesul
de trecere treptata de la un plan de structura
la altul. De obicei, formele de trecere contin
caractere structurale mai primitive decét des-
cendentii lor, dar, totodata, si caractere mai
avansate decat stramosii lor. Charles Darwin
a presupus existenta acestor organisme, dar
la momentul crearii teoriei selectiei naturale
formele de trecere nu erau cunoscute. Dar, deja in 1863, in Bavaria a fost gasit scheletul
Arheopterixului-reptilei mici, care atraitin perioada Jurasica (fig. 44.1). Arheopterixul com-
bina caracterele ale reptilelor (dintii, structura coastelor si pelvisului tipica pentru reptile),
dar totodata a avut si o serie de trasaturi caracteristice pasarilor (pene, aripi). A aparut o
presupunere, ca Arheopterixul este o forma de trecere de la reptile la pasari, si a devenit
clar ca pasarile au provenit de la un grup de reptile progresive inrudite cu Arheopterixull

n prezent, sunt cunoscute multe forme de trecere. Si uneori formele de trecere
pot fi aliniate Tn serie filogenetica - 0 succesiune de specii, care se inlocuiesc una
pe alta in evolutia anumitului grup de fiinte vii. in forma de astfel de serii poate fi re-
prezentata evolutia cailor, elefantilor, balenelor si altor grupuri. Deci, se considera, ca
cetaceele provin de la paricopitate terestre mici, care mai intai au trecut la un mod de
viata semi-acvatic, iar apoi la viata complet acvatica. in timpul acestei treceri membrele
anterioare se transforma in Tnotatoare, iar cele posterioare - s-au micsorat, dinfii au
devenit identici, copitele si blana au disparut (fig. 44.2).

A. Amprenta Arheopterixului.
B. Reconstructia aspectulului extern al
Arheopterixului.

intre embrionii diferitelor grupe
de organisme sunt asemanari

Studiind dezvoltarea embrionilor de diferite
animale, au constatat, ca intre embrioni si indivizii
adulti din diferite grupe de organisme sunt asema-
nari. Astfel, in timpul dezvoltarii embrionului uman
la a 4-6 saptamani de sarcina la embrion in regiu-
nea capului se formeaza 5 perechi de arcuri branhi-
ale din tesut moale embrionar (fig. 44.3). Ulterior
aceste elemente formeaza elemente ale partii infe-
rioare a capului si a gatului. Dupa cum stiti, arcuri-
le branhiale sunt caracteristice pestilor, la care ele
formeaza baza branhiilor. Ele sunt si la mormolocii
amfibienilor. Descoperirea surprinzatoare a fost
prezenta branhiilor la embrionii reptilelor si pasari-
lor, precum si la toate mamiferele. Un alt exemplu
1  Acum majoritatea savantilor considera ca Arheopterixul nu a fost stramosul pasarilor moderne, ci, cel mai probabil, este

reprezentant al grupului inrudit de pasari saurure, care a disparut, dar se dezvolta paralel cu pasarile orniture actuale.
Totodata ei considera, ca toate pasarile actuale sunt urmasii directi ai dinozaurilor.
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asemanator este prezenta cozii: embrionul uman si

primatele fara coada la anumite etape de dezvoltare

au coada, care curand dispare. Multe alte exemple

dau posibilitatea sa se afirme, ca aceasta nu este o

intdmplare, ci regula. Astfel de descoperiri confirma

evolutia succesiva a fiintelor vii: odata cu cresterea

complexitatii structurii organismului adult, trasaturile

de asemanare cu formele precedente se ,ascun- Fig. 44.3. Embrionul uman la a
deau” tot mai adanc si mai adanc in dezvoltarea em- cincea saptamana de sarcina
brionara. Cu toate acestea, putem afirma, ca toate
vertebratele terestre au provenit de la stramosi ac-
vatici cu branhii, maimutele fara coada - de la stra-
mosi cu coada, iar la embrionii cetaceelor sunt toate
cele patru membre ale paricopitatelor fosile.

1 Coada. 2. Arcurile branhiale.

La diferite grupuri de organisme in structura corpului sunt caractere identice

Georges Cuvierin sec. XVIII - lainceputul sec. al XIX-lea a inceput sa compare struc-
tura organismelor din diferite grupuri. Si rezultatul a fost intr-o mare masura similar celui din
embriologie: la diferite grupe de organisme in structura corpului au fost observate aceleasi
caractere. Scheletele membrelor pentadactile la diferite vertebrate tetrapode sunt similare
intre ele dupa continutul de oase si pozitia lor relativa (fig. 44.4). Similaritatea, desigur, nu
este completa; de exemplu, la cal in membre a ramas un deget lung, iar restul patru s-au
micsorat sau au disparut; la balene Tn membrele anterioare au aparut falange adaugatoare,
iar de la membrele posterioare au ramas cateva osisoare. Aceste modificari, sunt legate de
modul de viata: caii trebuie sa fuga rapid pe o suprafata dura si neteda, iar balenele - sa
inoate rapid. Astfel de diferente ale caracterelor, mostenite de la un stramos comun, se nu-
meste divergenta. Dar planul general de structura a organelor si partilor corpului au ramas
aceleasi, ce marturiseste despre originea comuna a acestor grupuri de organisme.

Pe langa aceasta, la multe organisme au ramas elementele organelor simplificate,
caracteristice pentru stramosii lor. Degetele calului, pelvisul si membrele posterioare ale
balenei sunt exemple de organe rudimentare. La om intre intestinul subtire si gros se afla
cecul si prelungirea lui - apendicele, care la alte mamifere sunt bine dezvoltate si populate
de bacterii, ce participa la digerarea hranei vegetale.

Georges Cuvier

S-a nascut in 1769 in orasul francez Montbeliard. A absolvit Universitatea din

Stuttgart. Georges Cuvier a creat bazele si a fost intemeietorul a doua stiinte bio-

logice - anatomiei comparate si paleontologiei. Prin intermediul studiilor sale ana-

tomice comparative el a determinat dimensiunea si aspectul extern al multor ani-

male dupa resturile lor fosile. Pe parcursul vietii Cuvier descrise aproximativ 150

de specii de reptile si mamifere fosile. A introdus termenul de ,pterodactil” pentru

grupul de reptile cu aripi disparute. El nu era adept al ideii evolutiei si afirma, ca speciile sunt inva-
riabile si au aparut de cateva ori dupa catastrofe majore. Aceste inchipuiri gresite ale savantului nu
I-au Tmpiedicat sa faca concluzii si descoperiri progresive. Cercetatorul se numea pe el un naturalist
obignuit, atunci cand el era membru al Academiei Franceze de Stiinte, Cavaler al Legiunii de Onoare,
detinea posturi publice mari. Georges Cuvier a murit la 63 de ani in Paris. Numele lui este introdus Th
lista celor mai mari oameni de stiinta din Franta, care este situat la primul etaj al Turnului Eiffel.



Odata cu trecerea stramosilor omului la
hrana animala necesitatea in bacterii aproape
a disparut. Prin urmare, dimensiunea apen-
dicelui s-a micsorat semnificativ, desi acest
organ participa la functionarea sistemul imu-
nitar Tn primii ani de viata a copiluluil O situ-
atie similard este si cu membrana nictitanta
n ochiul omului - un rudiment al pleoapei a
treia, si vertebrele coccigiene - un rudiment al
portiunii caudale a coloanei vertebrale.

Evolutia organismelor este asociata
cu evolutia genomurilor

Procesul de evolutie a organismelor vii este direct legat de evolutia genomului
lor. ADN-ul sufera diferite mutatii schimbandu-se in continuu. Desigur, cu 50 de mii.
de ani in urma stramosul comun al cetaceelor si paricopitatelor a avut gena mioglo-
binei - proteinei muschilor, care este aseamanatoare cu hemoglobina si participa
la fixarea oxigenului Tn muschi. Cu timpul aceasta fiara a dat nastere la doua linii
evolutive, care Th mod independent s-au dezvoltat mai mult de 50 de milioane de
ani. In acest timp genele mioglobinei la paricopitate si cetacee au acumulat mutatii
in mod independent. Ca urmare, acum balena si vaca au secvente diferite in gena
mioglobinei. Totodata in aceste secventie este inca mult comun, pentru ca sa se
poata presupune, ca aceste doua gene au aparut de la un stramos comun.

Noi putem constata, ca structura genei mioglobinei este similara cu structura genei
unei alte proteine fixatoare de oxigen - hemoglobinei. intr-adevar, aceste gene au o ori-
gine comuna si incep de la gena globinei, care a fost la stramosii nostri indepartati, la
Tnceputul evolutiei animalelor plurice-
lulare. Ca urmare a duplicatiei acesta
gena s-a dublat, si a inceput evolutia
sa independenta: una dintre gene a
dus la aparitia mioglobinei, alta - a he-
moglobinei (fig. 44.5).

Dar in afara limitelor regnului

animal existd dovezi de evenimente
evolutive mai vechi in istoria globinei.
S-a dovedit, ca la leguminoase este
leghemoglobina - o proteina fixatoare
de oxigen, care se afla in nodozitati-
le radacinii si le ofera o culoare rosie.
Leghemoglobina este necesara pentru
protectia bacteriilor de nodozitati de
oxigen, deoarece el impiedica proce-
sului de fixare a azotului (mai detaliat
despre acest proces se spune in § 52).
Deci, leghemoglobina, de asemenea,
are o origine comuna cu mioglobina si
hemoglobina.

1 Anume din aceasta cauza apartenenta apendiceiui la organele rudimentare nu este absolut corecta.
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Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1)

2)

3)

4 )

Primele organisme, care au aparut pe Pamant, erau asemanatoare cu
A omul B reptilele C molustele D amibele E bacteriile

Prezenta arcurilor branhiale in timpul dezvoltarii embrionare este caracteristica
pentru astfel de organisme ca:

A omul si crabul B porumbelul si bibanul C broasca testoasa si caracatita
D rama si crocodilul E carabusul si sobolanul

Structura diferitd a mainii la mamifere este rezultatul

A aparitiei formelor de trecere B aparitiei organelor rudimentare

C divergentei D similaritati Tn dezvoltarea embrionara

E duplicarii genei mainii

Conform analizei subunitatilor genelor hemoglobinei cel mai recent stramos co-
mun au:

A rechinul si soia B rechinul si gaina C gaina si vaca

D vaca si omul E omul si maimuta

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

5)

6 )

7))

8 )

9 )

Caracterizati modul, in care s-a modificat complexitatea organismelor pe par-
cursul dezvoltarii istorice a vietii pe Pamant.

Care sunt dovezile paleontologice, embriologice si morfologice, ca cetaceele au
provenit de la paricopitate?

De ce in timpul dezvoltarii embrionare a omului nu apar aripi ca la insecte sau
cochilie ca la moluste?

La oameni ultimii dinti din rand se numesc dinti de minte. Ei sunt organe rudi-
mentare. Explica, ce Tn timpul evolutiei omului a dus la lipsa necesitatii acestor
dinti?

Cum pe baza structurii genelor poate fi determinata rudenia evolutiva a speciilor?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

10 )

1)

12 )

Adesea este sustinuta parerea, ca majoritatea speciilor disparute raman necu-
noscute paleontologiei. De ce paleontologia este stiintd atat de ,ineficienta™?
Ce conditii sunt necesare pentru ca resturile sa fie pastrate timp de mii de ani?

Unele organisme in dezvoltarea postembrionara repeta dezvoltarea embrionara
sau dezvoltarea larvei speciilor de stramosi. Care trasaturi de structura ale cor-
pului uman, au aparut, posibil, in acest fel? Ce importanta pentru evolutie are o
astfel de ,repetare”?

Dovedeste, ca prezenta faunei unice in Australia si insulele vecine este o mar-
turie a evolutiei.

Afla singur si comunica altora

13 )

14 )

Pasarile si insectele au aripi de structura complet diferitd. Cum prezenta organelor
si partilor corpului atat de diferite dupa structura servesc drept dovada a evolutiei?
Este oare posibil sa se observe evolutia in conditii experimentale? Dati exemple
de astfel de experimente.




8 45. Evolutia omului

Primele primate au fost asemanatoare soarecilor

Evolutia primatelor, care a dus la aparitia oamenilor actu-
ali, a inceput In perioada Cretacicului tarziu, in urma cu apro-
ximativ 70 milioane de ani. Primele primate, asa ca purgato-
rius erau animale mici, care dupa aspectul extern semanau cu
soarecii (fig. 45.1). Dar chiar si atunci ele erau Tnzestrate cu
particularitati de structura si de comportament, care au deter-
minat evolutia ulterioara a primatelor. Spre deosebire de alte

mamifere din acele timpuri, ei duceau, in cea mai mare parte, un mod de viata arbori-
col, combinat cu salturi de pe o ramura pe alta. Totodata primele primate erau active in
timpul zilei si in cautarea hranei se orientau mai mult datoritd vederii, decat mirosului.
Anume din aceasta cauza primatele au o vedere cromatica buna (spre deosebire de
majoritatea mamiferelor), bine determina distanta dintre obiecte (important in timpul
salturilor de pe o ramura pe alta) si mana prehensibild, cu care se pot apuca de ramuri
in timpul aterizarii. De asemenea, trebuie remarcat faptul, ca in regimul alimentar al pri-
matelor timpurii predominau fructe - hrana destul de calorica, trebuia de mancat nu atat
de mult, ca sa se sature. Astfel, pentru alimentatie ele pierdeau nu atat de mult timp,
spre deosebire de vaca, care este nevoita sa manance iarba toata ziua. Timpul eliberat
a contribuit la dezvoltarea comportamentului social.

Originea maimutelor antropoide este legata de viata pe terenuri deschise

Acum aproximativ 25 mii. de ani au aparut primele maimute - proconsulii, care au
trait in Africa In padurile tropicale ploioase (fig. 45.2). Dar, aproximativ cu 12 mii. de ani
Tn urma a avut loc o schimbare climatica de nivel mondial: clima a devenit uscata, iar
padurile tropicale nemarginite au fost inlocuite de savane ierboase. O parte din maimu-
tele antropoide au continuat sa traiasca in resturile de paduri ecuatoriale - printre ur-
masii lor sunt cimpanzeii si gorilele actuale. lar un alt grup de maimute antropoide s-au

adaptat la viata in savane. Totodata ele au trecut la
deplasare pe doua picioare - un astfel de mers a
fost convenabil pentru primate, deoarece ele acum
traiau pe terenuri libere.

Australopitecii combina caractere ale
maimutelor si oamenilor

Australopitecii au aparut in Africa aproximativ

7 mii. de ani Tn urma. Ei erau o forma de trecere,

fiindca combinau trasaturi de structura ale maimu-

Fig. 45.2. telor si oamenilor (fig. 45.3). Structura craniului lor
a fost mai mult asemanatoare cu a maimutelor,
n timp ce restul scheletului este mai progresiv si
adaptat pentru miscarea bipeda. De fapt, primii
australopiteci nu au fost pe deplin fiinte bipede: ei
puteau sa se deplaseze si pe doua si pe patru pi-

A. Proconsulul - un stramos al oamenilor
sl maimutelor actuale.
B. Craniul proconsulului fosil.



cioare, precum si sa se catare pe copaci. Acum apro-
ximativ 4 mii. de ani au aparut australopitecii gracili.
Ei erau deja complet bipezi, dar dupa structura craniu-
lui si volumul creierului erau mai apropiati de maimute
decat de oamenii moderni. Aproximativ 2,6 mii. de ani
in urma australopitecii gracili au dat nastere la doua
linii evolutive - australopitecilor robusti si oamenilor
(HoTo). Australopitecii robusti reprezentau o cale alter-
nativa a evolutiei maimutelor antropoide - specializate
in alimentare cu hrana vegetala grosier. in acest scop
la ei s-au dezvoltat falci mari si muschi masticatori pu-
ternici. Dar evolutia lor s-a intrerupt si aproximativ 1 mii.
de ani in urma australopitecii robusti au disparut.

Primii reprezentanti ai genului HoTo sunt
urmasii australopitecilor

Primii HoTo au aparut pentru prima data in Afri-
ca In urma cu 2,6 milioane de ani si au fost urmasii
australopitecilor gracili. Primul reprezentant al genului
este considerat omul indemanatic (fig. 45.4, A). El a
avut un volum mai mare al creierului si activ producea
unelte de munca. in ulterior la om a fnceput sa mani-
feste cresterea volumului creierului, precum si modi-
ficarea formei manii, cauzatd de munca. Aproximativ
1,7 milioane de ani in urma apare omul muncitor.
Uneltele de munca devin din ce in ce mai complexe,
oamenii Incep sa foloseasca focul si sa construiasca
adaposturi. Aceste abilitati permit oamenilor sa para-
seasca Africa si sa Inceapa raspandirea pe continen-
tul Eurasiatic. intre timp zona tropicala a fost populata
de omul ridicat (fig. 45.4, B).

Reprezentatii ulteriori ai genului Homo traiesc
n prezent

Aproximativ cu 400 mii de ani in urma oamenii au
ajuns in zona de clima temperata. Primul a fost omul de
Heidelberg (fig. 45.5, A). Aceasta a fost o specie pro-
gresiva a omului vechi, care din nou s-a intors in Africa
si |-a Tnlocuit pe omul ridicat in zonele tropicale. Acolo
el a dat nastere speciei actuale omul intelept - Homo
sapiens. intre timp pe teritoriul Europei de la omul de
Heidelberg a provenit neanderthalianul (fig. 45.5, B),
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Fig. 45.4.

A. Omul indemanatic.
B. Omul ridicat.

Fig. 45.5.

A. Omul de Heidelberg.
B. Neanderthalianul.



Fig. 45.6. Rasa europoida este caracterizata printr-o diversitate fenotipica mare

iar in Asia - denisovanullNeanderthalienii pot fi considerati drept populatie indigena
a Europei, fiindca anume acolo ei au aparut. Volumul creierului neanderthalianului este
acelasi ca volumul creierului omului actual. La neanderthalieni, de asemenea, sunt ex-
primate arcadele sprancenelor si este prezenta statura puternica. insa omul intelept s-a
raspandit din Africa si a Tnlocuit toate celelalte specii de oameni, populand mai tarziu
intreaga planeta. Dupa cum s-a dovedit, dupa descifrarea genomurilor, omul intelept nu
numai Tnlocuia neanderthalienii2si deisovenii, dar si se Incrucisa cu ei.

Astfel, datele analizei genetice a oamenilor actuali arata, ca la europeni si asiatici
sunt aproximativ 2,5% de gene neanderthaliene, iar la populatia insulelor din Pacific
sunt impuritati de gene denisovene. Deoarece oamenii moderni transporta gene ale
altor reprezentanai decedati ai genului Homo.

De asemenea, printre unii oameni vechi sunt ramuri oarbe: specii, la care evolutia
este intreruptd. Cea mai interesanta dintre aceste ramuri este omul din Flores. Acesti
oameni au trdit pe insula Flores din Indonezia aproximativ cu 18 mii de ani in urma,
adica n acelasi timp cu omul actual. Statura lor era de 1 m, iar dimensiunea creierului
de 400 grame - mai putin decat la cimpanzei. Tnsa acesti oameni puteau produce unelte
de piatra. Se crede, ca stramosii omului din Flores (cel mai probabil omul ridicat) au ni-
merit pe insula Flores acum aproximativ 1 milion de ani. De atunci istoria oamenilor din
Flores este istoria de regresie si de degradare. Este uluitor faptul, ca in ciuda reducerii
dimensiunii creierului si o regresiei capacitatilor intelectuale, ei au reusit sa salveze o
parte din culturd, precum si tehnologia producerii uneltelor de munca.

Rasele oamenilor actuali fac parte din aceeasi specie - Homo sapiens

Omul actual este nu numai cea mai numeroasa specie de oameni, care au existat
vreodata, dar, de asemenea, destul de variata. Din punct de vedere istoric grupurile de
oameni, care traiesc in anumite zone geografice si au fost izolate pe parcursul de zeci
de mii de ani, s-au format rase - grupuri de populatii, indivizii carora se caracterizeaza
prin similaritatea trasaturilor ereditare, care se manifesta la exterior in fenotip. in pre-
zent, oamenii de stiinta disting de la trei pana la sapte specii de sine statatoare.

1 Multi savanti moderni considerd ca omul din Heidelberg, neanderthalienii, denisovanul si omul actual sunt subspecii ale

Homo sapiens.

2 Existd motive sa credem, ca in disparitia neanderthalienilor un rol important l-aujucat eruptiile vulcanice: eruptiile
aproape sincrone n Apenini si Tn Caucaz au provocat in Europa o iarna vulcanica. in momentul, cand oamenii actuali
au sosit in Europa, neanderthalienii deja aproape nu erau
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Rasa europoida. Se caracterizeaza printr-o fata
intinsa cu nasul proeminent inainte. Culoarea pielii va-
riaza de la alb la negru. Pielea alba permite o absorb-
tie mai buna a radiatiilor ultraviolete necesare pentru
sinteza de vitaminei D in conditii de iluminare scazuta.
Parul este de obicei drept, ochii largi, buzele subtiri.
Parul si culoarea ochilor variaza foarte mult (fig. 45.6).
Arealul initial: Europa, Asia de Sud-Vest si Asia Mica,
Africa de Nord, peninsula Indostan.

Rasa amerindiana. Este prezentatid cu popula-
tia nativd a Americii, care a nimerit incolo din Eurasia Fig. 45.7. Reprezentantii
prin stramtoarea Bering. Trasaturile caracteristice: fata raselor amerindiene (A)
naltd cu maxilarul inferior lat; ochii destul de mari; fata si mongoloide (B)
ceva mai putin plata decat la mongoloizi, dar mai mult
plata decat la alte rase; cresterea barbii si mustetelor
este slaba (fig. 45.7, A). Deseori este combinata cu
rasa mongoloida in rasa asiato-americana.

Rasa mongoloida. Pentru membrii rasei mon-
goloide este caracteristica fata lata, plata, cu pometii
obrajilor proeminenti, ochii oblici mici (fig. 45.7, B). Pa-
rul este negru, drept si rigid, la barbati cresterea parului
pe fatd si corp este neinsemnata. Centrul de origine
este Asia.

Rasa negroida. Este unica rasa, care nu a sufe-

rit o influentd genetica din partea neanderthalienilor. Fig. 45.8. Reprezentanta

Dintre toate celelalte rase are cea mai mare diversitate rasei negroide (A)
genetica - aproximativ 90% din diversitatea genetica a si reprezentatul rasei
omenirii moderne. Sunt caracteristice pielea intunecata, australoide (B)

parul foarte cret, nasul lat, buzele groase (fig. 45.8, A).
Centrul de origine este Africa.

Rasa australoida. Este prezentati de populatia
indigena din Australia. Se caracterizeaza prin craniu masiv cu arcadele sprancenelor
pronuntate, maxilarele si dintii mari, pielea intunecata, nasul larg, precum si o crestere
intensiva a barbii si mustetelor (fig. 45.8, B).

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Aparitia vederii cromatice avansate in primul rand este asociata cu
A modul arboricol de viata B necesitatea de a séri de pe o ramura pe alta
C modul nocturn de viata D cautarea vizuala a hranei
E comportamentul social activ

2 ) Astfel de trasaturi, ca pielea intunecata, ochii mari, nasul ingust si parul drept
sunt caracteristice pentru rasa
A europoidd B mongoloidd C negroidd D australoidd E amerindiana

245



3)

4 )

5)

Numiti succesiunea corecta a stramosilor omului, incepand cu cel mai stravechi:
A purgatorius, neanderthalianul, omul de Heidelberg

B omul indemanatic, omul ridicat, proconsulul

C australopitecul gracil, proconsulul, omul ridicat

D proconsulul, omul indemanatic, australopitecul

E omul muncitor, denisovanul, omul intelept

Trecerea de la maimutele antropoide la genul Omul s-a produs in urma
A trecerii la deplasarea in pozitie verticala

B reducerii suprafetei padurilor tropicale

C formarii capacitatii de a produce unelte

D raspandirii australopitecilor prin Eurasia

E incrucisarii intre specii

Stramosul principal al rasei europoide printre reprezentantii genului Omul este
A australopitecul

B omul ridicat

C omul intelept

D denisovanul

E neanderthalianul

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 )

7))

8 )

9 )
10 )

Care particularitati ale anatomiei si fiziologiei sale omul le datoreaza primelor
primate?

Care stramosi ai oamenilor actuali au trdit pe teritoriul Europei? De cate ori oa-
menii au ,populat” Europa?

Cum pe parcursul evolutiei omului s-a schimbat structura corpului si comporta-
mentul social?

Descrieti principalele cauze ale formarii deferitelor rase umane la om.

De ce in conditiile climei din Africa la reprezentantii rasei negroide s-a format
parul cret?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

11 )

12 )

13 )

De ce trecerea la deplasarea in pozitie verticala in conditiile de extindere a sa-
vanei a contribuit la supravietuirea australopitecilor?

Compara ipotezele diferite ale aparitiei mersului biped la stramosii omului. Este
oare posibilda combinarea acestor ipoteze?

Diferiti antropologi disting un numar diferit de rase umane. Care este motivul
pentru aceasta ambiguitate? Are oare sens notiunea de rasa in lumea moderna?

Afla singur si comunica altora

14 )

15 )

16 )

Descrieti caile de populare a lumii de catre omul intelept. Cand si care regiuni
au fost populate?

Cum s-a schimbat structura scheletului maimutelor in rezultatul trecerii la mers
biped?

Descrieti arborele evolutiv modern al omului. De ce pe el sunt atat de multe
ramuri oarbe?
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8 46. Originea vietii

Creationismul este conceptia despre creatia divina a vietii

Asa s-a Intamplat, ca timp de multe secole cea mai raspandita versiune a originii
vietii pe Pamant a fost considerat actul de creatie infaptuit de o forta supranaturala.
Desi mecanismele de creare si particularitatile fortelor supranaturale se deosebesc in
diferite religii si mitologii, toate aceste Tnvataturi explica originea vietii printr-o activitate
a unor forte din altd lume. Acest punct de vedere se numeste creationisml Punctul de
vedere creationist este nestiintific, deoarece acesta nu poate fi confirmat sau infirmat de
fapte sau experimente. in el doar se poate de crezut sau nu de crezut.

inchipuirile stiintifice ale originii vietii pe Pamant au inceput sa se
formeze n antichitate

Problema originii vietii a fost recunoscuta de catre oamenii de stiinta destul de
tarziu. Din timpurile antice pana la mijlocul secolului al XIX-lea comunitatea stiintifica
accepta ipoteza generarii spontane a vietii din materia nevie. Aristotel credea ca
soarecii provin din haine murdare, iar mustele - din carne stricatd. Mecanismul aces-
tui fenomen nu era cunoscut, dar nimeni nu a incercat sa nege faptul, ca generarea
spontana a vietii decurge continuu. Una dintre sarcinile principale ale alchimiei medi-
evale (iImpreuna cu cautarea pietrei filozofale) a fost crearea homunculusului - fiintei
asemanatoare omului, care poate fi obtinuta prin amestecarea anumitor ingrediente
chimice. Cu toate acestea, erau multi oponenti ai teoriei generarii spontane. Unul
dintre ei era celebrul medic italian Francesco Redi, care inca la mijlocul secolului al
XVll-lea a aratat, ca larvele de muste nu se dezvolta din carne stricata, ci sunt for-
mate din oudle depuse de alte muste. El a pus o bucata de carne intr-un vas care a
fost astupat de o panza subtire (pentru a bloca accesul mustelor la ea), si in aceasta
carne nu s-au ,generat spontan” larvele de muste (fig. 46.1, A). Dar teoria generarii

Fig. 46.1. Dovezile oponentilor teoriei generarii spontane

A. Experimentul lui Francesco Redi. B. Experimentul lui Louis Pasteur. Daca se va fierbe
bulionul intr-un balon cu ,gat de lebada”, el nu se va strica. Balonul ramane deschis si gatul
nu impiedica ,fortei vitale” sa patrunda in interior, dar toate bacteriile se sedimenteaza in
genunchiul tubului in forma de S. Daca rupem gatul, atunci nimic nu mai impiedica patrunderii
bacteriilor sa patrunda n interior si bulionul se strica.

1 Din lat. creatio- creare.



spontane a rezistat, - au fost descoperite microorganismele, care sunt considerate
destul de simple pentru a aparea materia nevie. La inceputul secolului al XIX-lea da-
toritad activititii chimistului german Karl von Reichenbach ideea generarii spontane
s-a transformat in vitalism - invatatura despre ,forta vitala” care pluteste prin Univers
si interactioneaza cu materia neinsufletita, transformand-o intr-una viel Dupa cum ne
amintim, Jean-Baptiste Lamarck Tn teoria sa evolutionistda a urmat ideile vitalismului
si a utilizat postulatul aparitiei continue a organismelor simple. Ultima lovitura teoria
vitalismului a primit-o in 1862 de la microbiologul francez Louis Pasteur. Datoritd
experimentelor cu bulionul in baloanele cu ,gatul de lebada” a fost demonstrat in mod
clar, ca si microorganismele se dezvolta din alte microorganisme (fig. 46.1, B). Astfel
a fost dovedit definitiv postulatul ,Totul ce-i viu se dezvolta din viu”.

Din cauza evenimentelor descrise problema originii vietii pe Pamant a aparut din
nou. Trebuie de remarcat, ce ea a fost o complicata pentru stiinia, deoarece originea
vietii a Tnceput sa fie Tnteleasa ca un eveniment unic, iar stiinta lucra cu evenimente,
care se repeta si pot fi reproduse2 Numai in secolul XX stiinta a Tnceput sa lucreze cu
evenimente unice. De atunci si stiinta biologica a Tnceput sa propuna ipoteze despre
mecanismele posibilele ale originii vietii. Pionieri in aceasta directie au fost biochi-
mistul Aleksandr Oparin si geneticianul John Haldane. Dar inainte de a trece la
examinarea mecanismelor posibile ale originii vietii, sa ne familiarizam cu conditiile
existentei vietii preistorice pe Pamant.

Conditiile climaterice ale Pamantului stravechi se deosebeau de cele
actuale

Conform conceptelor moderne, Pamantul s-a format acum 4,54 miliarde de ani
dintr-un nor de gaz si praf, care a inconjurat soarele. Pe parcursul formarii Pamantului
elementele grele (Fierul si Nichelul) se cufundau Tn adancul mantiei lichide, formand
nucleul, iar cele usoare (Carbonul si Siliciul) se ridicau, formand scoarta. Din cauza
activitatii vulcanice intense avea loc degazarea rocilor: in atmosfera erau eliminate
apa, metanul, amoniacul, hidrogenul sulfurat si dioxidul de carbon. O cantitate mare
de particule solide in atmosfera si o diferenta semnificativa de temperaturi intre diferite
1 fnsusi Karl von Reichenbach a numit aceasta forta ipotetica fota lui Odin, in cinstea principalului zeu din mitologia

germano-scandinava.

2 Geneticianul proeminent Nikolai Timofeev-Resovskii in mod neintemeiat a propus ca intrebarea originii vietii sa fie
scoasa in afara stiintei. Cand era intrebat despre acest lucru, ei, de obicei, a rdspundea: ,Eu atunci eram foarte mic si
de aceea nu-mi amintesc nimic. intrebdti-i mai bine pe academicianul Oparin”.
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regiuni, provocau furtuni si descarcari electrice puternice insotite de ploi acide. De
asemenea timp de multe milioane de ani, Pamantul a fost supus bombardamentului
meteoritic intens (fig. 46.2). Suprafata lui era acoperita cu cratere si mai semana cu
suprafata Lunii. in astfel de conditii severe se desfasurau procesele chimice, care
au dus la aparitia vietii.

Abiogeneza este oincercare moderna de a explica originea vietii

Primele teorii, care incercau sa explice stiinific originea vietii pe Pamant, s-au
redus pana la demonstrarea posibilitatii oportunitati de sinteza a moleculelor biologice
simple (aminoacizilor, glucidelor si nucleotidelor) din substante anorganice, in conditiile
Pamantului tanar. Astfel de teorii au fost numite teorii ale abiogenezei. Prima din ele a
fost teoria lui Oparin-Haldane. in 1924 Aleksandr Oparin a presupus existenta pe Pa-
mantul stravechi al bulionului primar - cocteilului din cei mai simpli compusi organici,
formati din cei anorganici sub actiunea descarcarilor electrice si radiatiilor ultraviolete.
Conform acestei teorii astfel de compusi s-au acumulat cu timpul in hidrosfera primara,
interactionau intre ei, ceea ce a dus la formarea unor prime molecule complexe - po-
limeri, iar apoi si a organismelor vii. Acest proces se mai numeste Sinteza prebiotica,
adica formarea moleculelor biologice pana la formarea organismelor vii. in 1953 Stanley
Miller, studentul Universitatii din Chicago, condus de profesorul Harold Urey a construit
un dispozitiv (fig. 46.3), care imita conditiile Pamantului timpuriu, si a aratat, ca in ele
este posibila formarea aminoacizilor si gluci-
delor din cei mai simpli compusi anorganici.

Din timpurile lui Oparin teoria abiogene-
zei a suferit modificari semnificative. Acum
se crede, ca sinteza prebiotica pe Pamantul
tanar era legata, cel mai probabil, nu de bazi-
nele superficialel, ci de adancurile oceanului,
unde ea se desfasura in conditii, apropiate
de cele ale surselor subacvatice actuale -
Lfumatorilor negri” (despre ei s-a mentionat
in §19).

Savantul german Giinter Wachtershau-
ser, autorul teoriei metabolismului sulfurii de
fier, a presupus, ca in astfel de izvoare hi-
drotermale, care au existat miliarde de ani
in urma pe fundul oceanului, ar putea sa de-
curga nu numai formarea primelor proteine
si a acizilor nucleici, dar si asamblarea lor in
structuri complexe, care au fost drept precur-
sori ai primelor celule.

Astazi savantii continua sa studieze
originea vietii, propun noi modele si meca-
nisme. insa centrul interesului s-a mutat de
la Tntrebarea sintezei primei biomolecule la
intrebarea asamblarii lor in ,protocelule” si
aparitia metabolismului.

Fig. 46.3. Aparatura in
experimentul lui Miller-Urey

1 Oparin le-a numit balti darwiniste.
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Walter Gilbert

S-a nascut in 1932 in Boston (Statele Unite ale Amerlcll). Studiile le-a facut la

universitatile din Harvard sl Cambridge. El a elaborat metoda de secventiere a

ADN-ulul, pentru care in 1980 a primit Premiul Nobel pentru chimie. A formu-

lat Ipoteza ,lumii ARN-ului” despre scenariul posibil al originii vietii, cand prima

apare ereditatea in forma de molecule de ARN, care sunt capabile la autorepll-

ca-re. In 2016 Tmpreuna cu laureatii Premiului Nobel, a semnat o scrisoare catre
guvernele tuturor statelor sl ONU pentru a opri lupta impotriva organismelor genetic modificate.
Dupa terminarea lucrului la Universitatea Harvard, Th 2001, a inceput sl continua cariera artistica in
domeniul fotografiei digitale.

Lumea ARN-ului este o ipoteza, care considera ARN-ul drept raspuns
laintrebarea problemei originii vietii

Problema originii vietii este direct legata de Tntrebarea cu privire la originea primelor
celule.

Dupa cum va amintiti, dogma centrala a biologiei moleculare stabileste relatia re-
ciproca intre ADN, ARN si proteine. Acest sistem este destul de complex: ADN-ul se
reproduce prin utilizarea proteinelor, tot cu ajutorul proteinelor formeaza ARN-ul. ARN-ul
cu ajutorul proteinelor si altor ARN asigura biosinteza proteinelor. Noi de acum stim, ca
ARN-ul poate uneori servi drept matrice pentru sinteza altor molecule de ARN sau chiar
de ADN, dar toate aceste procese sunt efectuate cu participarea directa a proteinelor.
Prin urmare, este dificil de presupus ce in aceasta schema a aparut Tnainte: ADN-ul si
ARN-ul se pot reproduce si functiona numai in prezenta proteinelor, iar proteinele nu pot
fi formate fara acizii nucleici. Se pare ca un astfel de sistem ar trebui sa apara imediat,
intreg, cu toate componentele: ADN, ARN si proteine. Astfel de sisteme sunt numite
complexe nesimplificabile - in sistem nu poate fi un precursor mai simplu apt sa func-
tioneze. Aceasta situatie s-a schimbat dupa descoperirea de catre savantii americani
Thomas Cech si Sidney Altman a moleculelor catalitice de ARN - ribozimi. S-a con-
statat, ca ARN-ul poate fi nu numai un purtator de informatie genetica, ci si, prin cataliza
chimica, realizator al ei. Se presupune ca ribozimii, care existau pe Pamantul stravechi,
puteau asigura propria sa replica-
re fara ajutorul proteinelor. Astfel
de ribozimi puteau concura pentru Lumea moderni Pastrarea
nucleotide, adic participau la se- (dogma centrald) informatiei
lectia naturald. in cele din urma, a
avut loc separarea functiilor: pas- ADN i banairea ARN
trarea informatiei genetice a reve- informatiei #
nit ADN-ului, iar cataliza - protei- U /s ARN
nelor. Aceasta ipoteza se numeste
olumea ARN-ului” (fig. 46.4) si

Lumea ARN-ului

0]

Functionarea

pentru prima data a fost propusa IProteina /
de microbiologul american Cari
Woese in 1968, iar definitiv a for- Fig. 46.4. Ipoteza ,,Lumii ARN-ului”

mulat-o fizicianul american Walter
Gilbertin anul 19861

1 Acum a aparut problema originii lumii ARN-ului. Se considera, ca ei i-a fost precedata lumea hidrocarburilor specifice,
care puteau servi drept carcasa pentru sinteza primei molecule de ARN.



Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1)

5)

A putut dovedi definitiv, ca fiintele vii apar numai de la fiinte vii
A Aristotel B Francesco Redi C Jean-Baptiste Lamarck
D Louis Pasteur E Stanley Miller

Aparitia vietii pe Pamant conform teoriei lui Oparin-Haldane ainceput odata cu
A formarea primelor organisme B formarea razelor UV si fulgerelor

C sinteza polimerilor Dformarea compusilor organici din anorganici
Eformarea Pamantului

Miller si Urey a aplicat o astfel de metoda de cercetare biologica ca
A experimentala B de modelare C de descriere
D de comparatie E de monitorizare

ARN a devenit legatura unificatoare intre ADN si proteine, deoarece ea poate
A contine informatie ereditara B cataliza reactiile biochimice

C contine informatie ereditara si catalizeaza reactiile biochimice

D sa se transforme in ADN E sa se replice

in teoria lui Oparin-Haldane drept ,forta vitala” a lui Reichenbach pot fi numite

A radiatiile UV si fulgerile B proteinele CARN-ul
D substantele anorganice D bulionul primar

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 )

10 )

De ce negarea generarii spontane, obtinuta de Francesco Redi, a capatat un
caracter nesigur dupa descoperirea organismelor unicelulare?

Caracterizati compozitia, aspectul si mirosul atmosferei primare a Pamantului.
Care este sensul sintezei prebiotice? Este oare posibil de-o efectuat aplicativ in
laborator in timpul nostru?

Cum se manifesta selectia naturala la nivelul ribozomilor, care au capacitatea la
autoreplicare?

Ce a aparut mai Thainte - ADN-ul, ARN-ul sau proteinele si de ce?

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

1)

12 )

Care sunt functiile efectuate de ribozomi Tn metabolismul organismelor actuale?
De ce pe parcursul evolutiei nu toti din ei au fost Tnlocuiti de proteine?

De ce este cauzat faptul, ca viata a aparut in apa, dar nu pe uscat sau in atmo-
sfera?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

13 )

14 )
15 )

Ce este specific in ,fumatorii negri”, ca ei au devenit un loc perfect pentru apa-
ritia vietii?
De ce viata nu a ramas n lumea ARN-ului, ci s-a transformat in lumea ADN-proteica?

Teoria panspermiei este o versiune alternativa a originii vietii pe Pamant. Care
sunt argumentele acestei teorii si ce ea nu poate explica? Poate oare ea sa fie
considerata stiintifica?



By,life”, we mean a thing that can nou-
rish itselfand grow and decay.

Aristotle
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8 47. Sistematica biologica

Speciile biologice sunt combinate in unitati taxonomice

Procesele evolutive, discutate in paragrafele precedente, au creat o mare varietate
de organisme vii, care populeaza Pamantul. Savantii au facut multe incercari de a siste-
matiza organismele vii, stabilind anumite specii, si apoi combinandu-le pe ele in taxoni
superiori - unitati sistematice. Pentru comoditatea descrierii a fost elaborata o ierarhie a
unitatilor taxonomice. Din punct de vedere istoric s-au format doua sisteme ierarhice - bo-
tanica si zoologica, care s-au dezvoltat paralel. Aceasta rezulta din faptul, ca dezvoltarea
acestor sisteme a inhceput atunci, cand botanica si zoologia au fost discipline independen-
te si separate, care au aparutinainte de momentul, cand biologia a devenit stiinta integra,
in tabelul 47.1 este prezentatda comparatia ierarhiei taxonilor in botanica si zoologie pe
exemplul Florii soarelui si Croitorului florei-soarelui (fig. 47.1).

Tabelul 47.1. Comparatia ierarhiei a unitatilor taxonomice la plante si animale

Regnul Plantele Regnul Animalele
fncrengatura Angiospermele (Plantele cu flori) Filumul Artropodele
Clasa Dicotiledonatele Clasa Insectele
Ordinul Asteralele Ordinul Coleopterele (Gandacii)
Familia Asteraceele Familia Cerambicidele
Genul Floarea soarelui (Helianthus) Genul Croitorul (Agapanthia) dahli
Specia Floarea soarelui Specia Croitorul florii-soarelui

(Helianthus annuus) (Agapanthia dahli)

La Tnceput toata diversitatea biologica a organismelor a fost impartita in doua regnuri -
Plantele si Animalele, mai tarziu la ele s-a adaugat regnul Ciupercile. Dupa descoperirea mi-
croorganismelor de catre Leeuwenhoek diversitatea organismelor cunoscute de oameni de
stiinta a crescut in mod semnificativ, dar primii cercetatori se staruiau sa nu incalce clasificarea

Fig. 47.1.

A. Floarea soarelui.
B. Croitorul florll-soarelul.

stabilita si organismele nou descoperite erau atribuite unuia
dintre regnurile deja existente in dependenta de mobilitatea
si capacitatea lor de fotosinteza. Dezvoltarea in continuare a
microscopiei a facut posibila determinarea diferentei semni-
ficative n structura celulara a microorganismelor, iar cel mai
important - a fost sa separe toata diversitatea biologica in
doua grupe - procariote si eucariote - pe baza unei trasaturi
esentiale: prezenta sau lipsa nucleului in celuld. Dar, inainte
de a trece la examinarea inchipuirilor moderne despre di-
versitatea biologica, sa acordam atentia unei intrebari foarte
importante, si de aceea, nu atat de des puse n discutie.

Clasificarea artificiala imparte organismele
dupa caracterele luate Tn mod intdmplator

Dar care este scopul sistematicii? Organismele pot
fi sistematizate dupa diferite principii, sau, cu alte cuvin-
te, utilizand diferite criterii. Noi putem imparti organisme-
le in comestibile si necomestibile, precum si in lele, care



pot fi mancate, dar nu complet, sau cele
care pot fi consumate, dar necesita un trata-
ment special. Criterii pentru sistematica sunt
multe, si, prin urmare, este o multime de ti-
puri de clasificari. Astfel de clasificari, care
se bazeaza pe caractere in mod arbitrar, se
numesc artificiale. Deci, care este scopul
clasificarii, Tntocmite de biologii-taxonomisti
pentru activitatea lor?

Imaginati-va un biolog ucrainean, care a
venit pentru prima data in Brazilia, lumea vie a
careia o cunoaste nu prea binel Gasind vreo
insecta, el poate sa afle despre modul ei de
viatd. El poate sa gaseasca descrierea aces-
tei insecte, facuta de cercetatorii anteriori, dar
pentru aceasta el trebuie si determine, la
care specie biologica ea apartine. Cautarea in-
sectei dupad ,imagine” nu este comoda - prea
diferiti sunt reprezentantii acestei clase. Deci,
el trebuie sa utilizeze literatura speciala: de-
terminator, care contine un algoritm eficient pentru determinarea speciilor pe baza apreci-
erilor duble - principiul dihotomic2

Acest principiu functioneaza foarte simplu: la inceput se propune o anumita afirmatie
despre particularitatile speciei - t€za. Aceasta afirmatie se poate referi la aspectul extern
al corpului (numarul de peri de pe al doilea segment al tarsului insectei sau formei an-
terelor la plante), asa si proprietatile lui biochimice sau fiziologice (culoarea corpului de
fructificatie la ciuperci, capacitatea bacteriilor de a se dezvolta in mediu cu o compozitie
chimica specifica). Daca caracterele organismului corespund tezei propuse, cercetatorul
0 accepta si trece la urmatoarea teza. insa daca descrierea nu se potriveste cu teza, cer-
cetatorul trebuie si treaca la antiteza, ceea ce nu corespunde tezei. Antiteza, de obicei,
nu este opusa tezei. Ea este doar o alta descriere, care prezinta un nou lant de teze si
antiteze3.in fig. 47.2 este prezentat principiul unui astfel tip de determinator.

Un astfel de algoritm formeaza o schema dihotomica, care, de asemenea, este o
clasificare. Scopul acestei clasificari consta in construirea unui algoritm pentru deter-
minarea anumitei specii de organisme vii. Ea este foarte comoda si poate fi folosita la
diferite niveluri de organizare a materiei vii. Puteti cu usurintd gasi schema dihotomica
in determinatorul pasarilor Kazahstanului, determinatorul coleopterelor din America de
Sud, determinatorul ciupercilor de sol, precum si in determinatorul bacteriilor lui Bergey,
care este canonic si retiparit in mod repetat.

1 Pielea este uscata? 2. Prezenta parului?
3. Degetul mare opus?
4. Deplasarea bipeda?

1 Ce nu este surprinzator! Oamenii de stiintd considera, ca acolo trdieste 25% din biodiversitatea planetei.
2 Din gr. diho - n doua si tomo - diviziune, adica la fiecare etapa sunt dou& aprecieri.

3 Destul de des apare situatia, cand la una din etapele de determinare apare o situatie, cand descrierea organismului
nu se potriveste nici in teza, nici in antitezd. Aceasta poate fi cauzat de trei motive. Cel mai frecvente - n timpul
determindrii a fost emisa o greseald, si, prin urmare, trebuie s& se revina la etapele anterioare de determinare si de
inceput din nou. Al doilea motiv poate fi explicat prin faptul, c& determinatorul , de care disputei, nu este destul de
detailat si specia cautata in el lipseste. Si, n sfarsit, cel mai rar si cel mai incredibil motiv este, ca ati descoperit o specie
noua!
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Cari Linne

S-a nascut in 1707 in sudul Suediei, In satul Rashult. Studiile le-a facut la Uni-

versitatea Uppsala. Este cunoscut in toata lumea in primul rand ca ,tatal ta-

xonomiei”. Linne a propus o clasificare artificiala a naturii, care, dupa opinia

lui, este formata din trei regnuri: minerale, plante si animale. Principala lucrare

stiintifica a lui Linne - ,Sistema naturii” - a format baza sistematicii biologice

moderne. Forma propusa de el, dupa care denumirea speciilor se da cu ajutorul
a doud cuvinte - denumirii genului si epitetului specific - este aplicata si astazi. Cercetatorul a
introdus in limbajul stiintific aproape o mie de termeni pentru descrierea structurii organismelor.
O alta realizare a lui Linne a fost faptul, ca el a apreciat locul sistematic al omului in regnul Animal,
ce pana la el nimeni nu a facut. Cari Linne inca in timpul vietii a dobandit faima si recunoasterea
mondiald. Pentru aceasta regele Suediei i-a acordat lui Linne titlul de aristocrat, ce a fost un eve-
niment extraordinar. Pana la sfarsitul vietii cercetatorul a lucrat la Universitatea Uppsala. A murit in
1778 si a fost inmorméantat in Catedrala Uppsala, ca cetatean de onoare al orasului.

La aceasta metoda de clasificare sunt doua proprietati importante: in primul rand,
asa cum s-a mentionat deja, un astfel de algoritm creeaza o schema dihotomica, un
arbore ramificat; in al doilea rand, este clar, ci cele dou&d organisme, care se afli pe
ramurile vecine ale copacului, au mai multe trasaturi comune, decat organismele
situate mai Tndepartat pe aceasta schema. Putem presupune, ca organismele, la care
se manifesta printr-un numar mai mare de trasaturi comune, sunt mai strans inrudite.
Astfel, putem face o presupunere indrazneata, ca aceasta schema reprezinta relatiile
evolutive dintre organisme. Totusi aceasta presupunere deseori este gresita.

Pentru aceasta, de asemenea, exista o serie de motive. in primul rand, pentru al-
catuirea determinatorului sunt folosite doar cateva, cele mai convenabile caractere ale
organismului. Nici un cercetator nu va folosi analiza secventei de aminoacizi a enzime-
lor sau o analiza a structurii cristalinului pentru a distinge buburuza cu doua puncte de
buburuza cu sapte puncte (fig. 47.3). in al doilea rand, in determinatoare nu este luata
in consideratie stabilitatea evolutivd a caracterelor. Unele caractere in timpul evolutiei
variaza foarte putin, astfel Tncat prezenta unor astfel de caractere la anumite grupe de
organisme poate indica originea lor comuna. Alte caractere sunt mai putin stabile si pot
aparea si disparea in cursul evolutiei de mai multe ori. Astfel, un caracter foarte comod
pentru determinare - culoarea aripilor insectei sau petalelor florilor - se schimba in mod
repetat pe parcursul evolutiei unui anumit grup. Tot-
odata setul de oase craniene este mai stabil si mai
putin variabil, deci nu este convenabil pentru anali-
za. Cele mai conservative caractere, de obicei, sunt
secvente ale proteinelor si de ARN, care nu sunt
luate in consideratie la alcatuirea acestor determi-
natori. Si in cele din urma, intr-o anumita clasifica-
re sunt incluse numai specii actuale, ce reprezinta
doar un strat subtire al diversitatii imense a vietii.

_ o ) Arborii filogenetici demonstreaza relatiile
Fig. 47.3. Diferite specii de buburuze evolutive dintre specii

A. Buburuza cu doua puncte.

B. Buburuza cu sapte puncte. Dar ideea de a construi o astfel de clasificare

naturald, care sa reflecte relatile evolutive dintre
organisme pare incredibil de atractivd, deoarece un



astfel de sistem ar fi foarte util pentru cer-

cetatori. Analizand acesti arbori pot fi dez-

valuite mecanismele modificarilor evolutive,

care conduc dezvoltarea vietii pe Pamant.

Arborele, care arata relatiile evolutive dintre

organisme, se numeste filogenetic. Sar-

cina principala a sistematicii si taxonomiei

moderne este alcatuirea arborilor filoge-

netici. Este oare posibil sa fie alcatuit un Fig. 47.4. Arborii filogenetici
arbore filogenetic? Practic nu. schematici

-MOtIVU| esvte acelasl.. noi _nu avem |nf(_)r- A. Arborele transferului vertical de gene.
matle cc_)_mpleta despvrg dlyersnatea otga[ns- B. Arborele cu transferul vertical gl orizontal
melor vii, care au trait candva pe Pamant. de gene.

Ceea ce ne da noua cronica paleontologica

este doar o picatura mica intr-un ocean al

diversitatii generat de evolutie. Dar si inchi-

puirile despre animalele preistorice, pe care

le avem, sunt extrem de fragmentare. Astfel, majoritatea mamiferelor din era Mezozoi-
ca (varietatea carora nici de cum nu era mai mica decat diversitatea dinozaurilor) este
cunoscuta noua dupa dinti si fragmentele de maxilare. De stabilit clar legaturile evoluti-
ve intre ele si animalele actuale este absolut imposibil, pentru ca o parte semnificativa
a informatiei despre ele este pierdutd, precum si majoritatea formelor intermediare nu
sunt cunoscute.

(@) alta cauza, mai fundamentala, este faptul, ca prezentarea evolutiei in forma unui
arbore pentru multe grupe de organisme (procariote, si, probabil, unele protozoare)
principiale este imposibila.

La majoritatea organismelor informatia este transmisa pe verticala, adica de la parinfi
la copii, de la copii la nepoti, si asa mai departe. La procariote si protozoare este posibil
transferul orizontal al informatiei ereditare, cand organismele, care nu sunt descendenti,
obtin informatie ereditara de la alt organism. Ca urmare, noi caractere erau dobandite
nu numai ca urmare a mutatiilor si mostenirii lor, dar, de asemenea, prin combinarea
caracterelor diferitor organisme neinrudite. in acest caz arborele evolutiv se transforma
in retea evolutiva (fig. 47.4). Totusi biologii incearca sa construiasca arborele maximal
apropiat de cel filogenetic. Cum ei fac aceasta veti afla in urmatorul paragraf.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1~) Denumirea taxonilor de acelasi nivel, dupa care plantele si animalele se deose-

besc, este
A regnul - clasa B clasa - ordinul c ordinul - Tncrengatura
D Tncrengatura - filumul E genul - specia

27) Evenimentul, care a dus la impartirea organismelor in nucleare si enucleate, a fost

A descoperirea microorganismelor B acumularea cunostintelor genetice
c perfectionarea microscopului D crearea teoriei celulare
E experimentele lui Pasteur, legate de regenerarea spontana



JO intr-un determinator al gandacilor este o expresie ,picioare cu placi tegumenta-
re”. Acesta este un exemplu de
A teza B antiteza C principiul dihotomic
D caracter fiziologic al organismului E afirmatie dubla

O Toate organismele, care zboara, pot fi combinate intr-un singur taxon, de aceea
se poate afirma ca
A ele sunt inrudite intre ele B ele au multe trasaturi comune
C ele provin unul de la altul
D ele formeaza o singura ramura a arborelui filogenetic
E toate acestea reprezinta populatii diferite ale unei specii

J J Arborele filogenetic demonstreaza
A céat de asemanatoare sunt speciile intre ele
B cat de similara este compozitia lor chimica
C de la care specii provin alte specii
D secventa speciilor de predecesori ai acestei specii
E clasificarea artificiala a organismelor vii

Formulati raspunsul prin cateva propozitii
6”7) Care este diferenta clasificarii dihotomice de arborele filogenetic?

773 Pentru ce biologii clasifica diferite organisme?

8”7) Care dintre caractere - culoarea aripilor la insecte sau structura craniului - este
mai convenabil de le utilizat pentru a construi arborele filogenetic?

973 De ce majoritatea organismelor disparute nu pot fi incluse in arborii filogene-
tici?

i» D Cum prezenta transferului orizontal de gene face mai dificila alcatuirea arborelui
filogenetic?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

1173 Care unitati taxonomice sunt mai mari, iar care - cele mai mici? ? De ce este
imposibil de marit sau de redus nivelul lor?

1273 Care este diferenta dintre cladograma si arbore filogenetic?

Afla singur si comunica altora

13D 1n ce moduri poate fi realizat transferul orizontal de gene? Este oare el posibil
Tntre eucariotele pluricelulare?

1473 Cu care dificultati se confrunta sistematica moderna a virusurilor?
Proiect pentru o companie prietenoasa

i0 Alcatuirea schemelor de clasificare dihotomica.

1) incercati sa alcatuiti schema dihotomica de clasificare pentru diferite obiecte:
organisme vertebrate, rude, organisme, care traiesc in scoald, modele de
automobile, jocuri de calculator etc.

2) Demonstrati schema colegilor de clasa si propuneti-le sa clasifice dupa ea
vreun biect.

3) Care sunt neajunsurile schemei voastre? Ce ar trebui de facut, pentru a o
imbunatati?



8 48. Principalele grupe ale organismelor vii

Toate organismele apartin celor
trei domenii ale vietii

Dupa structura celulelor toate organis-
mele vii pot fi impartite in procariote, care nu
au nucleu celular, si eucariote, sau organis-
me nucleare. Celulele eucariote au o structu-
ra mult mai dificila decéat celulele procariote,

T ; Stramos comun
de aceea se considera, ca eucariotele sunt

descendentii unor procariote stravechi. ins& Fig. 48.1. Arborele evolutionist,
de stabilit rudenia intre procariote si eucari- care prezinta trei domenii ale vietii
ote nu a fost atat de usor. Pentru aceasta 1 Domeniul Bacteriile (Bacteria).

a fost efectuata analiza secventelor ARN-ului 2. Domeniul Arheele (Archaea).

ribozomal. Aceste molecule de ARN sunt n 3. Domeniul Eucariotele (Eukarya).

toate organismele vii, de la bacilul intestinal

pana la om, si relativ lent se schimba in tim-

pul evolutiei. De aceea ele intr-un mod per-

fect se potrivesc pentru reproducerea evenimentelor evolutive stravechi. Analiza ARN-
ului ribozomal a facut posibila repartizarea intregii diversitati biologice in trei grupuri,
care sunt numite domenii: Bacteriile, Arheele si Eucariotele (fig. 48.1).

Privind arborele evolutiv in imagine, puteti imediat observa doua trasaturi interesante,
in primul rand, diversitatea procariotelor reprezinta doua ramuri clar delimitate, care au fost
nu prea corect numite Bacterii si Arhee. Th al doilea rédnd ramura Arheelor incepe de la o
ramura comuna cu Eucariotele. Deci la Eucariote si Arhee a fost un stramos comun, care nu
apartinea bacteriilor. Aceasta, de asemenea, este confirmat de faptul, ca genomul arheelor
are mai mult comun cu genomul nuclear al eucariotelor, decat cu genomul bacteriilor. Astfel,
stramosul eucariotelor a fost mai mult asemanator arheelor actuale, decat bacteriilor actuale.

Bacteriile si Arheele nu au nucleu

Analiza ADN-ului arata, ca diversitatea de procariote este reprezentatda de doua
grupuri - bacterii si arhee. Aceste ramuri ale evolutiei s-au despartit la inceputul formarii
vietii pe Pamant. Acum bacteriile sunt cele mai raspandite organisme de pe planeta:
ele locuiesc in oceane, sol, spatiile din scoarta terestra, organismele vii; sporii lor sunt
raspanditi prin atmosfera si acopera toata suprafata pamantului.

Cari Woese

S-a nascut In 1928 la New York (SUA). A absolvit Universitatea de la Yale. A de-
scoperit un grup nou de organisme - Arheele. El a propus o noua taxonomie a
naturii, Tmpartind-o n trei domenii: Bacteriile, Arheele si Eucariotele. A formulat o
ipoteza a originii vietji, care apoi Walter Gilbert a dezvoltat-o in ipoteza ,Lumii AR-
N-ului”. Ideile lui Woese au o baza experimentala si teoretica serioasa, de aceea
in prezent doar un mic grup de cercetatori conservatori accepta opiniile vechi refe-
ritoare la taxonomia naturii. Woese a lucrat ca profesor la Universitatea din Illinois.
Savantul a murit la sfarsitul anului 2012.
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Fig. 48.2. Bacteriile si Arheele

A. Cianobacteria anabena. Intra in componenta fitoplanctonului, efectueaza fotosinteza
cu eliminarea oxigenului. Unele specii intra in simbioza cu plantele. B. Vibrionul holeric.
Are aspectul unui bastonas curbat cu un flagel. De obicei, trdieste in ape poluate, dar
poate parazita n intestinul subtire, provocand holera. C. Bacteria lactica. Este folosita
de om pentru a produce produse lactate. D. Archaea methanosartsyna, care efectueaza
metanogeneza - o varianta speciala de respiratie anaeroba cu producerea de metan.
Populeaza locurile anaerobe de viata: apele adanci de canalizare, solurile mlastinoase,
intestinul mamiferelor.

Bacteriile au o insemnatate vitala pentru functionarea normala a biosferei: numai
ele efectueaza fixarea azotului - un proces, care transforma azotul atmosferic in com-
pusi accesibili pentru alte organisme. Cianobacteria contribuie semnificativ la produce-
rea oxigenului (fig. 48.2 A). Bacteriile simbiotice, care populeaza intestinul nostru, pro-
duc vitamine si asigura digestia normala. insa unele bacterii cauzeaza boli (fig. 48.2, B).
Astfel, prima pandemie (epidemie, care a cuprins intreaga planetd) de ciuma a avut loc
in secolul al VI1si a nimicit aproape 100 de milioane de oameni. Multe bacterii omul s-a
invatat sa le utilizeze pentru propriile sale scopuri: pentru productia de produse lactate
(fig. 48.2, C), a branzei, a unor bauturi alcoolice, a legumelor murate etc., despre care
veti afla in § 60. Arheele, de asemenea, sunt destul de comune in biosfera2 Printre ele
sunt multe organisme, care prefera conditii extreme - temperaturi ridicate si salinitate
inalta. Ele pot fi gasite in apele gheizerelor si in izvoarele vulcanice, in lacuri sarate,
care se usucd. Multe arhee evita contactul cu oxigenul si sunt nevoite sa traiasca in
Lbuzunarele” anaerobe ale biosferei, cum ar fi apele freatice si tractul gastrointestinal al
animalelor (fig. 48.2, D).

Originea eucariotelor explica teoria endosimbiotica

Asa cum am mentionat la Tnceputul paragrafului, primele eucariotele au evoluat
de la arheele stravechi. insa, dupa cum va amintiti, in afara de ADN-ul nuclear, majori-
tatea eucariotelor au si ADN citoplasmatic, care se continute in mitocondrii si plastide.
Secventele acestui ADN sunt mai mult asemanatoare cu ADN-ul bacterian: in cazul
mitocondriilor - alfa-proteobacteriilor3, in cazul cloroplastelor verzi - cianobacteriilor.

Sa examinam un scenariu ipotetic de origine a mitocondriilor in cadrul teoriei endosim-
biotice. Un stramos procariot al eucariotelor (o arhee straveche) a intrat in relatii stranse
cu o bacterie straveche, in rezultatul carora bacteria a fost absorbita de catre stramosul

1 in Europa ea a fost numita Ciuma lui lustinian.

2 Mai Tnainte se considera, ca arheele sunt relativ putine in biosferd, dar studiile recente arata ca arheele reprezinta o
parte semnificativa a planctonului oceanic si populeaza dens fundul marii, soiul si intestinele animalelor.

3 La ele apartine endosimbiontul plantelor, fixatorul de azot rizobium, precum si parazitul intracelular al animalelor
Rickettsia, care provoaca tifosul epidemic.



nostru indepartatl Prezenta bacteriilor simbiotice in interiorul arheelor a dat un avantaj
evolutiv neasteptat. Bacteriile erau responsabile pentru o serie de procese biochimice,
principalul din care este respiratia celulara. Membrana bacteriei simbiotice cu compo-
nentele lantului transportor de electroni si ATP sintaze Tncorporate s-a transformat in
membrana mitocondriald interna, iar membrana vacuolara, in care trdia bacteria - Tn
membrana externa. in memoria despre originea s-a bacteriana mitocondriile majoritatii
organismelor contin ADN inelar si ribozomi, asemanatori cu cele ale bacteriilor. Prezen-
ta mitocondriilor a permis gazdei sa transfere simbiontului sarcina de controlul asupra
respiratiei, iar singur este preocupat de construirea arhitecturii complexe a celulei, tipica
eucariotelor. Unele eucariote au intrat mai tarziu intr-o relatie simbiotica cu cianobacte-
riile, dobandind cloroplaste si capacitatea de fotosinteza. Toate plantele actuale repre-
zinta descendentii lor.

Virusurile nu sunt organisme acelulare

in cele din urma, trebuie sa mentionam virusii. Virusurile nu au structura celulara si
nu sunt organisme vii. Virusurile sunt paraziti intracelulari ai organismelor vii - bacterii,
Archaea si eucariote. Virus - un acid nucleic (ADN sau ARN) este acoperit cu mem-
brana de proteine, iar uneori - chiar cu membrana lipidelor. Varietatea ARN continand
virusuri au fost prezentate in § 23.

Figura 48.3 prezinta cateva exemple de DNA continand virusuri.

Bacteriofagul T4. Acest virus (fig. 48.3 A) parazit e in bacterii. Ea are o structura
foarte complexa, cap, coada si piroane. Dupa atasarea bacteriilor la suprafata functiilor
bacteriofagul T4 ca o seringa, strapunge membrana celulara si injecteaza ADN-ul in
celula. ADN-ul este apoi copiat de celule, urmat de proteine virale sintetizate si formarea
noilor particule virale care ies din celula.

Adenovirusul - un virus ADN uman (fig. 48.3, B), care provoaca infectii respiratorii
acute (ARI), adica boli respiratorii umane Tnsoftite de tuse, secretii nazale, dureri de cap
si febra.

Virusul herpetic. Diverse virusuri herpetice (fig. 48,3, C) afecteaza diferite animale
vertebrate - de la pesti pana la oameni. Majoritatea populatiei planetei este infectata de

Fig. 48.3. DNA continand virusuri

1

A. Bacteriofag T4. Virusul care infecteaza bacteriile. B. Adenovlirus. Cauze ARI - infectii
virale respiratorii acute. C. herpesvirus. in cazui in care reducerea imunitatii locale, cum ar
fi hipotermia, virusul se manifesta si dezvolta infectie cu herpes. D. Mimivirus. Un gigant
printre virusi. Ajunge la un diametru de 500 nm (pentru comparatie, diametrul adenovirus
de 70 nm).

Caracterul acestor relatii este dificil de-l reconstituit iTn mod unic. Anterior se considera, ca strdmosul eucariotelor a fost

un pradator si, lafel ca amiba modernd, capta bacteriile mici, care erau in apropiere. insa este posibil, ca bacteria nu a

fost atat de slaba, ci invers - parazita pe stramosul eucariotelor.



virusul herpetic. De obicei el se afla in nucleul celular si nicicum nu se manifesta. Dar
infectia herpetica se dezvolta, daca imunitatea locala se reduce, ceea ce adesea este
cauzat de hipotermie.

Mimivirusul este cel mai mare virus, el provoaca infectii la amiba (fig. 48.3, D).
Are, de asemenea, cel mai mare si cel mai complex genom viral. Unii cercetatori cred
ca mimivirusurile puteau sa provina de la unele organisme celulare ancestralel

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

o

27)

4ny

Secventa corecta a aparitiei celor trei domenii ale organismelor vii este urma-
toarea:

A bacteriile - eucariotele - arheele B arheele - bacteriile - eucariotele

C bacteriile - eucariotele - arheele D bacteriile - arheele - eucariotele

E arheele - eucariotele - bacteriile

Membrana interna a mitocondriilor provine din

A membrana externa a celulei arheelor B membrana vacuolei arheelor

C membrana externa a celulei bacteriene

D membrana vacuolei celulei bacteriene E membrana vacuolei eucariotelor
Stramosul cloroplastelor a fost cea mai apropiata ruda a

A euglenei verzi B bacilul intestinal C cianobacteriei

D bacteriei de putrefactie E metanobacteriei

Parazit al bacteriilor este

A virusul herpetic B bastonasul intestinal  C vibrionul holeric

D methanosarcina E bacteriofagul T4

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

51)

6")
.0

8”3
973

Denumirea ,arhee” provine de la cuvantul grecesc apxafiot, care Tnseamna
.vechi”. De ce o astfel de denumire nu este potrivita pentru acest grup de pro-
cariote din punctul de vedere al originii lor?

Ce schimbari ar trebui sa se produca in metabolism si in informatia ereditara a
celulei-gazda, pentru ca bacteria capturata sa devina un organit endosimbiotic?

in ce ordine in timpul evolutiei au aparut primii reprezentanti ai regnurilor Plan-
tele, Animalele si Ciupercile?

Descrieti ciclul vital al virusului.

Descrieti principalele deosebiri Tntre virusuri si bacterii.

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

1(T)

0]
i€3

Evident, ca plastidele si mitocondriile bimembranare au provenit de la bacte-
rii-endosimbiotice. Care este originea nucleului bimembranar a celulelor eucari-
ote?

De ce virusurile nu sunt considerate drept organisme vii?

Arheele s-au pastrat, in principal, in locuri cu conditii extreme. Care este cauza
acestui fapt?

1 S-a dovedit cad la acest virus existd chiar si un virus-parazit - virofag-satelit! Virofagul traieste, utilizand proteinele
mimivirusului pentru propria reproducere. Aceasta este un exemplu de supraparazitism printre virusuri.



Afla singur si comunica altora

137) Care particularitati de organizare a genomului arheelor le inrudesc cu bacteriile

___ sile deosebesc de bacterii?

14 J Descrieti principalele ipoteze ale originii virusilor. Care din ele sunt acceptate de
majoritatea savantilor?

Lucrarea practica Ne4

Compararea structurii si procesului de reproducere a formelor celulare
de viata si a virusilor
Scopul: de examinat asemanarile si diferentele in structura si reproducerea virusi-
lor, procariotelor si eucariotelor.
Mersul lucrarii:
Comparatia structurii

1. Desenati structura schematica a particulei virale, celulei bacteriei si celulei euca-
riotelor si numiti componentele lor.

2. Completati tabelul comparativ al trasaturilor structurii diferitor forme de viata si
ale virusilor.

Compararea procesului de reproducere

3. Repartizati trasaturile procesului de reproducere in trei categorii - virusuri, pro-
cariote si eucariote (unele trasaturi pot sa se refere la mai multe categorii):

e reproducerea numai n interiorul celulei; .

* celulele se divid fiecare 20-30 de minute;

este destul un singur individ,;
formarea mai multor descendenti Tmpre-

diviziunea in partj;

sporii;

garnetii;

reproducerea prin partile corpului;
prezenta schimbului cu informatie eredi-
tard;

necesitatea copierii acizilor nucleici;

una;

reproducere permanenta in conditii favo-
rabile;

producerea 1n conditii favorabile numai
n anumite perioade de timp;

alternarea generatiilor, care se inmultesc
pe cale asexuata si sexuata.



8 49. Biodiversitatea eucariotelor

Arborele filogenetic al eucariotelor contine cinci supergrupuri

Dupa cum va amintiti, sistemul clasic de clasificare a eucariotelor, creat pe baza
structurii celulare, este alcatuit din trei regnuri: Plantele, Animalele si Ciupercile. Mai
tarziu, membrii cei mai primitivi ai acestor regnuri au fost separati si uniti Tntr-un regn
- Protozoarele. insa datele obftinute in rezultatul analizei secventelor de ADN, precum
si studiului mai aprofundat al structurii celulare a protozoarelor, i-a impus pe savanti sa
revizioneze intr-o mare masura relatiile evolutive intre organismele eucariote. Arborele
evolutiv al eucariotelor actual este prezentat in figura 49.1. Toate eucariotelor actuale
sunt Tmpartite in cinci grupe mari, numite supergrupuri.

Supergrupul Archaeplastida sunt organisme, stramosul indepartat al carora a
intrat intr-o simbioza cu cianobacteriile, obtinand cloroplaste cu doua membrane. La ele
apartin algele rosii si verzi, precum si plantele superioare.

Supergrupul Excavata este un supergrup destul de divers. El include diverse or-
ganisme unicelulare cu flageli: parazitii omului, astfel ca lamblia si tripanozomele, pre-
cum si organisme neparazite, ca euglena verde.

Supergrupul SAR este un supergrup de eucariote foarte divers. El include algele
brune pluricelulare, care formeaza paduri subacvatice dese, algele diatomee planctoni-
ce, care formeaza cochilii de siliciu, parazitul omului - plasmodiul malarie, si organisme
unicelulare mai complexe si variate - paramecii. De asemenea, la acest supergrup
apartin radiolariile si foraminiferele - organisme unicelulare, care formeaza o crusta
dura. Ele traiesc in plancton sau pe fundul marii.

Supergrupul Amoebozoa este un super-
grup, care include diverse amibe (si amiba pro-
teu comuna de asemenea) si mixomicete mai
complexe.

Supergrupul Opisthokonta este un su-
pergrup, la care apartine omul. Reprezentantii
lui au initial doar un singur flagel la stadiile lor
flagelate. La el apartin si regnurile Animalele si
Ciupercile.

Mai departe vom examina reprezentantii
celor trei regnuri clasice - plantele, ciupercile si
animalele.

Regnul Plantele este regnul verde
al eucariotelor

Reprezentantii regnului Plantele joaca un
rol esential in functionarea biosferei. Ele sunt
autotrofi dominanti - organisme, care sinteti-
zeaza substantele organice din cele anorgani-
ce. Anume plantele in prezent produc majori-
tatea oxigenului in biosferdl Plantele acopera
suprafata pamantului, evitand eroziunea soluri-

1  Rolul cianobacteriilor in acest proces este mai putin semnificativ.



Fig 49.2. Reprezentantii
regnului Plantele

A. Tortelul este o planta parazit. Pe

parcursul evolutiei ea a pierdut nu

numai capacitatea de fotosinteza,

dar chiar si frunzele si radacinile,

insa in timpul infloririi ea formeaza

inflorescente sferice. B. Welwitschia este o planta de desert, care are ui lastar dintr-o tulpina
scurtd si doud frunze lungi, cu care absoarbe umezeala din roua de dimineata. in ciuda aspectu-
lui destul de ciudat Welwitschia este o ruda de molidului si pinului. C. Muschiul de turba este un
muschi, care n cantitati mari creste pe in mlastini. Din partile moarte ale muschiului se formeaza
turba.

lor si inlesnind formarea lor. Fara indoiala, lumea noastra are aspectul, pe care noi il
cunoastem, datorita plantelor (fig. 49.2). in ciuda unei diversitati imense a plantelor, ele
au un sir de trasaturi comune.

1. Toate plantele au cloroplaste, pe care stramosii lor le-au obtinut in urma sim-
biozei cu cianobacteriile. Unele plante parazitare si-au pierdut capacitatea de
fotosinteza, dar la ele s-au pastrat cloroplastele modificate.

2. Toate plantele au un perete celular dur, baza caruia o formeaza polizaharida
celuloza.

3. 1n ciclul vital al plantelor se manifesta prin alternarea generatiei sexuate haploi-
de (gametofit), care produce garneti, si a generatiei asexuate diploide (sporofit),
care produce spori. Raportul generatiilor sexuate si asexuate variaza la diferite
plante: la muschi predomina gametofitul haploid, iar la plantele cu flori - sporo-
fitul diploid.

Regnul Ciupercile este cel, care se hraneste saprotrof

Ciupercile sunt unele dintre cele mai comune si cele mai reusite organisme eucari-
ote. Ele populeaza solul, bazinele de apa, paraziteaza alte organisme vii. Multe ciuperci
intrd Tn simbioza cu plantele. La majoritatea plantelor terestre exista un tip special de
simbioza cu ciupercile - micoriza. lar orhideele, in principiu, nu pot sa germineze din se-
minte fara participarea ciupercilor. Acum este ferm stabilit ca iesirea plantelor pe uscat a
devenit posibila numai datorita simbiozei cu ciupercile. Multe ciuperci sunt paraziti si da-
unatori ai agriculturii: taciunele, coarnele gramineelor, mana plantelor. Unele ciuperci pe
parcursul evolutiei secundar s-au simplificat si au devenit organisme unicelulare - ca,
de exemplu, drojdiile (fig. 49.3, A). Alte ciuperci intra intr-o relatie destul de stransa cu
algele microscopice, formand comunitati unice - lichenii (fig. 49.3, B). Desi ciupercile
sunt foarte diverse, toate ele au trasaturi comune.

1. Celulele au un perete celular dur, baza caruia constituie polizaharida chitina.

La unele ciuperci (drojdiile si mucegaiul alb) continutul de chitina in peretele
celular este mic, dar neaparat se contine.



Fig. 49.3. Reprezentantii
regnului Ciupercile

A. Drojdiile. Se stie ca stramo-

sii drojdiilor au fost ciupercile

pluricelulare, nsa ele destul

de mult s-au simplificat in pro-

cesul evolutiei. B. Lichenul re-

prezintd o simbioza a ciupercilor si algelor. Organismele in aceasta comunitate sunt foarte strans
legate intre ele, nu numai anatomic, ci si biochimic. Se considera ca lichenii au fost primele orga-
nisme terestre, care acopereau Pamantul cu un miliard de ani iIn urma, cu mult inainte de plante.
C. Cordicepsul este o ciuperca parazitara. De obicei ea paraziteaza pe larvele insectelor. Ciuperca
omoara larva si se hraneste cu tesuturile ei. Mai tarziu nemijlocit din corpul insectei cresc corpurile
de fructificatie organisme ale ciupercilor, care raspandesc sporii.

2. Ciupercilor le este caracteristica nutritia saprotrofa: din cauza peretelui celular
dur, ele nu pot absorbi particule solide de hrana si sunt nevoite sa absoarba
substante nutritive solubile prin toata suprafata corpului.

3. Corpul majoritatii ciupercilor reprezinta o retea din filamente (hife) - miceliu.
Miceliul poate fi impartit in celule separate sau sa reprezinte o celula mare
plurinucleara.

Regnul Animalele reprezinta heterotrofi pluricelulari

Regnul Animalele este unul din cele mai diverse grupuri de organisme vii. Savantii
au descris aproximativ 1,3 mii. de specii de animale, iar dupa calculele lor, pot sa existe
de la 10 pana la 200 de mii. Animalele locuiesc in cele mai diverse locuri ale planetei.
Ele se intalnesc in Groapa Marianelor din Oceanul Pacific, minele de aur din Africa de
Sud la 0 adancime de 2,5 km, in straturile superioare ale troposferei. Cei mai persistenti
reprezentanti ai animalelor rezista la temperaturi apropiate de zero absolut si la actiu-
nea radiatiilor cosmice. Cele mai mici animale pluricelulare cedeaza dupa dimensiuni
parameciului, iar cel mai mare animal dupa marime este ca o submarina (fig. 49.4).1

Fig. 49.4. Reprezentantii
regnului Animalele

A. Gandacul ptilida este una dintre

cele mai mici insecte din lume: numai

250 p lungime, care este comparabi-

lIa cu dimensiunea parameciului. Se

considerd, ca exista un numar mare

de insecte mici, care raman pana in prezent inca aproape necercetate. B. Tardigrada este o fiinta micro-
scopicd, care traieste in sol si apa. Tardigradele sunt cele mai rezistente animale de pe Pamant: ele pot
supravietui la uscare completd, congelare si chiar radiatii cosmice. C. Balena albastra este cel mai mare
animal de pe planeta, posibil, cel mai mare dintre toate, care au existat vreodata. Lungimea ei ajunge la 33
de metri, iar masa poate depasi 130 de tone, ce corespunde masei a 25 de elefantj.



Una din speciile de animale a putut evolua astfel, Tncat a dobandit un intelect perfect, a
devenit capabila sa cunoasca Universul, a creat stiinta si artd, a ridicat constructii gran-
dioase, a ajuns in cosmos si pe Luna!

in general animalele posedd numeroase trasaturi comune, care clar le deosebesc

de celelalte regnuri ale eucariotelor. S-a incercam sa enumeram aceste trasaturi.

1. Toate animalele initial sunt heterotrofe. Totodata la unii viermi lafi si crustacee
s-a dezvoltat un mod neobisnuit de nutritie. Larva lor hranindu-se, poate inghiti
o0 alga simbiont. Aceasta alga se stabileste in tesuturile gazdei, unde traieste si
se reproduce, asigurdnd animalul cu substante organice obtinute in urma foto-
sintezei. O astfel de interactiune este similara relatiilor intre alge si ciuperci in
licheni. Viermele primeste substantele organice necesare de la alge si nu mai
are nevoie de alimentatie suplimentara.

2. Animalele obtin substante nutritive din mediul inconjurator, consumandu-le in
forma de particule solide, si nu absorbind substante dizolvate, ca ciupercile.
Dar exista multe exceptii de la aceasta regula. Viermii panglici, care traiesc in
intestinul subtire al vertebratelor, absoarbe substante nutritive prin suprafata
corpului, iar tractul digestiv la ei lipseste. Forma adulta a racului-sacculina,
care paraziteaza n tesuturile crabului, are aspectul de miceliu si de ase-
menea, absoarbe sucurile nutritive prin suprafata corpului, adica se hranesc
saprotrof.

3. Celulele animale au la suprafata lor diferite proteine si polizaharide, care efectu-
eaza functia constructoare, participa la combinarea celulelor in tesuturi si trans-
miterea semnalelor n interiorul celulei. insa peretele celular dur, ca la plante
sau ciuperci, la ele lipseste.

4. Celulele, din care este compus organismul animalelor, sunt diferentiate, adica
difera dupa structura si functii. La majoritatea animalelor se disting 4 tipuri de
tesuturi: epitelial, conjunctiv, nervos si muscular. Aceste tesuturi, la randul lor,
pot fi impartite in alte tipuri (de exemplu, la om tesutul muscular se imparte in
striat scheletic, striat cardiac si neted).

5. O trasatura importanta a animalelor este prezenta dezvoltarii embrionare - unei
etape speciale a ciclului vital, pe parcursul careia se formeaza organele si te-
suturile.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

I3  Muschiul de turba apartine supergrupului
A Arhaeplastida B Excavata C SAR DAmoebozoa E Opistokonta

27) Plantele NU efectueaza functia
A de producere a oxigenului B de sinteza a substantelor organice din anorganice
C de scindare a substantelor organice pana la anorganice
D de oxidare a substantelor organice pana la anorganice
E de reducere a eroziunii si distrugerii solului

3~ Nu pentru toate plantele este caracteristica o astfel de trasatura, ca
A fotosinteza B prezenta cloroplastelor in celulda
C peretele celular dur din celuloza
D prezenta generatiilor sexuate si asexuate E prezenta nucleului in celula



_47) Are nutritie saptrofa un astfel de organism ca
A amiba B muschiul C viermele panglica D balena E gandacul
5_J Printre cele enumerate, organismul unicelular este
Atardigrada Bdrojdia  C mischiul de turba D lichenul  E gandacul ptiliida

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 3 De ce toate eucariotele au fost Tmpartite in 5 supergrupuri, si nu in 3-4 reg-
nuri?

7 3 Fara plante este imposibila viata animalelor si ciupercilor. Justificati sau respin-
geti aceasta afirmatie.
B 3 Cum tipul de nutritie a organismului depinde de structura celulelor ui?

9 3 Este oare suficient un astfel de criteriu ca nutritia autotrofd sau heterotrofa pentru
a determina ce reprezinta un anumit organism: planta sau animal?

1OJ Dati exemple de organisme, care pot exista numai in simbioza cu alte organisme.
Explicati ce-i lipseste gazdei si cu ce-i ajuta simbiontul.

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

1 Q La care animale exista alternarea generatiilor sexuate si asexuate? Ce asigura
aceasta alternare la animale?

KO Care particularitati de structura si de functionare ale euglenei verzi reprezinta
motivul de a o considera planta, iar care - de a o considera animal?

Afla singur si comunica altora

13"3 Exista oare dezvoltarea embrionara la plante si ciuperci? Prin ce difera aceasta
etapa a ciclului vital la animale si plante?

I3 Care este Insemnatatea biologica a diferentierii celulare? Este oare posibila
existenta unor organisme pluricelulare mari, care sunt formate din celule nedi-
ferentiate?

Proiect pentru o companie prietenoasa

nT) Comparatia plantelor, ciupercilor si animalelor.
1) Faceti un tabel comparativ al celor trei regnuri principale ale eucariotelor.
2) Propuneti colegilor de clasa cu ajutorul tabelului vostru sa determine, la care
regn apartine organismul eucariot (la alegere), tinAnd cont de structura i
particularitatile activitatii lor vitale.
3) Cu clasificarea caror organisme la colegii vostri de clasa au aparut cele mai
mari probleme?

tkaterina
Glazunova Anexa X
Aabsolvit Liceul fizico-mate- Diversitatea protozoarelor

maticdin Lvivin 1998. A stu-
diat la Universitatea Natio-
nala din Lviv Ivan Franko.

Odata cu dezvoltarea microscopiei electronice, pre-
cum si pe baza studiilor biochimice, citologice si genetice
a fost constatat, ca la protozoare exista diversitatea s-a

A sustinut teza pentru obtinerea titlului
stiintific de candidat in stiintele biologice.
Acum lucreaza docent la catedra de Pe-
dagogie corectionala al Institutul Regional
de Educatie Pedagogica Postuniversitara
din Lviv.

proprie, care se manifesta in diferite scheme de struc-
tura a celulei. Protozoarele reprezinta un grup de orga-
nisme vii extrem de diverse, diferiti reprezentanti ai carui
poseda trasaturi ale regnurilor Animalele, Plantele sau
Ciupercile. Prin urmare, problema pozitiei sistematice a
protozoarelor rdméne controversata si ih prezent.
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Protozoarele, de obicei, sunt organisme unicelulare. Insa exista si forme coloniale sau
pluricelulare, care nu au tesuturi specializate. Protozoarele sunt raspandite, in special, in medii
umede (in bazine dulcicole sau sarate, In sol). O pozitie deosebitd ocupd formele parazitare,
care pot provoca boli ale omului, animalelor sau plantelor. Principalele moduri de reproducere
la protozoare sunt Tnmultirea asexuata si procesul sexual. Unii au un ciclu vital complex cu
alternarea generatiilor si a gazdelor.

Protozoarele, care dupa organizare sunt similare cu reprezentantii lumii vegetale, au o
structura simplificata a celulelor, in comparatie cu structura celulelor plantelor. Exemple de
astfel de protozoare sunt algele, in special unicelulare (clamidomonada, clorela), coloniale (vol-
voxul) si pluricelulare filamentoase (ulothrixul) sau talomice (laminaria, porfira, etc.). Plastidele
algelor difera dupa structura s-a de plastidele altor plante. in special, ele se deosebesc dupa
numarul de membrane la reprezentantii diferitor increngdturi: sunt bimembranare la algele verzi
si rosii, trimembranare la algele euglenide. La diferiti reprezentanti se deosebeste si numarul
de tilacoide - componentelor structurale ale cloroplastelor.

Protozoarele unicelulare, care dupa trasaturi sunt similare cu celule animale, apartin acelu-
iasi grup. Printre protozoare se distinge taxonul Sarcomastigophora, in care se combina repre-
zentanti liberi (de exemplu, amiba proteu) si paraziti (de exemplu, amiba dizenterica, lamblia),
care se deplaseaza folosind flageli sau prelungiri temporare citoplasmatice - picioruse false
(pseudopodii). in conditii nefavorabile reprezentantii increngaturii pot forma chisturi. increnga-
tura Sporozoarele include numai reprezentanti parazitari, ciclul vital al carora decurge cu alter-
narea reproducerii asexuate si procesului sexual, deseori cu participarea mai multor organisme
gazda (de exemplu, plasmodiul malarie) (fig. X.1, A). La om reprezentantii sporozoarelor pot
provoca asa boli ca malaria, coccidioza, toxoplasmoza. Grupul sistematic Cnidosporidiile este
prezentat de protozoare parazite, care cauzeaza boli la animale (de exemplu, la pesti, viermi
oligocheti, insectele himenoptere) (fig. X.1, B). Pentru Tncrengatura Ciliatele trasatura carac-
teristica este prezenta cililor ca organitelor de miscare. insa sunt si reprezentanti, care au cili
numai la anumite etape ale ciclului vital, iar la alte etape sunt imobili (fig. X. 1, C). Pentru ciliate
este caracteristica prezenta a cel putin doua nuclee - celui mare (macronucleus) vegetativ si
celui mic (micronucleus) generativ. Nucleul mare asigura reglarea tuturor proceselor vitale ale
celulei, nucleul mic - transmite informatia ereditara in timpul reproducerii. Se inmultesc ciliatele
prin divizarea n jumatate sau conjugare.

Ciupercile protozoare sunt reprezentate de Tncrengaturile Oomicetele si Mixomicetele.
Reprezentantii ciupercilor protozoare formeaza un miceliu plurinuclear, intre celulele caruia
lipsesc septuri. Acest mod de combinare a celulelor se numeste sincitiu. Tn acest caz la celula
poate sa lipseasca membrana, iar partile citoplasmei cu nuclee sunt legate prin punti citoplas-
matice. in compozitia peretelui celular in afard de chitina intra si celuloza (ce este caracteristic
pentru celulele vegetale). Modurile de reproducere reprezinta procesul asexuat si sexuat. Aces-
tea sunt, de obicei, organisme parazitare, care cauzeaza boli la plantele superioare si animale.
De exemplu, fitoftora provoaca fitoftoroze (,putregaiul cartofului”), care, devastand campurile,
pot reduce semnificativ recolta de cartofi.

Deci protozoarele combina un grup extrem de divers de organisme. De asemenea, ele
sunt obiectul de studiu a savantilor, care studiaza evolutia. Se considerd, ca protozoarele
reprezinta elementul de legaturd dintre procariote si organismele eucariote moderne, cum ar fi
plantele si animalele.

Fig. X.1. Eucariotele
unicelulare

A. Plasmodiul malarie printre
eritrocite.

B. Cnidosporidia telohanelis.
C. Parameciu sedentar.



The more clearly we cart focus our atten-
tion ori the wonders and realities ofthe
universe about us, the less taste we shall
have for destruction.

Rachel Carson
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50. Diversitatea ecosistemelor

Ecologia este stiinta despre relatiile dintre materia vie si nevie

in acest capitol noi ne vom familiariza cu elementele de baza ale ecologiei - Sti-
intei despre relatiile organismelor vii intre ele si despre relatiile lor cu mediul de exis-
tentda. Termenul ,ecologia” a fost propus de Ernst Haeckel acum 150 de ani, in 1866.
Cuvantul ,ecologia” in traducere din greaca inseamna ,stiinta despre casa”. De fapt,
in vorbirea de zi cu zi, aceasta notiune este des folosita in sensul de ,mediu” sau chiar
~puritatea mediului ambiant”, cu toate ca acest lucru este gresit. Ecologia este o stiinta,
iar mediul este unul dintre obiectele ei de studiu.

Ecologia considera organismul drept o parte a unui sistem mai complex de relatii.
Aceasta consta in faptul ca nici o fiinta vie nu locuieste izolat. Organismele vii concu-
reaza intre ele pentru resurse si spatiu de viata, coopereaza, servesc unul pentru altul
drept loc de existentd, se hranesc unul cu altul si se staruie sa nu fie mancati, adica
sunt legate Tntre ele si cu mediul prin mii de ,fire” invizibile. Anume aceste legaturi sunt
obiectul de studiu al ecologiei.

Ecologia ca stiinta, fara exagerare, are o insemnatate practica extrem de impor-
tanta pentru intreaga omenire. De exemplu, ignorarea legitatilor ecologice elementare
a dus la moartea a 15 mii. de oameni in China in perioada 1959-1961. Cauza principa-
Ia a fost, cat de straniu n-ar parea, distrugerea vrabiilor obisnuite. Conducerea Chinei a
apreciat vrabiile ca daunatori, pentru ca ele mancau graul. Consecinta acestei actiuni
brutale si nechibzuite a fost nimicirea a miliarde de pasari, inmultirea necontrolata a
daunatorilor si o foamete extraordinarda. Deci a aparut o necesitate de a restabili popu-
latia distrusa de vrabii prin cumpararea pasarilor vii in Uniunea Sovietica si in Canada.
Astfel de catastrofe, desi nu intr-o asa o masura, au avut loc si continua sa aiba loc in
mod regulat, atunci cadnd oamenii incearca sa intervina nechibzuit in procesele natura-
le, subapreciind complexitatea si diversitatea lor.

Ecosistemul este o0 notiune importanta a ecologiei

Conceptul-cheie al ecologiei este notiunea de ecosistem, introdusa de ecologistul
britanic Arthur Tansley In 1935. Ecosistemul reprezinta o totalitate de organisme vii
si mediul lor de existenta, care sunt combinate printr-un sistem de relatii fizice, chimice
si biologice. Ecosistemul este format din douda componente: biotic - totalitatea orga-
nismelor vii (comunitatilor) si abiotic - mediul lor de existenta. Exemple de ecosisteme
sunt padurea tropicala si padurea de mesteacan, lacul de padure si reciful de corali,
campul de grau si oaza in desert. Componentul biotic al ecosistemelor sunt toate ani-
malele, plantele, ciupercile si microorganismele, care traiesc pe teritoriile respective,
iar componentele abiotice includ solul, apa, pietrele, nisipul, aerul si chiar lumina soa-
relui.

Ecosistemele terestre sunt diverse si nu sunt similare intre ele

Toate ecosistemele sunt impartite in doua grupuri - acvatice si terestre. Exemple
de ecosisteme terestre tipice sunt ecosistemele de paduri tropicale, paduri din zona
temperata, taigaua si tundra, precum si deserturile si comunitatile ierboase.



Fig. 50.1. Ecosistemele terestre

A. Padurea tropicala. B. Padurea de foioase din zona temperata. C. Savana. D. Desertul.

Padurile tropicale (fig. 50.1, A) sunt situate, In principal, In latitudinile ecuatoriale
si se caracterizeaza printr-o temperatura medie si umiditate ridicatd. Din cauza condi-
tiillor climaterice favorabile flora si fauna padurilor tropicale sunt extrem de diverse: aici
traiesc mai mult de o jumatate din toate speciile de vietuitoare de pe planeta noastra.
Ecosistemele padurilor tropicale se caracterizeaza printr-o densitate mare de specii.
Padurile tropicale au o insemnatate ecologica foarte mare pentru biosfera, dar suprafa-
ta lor scade rapid din cauza exploatarii rapace a padurilor.

Padurile zonelortem perate reprezintda una din cele mai tipice tipuri de ecosisteme
din Ucraina. Baza vegetatiei lor o constituie arborii de conifere si foioase (fig. 50.1, B).
in padurile din zona temperata de obicei bine se manifesta asa-numita etajare: impreu-
na cu arborii maturi mari aici sunt arbori tineri, etajul de arbusti (tufis) si etajul de ierburi.
Lumea animala si vegetala a padurilor zonei temperate nu sunt la fel de diverse, ca in
padurile tropicale, dar mai bogate decat in taiga. Exploatarea ilegala a padurilor fara
recuperarea lor ulterioara duce la eroziunea solului si distrugerea stratului lui fertil, la
dezechilibrarea regimului acvatic si, astfel, la secete si inundatii. Taierea padurilor in
zonele montane, cum ar fi Carpatii, mareste riscul aparitiei torentilor de noroi.

Comunitatile ierboase. Tmpreuna cu padurile zonei temperate pentru Ucraina
sunt caracteristice comunitatile ierboase (fig. 50.1, C). Acestea sunt ecosisteme, in care
componentul vegetal este reprezentat, in principal, de graminee si de alte plante erba-
cee. In Ucraina comunitati tipice ierboase sunt pasunile si stepele. Comunitatile ierboa-
se sunt un loc de vietuire al unui numar mare de mamifere, pasari, reptile, insecte si alte
animale. Comunitatile naturale ierboase au o valoare economica importanta, deoarece
reprezinta o sursa de hrana pentru animalele erbivore domestice.

in deserturi vegetatia este rarefiata si o parte a anului se afla in stare inactiva, dar
totusi este prezenta (fig. 50.1, D). Adesea aceasta prezinta arbusti si semiarbustii des-
frunziti (saxaulul, salcAmul, pelinul), uneori ierburi si suculentil(cactusii, aloe). Lumea
animala a deserturilor este foarte specifica si adaptata la viata in conditii de insuficienta
de apa, variatii extreme de temperaturi si radiatie solara puternica. Din mamifere aici
sunt, in special, rozatoare si copitate, iar din reptile - serpi si soparle, precum si diverse
insecte si arahnide.

Agrocenozele. Tn afara de ecosistemele naturale, exista diferite ecosisteme arti-
ficiale, create si ingrijite de om: campuri, straturi, ronde, livezi. Agrocenozele difera de
ecosistemele naturale dupa indici numerosi. Diversitatea speciilor in agrocenoza este

1 Suculente se numesc plantele, care in tesuturile sale acumuleaza o cantitate mare de apa.



Fig. 50.2. Ecosistemele acvatice

A. Marea deschisa. B. Reciful de corali. C. Lacul D. Raul de munte.

mult mai mica decat in ecosistemele naturale, toate speciile ,straine” sunt considerate
buruieni sau daunatori si sunt distruse. Prin urmare, agrocenozele sunt foarte instabile:
fara interventia omului ele nu-si pot mentine stabilitatea si compozitia de specii. Men-
tinerea agrocenozei necesita un aflux constant de substante nutritive si de energie din
exterior: deoarece oamenii mereu elimina biomasa organismelor vii din ecosisteme,
pierderea de substante trebuie sa fie compensata, de exemplu, prin utilizarea ingra-
samintelor. Agrocenozele in prezent ocupa aproximativ 10% din suprafata uscatului
si asigura omenirea cu 90% de alimente, producand aproximativ 2,5 mid. de tone de
produse agricole pe an.

Ecosistemele acvatice sunt nu mai putin diverse decét cele terestre

Apa acopera 70% din suprafata planetei noastre, si ecosistemele acvatice sunt astfel
de diverse ca si cele terestre. Ele pot fi impartite in ecosisteme marine si dulcicole. La ran-
dul sau printre cele dulcicole se disting ecosisteme de apa curgatoare si de apa statatoare.

Ecosistemele marine. Madrile si oceanele ocupa cea mai mare parte a suprafetei
Pamantului si contine 97% din toata apa de pe planeta. Pentru comparatie: sistemele
dulcicole constituie doar 0,009% din toata apa, iar restul de apa se contine in ghetari
intr-o forma inutilizabila pentru organismele vii.

Ecosistemele marine (fig. 50.2, A) prezinta o importanta deosebita pentru intrea-
ga planeta ca principala sursa de oxigen. in astfel de ecosisteme, ca, de exemplu,
padurile tropicale, plantele produc o cantitate mare de oxigen si consuma mult dioxid
de carbon. Dar in procesul de putrezire a resturilor de plante, are loc procesul invers:
bacteriile de putrefactie si ciupercile consuma oxigen si elimina dioxid de carbon in at-
mosferd. Ca rezultat bilantul total rdméane neschimbat. Spre deosebire de majoritatea
ecosistemelor terestre, ecosistemele marine absorb mult mai putin oxigen decét elimi-
na. Acest lucru se datoreaza faptului ca organismele marine moarte se lasa la fund,
unde din cauza temperaturilor scazute procesele de descompunere decurg foarte lent.
Astfel, in organismele moarte, sub forma de substante organice se fixeaza o parte
mare de dioxid de carbon, prevenind dezvoltarea efectului de sera si contribuind la
producerea oxigenului liber de pe planeta noastrd. Recifele de corali reprezinta unul
din tipurile de ecosisteme marine (fig. 50.2, B). Recifele de corali dupa diversitatea de
specii poate fi comparata cu padurile tropicale. La fel ca ecosistemelor padurilor tro-
picale pe uscat, ecosistemelor recifelor de corali le este caracteristica o productivitate
Tnalta. Aceasta este cauzat de faptul, ca, in apropierea recifelelor de corali apa bine se
incalzeste, asigurand conditii favorabile pentru dezvoltarea organismelor, iar singure
recifele formeaza adaposturi pentru multe animale marine.



Apele statatoare dulcicole. Ecosistemele de apa statatoare, cum ar fi iazurile si
lacurile (fig. 50.2, C) potvaria semnificativ in dependenta de adancime, dimensiune, de
prezenta perioadelor de uscare sau inghetare totala.

Mare pericol pentru ecosistemele lacustre este poluarea lor cu compusii Fosforului
si Nitrogenului, de exemplu, in urma scurgerii apelor cu ingrasaminte de pe campuri.
Aceasta duce la cresterea concentratiei de substante minerale din ecosistemul lacului,
care se numeste eutrofizare.

Ecosistemele raurilor si paraiaselor. Principala caracteristica a acestor ecosis-
teme este prezenta apei curgdtoare, care asigura patrunderea mai buna a oxigenului si
astfel contribuie la o diversitate mai mare (fig. 50.2, D).

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Drept ecosistem NU poate fi considerat

A orasul B acvariul de camera C Pamantul in general
D mlastina de padure E iepurii unei paduri
2 ) La componentul biotic al ecosistemelor apartine
A solul B apa C aerul D relieful E rapitorul
3 ) Cea mai mare diversitate biologica este caracteristica pentru un asa tip de eco-
sistem ca
A reciful de coral B mlastina si lacul statator C raurile si paraiasele
D pasunea E agrocenoza

Formulati raspunsul prin cateva propozitii
4 ) Posibil ca voi ati auzit expresia ,Padurile sunt plamanii planetei”. Cat de adeva-
ratd ea este?

5 ) Dati cate un exemplu de ecosistem terestru Si ecosistem acvatic, caracterizati
pe scurt componentele lor biotice si abiotice.

6 ) De ce recifele de corali sunt uneori numite figurativ paduri tropicale marine?
7 ) Comparati agrocenozele si biogeocenozele naturale dupa urmatorii indici: di-
versitatea speciilor, selectia naturald, stabilitatea, circuitul substantelor etc.
Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii
8 ) Unele animale din deserturi niciodata nu beau apa. Ce adaptari le permit sa
supravietuiasca in astfel de conditii calduroase si uscate?

9 ) Pe langa ecosistemele marine, exista si asa-numitele ecosisteme litorale, situa-
te in zona mareelor. Ce particularitati poseda organismele, care trdiesc in astfel
de conditii?

Afla singur si comunica altora

10~) Dati exemple de situatii, cand incalcarile echilibrului ecologic din cauza nimicirii

animalelor de catre om au dus la urmari negative.

1~) Ecosistemele surselor geotermale fierbinti sunt foarte interesante. Ce organis-
me locuiesc in aceste ecosisteme si cum omul poate sa foloseasca proprietatile
lor in stiinta si industrie?



8 51. Legaturile trofice

Relatiile ,,rapitor - prada” amintesc ,,cursa de arme*

in paragraful precedent, noi am inceput sa ne familiarizam cu bazele ecologiei -
stiintei despre relatiile organismelor vii intre ele si cu mediul Tnconjurator. Fiintele vii pot
interactiona intre ele prin diferite moduri, dar cel mai tipic mod este méancarea unuia de
catre altul: animalele erbivore mananca plante, carnivore mananca animalele erbivore
sau alte animale rapitoare.

Sa examinam un sistem simplu, in care exista o specie, care se hraneste cu altele.
Supravietuirea unui rapitor direct depinde de eficienta, cu care el Tsi vaneaza victima.
Totodata victima pentru a se salva si a-Si pastra specia s-a trebuie sa poata sa nu fie
mancata. Acest ,conflict de interese”, duce la un fel de ,cursa de inarmare”: rapitorii Tm-
bunatatesc metodele de vanatoare, iar victimele - modurile de protectie. Daca una din
specii va ramane in urma in aceasta cursa, ea este amenintata cu disparitia.

Acest lucru este foarte similar cu situatia descrisa de Lewis Carroll in ,Alice in tara
oglinzilor”:  Lanoi, - a explicat Alice, cu greu revenindu-si in fire, - atunci cAnd gonesti
mult ca cel fript, de obicei nimeresti in alt loc. - Ce tard lentd! - a spus Regina. - larla
noi, dupd cum vezi, fugi ca cel fript, doar pentru a sta in loc™ La fel ca Regina Neagra, cu
scopul de a supravietui, si rapitorii, si victimele trebuie sa evolueze in mod constant, ca
raspuns la adaptarile evolutive ale adversarilor. Acest fenomen este uneori numit figurat
principiul Reginei Negre, iar dezvoltarea paralela interdependenta a speciilor, care sunt
legate intr-un singur ecosistem - coevolutie.

De fapt, acest principiu se aplica nu numai la animale rapitoare, dar, in general, la
toate organismele, care se alimenteaza unul cu altul, inclusiv si la speciile de erbivore.
Foarte expresiv aceasta problema a descris-o in povestea s-a ,Micul print” de Antoine
de Saint-Exupery: ,,De milioane de ani, florile-si fauresc spini. Cu toate acestea, oile, de
milioane de ani, mananca florile. Sioare nu e lucru serios, cand vrei sa Tntelegi de ce-si
dau ele atata osteneald sa-si faureascd niste spinicare nu le folosesc la nimic?” Acum,
pe baza cunostintelor dobandite, noi putem raspunde Micului print ca, conform principiului
Reginei Negre, plantele si animalele erbivore (fitofage) in ecosistem coevolutioneaza -
plantele elaboreaza o adaptare pentru protectie impotriva erbivorelor (de exemplu, spinii),
iar fitofagii - modurile de ocolire a mecanismelor de aparare ale plantelor.

Substantele in ecosistem se transmit prin lanturile trofice

Am clarificat, ca in orice ecosistem exista relati complexe efective: organismele
unor specii folosesc organismele de alte specii ca sursa de hrana. lepurii mananca
iarba, iar lupii mananca iepuri; omizile méanca frunze, pitigoii mananca omizi, iar ulii
mananca pitigoi; bibanul se hraneste cu plancton, stiuca mananca bibanul, iar omul
mananca stiuca. Astfel de succesiuni ,cine pe cine mananca” in ecosisteme formeaza
asa-numitele lanturi trofice.

Fiecare participant al lantului trofic ocupa al sau nivel trofic. La inceputul lantului
trofic se afla organisme, care nu mananca pe nimeni. Ele, dimpotriva, formeaza baza
de nutritie pentru intregul ecosistem. Ele sunt organisme autotrofe, care, de obicei,
sunt capabile la fotosinteza, adica plantele verzi si algele. Ele apartin la nivelul trofic al
producéatorilor. Cu ele se hranesc organismele erbivore, numite consum &tori primari.



Cu consumatorii primari se hranesc consuma-
torii secundari si asa mai departe, pana la cei
rapitori (consumatori de cel mai inalt ordin), cu
care nimeni nu se mai hraneste. Cu toate aces-
tea, chiar si consumatorii de cele mai inalte
ordine, dupa moarte pot servi ca hrana pentru
asa-numitii detritofagi - organismele, care se
hranesc cu materialul organic, ce se descom-
pune. Detritofagii, la randul sau, pot servi drept
hrana pentru alte organisme, incepand astfel
un nou lant trofic. Pentru a distinge lanturile
trofice, care incep cu organisme vii autotrofe
de lanturile trofice, care incep cu ramasitele or-
ganismelor, primele se numesc lanturi trofice
erbivore, iar celelalte - detritivore (fig. 51.1).
Detritofagii nu trebuie confundati cu reduca-
torii - ciupercile saprotrofe si bacteriile, care
descompun materia organica moarta pana la
compusi anorganici simpli, astfel eliminand-o
din lanturile trofice ale ecosistemului.

incercati acum sa alcatuiti cateva exemple de lanturi trofice. O sa va convingeti, ca
chiar avand o imaginatie bogata este aproape imposibil de a alcatui un lan{ alimentar,
care are mai mult de 5 verigi. Aceasta nu este intamplator, ci reprezinta una dintre cele
mai importante legi ale mediului, care este stiintific dovedita din punct de vedere a legii
de conservare a energiei. Faptul consta in aceea, ca in timpul trecerii de la un nivel al
lantului trofic la altul intotdeauna se pierde o parte semnificativa de energie - aproximativ
90%. Aceasta, In primul rand, se datoreaza faptului, ca cea mai mare parte din energia
absorbitd este consumata pentru necesitatile proprii ale consumatorului, precum si pentru
cautarea, absorbtia si digestia hranei, si, in cele din urma, este degajata sub forma de cal-
dura. in al doilea rand, astfel de pierderi se datoreaza faptului, ca transformarea energiei
Tn procesele biochimice nu are eficienta de 100%. in al treilea rand, nu toate organismele
unui anumit nivel trofic sunt mancate: unele mor de moarte naturald, se descompun in
compusi anorganici simpli, care sunt eliminate din lantul trofic. De la producatorii primari
de biomasa ai ecosistemului - plantele verzi - la erbivore ajunge doar 10% de energie;
la nivelul urmator - la rapitori - 10% din 10%, ceea ce constituie doar 1% din cantitatea
initiala de energie. Prin urmare, acest lant nu poate fi extins la infinit: mai devreme sau
mai tarziu in ecosistem pur si simplu va ramane o cantitate insuficienta de energie pentru
a forma urmatorul nivel trofic.

Fig. 51.1. Lanturile alimentare

Porumbul (producator).

. Lacusta (consumatorprimar).

. Sopérla (consumator secundar).

. Sarpele (consumator tertiar).

. Frunze cazute (ramasitele producatorilor).
. Molia de zid (consumator primar).

. Vrabia (consumator secundar).

NOUTAWN R

Retelele trofice apar atunci, cand lanturile trofie se intersecteaza

in naturd aproape niciodata nu exista cazuri, cand un organism intrd in componen-
ta a numai unui lant trofic: fiecare fiinta vie este legata prin relatii alimentare cu multe
alte specii. lepurii sunt mancati nu numai de lupi, ci si de vulpi si soimi; pitigoii mananca
nu numai insecte, ci si seminte si fructe de plante. Ca urmare totalitatea lanturilor trofice



Rechinul
(peste piscivor)

Tonul

(peste piscivor)

Scrumbia
(mananca plancton)

formeaza o structurd complexa de relafii - re-
tea trofica (de nutritie). O retea trofica marina
simplificata este prezentata in figura 51.2.
Chiar si in cele mai simple ecosisteme, lan-
turile trofice pot fi foarte complicate si incurcate.
Toate organismele au diferite preferinte alimen-
tare, in afara de aceasta, multe organisme pot

(mananca plancton)

(zooplancton)

apartine simultan la mai multe niveluri trofice.
Aceasta, de exemplu, se refera la organisme-
le omnivore, In special la urs sau om. Mai mult
decét atét, organismele pot apartine simultan si
la lanturile trofice erbivore, si la cele detritivore,
inca mai mult complicand ansamblul total.

Alevinii Hamsia
(mananca plancton)

Molustele Crustaceele
(zooplancton)

Piramidele ecologice demonstreaza
relatiile cantitative Intre nivelurile

Fotosinteticii uniceiulari (fitoplancton)

Fig. 51.2. Retea trofice
trofica marina

Relatiile dintre caracteristicile cantitative
ale nivelurilor trofice in ecosisteme este comod
de le prezentat grafic, in forma de piramide,

asa cum este prezentatin figura 51 .3A. Baza piramidei ecologice o formeaza produca-
torii, deasupra lor se afla consumatorii primari, Tnca mai sus - cei secundari si asa mai
departe. Dimensiunea treptei piramidei corespunde valorii indicelui, care 1l intereseaza
pe ecolog, de exemplu, numarul de indivizi sau biomasa lor comuna.

Sa ne reamintim, ca in rezultatul transmiterii de la un nivel trofic la altul, o parte
semnificativa de energie este pierduta si emisa sub forma de caldura. Se considera, ca
la urmatorul nivel trofic se transmite aproximativ 10% de energie, cu toate ca aceasta
cifra este destul de aproximativa. Aceasta inseamna, ca daca de prezentat in forma
de piramida energia totala a fiecarui nivel trofic, atunci fiecare urmatoarea treapta va
avea o suprafata aproximativ de 10 ori mai mica, decéat cea anterioara. De identificat
exact energia potentiala a tuturor organismelor vii in realitate este imposibil, in schimb
poate fi calculat numarul de organisme sau sa se aprecieze masa lor totald. Piramidele
ecologice, care reprezinta aceste valori, sunt numite piramida numerica Si piramida
biomasei.

Fig. 51.3. Piramidele trofice

. Piramida trofica a iazului.

. Piramida biomasei rasturnata.
Producatorii.

. Consumatorii primari.

. Consumatorii secundari.

Consumatorii tertiari.

Consumatorii cuaternari.

. Reducatorii.

. Consumul de energie.
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Piramidele numerice si piramidele biomasei, in ciuda simplitatii relative a alcatuirii lor,
nu sunt intotdeauna comode pentru demonstrarea situatiei reale in ecosistem. in primul
rand, numarul de organisme la diferite niveluri trofice poate varia in mod considerabil:
incercati singuri sa prezentati piramida numerica pentru ecosistemul, in care balena se
hraneste cu zooplancton microscopic! Totodata piramida numerica adesea este rasturna-
ta, de exemplu, in cazul lanturilor trofice, care includ paraziti, sau cand frunzele copacilor
mari servesc drept hrana pentru insecte mici erbivore. Piramida biomasei este lipsita de
aceste dezavantaje, dar in unele cazuri si ea este rasturnatda. Acest lucru este caracte-
ristic, de exemplu, pentru multe ecosisteme acvatice, unde organismele mari longevive
se hranesc cu fitoplancton microscopic, care se reproduce rapid (fig. 51.3, B). in fiecare
moment separat de timp biomasa planctonului din ecosistem poate fi mai mica decat
biomasa nivelurilor trofice superioare, dar productivitatea Tnalta a fitoplanctonului face
sistemul stabil.

Piramida energetica, daca intr-adevar ia in considerare toate componentele ecosis-
temului, are Tntotdeauna o forma piramidald, deoarece energia la fiecare urmator nivel nu
poate sa apara din nimic, Tnsa poate sa se emita ireversibil sub forma de caldura.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

Q majoritatea lanturilor trofice omul ocupa locul
A producatorului B reducatorului C detritofagului
D de consumator superior E detritului

2 ) Exemplu de adaptare, care a aparut in urma coevolutiei, poate servi
A aceeasi forma a corpului la delfini si pesti
B aceleasi adaptari pentru zbor la lilieci si pasari
C capacitatea unor specii de fluturi de a-si crea propriile semnale ultrasonore
pentru a confunda liliecii
D gatul lung la girafa
E blana lunga si coada stufoasa la vulpea polara
3 ) Piramida biomasei poate fi rasturnata, daca
A pe un rapitor mare traiesc paraziti mici
B pe un copac se hraneste o populatie mare de afide
C consumatorii mari longevivi se hranesc cu producatori, care mor rapid
D in ecosistem sunt detritofagi
E ea reprezinta un lant trofic de tip erbivor

D Sa presupunem, ca intr-un ecosistem forestier biomasa totala a producatorilor
constituie 1000 de tone. Conform regulii piramidei ecologice biomasa totala a
consumatorilor secundari in acest ecosistem constituie aproximativ
A 100 000 de tone, deoarece consumatori secundari sunt intotdeauna mai mulfi
decéat producatori

B 1000 tone, deoarece biomasa tuturor nivelurilor trofice din ecosistem este
aproximativ egala

C 10 tone, deoarece consumatori secundari sunt aproximativ de 100 de ori mai
putini decat producatori

D 100 kg, deoarece, de obicei, la fiecare nivel trofic ulterior se transmite 1% din
energie

E 810 tone, deoarece la fiecare urmator nivel trofic se transmite, de obicei, 90%
din energie



5 ) Lanturile trofice, care ITncep cu resturi organice moarte, se numesc
A erbivore B detritivore
C trofice D rasturnate
E organice

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 )

7]
8 )

9 J

Dati exemple de céateva lanturi trofice ale unui ecosistem terestru si unui ecosis-
tem marin.
De ce intr-un lant trofic tipic nu pot fi 6 sau 7 verigi?

Descrieti doua exemple de ecosisteme, care vor avea piramide numerice ras-
turnate.

in povestea satirica a lui Fazii Iskander ,lepurii si boa” este descris un sistem de
relatii trofice, unde boa méanca iepuri, preventiv hipnotizdndu-i. intr-un moment
iepurii gasesc o metoda de a scapa de hipnoza, astfel boa isi pierd capacitatea
de avana. Propuneti doua scenarii diferite ale dezvoltarii ulterioare ntr-un astfel
de ecosistem.

Care este diferenta fundamentala in tipul de nutritie dintre producatori, consu-
matori si reducatori? La care nivel trofic ar trebui sa fie atribuiti detritofagii, luand
n consideratie tipul lor de nutritie?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

r)

12~)

Piramidele energetice au un sir de avantaje fata de piramidele numerice si pi-
ramidele biomasei, dar alcatuirea lor este legata de unele eforturi suplimentare.
Care date suplimentare sunt necesare pentru a construi piramidele energetice?

Cum a fost constatat, ca intre nivelurile lantului trofic se transmite doar 10% de
energie? Se poate oare acest lucru sa fie verificat experimental?

Afla singur si comunica altora

13~)

iD

Care sunt utilizarile practice ale piramidelor ecologice? Care sunt problemele si
dificultatile legate de construirea si aplicarea lor?

De ce principiul Reginei Negre in lupta dintre gazda si parazit este mai bine
realizat la organismele unisexuate decét la cele, care se reproduc asexuat sau
sunt hermafrodite?

Konstantin Nadein Anexa Xl

A absolvit scoala de cultura

generald Ne 26 din Harkiv in Cum plantele rezisti la actiunea
1998. Este castigatorul olimpi- animalelor erbivore?

adelor de nivel nafional la Bi- in urma cu aproximativ 450 de milioane de ani,

ologie. A studiat la Universita- atunci cand primele plante terestre au iesit pe uscat,

tea Nationala Harkiv V. N. Karazin. A sustinut
teza pentru obtinerea titlului stiintific de can-
didat 1n stiinte biologice la Institutul Zoologic
din Sankt Petersburg. Acum este colaborator
stiintific al departamentului de taxonomie si bi-
ogeografie a Institutului German de Entomo-
logice din Munhenberg.

a inceput una dintre cele mai interesante si fascinan-
te istorii din viata biosferei planetei Pamant. Este vorba
despre relatiile dintre plante si animale, care cu timpul
au devenit tot mai intense, mai clare si mai delicate. Ea
continud si astazi, iar noi la fiecare pas vedem manifes-
tarea ei.

Probabil ca, din momentul aparitiei sale, plantele
au Tnceput sa serveasca drept hrana pentru animale.
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Desigur, plantele nu-si puteau permite sa fie pur si simplu mancate si incercau in orice fel sa impie-
dice acest lucru. Pe parcursul evolutiei ele au inventat o multime de moduri diferite de a rezista
impotriva animalelor erbivore, care mai sunt numite fitofage.

Multe dintre aceste metode sunt bine cunoscute. La ele apartine protectia mecanica externa,
care in sensul direct al cuvantului nu-i da animalului s3 manance planta. Ea se manifesta prin
prezenta diferitor spini si ace pe tulpind si frunze, ca la cactusi, perisorii urticanti, ca la urzica,
samanta, acoperitd cu un invelis dur aproape ca piatra, ca la nuca de cocos. lar un astfel de fe-
nomen interesant, ca restrangerea frunzelor la mimoza bine cunoscuta pentru toti, permite plantei
sa reduca suprafata accesibila pentru animale, sau chiar sa arunce o insecta mica!

Multe plante, la prima vedere, nu au nici 0 metoda evidenta de a lupta cu animalele, de care
sunt amenintate. insa aceasta nu este chiar asa. De exemplu, pinul obisnuit este bine protejat
de atacurile din exterior. Pentru incercarea de a-i vatama tulpina pe orice insecta va fi revarsata
rasind toxica si vascoasa cu aproape fara nici o sansa de salvare. lar in celulele multor plante
sunt cristale mici si foarte ascutite ale sarurilor de Calciu, care pot provoca senzatii dureroase la
animalele, care mananca planta, si chiar pot deteriora aparatul ei bucal, facilitind patrunderea
substantelor toxice si a microorganismelor. Peretii celulari ai multor plante lemnoase sunt special
Tngrosati si contin multd celuloza si lignind necomestibile, iar in celulele ferigilor si ecvizetacee-
lor, de asemenea, se contine oxid de siliciu, ceea ce complica foarte mult digestia lor. Chiar si o
frunza simpla este adesea protejata destul de bine. Pe langa spini si ace, suprafata frunzei poate
fi acoperita cu diferiti perisori mici si cu un strat gros de ceara, in care functioneaza mai greu
maxilarele insectelor erbivore mici.

Plantele sunt capabile sa produca un numar foarte mare de diferiti compusi chimici, care im-
piedicd méancarea acestor plante de catre diferite animale. O astfel de protectie chimica functionea-
za destul de eficient si variabil. Unele substante ofera plantei sau unei parti a ei un gust neplacut,
altele - reduc valoarea nutritiva, iar exista si astfel de substante, care sunt toxice si pot provoca
moartea animalului sau complica dezvoltarea larvelor ei in interiorul plantei. Pe langa aceasta,
plantele s-au invatat sa sperie la distantd animalele cu ajutorul substantelor speciale - repelentilor.
Animalele percep aceste substante dupa un miros neplacut si nu indraznesc sa atace planta.

Probabil ca modul cel mai extraordinar de protectie este de a combate animalele erbivore
cu ajutorul altor animale. Atunci cand planta este atacata de animalul ierbivor, de exemplu, de
0 insecta, ea produce substante volatile, care atrag rapitorii, care, la randul sau, ataca fitofagul.
Astfel, plantelor, de asemenea, le este cunoscut principiul ,dusmanul dusmanului meu este al
meu prieten”. Cel mai des de aceasta se folosesc unele specii de acacii. Pentru a nu astepta de
fiecare data pradatorii, ele au inventat o protectie proprie constanta sub forma de furnici. Aceste
insecte trdiesc permanent pe plantd (in spatii speciale) si pentru ,adapostul” oferit lor protejeaza
planta. Unele au mers si mai departe: in afard de addpost, inca si hranesc strdjerii sai, dobandind
0 protectie sigura.

Ciupercile si microorganismele, de asemenea, pot fi aparatori buni, si multe plante se folo-
sesc de ele. Celui, care a indraznit sa incalce integritatea plantei, ea poate sa-i faca o surpriza
neplacuta in forma de substante toxice, care le produc ciupercile, sau boli, provocate de bacterii
patogene.

Trebuie remarcat faptul, ca aparitia si dezvoltarea unor noi metode de impiedicare a méan-
carii plantei de catre animale, de multe ori, se manifesta ca rezultat al asa-numitei evolutii comu-
ne - coevolutiei. Planta si animalul de parca impreund inventeazd metode de protectie si atac,
ajungand la un anumit echilibru si compromis. Unele plante au trecut la o rezistenta mai mica si le
permit animalelor erbivore sa le consume, dar numai unele parti ale sale, care se dezvolta special
cu acest scop si, astfel, distrag atentia de la alte parti vital mai importante. O tactica sireata a fost
aleasa de multe plante ierboase de stepe, savana si fanete. Fiind incapabile sa reziste la man-
carea de catre mamiferele erbivore, ele au ales o cale mai usoara pentru a compensa pierderile:
n saliva animalelor erbivore se gasesc substante, care stimuleaza cresterea plantelor erbacee.
Se primeste, ca cu cat mai mult ele sunt mancate, cu atat cresc mai mult! Posibil cel mai simplu
evitd mancarea de catre animale asa-numitele epifite - plante, care trdiesc pe alte plante. Ele
populeaza coroanele Tnalte ale arborilor padurilor tropicale, la care sa ajunga pot numai unele.
Similar procedeaza ghioceii, care apar primavara: datorita unui astfel ciclu de dezvoltare ei evita
Tntalnirile cu multe animale erbivore.



in ecosisteme exista un flux de energie si un circuit de substante

in paragraful anterior am constatat, ca in ecosisteme are loc un flux liniar de ener-
gie: energia solara este absorbita de catre producatori si apoi este transmisa de la un
nivel trofic la altul, mentinand existenta ecosistemului, si in cele din urma emisa sub
forma de caldura.

Transformarea energiei in ecosisteme (ca si, in general, In Univers) se supune
legilor termodinamicii. Prima lege a termodinamicii (legea conservarii energiei) afirma,
ca energia nu se produce din nimic si nu dispare fara urma, ci poate numai sa se trans-
forme dintr-o forma in alta. Referitor la ecosisteme, acest lucru inseamna ca energia
totala continuta la toate nivelurile trofice sub forma de legaturi chimice in organismele
vii si moarte, candva a fost energie captatd de organismele autotrofe.

in conformitate cu cea de a doua lege a termodinamicii energia termica nu poate fi
utilizata de catre organismele vii pentru efectuarea lucrului, astfel in ecosisteme lipseste
LCircuitul” energiei. Spre deosebire de energie, elementele chimice in ecosisteme par-
ticipa Tn circuite complexe, organismele vii le includ in compozitia s-a si le intorc Thapoi
in mediul inconjurator. Sa examinadm circuitul a doud celor mai importante elemente
chimice - Carbonului si Nitrogenului.

La circuitul carbonului participa toate organismele vii de pe planeta

Carbonul este baza tuturor compusilor organici si intra in compozitia tuturor organis-
melor vii, fara exceptie, de aceea rolul acestui element pentru viata este greu de suprae-
valuat. Carbonul in naturd se afla in diferite
forme: in compozitia hidrocarburilor fosile
(petrol, gaze naturale), compusilor anorga-
nici simpli (dioxid de carbon, carbonati) i,
desigur, in compusii organici complecsi ai
organismelor vii. in atmosfera Carbonul se
contine, in special, Tn compozitia dioxidului
de carbon si metanului, in litosfera - sub for-
ma de cdrbune, petrol, carbonati, grafit si alti
compusi.

Circuitul Carbonului (fig. 52.1) In eco-
sisteme este asociat cu doua procese prin-
cipale - fixarea dioxidului de carbon in
procesul fotosintezei si intoarcerea lui in
atmosfera Tn timpul respiratiei.

Organismele autotrofe, ca, de exemplu,
plantele si algele, sunt capabile sa includa
dioxidul de carbon anorganic in glucide si
alte substante organice. Eliminarea dioxidu-
lui de carbon Tnapoi in atmosfera are loc in
timpul respiratiei organismelor vii si descom-
punerii materiei organice moarte.

Emisiile



n majoritatea ecosistemelor stabile pro-
cesele de fixare a dioxidului de carbon si de
respiratie sunt echilibrate. Plantele absorb
C02 totodata ele sunt consumate de anima-
le sau mor si se descompun cu participarea
reducatorilor, ceea ce este insotit de emisia
in atmosfera a aceleasi cantitati de C02 Ex-
ceptie fac acele ecosisteme, in care biomasa
Tntr-un anumit mod este eliminata din circuit,
n primul rAnd este vorba despre ecosisteme-
le marine, in care organismele moarte se lasa
la fund, unde procesele de putrefactie sunt
foarte lente din cauza temperaturilor scazute
si presiunii mari. Dintre ecosistemele terestre
aceasta este caracteristic, de exemplu, pen-
tru mlastini. lar padurile tropicale, cu toate ca
absorb zeci de gigatone de dioxid de carbon
pe an, emit inapoi in atmosfera aceeasi canti-
tate. Acest lucru nici Tntr-un caz nu Tnseamna,
ca padurile sunt neprofitabile pentru planeta si taierea lor nu aduce la nimic rau: in compo-
zitia biomasei lor se contine o cantitate mare de Carbon, iar in rezultatul utilizarii lemnului
aceeasi cantitate de Carbon se intoarce ihapoi in circuit!

Circuitul Carbonului, Tn ultimul timp, atrage la sine o atentie deosebita. Faptul e ca
dioxidul de carbon si metanul, impreuna cu unele alte gaze si vaporii de apa provoaca
asa-numitul efect de sera (fig. 52.2), ceea ce duce la incilzirea globald si schimbarile
climaterice. Pe parcursul a milioane de ani Carbonul organismelor a fost eliminat din eco-
sisteme in forma de minerale - carbune, petrol si gaze. Arderea intensiva a acestor com-
bustibili minerali si taierea padurilor in ultimii 150-200 de ani, a provocat incalcarea ba-
lantei Carbonului si cresterea concentratiei de dioxid de carbon in atmosfera. Dioxidul de
carbon serveste pentru planeta ca un fel de izolator termic atmosferic, deoarece nu este
permeabil pentru radiatia termica reflectata de la suprafata Pamantului. Acest lucru poate
duce la o crestere a temperaturii medii, la schimbari climaterice severe si la cataclisme.

Ecranul de gaze cu efect de sera

Fig. 52.2. Cauza efectului de sera este
reflectarea caldurii de catre gazele
cu efect de serad

Circuitul Nitrogenului este imposibil fara bacterii

Nitrogenul este unul dintre cele mai importante elemente, care intra in compozi-
tia organismelor vii. Aerul, prin care noi respiram este alcatuit din 78% de azot, dar
in el Nitrogenul se afla intr-o forma, care nu poate fi utilizata de catre organismele vii
(chiar si singura denumirea ,azot” se traduce din limba greaca ca ,lipsit de viata”).
Acest lucru se datoreaza faptului ca legatura dintre doi atomi de Nitrogen Tn molecula
de N2este foarte puternica, si pentru a o rupe este necesara o cantitate semnificativa
de energie.

in industrie pentru a rupe legaturile din aceasta moleculda, de exemplu, pentru
producerea amoniacului, sunt necesara o temperatura inalta, presiune mare si pre-
zenta catalizatorului. in natura cu aceasta sarcina se pot ispravi doar anumite micro-
organisme din sol - bacteriile fixatoare de azot.



Fig. 52.3. Nodozitatile
cu bacterii fixatoare de azot
pe radacini de soie

A. Aspectul exterior.

B. Sectiunea transversala prin
nodozitatea radacinii.

Se vad celulele plantei,
umplute cu bacterii-simbiofi
(violete).

Ele fixeaza azotul atmosferic si il transforma intr-o forma accesibila pentru ab-
sorbtie de catre plantda. Multe bacterii fixatoare de azot traiesc in simbioza cu plan-
tele. Unele, de exemplu, formeaza nodozitati pe radacinile reprezentantilor familiei
Fabaceelor (mazarea, fasolea si alte plante), dar exista si fixatori de azot de sol liberi
(fig. 52.3).

n general, majoritatea etapelor-cheie ale circuitului Nitrogenului (fig. 52.4) Tn
naturd intr-un fel sau altul sunt legate de activitatea bacteriilor. Asa-numitele bacterii

Emisiile industriale si

de transport

cu continut

de Nitrogen Azotul

Fig. 52.4. Circuitul Nitrogenului in natura



nitrificatoare transforma amoniacul format de bacteriile fixatoare de azot, in nitriti
si nitrati, pe care plantele pot sa le utilizeze pentru sinteza compusilor organici cu
Nitrogenul - aminoacizii, nucleotidele, clorofila si altele. Animalele obtin compusi ai
Nitrogenului consuméand plante sau alte animale.

Nitrogenul din organismele moarte sau din produsele activitatii vitale ale anima-
lelor se intoarce in mediul inconjurator. Compusii organici complecsi in procesul de
amonificare se descompun cu formarea amoniacului. Dup&d cum stim deja, amoniacul
poate fi supus nitrificarii cu formarea de nitrati si nitriti si in aceasta forma din nou sa
fie absorbit de plante. Totodatd o parte de nitrati si nitriti sunt supusi denitrificarii cu
formarea azotului molecular si oxizilor de Nitrogen gazosi, care se intorc in atmosfera.

Astfel, principalele etape ale circuitului Nitrogenului pot fi prezentate in urmatoarea
ordine: fixarea azotului atmosferic de catre bacteriile fixatoare de azot cu formarea amo-
niacului —nitrificarea amoniacului cu formarea nitratilor si nitritilor —absorbtia celor din
urma de catre plante si includerea lor in compusii organici complecsi — raspandirea
compusilor Nitrogenului pe nivelurile trofice ale ecosistemului —formarea amoniacului
din produsele activitatii vitale ale organismelor si materia organica moarta ca rezultat al
amonificarii —>nitrificarea cu formarea nitratilor si nitritilor —Tntoarcerea in lantul trofic
sau denitrificarea cu formarea a N2 si N2

Omul a devenit o parte integranta a circuitului Nitrogenului

Cantitatea de Nitrogen, care este fixata de microorganismele din sol, deja de mult
timp nu poate asigura necesitatile industriei agricole. in zilele noastre introducerea in
sol a ingrasamintelor cu azot este o conditie necesara pentru existenta agriculturii, iar
productia lor este Tnsotita de fixarea a mai mult de 80 mii. de tone de azot atmosferic pe
an. Pentru comparatie: bacteriile solului fixeaza aproximativ 100 mii. de tone de azot
pe an.

Interesant, ca la inceputul secolului XX nu existau tehnologii industriale de fixare a
azotului, dar omul timp de o suta de ani s-a invatat sa produca ingrasaminte cu azotin
cantitati, care se apropie de scara de fixare a azotului in intreaga biosfera. insa acest
lucru a provocat probleme noi, legate de poluarea mediului. Una dintre ele apare atunci,
cand ingrasamintele cu azot sunt spalate in lacuri si alte bazine. Drept urmare este
eutrofizarea - o crestere semnificativd a continutului in bazinele de apa a substantelor
minerale. Tn urma eutrofizarii Tntai are loc reproducerea activa a algelor microscopice
si a cianobacteriilor (fitoplanctonului), ce se numeste inflorirea apei. Acest lucru reduce
transparenta apei si cauzeaza o insuficienta de lumina pentru plantele subacvatice.
Dupa moartea fitoplanctonului si a plantelor putrezirea resturilor lor reduce concentratia
oxigenului in apa, provocand moartea animalelor acvatice in urma sufocarii. in cele din
urma diversitatea speciilor din ecosistem se reduce semnificativ, iar astfel de bazine de
apa se transforma treptat in mlastini.

O alta problema este legata de poluarea aerului cu oxizii Nitrogenului, ca, de exem-
plu, a celor formate in motoarele cu ardere interna la actiunea temperaturilor si presiunii
ridicate. La interactiunea acestor oxizi cu apa se formeaza acizii nitratic si nitritic, ce pot
provoca ploi acide, care reprezintd o amenintare serioasa pentru mediul inconjurétor.
Rezultatul caderii ploilor acide este o crestere semnificativa a aciditatii solului si a apei.
Aceasta acidificare determina o reducere a numarului de plante din ecosisteme. Rete-
lele trofice se incep anume de la plante, astfel moartea lor schimba intregul ecosistem,
ceea ce duce la disparitia unei mari par{i de animale si microorganisme. in acest fel
activitatea umana afecteaza chiar si comunitatile naturale indepartate.



Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Responsabili pentru efectul de sera sunt, in special, urmatoarele doua gaze
A hidrogenul si propanul B metanul si dioxidul de carbon
C oxigenul si azotul D argonul si radonul  E azotul si dioxidul de carbon

2 ) La fixarea dioxidului de carbon atmosferic sunt capabile
A animalele B bacteriile lactice
C bacteriile fixatoare de azot D cianobacteriile E ciupercile de putrefactie

3 J Absorb mai mult dioxid de carbon decat emitin atmosfera
A padurile tropicale si recifele de corali B mlastinile si ecosistemele marine
C ecosistemele raurilor si paraiaselor D comunitétile ierboase E deserturile

4 ) Bacteriile nodozitatilor participa la procesul de fixare a
A azotului B dioxidului de carbon C amoniacului D hidrogenului E metanului

5 ) Poluarea aerului cu compusii Nitrogenului este periculoasa prin
A scaderea concentratiei de azot in atmosfera
B cresterea concentratiei de azot in atmosfera
C cresterea concentratiei de amoniac in atmosfera
D scaderea concentratiei de oxigen in atmosfera
E cresterea riscului de ploi acide

Formulati raspunsul prin cateva propozitii
6 ) De ce in ecosisteme exista un flux si nu un circuit de energie? De ce pentru
substante este si flux si circuit?

7 J Descrieti circuitul de Carbon in naturd. Care fiinte sunt hotaratoare in mentine-
rea echilibrului acestui circuit?

8 ) Care masuri pot fi cele mai eficiente In reducerea concentratiei dioxidului de
carbon in atmosfera?

9 ] De ce ecosistemele suferd de eutrofizare?
@] O metoda traditionala de Tmbunatatire a fertilitatii solului este cresterea mazarii

si ingroparea masei verzi a ei in timpul aratului. Explicati mecanismul acestei
metode de ridicare a fertilitafii.

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii
(0] N are es*e ro'u’ metanului in aparitia efectului de sera? Ce masuri sunt luate
pentru a reduce concentratia lui?
12 ~ Care este riscul ploilor acide pentru existenta ecosistemelor?

Afla singur si comunica altora

13- Nu toti oamenii de stiintd sunt de acord ca incalzirea globald este asociata cu
activitatea umana si reprezinta un pericol pentru biosfera. Prezinta argumentele
ambelor parti in dezbaterea despre rolul omului in intensificarea efectului de sera.

d Pe parcursul istoriei Pamantului concentratia dioxidului de carbon din atmosfera
s-a schimbat considerabil. Explica, pe baza caror date a fost stabilit aceasta si
de ce sunt legate aceste schimbari.



8 53. Factori ecologici

Factorii ecologici difera dupa origine

Stiti deja ca orice organism din ecosistem se afla in interactiune constanta cu alte
organisme si cu mediul inconjurator. Toate proprietatile mediului, care actioneaza asupra
organismului, se numesc factori ecologici. Se disting factori biotici, abiotici si antropici.
Factorii biotici reprezinta influenta altor organisme vii, iar factorii abiotici - influenta na-
turii nevii. Notiunea de factori antropici (antropogeni) reprezinta orice influenta, care este
asociata cu activitatea omului.

Exemple de factori abiotici sunt toti factorii naturii nevii: clima (temperatura, umidita-
tea, presiunea aerului, vantul), chimice (salinitatea si aciditatea apei, compozitia chimica
a solului), fizice (lumina, zgomotul, radiatiile radioactive). Factorii biotici reprezinta toate
formele de interactiune cu alte organisme vii (relatiile trofice, concurenta, influenta agen-
tilor patogeni si parazitilor). Factorii antropici (antropogeni) pot sa se refere atat la influ-
entele directe ale omului (vanarea animalelor, taierea padurilor, culegerea ciupercilor),
cat si indirecte - prin modificarea conditilor mediului (poluarea radioactiva si chimica,
schimbarile climaterice si ale conditiilor de viata).

Fiecare factor ecologic are anumite limite de intensitate, in care poate sa existe
organismul. Valoarea superioara a intensitatii, mai sus de care viata este imposibila, se
numeste maximul factomlui, iar mai jos, respectiv - minimul. Intervalul dintre valoarea
maxima si cea minima reprezinta limitele de toleranta, sau limitele de rezistenta a
speciei. Valoarea cea mai favorabild a factorului ecologic reprezintd optimul lui, iar zona
valorilor cele mai apropiate de el este zona optima (fig. 53.1).

Factorii ecologici functioneaza conform diferitor legitati

La mijlocul secolului al XIX-lea savantul german Justus von Liebig s-a interesat
de factorii, care actioneaza asupra cresterii plantelor. El a descoperit, ca daca solul
aprovizioneaza insuficient plantele cu un anumit element, cresterea lor inceteaza, in-
dependent de prezenta sau chiar surplusul
altor substante. Liebig a formulat legea mini-
mului astfel: ,Productivitatea plantelor este
conditionata de substantele minerale aflate
in sol in cantitatea cea mai micd”. De exem-
plu, insuficienta Nitrogenului in sol nu poate fi
compensata cu introducerea ingrasamintelor
de Potasiu, iar insuficienta de Potasiu - cu
excesul de Fosfor. Daca plantelor nu le ajun-
ge si Potasiu si Nitrogen, atunci limitativ va fi
acel element, care lipseste mai mult. Legea
lui Liebig poate fi extinsa si poate sa inclu-
da temperatura, lumina, compozitia chimica

a aerului, apei si solului - adica orice factori Fig. 53.1. Schema actiunii intensitatii
ecologici, care limiteaza cresterea si dezvol- diferite a factorului ecologic asupra
tarea organismelor vii. Astfel de factori sunt activitatii vitale a organismului

numiti limitativi 1 Zona de pessimum. 2. Zona optima.

Legea lui Liebig este uneori prezentata
figurativ sub forma unui butoi cu doage de
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Fig. 53.2. Butoiul lui Liebig

diferite lungimi. Acest model asa si se numeste - buto-
iul lui Liebig (fig. 53.2). Daca turnam in acest butoi apa,
atunci nivelul ei va fi determinat numai de doaga, care se
termina mai jos de altele. Aceasta doaga si va fi factorul
limitativ.

Sa ne amintim ca, pentru fiecare factor ecologic este
o valoare minima si o valoare maxima de intensitate,
in care poate exista un organism. Dupa mai mult de
0 jumatate de secol de la descoperirea lui Liebig, in
anul 1913, ecologistul american Victor Shelford a extins
legea minimului lui Liebig, mentionand, ca limitativ poate
fi, de asemenea, un factor, care este in exces (la maxim).
Acest model se numeste legea tolerantei. Excesul de
apa poate limita in mod similar, dezvoltarea plantelor, cat
si insuficienta ei, iar temperatura foarte ridicata este la fel
de nociva pentru organisme ca Si cea prea scazuta. Asu-
pra organismului actioneaza concomitent mulii factori, dar
hotarator pentru existenta lui este acel, care se abate mai
mult de la valoarea optima.

Legile lui Liebig si Shelford nu sunt legi irevocabile
ale naturii si, Tn unele cazuri necesita clarificari. De exem-
plu, ele nu iau in consideratie interactiunea factorilor, adi-

ca acele situatii, cand actiunea unui factor extinde limitele de rezistenta la alt factor:
udarea mai intensa a plantelor poate ridica rezistenta lor la temperaturi inalte, iar lipsa
aminoacidului fenilalaninda in alimente poate fi compensata de excesul aminoacidului
tirozina. Pe de alta parte, daca intensitatea unui factor este mica, acesta poate influenta
negativ asupra activitatii vitale a intregului organism si sa sporeasca sensibilitatea la lip-
sa altor factori. De exemplu, infometarea reduce imunitatea si ridica sensibilitatea la boli
infectioase. In afara de aceasta, legile lui Liebig si Shelford sunt utilizate numai la siste-
me stabile, care se afla in stare de echilibru: daca sistemul este instabil si permanent se

schimba, atunci limitativi pot deveni pe rand diferiti factori.

Conceptele de ,,nisa ecologica” si ,,habitat” difera

Tnainte de a trece la urmatoarele
principii ecologice, trebuie sa ne famili-
arizam cu unul din cele mai importante
concepte ale ecologiei - conceptul de
nisd ecologica. Nisa ecologica este o
totalitate a factorilor de existenta a spe-
ciei, in limitele carora ele pot sa existe si
sa se reproduca nelimitat. Cu alte cuvin-
te, nisa ecologica este un loc conventi-
onal, pe care il ocupa specia in ecosis-
tem, inclusiv pozitia ei in lanturile trofice,
cerintele fata de factorii mediului, relatiile
cu alte organisme si alti parametri. Grafic
nisa ecologica poate fi definita ca o zona
a graficii multidimensionale, in care fie-

ATemperatura
Nisa
ecologica + f _ Individul
separat
o i»
Umiditatea

Fig. 53.3. Modelul bidimensional
al nisei ecologice



Justus von Liebig

S-a nascut in 1803 in orasul german Darmstadt. Si-a facut studiile la universitatile
din Bonn si Erlangen. A lucrat la universitatile din Hessen si Miinchen. A fost pre-
sedinte al Academiei de Stiinte din Bavaria. Liebig este cunoscut in primul rand ca
chimist, care a elaborat teoria radicalilor chimiei organice, a studiat multe substante
organice si anorganice, procesele de cataliza etc. Biologii 1l pretuiesc pe Liebig ca
autor al teoriei nutritiei minerale a plantelor si creator al agrobiochimiei. Cercetatorul
a creat baza stiintifica pentru ameliorarea fertilitatii solului si a produs primele Ingra-
saminte in istoria omenirii. Savantul a murit in 1873 la Miinchen.

care axa de coordonate - este intensitatea factorului ecologic, si pe fiecare din ele este
posibila existenta speciei, adica reprezinta limitele de toleranta. Figura 53.3 ilustreaza
un model bidimensional al nisei ecologice, care este determinata de valorile optime ale
temperaturii si umiditatii

Nisa ecologica nu trebuie confundata cu habitatul speciei. Habitatul reprezinta
o totalitate a tuturor factorilor ecologici, care actioneaza pe un anumit teritoriu. Dupa
exprimarea figurativa a unuia dintre fondatorii ecologiei, a savantului american Eu-
gene Odum, habitatul reprezinta un ,domiciliu” al speciei, iar nisa ecologica este o
sprofesie”. Unul si acelasi habitat poate servi drept habitat pentru multe specii diferite,
dar in limitele unui ecosistem o nisa ecologica poate fi ocupata doar de o specie.

Pentru un exemplu sa examinam pe scurt nisa ecologica a omului. Omul este
o fiinta terestra, raspandita in toate zonele climaterice, in special la altitudini de la 0
pana la 3500 de metri deasupra nivelului marii. El se caracterizeaza printr-o specia-
lizare biologica scazuta, este omnivor si are tendinta de a crea si de a folosi pentru
propriile scopuri ecosisteme artificiale. Datorita construirii unor depozite eficiente si
a utilizarii izolatiei termice artificiale (ifmbracamintei) omul si-a extins in mod semni-
ficativ limitele rezistentei sale. in natura omul practic nu are dusmani naturali, iar in
majoritatea lanturilor trofice el este consumator superior. Aceasta descriere ar putea
fi continuatd, incluzand toti factorii ecologici posibili, care actioneaza asupra existen-
tei omului.

Principiul excluderii competitive face nisele ecologice unice

Imaginati-va ca exista vreo specie, care se afla tot acolo, unde e si omul, mananca
aceeasi hrana ca si el, construieste aceleasi cladiri si utilizeaza aceleasi unelte ca si
omul. Cum va ganditi, cat timp va dura o astfel de coexistenta pasnica a acestei specii
si a omului? Cel mai probabil, ca una dintre ele va fi cu siguranta eliminata de cealalta
ca urmare a unei concurente severe.

Daca doua specii coexista In ecosistem, atunci nisele lor ecologice trebuie oa-
recum sa difere. Doua specii nu pot ocupa aceeasi nisa ecologica timp indelungat.
Aceasta regula afost formulata de catre savantul sovietic Gheorgii Gause si se numes-
te principiul excluderii competitive, sau principiul lui Gause. Pentru a evita con-
curenta, speciile cu nise ecologice similare deseori repartizeaza resursele, de exem-
plu, sunt active in diferite perioade ale zilei sau ocupa diferite etaje In ecosistemele
forestiere. O astfel de repartizare se intalneste la diferite specii forestiere de maimute
urlatoare din America de Nord (fig. 53.4).



Fig. 53.4. Varietate de habitate ale pitulicilor americane

Desi hrana si conditile de existenta a diferitelor specii de pitulici americane sunt
foarte asemanatoare, ele traiesc si se hranesc in padure in diferite zone ale coroanelor
de copaci pentru a evita concurenta.

Principiul excluderii competitive este respectat cu strictete Tn majoritatea ecosiste-
melor, dar, de asemenea, de la el, posibil, exista unele exceptii. Asa-numitul paradox
al planctonului consta in faptul, ca planctonul este format din organisme de mai multe
specii cu o biologie foarte asemanatoare, care exista pe acelasi teritoriu, adica, posibil,
ocupa o nisa ecologica. Pana in prezent, acest fenomen nu este pe deplin rezolvat: unii
savanti cred, ca paradoxul planctonului reprezinta o exceptie din principiul excluderii
competitive, in timp ce altii cred ca conditile de existenta a planctonului sunt foarte
schimbatoare si formeaza conditii pentru dominarea alternanta a diferitelor specii.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) La factorii biotici apartine
A salinitatea apei B zgomotul de pe autostrada  C lumina solara
D prezenta rapitorilor in ecosistem E poluarea radioactiva

2 ) Diferenta esentiala dintre legea tolerantei a lui Shelford si legea minimumului a

lui Liebig este aceea, ca

A legea minimumului a lui Liebig extinde legea tolerantei a lui Shelford, inclu-
zand n sine factorii abiotici

B legea tolerantei a lui Shelford extinde legea lui Liebig, incluzadnd in sine fac-
torii biotici

C legea lui Shelford extinde legea minimului lui Liebig, incluzand factorii, care
sunt la maxim

D legea minimului lui Liebig, spre deosebire de legea lui Shelford, se aplica
numai pentru ecosisteme artificiale

E aceste doua legi sunt echivalente si diferda doar prin formulare



3)

Poate oare o specie sa ocupe nise ecologice diferite in diferite ecosisteme?

A nu, fiindca aceasta contravine principiului excluderii competitive a lui Gause

B nu, fiindca aceasta contravine legilor lui Liebig si Shelford

C nu, fiindca habitatul este unic pentru fiecare specie

D nu, fiindca factorii ecologici sunt aceiasi in toate ecosistemele

E da, fiindca factorii ecologici, care functioneaza in diferite ecosisteme pot varia
considerabil

Conceptele de nisa ecologica si habitat se afla in urmatoarea corelatie:

A conceptul de nisa ecologica este mai larg, el cuprinde habitatul speciei, lega-
turile lui trofice, modul de viata si alti factori

B conceptul de habitat este mai larg, el include in sine nisa ecologica a speciei
si 0 serie de alte caracteristici

C conceptul de habitat se aplicd numai la organisme separate, iar conceptul de
nisa ecologica - la specii biologice

D conceptul de nisa ecologica se referda doar la un anumit teritoriu, iar concep-
tul de habitat include in sine teritoriul si factorii ecologici, care actioneaza in
acest teritoriu

E conceptele de habitat si de nisa ecologica sunt echivalente

Intervalul dintre minimul si maximul admisibili ai factorului ecologic se nu-
meste

A optimul factorului B rezistenta factorului

C limita factorului D limitele de toleranta E zona optima

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 )

7))

8 J
9 )
10 J

Dati cate doua exemple de factori biotici, abiotici si antropici ai mediului, care
actioneaza asupra cartofului de straturi.

Descrieti nisa ecologica a lupului, acordand atentie habitatului lui, modului de
viata si de nutritie.

Dati doua exemple de actiune a legii lui Liebig.
Care sunt limitele regulilor lui Liebig si Shelford?

Pasarile si liliecii sunt capabili sa zboare si sa manance insecte, dar totodata
pot coexista pe acelasi teritoriu, fara a se elimina reciproc. Este oare acest fapt
contrar principiului excluderii competitive a lui Gause?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

11 )
iD

De ce un factor ecologic nu poate compensa complet lipsa altui factor?

Oare pentru toti factorii ecologici este posibila construirea unei curbe cu o zona
optima? Care factori pot actiona intr-un alt mod?

Afla singur si comunica altora

1D

14~)

n afara de legitatile ecologice, discutate in acest paragraf, exista multe altele.
Formuleaza-le si explica-le.

Cerceteaza activitatea stiintifica a unuia dintre ecologistii mentionati: Eugene

Odum, Gheorghii Gause, Justus Liebig sau Victor Shelford. Datorita caror cer-
cetari ei au determinat legile ecologice propuse?



54. Stabilitatea ecosistemelor

Stabilitatea este o proprietate inseparabila a ecosistemelor

Ecosistemele reprezinta structuri complexe, care functioneaza ca o unitate, in care
intre toate componentele exista anumite relatii. Pe de o parte aceasta le ofera o sta-
bilitate a ecosistemelor si capacitatea lor de auto-reglare, iar pe de alta parte - le face
foarte sensibile la modificarile n oricare din componente. Eliminarea unei verigi a retelei
trofice va actiona, in mod inevitabil, asupra tuturor celorlalti participanti ai ei; disparitia
unei specii duce la un dezechilibru al intregului sistem.

Stabilitatea ecosistemelor reprezinta capacitatea lor de a rezista la influentele
externe. Stabilitatea poate fi prezentata in doua moduri: drept capacitate de a rezista la
schimbari sau capacitate de a recupera rapid aceste schimbari. Primul tip de stabilitate
se numeste stabilitate rezistenta, iar al doilea tip - flexibila. De exemplu, padurile de
foioase, in medie, au o stabilitate rezistenta mai mare la flacara decat stepa: incendiul
in stepa uscata apare de la un scantei si se raspandeste mult mai repede decat in
padurile umede de foioase. Cu toate acestea stepele au stabilitate flexibila mai mare
la aceiasi factori: recuperarea comunitatilor de ecosistemele de stepa dupa incendiu
decurge timp de cateva sezoane, in timp ce restabilirea completa a ecosistemelor fo-
restiere poate dura zeci de ani (fig. 54.1).

Ecosistemele se modifica datorita succesiunilor

Uneori in loc de notiunea ,stabilitatea ecosistemelor”, se foloseste cuvantul ,rezis-
tenta”. Desi unii savanti considera ca acesti termeni difera, diferenta dintre ei pentru noi
nu este principiala. Cu toate acestea, este important ca acest cuvant ,stabilitate” sa nu
fie Tnselator: in orice caz, nu este vorba despre constanta si permanenta! Modificarile
in ecosisteme reprezinta un proces natural, care nu numaidecat sunt asociate cu in-
fluente din exterior. Unele comunitati de organisme vii se schimba in altele, creand, la
randul sau, conditii pentru unele schimbari ulterioare. De exemplu, adancimea lacului

Fig. 54.1. Stabilitatea flexibila redusa a padurii de pin

La doi ani dupa incendiu s-a restabilit numai vegetatia erbacee.



Fig. 54.2. Transformarea treptata a lacului intr-o mlastinad, a mlastinii intr-o faneata,
iar fanetii in padure

de padure in urma depunerii de resturi organice devine mai mica si el se transforma in
mlastind. Apoi in ecosistemul de mlastina resturile de muschi si de alte plante moarte
treptat formeaza un strat de sol, pe care pot creste ierburi - si mlastina se transforma
treptat intr-o faneata. Faneata odata cu formarea unui strat puternic de sol, creste cu
arbusti, iar mai tarziu si cu arbori. in cele din urma, pe locul fostului lac se formeaza un
ecosistem forestier (fig. 54.2). Un alt exemplu: taietura in locul padurii de pin, in primul
an dupa disparitia arborilor este crescuta de ierburi si cu ciulini anuali, apoi cu arbusti si
cu arbori cu crestere rapida de foioase, care cu timpul sunt treptat inlocuite de conifere.

(@) astfel de schimbare consecventa a comunitatilor pe un anumit teritoriu se numes-
te succesiune. Fiecare grupare de organisme vii, care exista intr-un anumit moment,
formeaza conditii pentru existenta a urmatoarelor comunitafi. Succesiunea se termina
cu formarea unui ecosistem stabil, Tn care lipsesc conditii interne pentru modificari ulte-
rioare (in exemplele discutate, acest ecosistem este padurea). Un astfel de ecosistem
stabil matur se afla la stadiul de climax. Ecosistemul la stadiul de climax poate exista,
teoretic, un termen nelimitat, daca nu se vor intampla schimbari extreme ale conditiilor
sau cataclisme naturale, care vor distruge acest sistem si vor duce la inceputul unei noi
succesiuni.

Se disting succesiuni primare si secundare. Succesiunea poate sa se inceapa pe
teritoriile, unde anterior nu au locuit alte organismele vii (rocile, scurgerile de lava, pan-
tele dupa avalanse, nisipurile miscatoare); o astfel de succesiune se numeste primara.
Factorul cheie al succesiunii primare este, de obicei, formarea solului, fara de care este
imposibila aparitia unor comunitati complexe de organisme vii. Primele populeaza sub-
straturile lipsite de viata lichenii, care distrug roca si o imbogatesc cu Nitrogen, creand
conditii pentru aparitia muschilor si celor mai putin pretentioase plante erbacee. Apoi,
in dependenta de factorii locali, pot aparea arbusti, arbori sau comunitati vegetale mai
complexe, care sunt populate de specii corespunzatoare de animale (fig. 54.3).
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Fig. 54.3. Succesiunea primara

Succesiunea secundara apare, de exemplu, dupa un incendiu sau alta catas-
trofa, care a distrus ecosistemul, ce a existat pe acest teritoriu anterior. Succesiunea
secundara se desfasoara mai rapid, deoarece nu necesita timp pentru formarea solului.
Totodata organismele sau formele lor protejate (sporii, semintele), care au supravietu-
it dupa catastrofd, devin imediat baza pentru initierea succesiunii. Totusi, restabilirea
completd a ecosistemului matur la stadiul de climax poate dura 100-300 de ani.

Diversitatea de specii este o conditie de stabilitate a ecosistemelor

Cum credeti, care stat va fi mai rezistent la tulburari externe si interne - republica
.bananierd”, a cdarei economie se bazeaza pe o singura sursa de venit, sau o tara cu
multe ramuri avansate ale industriei? Raspunsul este evident: cu cat in tara activitatea
economica este mai diversificata, cu atat va fi mai mic impactul factorilor externi asupra
bunastarii ei. Acelasi principiu actioneaza, de asemenea, asupra ecosistemelor: cu cat
mai complex este ecosistemul, adica cu cat mai diferite sunt organismele si relatiile
dintre ele in acest ecosistem, cu atat el este mai stabil. Disparitia unei specii sau orice
alta deviatie de la echilibru intr-un astfel de sistem poate fi compensata rapid datorita
altor participanti ai lui. Comunitatile saraci in specii (de exemplu, agrocenozele, adica
ecosistemele agricole create de om) sunt extrem de instabile. De aceea agrocenozele
necesita o interventie constanta a omului pentru mentinerea lor. Toti stiu, ce se intampla
peste un timp cu gradina sau livada parasita: agrocenoza instabila si saraca in specii se
transforma rapid intr-un ecosistem bogat in buruieni, mai stabil si mai bogat in specii,
dar mai putin eficient din punct de vedere al omului.

Acest exemplu arata importanta uneia dintre caracteristicile cheie ale oricaror eco-
sisteme si intregii biosfere In general - diversitatii biologice sau prescurtat biodiver-
sitatii.

Conform definitiei, propuse la conferinfa ONU in 1992, diversitatea biologica este
variabilitatea organismelor vii din toate punctele de vedere. De obicei, atunci cand vor-
bim despre biodiversitate, se are in vedere, in primul rand, diversitatea speciilor, ceea
ce nu este atat de corect. Termenul ,biodiversitate” se refera atat la diversitatea de or-
ganisme, cét si la diversitatea speciilor si chiar la diversitatea ecosistemelor.



Diversitatea speciilor din ecosistem este ca-
racterizatd nu numai prin numarul de specii, care o
populeaza (desi aceasta este, bineinteles, o carac-
teristica-cheie), ci si prin uniformitatea distributiei Convention on
lor. Imaginati-va doua ecosisteme, fiecare dintre Biological Diversity
ele avand 100 de animale, care apartin la 10 spe-
cii. Tntr-un ecosistem, numarul de animale din toate
speciile este aproximativ acelasi, adica fiecare spe-
cie este reprezentata in medie de zece indivizi. in al
doilea ecosistem - 90 din 100 de indivizi apartin unei
singure specii, iar alte specii au doar cate un singur
reprezentant. Cum credeti, In care ecosisteme biodiversitatea este mai mare? Desigur,
in primul, deoarece cu toate celelalte conditii identice, numarul relativ de animale din
fiecare specie in el este mai mare.

Pentru evaluarea cantitativa a biodiversitatii au fost propusi diferiti indici, dar toti se
bazeaza pe doua caracteristici principale - numarul de specii din ecosistem si egalita-
tea distribuirii lor.

Mentinerea biodiversitatii este una dintre principalele sarcini ale conservarii naturii
actuale, care este definita in Conventia ONU privind diversitatea (fig. 54.4). Aceasta
conventie a fost adoptata in 1992. Afost semnata de majoritatea tarilor lumii, inclusiv de
Ucraina. ONU a stabilit, de asemenea, Ziua Internationala pentru diversitatea biologica,
care este remarcata pe 22 mai in fiecare an. Despre influenta omului asupra biodiversi-
tatii si masurile de mentinere a acesteia se va discuta in urmatoarele paragrafe.

Fig. 54.4. Emblema Conventiei
ONU despre biodiversitate

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 J Care ecosistem (cu alte conditii identice) este mai stabil fara interventia omu-

lui - faneata sau campul de grau?

A fara interventia omului ecosistemul fanetei este mai stabil, deoarece el are o
biodiversitate mai mare

B ecosistemul de cAmp este mai stabil, deoarece are o biodiversitate mai re-
dusa

C faneata este mai rezistenta la factorii nefavorabili abiotici, iar campul - la cei
biotici

D faneata are o stabilitate rezistenta mai mare, iar campul - o stabilitate flexibila

E ambele ecosisteme sunt la fel de stabile, daca omul nu intervine in existenta lor

2 J Succesiunea este

A stabilitatea comunitatii biologice la influenta factorilor nefavorabili abiotici si
biotici

B capacitatea ecosistemului de a reveni la starea initiala dupa schimbarile, care
au avut loc n el

C capacitatea organismelor de a trece cu timpul la un nivel trofic mai inalt al
piramidei ecologice

D modificarile sezoniere ale numarului de organisme vii din ecosistem sub influ-
enta factorilor abiotici

E schimbarea succesiva logica a comunitatilor pe un anumit teritoriu



JJ

D

JJ

Rolul hotarator in formarea solului la stadiile initiale ale succesiunii primare 1l
joaca urmatoarele organisme vii

A lichenii si muschii B cereale si alte monocotiledonate

C copacii si arbustii D viermii si insectele E mamiferele si pasarile

Ecosistem la stadiul de climax se numeste cel

A care finalizeaza succesiunea si in care lipsesc conditiile interne pentru schim-
barile ulterioare ale comunitatilor de organisme Vvii

B care contine prima comunitate de organisme in succesiunea primara, repre-
zentatd predominant de licheni si muschi

C care depaseste limita stabilitatii flexibile la un anumit factor ecologic

D care nu mai este capabil sa-si mentina existenta si moare

E care se caracterizeaza prin cea mai mica biodiversitate si cea mai mica sta-
bilitate

Biodiversitatea

A este determinata numai de numarul de specii biologice, care traiesc pe un
anumit teritoriu

B nu depinde de numarul de specii biologice din ecosistem

C ca notiune defineste diversitatea organismelor vii in limitele unei specii, intre
specii si intre ecosisteme

D cu cat este mai mare in ecosistem, cu atat stabilitatea Iui rezisten{a este mai mica

E cu cat este mai mica Tn ecosistem, cu atat stabilitatea lui flexibila este mai mare

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

10~)

Care este diferenta dintre stabilitatea rezistenta si cea flexibila a ecosistemelor?

Descrieti succesiunea secundara, care incepe cu o gradina parasita dintr-un
catun forestier, indicand comunitatile, care se schimba reciproc.

De ce in natura are loc succesiunea?

De ce biodiversitatea este un factor-cheie in stabilitatea ecosistemelor si de ce
agrocenozele sunt ecosisteme extrem de instabile?

Care doi indicatori sunt hotaratori pentru identificarea biodiversitatii in ecosistem?
Ce caracteristici ei ar trebui sa aiba pentru biodiversitatea maxima?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

)

12~)

in comunitatile de microorganisme, ca si in alte ecosisteme, poate sa se ma-

nifeste succesiunea. Povesteste cum unele microorganisme sunt inlocuite cu
altele in diferite medii de existenta.

Se schimba oare comunitatile de organisme vii in agrocenoze? Ce este similar
si prin ce se deosebesc succesiunile ih agrocenoze si ecosisteme naturale?

Afla singur si comunica altora

1D

€D

Nu este complet clar care este cauza biodiversitatii, adica de ce pe Pamant
exista atat de multe specii biologice diferite. incearca sa intelegeti diferitele teo-
rii, care explica acest fenomen.

in ce scop a fost adoptata Conventia ONU privind diversitatea biologica? Des-
pre ce este vorba Tn aceasta conventie?



8§ 55. Biosfera ca sistem integru

Biosfera combina toate ecosistemele Pamantului

Cand era vorba despre ecosisteme, am mentionat, ca acestea nu sunt limitate de
dimensiuni: si un lac mic de padure, si o padure tropicala giganta pot fi considerate
drept ecosisteme. Este foarte dificil de delimitat diferite ecosisteme, deoarece granitele
lor sunt, de obicei, conditionate si organismele vii le pot traversa si usor interactiona cu
organisme din alte ecosisteme. in cele din urma, toate ecosistemele Pamantului sunt
asociate intre ele printr-o atmosfera comuna, migratia organismelor, fluxurile de sub-
stante, energie si alte procese globale. Totalitatea ecosistemelor Pamantului formeaza
un ecosistem de nivel mondial, care se numeste biosfera. Biosfera, ca si orice ecosis-
tem, include componentul biotic si abiotic - toate fiintele vii ale planetei si mediul lor de
existenta respectiv. Limitele biosferei sunt determinate de limitele Tntalnirii organismelor
vii Tn apa, aer si pamant. Biosfera se extinde la céativa kilometri sub suprafata pamantu-
lui, pana la 10-11 km in adancime sub apa si pana la 15-20 km altitudine in atmosfera
(fig. 55.1). Aceste limite sunt aproximative, indeosebi in atmosfera, deoarece organis-
mele vii, teoretic, pot sa se Intdlneasca la Tnaltimea stratului de ozon (20-30 km),
mai sus de care radiatiile ultraviolete distrug totul ce este viu. Dar probabilitatea, ca
chiar sporii mici ai bacteriilor pot sa se intalneasca la aceasta inaltime este foarte mica.
Majoritatea organismelor vii traiesc intr-un strat mult mai subtire - de la adancimea de
cativa metri sub pamant pana la cativa zeci de metri deasupra Pamantului. La scara
planetara biosfera este mica: masa intregii biosfere (inclusiv componentele biotic si abi-
otic) este de numai 0,1 % din masa Pamantului, iar masa totala a organismelor vii - doar
o milionime din masa biosferei, care este doar o miliardime din masa planetei noastre.
Cu toate acestea, organismele vii (inclusiv omul) sunt astazi unul dintre cei mai impor-
tanti factori geologici, care modifica aspectul
planetei noastre.

Notiunea de ,biosfera” a fost propusa de
savantul austriac Eduard Suess in 1875, iar
pe deplin a cercetat si a dezvoltat conceptul
de biosfera in lucrarile sale Vladimir Ver-
nadsky - un savant proeminent, primul pre-
sedinte al Academiei de Stiinte a Ucrainei.

Vladimir Vernadsky se interesa de pro-
blemele cristalografiei, mineralogiei, pedolo-
giei, geochimiei si chiar istoriei. Acest lucru
ia permis sa dezvolte un concept de biosfera
interdisciplinar, care combina cunostinte din
diferite domenii ale stiintei. Poate ca unele
puncte de vedere ale lui Vernadsky in zile-
le noastre pot parea oarecum abstracte sau
imperfecte, dar trebuie sa ne amintim, ca
el a lucrat asupra problemei biosferei inh anii
1920, acum aproximativ o suta de ani, si a
creat baza pentru cercetari viitoare in acest
domeniu.

Fig. 55.1. Limitele biosferei
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Biosfera are proprietati unice

Biosfera este nu numai un ecosistem foarte mare: in afara de proprietatile comune
tuturor ecosistemelor, ea are propriile sale proprietati unice.

Integritatea. Biosfera ca sistem este formata din mai multe componente, dar func-
tioneaza ca un intreg, deoarece toate organismele si mediul lor de viatd sunt intr-un
anumit mod legate intre ele.

Diversitatea. Totodata unitatea componentelor biosferei este caracterizata printr-o
mare diversitate de organisme vii si de medii de existenta a acestora. Biosfera este cel
mai bogat ecosistem de pe Pamant. Acum pe planeta noastra traiesc 9-15 milioane de
specii de organisme vii, iar, in general, pe parcursul istoriei biosferei in ea au trait 100
de mii. de specii.

Stabilitatea si capacitatea de autoreglare. Aceasta proprietate este cheia exis-
tentei vietii pe Pamant si este asigurata de aceleasi mecanisme ca si in ecosistemele
separate, numai la scara globald. Unul dintre cei mai importanti parametri ai stabilitatii
atat a ecosistemelor separate, cat si ai intregii biosfere este biodiversitatea.

Centralizarea. Vladimir Vernadsky a subliniat, ca organismele vii formeaza baza
biosferei si reprezinta componentul ei central.

Prezenta circuitului substantelor si a fluxului de energie. Biosfera este un sis-
tem deschis, adica ea face schimb de substante si energie cu alte sisteme. Tn primul
rand, acest lucru se referd, bineinteles, la energia solara, fara de care existenta bio-
sferei este imposibila. Totodata patrunderea substantelor in biosfera din exterior este
limitatd, de aceea exista o altd proprietate a ei - prezenta mecanismelor, care asigura
circuitul substantelor. Anume circuitele asigura existenta Tndelungata a biosferei fara
epuizarea propriilor resurse.

Evolutia biosferei are loc in mod continuu

Biosfera este o structura dinamica, aflatda mereu in schimbare. Vladimir Vernadsky a
acordat o atentie considerabild problemei evolutiei biosferei si a distins trei etape-cheie
ale dezvoltarii ei. Prima etapa este asociata cu aparitia vietii pe Pamant si inceputul for-
marii biosferei ca atare. A doua etapa a fost insotita de ridicarea nivelului de complexitate
a biosferei si sporirea biodiversitatii. A treia etapa, moderna, este asociatd cu aparitia
omului si transformarea treptata a biosferei sub influenta omului.

Vladimir Vernadsky

S-a nascut in 1863 la Sankt Petersburg. El si-a petrecut copilaria in Poltava, Harkiv si
Kiev. A studiat la Liceul din Harkiv, apoila Universitatea din St. Petersburg. El a fost
primul presedinte al Academiei de Stiinte din Ucraina. A incerca sa determinam ce sa-
vant a fost Vernadsky, e imposibil in cateva cuvinte, deoarece: el a fost fondatorul ge-
ochimiei, biogeochimiei, radiogeologiei, teoriei biosferei, a fost un naturalist de Thalta
clasa, filosof, ganditor. Realizarile savantului sunt foarte mari si variate. Dar totusi cea
mai importanta realizare a lui Vernadsky este sistemul lui de inchipuiri despre biosfera
si noosfera. Vladimir Vernadsky a participat activ la viata politica a statului. El a fost presedintele comisiei
de la Ministerul Educatiei si Artei din Ucraina in timpul lui Hetman Skoropadsky. in acest timp el a scris:
»Este important sa se creeze un centru puternic de cercetare a natiunii ucrainene, istoriei, limbii ei, naturii
din Ucraina. Desigur, trebuie sa efectuam aceste studii pe cea mai larga scara. Trebuie sa cream cat mai
rapid catedre si laboratoare, institute”. Vladimir Vernadsky a murit la inceputul anului 1945 la Moscova in
urma unui accident vascular cerebral.



Alexandervon Humboldt

S-a nascut in 1769 la Berlin. A absolvit Universitatea din Vladrina, Academia Miniera
din Frelburg sl Universitatea din Gottingen. Humboldt a fost un savant multilateral:
geolog, geograf, botanist, ecolog sl climatolog. Este vestit In toatd lumea ca fondator
al geografiei plantelor, Tnvataturii despre formele vitale. Sunt importante punctele de
ve-dere ale savantului despre viata, ca parte inseparabild a planetei Pamant: el con-
sidera ca compozitia chimica a organismelor depinde de compozitia mediului neviu.
n cele din urmad, Humboldt a subliniat existenta unei parti speciale a invelisurilor geografice a Pamantului,
locuita de organisme vii, care combina litosfera, hidrosfera si atmosfera. Si, chiar daca termenul ,biosfera”
nu a fost propus de Humboldt, ideile sale despre structura ei au fost pionieresti si pe multi ani au determinat
directiile studiului ei. A murit savantul in 1859 la Berlin. in prezent Universitatea din Berlin poartd numele lui.

Stadiul final superior in dezvoltarea biosferei dupa parerea Iui Vladimir Vernadsky este
formarea noosfereil Teoria savantului despre noosfera este destul de greu de-o inteles, dar
este posibil sa se formuleze cateva teze de baza, care caracterizeaza conceptiile lui despre
noosferad. Interesant este ca unele postulate ale lui Vernadsky, pe care in prima jumatate
a secolului al XX-lea au fost considerate fantastice, deja s-au adeverit. Deci, aici sunt prin-
cipalele conditii, pe care Vernadsky le-a considerat esentiale pentru formarea noosferei.

1. Popularea intregii planete de catre om si predominarea completa asupra altor

specii biologice.

2. Globalizarea, intarirea legaturilor dintre state, formarea sistemelor globale de

comunicatii si a sistemelor informationale unificate.

3. Utilizarea surselor noi de energie, care le permit oamenilor sa devina o forta

geologica si mai importanta.

4. Dezvoltarea democratiei, egalitatea tuturor oamenilor, cresterea bunastarii lor,

incetarea razboaielor.

5. Dezvoltarea stiintei, crearea conditiilor pentru dezvoltarea libera a gandirii stiin-

tifice, cresterea rolului stiintei in viata oamenilor.

6. Extinderea biosferei prin expansiunea spatiald a omului si cucerirea altor planete.

Noi traim Tntr-o perioada de trecere, si omenirea trebuie sa-si asume responsabili-
tatea pentru viitorul sau, astfel incat noosfera sa devina intr-adevar o sfera a ratiunii si
nu o catastrofa mondiala.

Sa cugetam
Gasiti un singur raspuns corect

| ) Contributia lui Vernadsky in Tnvatatura despre biosfera consta in faptul, ca

A a introdus termenii ,biosfera” si ,noosfera”

B a apreciat exact limitele biosferei in aer, apa si litosfera

C a dezvoltat in detalii conceptul de biosfera si noosfera

D prin lucrarile lui Vernadsky si a ucenicilor sai s-a stabilit, ca organismele vii
interactioneaza intre ele si cu mediul

E a determinat numarul exact de organisme vii in biosfera si a calculat biomasa
lor totala

1 intraducere din limba greaca - ,sfera ratiunii’.



2)

3)

4 )

5)

in compozitia biosferei NU intra

A nucleul si mantaua Pamantului B toate organismele vii ale Pamantului
C ramasitele organice moarte D oamenii ca specie biologica
E solul, apa si alte componente abiotice ale ecosistemelor

Proprietatea noosferei este faptul, ca ea este

A o parte a biosferei, care contine organisme vii intelepte

B o parte a biosferei, care contine toate organismele vii si substanta de origine
organica

C stadiul superior al dezvoltarii biosferei, formata de ratiunea umana

D etapa istorica a existentei biosferei, pe parcursul careia s-a format specia
Omul intelept

E etapa initiala a dezvoltarii biosferei, care a precedat formarii vietii pe
Pamant

Conform conceptului lui Vladimir Vernadsky, NU este o conditie pentru formarea

noosferei

A globalizarea, consolidarea legaturilor dintre state si continente

B dezvoltarea mijloacelor de comunicare

C formarea unui sistem informational universal unificat

D dezvoltarea stiintei si utilizarea noilor surse de energie

E cresterea rolului religiei in viata oamenilor

in prezent pe Pamant exista specii de organisme vii, in numar de:

A 9-15 mii B 90-150 mii C 9-15 milioane
D 90-150 milioane E 9-15 miliarde

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 J
7))
8 )

9 )

10 |

Numiti limitele aproximative ale biosferei in litosfera, hidrosfera si atmosfera.
Cum Tntelegeti afirmatia, ca biosfera este un sistem deschis?

Putem oare spune, ca astazi evolutia biosferei este terminata si ca traim intr-o
noosfera complet formata?

Vladimir Vernadsky considera organismele vii drept o forta geologica importan-
ta. Cum organismele vii participa la procesele geologice de pe planeta?

Care proprietati ale biosferei o deosebesc de un ecosistem obisnuit? De ce
aceste proprietati nu sunt caracteristice ecosistemelor?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

d

12~)

De ce organismele vii inca nu au populat straturile profunde ale scoartei paman-
tului, dar au reusit sa populeze fundul oceanelor?

n prezent sunt descrise aproximativ 1,9 mii. de specii de organisme vii, Tn
acelasi timp, savantii considera ca exista peste 8 mii. De ce ei nu au reusit sa
descrie toate speciile de organisme vii?

Afla singur si comunica altora

13~)

14~)

Biogeochimia este o stiinta, al carei fondator este Vladimir Vernadsky. Ce studia-
za aceasta stiinta si care sunt principalele realizari ale ei?

Nu toti savantii suntde acord cu conceptul de noosfera si il critica ca pe o teorie
nestiintifica si speculativa, pe baza careia au aparut multe conceptii pseudo-sti-
intifice. Ce argumente propun adversarii conceptului de noosfera? Este oare in
aceste argumente vreun fir de rationalitate?



8 56. Protectia si conservarea biosferei

Ca urmare a activitatii umane in ecosisteme decurg schimbari globale

Doar in cateva sute de ani omul a devenit unul dintre cei mai influenti factori eco-
logici de nivel planetar. S& examinam schimbarile globale in naturd, care au avut loc si
continua sa apara ca urmare a activitatii umane.

Disparitia speciilor si reducerea diversitatii de specii. Conform datelor Uniunii
Internationale pentru Conservarea Naturii, doar in ultimele cinci secole, ca urmare a in-
fluentei directe sau indirecte a omului, au disparut mai mult de 800 de specii de animale
si plante. Printre ele se numara cateva zeci de specii de mamifere (tarpanul, bourul,
vaca de mare a lui Steller), pasari (porumbelul pasager, pasarea Dodo) si alte animale,
care pur si simplu nu mai exista (fig. 56.1). Dupa unele aprecieri zilnic pe Pamant dispar
cel putin doua specii de animale (in principal nevertebrate tropicale). Daca aceasta este
corect, atunci disparitia actuala a animalelor este cea mai rapida din istoria Pamantului
in ultimele 65 de milioane de ani.

Distrugerea ecosistemelor. Activitatea umana are efect distrugator nu numai asu-
pra organismelor separate, dar, de asemenea, asupra intregilor ecosisteme. Noi am vor-
bit deja despre problema reducerii padurilor tropicale, dar sunt amenintate nu numai ele:
in America aproape au disparut preriile cu ierburi Tnalte, pe care pasteau bizonii, iar in
latitudinile noastre sunt amenintate stepele si padurile de stejar. Anume disparitia habita-
telor la animale este cauza principala a disparitiei speciilor. Cu toate acestea, campaniile
de ocrotire a mediului sunt adresate, in principal, sunt orientate la conservarea speciilor
separate, deoarece oamenii sunt mai dispusi sa raspunda la apelurile de a proteja un
organism concret, si nu a unui mediu abstract. Pentru protejarea ecosistemelor rare in
Ucraina pentru prima data in lume a fost creata asa-numita Carte Verde - similar cu Car-
tea Rosie, In care sunt inscrise comunitati de plante rare si pe cale de disparitie. Cartea
Verde a Ucrainei este un document de stat oficial, pe baza caruia sunt primite hotarari de
a adopta masuri de protectie a comunitatilor unice.

Poluarea mediului. Daca disparitia speciilor si ecosistemelor rare cineva poa-
te sa le considere drept o problema minora, deoarece in mod direct ,nu se refera la



Fig. 56.2. Poluarea mediului si influenta ei asupra organismelor vii

A. Varsarea apelor reziduale. B. Esuarea masiva a balenelor pe uscat cauzata, posibil, de poluarea
acustica a apelor de sonare. C. Una din portiunile Marei insule de gunoaie din Pacific, aria careia este
mai mare decét suprafata Ucrainei.

noi”, atunci din cauza poluarii, omul sufera Tmpreuna cu intreaga biosfera, si de ignorat
aceasta problema este imposibil. In dependenta de natura poluantului se disting mai
multe tipuri de poluare.

mHI

Poluarea chimicd, este probabil, cea mai comuna: apele industriale contine nume-
roase substante periculoase, care pot contamina apa, solul si aerul. Sursele de
poluare chimica sunt deseurile industriei chimice, pesticidele, ingrasamintele, pro-
duse de ardere a combustibilului si orice alte procese, din cauza carora in mediu
creste concentratia de substante potential toxice (fig. 56.2, A).

Poluarea fizicd include poluarea luminoasa, acustica, termica si radioactiva
a mediului. Urmarile poluarii fizice nu sunt mai putin grave, decat ale celei
chimice. Zgomotul actioneaza asupra sanatatii umane, este un factor de neli-
niste al animalelor in ecosisteme, Tncalca orientarea lor in spatiu. Posibil, ca
zgomotul de la functionarea sonarelor duce la esuarea balenelor si delfinilor
pe mal (fig. 56.2, B). lluminarea de noapte in orase actioneaza asupra foto-
periodismului plantelor, incalca orientarea in spatiu a pasarilor si insectelor
nocturne. Poluarea termica locala (de exemplu, prin evacuarea apei calde de
centralele electrice) actioneaza semnificativ ecosistemele acvatice: odata cu
ridicarea temperaturii scade concentratia oxigenului dizolvat in apa, poate
Tncepe inflorirea bazinelor si transformarea lor in mlastini.

Poluarea biologicd apare atunci, cand Tn ecosistem nimeresc organisme nedo-
rite. Tn primul rand drept poluare biologica se subintelege contaminarea apei,
solului sau aerului a microorganismelor daunatoare sau patogene. Sursele de
contaminare biologica pot fi apele uzate nesterilizate agricole, industriale sau
menajere, cadavrele animalelor, gunoistile cu deseuri industriale si menajere.

Poluarea mecanicd. Chiar daca poluantul nu manifestd o actiune chimicé, fizica
sau biologica pronuntata asupra mediului, o cantitate nesemnificativa de gunoi
.nedaunator” influenteaza negativ asupra calitatii apei, solului sau a organis-
melor, care traiesc in aceste medii (fig. 56.2, C). Repartizarea suprafetelor mari
pentru gunoiste distruge ecosistemele, care au existat anterior in aceste locuri.
Mai mult decat atat, gunoi nedaunator practic nu existd: poluarea mecanica
aproape Tntotdeauna este combinata cu cea biologica, chimica sau fizica.
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Sunt luate diferite masuri pentru a proteja mediul

Care sunt masurile luate pentru protejarea naturii? Metodele, aplicate in prezent,
sunt orientate, In principal, la realizarea a doua sarcini: prevenirea poluarii mediului si
mentinerea biodiversitatii. Sunt propuse diferite modalitati de reducere a poluarii, dar,
din pacate, solutia finala a acestei probleme nu se vede. lata cateva dintre metodele
propuse pentru rezolvarea ei.

1. Trecerea la surse ecologice de energie: energia solara, eoliand, biomasei, ma-
reelor. Trebuie de remarcat, ca inca nu exista vreo sursa de energie, care sa
excluda complet influenta negativa asupra mediului. Se crede insa, ca sursele
alternative de energie au un avantaj fata de utilizarea combustibilelor minerale
cel putin prin faptul, ca sunt resurse regenerabile. Acum in lume aproximativ 5%
din toata energia electrica este produsa din resurse regenerabile.

2. Trecerea la tehnologiile de productie fara deseuri, in care deseurile unui proces
industrial servesc ca materie prima pentru altul.

3. Utilizarea secundara a deseurilor si reciclarea lor sigura. De exemplu, sortarea
gunoiului de uz casnic, pe care oamenii adesea 0 neglijeaza, si maximizarea
reutilizarii materialelor continute in acestea.

4. Trecerea transportului rutier la motoare electrice si la motoare, care functioneaza
cu combustibili regenerabili (de exemplu, cu hidrogen).

Conservarea biodiversitatii este esentiala pentru natura si pentru om

Am mentionat nu odata ca biodiversitatea, conform inchipuirilor moderne, reprezin-
ta valoarea principala a biosferei, iar conservarea ei este una din cele mai importante
sarcini ale ocrotirii naturii.

Puteti intreba: de ce in genere trebuie de pastrat biodiversitatea? Ce se va intam-
pla, daca vor disparea a o suta sau doua specii, de a caror existenta nici nu banuiam?
in primul rand, dupa cum am observat in § 54, biodiversitatea ridica stabilitatea ecosis-
temelor si disparitia unor specii ar putea pune Tn pericol existenta intregului ecosistem.
lar tulburarile In ecosisteme pot fi extrem de periculoase: este posibila cresterea necon-
trolatd a numarului daunatorilor, animalelor periculoase sau transmitatorilor de infectii,
in al doilea rand, biodiversitatea este o sursa potentiala de noi produse utile, substante
biologic active si noi cunostinte despre lume. Este posibil cain organismele neexplorate
sa existe raspunsuri la intrebari stiintifice importante sau o cheie ascunsa pentru tratarea
bolilor incurabile in prezent. in al treilea rand, biodiversitatea, ca o trasatura inseparabila
a naturii, are o importanta estetica si recreativa. Recreerea, sau, cu alte cuvinte, odihna
si recuperarea, in conditii naturale este mult mai valoroasa decat pe o strada intr-un oras
aglomerat, iar un camp de sfecla de zahar nu prea poate fi 0 mare sursa de inspiratie
pentru pictor comparativ cu dimineata intr-o padure de pini. Al patrulea argument, care
este propus pentru protectia biodiversitatii, este de plan etic: avem noi oare dreptul sa
distrugem ceea, ce nu este creat de noi, numai de aceea, ca in momentul dat nu-i inte-
legem valoarea practica?

Pentru conservarea biodiversitatii sunt luate diferite masuri.
1. Crearea rezervatiilor naturale, a parcurilor nationale si a altor arii protejate.

2. Crearea listelor de animale si plante rare (de exemplu, sub forma unei Carti Ro-
sii) si reducerea utilizarii acestor specii.

3. Reproducerea animalelor rare in captivitate urmata de intoarcerea lor in fauna
salbatica.



4. Educatia ecologica si informarea populatiei despre problemele mediului.

5. Utilizarea rationala a naturii in cel mai larg sens: reducerea suprafetelor plan-
tate prin ridicarea eficientei agriculturii, combaterea braconajului si evitarea
conditiilor prealabile pentru aparitia lui, reiTmpadurirea terenurilor taiate.

in urmatorul paragraf noi mai detaliat vom examina si vom analiza unele dintre
aceste masuri.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Cartea Verde a Ucrainei a fost creata cu scopul
A protectiei speciilor de plante rare si pe cale de disparitie
B protectiei speciilor de animale rare si pe cale de disparitie
C protectiei comunitatilor de plante rare si pe cale de disparitie
D prevenirea cultivarii plantelor modificate genetic
E ridicarii productivitatii agriculturii
2 ) La poluarea fizica a mediului duce
A evacuarea dioxidului de carbon in atmosfera de cdtre intreprinderi
B formarea oxizilor de Nitrogen in motoarele cu ardere interna
C iluminarea strazilor din orasele mari noaptea
D indepartarea deseurilor de la fermele de porci in campuri
E inflorirea apei si pierirea Tn masa a pestilor

3 ) Efectul poluarii acustice a mediului poate fi
A pierderea orientarii in spatiu de catre animale
B incalcarea fotoperiodismului la plante
C cresterea frecventei mutatiilor la om
D incetinirea cresterii plantelor
E aparitia precipitatiilor in forma de ploi acide

4 ) Cea mai mica eficienta dintre metodele de conservare a biodiversitatii o are
A crearea de arii protejate
B utilizarea rationalda a naturii
C conservarea si inmultirea animalelor rare in captivitate
D reducerea vanarii animalelor rare
E combaterea daunatorilor agricoli

5 ) NU este sursa regenerabila de energie
A arderea carbunelui brun B energia mareelor C energia vantului
D valurile marine E energia geotermala

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 ) Descrieti sarcinile globale, legate de problemele mediului, cu care se confrunta
omul.

7 ) Argumentati importanta protectiei mediului.



8~)

9 )

1<D

Descrieti cele mai eficiente, dupa opinia voastra, masuri de conservare a biodi-
versitatii biosferei.
Care sunt tipurile de poluare a mediului? Dati un exemplu de fiecare tip.

Cum poate fi schimbata viata de toate zilele pentru a reduce poluarea me-
diului?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

O

127)

Asa-numitul Marele Smog, care a fost observat la Londra Tn 1952, a omorét
peste 12 mii de oameni, dupa ce a fost adoptata o serie de legi privind protectia
puritatii aerului. Care sunt cauzele acestui eveniment tragic?

Rezervatia Askania-Nova este ultima portiune de stepa nearata de paius si co-
lilie pastrata in Europa. Cum s-a reusit sa fie pastrat un astfel de teritoriu unic si
care este rolul rezervatiei In conservarea animalelor si plantelor rare?

Afla singur si comunica altora

13~)

o

Descrieti cauzele si detaliile de disparitie a tarpanului, a vacii de mare a lui Ste-
ller, a porumbelului pasager sau a oricarei alte specii disparute de animale.

Care ecosisteme si biotopuri sunt amenintate cu disparitia in timpul nostru?
Care masuri sunt luate pentru a le salva?

Proiectul 11

Determinarea nivelului influentei antropice Tn ecosistemele tinutului

natal

1.

Poluarea cu praful

Poluarea chimica

Modificari teritoriale

Determinarea nivelului influentei omului asupra comunitatilor naturale din tinutul
natal poate fi efectuat dupa directii diferite:

Directiile Metoda de determinare

adunati probe de pe suprafata diferitelor obiecte (cu banda
adeziva sau bastonase de vata) si comparati

se determina prezenta si continutul diferitelor substante in
probele de apa sau praf prin metode chimice

utilizati hartile diferitelor teritorii sau a serviciului ,Google
Earth Engine”, examinati cresterea ariilor gunoistilor, cres-
terea suprafetei oraselor, pamanturilor arabile, taieturilor de
padure etc.

analizadnd articolele stiintifice, rapoartele organizatiilor si

Schimbari biologice institutiilor ecologice, determinati modificarile biologice ale

ecosistemelor din tinutul natal

2. Analizand efectele observate, evaluati-le dupa o scara de cinci baluri si faceti

concluzii.



57. Protectia naturii

Protectia mediului de multe ori intra in conflict cu necesitatile omului

Stim deja, ca protectia mediului si conservarea biodiversitatii sunt importante pen-
tru Tntreaga omenire. Dar problema este ca poluarea mediului si distrugerea ecosiste-
melor naturale este partea inversa a civilizatiei, si de prevenit complet efectele nocive
ale activitatii omului asupra mediului la etapa actuald de dezvoltare a tehnologiei este
imposibil. Este imposibil, concomitent sa se extinda zona agrocenozelor (campurilor
si livezilor) si sa fie salvate zonele virgine de terenuri nearate, sa se arda combustibi-
li minerali si sa se reduca nivelul de dioxid de carbon in atmosfera, sa se mareasca
cantitatea de productie si, In acelasi timp, sa se reduca cantitatea de deseuri. In orice
probleme de ocrotire a mediului Tntotdeauna se contrazic interesele opuse: dorinta de
a obtine cele mai mari beneficii cu cel mai mic cost si necesitatea de a pastra Pamantul
intr-o stare potrivita pentru existenta omului.

Fig. 57.1. Ariile protejate din Ucraina

A. Lacurile montane din Rezervatia biosferica Carpatica (regiunea Zacarpatia).
B. Pantele Niprului in rezervatia naturald Kaniv (regiunea Cherkast).

C. Malul lacurilor In parcul natural national ,Lacurile Shatsk” (regiunea Volani).
D. Monumentul naturii ,Tunelul iubirii” (Regiunea Rivne).



Sfarsitul sec. XX - Tnceputul secolului XXI a fost marcat de constientizarea nece-
sitatii de protectie a mediului si trecerea de la atitudinea de consumator fata de natu-
ra la folosirea rationala si echilibrata a naturii. Organizatiile ecologice si asa-numitele
partide verzi castiga valoarea politica, iar cetatenii obisnuiti tot mai multa atentie atrag
problemelor ocrotirii naturii la nivel de viata cotidiana. Dar in ciuda eforturilor depuse,
problema conservarii biosferei si a mediului este departe de rezolvare.

Crearea ariilor protejate este una dintre metodele de conservare
a biodiversitatii

Acordarea statutului de arii protejate pentru anumite teritorii are o istorie indelun-
gata. Se considera, ca prima in istorie rezervatie a fost fondata cu mai bine de doua
mii de ani Th urma, n secolul lll . e. n. Tn Sri Lanka. Tn sec. al Xlll-lea cneazul Danilo al
Galitiei a creat o rezervatie In Padurea Bialowiezal, in care a fost interzisa vanatoarea
si activitatea gospodareasca. in zilele noastre diverse arii protejate, unde activitatea
gospodareasca a omului este limitatd, ocupa dupa estimari aproximative aproape 10%
din suprafata uscatului. Aceasta nu este putin, dar inca nu este suficient pentru con-
servarea acceptabila a complexelor naturale. Se planifica sa fie luate sub protectie cel
putin 17% din terenuri si 10% din suprafata marilor si a oceanelor. in 2010 statele par-
ticipante la Conventia privind diversitatea biologica au adoptat o decizie de extindere a
zonelor protejate in volumele indicate pana in 2020.

in dependenta de gradul de interventie acceptabila a omului Uniunea Internationa-
1a pentru Conservarea Naturii (IUCN) distinge mai multe tipuri de arii protejate.

Rezervatiile stiintifice. Acestea sunt create pentru pastrarea tuturor componente-
lor vietii salbatice. in rezervatiile stiintifice, de obicei, este interzisa orice activitate eco-
nomica a omului, iar vizitarea lor de catre persoanele din afara este acceptata numai cu
permisiuni speciale. Printre rezervatiile stiintifice cele mai mari si cele mai semnificative
sunt rezervatiile biosferei, In care este conservat complexul unic al organismelor vii
pentru intreaga biosfera. in Ucraina exista patru rezervatii ale biosferei: Askania Nova,
Rezervatia Marii Negre, Dunarii si Carpatica (fig. 57.1, A).

Parcurile nationale. Aici este limitata activitatea economica a omului, Tnsa se per-
mite vizitarea turistica si recreerea. in prezent exista aproximativ 1000 de parcuri natio-
nale, dintre care 43 suntin Ucraina (fig. 57.1, B).

Monumente ale naturii. Acestea sunt obiecte unice ale naturii, comunitati sau
complexe naturale, care sunt protejate. Monument al naturii poate fi un stejar batran
sau un teren de padure cu plante rare, precum si pesteri, grote, parcuri vechi cu fauna
sau flora unica. Monumentul naturii ocupa de obicei un teren mic si este creat pentru a
proteja un anumit obiect (fig.57.1, D).

Rezervatiile naturale. in rezervatiile naturale, spre deosebire de rezervatiile stiinti-
fice, este protejat nu intregul complex natural, ci doar o parte din obiectele lui (de exem-
plu, unele specii de animale sau plante). in rezervatiile naturale pot fi permise unele
tipuri de activitati economice (si chiar vanatoarea), daca ele nu Tmpiedica conservarea
obiectului protejat.

1 Conform terminologiei moderne, ar fi mai corect s& spunem ,rezervatie naturald”.



Landsafturi protejate, sau rezervatii peisagistice. Acestea sunt terenuri impor-
tante pentru recreerea oamenilor. in rezervatiile peisagistice este permisa activitatea
economica, cu conditia ca aceasta sa nu incalce peisajul protejat si sa nu Tmpiedice
recreerea populatiei.

Arii protejate cu resurse gestionate. Aceasta categorie a fost evidentiata recent
si se aplica in zonele, in care este permisa o activitate economica cu anumite interziceri
pentru utilizarea rationald a resurselor ecosistemelor.

Cartea Rosie este o lista a speciilor amenintate de disparitie

Crearea de arii protejate este o modalitate eficienta de conservare a comuni-
tatilor de plante si animale. Dar cum de stiut, care dintre specii necesita o protectie
speciala?



Uniunea Internationald pentru Conservarea Naturii din 1949 se ocupa de intre-
barile conservarii biodiversitatii si de intocmirea listelor de animale si plante care
au nevoie de protectie. Aceste liste au fost propuse sa fie combinate, numindu-le
Carte Rosie, deoarece culoarea rosie adesea inseamna pericol si atrage atentia.
Prima editie a Cartii Rosii a IUCN a iesit in 1963 si continea o lista cu peste 500
de specii de mamifere si pasari. in general, au aparut patru editii. Pe langa Cartea
Rosie, informatia privind speciile, care necesita protectie sunt publicate de Centrul
Mondial de Monitorizare a Mediului sub forma de ,Lista Rosie a speciilor pe cale de
disparitie”.

impreuna cu Cartea Rosie a IUCN (numita uneori si Cartea Rosie Internatio-
nald), exista editii similare nationale si regionale. in Cartea Rosie a Ucrainei sunt
Tnscrise aproximativ 500 de specii de animale si peste 800 de specii de plante si
ciuperci. De exemplu, dintre mamifere a intrat ariciul urecheat, iepurele zapezilor,
ursul brun, pisica salbatica, hermelina, 26 specii de lilieci, delfinul mare si delfinul
comun i alte specii rare (fig. 57.2). Printre plantele superioare inscrise in Cartea
Rosie poate fi numit zambrul, tisa, dediteii vineti, multe specii de colilie, trifoiul cu
pene rosii, unele primulacee. La ciupercile din Cartea Rosie apartin zbarciogul de
stepd, vinetica albastrie, galbinita, hribul regal si altele. Lista
completa a speciilor protejate poate fi gasita pe
site-ul oficial al Cargji Rogii a Ucrainei............

Cartea Rosie a Ucrainei este un document oficial de stat, care
determina statutul speciilor biologice, ce au nevoie de protectie.

Pentru cauzarea daunelor la speciile enumerate in Cartea Rosie,
este prevazuta raspunderea administrativa.

Colectarea separata a gunoiului si reciclarea devin din ce In ce mai
populare in Ucraina

n prezentin Ucraina sunt produse anual mai mult de 12 milioane de tone de dese-
uri, adica in medie 300 kg gunoi de fiecare om! Metoda principala de utilizare a deseuri-
lor in tara noastra prin ingroparea lor la poligoane de deseuri (gunoiste) este una dintre
metodele cele mai neecologice si lipsita de perspectiva. Nemaivorbind despre faptul,
ca aceasta metoda duce la poluarea solurilor, a apelor subterane si agravarea situati-
ei epidemiologice. in afara de aceasta, capacitatea poligoanelor de deseuri existente
practic este epuizata.

(@) alternativa la aceasta metoda este arderea gunoiului in incineratoare si mini-
mizarea cantitatii de deseuri prin sortare si reciclare. Arderea resturilor este mai pro-
mitatoare din punct de vedere economic, deoarece caldura degajata poate fi utilizata
simultan cu alte surse de energie (dupa caldura de ardere specifica gunoiul se apropie
de carbunele brun). Aceasta metoda este, de asemenea, mai sigura din punct de ve-
dere epidemiologie si reduce cantitatea de deseuri, care sunt ingropate, de patru ori.

O alta metoda de minimizare a cantitatii de deseuri este de a sorta deseurile me-
najere pe categorii (fig. 57.3). iIn majoritatea tarilor europene colectarea separata a gu-
noiului demult a devenit norma, iar in Ucraina numai incepe sa se introduca. Deseurile
pot fi separate in urmatoarele categorii: deseuri alimentare, sticla, hartie, plastic si po-
lietilena, deseuri metalice, aparate electrice, baterii si acumulatoare. Principiul separarii
este acelasi peste tot: colecteaza Tmpreuna deseurile, care pot fi utilizate pentru acelasi
tip de reciclare sau utilizare. O atentie deosebita este acordata utilizarii bateriilor si apa-
ratelor electrice: o baterie, aruncata impreuna cu alte deseuri menajere poate duce la



poluarea aproximativ a 400 de litri sau a 20 de
metri patrafi de sol! Asa ca incercati sa utili-
zati cel putin acesttip de gunoi in mod corect!

Colectarea separata a gunoiului are un
efect pozitiv asupra mediului Tnconjurator
din trei motive. in primul rand, reduce can-
titatea totala de deseuri, deoarece o parte
este reciclata. in al doilea rand, permite uti-
lizarea diferitelor componente ih modul cel
mai optimal pentru ele. in al treilea rand,
faciliteaza reutilizarea materialelor si redu-
ce influenta asupra mediului, ce este lega-
ta cu dobéandirea sau productia lor si, de
asemenea, reduce cantitatea de deseuri,
care vor aparea la aceste etape. Beneficiile
economice ale sortarii gunoiului sunt mici,
deoarece costul crearii unei infrastructuri
de sortare a deseurilor este foarte mare, iar
veniturile obtinute din reciclare abia le aco-
pera. Cu toate acestea, sortarea gunoiului
permite posibilitatea ca fiecare sa contribuie
la conservarea naturii.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Sa spunem, ca in apropierea casei voastre creste un stejar, plantat de singur

2

3

)

)

Taras Sevcenko. Cea mai potrivita categorie de ocrotire pentru acest arbore
este

A parcul national B rezervatia stiintifica C rezervatia naturala
D monument al naturii E rezervatia biosferei

n Cartea Rosie a Ucrainei este Tnscris animalul

A lupul cenusiu B vulpea C mistretul
D ursul brun E iepurele de camp

Referitor la problema de utilizare a deseurilor corecta este afirmatia:

A Tngroparea gunoiului la poligoane de deseuri si gunoiste este cea mai ecolo-
gica modalitate de utilizare a deseurilor.

B arderea gunoiului la intreprinderile de incinerare a deseurilor este una dintre
cele mai practice metode de utilizare a gunoiului si este mai putin daunatoare
pentru mediu decét poligoanele de deseuri

C sortarea pe categorii a deseurilor menajere este utilizata astazi numai in Ja-
ponia

D cel mai potrivit din punct de vedere al protectiei mediului este de aruncat ba-
teriile impreuna cu deseurile alimentare

E sortarea gunoiului pe categorii permite sa se rezolve complet problema eli-
minarii deseurilor menajere n orasele mari
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D Alegeti afirmatia corecta despre Cartea Rosie.

A prima editie a listei rosii IUCN a iesitin 1863

B Cartea Rosie a IUCN nu are nici o valoare juridica, dar pe baza ei pot fi primite
legi pentru protectia speciilor pe cale de disparitie

C cea mai recenta editie a Listei Rosii IUCN contine o lista de aproximativ 150
de mii de specii pe cale de disparitie

D Cartea Rosie a Ucrainei contine aceeasi lista de specii ca Cartea Rosie In-
ternationala

E majoritatea speciilor de mamifere, ce traiesc in Ucraina sunt inscrise in Car-
tea Rosie a Ucrainei

Rezervatia naturala diferd de rezervatia stiintifica prin

A in rezervatia naturala este permisa activitatea economica, daca ea nu dau-
neaza obiectelor protejate

B rezervatia stiintifica este creata pentru conservarea unui numar mic de obiec-
te naturale cu o valoare deosebita

C in rezervatiile naturale este un regim mai sever si este interzisa orice activi-
tate umana

D rezervatiile naturale sunt destinate turismului si recreerii, prin urmare in ele
sunt create condifii pentru odihna oamenilor in siguranta

E rezervatia naturala este o denumire alternativa a rezervatiei stiintifice, intre
aceste concepte nu sunt diferente fundamentale

I+
(&

Formulati raspunsul prin cateva propozitii
6 ) Care este beneficiul de la sortarea deseurilor menajere?
7 ) Prin ce difera parcul national si rezervatia stiinifica?
8 ) Cu ce scop sunt create diferite arii protejate?

9 ) Dati cate cinci exemple de animale si plante inscrise in Cartea Rosie a Ucrainei.
De ce ele au ajuns acolo?

10~) Pot oare unele specii sa intre in Cartile Rosii regionale, dar sa nu fie incluse in
Cartea Rosie Internationala?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

I ) Ce tehnologii de utilizare a deseurilor menajere exista? Care dintre ele sunt cele
mai eficiente si cele mai perspective?

12 ) IUCN le atribuie diferitor specii statute diferite de conservare. Ce tipuri de statu-
te exista si cum ele sunt determinate?

Afla singur si comunica altora

13—) Propuneti cateva exemple de plante si animale inscrise in Cartea Rosie a Ucrai-
nei, si povesteste despre masurile luate pentru protectia lor.

14~) Exista oare specii, inscrierea carora in Cartea Rosie si utilizarea fata de ele a
altor metode de protectie a dus la rezultate pozitive, si, prin urmare, a disparut
necesitatea pentru a le proteja?



The rewards for biotechnology are tremen-
dous - to solve disease, eliminate poverty,
age gracefully. It sounds so much cooler
than Facebook.

George M. Church

Antibody
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8 58. Domesticirea animalelor si
introducerea 1n cultura a plantelor

Plantele au fost luate in cultura pe diferite teritorii

Trecerea oamenilor primitivi de la va-
natoare si cules la agricultura reprezinta
asa-numita revolutie neolitica, care a de-
venit cea mai importanta etapa in dezvolta-
rea societatii umane si a schimbat radical
evolutia intregii civilizatii. Primele incercari
de a cultiva plantele au fost efectuate in
urma cu 10-11 mii de ani in Orientul Mij-
lociu (teritoriul modern al Turciei, Irak, Si-
ria, Israel si Liban). Aceasta zona a jucat
un rol deosebit in istoria omenirii: aici s-au
cultivat primele plante si au fost imblanzite
majoritatea animalelor domestice actua-
le. Dupa forma, seamana cu o secera, de
aceea ea uneori este numitd Cornul abun-
dentei (fig. 58.1). Cele mai vechi plante
cultivate au fost cerealele (graul si orzul),
mazarea Si vita de vie. Aici au fost asa ani-

Fig. 58.1. Cornul abundentei
reprezinta unde a avut loc
luarea in cultura a plantelor
si domesticirea animalelor

1 Marea Mediterana. 2. Peninsula
Arabica. 3. Golful Persic.

male domestice ca, porcul, capra oaia Si vaca.

Mare merit Tn identificarea patriei plantelor cultivate apartine biologului proemi-
nent Nikolai Vavilov. Datorita lucrarilor stiintifice ale lui si ale ucenicilor sai au fost
stabilit ca locuri, de unde provin majoritatea plantelor de cultura din lume sunt destul
de putine - mai putin de zece (fig. 58.2). in tabelul 58.1 sunt enumerate principalele
centre de origine cu exemple de plante, care au fost cultivate pentru prima data in

fiecare din aceste centre.

Centrele de origine a plantelor
Central-American
Sud-American

Mediteraneean

Vest-Asiatic (inclusiv Crescentul
de reproducere)

Abisinian
Central-Asiatic

Indian

Chinezesc

Tabelul 58.1. Centrele de origine a plantelor cultivate

Localizarea

Mexic, Nicaragua, Honduras,
Guatemala

Columbia, Ecuador, Peru,
Bolivia

Albania, Croatia, Grecia,
Italia, Spania, Tunisia, Egipt

Iran, Irak, Turcia, Siria, Liban,
Israel, lordania

Etiopia, Sudan, Eritreea

India, Pakistan, Afganistan,
Tadjikistan, Uzbekistan

India, Myanmar, Filipine,
Vietnam, Laos, Cambodgia

Partea de est a Chinei

Exemple de plante

Porumbul, fasolea, dovleacul,
cacao, floarea-soarelui

Cartofii, rosiile

Ovazul, varza, sfecla, mararul,
morcovul, maslinul

Graul, secara, mazarea, strugurii
Cafeaua, pepenele verde
Pepenele, Ceapa, Usturoiul

Orezul, Castravetii, Vinetele,
trestia de zahar

Soia, merele, ciresele, portocalele,
mandarinele, dudul, curmalul



»Principiul Annei Karenina” explica, de
ce nu sunt domesticite toate animalele

Romanul lui Lev Tolstoi ,Anna Karenina” se
incepe cu o fraza, care a devenit aforism: ,Toa-
te familiile fericite se aseamana intre ele, fiecare
familie nefericita, Tnsa, este nefericita in felul ei”.
Ideea este ca, pentru a fi fericita familia necesita
combinarea simultana a mai multor factori (cum
ar fi dragostea, intelegerea, sanatatea, bunurile
materiale), iar pentru nefericire este destul ca cel
putin unul dintre ele sa lipseasca.

Biologul american Jared Diamond in cartea
sa ,Virus, arme si otel. Soarta societatilor uma-
ne” a propus de utilizat ,principiul Annei Kare-
nina” pentru a explica de ce animale domestice
sunt atat de putine. Conform ipotezei lui, pentru
domesticirea animalului este necesara combina-
rea simultand a multor factori, iar lipsa cel putin
a unuia face imposibila domesticirea. Diamond a

Fig. 58.2. Centrele de origine ale
plantelor de cultura

1 Central-American.
2. Sud-American.

3. Mediteraneean.
4. Vest-Asiatic.

5. Abisinian.

6. Central-Asiatic.

7. Indian.

8. Chinezesc.

subliniat sase astfel de factori pentru mamiferele erbivore mari:

sa fie nepretentioase in nutritie;
cresterea rapida;

capacitatea de a se reproduce in captivitate;

0 atarnare prietenoasa la om;
lipsa tendintei de panica;

prezenta unei structuri sociale cu o ierarhie clar exprimata.
Animalele care nu se incadreaza in unul sau mai mulii dintre acesti parametri nu
pot fi imblanzite. Deci ,principiul Annei Karenina” cu privire la aceasta situatie ar arata
astfel: ,Toate animalele domesticite se aseamana intre ele, fiecare animal nedomesticit

este nedomesticit in felul sau”.

Nikolai Vavilov

N

S-a nascut in 1887 la Moscova. Studiile si le-a facut la Institutul Agricol din Mos-

cova. Unul dintre cei mai proeminenti geneticieni, botanici si selectionisti. E cu-

noscut n lume, Tn primul rand, ca autorul invataturii despre centrele de origine a

plantelor de cultura, ca autorul legii seriilor omoloage in variabilitatea ereditara.

A descoperit si a descris imunitatea plantelor, a contribuit semnificativ la dezvol-

tarea Tnvataturii despre specia biologica. in rezultatul a 180 de expeditii botanice din intreaga lume,
Vavilov a creat cea mai mare colectie de seminte si 0 banca de gene de plante de cultura. Tn 1940, in
timpul unei expeditii Tn vestul Ucrainei, savantul a fost arestat in Cernauti. Ancheta penald impotriva
lui a durat 11 luni, Vavilov a fost supus unor torturi crude. El a fost condamnat la pedeapsa cu moar-
tea, care a fost Tnlocuitd cu 20 de ani de tabere. Sanatatea marelui om de stiinta a fost subminata de
torturi si de foame, siin 1943, Nikolai Vavilov a murit. In anul 1955 a fost complet reabilitat, iar anul
1987 - anul centenarului nasterii savantului - a fost declarat de UNESCO un an al lui Vavilov.
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Nu toate animalele au fost domesticite pentru prietenia cu ele

Domesticirea animalelor, impreuna cu agricultura, a devenit un factor-cheie in
dezvoltarea civilizatiei. Jared Diamond chiar asociaza progresul sau declinul anumitor
civilizatii cu prezenta in diferite parti ale lumii animalelor potrivite pentru domesticire.
Majoritatea animalelor au fost domesticite odata cu Tnceputul revolutiei neolitice si cu
dezvoltarea agriculturii, dar exista si cateva exceptii de la aceasta regula.

Céinele, fara indoiald, a devenit primul
animal domesticit cu circa 30 mii de ani1.e.n.
n timp ce alte specii de animale au fost do-
mesticite Tn epoca revolutiei neolitice apro-
ximativ cu 10 mii de ani Tn urma. Tofi cainii
moderni provin de la lupi, sunt capabili sa se
incruciseze cu ei si sa dea urmasii fecunzi,
asa ca azi cainele este considerat una dintre
subspeciile lupului. Cainii initial au fost folo-
siti pentru protectie si ajutor la vanatoare; de
asemenea uneori erau mancati.

Astazi in lume exista aproximativ 525
de milioane de céini, care apartin la mai mult
de 500 de rase (fig. 58.3).

Pisica. Pisica domestici provine de la
pisica sdlbatica de stepa, raspandita in zile-
le noastre in Africa de Nord si in unele parti
ale Asiei.

Pisicile au fost domesticite cu aproxi-
mativ 10 mii de ani in urma in regiunea deja
cunoscuta pentru noi a Cornului de abun-
denta. Rozatoarele erau un blestem pentru
culturile agricole, de aceea a aparut o pro-

blema acuta de ocrotire a cerealelor, si pisicile erau pretuite pentru ajutor in protejarea
roadei. Cu totul alta atarnare era la pisici in Europa medievala, unde ele erau conside-
rate slujitori ai diavolului si adesea le nimiceau cu cruzime. Aceasta a devenit unul dintre
factorii de raspandire a rozatoarelor in orasele medievale, ceea ce a dus la izbucnirea
epidemiei de ciuma.

Astazi in lume exista mai mult de 600 de milioane de pisici, care aparfin la mai
mult de 200 de rase (fig. 58.4), dar toate raman genetic foarte apropiate de stramosii
sai salbatici.

Qaia, capra si vaca. Oile, caprele si vacile au fost domesticite in timpul revolutiei
neolitice Tn regiunea Cornului abundentei, pe teritoriul Siriei si Turciei moderne.

Capra este una dintre cele mai vechi animale domesticite. Drept stramos al caprelor
domestice se considera capra salbatica (fig. 58.5, A), care se intalneste si astazi in sal-
baticie. Caprele sunt crescute pentru carne, lapte si piele, precum si pentru lana si puf.

Stramosul oilor este muflonul asiatic (fig. 58.5, B), care este acum comun in
regiunile muntoase din Asia si In unele insule mediteraneene. Qile au o importanta
economica mare, in primul rand ca o sursa de lana. Carnea de oaie, de asemenea,
este consumata, n special in tarile, In care, din motive religioase, nu se mananca
carne de porc.

Stramosul vacii domestice a fost una dintre subspeciile bourului salbatic (fig. 58.5, C),
care In prezent apartine animalelor disparute. Vacile imblanzite au fost atat o sursa de car-
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Fig. 58.5. Stramosii salbatici ai animalelor domestice

A. Capra salbatica. B. Muflonul asiatic. C. Bourul salbatic.

ne, cat si o forta de tractiune in agriculturd (cu acest scop au fost, de obicei, folositi taurii
castrati - boii).

Porcul. Porcul provine de la mistret, liber se incruciseaza cu el si apartine la ace-
easi specie biologica. Porcii, ca si majoritatea animalelor, pentru prima data au fost
domesticiti in Orientul Apropiat, dar cel mai probabil, mai devreme decét caprele, oile
si vacile - acum 11-13 mii de ani In urma. Acest lucru a fost facilitat de natura lor ne-
pretentioasa si omnivora. Interesant, ca paralel cu domesticirea in Orientul Apropiat,
domesticirea lui independenta a avut loc si in China.

in ciuda faptului, ca utilizarea de carne de porc in alimentatie este interzisa de
multe religii (islam, iudaism, in unele confesiuni ale crestinismului), cresterea porcinelor
este una dintre cele mai dezvoltate ramuri ale cresterii animalelor. Astazi in lume exista
aproximativ un miliard de porci - aproape la fel de multi ca si caini si pisici impreuna.

Calul. caii au fost domesticiti putin mai tarziu - aproximativ in mileniul al IV-lea
1.e.n. Calul salbatic a fost bine cunoscut omului si pana la domesticire ca un obiect de
vanatoare. Primele imagini ale cailor inhamati in car au aparut in jurul celui de-al ll-lea
mileniu 1.e.n., dar exista dovezi arheologice, ca caii au Tnceput sa fie reprodusi cu cate-
va mii de ani mai devreme, posibil, initial ca o sursa de carne. Probabil acest lucru s-a
intdmplat intr-una din culturile de stepa.

Stramosul calului domestic este considerat calul salbatic demult disparut - tarpa-
nul. Singura ruda a calului, care traieste in prezent este calul salbatic Przewalski - o
specie pe cale de disparitie, ale carei indivizi trdiesc in rezervatia Askania-Nova si in
zona de alienatie de la Cernobal.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Centrul de origine al cartofilor si al rosiilor - principalilor reprezentanti ai familiei
Solanaceelor - pe care ii consumam in mancare, este
AAbisinian B Indian C Sud-American
D Mediteraneean E Chinezesc
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CD Cea mai mare contributie la definirea principalelor centre geografice de origine
a plantelor de cultura a facut-o
A Vladimir Vernadsky B Jared Diamond C Nikolai Vavilov
D Trofim Lysenko E Lev Tolstoi

CD LPrincipiul Annei Karenina” a fost propus de Jared Daimond pentru a ex-
plica
A de ce unele animale au fost domesticite in diferite parti ale lumii in acelasi
timp si independent unele de altele
B de ce putine animale au putut fi domestice
C de ce oamenii au animale domesticite
D cum de domesticit corect animalele
E de ce animalele trebuie sa fie sociale

ZD Stramosul salbatic al vacii este
A bourul Btarpanul C bizonul D calul lui Przewalski E zimbrul

CD Domesticirea cainelui a avut loc
A in timpul revolutiei neolitice, adica in urma cu circa 10 mii de ani
B cu mult inainte de revolutia neolitica, aproximativ 30 de mii de ani i.e.n.
C simultan cu aparitia genului Omul, adica cu cateva milioane de ani in urma
D simultan cu domesticirea pisicii
D simultan cu domesticirea calului

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 ) Indicati originea geografica a plantelor de cultura - componentelor borsului
ucrainean traditional.

7 ) incercati sa explicati din punct de vedere al ,principiului Annei Karenina”in interpre-
tarea Iui Jared Diamond, de ce nu au fost niciodata domesticiti elefantul si ursul.

8 ) De ce cainele a fost domesticit inca de omul primitiv, iar pisica - numai cu dez-
voltarea agriculturii?

9 ) De ce oamenii au domesticit animalele? Care este rezultatul acestui proces?
Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

10 ) Ganditi-va daca exista exceptii din ,principiul Annei Karenina” propus de
Jared Diamond. Cu ce ele pot fi legate? Cu ce poate fi completata lista lui
Diamond?

11 ) Cum a reusit Nikolai Vavilov sa determine centrele de origine ale plantelor de
cultura?

Afla singur si comunica altora

12 ) Poate oare fi aplicat ,principiul Annei Karenina” la plantele luate in cultura? in-
cercati sa formulati pentru plantele de cultura caracterele, necesare pentru cul-
tivarea acestor plante in gospodarie.

13 ) Datoritd metodelor biologiei moleculare si geneticii cunostintele noastre despre
originea si raspandirea animalelor domestice au crescut semnificativ. Ce date
stiintifice au fost obtinute pe baza analizei ADN-ului a pisicilor, a céinilor si a
altor animale domestice?
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8 59. Selectia

Selectia creeaza soiuri, rase si tulpini

incepand sa creasca animalele domestice si sa cultive plante de culturda, oamenii
nu s-au oprit la aceasta: a aparut necesitatea de a imbunatati proprietatile organismelor
existente. Mii de ani in urma a fost facuta o observatie fundamentala, ca descenden-
tii mostenesc proprietatile predecesorilor, si, prin urmare, selectarea organismelor cu
proprietati dorite pot imbunatati In mod semnificativ calitatea puilor. Aceasta observatie
initial a si devenit drept baza a selectiei - stiintei despre metodele de creare si amelio-
rare a soiurilor si raselor de plante de cultura si animale domestice.

Selectia se bazeaza pe doua principii simple: selectia artificiala si hibridarea (in-
crucisarea). Alegand pentru reproducere acei reprezentanti, la care proprietatile sunt
exprimate cel mai clar, la urmasi aceste calitati pot fi consolidate si sporite. Totodata,
Tncrucisédnd organismele cu diferite seturi de caractere (ca, de exemplu, productivitatea
ridicatd la unul si rezistenta la secetd la al doilea), pot fi obtinuti urmasi - hibrizi, care
combina avantajele stramosilor lor.

Rezultatul selectiei este formarea de noi soiuri de plante, rase de animale si tulpini
de microorganisme. Soiurile, rasele si tulpinile sunt grupuri de organisme de aceeasi
specie, asemanatoare intre ele si obtinute artificial in timpul reproducerii.

Rezultatele selectiei plantelor sunt folosite pretutindeni

Pe langa metodele clasice de selectie si hibridizare, in selectia plantelor sunt apli-
cate si propriile metode speciale.

Selectia artificiala este una dintre metodele de baza ale selectiei atat a animalelor, cat
si a plantelor. Ea permite sa se aleaga pentru reproducere acele plante, care printre acele
asemanétoare cu sine insusi sunt cele mai utile. Selectia poate fi iIn masa si individuala. in
cazul selectiei individuale sunt evaluate caracterele utile ale unor plante separate alegerea
lor pentru reproducere. Selectia individuala este deosebit de importanta in selectarea plan-
telor autopolenizatoare. Pentru plantele cu polenizare incrucisata se aplica selectia de masa.
Aceasta este o forma de selectie, in cazul careia din populatie se aleg un numar mare de
reprezentanti cu cele mai valoroase calitati, care sunt utilizate la incrucisarea lor ulterioara.

Vasilii Yuriev

S-a nascut in 1879 in provincia Penza din Imperiul Rus. A absolvit Institutul de
Agriculturd si Silviculturd din Novo-Alexandria din orasul Pulawy, Polonia. Din
1909 pana la sfarsitul vietii sale a trdit si a lucrat in Harkiv. Vasilii Yuriev a lucrat
asupra introducerii unor soiuri noi de grau, secara, ovaz, mei, porumb. Soiurile ob-
tinute de el si astazi ocupa teritorii uriase de terenuri agricole in Ucraina. Savantul
astfel a definit particularitatile lucrului sau: ,Selectionerul trebuie sa traiasca muilt,

sa duca o viata sedentard, permanent sa iubeasca ocupatia, pe care si-a ales-o, pentru a nu distrage
atentia de la scopul sau principal”. El a fost director al Institutului de Genetica si selectie al Academiei
de Stiinte a Ucrainei si director al Institutului Ucrainean de Cercetare a Plantelor, care acum fi poarta
numele lui. A murit savantul in 1962 in Harkiv. Dupa moartea lui Yuriev in Harkov a fost instalat un

bust si numit bulevardul Tn onoarea lui.
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Fig. 59.1. Fenomenul de
heterozis la porumb

Soiul heterozisic la porumb
(FJ, obtinut prin incrucisarea
soiurilorjoase Mo17 si B73,
se deosebeste prin lastari mai
Tnalti si stiuleti mai mari.

Pentru a obtine mai mult material pentru selectie, uneori este aplicata mutageneza
artificialda sau indusa: polenul sau semintele plantelor sunt expuse la radiatii sau sub-
stante chimice, care cauzeaza modificari ale ADN-ului. Acest lucru face posibila obtine-
rea plantelor noi cu caractere, care nu se manifestau la formele parentale.

incrucisarea plantelor are si ea propriile particularitati. Datorita prezentei in plante
a fenomenului de autopolenizare, se pot obtine soiuri genetic omogene. Acestea sunt
numite linii pure, si in ele toate plantele sunt genetic identice. Totodata, la poleniza-
rea Tncrucisatd a doud soiuri diferite adesea se manifestd fenomenul heterozisului:
hibrizii primei generatii depasesc organisme parentale dupa mai multi indici, cum ar fi
fertilitatea, productivitatea, rezistenta la factorii nefavorabili ai mediului (fig. 59.1). Acest
efect este deosebit de pronuntat numai in prima generatie de hibrizi, iar in generatiile
urmatoare se reduce la zero.

in selectia plantelor un rol important il joacd hibridizarea interspecifica - un fe-
nomen destul de rar, dar care este de mare importanta practica. Unul dintre cele mai
reusite exemple de hibridizare interspecifica este triticale - un hibrid al graului cu secara
(fig. 59.2). Triticale combina calitatile nutritionale si productivitatea ridicata a graului cu
frugalitatea si rezistenta la boli a secarei.

Poliploidizarea, adicid amploarea numarului de seturi de cromozomi este o altd
metoda importanta de selectie la plante. Spre deosebire de animale, multe plante in na-
tura sunt poliploide, adica au trei sau mai multe seturi identice de cromozomi. in afara
de aceasta, sporirea numarului de seturi de cromozomi la plante adesea influenteaza
pozitiv asupra dezvoltarii lor, ridicand viteza cresterii si marind dimensiunile plantelor
(fig. 37.5, A).

in selectia animalelor este aplicata pe larg
hibridizarea

Selectia animalelor a inceput odata cu domestici-
rea lor si, probabil, initial era efectuata in mod incon-
stient, fara un scop specific: omul pur si simplu lasa
pentru reproducerea animalele, care aveau cele mai

A B utile calitati.

Spre deosebire de plante, animalelor nu le este
caracteristica reproducerea asexuata si autofecunda-
rea. Selectia lor, de asemenea, este mai complicata,
fiindca numarul descendentilor de obicei este mic, iar
ciclul vital este lung. Hibridizarea interspecifica la ani-
male este posibila Tn cazuri rare, Tnsa acesti hibrizi

Fig. 59.2. Grauntele de triticale (A)
si grau (B) difera dupa
dimensiune si rezistenta

la daunatori



ai animalelor sunt, de obicei, incapabili de reproducere
(despre barierele reproductive s-a vorbitin § 43). Exemplu
de un astfel de animal este hibridul magarului catarul - hi-
bridul steril al magarului si iepei (fig. 59.3).

Astfel, metodele de baza ale selectiei animalelor,
cum au fost de mii de ani iIn urma, raman selectia arti-
ficiala si incrucisarea interspecifica. Sunt aplicate doua
tipuri de Tncrucisare - consangvina si neconsangvina,
incrucisarea consangvina este aplicata pentru fixarea si
pastrarea calitatilor valoroase la descendenti. in acelasi
timp, Tncrucisarea consangvina, ca si autopolenizarea la
plante reduce viabilitatea animalelor.

incrucisarea neconsangvina este aplicata pentru men-
tinerea si imbunatatirea caracterelor rasei. La fel ca si la
plante, incrucisarea a doua rase diferite de animale poate

provoca fenomenul de heterozis. De exemplu, la incrucisarea a doua rase diferite de gaini
pentru carne in prima generatie de pui se obtin broileri, care rapid cresc si se maturizeaza.

Selectia microorganismelor are particularitatile sale

Daca poate fi efectuata selectia plantelor si animalelor cu caracterele dorite, de ce sa
nu se faca acelasi lucru si cu microorganismele?1Omul din vechime foloseste bacteriile
si ciupercile microscopice pentru obtinerea produselor alimentare (cum ar fi painea, vinul,
berea, branza, legumele murate), dar nici nu banuiau despre existenta lor. Ca urmare, se-
lectia microorganismelor ca stiinta a inceput sa se dezvolte relativ tarziu, numai in secolul

al XX-lea. lata cateva particularitati ale selectiei microorganismelor.

1. Selectionerul animalelor lucreaza numai cu cateva zeci de animale, iar in cazul

microorganismelor selectia este facuta din miliarde de fiinte vii.

2. Generatiile de microorganisme alterneaza de sute de ori mai repede decéat ge-

neratiile de animale sau plante.

3. Majoritatea microorganismelor sunt haploide, adica au un set de gene. Aceasta

inseamna, ca toate mutatiile se manifesta imediat, in prima generatie.

4. La bacterii lipseste reproducerea sexuata clasica, astfel hibridizarea in selectia

microorganismelor nu este utilizata.

5. in selectia microorganismelor, precum si in selectia plantelor, este pe larg utilizata me-
toda de mutageneza artificiald. Acest lucru mareste semnificativ frecventa mutatiilor i,
n consecinta, permite obtinerea unui material mult mai divers pentru selectia artificiala.
Metodele de selectie a microorganismelor, de exemplu, au facut posibila intensifi-

carea productiei de antibiotice si altor produse utile pentru om de sute de ori.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Triticale este un hibrid interspecific al unor astfel de plante, ca

A secara si graul B ovazul si orzul
D sorgul si orezul E graul si orzul

1 Reamintim ca microorganismele includ toate bacteriile, protozoarele, precum si ciupercile microscopice si algele.

C porumbul si meii
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Pentru poliploidizare celulele sunt tratate cu o substanta speciala - colchicina.
in urma dublarii unei astfel de celule, numarul de cromozomi ai ei creste de
doua ori. Indicati structura celulei, care este distrusa de colchicina.

A nucleul B cromozomii C fusul de diviziune D centriolii E citoplasma

Alegeti o afirmatie corecta.

A plantele de diferite soiuri pot apartine unei specii biologice

B la un singur soi pot apartine plantele din diferite specii biologice

C soiurile la plante reprezinta tot aceeasi ce si subspeciile animalelor

D plantele de diferite soiuri nu pot liber sa se incruciseze si sa produca descen-
denti fertili

E plantele de diferite rase sunt obtinute artificial ca rezultat al reproducerii

Superioritatea hibrizilor primei generatii de la incrucisarea neconsangvina fata
de formele parintesti se numeste

A poliploidie B heterozis C mutagena

D hibridare E autopolenizare

in setul de cromozomi ai graului moale sunt 7 cromozomi. Poate oare sa fie
considerat un nou soi de grau cu 10 cromozomi drept rezultat al poliploidizarii?
A da, deoarece numarul de cromozomi a crescut

B nu, deoarece poliploidia este caracteristica numai animalelor

C nu, pentru ca dupa poliploidizare cantitatea de cromozomi trebuie sa fie divizibila la 7
D nu, deoarece in urma poliploidizarii numarul de cromozomi ar trebui sa se reduca
E nu, deoarece poliploidele au un numar impar de cromozomi

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 )

7))
8 )
9 )

10 )

Comparati particularitatile selectiei animalelor si plantelor dupa urmatoarele cri-
terii: rezultatul selectiei, viteza alternarii generatiilor, posibilitatea de a obfine
hibrizi interspecifici, utilizarea reproducerii sexuate si asexuate.

in selectia organismelor se utilizeaza mutageneza artificiala? Cu ce scop?
Ce este poliploidizarea? Care este rolul ei in selectia plantelor?

Ce metode sunt aplicate Tn selectia microorganismelor? Care sunt principalele
deosebiri In selectia microorganismelor si selectia plantelor si a animalelor?
Examinati figura 59.3 si descrieti asemanarile hibridului si speciilor paren-
tale.

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

1)

12 )

De ce exista o varietate atat de mare de rase de caini? Care este scopul crearii
anumitor rase?

Care sunt plantele poliploide noi le consumam in méancare? Sunt oare ele peri-
culoase pentru sanatatea umana?

Afla singur si comunica altora

13 )

14 )

Care hibrizi interspecifici de animale si plante sunt creati de selectioneri? Care
sunt avantajele si dezavantajele acestor hibrizi comparativ cu speciile parentale?

Numiti succesiunea de actiuni necesare pentru a crea o noua tulpina a ciupercii
aspergil, care ar fi sintetizat cantitati mari de vitamina B2
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8 60. Biotehnologiile traditionale

Omul de mult timp foloseste biotehnologia

Cuvantul ,biotehnologia” in anul 1919 pentru prima data l-a utilizat inginerul ma-
ghiar Karoly Ereky, cand a descris procesul de crestere a porcilor, care sunt hraniti cu
sfecla de zahar. Conform definitiei lui, biotehnologia reprezinta tot felul de lucrari, in
care din materiile prime, cu ajutorul organismelor vii, se obtin anumite produse. Con-
form acestei definitii, sfecla este materie prima, din care cu ajutorul organismelor vii
(porci) se obtine produsul final - carnea de porc.

Definitia lui Ereky este actuald si in zilele noastre, dar a capatat un sens, care ceva
diferd, si este aplicat in principal pentru a descrie utilizarea microorganismelor, culturilor
de celule sau organismelor modificate genetic in productia industriala.

Istoria dezvoltarii biotehnologiei are cateva milenii. Chiar si fara a banui de existenta
microorganismelor, oamenii din cele mai vechi timpuri le foloseau pentru a produce alimente.

Existenta microorganismelor a fost descoperita pentru prima datd de naturalis-
tul-amator olandez Antony van Leeuwenhoek in 1675. Numai dupa aproape doua se-
cole, In 1862, savantul francez Louis Pasteur a examinat rolul microorganismelor in
procesul de fermentatie. Aceasta descoperire a dat un impuls dezvoltarii ulterioare a
biotehnologiei ca disciplina stiintifica.

in prezent biotehnologia este una dintre discipline aplicate, care se dezvolta cel
mai dinamic. Ea utilizeaza realizarile biochimiei, biologiei moleculare, geneticii, biolo-
giei celulare si a altor stiinte in combinatie cu metodele tehnologice pentru rezolvarea
problemelor tehnologice. Biotehnologia joaca un rol hotarator in producerea alimentelor
si a multor produse medicale (antibiotice, hormoni etc.). Ea a obtinut cele mai mari suc-
cese la sfarsitul secolului XX-Tnceputul secolului XXI, odata cu dezvoltarea metodelor
de inginerie genetica.

Microorganismele sunt folosite in productia de alimente

Panificatia. Painea este unul dintre cele
mai vechi alimente, produse de om. Initial pai-
nea era consumata sub forma de terci din apa si
faina, coapta la foc, adica era preparata fara fer-
mentare, din aluatul fara drojdie. Se considera,
ca prima paine de drojdie a aparutin Egiptul an-
tic cu aproximativ 4000 de ani in urma, de unde
s-a raspandit aproape n toata lumea antica. Din
punct de vedere al microbiologiei, dospirea este
un proces de fermentare cu participarea droj-

diei. Unul din principalele componente ale alu- Fig. 60.1. Microfotografie

atului sunt ciupercile unicelulare - drojdiile de electronici a celulelor
panificatie (fig. 60.1), care in timpul fermentarii de drojdie de panificatie
produce un mijloc de afanare a painii - dioxidul

Fotografia este colorata manual.
Sunt clar vizibile locurile
de Tnmugurire.

de carbon.

Producerea berii. Berea este o bautura al-
coolica slaba, cunoscuta omenirii inca din cele
mai vechi timpuri. Berea reprezinta rezultatul
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Fig. 60.2. Procesul de fermentare
a mustului

O trasatura caracteristica a fermentatiei
este degajarea intensiva a dioxidului de
carbon, ceea ce duce la formarea spumei.

fermentatiei cu ajutorul drojdiilor a mustului de
malt - grauntelor de cereale, cel mai des de orz,
umezite si incoltite. Pentru prepararea berii sunt
utilizate drojdii de diferite specii si tulpini, care
sunt au o denumire generala drojdie de bere.

Prepararea berii a fost cunoscuta popoarelor
Mesopotamiei antice, Egiptului, Romei, Chinei si
altor civilizatii. Succese deosebite In fabricarea
au avut loc in Europa medievala. Faptul este c3,
din cauza lipsei de canalizare eficienta si antisa-
nitarie in orasele europene consumul de apa po-
tabila a fost extrem de riscant. Avand in vedere
acest lucru, daunele asupra sanatatii cauzate de
consumul de bere erau, fara indoiald, nu atat de
grave.

in ciuda popularitatii de bere din lume, ea,
ca si orice bautura alcoolica, In caz de consum
excesiv provoaca daune semnificative pentru sa-
natate, mai ales daca este consumata de ado-
lescenti.

Vinificatia. Vinul a fost primul produs pentru care s-a dovedit necesitatea de mi-
croorganisme. Studiind vinul la etapa de maturare a vinificatorilor francezi sub micro-
scop, Louis Pasteur a descoperit un numar mare de organisme vii microscopice Si a
presupus, ca acestea raspund pentru fermentarea mustului. Mai tarziu, s-a constatat ca
aceste organisme sunt drojdie, care traiesc in natura pe boabele de struguri, nimeresc
Tn mustul boabelor zdrobite si datorita procesului de fermentatie alcoolica il transforma

Fig. 60.3. Bacteriile lactice

A. Bacilul bulgar din iaurt.
B. Lactococul din laptele acru.

in vin (fig. 60.2).

Fermentatia lactica. Pentru prepararea pro-
duselor lactate (iaurtului, chefirului, sméntanii,
brénzei de casa, laptelui acru) se folosesc bacte-
rii lactice, care transforma glucida laptelui lactoza
in acid lactic.

La prepararea diferitor produse lactate acide
sunt utilizate diferite specii de bacterii lactice (fig.
60.3). De exemplu, In compozitia iaurtului intra
bacilul bulgar si streptococul termofil; In compozi-
tia laptelui acru - lactococul mezofil.

in afara de fabricarea produselor lactate aci-
de, bacteriile lactice sunt, de asemenea, utilizate
pentru murarea legumelor si insilozarea furajelor
pentru animale. Muratul legumelor nu numai ca le
ofera un nou gust, dar, de asemenea, le prelun-
geste In mod semnificativ termenul de valabilitate
datoritd acidificarii mediului, ceea ce 1l face ne-
potrivit pentru dezvoltarea altor microorganisme.

Branzeturile. Tehnologia prepararii bran-
zeturilor este cunoscuta de omenire timp de cel
putin 7-8 mii de ani, deci branza poate fi conside-
rata ca produs alimentar chiar si mai veche decéat
painea de drojdie.
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Fig. 60.4. Laptele dupa
coagulare cu enzima

cheagului Fig. 60.5. Utilizarea mucegaiului pentru

Dupa prelucrare laptele are productia de branza

Aaspectgl unei mase gelatinoase A. Hifele si sporangele ciupercii penicilului.

in zer lichid. B. Branza Roquefort care contine aceasta ciuperca.

Spre deosebire de alte produse lactate, principala metoda de producere a bran-
zeturilor este coagularea laptelui (fig. 60.4) sub actiunea enzimei digestive chimozinei
(cunoscuta si cu denumirea de cheag sau renind). Anterior chimozina era extrasa din
stomacul viteilor sugari sacrificati, dar prin dezvoltarea ingineriei genetice in anii 1990 au
inceput sa produca chimozina cu ajutorul bacteriilor modificate genetic. in prezent utili-
zarea chimozinei de vitel rapid se reduce: pana la 80% din branzeturi din lume deja sunt
fabricate folosind chimozina produsa de bacterii. Dupa coagularea lap-
telui masa rezultata de branza este filtrata, amestecata, sarata si lasata
sa se matureze. Puteti vedea intregul proces de productie industriala a

branzeturilor pe cale video, accesand linkul. ...
in afara de aceasta, la productia unor tipuri de branzeturi sunt folo-
site cateva specii de mucegai comestibili de penicil (fig. 60.5). La aces-
tea apartin brdnza Brie si Camembert, precum si branzeturile albastre
Roquefort, dorblu, gorgonzola si altele, care se deosebesc prin miros caracteristic.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) NU este un proces biotehnologic
A productia de iaurturi cu utilizarea bacteriilor lactice
B productia carnii de porc, hraniti cu sfecla de zahar
C productia de cvas cu utilizarea drojdiilor
D productia de paste fainoase din grau dur
E productia de insulinda umana cu utilizarea bacilului intestinal

2 ) Natura microbiana a fermentatiei a fost pentru prima data studiata de
A Anthony van Leeuwenchu B Louis Pasteur
C James Watson D Robert Koch
E Karoly Ereky
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NU sunt utilizate ciupercile in producerea unui astfel de produs, ca

A branza Roquefort B painea de secara
C vinul D branza de casa
E berea

Chimozina produsa de bacterii este folosita pentru
A productia de branzeturi in loc de cheagul viteilor
B obtinerea painii fara drojdie

C productia de bere

D murarea accelerata de legume

E Tncetinirea fermentarii mustului de struguri

Schema transformarii chimice, care este utilizata in productia alimentara si de-
curge sub influenta microorganismelor, este

A aminoacizii —>grasimile

B hidrocarburile —aromele

C proteinele —alcoolul etilic

D vitaminele —>acidul citric

E glucidele —acidul lactic

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

10 )

Ce afinsemnat lainceput termenul ,biotehnologia” si care este sensul lui actual?

Descrieti rolul cercetarilor lui Louis Pasteur in crearea bazelor stiintifice ale bio-
tehnologiei.

Pentru ce se folosesc drojdiile la fabricarea péinii?

Pentru fabricarea caror produse alimentare sunt aplicate bacteriile lacti-
ce?

Descrieti pe scurt tehnologia de fabricare a branzei. Numiti microorganismele,
care pot fi utilizate in aceasta productie.

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

11 )

12 )

Care cercetari I-au adus pe Louis Pasteur la descoperirea naturii biologice a
fermentatiei?1

Dupa care criterii diferite specii de procariote sunt combinate intr-un grup de
bacterii lactice? Care taxoni de bacterii apartin la acest grup?

Afla singur si comunica altora

13 )

14 )

Microorganismele sunt folosite nu numai in industria alimentara, ci si pentru re-
zolvarea multor altor sarcini specifice. in care alte domenii ale activitatii umane
si in ce scop sunt folosite microorganismele?

Una dintre cele mai importante sarcini ale biotehnologiei este producerea de
medicamente, de exemplu, de antibiotice. Ce medicamente si cum sunt prepa-
rate cu utilizarea metodelor biotehnologice?

1 Ca o sursa de informare despre aceste si alte cercetdri ale lui Louis Pasteur recomanddm cartea lui Paul de Kruif
,Vanatori de microbi”, in care extrem de interesant este descrisa istoria dezvoltarii microbiologiei.
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Anexa Xll1l1

Prin ce ceaiul negru difera de ceaiul
verde?

Daria Vdovenko

o lupta aprigd intre iubitorii de ceai si iubitorii dep apsolvit Scoala de culturd

cafea pe receptii dureaza de la mijlocul secolului al
XVIl-lea, de atunci cand ceaiul a nimerit prima data
in Europa. inca mai indelungate sunt controversele
dintre amatorii ceaiurilor negru si verde, pe care noi
le-am mostenit din China - patria acestei bauturi mi-
nunate. De céte ori afi inceput dimineata cu o ceasca
de ceai parfumat? De cate ori ati amanat toate aface-

generala Ne 80 din Kharkivin
2007. Castigatoarea multipla
al olimpiadei nationale de
biologie si turneelor de chimie. A continuat
studiile la Universitatea de Stat din Mosco-
va. Acum studiaza la aspirantura in Scoa-

rile si v-ati promis c3 o s va intoarceti la lucru peste la Superioara Tehnica din Zurich (ETH) cu

vreo zece minute, cum numai o sa terminati de b&ut specializarea in ,imunologie”.
ceaiul? Aceasta bautura atat de ferm a intrat in viata

noastra, ca a devenit o parte a culturii, motiv pentru

milioanele de conversatii, decizii aprobate si amanate, intalniri mult asteptate si intamplatoare, si
cate kilograme de biscuiti s-au servit la ,ceai”.

Ceaiul verde, ceaiul negru, oolong, pu-erh, ceaiul galben, alb si sencha - pentru fiecare
cunoscator delicat se va gasi un propriu gust unic. Dar ce determina toate diferentele dintre ele?

De fapt, toate aceste bauturi sunt facute din frunzele uscate, special prelucrate si oparite
ale unuia si aceluiasi arbust de ceai. Unui singur arbust, ai auzit corect. Tn ciuda marii varietati de
ceaiuri, toate sunt preparate dintr-o specie de planta - cameliei chineze. Ea nu este Inzestrata
cu culori atat de stralucitoare ca alte camelii si pare destul de neobservabila. Dar, asa cum se
ntdmpla de obicei cu frumusetea adevarata, ea este ascunsa in interior.

Soiurile de ceai variaza dupa locul de crestere, varsta si, mai ales, modul de prelucrare a
frunzelor de ceai. Dupa culegerea manuala, frunza de ceai este supusa fermentarii - procesului
de oxidare datorat enzimelor proprii. Anume aceasta etapa a productiei de ceai determina, la ce
tip si clasa va apartine bautura. La inceput frunzele de ceai le rasucesc si lasa sa se ofileasca si
sa se ,fermenteze in propriul suc”. Cu cat mai mult dureaza etapa de fermentare a frunzelor de
ceai, cu atat el va avea culoare mai inchisa si gust mai bogat. Se termina acest proces cu uscarea
frunzelor la temperaturi ridicate. Ceaiul verde este supus oxidarii minime, nu mai mult de trei zile,
iar pentru fabricarea ceaiului negru uneori procesul este prelungit pana la o luna - pana cand
frunzele nu sunt oxidate aproape complet.

Principalul efect terapeutic al ceaiului este asigurat de alcaloizi. Cel mai cunoscut dintre €,
desigur, este cofeina. Dupa cum puteti vedea, chiar si cei mai aspri adversari pentru intaietate -
ceaiul sau cafeaua - Tntr-adevar nu sunt atat de departe unul de altul. Dar, de asemenea, in ceai
se contine teobromina, nofilina, xantina, hipoxantina si paraxantina. Ultimele sunt antagonistii
cofeinei. Datorita fermentatiei mai moale ceaiul verde are un continut mai mare de cofeina, ceea
ce 1i permite sa exercite un efect mai puternic tonificator imediat dupa ce patrunde in organism.
Dar actiunea lui este foarte scurtd, iar in joc imediat intrd antagonistii, care reduc tonusul vascular
si reduc tensiunea arteriala. lar ceaiul negru actioneaza mai incet, si cu toate ca proprietatile lui
tonificatoare nu sunt la fel de mari, datorita continutului ridicat de vitamine B si P, care se pastrea-
za in procesul de fermentatie, el mai mult tip sustine tonusul vascular si nu cauzeaza schimbari
extreme de presiune. De aceea se considera, ca ceaiul verde este mai util pentru hipertonici, iar
cel negru - pentru hipotonici.

Dar, indiferent de numarul mare de varietati de ceai preferat, puteti sa fiti siguri: pe langa
vitamine si antioxidanti folositori, veti primi caldura interna, o reflectie linistita si, desigur, o aroma
de neuitat. Fiindcd, desi Margaret din romanul fiului lui Alexandre Dumas a ales florile de camelie,
deoarece ele ,nu au practic nici un miros”, frunzele oparite de camelie chineza pot compensa
complet acest neajuns.

lar, in timp ce voi cugetati asupra acestei povestiri, eu 0 s& ma duc sa-mi fac un ceai aroma-
tic Tnainte de aincepe ziua de lucru. Sau trebuie sa fie preferata cafeaua?
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8 61. Ingineria genetica si celulara

Catena dubla de ADN

Fig. 61.1. Taierea moleculei de ADN
cu restrictaza

Ca urmare a functionarii enzimelor se
formeaza doua fragmente cu capete
adezive - secvente monocatenare de

nucleotide complementare una cu alta.

Baza moleculara a ereditatii este cheia
biotehnologiei moderne

in a doua jumatate a secolului XX odata
cu dezvoltarea geneticii si biologiei moleculare
omul a capatat o posibilitate nu numai sa obtina
combinatiile de gene existente in natura, dar,
de asemenea, sa intervina direct in ereditatea
organismelor, creand fiinte vii cu proprietati
complet noi.

Acest lucru a devenit posibil datorita unei
serii de descoperiri in genetica moleculara si
clarificarea mecanismelor de transmitere si de
realizare a informatiei ereditare. Sa ne amintim
principalele etape ale acestei cai.

n 1928 medicul englez Frederick Griffith
a descoperit fenomenul de transformare bacte-
riand, adica capacitatea bacteriilor de a absorbi
din mediu un ,factor transformativ”, care modi-
fica ereditatea.

in 1944 biochimistul american Oswald
Avery a examinat natura chimica a acestui
factor: el s-a dovedit sa fie, dupa cum ne este
acum bine cunoscut, ADN-ul. Pentru prima
data n istoria stiintei aceasta molecula a fost asociata cu ereditatea!

La sfarsitul anilor 1960 au fost descoperite endonucleazele de restrictie, sau pre-
scurtat restrictazele, care permit sa se taie molecula de ADN in locurile cu secvente
specifice (fig. 61.1).

Aproximativ in acelasi timp cu descoperirea restrictazelor, ih 1967 a fost descoperi-
ta o altda enzima cheie - ADN ligaza. Ligaza leaga intre ele moleculele ADN, si impreuna
cu restrictazele este utilizata pe scara larga in biologia moleculara si biotehnologie.

n 1970 Howard Temin si David Baltimore au descoperit transcriptaza in-
versa - o0 enzima virala capabila de a sintetiza ADN-ul pentru matricea de ARN
(anterior se considera, ca acest lucru este imposibil). Descoperirea lui Temin si
Baltimore a facut posibil sa se lucreze nu numai cu organisme, ce contin ADN, dar
si direct cu ARN-ul lor.

Anul 1972 poate fi considerat drept anul nasterii ingineriei genetice, in acest an
Paul Berg de la Stanford a obtinut prima molecula de ADN recombinant, adica mo-
lecula formata prin adaugarea unui fragment ADN la altul (fig. 61.2). in 1980, pentru
aceasta lucrare Paul Berg a primit Premiul Nobel pentru Chimie.

in 1978 tehnologia ADN-ului recombinant a fost aplicatda pentru prima data in prac-
tica: gena insulinei umane a fost transferata la bacilul intestinal, si deja in 1982 compa-
nia Genentech a lansat primul preparat comercial a proteinei recombinante - insulineil

1 Reamintim, c& insulina este un hormon de naturad polipeptidica. El este produs de pancreas si regleaza metabolismul
si, Tn primul rénd, concentratia de glucoza in sange.



Lipsa insulinei provoaca o boala grava - diabetul zaharat, care era considerata incu-
rabila pana in 1922, cand a fost inventata metoda de purificare a insulinei din pancreasul
bovinelor. Pana in 1982 eliminarea insulinei din tesuturile animalelor era singura metoda
de a o obtine pentru tratamentul diabetului zaharat. Astazi majoritatea insulinei, care se
afla in vanzare, este produs prin inginerie genetica.

n 1987 Kary Mullis a elaborat metoda reactiei de polimerizare in lant (RPL) - o
metoda simpla de a obtine rapid un numar mare de copii ale anumitului segment de ADN,
despre care cunoasteti deja din 8 39. Pentru crearea RPL Kary Mullis in 1993 a primit
Premiul Nobel pentru Chimie.

Dezvoltarea tehnologiei de ADN recombinant cu aceasta nu s-a oprit. ih prezent
ingineria genica (numita si inginerie genetica) reprezinta o totalitate de metode de ma-
nipulare a genelor, care a devenit cel mai esential instrument al biotehnologiei. Folosind
metodele de inginerie genetica se produc hormoni, vaccinuri, interferon, antibiotice si alte
produse recombinante. Au fost elaborate metodele de transfer de gene nu numai la celu-
lele bacteriilor, ci si ale organismelor pluricelulare - plantelor si animalelor. Cu intrebarea
crearii organismelor pluricelulare modificate genetic vom face cunostinta in 8 63, iar acum
sa ne familiarizam cu metodele, care sunt folosite Tn lucrul cu bacteriile.

Ingineria genetica permite transferul genelor unor organisme la altele

Sa examinam succesiunea tipica de actiuni pe un exemplu simplu de creare a bac-
teriilor, care sintetizeaza o anumita proteind umana (aceasta metoda este folosita pentru
producerea insulinei recombinante). Pe par-
cursul anilor 1970-1980 aceasta tehnologie
a facut o adevarata revolutie; iar acum proce-
sul este intr-atat de perfectionat, ca un biolog
calificat in laborator bine echipat poate crea
o astfel de bacterie in mai putin de o sapta-
mana de munca. Procedura standard pentru
transferul genelor in celula bacteriana are
céateva etape (fig. 61.3).

Prima etapa este de a obtine o gena
tinta izolata. Stiti deja, ca gena reprezinta o

Legarea
portiune a moleculei de ADN, responsabild, fragmentului
. . . necesar de ADN
cel mai des, pentru sinteza proteinelor. Sursa cu plasmida cu
de gena pentru lucru, de obicei, serveste sau ajutorul ligazei

ADN-ul organismului, sau ARN-ul. Utiliza-
rea ARN-ul este preferabila, deoarece el nu
contine introni - secvente necodificatoare.
Dar lucrul cu ARN-ul include o etapa supli-
mentara: la Tnceput pe baza lui cu ajutorul
enzimei transcriptazei inverse este sintetizat
asa-numitul ADN complementar (ADNCc).
Pe langa sursele naturale, ADN-ul poate fi
obtinut Tn mod artificial prin sinteza chimica.

Fig. 61.2. Schema de creare a ADN-ului
recombinant
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Fig. 61.3. Schema de inginerie
genetica

Datorita restrictazei se taie portiunea
necesara din ADN-ul strdin, si de ase-
menea se taie plasmida. Fragmentele
de ADN sunt cusute de catre ligaza
pentru obtinerea unui vector de trans-
formare. Dupa transformare nu toate
bacteriile primesc plasmida cu gena.
Sipe mediul nutritiv cu antibiotic cresc
numai cele, care au primit plasmida cu
gena de rezistenta la antibiotice.

1 ADN-ul strain. 2. Plasmida.

3. Gena rezistentei la antibiotic.

4. Tratamentul cu restrictaza.

5. Gena tinta. 6. Includerea genei
n plasmida. 7. Transformarea.

8. Cultivarea celulelor transformate.

in prezent odata cu dezvoltarea metodelor de sinteza
chimica a ADN-ului aceasta metoda devine din ce in
ce mai populara.

La utilizarea ADN-ului sau ARN-ului din surse na-
turale apare o problema: in fiecare celula sunt zeci de
mii de gene. Pentru a transfera bacteriei numai una
dintre ele, trebuie mai intéi s-o primeasca intr-o forma
convenabila pentru lucru. in acest scop este aplicata o
metoda relativ simpla si sigura - reactia de polimeriza-
re in lant, care asigura ,inmultirea” portiunii de ADN si
obtinerea unui mare numar de copii ale ei. Fragmentul
rezultat contine toatd informatia cu privire la secven-
ta de aminoacizi ai proteinei, care ne intereseaza, dar
de-l transferat direct n bacterie nu se poate - el va
fi nefunctional in ea, deoarece bacteria nu are nici o
Jnstructiune” despre lucrul cu el.

Pentru ca el sa inceapa sa functioneze in bac-
terie, este necesara urmatoarea etapa de lucru - n-
corporarea genei in vectorul bacterian. Vector se
numeste o molecula speciala de ADN, destinata pen-
tru transferul materialului genetic. Desi la bacterii lip-
seste reproducerea sexuata adevarata, totusi exista
mecanisme specifice pentru schimbul cu parti mici de
informatie genetica codificata in plasmide - molecule
circulare de ADN cu lungimea de cateva mii de perechi
de nucleotide. Plasmidele Tntalnite Th natura, de obicei,
contin cateva gene utile, cum ar fi cele, care furnizeaza
rezistenta bacteriilor la antibiotice. Vectorii pentru tran-
sferul materialului genetic este de obicei creat anume
pe baza acestor plasmide.

Pentru a incorpora gena umana intr-un vector
bacterian la inceput in vector se face o taietura cu en-
zime speciale - restrictaze, apoi se amesteca cu ADN-
ul, care codifica proteina umana (anume el a fost obti-
nutin etapa anterioard), Si se coase taietura cu ajutorul
enzimei ADN ligaza.

A treia etapa este transferul vectorului in bac-
terii. Acest proces se bazeaza pe proprietatile natu-
rale ale bacteriilor de a absorbi molecule mici de ADN
si se numeste transformare bacteriana. Cel mai des
sunt utilizate celulele obisnuitului bacii intestinal, dar
pentru scopuri diferite pot fi utilizate bacterii sau droj-
dii de alte specii.

Apoi are loc selectia celulelor transformate.

Vectorii, de obicei, contin nu numai secvente reglatoare de ADN, care impun bacteria sa
efectueze transcriptia genelor incorporate in vector, ci si marcheri genetici (de exemplu,
gene de rezistenta la antibiotice), care asigura selectia rapida a celulelor, in care este



incorporat vectorul. Fiecare celula de acest
tip va da nastere la un numar mare de ce-
lule, fiecare dintre care vor contine vector.
Descendenta genetic identica a unei celule
se numeste clond, iar intregul proces de ob-
tinere a unui numar mare de molecule ADN
identice - donare moleculara.

Bacteria rezultata va produce proteine
umane, care cu ajutorul unor metode fizi-
co-chimice simple pot fi usor purificate de im-
puritati si utilizate. Etapa finald (si, in acelasi
timp, cea mai grea si cea mai scumpa) a cre-
arii oricarui produs comercial modificat ge-
netic este verificarea sigurantei sale pentru
sanatatea umana si pentru mediu. Daca un
biolog calificat in caz de circumstante noro-
coase poate crea un microorganism transge-
nic in cateva zile, atunci testarea proprietati-
lor acestui organism si verificarea sigurantei
in unele cazuri dureaza ani de zile.

Datoritd ingineriei celulare este posibila crearea noilor tipuri de celule

Aproximativ in acelasi timp cu ingineria genetica a inceput sa se dezvolte o noua
directie aplicata a biotehnologiei - ingineria celulara. Ingineria celulara este o totalitate
de metode de obtinere a noilor tipuri de celule, cultivarea lor si aplicarea practica. Me-
todele de crestere a celulelor animale in afara corpului au fost dezvoltate la ihceputul
secolului al XX-lea, dar au initiat dezvoltarea ingineriei celulare in cercetarile, efectuate
in anii 1960. Atunci au fost elaborate metodele de hibridizare somatica - fuziune arti-
ficiala a celulelor somatice si obtinerea celulelor viabile, capabile practic fara sfarsit sa
produca celule asemanatoare cu sine insesi. Metodele de hibridizare somatica permit
producerea celulelor hibride din celule de diferite tipuri sau chiar din celulele organis-
melor de diferite specii biologice. Astfel de celule sunt interesante nu numai din punct
de vedere al cercetarilor biologice fundamentale (de exemplu, cu ajutorul lor a fost
determinata pozitia diferitor gene in cromozomii umani), dar au si o mare importanta
practica. De exemplu, celulele hibride, formate prin fuziunea limfocitelor cu celulele tu-
morale, sunt capabile sa produca anticorpi, la fel ca si limfocitele si totodata sa se divida
nelimitat de mult in timpul cultivarii (fig. 61.4). Astfel de celule sunt numite hibridome.
Ele servesc drept principala sursa de productie a anticorpilor industriali.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Insulina apartine unei astfel de clase de compusi ca
A proteinele B lipidele C glucidele D acizii nucleici E compusi anorganici



2)

3)

_4)

5)

Cu ajutorul restrictazelor si ligazelor este posibil
A de taiat si de cusut moleculele de ADN

B de copiat secvente specifice de ADN

C de transferat genele de la un organism la altul
D de efectuat selectia organismelor transgenice
E de a suprima efectul mutagenilor

Cel mai des pentru experimentele din ingineria genetica este utilizata specia de
microorganisme

A bacilul intestinal B bacilul tuberculozei C amiba

D drojdiile E stafilococul

Pe molecula de ARN este sintetizat ADN-ul complementar lui prin utilizarea en-
zimei

A ADN polimeraza B ligaza C restrictaza

D transcriptaza inversa E ARN polimeraza

Procesul de absorbtie a moleculei de ADN din mediul inconjurator de catre ce-
lulele bacteriene se numeste

A transformatie B translatie Ctranscriptie
D translocare E transmutatie

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 )

10 )

Descrieti succesiunea de actiuni pentru donarea genei proteinei de fluorescen-
ta verde din meduza Aequorea Tn bacilul intestinal.

Ce descoperiri stiintifice a trebuit sa se faca, pentru ca ingineria genetica sa
devina o realitate?

Cum crearea tehnologiei de inginerie genetica a bacteriilor a ajutat medicinei?

Cum in schema prezentata in figura 61.3 este efectuata selectionarea coloniilor,
care confin gena tinta?

Explicati tehnica de obtinere a unei hibridome. Cum sunt utilizate hibridomele?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

11 )

12 )

13 )

Care sunt avantajele metodelor de inginerie genetica in comparatie cu metode-
le selectiei clasice a microorganismelor? De ce, In ciuda acestui fapt, selectia
microorganismelor continua sa se aplice acum?

Hibrizii caror organisme au fost obtinuti prin metoda de hibridizare somatica?
Au devenit oare aceste organisme necesare in stiinta si in industrie?

Cum cu ajutorul hibridizarii somatice s-a reusit sa se stabileasca in care cromo-
zom se afla o anumita gena?

Afla singur si comunica altora

14 )

15 )

Descrie amenintarile biologice potentiale legate de crearea si utilizarea bacteri-
ilor modificate genetic.

Povesteste despre perspectivele utilizarii microorganismelor modificate genetic
in diferite domenii ale activitatii umane.
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8 62. Rolul biotehnologiei Tn medicina

Terapia genetica poate salva vietile oamenilor

Daca plantele si animalele transgenice au fost cu succes produse de cateva dece-
nii, nu este oare posibil sa se aplice metodele ingineriei genetice pentru om? intr-adevar
probleme tehnice principiale pentru acest proces nu exista. in acest paragraf noi vom
examina mai detaliat realizarile si problemele terapiei genice (sau genoterapiei) - do-
meniului medicinei, care utilizeaza metodele de transfer si modificare a genelor pentru
tratamentul bolilor umane.

Din § 39 stiti deja, ca terapia genica poate fi folositd pentru tratamentul bolilor
ereditare. De asemenea, aceasta metoda poate sa ajute bolnavilor de cancer, de boli
ale sistemului nervoslsi boli infectioase. Astazi metodele de terapie genetica trec studii
clinice, multe dintre acestea au aratat un efect pozitiv asupra sanatatii pacientului.

Directia principald a terapiei genice este genoterapia somatica - producerea unei
copii ,corecte” a genei sau ,inactivarea” formei ei mutante in celulele somatice. Astfel
de modificari nu se mostenesc. Exista multe metode experimentale diferite pentru tran-
sferul ADN-ului celulelor organismului, dar in practica s-a dovedit a fi mai cu succes,
dupa cum stiti, transferul cu ajutorul virusurilor modificati. Desigur, virusii sunt modificati
astfel, Tncat sa impiedice complet reproducerea acestora in celulele pacientului si pen-
tru a evita capacitatea lor de a afecta alte celule sau alti oameni. Dupa infectarea ce-
lulelor, virusurile incorporeaza ADN-ul sau,
care confine o gena ,terapeutica” in ADN-
ul pacientului. Gena Tncorporata este citita

si, de exemplu, sau compenseaza defectul Fig. 62.1. Dou& moduri de terapie genicd
genetic existent, sau intensifica capacitatea 1 Gena terapeuticd”. 2. Introducerea
celulelor de a rezista la virusurile patogene, virusului in organism. 3. Organul bolnav (de
sau permite celulelor imune sa omoare ce- exemplu, ficatul). 4. Izolarea celulelor din

lulele canceroase. o cu o gena terapeuticd”. 6. intoarcerea
Cel mai des actiunii genoterapiei sunt celulelor cu genomul corectat

direct expuse celulele pacientului - in vivo, in organism.
adica ntr-un organism viu. lar uneori asupra
celulelor actioneaza dupa izolarea lor din or-
ganism. O astfel de metoda se numeste tera-
pie ex vivo, adica in afara organismului. Dupa
modificarea genetica ex vivo, celulele ,repa-
rate” sunt ,intoarse” pacientului (fig. 62.1).

in prezent, in lume sunt permise mai
putin de zece preparate de terapie genica,
dar mult mai multe sunt la etapa de studii
clinice. Se elaboreazd metode nevirale de
transfer al ADN-ului si metode noi de mo-
dificare a genomului. S-au obtinut rezul-
tate promitatoare de tratare a unor forme
de cancer. Se asteapta ca terapia genica

1 De exemplu, boala Alzheimer si Parkinson, coreea
Huntington.

corp. 5. Infectarea celulelorjzolate cu virusul



O pereche de pacienti
Fig. 62.2. Metoda de transfer
al citoplasmei
1 Zigotul unei perechi de
pacienti cu mitocondriile
deteriorate.
2. Nucleul sanatos este izolat
din zigotul deteriorat.
3. Nucleul este eliminat din
zigotul sanatos.
4. Nucleul pacientilor este
transferat in zigotul donatorilor
cu mitocondrii sanatoase.
5. Embrionul, lipsit de boli
mitocondriale.

poate complet sa modifice abordarile pentru tratamentul unor boli infectioase, sa in-
cetineasca procesul de Tmbatranire, sa corecteze defectele genetice.

Tnsa odata cu dezvoltarea terapiei genice apar noi probleme etice. Cat de de-
parte poate sa ajunga modificarea genomului uman? Oare nu vor duce succesele
terapiei genice la aparitia unor ,copii de designer” cu indice atletice sau intelec-
tuale perfectionate? Nu se va agrava oare genofondul umanitatii si nu va reinvia
oare eugenica - invatatura despre ,imbunatatirea” ei imaginara? Avand in vedere
progresele ingineriei genetice moderne, in curand vor fi necesare raspunsurile la
aceste intrebari.

Transferul mitocondrial ajuta Tn cazul bolilor mitocondriale

Drept una din formele de terapie genica poate fi considerat transferul mitocon-
drial (sau metoda de transfer citoplasmatic) - o metoda elaborata recent, care da
posibilitatea de a trata unele forme de infertilitate si de a preveni dezvoltarea bolilor fe-
tale asociate cu defectele mitocondriale. Mitocondriile au propriul lor ADN, care codifica
céateva proteine, ARN de transport si ribozomal. in ciuda dimensiunii reduse, acest ADN
este necesar pentru functionarea normala a celulelor, iar mutatiile lui cauzeaza tulburari
grave, adesea letale pentru dezvoltarea copilului. ADN-ul mitocondrial este mostenit de
la mama la copil (cauzand mostenirea citoplasmaticad), si daca mama are in el mutatie,
copilul, de asemenea, se va naste bolnav.

in cazurile grave singura metoda eficienta de rezolvare a acestei probleme este
utilizarea mitocondriilor sanatoase de la un donator pentru a inlocui mitocondriile ma-
mei, care contin mutatii in ADN-ul mitocondrial. Deja sunt elaborate metode, care per-
mit transferul nucleului din zigotul sau ovulul pacientei in ovulul sau zigotul sanatos,
obtinute de la o femeie-donator. Acest zigot, care contine materialul cromozomial al
ambilor parinti si mitocondrii de la a treia femeie, da nastere la un embrion sanatos,
care se dezvolta in mod normal in uterul femeii-paciente. Schema acestui proces este
prezentata n figura 62.2.

in locul zigotilor pot fi ovule, atunci dupa transferul nucleului este efectuata fecun-
datia artificiald cu spermatozoizii tatalui.

Tehnologia de transfer mitocondrial in literatura populara uneori este numitd nas-
tere a copilului de la trei parinti, dar cu aceasta definitie nu sunt de acord majoritatea
acelor specialisti, care lucreaza in acest domeniu. ADN-ul mitocondrial codifica numai



13 proteine umane din cateva zeci de mii,
care sunt prezente in organism, adica con-
tributia lor la formarea fenotipului copilului
este minima.

Stiinta ucraineana nu sta departe de re-
alizarile ei in lume. Medicii nostri printre pri-
mii din lume au reusit cu succes sa transfere
mitocondriile, datorita carui fapt in ianuarie
2017 la Kiev s-a nascut o fata sanatoasa.

Clonarea mamiferelor deja este
posibila

Clonarea mamiferelor in timpul sau a
devenit o senzatie reala si era pe larg dis-
cutata in presa. Cuvantul ,donare” inseam-
na obtinerea copiilor identice - clonelor- a
cuiva sau ceva, in acest caz, ale unui orga-
nism pluricelular. Clonarea reusita a broas-
telor a fost realizata in anii 1960-1970, dar
clonarea mamiferelor a fost o sarcind mult
mai dificila. Primul mamifer donat in 1996 a
devenit o oaie pe numele Dolly.

Principiul donarii consta in Tnlocuirea
nucleului haploid al ovulului cu nucleul di-
ploid al unei celule somatice (adica aproa-
pe oricarei celule a corpului, cu exceptia
celei sexuale). Celulele rezultate ale aces-
tui organism sunt genetic identice organis-
mului, din care a fost luata celula somatica
(fig. 62.3).

Deja sunt elaborate metode, care per-
mit donarea multor animale (soarecilor,
porcilor, vacilor, céinilor, pisicilor si altora).
Pe langa unele progrese, donarea nu este
0 procedura simpla de rutina: nu fiecare
embrion se dezvolta in organism adult, iar
la animalele obtinute intr-un astfel de mod,
frecvent se observa patologii ale dezvoltarii.
De exemplu, donarea oii Dolly a reusit dupa
277 incercari nereusite, iar Dolly a trait mai
putin de 7 ani. Dar tehnologiile se dezvolta
datorita carui fapt, deja a inceput donarea
comerciala a pisicilor si cainilor (fig. 62.4).

Pentru ce in practica poate fi utilizata
donarea? in primul rand, pentru a reproduce
animale cu proprietati valoroase unice, iarin

ezvoltarea
embrionului pe
un mediu nutritiv

Fig. 62.3. Schema de donare a oii Dolly

1 Donatorul celulelor somatice. 2. Donatorul
de ovul. 3. Cultivarea celulelor somatice.

4. Ovulul din ovar. 5. Eliminarea nucleul
ovulului. 6. Nucleul celulelor somatice.

7. Embrionul timpuriu. 8. Mama surogat.

9. Oala Dolly genetic Identica cu donatorul
celulei somatice.



Fig. 62.4. Clone de diferite animale

viitor, pentru restabilirea speciilor disparute de animale. in afarda de aceasta, datorita
experimentelor de donare, se obtine informatie stiintifica importanta, ca de exemplu,
despre rolul mostenirii nucleare si citoplasmatice si relatiile lor.

Astfel, donarea mamiferelor este destul de posibila, desi se confrunta cu unele
dificultati tehnice. Dar ce e in privinta donarii omului? Exista doua directii principale, in
care se poate dezvolta donarea omului. Clonarea reproductiva prevede dezvoltarea
deplind a fatului si nasterea omului donat. in cazul donarii terapeutice dezvoltarea
embrionului este oprita la o etapa timpurie, iar celulele obtinute sunt utilizate pentru
tratament. Clonarea reproductiva este interzisa in toate tarile, in timp ce donarea tera-
peutica este permisa in unele tari (de exemplu, in Marea Britanie).

Probabil, donarea omului este una dintre cele mai dezbatute problemele stiintifice.
Problemele tehnice Tn acest domeniu sunt asociate, in primul radnd, cu tehnologia im-
perfectd, rata ridicata de esec si riscul aparitilor anomaliilor de dezvoltare. Problemele
etice apar din cauza aparitiei in timpul donarii a unui numar mare de embrioni de prisos,
care sunt distrusi din cauza inutilitatii. in cazul donarii terapeutice se distruge complet
un embrion uman viabil pentru a obfine celule. in legatura cu donarea reproductiva apar
si numeroase probleme juridice cu privire la paternitate, mostenire si a. m. d. Totodata,
intrebarea de multe ori discutatda in mass-media si literatura populara de ,donare a lui
Hitler” si altor figuri istorice nu are nici o baza stiintifica: odata cu donarea nu are loc
Jransferul de constiinta” si clonele psihologic nu sunt absolut identice cu prototipurile
sale. Ele pot mai degraba sa fie considerate ca fiind gemeni monozigoti ai omului, adica
personalitati complet independente cu fenotipurile si constiinta lor, ce s-au format pe
parcursul vietii.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) in terapia genica cea mai comuna metoda de transmitere a ADN-ului celulelor
somatice ale unui pacient este efectuata cu ajutorul
A virusurilor modificate B agrobacteriei C bacilului intestinal
D micro-injectiilor E transferului mitocondriilor
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2 ) in prezent transferul mitocondrial este utilizat pentru
A tratamentul unor forme de infertilitate si prevenirea aparitiei unor boli mitocon-
driale la un copil
B corectia mutatiilor in ADN-ul nuclear
C prevenirea nasterii copiilor cu sindromul Down
D prevenirea transmiterii bolilor mitocondriale pe linia masculina
E tratamentul pacientilor adulti cu tulburari in ADN-ul mitocondrial

3 ) Pentru ereditatea citoplasmatica raspund astfel organite celulare ca
A nucleul B reticulul endoplasmatic C aparatul Golgi
E mitocondriile E lizozomii

4 ) Primul mamifer donat a devenit
A céinele B pisica Cvaca D oaia E capra

5 ) donarea este util sa se aplice pentru
A aintoarce Tn viata unii oameni celebri
B a crea copii ,planificati”
C a salva cainii cu o perceptie olfactiva unica
D a mari cantitatea de lapte muls la vite
E a transfera mitocondriile

Formulati raspunsul prin cateva propozitii
6 ) Cum poate ingineria genetica sa previna si sa trateze bolile ereditare umane?
Ce probleme etice apar in aceste cazuri?

7 ) Ce metoda de terapie genica este utila pentru tratamentul unei maladii genetice
asociate cu activitatea nu a unuia, ci a mai multor tesuturi diferite?

8 ) Care este diferenta dintre donarea reproductiva si donare terapeutica?

9 ) Care sunt problemele tehnice, etice si juridice legate de posibila donare a
unui om?

10 ) Are oare sens donarea savantilor celebri ai trecutului pentru a face progrese in
stiinta moderna?

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

11 ) in cea mai mare parte, terapia genica ex vivo se efectueaza cu celule stern.
Prin ce aceasta se explica?

12 ) Descrieti tehnologia de donare a oii Dolly. De ce ea a trait atat de putin?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

13 ) Cum pot ajuta tehnologiile de donare sa restabileasca animalele disparute?
Ce succese au fost obtinute si care problemele au aparut?

14 ) in tratamentul caror boli terapia genica a obtinut cele mai mari succese?
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8 63. OMG

Ce este OMG-ul?

OMG-ul se descifreaza ca ,organismul
modificat genetic". Aceasta Thseamna ca in-
formatia Iui ereditard a fost modificata artificial
pentru a le oferi proprietati utile. Cel mai des
acest lucru se realizeaza prin transferul genelor
de la un organism de o specie la un alt orga-
nism de alta specie, si atunci organismul modifi-
cat genetic rezultat mai este numit transgenic.

Sa revedem pe scurt istoria si realizarile

curente in crearea organismelor modificate
genetic.

Primul organism pluricelular modificat genetic - soarecele transgenic - a aparut
in anul 1974, adica numai la doi ani dupa ce a fost creata prima molecula re-
combinanta de ADN si la un an dupa aparitia primei bacterii modificate genetic.

in 1983 a fost creata prima planta transgenica - tutunul, care contine o gena de
rezistenta la un antibiotic.

fn 1992 tutunul rezistent la virusi, cultivat in China, a devenit prima planta trans-
genica comerciala.

e in 1994 primul produs alimentar modificat genetic a aparut pe piatd - tomate de
soiul Flavr Savr, al carui fruct mai mult se pastreaza si mai putin se strica.

» Tn 2003 afost creat pestele de acvariu GloFish (fig. 63.1), capabil la fluorescenta.
El a devenit primul animal domestic modificat genetic.

* In 2015 a fost permisa cresterea si consumarea somonului modificat genetic

AquAdvantage cu o crestere accelerata. Somonul va fi utilizat numai in produc-
tia animaliera si nu va fi
eliberat in mediul natural.
El va ajunge la dimensiu-
nea dorita de doua ori mai
rapid decéat somonii obis-
nuiti (fig. 63.2).

Pentru crearea animalelor si
plantelor transgenice sunt utiliza-
te aceleasi metode ca si pentru
lucrul cu microorganismele. Prin-
cipalele etape ale modificarii lor
sunt: obtinerea unei gene f{inta
izolate, incorporarea genei intr-un
vector, transferul vectorului in ce-
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lulele organismului modificat si selectarea
organismelor modificate, testarea sigurantei
lor. Principial se deosebeste numai metoda
de transfer al vectorului, deoarece animalele
si plantele nu au proces natural, care ar fi
asigurat absorbtia ADN-ului din mediul n-
conjurator. De asemenea, trebuie sa se tina
seama de particularitatile dezvoltarii orga-

nismelor pluricelulare. .
P Fig. 63.3. Transformarea celulelor plantelor

cu ajutorul armei biolistice
in plante se impusca cu arma
biolistica

Pentru transferarea genelor in celulele plantelor este folositd agrobacteria, care
este capabila sa infecteze celulele plantelor si, astfel, sa transporte in ele materialul
genetic. Pentru unele plante (de exemplu, porumb si grau) aceasta metoda este nepotri-
vita. Tn acest caz este folosita transformarea cu ajutorul armei biolistice (fig. 63.3), care
in sensul strict al cuvantului impusca cu nanoparticule cu ADN fixat pe ele.

(@) alta metoda de transformare a celulelor vegetale este microinjectia ADN-ului fo-
losind micropipetele si electroporatia, adica insertia ADN-ului intr-o celuld, prin crearea
unui camp electric de Tnalta tensiune.

Astazi plante transgenice sunt plantate mai mult de 10% din toate suprafetele culti-
vate. in agricultura este acceptata cultivarea a mai mult de 30 de specii de plante modi-
ficate genetic. Majoritatea modificarilor sunt orientate spre ridicarea rezistentei plantelor
la daunatori sau asigurarea rezistentei la erbicide. in afara de aceasta exista modifica-
tii, care prelungesc durata de depozitare a produselor alimentare (tomatele), schimba
culoarea plantelor ornamentale (garoafa, trandafirul), asigura rezistenta la seceta (po-
rumbul, trestia de zahar), ridica continutul de substante utile (rapita, soia) sau reduce
continutul celor daunatoare (tutunul). Utiliza-
rea OMG-urilor a redus utilizarea pesticidelor
cu aproape 40% si, in acelasi timp, a ridicat
productivitatea cu 20%. Cu toate acestea,
cultivarea plantelor modificate inca se mai
confruntd cu o opozitie serioasa.

n anul 2000 a fost obtinut asa-numitul
orez auriu (fig. 63.4), care contine, spre de-
osebire de orezul obisnuit, in cantitati mari
p-caroten, precursorul vitaminei A.

Importanta acestui produs, n speci-
al pentru cei saraci din Africa si Asia, este Fig. 63.4. Grauntele de orez obisnuit
greu de apreciat: In lume, cel putin 250 de si auriu
milioane de oameni sufera de insuficienta de
vitamina A. in fiecare an din cauza hipovita-
minozei mor pana la 2 milioane de oameni
si cel putin 250 mii de copii pierd definitiv
vederea. Cresterea orezului auriu ar putea

Culoarea galbena a grauntelor de orez auriu
se datoreaza prezentei unor cantitati mari
de [3-caroten galben.
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Fig. 63.5. Animale modificate
genetic

A. Pastravul curcubeu modificat genetic

(din stanga) are o masa musculara mai mare
decét pastravul obisnuit (din dreapta).

B. Cresterea gainilor fara pene este mai
convenabila din punct de vedere economic,
iar la prelucrarea pasarilor se produc mai
putine deseuri.

rezolva aceasta problema odata pentru totdeauna. Dar utilizarea lui comerciala inca nu a
inceput, Tn primul rand datorita opunerii puternice (si nu foarte clare) a organizatiilor eco-
logice si a sustinatorilor acestora. 107 oameni de stiinta - laureati ai premiului Nobel - n
anul 2016 au semnat o scrisoare deschisa adresata organizatiei pentru protectia mediului
.Greenpeace”, precum si Natiunii Unite si guvernelor tuturor tarilor din lume, cu un apel
pentru a opri lupta cu OMG-uri, In general, si fatd de orezul de aur, in special. Scrisoarea
se incheie cu o intrebare retorica: cat de multi oameni in lume trebuie sa moara Tnainte de
a recunoaste lupta OMG drept crima impotriva umanitatji?

Animalele modificate genetic ajuta la rezolvarea multor probleme

Metodele de creare a animalelor modificate genetic sunt bine dezvoltate, ele sunt
utilizate pe scara larga in cercetarea stiintifica (fig. 63.5). Pentru a obtine un astfel de ani-
mal, sunt supuse modificarii genetice celulele zigotului sau cele embrionare la etapele
initiale de dezvoltare. Acest lucru se face, de exemplu, pentru crearea animalelor experi-
mentale de laborator, care servesc ca model de organisme pentru studiul bolilor umane.

O alta directie promitatoare pentru utilizarea animalelor transgenice este produce-
rea diferitor produse medicale - anticorpi, factori de coagulare a sangelui si alte proteine.
O rezolvare deosebit de interesanta este sinteza proteinelor straine in celulele glandei
mamare. in acest mod este posibil sa se produca si sa se izoleze cu laptele din organism
0 cantitate semnificativa de aceste medicamente, adica fara a afecta animalul. Tnsa cu
toate ca exista tehnologii disponibile, animalele modificate genetic in gospodarii nu sunt
utilizate pe scara larga (cu exceptia somonului AquAdvantage mentionat anterior).

OMG: pentru si contra

Dezbaterile cu privire la posibilitatea de a consuma alimente modificate genetic
continua de zeci de ani de la crearea primelor organisme transgenice. in ciuda avan-
tajelor evidente Tn cazul utilizarii lor si lipsa dovezilor stiintifice cu privire la pericolele
potentiale ale OMG-urilor, utilizarea lor in gospodarie se confrunta cu o rezistenta con-
siderabila.

lata cateva argumente propuse de oponentii OMG-urilor.

1. Organismele modificate genetic sunt daunatoare pentru sanatate. in realitate,
nu este asa: timp de un deceniu de cercetari minutioase nici un pericol real pen-
tru sanatate, legat cu organismele transgenice, nu a fost identificat. Acest lucru
nici Tntr-un caz nu Tnseamna, ca acestea sunt sigure in toate cazurile: daca am
insera in genomul cartofului gena toxinei de holera, un astfel de cartof, fara indo-
iala, nu va fi folositor pentru sanatate. Pentru a preveni asemenea riscuri, fiecare



organism transgenic este supus unei examinari aprofundate, similare examinarii
pe care o trec preparatele medicale. Datorita acestui fapt organismele modifica-
te genetic sunt chiar mai sigure decat organismele obtinute prin selectia clasica,
deoarece ultimele de obicei nu sunt verificate la absenta substantelor nocivel

. Genele OMG pot fi transmise celulelor umane, provocdnd mutatii si cancer

Nu este corect, fiindca dupa transferul de gene la organismul transgenic,
aceasta gena nu se deosebeste de restul ADN-ului si nu poate sa se trans-
mita in genomul uman. Daca genele s-ar putea deplasa singure, atunci toate
organismele, pe care le consumam, ar prezenta pericol.

. OMG-urile reprezintd un pericol pentru biodiversitate si sunt daunatoare pen-

tru mediu. Toate tipurile de agricultura sunt periculoase pentru biodiversitate.
OMG-urile, in acest sens, nu sunt atat de daunatoare, pentru ca datorita pro-
ductivitatii lor mai Tnalte poate sa se reduca suprafata alocata sub cultivarea pla-
nelor si, astfel, se pot conserva mai multe ecosisteme naturale. Mai mult decét
atat, OMG-urile rezistente la daunatori pot reduce utilizarea pesticidelor si, prin
urmare, pot reduce si influenta chimica asupra mediului. Transferul genelor de
rezistenta la speciile ,salbatice” teoretic este imposibil, astfel probabilitatea ei
este foarte redusa.

Care este atitudinea fata de consumarea OMG-urilor ca produse alimentare, fieca-

re hotaraste de sine statator, dar aceasta decizie trebuie sa fie motivata si bine echili-
brata. Din pacate, majoritatea argumentelor adversarilor ingineriei genetice indica mai
degraba analfabetismul lor biologic decat ingrijorarea realda pentru sanatatea noastra.

Sa cugetam

Gasiti un singur raspuns corect

1 ) Organism transgenic este un organism

2

3

)

)

A care a fost supus mutatiei din cauze naturale sau modificarii directionate de
catre om

Bin care prin metodele de inginerie genetica s-a introdus artificial o gena din-
tr-un organism de alta specie

C obtinut de la incrucisarea cu un organism de o alta specie

D care timp indelungat s-a aflat in contact cu transgene

E care a fost obtinut in urma operatiei de schimbare a sexului

Avantajul orezului auriu comparativ cu cel obisnuit este, ca orezul auriu
A contine substante mai putin toxice

B este mai rezistent la boli si ddunétori

C poate fi cultivat in regiuni cu o clima mai uscata si mai rece

D contine o cantitate semnificativa de p-caroten

E contine o cantitate mai mare de aur

Pentru celulele vegetale, de obicei, nu se foloseste o astfel de metoda ca
A transformarea cu ajutorul agrobacteriilor

B transformarea cu ajutorul unei arme biolistice

C insertia ADN-ului prin microinjectie

D electroporatia

Einmuierea plantei intr-o solutie de ADN

De exemplu, selectionerii intamplator au obtinut un soi de cartof, care contine substanta toxica solanina in cantitati
semnificative.
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4 ) Este permis sa fie crescut pentru mancare

CD

A porcul cu un continut ridicat de vitamina A

B somonul AquAdvantage cu crestere acceleratd
C pestele GloFish cu proteine fluorescente verzi
D oaia donata Dolly

E rozatoarele, bolnave de diabet

in ceea ce priveste OMG este corecta afirmatia:

A primul organism transgenic pluricelular a fost creat in 1974

B prima planta de culturd modificatd genetic a fost graul

C in prezent nu exista metode pentru a obtine mamifere modificate genetic

D cultivarea plantelor modificate genetic este permisd numai in SUA si Ja-
ponia

E majoritatea specialistilor-biologi nu accepta utilizarea OMG-urilor in gospo-
darie

Formulati raspunsul prin cateva propozitii

6 ) Care sunt avantajele si dezavantajele tehnologiilor de inginerie genetica in com-

paratie cu metodele selectiei traditionale?

7 ) Oare toate OMG-urile sunt organisme transgenice? Si oare toate organismele

8 )

9 )

transgenice sunt OMG-uri?

Cititi un fragment dintr-un articol nereal din ziar si indicati autorului erorile si
inexactitatile in text: ,,Codul genetic al OMG-ulul diferd de codul genetic normal
al organismelor prin faptul, cd OMGe-urile contin gene, care constituie un pericol
serios pentru sandtatea umana. N umeroase cercetdri ale oamenilor de stiintd
au aratat, ca utilizarea OMG-urilor in produsele alimentare cauzeaza cancer,
SIDA, boala vacilor nebune, dar, in ciuda acestui fapt, OMG-urile continud sa
fie cultivate in mod activ si sa se vanda in Ucraina. Siaceasta are loc atunci,
cdnd in toate celelalte taricivilizate productia si distributia de OMG-urieste strict
interzisa si persecutata de lege! Din fericire, toti biologii de frunte duc o lupta
necontenitd pentru o lume fara OMG”.

Ce schimbari pozitive in agricultura si viata oamenilor poate aduce utilizarea
OMG-urilor?

Gaseste raspunsul si apropie-te de intelegerea naturii

10]

11 ]

in care cercetari stiintifice si pentru ce sunt folosite animale cu gene inlaturate

sau inactivate - gene knockout?

O modificare raspandita a organismelor este incorporarea in genomul lor a ge-
nei unei proteine fluorescente verzi. Ce ofera o astfel de modificare si cum sunt
folosite aceste organisme?

Afla singur si comunica altora

12 ]

13 ]

Care pericole totusi ascunde utilizarea OMG-urilor? Analizati principalele argu-
mente ale adversarilor acestei tehnologii.

Comparati scopurile utilizarii plantelor si animalelor modificate genetic. Care din
ele sunt unice pentru animale si care - pentru plante?
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8 64. Proprietatile sistemelor vii

Ce este viata?

Pe parcursul acestui an scolar noi am studiat diverse aspecte ale organismelor vii:
bazele moleculare si celulare ale vietii, legile ereditatii si aplicarea lor practica, interac-
tiunea organismelor intre ele si cu mediul inconjurator. Deci ce este viata? Desi toti noi
putem distinge Tn mod intuitiv o fiinta vie de un obiect neviu, sa dam o definitie precisa
a ,vietii” este foarte dificil, aproape imposibil. incercarile de a raspunde laintrebarea ce
este viata, au fost facute de multe ori. Exista mai mult de o suta de definitii ale vietii, pe
care le-au propus la un moment dat reprezentantii diferitelor stiinte, pe baza diferitelor
aspecte ale ei.

Una dintre cele mai renumite definitii ale vietii a fost data de Friedrich Engels, care
a afirmat ca ,viata este modul de existenta a corpurilor proteice, element esential al
careia este schimbul continuu de substante cu mediul exterior, si odata cu Tncetarea
acestui metabolism inceteaza si viata, ceea ce duce la descompunerea proteinei”.
Aceasta definitie, foarte progresiva pentru timpul ei, desigur, nu poate fi considerata
suficient de precisa in lumina cunostintelor moderne. De exemplu, ea ignora rolul fun-
damental al altor, Tn afara de proteine, biomolecule si nu ia in considerare fenomenul
ereditatii.

O alta formulare a vietii, mai moderna, a fost propusa de biofizicianul Mihail Vol-
kenstein: ,Corpurile vii, care exista pe Pamant reprezinta un sistem deschis, care are
capacitatea de autoreglare, autoreproducere si sunt alcatuite din biopolimeri - proteine
si acizi nucleici” (fig. 64.1). Aceasta definitie este mai avansata in comparatie cu defi-

Fig. 64.1. Reproducerea moleculei de ARN (verde) dupa matricea de ADN (albastra)
cu ajutorul proteinei (galbena) in procesul de transcriptie



Fig. 64.2. Mutatia in timpul replicarii
este un exemplu de ,autoreproducere
cu variatii"

1 Catena initiala. 2. Copia corecta.
3. Catena initiala. 4. Copia mutanta.

nitia lui Engels, deoarece ia in consideratie
unele proprietati fundamentale ale vietii (au-
toreproducerea) si evidentiaza rolul acizilor
nucleici. Cu toate acestea, ea totusi ramane
destul de inexacta si generalizatda, deoare-
ce ia In consideratie nu toate proprietatile
organismelor vii si nu tine cont de formele
de viata, care nu contin proteine.

lata Tnca cateva exemple de definitii, fa-
cute n diferite epoci de diferiti savanti.

Filosoful antic grec Aristotel a sustinut
ca viata este ,nutritia, cresterea si imbatra-
nirea organismului”.

Grupul de iluministi francezi, care au
lucrat la sfarsitul secolului al XVlll-lea asu-
pra ,Dictionarului explicativ de stiinte, arte si

meserii”, viata au definit-o ca ,0 stare opusa mortii”. lar savantul francez Marie Francois
Bichat a scris, ca viata este ,un set de functii, care se opun mortii”.

Chimistul francez Antoine Lavoisier a numit viata ,functie chimica”.

Renumitul biolog Boris Mednikov a confirmat ca ,viata este o proprietate activa a
materiei vii, care este Tnsotitd de consumul de energie pentru a mentine si a reproduce
o structura specifica”.

Din punctul de vedere al biofizicii, viata este un proces sau sistem, a carui dezvol-
tare este orientatd spre reducerea entropiei proprii prin cresterea entropiei mediului.
Entropia reprezinta gradul de dezordonare a sistemului. Adica mentinand ordine in sine,
sistemele vii creeaza o dezordine in mediul inconjurator. Fiti atenti la aceasta definitie -
vom reveni la ea din nou, cand vom discuta despre proprietatile organismelor vii.

Pe baza tuturor definitiilor disponibile biofizicianul Edward Trifonov a propus recent
definitia ,minimald” a vietii: ,Viata este o autoreproducere cu variatii” (fig. 64.2). Aceasta
definitie se focalizeaza asupra a doua aspecte fundamentale ale vietii - ereditate si
variabilitate, dar nu ia in considerare restul.

Foarte aproape de aceasta este definitia oficiala a vietii utilizatd de Asociatia
Americana de Aeronautica si Spatiu al SUA (NASA) pentru a cauta viata extrateres-
tra: ,Viata este un sistem chimic, care este capabil la automentinere si si la evolutia
darwinista”.

A continua de dat exemple de definitii ale vietii s-ar putea destul de mult, dar are
oare sens acest lucru? Dupa cum putem vedea nu exista inca nici o definitie a vieti,
care ar putea sa descrie cat mai pe larg proprietatile ei. Cum credeti, de ce este atat
de dificil sa definiti un astfel de fenomen ,obisnuit”? Probabil, aceasta consta in faptul,
ca fenomenul vietii se manifesta la diferite scari - de la molecule pana la biosfera:
amintiti-va, In 8 1 se spunea despre nivelurile de organizare a vietii. Notiunea de ,or-
ganisme vii” include doar un nivel de organizare a organismelor vii - cel individual,
ncercand sa definim viata prin proprietatile organismelor vii, noi nu luam n conside-
rare restul nivelurilor de organizare a ei; incercand sa definim viata ca un fenomen
global - noi nu tinem cont de proprietdtile organismului viu separat. Sa incercam sa
ne apropiem de problema in alt mod: sa determinam proprietatile comune pentru
toate organismele vii, pentru ca prin descrierea acestor proprietafi sa ne apropiem de
Tntelegerea fenomenului vietii.



Proprietatile organismelor vii sunt multiple

Am constatat ca notiunea de ,viata” si ,viu” indica la diferite niveluri de organizare
ale aceluiasi fenomen, si de aceea de dat o definitie cuprinzatoare a vietii este practic
imposibil. Posibil ca este mai usor de dat definitia de ,viu”, care I-ar deosebi in mod
clar de ,neviu”? incercati singuri si veti vedea, ca in loc de a cauta o definitie precisa,
este mai util de Tncercat de a gasi unele proprietati comune ale organismelor, care le
deosebesc de obiectele naturii nevii. Multe dintre aceste proprietati puteti sa le numiti
singuri. De exemplu, stim cu totii ca organismele vii se deplaseaza, se hranesc, se
reproduc si cresc. Acestea sunt proprietati foarte importante ale vietii, dar nu trebuie
de uitat, ca, de exemplu, unii fluturi adulti nu se hranesc si nu cresc, iar catarii nu pot
sa se reproduca.

imbogatindu-ne cu cunostinte pe parcursul acestui an, putem adauga la sirul de
proprietati ale vietii si urmatoarele: unitatea compozitiei chimice, prezenta metabolis-
mului, structura microscopica complicata, structura celulara, existenta mecanismelor de
ereditate si variabilitate, capacitatea de a evolua. Aceste proprietati sunt mai universale
decat cele de mai sus, dar, nu insuficient de concrete: multe obiecte artificiale ale natu-
rii nevii (cum ar fi calculatoarele sau o automobilele) consuma energie si au o structura
complexa, sunt variabile si ,evolueaza” (fig. 64.3).

Un nivel mai mare de ordonare in comparatie cu natura neinsufletita si capacitatea
de a-si ridica propriul nivel de ordonare prin ridicarea gradului de dezordonare (entropie)
a mediului este una dintre cele mai importante proprietati ale vietii din punctul de vedere
al fizicii. intr-adevar, nici un obiect neinsufletit nu este capabil sa-si ridice de sine stata-
tor nivelul de dezordonare, dar la aceasta sunt capabile toate organismele vii. Conform
legii a doua a termodinamicii, entropia in Univers poate numai sa creasca. Organismele
vii nu sunt in stare sa incalce aceasta lege, dar pot reduce entropia la nivel local - n ei
Tnsisi, consuméand pentru aceasta energie si ridicAnd entropia la nivel global - in restul
universului. Organismele sintetizeaza molecule complexe si creeaza micro- si macro-

nr

Fig. 64.3. Evolutia elefantilor si a automobililor BMW
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structuri complexe, reducand dezordonarea.
Universul in acelasi timp, ele scindeaza moleculele
{ complexe pana la cele simple, schimband
y compozitia chimica si temperatura mediului
inconjurator - toate acestea ridica dezordo-
narea in afara organismelor (fig. 64.4).
\% Drept urmare a capacitatii de a mentine
t si a ridica nivelul sau de ordonare este ca-
pacitatea organismelor vii la autoreglare si
la autorestabilire.
Fig. 64.4. Modificarea entropiei de catre Fiecare dintre aceste proprietati este
organismele vii incapabila de a caracteriza pe deplin toate
fiintele vii, si cu totul nu toate fiintele vii au un
set complet al tuturor acestor proprietati. in
afara de aceasta, fiecare proprietate sepa-
ratd se manifesta si In natura neinsufletita.
Cu toate acestea, descrierea vietii prin pro-
prietatile caracteristice ale organismelor vii este in zilele noastre cel mai bun raspuns la
intrebarea ce este viata.

«NT*

S *f Organism viu

Reducand entropia in interiorul sau,
organismele o ridica in univers.

Tn loc de postfata

Speram ca dupa ce ati studiat biologia Tn clasa 9-a aceasta notiune complexa, mul-
tilaterala cu multilaterald si infinit de valoroasa - viata - a devenit pentru voi mai clara
si mai apropiata. Citind paragrafele, examinand ilustratiile si indeplinind Tnsarcinarile,
voi cu fiecare pagina rasfoita ati devenit tot mai intelepti, mai destepti si mai buni. Noi
speram, ca in comparatie cu inceputul anului voi singuri veti observa aceste diferente
semnificative! Este bine, daca v-au placut calatoriile pe paginile acestui manual, si mai
bine, daca va place biologia, deoarece, asa cum a spus J. W. Goethe ,sa invatati puteti
doar ceea, ce iubiti!”

Un proiect pe vara pentru timpul liber

» Viata”

1. Chibzuiti la Tnsemnatatea sistemelor vii in existenta planetei noastre in gene-
ral si Tn viata voastra in particular. Cum ar fi fost Pamantul si cum am fi existat
noi fara ele?

2. Prezentati punctele voastre de vedere sub forma de compunere in proza sau
versuri, desenati un tablou, filmati un video, scrieti un cantec, faceti o prezen-
tare sau colaj foto - creati in formatul, pe care 1l preferati.

3. Prezentati rezultatul muncii voastre la prieteni si familie, Tn retelele sociale si
numaidecat sa-I demonstrati colegilor de clasa in urmatorul an scolar!
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Cercetare de laborator

Proprietatile enzimelor

Scopul: de a examina influenta diferitor factori asupra activitatii enzimelor.

Echipamentul: stative pentru eprubete, cinci eprubete, pipete gradate, un vas cu
apa fierbinte, un vas cu gheata, solutie proaspat preparata de 0,1%
amidon, solutie de 9% de acid acetic (otet), solutie alcoolica de 5%
de iod (iod de farmacie).

Mersul cercetarii

1. Clatiti cavitatea bucala de cateva ori cu apa curata. intr-o eprubeta colectati circa
1 ml de saliva si adaugati 9 ml de apa.

2.1n fiecare dintre cele patru tuburi numerotate adaugati cate 1 ml de solutie de sa-
livd, reagentul respectiv si dupa amestecarea minutioasa amplasati-le in locuri
cu temperatura corespunzatoare indicata n tabel.

Ne eprubetei Reagentul Temperatura, °C
1 — de camera
2 1 ml de acid acetic de 9% de camera
3 — 0
4 — 100

3. Peste 5 minute in fiecare eprubeta adaugati 1 ml de solutie de 0,1% de amidon
si lasati la aceeasi temperatura.

4. inca peste 5 minute scoateti eprubetele din gheata si apa fierbinte si asteptati
pana cand continutul lor se va raci la temperatura de camera. Apoi adaugati ca-
teva picaturi de solutie de 5% de iod. in prezenta amidonului in eprubeta apare
o culoare albastru-violeta.

5. Analizati, in care conditii enzima salivei amilaza scindeaza amidonul si culoarea
corespunzatoare nu se manifesta, iar in care conditii enzima este inactiva. Ex-
plicati fenomenele observate. Faceti concluzii.

Cercetare de laborator

Fazele mitozei

Scopul: ameliorarea deprinderilor de lucru cu microscopul si preparatele micro-
scopice, de a consolida cunostintele despre mitoza, de a se nvata a re-
cunoaste fazele mitozei.

Echipamentul: microscopul, preparatul fix al celulelor radacinilor de ceapa

Mersul cercetarii

1. Pregatiti microscopul si examinati preparatul microscopic.

2. Gasiti zona de diviziune de langa scufia radacinilor si cercetati la o rezolutie

mare celulele la diferite etape.

3. Desenati aspectul exterior al celulelor la diferite stadii ale ciclului celular si ale

mitozei si numiti elementele lor. Faceti concluzii.
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Cercetare de laborator

Variabilitatea la plante si animale

Scopul: de perfectionat deprinderile de cercetare biologicd, de cercetat limitele
variabilitatii la diferite organisme.
Echipamentul: rigla, centimetru, obiectele de cercetare (frunzele, tuberculii, rizocarpii
de morcovi sau sfecla, merele, ceapa, semintele de fasole).

Mersul cercetarii

Variabilitatea la plante

1. Masurati lungimea petiolul frunzelor sau limbului foliar la 20 frunze (lungimea sau
numarul de ochiuri la tuberculii de cartof, lungimea rizocarpilor de morcov sau de
sfecla, diametrul merelor sau cepelor, numarul de pete negre pe boabele de fasole).

2. inscrieti rezultatele Tnregistrate in ordinea de crestere si indicati numarul de
obiecte cu anumita valoare a caracterului. Construiti curba variationala: punand
pe axa abciselor valoarea caracterului, iar pe axa ordonatelor - numarul de
obiecte cu anumita valoare a caracterului.

Variabilitatea la animale

3. Masurati statura tuturor colegilor vostri de clasa, precum si, daca exista posibili-
tatea, a elevilor din clasele paralele.

4. Construiti curba variationald, dupa cum este descris in paragraful 2.

5. Analizati curbele obtinute, explicati-le forma si faceti concluzii.

Lucrari de laborator

Examinarea diversitatii de structura si functionare a celulelor

Scopul: de a ameliora deprinderile de lucru cu microscopul si preparatele microsco-
pice, de ainvata cum se dobandesc preparatele temporare, de ava familia-
riza cu diversitatea celulelor reprezentantilor anumitor grupuri de organisme.

Echipamentul: microscopul, lamele si lamelele, acul de preparare, pipetd, bas-

tonas de sticla, scobitoare, apa, solutie de 5% de iod, ceapa, 0
cultura de drojdie.

Mersul cercetarii

1. Pregatiti preparatul microscopic temporar al celulelor epidermei solzilor carnosi
a bulbului de ceapa. Pentru aceasta dezlipiti de pe partea externa a solzului
epiderma subtire transparenta. Puneti-o intr-o picatura de apa si adaugati o pi-
catura de solutie de iod de 5%. Acoperiti preparatul cu lamela.

2. Pregatiti preparatul microscopic temporar al celulelor animale din epiteliul cavita-
tii bucale. Pentru aceasta cu bastonasul de sticla treceti de cateva ori pe partea
interioara a obrazului. Celulele obtinute plasati-le puse intr-o picatura de apa pe
lama. Acoperiti-le cu lamela.

3. Pregatiti preparatul microscopic temporar al celulelor drojdiilor. Pentru aceasta
amestecati o cantitate suficienta de drojdie Tn solutia de apa calda cu zahar. La-
sati solutia Tntr-un loc cald timp de cateva ore. Puneti cateva picaturi de cultura
de drojdie pe lama. Acoperiti-le cu lamela.

4. Pregatiti un preparat microscopic temporar de celule bacteriene. Cu acest scop
cu scobitoarea luati depunerea de pe suprafata dintilor si dizolvati-o intr-o pica-
tura de apa pe lama. Acoperiti-le cu lamela.

5. Examinati preparatele la o rezolutie mare a microscopului. Desenati cele vazute
si comparati structura celulelor. Faceti concluzii.
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Resurse Internet biologice utile

Referinte la resursele ) Diverse
Internet utilizate Th manual jocuri intelectuale
helianthus.com.ua/books biomanbio.com sciencegamecenter.org
Ne M-I ]
It

Cursuri de studiere distantata a biologiei

ed-era.com coursera.org khanacademy.org alison.com
p a-H BJSji] Ejiitil
Programe Desene animate Articole Olimpiada
educative biologice, alta biologice Biologica
interactive informatie interesante Internationala

star.mit.edu shmoop.com naturalist.if.ua ibo-info.org
0 |l 0 jjll

De asemenea, nu uitati de existenta versiunii ucrainene Wikipedia,
la crearea careia va puteti alatura!
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