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DRAGI ELEVI SI ELEVE
DIN CLASA A ZECEA!

Anul acesta veti continua sa insusiti stiinta — biologia, numita cu adevérat
stiinta secolului al XXI-lea. In decursul anilor precedentl de invatdmant ati des-
coperlt pentru sine lumea minunaté a diverselor organisme — procarlote (bacteru
si arhee) si eucariote (plante, ciuperci, animale). De asemenea, ati luat cunostinta
de structura si procesele de activitate vitald a omului ca fiinta biosociala. Anul
trecut ati aflat despre o particularitate atat de importanta a materiei vii — capaci-
tatea de dezvoltare istoricd — evolutia. Anume in procesul evolutiei au fost formate
diferite nivele ale organismelor materiei vii: de la nivelul molecular la biosfera.

In decursul acestuia si urmatorului an de invatdmant veti avea posibilitate s& conso-
lidati cunostintele capatate anterior si sé le completati. Informatia, pe care ati acumulat-o
in decursul anilor precedenti si de care trebuie s& va amintiti pentru a va largi cunostin-

A
tele in chestiunea datd, este insemnaté astfel .

Tezele principale, care urmeaza si fie insusite la fiecare lectie, sunt evidentiate
la rubrica Memorizam.

In centrul atentiei muncii noastre comune se afla sinitatea omului si bazele
mentinerii ei. Veti afla despre particularitatile schimbului de substante si meca-
nismele de reglare a lui, legitatea ereditatii si variabilitatii omului, biologia dez-
voltarii individuale. De asemenea, veti lua cunostintd detaliat de diversitatea
sistemelor biologice de diferite nivele. O atentie deosebité va fi acordaté formelor
de viata acelulare — virusurilor, viroizilor si prionilor ca agenti ai bolilor pericu-
loase pentru om, animale si plante.

O componenta importantd a cursului de biologie si ecologie sunt lucrérile de
laborator si practice. Ele va vor ajuta sa insusiti de sine stététor sistemul de cu-
nostinte, sd va formati deprinderi speciale si practice. Pentru generalizarea si
sistematizarea cunostintelor veti folosi tabele, diagrame, scheme.

Proiectele de invatamant vor contribui la formarea deprinderilor de munca de
sine statdtoare, de cdutare a informatiei necesare in sursele literare suplimen-
tare.

In afara de materialul de bazé, manualul contine si materiale suplimentare,
separate intr-un fel anumit in text. Sunt date interesante si folositoare din dife-
rite ramuri ale biologiei si ecologiei.

Manualul este 1mportant dar nu si principala sursé de cunostinte. Insus1t1 in
mod activ ceea ce va propune la lectii profesorul sau profesoara de blologle, folosﬂ;l
in mod creator resursele Internetului, diversa literatura suplimentara. Acolo veti
gési teste tematice pentru autoverificarea cunostintelor, exemple de rezolvare a
problemelor la genetica si alte materiale suplimentare interesante.

Colectivul de autori spera: cunostintele pe care le veti obtine nu numai ca va vor
largi imaginatia despre organizarea complicata si captivanta a diversitatii siste-
melor biologice, dar va vor oferi posibilitatea sa le aplicati in activitatea practica.

Deci, va dorim succese in cunoasterea lumii complicate si interesante a naturii
viil

Autori



INTRODUCERE

La Introducere va veti generaliza cunostintele despre:

legatura biologiei si ecologiei cu alte discipline;

ramurile principale de aplicare a rezultatelor cercetarilor biologice;

sistemele biologice, diversitatea si legaturile reciproce intre ele;

particularitatile fundamentale ale materiei vii,

strategia dezvoltarii echilibrate a naturii si societatii.

§ 1. BIOLOGIA S| ECOLOGIA — STIINTE NATURALE COMPLEXE.
LEGATURILE LOR CU ALTE DISCIPLINE

Amintiti-va de savantii eminenti in domeniul biologiei. Ce stiinte biologice cunoas-
teti?
¥

?p Stiinta este sfera de activitate a omului pentru obtinerea si sistema-
tizarea cunostintelor obiective despre lumea inconjuratoare. Datele
obtinute sunt generalizate in forma de ipoteze, teorii, reguli, legi etc.
Legaturile interdisciplinare ale biologiei si ecologiei. Biologia este
una dintre cele mai vechi stiinte naturale, care isi are inceputul de la lucrarile
savantilor din antichitate. Primii care au folosit termenul ,biologia” au fost: sa-
vantii germani Teodor Rus (1797), profesorul de anatomie si fiziologie Karl Frie-
drich Burdach (1800), iar apoi — cunoscutul savant francez Jahn Batist Lamark si
naturalistul german Goffried Reinhold Treviranus (1802).

?p Biologia studiaza si generalizeaza legitatile caracteristice sisteme-
lor biologice cu diferite nivele de organizare; sarcina ei consta in
cunoasterea esentei vietii.

Sarcina: folosind cunostintele primite in decursul anilor precedenti la lectiile de biologie,
precum si sursele literare si din Internet, creati schema ,Structura stiintelor biologice”.

Marele realizéri ale biologiei sunt rezultatul dezvoltarii atat a stiintelor biolo-
gice, cat si a legéturilor lor stranse cu altele, in deosebi cu stiintele naturale si
tehnice. De exemplu, datorit interactiunii biologiei cu chimia a apéarut biochimia
(reactiile chimice sunt baza tuturor celor mai importante procese fiziologice ale
organismelor, legate de schimbul de substante si energie). Procesele fizice ale ac-
tivitatii vitale ale organismelor sunt cercetate de biofizica.

A szervezetek torvényszeriségeit a biogeogrdfia vizsgalja (biolégia és a foldrajz
kaLegitatea raspandirii organismelor pe planeta noastra este studiaté de biogeo-
grafie (a aparut in rezultatul interactiunii biologiei si geografiei). In prezent este
imposibil sé-ti imaginezi o stiinta biologica fara interactiunea ei cu matematica:
de exemplu, aplicarea metodelor matematice la prelucrarea materialului adunat.
Modelele matematice ofera posibilitatea nu numai sa fie studiatefenomenele, care
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I, mii exemplare

numaru

0 5 10 15 20 25 30 35 40  ani

Fig. 1.1. Oscilarea numérului populatiei animalului de prada (vulpii) si a prazii sale
(iepurelui), care interactioneaza intre ei

sunt imposibil sa fie observate, dar si pronosticate urmarile acelor procese, care
pot avea loc in viitor (fig. 1.1).

Einteresant sastii

Sa examinam un exemplu de model matematic simplu. Pe desenul 1.1 sunt redate osci-
latiile periodice ale numarului populatiei animalului de prada (vulpii) si a prazii sale (iepure-
lui). Studiind schimbarile populatiei ambelor specii, se poate observa ca odata cu cresterea
numarului populatiei prazii creste numarul populatiei animalului de prada, dupa ce se re-
duce numarul populatiei prazii, se reduce si numarul populatiei animalului de prada. Acest
exemplu demonstreaza ca, datorita interactiunii populatiei animalului de prada si prazii este
reglat numérul fiecaruia dintre ele. in anii 20 ai secolului trecut doi savanti-matematicieni —
englezul Alfred James Lotka (1880-1949) si italianul Vito Volterra (1860-1940) — indepen-
dent unul de altul au descris acest fenomen sub forma de sistem a doua ecuatii diferentiate
(unde x — numarul prazilor, y — numarul animalelor de prada, t — timpul, a, B, y, ® — anumiti
coeficienti, care reflecta particularitatile interactiunii intre specii).

O alta stiintéa, biologia cosmica, studiaza particularitatile functionarii fiintelor
vii in conditiile aparatelor cosmice; bionica cerceteaza particularitatile construc-
tiei si activitatii vitale a organismelor vii pentru crearea diferitor sisteme si uti-
laje tehnice; radiobiologia este stiinta despre influenta diferitor tipuri de radiatii
ionizante gi neionizante asupra sistemelor vii de diferite nivele; criobiologia studi-
aza influenta asupra materiei vii a temperaturilor joase.

Cercetéarile biologiei sunt folosite si de stiintele social-umanitare. Astfel, bioso-
ciologia sau sociobiologia prezintd un sistem de opinii asupra dezvoltarii si func-
tiondrii societdtii umane, care se bazeazd pe legile evolutiei lumii organice.
Filosofia biologiei oglindeste problemele filosofice ale biologiei contemporane.

Datele stiintelor biologice despre om (anatomia, fiziologia, genetica omului etc.)
servesc drept bazi teoretici pentru medicind (stiinta despre sdnatatea omului si pas-
trarea ei). In rezultatul interactiunilor acestor stunte a aparut biologia medicald.

? Biologia medicala este stiinta despre procesele si mecanismele, care au

loc in organismul omului, in deosebi la nivelele molecular, celular, his-
tologic si organic. De asemenea, un obiect de studiere de catre aceasta stiinta este
dezvoltarea individuald a omului, procesele evolutiei si cele adaptive in populatiile
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oamenilor, acomodarea la conditiile mediului, aparitia dereglarilor sub influenta fac-
torilor mutageni ai mediului ambiant, agentilor bolilor parazitare etc. Biologia medi-
cala elaboreaza metodele de diagnosticare si profilaxie a bolilor omului, rezolva multe
alte probleme teoretice si practice de mentinere si imbunatatire a sédnéatatii.

Antropologia este stiinta care se preocupa de studierea aparitiei si evolutiei
omului ca specie biosociala deosebita, raselor de oameni etc.

Einteresant sa stii

Interactiunea diferitor stiinte asigura diversitatea metode-
lor de cercetare, ofera posibilitatea sa fie examinate diferite
probleme sub un nou punct de vedere, sa fie efectuate noi
descoperiri. De exemplu, descoperirea structurii spatiale ale
moleculelor de ADN este rezultatul interactiunii biologiei mo-
leculare, biochimiei si fizicii. In deosebi, in cercetarile sale
Maurice Wilkins si cercetatoarea engleza Rosalinda Franklin
(fig. 1.2.) pentru prima data au aplicat metodele radiografiei
(cercetarea structurii interne a obiectelor pe calea trecerii Fig. 1.2. Rosalinda

prin ele a razelor Roentgen). Franklin (1920-1958)

?l Este imposibil sa-ti imaginezi toate domeniile vietii contemporane fara cu-
noasterea bazelor ecologiei.
Ecologia este stiinta despre legiturile reciproce intre organismele
vii si grupdrile lor intre ele si mediul inconjurator. Ea a apdrut ca stiinta
biologicd cu 150 de ani in urmé. Datorita interactiunii ecologiei cu stiintele teh-
nice si social-umanitare continutul ei s-a extins foarte mult. Astfel, ecologia soci-
ala (socioecologia) studiaza problemele interactiunii
societatii umane si mediului inconjurator; tehnoecolo-
gia studiaza influenta factorilor tehnogeni asupra
mediului, radioecologia studiaza influenta radiatiei
ionizante asupra organismelor vii si gruparilor lor;
agroecologia, sau ecologia agricold, studiaza influenta
diferitor factori asupra agrocenozei; ecologia de land-
saft studiaza diversitatea in spatiu, structura si func-
tionarea diferitor landsafturi etc.
De cele mai multe ori ecologia interactioneaza cu
‘ : | alte stiinte biologice. Renumitul ecolog si zoolog ame-
Fig. 1.3. 1. Eugene Odum rican, E. Odum (fig. 1.3) in anul 1953 a propus mode-
(1913—2002) — renumit lul legaturilor stiintelor biologice in forma de
ecolog si zoolog american  ,prajitura in straturi”, in care ecologiei ii revine rolul
unui astfel de ,strat” intre disciplinele fundamentale.
In opinia noastr, ecologia este acea axa care uneste diferite stiinte biologice si
asigurd interactiunea dintre ele.

Insemnitatea biologiei si ecologiei in viata omului. La aplicarea rezulta-
telor cercetérilor biologice in activitatea practica a omului ne vom referi nu o data
in decursul acestui si urmétorului an de invétdmant. In schema de generalizare
(fig. 1.4) sunt evidentiate principalele probleme actuale, care urmeaza sa fie rezol-
vate de stiintele biologice si ecologice. Posibil, ca cineva dintre voi si-si consacre
viata de creatie acestor probleme.

6 © INTRODUCERE



— BIOLOGIA SI ECOLOGIA CONTEMPORANA

—> Mentinerea sanatatii omului
 elaborarea noilor metode de diagnosticare si tratare a bolilor
« profilaxia bolilor, elaborarea recomandarilor privind modul séanatos de viata
» crearea medicamentelor noi si eficiente

» corectarea bolilor ereditare si a defectelor la nivel molecular si celular
Asigurarea omenirii cu produse alimentare

e crearea noilor tulpini de microorganisme de inalta productivitate, rase de animale,
soiuri de plante, rezistente la paraziti si daunatori, la actiunea altor factori nefavorabili

« tratarea si profilaxia animalelor domestice

¢ sporirea productivitatii agrocenozelor
Protectia mediului inconjurator natural

» elaborarea metodelor de protectie si curatire a mediului de poluari

« protectia diversitatii biologice

e elaborarea principiilor eficiente de folosire rationala a naturii

Fig. 1.4. Ramurile principale de aplicare practicé a rezultatelor cercetarilor biologice si
ecologice. Sarcina: folosindu-va de propriile cunostinte din biologie si cu ajutorul profeso-
rului sau profesoarei, completati schema propusa

O directie cu perspectivé a cercetérilor biologice contemporane este nano-teh-
nologiile (sau tehnologiile nano-moleculare). In nano-tehnologiile, aplicate, in
deosebi, in biologia moleculara, sunt folosite structurile cristalelor, moleculele si
complexele lor, dimensiunile cirora sunt de la 1 pana la 100 nanometri'

Einteresantsastii

Exemple de creare a nanomaterialelor cu asemenea
particularitati sunt fulerenele si dendrimerii. Fulerena este
forma carbonului, care la mceput a fost prevazuta teoretic,
apoi a fost descoperita in natura. Molecula de fulerena (C 60)
se aseamana cu o minge de fotbal, creata din pentagoane si
hexagoane (fig. 1.5). Fulerenele pot patrunde in molecula
ADN, deformand-o sau chiar ,despletind-o0”. Dendrimerii
sunt polimeri care se aseamana cu copacul (molecule lungi,
formate din elemente omogene care se repeta). Dendrimerii
sunt capabili sa duca medicamentele introduse in ei drept in
celula, de exemplu in cele de cancer. Experimentand in
prezent cu fulerenele si dendrimerii, in prezent in multe tari
sunt cautate medicamente eficiente impotriva SIDA, gripei, Fig. 1.5. Modelul
cancerului etc. moleculei de fulerena

! Nanometru (prescurtat — nm) este echivalent cu 1¢10° mm (adics a milioana parte
dintr-un milimetru), sau 1 * 10 m ((adica a miliarda parte dintr-un metru). Pentru compa-
ratie: diametrul spiralei duble a moleculei ADN este de circa 2 nm.
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Termeni si notiuni-cheie

biologia, ecologia, biologia medicald, ecologizarea stiintei si activitatea practica a omului,
nano-tehnologiile.

Verificati-vd cunostintele 1. Care stiinte biologice principale cunoasteti?

4 T 2. De ce cercetarile biologice contemporane

sunt imposibile fara aplicarea metodelor matematice? 3. Care stiinte cerceteaza chestiunile

mentinerii si imbunatatirii sanatatii omului? 4. Cum biologia si ecologia interactioneaza cu

alte stiinte? 5. Ce iInsemnatate are ecologizarea stiintei contemporane si activitatii practice
a omului?

Chibzuiti l(églifzigescoperlrl ale omenirii au contribuit la dezvoltarea bio-

Pregatiti o comunicare scurtd despre contributia vestitilor sa-
vanti-biologi ucraineni (O. Rjvalevski, |. Smalgauzen, I. Mecini-
kov, S. Navalin, O. Fomin, M. Holodnyi, O. Palladin, D. Zabolotnyi, O. Bogomolet, P. Kostiuk,
S. Ghersenzon, O. Markevici). Puteti completa de sine statator aceasta lista sau cu ajutorul
profesorului sau profesoarei. Aceasta informatie va va fi de folos in timpul studierii temelor
corespunzatoare in clasele a 10-a si a 11-a.

Sarcini de creatie

§ 2. NIVELELE DE ORGANIZARE A SISTEMELOR BIOLOGICE SI
LEGATURA LOR RECIPROCA

Amintiti-va de ipotezele despre aparitia vietii pe planeta noastrd. Ce este populatia,
ecosistemul, circuitul substantelor? Care compusi sunt numiti fermenti (enzime)? Care
sunt particularitatile lor? Ce este microevolutia, crearea speciilor si macroevolutia?

Nivelele de organizare a materiei vii si legatura lor reciproca. Stiti
deja ca materia vie se poate afla la diferite nivele de organizare, care s-au format
treptat in procesul evolutiei materiei vii: de la cele mai simple — la cele compli-
cate (fig. 2.1).

? Evolutia este un proces de dezvoltare istorica a naturii vii, in tim-
pul ciruia s-a schimbat fondul genetic al populatiei, s-au format
adaptarile la mediul de viata, au aparut noi specii si unititi siste-
matice de rang inalt, in schimb au disparut unele vechi, care s-au dove-
dit a fi incapabile de a se adapta la schimbarile care au avut loc, s-au
schimbat atit sisteme ecologice aparte, cat si biosfera in intregime.

Nu se stie exact cum a apérut viata pe planeta noastra. Potrivit ipotezei abio-
gene de aparitie a vietii (amintiti-vd pe ce se baza aceasta ipotezi), primele mole-
cule ale compusilor organici au fost create din cele anorganice. In stiinta
contemporand este cunoscuta ipoteza lumii ARN. Pentru prima data ea a fost
propusé de C. Woese, apoi a fost dezvoltata de L. Orgel si V. Gilbert (fig. 2.2).

Ipoteza lumii ARN se bazeaza pe faptul cd moleculele ARN sunt capabile nu
numai si pastreze informatia ereditard, dar si s& indeplineascé functiile de fer-
menti. Moleculele ARN cu functie cataliticd, sunt numite ribozomi. Ei pot sa asi-
gure descompunerea moleculelor proprii sau a altor molecule ARN, participa la
crearea relatiilor peptide in moleculele de proteina. In baza adunaru moleculelor
ARN, care au aparut la o anumiti etapa a dezvoltérii planetei noastre, puteau sa
se formeze asociatii de molecule ARN, ADN si proteine. La etapele timpurii ale
aparitiei vietii de PAmant moleculele de ARN puteau sa existe autonom datorita
capacitatii lor de a se dubla si capacitatilor catalitice. Noile mutatii puteau sa cau-
zeze aparitia noilor molecule ARN, capabile s& catalizeze biosinteza anumitor mo-

8 © INTRODUCERE



Molecular Biosferic

Populational si al speciei

Fig. 2.1. Nivelele de organizare a materiei vii

lecule de protein&. Aparitia moleculelor ADN a asigurat indeplinirea de cétre ele
a functiilor de ,péstratori” speciali ai informatiei ereditare. In schimb, moleculelor
ARN le-a rdmas functiile de intermediari intre ADN si moleculele de proteina,
care se sintetizeazé.

Memorizam

Lumea ARN este o etapa ipotetica de aparitie si dezvoltare a vietii pe planeta noas-
tra, legata de faptul ca functia de pastrare a informatiei ereditare si cataliza reactiilor
chimice primare au fost efectuate de grupul de molecule ARN.

¢ Deci, primele sisteme biologice pe planeta noastra puteau fi moleculele ARN,
iar apoi si ADN si proteinele. Astfel a aparut nivelul molecular de organizare a
materiei vii (vezi fig. 2.1). El este componenta urmétoarelor nivele mai complicate.

9 O INTRODUCERE



Fig. 2.2. Savantii care au propus si au sustinut ipoteza Lumii ARN: 1. Microbiologul

american Carl Richard Woese (1928-2012); 2. Chimistul britanic Leslie Eleazer

Orgel (1927-2007); 3. Wolter Gilbert (ndscut in 1932), fizician american, biochimic,
biolog in domeniul moleculelor, laureat al Premiului Nobel pentru chimie

Sistemele biologice elementare, care se afla la nivel molecular, prezinta formele
acelulare de viata: virusurile, viroizii. La nivel molecular au loc procese biochi-
mice si transformarea energiei in sisteme biologice, de asemenea informatia ere-
ditara este codatd, pastratd, schimbata si realizata.

?l Sistemul biologic este un tot intreg, compus din parti aparte ale sisteme-
¥ lor vii, legate reciproc, capabile si interactioneze intre ele.

e Asociatiile primare de molecule ARN, ADN si proteine puteau si se separe
cu membrane biologice de mediul extern. Asa puteau sd apara celulele primare
(trebuie sd mentiondm cd experimental aceastd etapa verosimild a evolutiei vie-
tii pe planeta noastrd nici pana acum n-a fost demonstraté). Astfel s-a format
urmatorul nivel celular, mai complicat de organizare a materiei vii (vezi
fig. 2.1). Stiti ca celula prezintd un sistem biologic complicat, capabil sa functio-
neze de sine statdtor ca un organism integru si integrat (fig. 2.3).

Fig. 2.3. Exemple de organisme unicelulare: 1 — celula bacteriei (Yersinia pestis); 2 — alga
verde clamidomonada; 3 — organism unicelular eucariotic heterotrof infuzorul parameci;
4 — mucegaiul alb Mucor (este o celuld ramificatd cu mai multe nuclee)

?l Celula este o unitate elementara de constructie, functionare si de
i@ dezvoltare a materiei vii.

e In procesul evolutiei constructia celulei s-a complicat: de la procariote la eu-
cariote. Au aparut organisme multicelulare (unele alge albastre-verzi, majoritatea
plantelor, animalelor, ciupercilor). Astfel, s-a format nivelul de organism al or-
ganizarii materiei vii (vezi fig. 2.1). La multe organisme multicelulare in timpul

10 © INTRODUCERE



dezvoltarii individuale celulele se speciali- 1
zeazd dupa constructie si functiile pe care le /
indeplinesc (se diferentiaza), deseori for-
mand tesuturi. Din tesuturi se formeaza

3 ~
NG \ e
organe. Diferite organe interactioneaza in- N— 3 g
tre ele in procesul schimbului de substante \ '@
si de transformare a energiei, formand sis- \ |
temele de organe. Sistemele de reglare per- X v
-

fecte asigurd functionarea organismului 3
multicelular ca sistem biologic integru si :
integrat. Deoarece in organismele unicelu- s
lare nivelul de organizare de organism coin-
cide cu cel celular, constructia celulei lor
este mai complicata fatd de constructia ce-
lulelor ce intrd in componenta tesuturilor
animalier sau vegetal (argumentati de ce). sau mai mici — populatii: 1 — arealul;
Toate organismele tin de anumite specii 9 _ barierele care asi:guré izolarea
biologice. Organismele unei specii au parti- partiala; 3 — populatiile
cularitati comune ale constructiei si proce-
sului de activitate vital&, cerintei fatd de mediul de viata. Ele sunt capabile sa lase
urmasgi fecunzi. Indivizii unei specii se asociaza in grupe — populatii, care ocupa
o anumita parte a teritoriului de extindere a speciei date — arealul ei (fig. 2.4).

Fig. 2.4. Structura de populatie
a speciei: specia este formaté din mai
multe grupéri de indivizi mai mari

?l Populatiile nu sunt numai unitati de structura si functionale ale
speciei, dar si unititi elementare ale evolutiei. Evolutioneaza nu in-
divizi aparte sau specii integre, ci populatiile lor.

e Populatiile diferitor specii, care populeaza planeta noastra, creeaza nive-
lul populational si al speciei de organizare a materiei vii (vezi fig. 2.1).
Particularitatea lui consté in schimbul liber de informatie ereditara intre dife-
riti reprezentanti ai anumitor specii si transmiterea ei urmasilor. Izolarea anu-
mitor populatii creeaza premize pentru aparitia noilor specii.

Memorizam

Specia este compusa din totalitatea populatiilor (foarte rar cand o specie este repre-
zentata de o singura populatie; asemenea specii, de obicei, sunt vulnerabile si se afla in
pericolul disparitiei).

Populatiile diferitor specii, care populeaza teritoriul comun, interactioneaza
intre ele si cu factorii naturii nevii si intrd in componenta sistemelor ecologice
supraspecii — ecosisteme.

?l Ecosistemele, care ocupa un teritoriu cu conditii omogene de exis-

tenta, sunt numite biocenoze. Acestea sunt sisteme biologice durabile, capa-
bile la autogenerare, baza lor o formeaza grupuri de plante de un anumit tip — fitocenoze
(de exemplu, stepa cu stipd, pddurea de stejari si carpeni, mlastinile cu muschi).

e Ecosistemele creeazé nivelul de ecosistem al organizarii materiei vii
(vezi fig. 2.1). Pentru el sunt caracteristice fluxurile de energie intre populatiile
diferitor specii, precum si schimbul permanent de substante intre partile vie si
nevie a biocenozelor, adica circuitul substantelor. Fluxurile de energie si circuitul
substantelor unesc diferite componente ale biocenozelor (ecosistemelor) intr-un
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sistem biologic supraspecie integru si care se autoregleazi. Totalitatea ecosiste-
melor de pe planeta noastréd formeaza biosfera — o parte a invelisului PAmantu-
lui, populata de organisme (vezi fig. 2.1).

e Nivelul biosferic de organizare a materiei vii se caracterizeaza prin
schimbul de substante si fluxuri de energii globale, care asigura functionarea bio-
sferei ca sistem ecologic global pe planeta noastra.

Diferite nivele de organizare a materiei vii nu pot exista separat unul de altul,
ci sunt strans legate intre ele: nivelele inferioare ale organizérii materiei vii sunt
componentele celor superioare, care fara acestea nu pot functiona.

Termeni si nuante-cheie

nivelele de organizare a materiei vii, ribozomii.

Verificati-vd cunostintele 1. Prin ce se explica diversitatea nivelelor de orga-

: = nizare a materiei vii? 2. In ce const4 legatura intre

diferite nivele de organizare a materiei vii? 3. Dati exemple de sisteme biologice, care se afla in

diferite nivele de organizare: de la molecular la biosferic. 4. Ce este comun si diferit intre anumite
ecosisteme si biosfera, ca ecosistem global al planetei noastre?

Se stie ca in decursul dezvoltarii istorice a vietii pe planeta
Chibzuiti noastrd numarul speciilor treptat s-a marit. S-a produs
aceasta in timp ce un numar insemnat de specii au disparut.

Prin ce se explica aceasta tendinta?

§ 3. PARTICULARITATILE FUNDAMENTALE ALE NATURII VII

Amintiti-va ce este microevolutia, crearea speciilor si macroevolutia. Ce inseamné
adaptarea? Care este insemnitatea ei in evolutia organismelor? Ce inseamn homeostaza?

In pofida dezvoltarii vertiginoase a stiintelor biologice, aplicarea metodelor in-
gineriei genetice si celulare, microscopiei electronice si a tehnicii de calcul compli-
cate, esenta vietii si pAnd acum rdmane o enigma. Biologia cerceteaza diferite
aparitii ale vietii in decursul mai multor secole, dar si la etapa actuala a dezvolta-
rii ei este greu sa se facd o definitie clara si concisa a acestei notiuni. Stiinta con-
temporand este incd departe de réspunsul la intrebarea, cum a apérut viata pe
planeta noastra. De aceea, vom enumera principalele particularititi ale materiei
vii, accentuand cé functionarea sistemelor biologice se bazeaza pe aceleasi legi fi-
zice, caracteristice gi naturii nevii.

Einteresant sa stii

Un grup de savanti americani sub conducerea lui Kreig Venter (primul care a desco-
perit genomul omului) in anul 2010 a creat prima celula vie artificiala. Echipa lui Venter
nu a creat ,viata” din nimic. Celula a fost formata in baza ADN artificial si a cromozomu-
lui creat artificial, adica in timpul experimentului a fost sintetizat artificial genomul. Munca
privind cresterea celulei artificiale a dat posibilitate sa fie studiatd mai bine functionarea
celulei vii.

Capacitatea de a evolutiona. Toata diversitatea sistemelor biologice la dife-
rite nivele de organizare a materiei vii — diversitatea biologica — s-a format in
procesul indelungat (in decurs de miliarde de ani) al evolutiei materiei vii. De
obicei, transformarile evolutioniste sunt legate de complicitatea organizarii siste-
melor biologice si numai in unele cazuri — de cele simple (cum ar fi, de exemplu, in
organismele care trec la modul de viata parazitar sau cel atasat).
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Capacitatea de adaptare. Procesul de evolutie a sistemelor biologice este le-
gat de formarea la ele a capacitatii de adaptare la conditiile de existenta.

?l Adaptarea inseamna aparitia adaptarilor ca raspuns la schimbarile
care au loc in mediul extern sau intern al organismului (fig. 3.1).

Fig. 3.1. Exemple de adaptari de protectie la animale. Sarcind: apreciati insemnéatatea
adaptérilor redate in imagine pentru supravietuirea speciei

Memorizam

Capacitatea conditionata generic a sistemelor biologice de a se adapta la noile con-
ditii de existenta este numita potential adaptiv. Cu cat mai bine este exprimata capacitatea
organismelor de a forma noi adaptari, cu atat mai multe sanse au ele la supravietuire in
conditiile de trai.

Adaptérile apar la toate nivelele de organizare a materiei vii: de la cel molecu-
lar la cel de supraorganism. Astfel, studiind virusurile — sisteme biologice aflate la
nivelul molecular de organizare, veti afla despre anumite adaptéri ale partilor vi-
rale in celula organismului-gazda. Caderea frunzelor toamna este un exemplu de
adaptare a sistemelor biologice supraspecii — ecosistemele padurilor de foioase — la
supravietuirea in perioada nefavorabild de iarna.

Coraportul elementelor chimice organogene. Sistemele biologice de dife-
rite nivele de organizare au o componenta chimica asemandgtoare. In primul
rand, aceasta se referé la coraportul elementelor chimice, care sunt numite orga-
nogene (amintiti-va de ce). Acestea sunt Hidrogenul, Carbonul, Nitrogenul si Oxi-
genul. In afard de aceasta, pentru sistemele biologice de diferite nivele de
organizare sunt caracteristici biopolimerii

. . . .. . Caldura Bioxid
(polizaharide, proteine, acizi nucleici etc.). adure

‘{i\ / de carbon

Structura celulara a organismelor.
Sistemele biologice, care se afla la nivelul de
organism al organizarii materiei vii, se
compun din unitati de structura si func-
tionale aparte — celule. Formele de viata
acelulare — virusurile, viroizii — sunt capa-
bile la activitate vitala numai in interiorul
celulelor acelor organisme, in care ele para-
ziteaza.

Oxigen

Schimbul de substante si energie. S#&?fﬁcée Substante

Sistemele biologice sunt deschise, adica per- de prisos
manent fac schimb de substante si energie
cu mediul inconjurator (fig. 3.2). Deci, ele
pot un timp indelungat sa functioneze nu-
mai cu conditiile primirii din afara a ener-

Fig. 3.2. Celula — laborator biochimic
universal, in care permanent au loc
multe procese chimice si fizice
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giei si substantelor nutritive. Procesul schimbului de substante (metabolismul)
prezinta totalitatea proceselor fizice si chimice care au loc atat in unele celule
aparte, cat si in intregul organism multicelular.

Capacitatea sistemelor biologice la autoreglare. Schimbul de substante
si transformarea energiei asigura sustinerea hemostazei — capacitatea sisteme-
lor biologice de a-si pastra relativ componenta stabila si particularitatile in condi-
tiile mediului inconjurétor. La nivel de organisme acestea sunt asigurate de
sisteme regulatorii deosebite (la animale — nervos, endocrin si imunitar, la
plante si ciuperci — diverse substante biologice active: vitamine, fitohormoni, fito-
cide, antibiotice).

Capamtatea de a-si mentine structura specifica. Toate sistemele biologice —
de la formele acelulare de Vlata pana la biosferad — au o organizare interna stricta. De
aceea, existd mecanisme specifice, orientate la sustinerea lor. De exemplu, moleculele
ADN sunt capabile de a se repara — de a reinnoi structura lor specifica dupé afectare.
Dupa defecte neinsemnate isi pot reinnoi membranele celulare. Cu ajutorul regenera-
rii animalele si plantele multicelulare isi pot reinnoi pértile pierdute sau afectate.

Capacitatea de a se autoinnoi. In timpul existentei lor sistemele biologice
de diferite nivele de organizare permanent se autoinnoiesc. Doar fiecare molecul4,
celuld sau organism aparte triieste doar o anu-
mité perioada de timp. De aceea, in locul lor tre-
buie sa apara altele noi.

Capacitatea de autoregenerare este cea
mai importantd trasaturd prin care se deose- 1
beste materia vie de cea nevie. Organismele
creeaza altele aseménéitoare, adica se inmul-
tesc. Datoritd acestui fapt existd nu numai spe-
cii aparte, ci si viata in genere. Capacitatea de ~9
autoregenerare este caracteristica si molecule-
lor acizilor nucleici (ADN si ARN). Capacitatea Fig. 3.3. Replicarea moleculei
lor universala la autodublare — replicare — este ADN: cu participarea fermentului
baza autoregeneririi sistemelor biologice de di- se despleteste spirala dubla ADN
ferite nivele de organizare (fig. 3.3). (1) si pe fiecare lant matern, dupa

Capacitatea sistemelor biologice de a se ~ Principiul complementarii, se
dezvolta. In procesul dezvoltirii individuale formeaza spirala fiica (2)
(ontogenezei) organismele cresc si se dezvolta: in
ele se produc schimbari calitative, legate de obtinerea noilor trasaturi ale structu-
rii si particularitati de functionare (fig. 3.4, 1). Dezvoltarea istoricé a speciei (sau a
unitétii sistematice de rang superior) in timp se numeste filogeneza (fig. 3.4, 2).

2/

Memorizam

Capacitatea de a se dezvolta este particularitatea generala nu numai a unor orga-
nisme aparte, dar si a sistemelor de supraorganisme. De exemplu, biosfera a parcurs o
cale Indelungata si complicata de dezvoltare istorica, in timpul careia ea a cunoscut
schimbari deosebite.

Pastrarea informatiei ereditare si transmiterea ei urmasilor in tim-
pul inmultirii asigura stabilitatea existentei speciilor. Totodatd, fiintelor vii le
este caracteristica si variabilitatea — capacitatea de a dobandi noi semne in decur-
sul dezvoltarii individuale si istorice. Datoritd variabilitatii organismelor sunt
create premize pentru aparitia atat a noilor specii, cat si a unitatilor sistematice
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Fag. 3.4. Exemple de dezvoltare individuala (ontogeneza) si istorica (filogenez&)
a organismelor: 1 — ontogeneza fluturelui. Sarcind: amintiti-va de stadiile de dezvoltare a
acestei insecte; 2 — linia filogeneticé a calului de la stramosul indepartat la cel contemporan

de rang superior. Sistemelor biologice le este caracteristica calea universala de
transmitere si realizare a informatiei ereditare.

In toate celulele si organismele multicelulare informatia ereditara este codata
sub forma de consecutivitate a moleculelor nucleotidelor ADN, de pe ele sunt tran-
scrise pe moleculele ARN matrice. In continuare ea se realizeaza prin sintetizarea
moleculelor de proteina corespunzéatoare. Numai in formele de viata acelulare — vi-
rusurile — aceasta schema poate fi schimbata: la ele sunt posibile transcrierea infor-
matiei ereditare de pe o moleculd ARN pe alta sau de pe molecula ARN pe ADN.

Capac1tatea de a receptiona stimulii din mediul extern si intern si de
a reactiona in modul cuvenit la ei se numeste excitabilitate. La animale
reactnle la stimuli, care sunt realizate cu part1c1parea sistemului nervos, se
numesc reflexe (datl exemple de excitabilitate la plante si animale).

Capacitatea de a se misca. $titi deja cd migcarile de cele mai multe ori sunt
reactia la actiunile diferitor stimuli. Mlscarea este o proprietate nu numai a
animalelor, dar si a plantelor. Amlntl‘gl-va de mozaicul frunzelor, cand frunzele
plantelor sunt plasate in asa fel pentru a fi luminate la maximum. Multe bacterii
microscopice, organisme eucariote unicelulare se misca pe apa cu ajutorul organelor
miscérii — flagelele. Citoplasma celulelor se afla in migcare permanenta, pentru
asigurarea legaturilor intre toate componentele ei.

Memorizam

Organismele si sistemele de supraorganisme constituie sisteme biologice integre,
capabile la autoinnoire, autoreglare si autoregenerare.

Termeni si nuante-cheie

diversitatea biologica, potentialul de adaptare, filogeneza.

1. De ce pentru sistemele biologice are o mare im-
portanta capacitatea lor de formare a adaptarilor?
2. De ce existenta sistemelor biologice de diferite
nivele de organizare este imposibila fara sustinerea homeostazei? 3. De ce sistemele biologice
sunt din categoria celor deschise? Incercati s& demonstrati, c& ecosistemele sunt sisteme des-
chise. 4. Care este rolul excitabilitatii in asigurarea eX|stent,e| normale a organismelor? 5. De ce
fara variabilitatea ereditara evolutia materiei vii ar fi fost imposibila?

Verificati-va cunostintele

. . Miscarea la majoritatea animalelor multicelulare este
Chibzuiti asiguratd de celulele muschilor. Care mecanisme asigura

miscarea la plante?
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§ 4. STRATEGIA DEZVOLTARII DURABILE A NATURII Sl SOCIE-

TATII

Amintiti-va ce este biocombustibilul. Cum se obtine el? Care localitéti sunt numite
megapolisuri? Care sunt posibilele cauze ale schimbarii climei in zilele noastre?

Necesitatea folosirii rationale a resur-
selor naturale. O trasitura caracteristica a
dezvoltarii diferitor stiinte naturale, soci-
al-umanitare si tehnice este ecologizarea lor.
Pe de o parte, aceasta este o constientizare ca
organismele sau gruparile lor nu pot fi exami-
nate separat de mediul de viatd, iar pe de alta
parte, prevede aplicarea ideii pastrarii si im-
bunatéatirii strii mediului natural inconjura-
tor si a dezvoltdrii echilibrate a naturii si
societatii.

Ecologia este baza stiintificd a folosirii
rationale a resurselor naturale gi dezvol-
tarii durabile (echilibrate) a societatii, a

ocrotirii diversitatii biologice a planetei noas- ~_Fig. 4.1. Gandirea ecologica ofera
tre (fig. 4.1). posibilitatea sa fie elaborate masuri

. 1 e e . . eficiente pentru depasu‘ea crizei
Este imposibil si-ti imaginezi dezvoltarea ecologice globale si sa fie solutionate

contemporand a societatii umane fara lucra-  problemele ecologice ale contempo-

rile stiintifice ale eminentului savant ucrai-

raneitatii.

nean, Volodymyr Vernadski (fig. 4.2). El a creat conceptia stiintifici despre
biosfera — unicul ecosistem global de pe planeta Paméant, precum si despre noo-
sfera — noua stare a biosferei, cauzata de activitatea intelectuala a omului.

Memorizam

Trecerea biosferei in noosfera este o conditie inevitabild a existentei omenirii.

Odaté cu dezvoltarea ecologiei, omenirea a constientizat insemnétatea cerceta-
rilor legédturilor reciproce intre organisme si mediul de existenta al lor. Au fost

descoperite legitétile, care conduc functlonarea sistemelor
biologice supraorganisme: atat a popula‘gulor si ecosiste-
melor aparte, cat si a intregii biosfere. Chiar si influenta
neinsemnatid a omului asupra mediului poate pune in
functiune reactia in lant, capabila sd cauzeze consecinte
neprevazute in plan global. Omul a constientizat treptat
necesitatea ocrotirii nu numai a unor specii aparte de or-
ganisme, dar si a ecosistemelor si a intregii biosfere.

Evitarea crizei ecologice globale este posibild numai
prin unirea eforturilor tuturor térilor pentru elaborarea
strategiei unice de pastrare si imbunatéatire a starii me-
diului natural inconjurator — strategia dezvoltarii dura-
bile (echilibrate) a naturii si societatii.

Conceptia dezvoltirii durabile (echilibrate) a na-
turii si sometatn are trei componente: ecologici, econo-
mica s1 sociald. In anul 1983 pe langa Organizatia
Na‘glumlor Unite (ONU) (in englezi — United Nations) a
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fost creatd Comisia Mondiald pentru Mediul Inconjuritor si Dezvoltare. Ea a re-
cunoscut ca problemele ecologice ale contemporaneitétii au un caracter nu local, ci
global. Societatea contemporana poarta raspundere pentru faptul in ce stare ea va
lasa dupa sine mediul inconjurator si resursele naturale generatiilor viitoare.

Principiile strategice de faurire a unei astfel de societdti au fost elaborate de
savantii de la Uniunea Internationali a Ocrotirii Naturii si Resurselor Na-
turale (UION) (in engleza — International Union for Conservation of Nature,
INCN). Ea a fost coordonaté cu guvernele majoritatii tarilor lumii.

Comisia Internationalda ONU pentru Mediul Inconjurator si Dezvoltare din
1983 este condusa de G.H. Bruntlann (fig. 4.3). Aceasta comisie a elaborat concep-
tia dezvoltarii durabile. Scopul acestei conceptii constd in asigurarea unei astfel
de dezvoltari a omenirii, care in mod real ar imbunététi conditiile de viata si ar
pastra si imbunatéti concomitent starea biosferei, precum si d1vers1tatea organis-
melor ca factor pr1nc1pal al durabilitatii ei. In anul 1987 a fost publicat raportul
,Viitorul nostru comun” (el mai este numlt si ,Raportul Bruntlann”), consacrat
cailor optime de dezvoltare durabild. Anume G.H. Bruntlann a formulat notiunea
ydezvoltarea durabild” (in englezad — Sustainable development).

Einteresant sastii

Gru Harlem Bruntlann — cunoscut politician si
activista publica norvegiana, prima femeie in istoria
Norvegiei, care a fost in fruntea Guvernului acestei
tari. In anii 1998-2003 a detinut postul de Director
general al Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS),
din 2007 este trimisa speciala a Secretarului Gene-
ral ONU pentru schimbarea climei. In 2004 editia
engleza cu autoritate Financial Times a inclus-o pe SO\
G. H. Bruntlann in lista europenilor cu cea mai mare Fig. 4.3. Gru Harlem
influenta n ultimii 25 de ani. Bruntlann (néscuta in 1939)

Sarcina: folosind diferite surse de informatii, pregatiti proiectul ,Scopurile dezvoltarii dura-
bile”. Discutati-l in grupurile de lucru.

La 1 ianuarie 2016 au intrat in vigoare oficial 17 scopuri ale dezvoltarii dura-
bile. Ele au fost incluse pe Ordinea de zi in domeniul dezvoltarii durabile pe peri-
oada pana in anul 2030 si pe care le-au aprobat liderii statelor lumii in septembrie
2015, la summit-ul istoric al ONU. Ne vom referi la unele dintre ele.

Llchldarea foametei, asigurarea securititii alimentare, imbunatati-
rea alimentatiei si facilitarea dezvoltarii stabile a agriculturii. Agrlcul-
tura, gospodarule forestiera si piscicola etc. sunt capabile si asigure o alimentatie
depliné pentru toata populat,;ia planetei, fara a incélca starea mediului inconjuré-
tor. Insd, din cauza téierii intensive a padurilor, epuizarii capacitétii solurilor si
resurselor Oceanului Mondial in ritm accelerat se reduce diversitatea biologica a
planetei noastre. De aceea, agricultura trebuie sa treacad pe calea intensiva de
dezvoltare, adicé de pe suprafete minime s& se obtina recolte bogate.

Asigurarea modului sanatos de viaté si contribuirea la bunastarea tuturora,
indiferent de varsta. Problemele actuale ale societatii umane sunt lupta impotriva
bolilor periculoase (de exemplu, SIDA, tuberculoza, poliomielita, malaria etc.) si
maérirea duratei vietii, asigurarea accesului liber la apa potabila curaté, la servi-
cii medicale.
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Fig. 4.4. Sursele de energie regenerabild. Sarcind: examinati cu atentie imaginile si
caracterizati sursele de energie regenerabila, redate de ele

Asigurarea pentru toti a accesului la surse de energie ieftine, sigure,
stabile si moderne. De energle depind functionarea industriei, agriculturii,
transportulul satisfacerea necesitatilor de trai ale omului. In prezent omul se
confrunté cu problemele limitarii rezervelor de surse de energie neregenerabile,
cum ar fi cdrbunele, petrolul, gazele naturale. Pentru solutionarea acestei pro-
bleme trebuie folosite pe larg sursele de energie regenerabilé: energia eoliani, a
fluxurilor si refluxurilor, biocombustibilul etc. (fig. 4.4).

Asigurarea caracterului deschis, securitatea, rezistenta vitala si stabilitatea eco-
logica a oragelor si altor localitati. Orasele sunt centre industriale, comerciale, ale
stiintei, culturii, invatdmantului, medicinii moderne etc. Insa ele, mai intai de toate
megapohsurlle, se confrunti cu problemele supraaglomerarii, lipsei de locuinte con-

o © © ©

Fig. 4.5. 1. Gunoistile enorme, situate in apropierea marilor orase, constituie o sursa
periculoasi de poluare a mediului inconjurétor. 2. Sortarea, adunarea si prelucrarea
deseurilor este un exemplu de solutionare a acestei probleme
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fortabile, cu sigurantd ecologicé, ddunérii mediu-
lui natural (de exemplu, reducerea suprafetelor cu
plantatii verzi, poludrii aerului, utilizarii deseu-
rilor industriale si menajere (fig. 4.5).
Asigurarea trecerii la modelele ratio-
nale de consum si productie. Reducerea ni-
velului consumului de resurse cu sporirea
concomitentd a nivelului productivitdtii va da
posibilitate sd fie consolidatd competitivitatea
intreprinderilor si redus nivelul de siracie a po-
pulatiei. Eforturile comune ale guvernelor, co-
munitétii stiintifice in rezolvarea acestei
chestiuni, de asemenea, va da posibilitate sa fie
imbunatétitd calitatea mediului inconjurator.

Luarea masurilor urgente in lupta cu Fig. 4.6. Schimbarea climatului
schimbirile climatice si a consecintelor constituie un pericol pentru
lor. Degajarea in atmosfera a gazelor de serd, le-  ©Xistenta mai multor specii de

.. . T . organisme: in deosebi, topirea
gate de activitatea omului, cregte zilnic sia atins ~ ghetarilor ameninta ex1stenta
maximul istoric. Aceasta influenteaza negativ ursului polar
atat asupra ecosistemelor naturale (fig. 4.6), cat

si asupra omului.

Protectia si reinnoirea ecosistemelor terestre si facilitarea folosirii
lor rationale, folosirea rationala a padurilor, lupta impotriva creirii pus-
tiurilor si degradarii pamanturllor, oprirea procesului de pierdere a di-
vers1tat11 biologice. In prezent padurile ocupé circa 30 la suta din suprafata
planete1 noastre. Din cauza taierii intensive anual dispar 13 milioane hectare de
paduri tropicale, in schimb creste suprafata pustiurilor.

Consolidarea mijloacelor de realizare si activizare a muncii in cadrul
Parteneriatului global in interesele dezvoltarii durabile de stabilire a relatii-
lor de parteneriat la toate nivelele: intre guvernele térilor, organizatiile publice etc.

Memorizam

Directiile prioritare ale dezvoltarii durabile (echilibrate) sunt cresterea economica, pro-
tectia mediului incunjurator, echitatea sociala (egalitatea tuturor cetatenilor in fata legii,
asigurarea posibilitatilor egale pentru atingerea bundstarii materiale si sociale), folosirea
rationala a resurselor naturale, stabilizarea ritmului de crestere a populatiei, invatamantul
calitativ si colaborarea activa international& in toate domeniile vietii noastre.

Termeni si nuante-cheie

fdezvoltare durabila (echilibrata), ecologizarea stiintei si activitatii practice a omului.

1. Ce inseamna ecologizarea tuturor domeniilor
vietii omului? 2. Ce inseamna dezvoltarea durabila
(echilibrata)? Ce scopuri trebuie realizate pentru asigurarea dezvoltarii durabile? 3. Care este
insemnatatea cercetarilor in domeniul biologiei si ecologiei pentru existenta societéatii umane
contemporane?

Verificati-va cunostintele

Care scopuri ale dezvoltarii durabile sunt cele mai actuale in

Chibzuiti Ucraina contemporana?
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La aceasta temd veti afla despre:

@ principiile contemporane ale sistematicii stiintifice si Insemnatatea ei

pentru cercetarile biologice;

® particularitatile organizarii, functionarii si principiile clasificarii formelor
acelulare de viata (virusurile, viroizii);

@ particularitatile organizarii, procesele de activitate vitala si principiile de
clasificare a procariotelor (arhee si bacterii);

® sistemele actuale ale organismelor eucariote;

@ diversitatea lumii organice ca rezultat al evolutiei.

§ 5. SISTEMATICA — STIINTA DESPRE DIVERSITATEA ORGANISME-

LOR

Amintiti-vda care sunt nivelele de organizare a materiei vii. Care este sensul notiunii

,sistemul biologic”?

Diversitatea biologicid a planetei noastre. Stiti deja despre diversitatea
enormad a sistemelor biologice de diferite nivele de organizare — diversitatea biolo-

=

gica. De obicei, notiunea de ,diversitate biologicd” are sensul de manifestare a vietii

la trei nivele de organizare a ei: molecular, de populatie si specie si de ecosistem.
Forma acelulara de viata constituie sistemele biologice, care se afla la nivelul

molecular de organizare a materiei vii. Astfel, virusurile sunt compuse din mole-

20

cule de acizi nucleici (sau ADN, sau ARN),
inconjurate de membrana (din compo-
nenta ei fac parte proteine sau proteine cu
lipide), viroizii — numai din molecule ARN
(am&nunte despre ei veti afla din § 8).
Procariotele (cu doua nuclee) — de
cele mai multe ori organisme unicelulare,
celulele carora au relativ structura sim-
pla: la ele lipseste nucleul format, majori-

Fig. 5.1. Coraportul diferitor grupe de orga-
nisme eucariote: se observa foarte usor cé in-
tre ele prevaleazi artropodele (circa 66% din
toata diversitatea eucariotelor): 1 — tipul Ar-
tropodele; 2 — animalele cordate; 3 — animalele
nevertebrate multicelulare (fird artropode);
4 — ciupercile; 5 — plantele; 6 — eucariotele uni-
celulare
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tatea organelelor. De procariote tin Arheele si Bacteriile (am&nunte despre
organizarea lor veti afla din § 11).

Eucariotele (cu nucleu) — organismele, celulele carora la unele etape ale dez-
voltarii au nucleu. Pentru ele sunt caracteristice diverse organele. PAn& in mo-
mentul de fatd au fost descrise circa 2 milioane de specii de eucariote (fig. 5.1),
dintre care 1,6 milioane de specii de animale (numai in prezent sunt circa 1 milion
70 mii de specii de insecte, pe cAnd animale cordate numai circa 42 mii de specii).
Savantii considera cé speciile de plante sunt in numar de curca 320 mii, intre ele
dominand angiospermele sau plantele cu flori (280 mii de specii, sau 88 % din
toata diversitatea de plante).

Anual savantii descriu mii de noi specii pentru stiintd, precum si categorii
sistematice de rang superior: noi genuri, familii, ordine (subordine), clase si chiar
tipuri. Cele mai multe descoperiri noi se agteaptd in Oceanul Mondial.

Einteresantsastii

Tn anul 1955 au fost descoperite fosilele crustaceelor maritime, care dupa aspectul
exterior nu se aseméanau cu reprezentantii acestei grupe, cunoscute mai inainte, iar apoi
au fost gasite asemenea specii care exista in prezent. In 1981 s-a constatat ca pentru
stiinta aceasta este o clasa noua de crustacee — Remipedia (fig. 5.2, 1). Aceste crusta-
cee mici inoata liber si traiesc in pesterile subacvatice ale insulelor sau in tarmul conti-
nental din oceanele Atlantic si Pacific. La inceputul anilor 1970 au fost descoperite alte
fiinte maritime cu o infatisare fantastica — Loricifera (fig. 5.2, 2). Reprezentantii acestui
nou tip pentru stiintd au dimensiuni foarte mici (dimensiunea indivizilor maturi nu depa-
seste 1 mm). In 1997 langa insula Sulavesi (Indonezia) savantii au descoperit 0 noua
specie de latimeria — reprezentant al pestilor cu picioare (fig. 5.2, 3). Prima specie con-
temporana a latimeriei a fost gasita in anul 1938 langa tarmul Africii de Sud (fig. 5.3, 4).
Pana atunci savantii considerau ca pestii celacanti au disparut cu 65 de milioane de ani
in urma (fig. 5.3, 5).

Fig. 5.2. Taxoni de animale, noi pentru stiinta, descrisi in a doua jumaéatate a secolului al

XX-lea: 1- clasa Remipedia; 2 — tipul Loricifera; 3 — specie de latimeria, care tréieste

langa tarmurile Africii; 5 — imprimare a pestelui cu picioare. Sarcind: amintiti-va, de ce
pestii cu picioare sunt considerati stramosii animalelor vertebrate terestre
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Sistematica - stiinta biologica despre diversitatea organismelor care po-
puleazi planeta noastra. Cu ajutorul acestei stiinte sunt descrise, se da denumirea
tuturor organismelor, care triiesc pe planeta noastra in prezent sau au trait candva.
Principalele domenii ale sistematicii: clasificarea organismelor si nomenclatura lor.

?A Clasificarea este procesul de stabilire si caracterizare a grupurilor

sistematice. Clasificarea precedd denumirea taxonilor, doar caracterul de-
numirii taxonilor depinde de rangul lor. Nomenclatura inseamna distribuirea
denumirilor intre taxoni. La inceput savantii efectueaza clasificarea. $i numai
dupa ce s-au convins ca au realizat cea mai buné clasificare din cele posibile, dau
denumiri juste taxonilor evidentiati.

De ce trebuie in primul rand sé fie clarificat rangul taxonului nou pentru sti-
intd, ca apoi sd i se dea denumirea stiintificd? De aceea cé individul cercetat poate
constitui nu numai o noud specie pentru stiintd, dar si un nou ordin si, posibil, o
noud familie g.a.m.d. Astfel, Remipedia (vezi fig. 5.2, 1) s-a dovedit a fi nu numai o
specie noud pentru stiintd, dar si un nou gen, familie si chiar clasa. Fiecaruia din
acesti noi pentru stiinte taxoni li s-a dat respectiv o noué denumire si caracteristica.

Memorizdam

Sistematica descrie toate fiintele care traiesc pe planeta noastra in prezent sau au trait
céandva, le da denumiri si le clasifica, adica le repartizeaza la taxonii de diferite ranguri.

Amintiti-va: bazele sistematicii stiintifice au fost puse de savantul suedez Carl
Linne. Ca si actualii oameni de stiinta, el considera ca specia este totalitatea in-
divizilor, aseméanatori intre ei dupa structurd, care dau urmasi fecunzi. Evident
ca opiniile contemporane referitoare la specie in biologie sunt mai largi, ele se
bazeazi pe datele diferitor stiinte.

C. Linne, de asemenea, a aplicat principiul denumirilor duble ale speciilor
(nomenclatura binara). V& amintiti cd denumirea stiintificd a fiecirei specie este com-
pusa din doud cuvinte in limba latind. De exemplu, Rosa canina — méces, specie de
plante raspandita pe intregul teritoriu al Ucrainei (fig. 5.3, 1). Primul cuvant (Rosa)
inseamné denumirea genului (in limba latini intotdeauna se scrie cu majuscula), la
care apartine specia, iar al doilea cuvant este epitetul speciei (se scrie cu minuscula).
O astfel de denumire a speciei este unicd pentru comunitatea stiintifici mondiala.

in figura 5.3, 2 este reprezentatid o specie raspanditd in Ucralna — sciurusul
obisnuit (mai este numit sciurusul de padure, sau roscovan). Sciurusul ne este
cunoscut si ca veveritd, insa veverita adevarata este un subgen al sciurusului obis-
nuit, raspandita pe teritoriul Rusiei. Indiferent cum este denumirea acestei specii
in diferite limbi, ea are doar o singura denumire stiintifica — Sciurus vulgaris.

Fig. 5.3. Specii de plante si animale din Ucraina: 1 — macesul (Rosa canina);
2 — sciurusul obisnuit (Sciurus vulgaris)
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Einteresant sastii

Pana la C. Linne denumirea speciei deseori era formata din mai multe cuvinte, de
fapt era o descriere a ei. De exemplu, o specie de briofite are denumirea contemporana
bixbaumia fara frunze (Bixbaumia aphylla). Denumirea ei de odinioara era urmatoarea:
muschi in forméa de par, fara frunze cu méciulie groasa cu doué trepte. Se intelege ca o
astfel de denumire este greu de memorizat.

Fiecare specie de organisme are doar o singuréd denumire stiintifica, redata in
latina. La aceastd denumire este addugatd si numele persoanel care a descris
specia si anul descrierii. In cazul nostru — Sciurus vulgaris L.}, 1758. Aceasta in-
seamna ca specia sciurusul obisnuit a fost descrisd in 1758 de C. Linne.

De ce trebuie mentionat anul descrierii speciei? Una si aceiasi specie poate fi
descrisd de mai multe ori si in diferiti ani. Insd, denumirea definitiva a speciei
este considerata cea, care a fost prezentatid pentru prima dati. De exemplu, pla-

telmintii, viermii latl paraziti din intestinele omului si mamiferelor care se hra-
nesc cu peste (szhyllobothrzum latim L., 1758) au fost descrisi de C. Linne si cu
denumirea Taenia vulgaris L., 1758. In total viermele lat a fost descris cu diferite
denumiri de 53 de ori!

O alta contributie importantd a lui C. Linne a fost aplicarea in sistematicé a
sistemelor de subordonare reciprocé a taxonilor. Acest principiu ierarhic? consta
in aceea cé taxonii de rang inferior se unesc intr-un taxon de rang superior. Tineti
minte cé atat in sistematica plantelor sau ciupercilor, cat si in sistematica anima-
lelor speciile inrudite se unesc in genuri. Astfel, speciile de méaces cu ghimpi —
Rosa acicilaris — si méacesul comun tin de genul Rosa. Genurile apropiate se unesc
in familii. De exemplu, genurile Rosa si Zmeurul (Rubus) fac parte din familia
Rosaceae. Familiile apropiate se unesc in ordine. De exemplu, familiile Rosaceae
si Moraceae sunt doud familii ale ordinului Rosales. Ordinile apropiate formeaza
clasa. De exemplu, ordinile Rosales si Brassicales tin de clasa Dicotiledonate sau
Magnoliopsida. Clasele se unesc in increngatura (in zoologie — tipuri). De exem-
plu, clasele Monocotiledonate si Dicotiledonate fac parte din increngéturd Angios-
permelor sau a plantelor cu flori.

?l Stiinta care studiaza organismele care au triit in fostele perioade

geologice se numeste paleontologia. Expeditiile paleontologice desco-
pertd resturi de aceste organisme sau urme ale activitatii lor vitale, reinnoiesc
exteriorul lor, stabilesc procesele deosebite de activitate vitald si determina peri-
oada de timp al existentei lor (fig. 5.4).

Fig. 5.4. Cercetari paleontolo-
gice: 1 — resturi impietrite de
seminte de ferigi de genul Ale-
topteris; 2 — reconstructia frun-
zei de Aletopteris cu germen de
samanta; 3 — scheletul dinozau-
rului-pasire — arheopterix; 4 —
reconstructia arheopterixului

! Acesta este un semn de recunostinti fati de meritele lui C. Linne — numele lui in
denumirile taxonilor — Linnaeus — prescurtat: L.
Ierarhia este ordinea subordonérii de la nivelul de jos in sus, organizarea lor intr-o
singura structura.
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Termeni si nuante-cheie

Diversitatea biologica, sistematica, clasificarea, nomenclatura, principiul denumirii duble a spe-
ciilor (nomenclatura binara).

Verificati-vd cunostintele 1. Caracterizati diversitatea biologica a planetei

4 T noastre. Care grupe principale de sisteme biolo-

gice ea cuprinde? 2. Numiti principalele ramuri ale sistematicii. Care sunt sarcinile lor principale?

3. In ce consta meritul lui C. Linne in transformarea sistematicii in stiinta? 4. In ce consta princi-

piul denumirilor duble ale speciilor, introduse de C. Linne? 5. Care denumire a speciei este
considerata stiintifica? De ce?

, iy De ce clasificarea contemporana a organismelor trebuie sa
Chibzuiti b J

includa nu numai speciile, care exista in prezent, dar si cele
care au disparut Thainte?

§ 6. PRINCIPIILE CLASIFICARII STIINTIFICE MODERNE A
ORGANISMELOR

Amintiti-va sarcinile stiintei sistematicii. Ce este specia de organisme? Ce este geno-
mul? Ce inseamni filogeneza s1 ontogeneza? Ce inseamna microevolutia, crearea speciilor
si macroevolutia? Care sunt principiile de bazi ale teoriei sintetice ale evolut1e1‘7

Principiile clasificarii stiintifice a organis-
melor. Unul din principiile de bazi ale sistematicii
moderne este stabilirea legaturilor familiale intre
diferite grupuri de organisme, atat intre cele care
exista in prezent, cat si intre cele care au disparut
candva. Anume pe aceasta se bazeazi evidentierea
grupurilor sistematice de rang supraspecie: genuri-
lor, familiilor g.a.m.d.

Dupé cum stiti, pe timpurile lui C. Linne si mai
inainte sistemele de organisme se bazau numai pe
asemanarea structurilor lor si nu se lua in consi-
derare gradul de inrudire (asa-numitele sisteme
artificiale). De exemplu, balenele numai dupa
aspectul exterior erau clasificate la pesti, desi ele
sunt mamifere. Aseméanarea exterioarad cu pestii :

(forma oblica a corpului, transformarea membre- 118 6.1 Cetaceele contempo-

X AR : rane i strdmosii lor. 1 — mami-
lor superioare in inotétoare specifice, formarea co- erul rapitor disparut
zii sub form& de inotédtoare caudalad etc.) a fost pakicetus; 2 —balena cu
dobanditd de balene in rezultatul trecerii la me-  €0c0asa, specie contemporand
diul de trai acvatic permanent. Amintiti-va: acest proces este numit convergenta.
Cercetarile molecular-genetice contemporane atestd despre aceea cé stramosii
cetaceelor provin de la formele timpurii ale artiodactilelor. In deosebi, cel mai
apropiat stramos al balenelor contemporane este mamife-
rul rapitor pakicetus disparut (fig.6.1). El a trait aproxima-
tiv cu 48 milioane de ani in urmé&; avea copite nu prea mari,
maxilare puternice si coada lunga; traia langa rezervoarele
de apa, in ciutarea prazii intra in apa.

O etapéa importanta in dezvoltarea sistematicii a consti-
tuit crearea directiei filogenetice, initiatd de E. Haeckel
(fig. 6.2). Acest savant considera ca pentru clasificarea orga-
Fig. 6.2. Ernst Heinrich Philipp August Haeckel (1834-1919) —

cunoscut cercetator al naturii, evolutionist; autorul termenilor ,eco-
logia”, ,,ﬁlogeneza R ,,ontogeneza

24 O Tema1



nismelor este important si se tind cont nu atat de exteriorul lor, cat de legaturile
familiale — nivelul de inrudire.

Anul trecut ati aflat ca exemple ale proceselor evolutioniste sunt divergenta,
convergenta si paralelismul.

?l Divergenta este procesul evolutionist URMASE
de indepartare a trasaturilor la urma-

sii stramosului comun (fig. 6.3). Acest proces

explicd de ce in decursul dezvoltarii vietii pe pla-

neta noastra, in pofida disparitiei permanente a

unui numar anumit de specii, diversitatea gene-

rald a speciilor nu numai cé s-a redus, dar a si

crescut permanent. Presupunem cé a existat

candva specia stramosilor A, care ocupa un areal

la}rg. Condl‘gllle de fex1sten‘ga in diferite pgr‘gl .aAle SPECIA STRAMOSULUI A

ei puteau s& se schimbe. Pentru a supravietui in ’

asemenea conditii, populatiile acestei specii tre- Fig. 6.3. Schema care ilustreazs

buiau si se acomodeze la ele. Peste un timp oare- aparitia noilor taxoni in rezulta-

care genofondul unor astfel de populatii putea sa tul divergentei

se schimbe in asa masurad, incat reprezentantii ei

au pierdut capacitatea de a se incrucisa intre ei. Asa a aparut procesul de creare a

speciilor — de aparitie a noilor specii.

Sistematica contemporana se bazeaza pe faptul ci taxonii inruditi provin
de la un strdmos comun. Grupa, care ii include pe toti urmasii stramosgului comun
(atat contemporanl cat si a celor care candva au dlsparut) se numeste monofile-
tica (fig. 6.4). In corespundere cu principiile sistematicii contemporane dreptul la
existentd au numai asemenea grupe.

Cheliceratele

5

Miriapodele

Stramosul
comun

Fig. 6.4. Genul artro-
podelor este un
exemplu al grupei mon-

Hexapodele ofiletice, adica toti
(in componenta reprezentantn acestei

acestei grupe intra ) grupe provin de la un
insectele) stramog comun

Crustaceele

4 ¥

Directia filogenetica in sistematizarea organismelor a determinat dezvoltarea
in continuare a acestei stiinte. Bazandu-se pe datele diferitor stiinte, savantii
stabilesc gradul de inrudire a organismelor si de acum in baza lor creeazi sisteme
moderne de diferite grupe. Ei fac aceasta in baza analizei diferitor trasaturi. Tra-
siturile comune atestd despre inrudirea organismelor si despre provenienta lor de
la un stramos comun. Daca unele caracteristici sunt numai la reprezentantii unei
anumite grupe, aceasta atesta unicitatea si independenta ei.

?A Sistemele moderne ale organismelor sunt numite naturale sau filo-
genetice. Sistematica filogeneticd se bazeaza pe asemenea principii:
v toate speciile contemporane sunt urmasii formelor fosile, prin aceasta asi-
gurandu-se neintreruperea vietii;
v speciile fosile sunt ori ramuri oarbe ale evolutiei (adica cele care nu au pus
inceputul speciilor fiice), ori strdmosii speciilor contemporane;
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v" formarea speciilor de cele mai multe ori se produce pe calea divergentei, de
aceea fiecare grupd naturald sistematicad este monofiletica si urmeazé sa-i in-
cluda pe toti urmasii strdmogului comun, atat pe cei care existd, cat si pe cei
disparuti;

v' fiecare tip de animale (increngéturi la plante) are structura specificd numai
lui, care se deosebeste radical de altele datoritd semnelor unice, care sunt numite
diagnostice; sarcind: amintiti-vé de caracteristicile reprezentantilor increngéaturii
Angiosperme, care ii deosebesc de alte increngéaturi de plante superioare;

v diversitatea speciilor este consecinta adaptarii lor la anumite conditii ale
mediului inconjurator (fenomenul radiatiei adaptive);

v anumiti taxoni includ atat specii unicelulare, cat si multicelulare, daca
aceste specii sunt inrudite (de exemplu, increngatura Algelor Verzi sau Rosii);

v' scopul general al sistematicii contemporane consté in crearea unui sistem al
organismelor unic si atotcuprinzétor, care ar oglindi desfdsurarea evolutiei.

?A Radiatia adaptiva este manifestarea diferitor forme, care au un

stramos comun, dar s-au schimbat in legidtura cu acomodarea la di-
ferite conditii de existenta. Ea le permite s foloseascé noi surse de hrand, si
reduci acuitatea concurentel Un exemplu clasic de radiatie a adaptérii este dlver—
sitatea nemaipomenita a marsuplalelor in Australia. Intre ele in procesul evolutiei
au aparut forme ierbivore (cangur), rozatoare (cartite marsupiale), forme legate de
vegetatia arbustilor aseménétoare cu veverita si Pteromyini, animale de prada
(diavolul tasmanian) etec.

Sistematica filogeneticd contemporand se bazeazd pe datele diferitor stiinte
(biochimia, citologia, ecologia, biogeografia, anatomia, fiziologia etc.). O atentie
deosebita se acordi cercetdrilor molecularo-genetice: deoarece grupele de orga-
nisme inrudite provin de la un stramos unic, ele au mostenit de la acesta si multe
grupe de gene speciale.

Memorizam

Cu cat mai multe grupe de gene comune au organismele anumitor grupe, cu atat mai
stranse intre ele sunt legaturile familiale.

O mare insemnétate pentru sistematica contemporana au cercetérile citologice,
in deosebi garnitura de cromozomi a organismului — cariotipul lor; in organismele
inrudite particularitétile garniturii de cromozomi sunt aseménétoare fata de cele
ale organismelor neinrodite. Aceasté directie de cercetare este numita cariosiste-

celula stramoseasca
a eucariotelor

cloroplastul

bacteria
heterotrofa

1 b

Fig. 6.5. 1. Lynn Margulis (1938—-2011) — cunoscutéi specialistd in domeniul studierii
algelor; autoarea versiunii contemporane a simbiogenezei. 2. Schema care ilustreaza
originea mitocondriei si cloroplastului de la celulele procariote stramosesti: a — originea
celulelor eucariotelor autotrofe; b — originea celulelor eucariotelor heterotrofe

mitocondria
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matica. Datele cariosistematicii ofera posibilitatea sa fie deosebite speciile duble,
pe care este imposibil s& le deosebesti la exterior. Chiar dacd doud specii au acelasi
numér de cromozomi (cum ar fi, bunéoara, varza si ridichea — cate 18 in garnitura
diploidd), ele se deosebesc prin particularitatile structurii cromozomilor respectivi.

In sistematici se acords o atentie mare studierii mitocondriilor si cloroplastelor.
In corespundere cu teoria szmbwgenezez care a fost definitivata de biologul ame-
rican L. Margulis (fig. 6.5, 1), mitocondrii si cloroplastele sunt urmasii celulelor
procariotelor: mitocondrii — ai bacteriilor heterotrofe aerobice, cloroplastele — ai
cianobacteriilor (fig. 6.5, 2). Patrunzand in celula strdmoseascé a eucariotelor, ase-
menea procariote si-au pierdut independenta, dar au péastrat un anumit grad de
autonomie. Studierea materialului ereditar al acestor organele oferd o informatie
despre gradul de inrudire a anumitor grupe de organisme.

Termeni si nuante-cheie

sistematica filogenetica a organismului, radiatia adaptiva, grupa monofiletica, teoria simbioge-
nezei.

Verificati-va cunostintele 1. Care sisteme ale organismelor sunt numite arti-

! T ficiale, iar care naturale (filogenetice)? 2. Ce pro-

ces evolutionist sta la baza aparitiei diversitatii biologice contemporane? 3. De ce sistematica

contemporana se bazeaza pe grupele monofiletice eliberate? 4. Pe care principii se bazeaza

sistematica filogenetica contemporana? 5. Ce este radiatia adaptiva? Care este insemnatatea ei
pentru cresterea biodiversitatii pe planeta noastra?

Chibzuiti De ce sistemele filogenetice au o insemnatate stiintifica?

§ 7. CONCEPTIA CONTEMPORANA S| CRITERIILE SPECIEI

Amintiti-va care unitd{i taxonomice de bazi sunt folosite in sistematica plantelor si
animalelor. Care organisme apartin la auto-, mixo- si heterotrofe? Care sunt procedeele de
creare a speciilor? Ce este genomul? Care garnituri de cromozomi sunt numite haploide,
diploide si poliploide? Ce este nisa ecologica?

? Specia este cea mai mica, dar principala unitate sistematica. Este
unicul taxon, care existi real in naturi. In schimb, taxonii supraspecie
(genurile, familiile, ordinile, clasele, increngaturile (tlpurlle), regnurile) au fost
stabilite subiectiv de savantii care se preocupa de sis-
tematica, bazandu-se pe datele diferitor stiinte.
Criteriile speciei. Spre deosebire de taxonii
supraspecie, o specie se poate deosebi de alta, apropiata
ei, cu ajutorul mai multor criterii. De ce este nevoie de
determinarea precisd a speciei? Rispuns la aceasta
intrebare ne da urmaétorul fapt interesant. Tantarii,
care anterior erau considerati o singurd specie —
Anopheles gambiae (fig. 7.1, 1), cu timpul, dupa
cercetdri riguroase, a aparut complexul asa-numitelor

Fig. 7.1. Specii de tantari comuni: 1 — femela tantarului
din genul Anopheles; 2 — femela tantarului comun. Atrageti
atentia: la tantarul Anopheles perechea picioarelor din
urmaé este mai lungé, decat la tantarul comun, de aceea el
sté pe corpul omului, ridicAnd burta in sus si plecand capul
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Fig. 7.2. Speciile de animale, care au dispédrut in decursul erei mezozoice: 1 — Triopsodae,

reprezentant al faunei contemporane; 2 — Querzalcoatl, cel mai mare reprezentant al

pterozaurilor; 3 —dinozaurul de ap&, unul dintre cei mai mari reprezentanti ai ihtiozaurilor;
4 — Apatosaurus

specii duble, care este aproape imposibil si fie deosebite dupé structura externa.
Unele din aceste specii transmit patogenii de malarie, altele — nu.

Tineti minte cé fiecare specie noud este rezultatul procesului de creare a spe-
ciilor. Datoritd microevolutiei genofondul anumitor populatii ale speciei se poate
schimba in aga mésurd, incat incrucisarea intre indivizii ei devine imposibila.
Astfel apar noi specii. In conformitate cu legea ireversibilitatii evolutiei, formulata
in 1893 de cétre paleontologul belgian, Luis Dollo, organismele unei anumite po-
pulatii nu pot reveni la aspectul anterior, de la care ele provin, chiar daca se intorc
la mediul extern anterior si la conditiile de existenta. De exemplu, dacé clima de
pe planeta noastra va reveni la starea, in care ea a fost in era mezozoica, este za-
darnicé asteptarea aparitiei pterozaurilor, ihtiozaurilor sau a dinozaurilor. Sunt
specii, care au apdrut cu zeci si sute de milioane de ani in urma, dar exista si in
prezent (fig. 7.2, 1), ele fiind numite fosile vii. Unii dintre ele au lasat dupa sine
urmasi (cum ar fi, de exemplu, celacantii sau pestii cu picioare, vezi fig. 5.2, 3, 4),
altii — nu (de exemplu, arheopterixul, vezi fig. 5.4, 3, 4). Astfel, specia este o etapa
calitativa a procesului evolutionist.

?l Criteriile speciei - caracteristicile organismelor, dupa care in siste-

matica sunt deosebite speciile.

¢ Criteriul morfologic se bazeazi pe aseménarea structurii (atat a celei ex-
terne, cat si a celei interne) indivizilor speciei. Semnele morfologice, unice pentru o
anumita specie (sau pentru taxonii categoriei superioare: gen, familie etc.), se nu-
mesc diagnostice. De exemplu, doud specii de raci-de-rau — lati si lungi — se deose-
besc prin structura clestilor formate din prima pereche de picioare (fig. 7.3, 1).
Semnele diagnostice in sistematica plantelor sunt structura florilor, frunzelor (fig.
7.3, 2) etc. Desi in majoritatea cazurilor la determinarea moderna a animalelor,
plantelor sau a ciupercilor au fost puse la baza caracteristicile morfologice, trebuie
s se ia In considerare si asemenea fenomene ca polimorfismul si speciile duble.
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Fig. 7.3. Criteriile morfologice ale speciei: 1 — doué specii de raci-de-rau
ai faunei din Ucraina: lungi (a) si lati (b); 2 — frunzele de artar american (a)
si artar (b)

?A Polimorfismul este un fenomen, cind in cadrul unei singure specii
exista grupe de indivizi, care se deosebesc prin culoare, dimensiuni,
particularitatile structurii ete. (fig. 7.4). In schimb indivizii speciilor duble se
aseaména intre ei dupé particularitétile structurii si se deosebesc doar prin deta-
lii neinsemnate, uneori — numai prin garnitura de cromozomi. Speciile duble sunt
raspandite in multe grupe de insecte, amfibii fara coada, talpide, rozétoare etc.

Fig. 7.4. Fenomenul polimorfismului la fluturele de zi amiralul rogu: 1 — forma de
primavari; 2 — forma de vara

e Criteriul fiziologic se bazeaza pe aseméanarile si deosebirile in procesul de
activitate vitala a reprezentantilor diferitor specii. Indivizii unei singure specii
sunt capabili sa se fecundeze si sd lase urmasi fecunzi si, de obicei, nu se incruci-
seazd cu reprezentantii altor specii (fenomenul izolarii reproductwe) Insa, sunt
cunoscute cazuri ale i incrucisdrii intre specii si chiar aparitia noilor specii in rezul-
tatul hibridizarii interspecii a speciilor paterne apropiate, cand urmasii hibrizi
sunt capabili de fecundare intre ei si la crearea noilor generatii fecunde. De exem-
plu, broasca comestibila este rezultatul incrucigérii broastei de lac cu cea de balta,
iepurele Tolai — hibridul iepurelui alb cu cel sur (des. 7.5) etc. Crearea speciilor
prin metoda hibridizérii este raspandita si la plante. De exemplu, arborele Platan
cu frunze asemanatoare cu ale artarului a
aparut in rezultatul hibridizérii platanilor
americani cu cei din zona Marii Mediterane.

e Criteriile biochimice se refera la
particularitatile structurii si componentei
macromoleculelor, la desfasurarea reactiilor
biochimice, caracteristice pentru indivizii
unei anumite specii. De exemplu, speciile
apropiate, care au garnituri diferite de gene,
se deosebesc si dupa componenta de proteine

Fig. 7.5. Exemple de hibridizare
’ o interspecii la animale: 1 — broasca
(chibzuiti de ce) comestibild; 2 — iepurele Tolai
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¢ Criteriul molecular-genetic se bazeaza pe faptul ca indivizii unei anumite
specii au genomuri asemanétoare, indivizii diferitor specii, chiar apropiate — deose-
bite. Cu cat gradul de rudenie este mai mare, cu atat mai multe gene comune au ele.

In sistematica contemporana sunt folosite diferite metode molecular-genetice.
Una dintre ele este secvenarea biopolimerilor: determinarea succesiunii nucleoti-
delor in moleculele acizilor nucleici si aminoacizilor — in moleculele proteinelor.
Aceastd metoda da posibilitate sa fie determinaté succesiunea nucleotidelor in seg-
mentele anumitor gene, unor gene luate aparte si chiar ale intregului genom. Incé o
metoda, cea a reactiei in lant polimerice (prescurtat — RLP) oferd posibilitatea s&
se obtind cantitatea de ADN necesara pentru secvenare. In afara de aceasta, cu aju-
torul metodei RLP este posibila unirea unor fragmente aparte de ADN, clonarea
anumitor gene, identificarea cantitatilor mici de molecule ADN.

¢ Criteriul ecologic este legat de faptul cd in rezultatul interactiunii popula-
tiilor unei anumite specii cu populatiile altor specii si cu factorii naturii nevii
(abiotici) se formeaz& nisa ecologicé proprie. De exemplu, unele specii morfologice
apropiate de viermi parazitari (ascaridele la om si la porc etc.) se deosebesc dupa
speciile gazdelor.

e Criteriul geografic consta in aceea ca populatiile unei specii ocupéd un anu-
mit areal, in cazul dat arealele speciilor apropiate deseori nu se suprapun sau se
suprapun neinsemnat. Insd, in rezultatul schimbarilor climaterice sau influentei
antropogene, conditiile de pe teritoriul, populat de o anumita specie, se pot schimba.
Aceasta impune organismele s& schimbe teritoriul de existenta. Astfel se formeaza
arealul secundar, care se poate deosebi de cel primar..

e Criteriul etologic se bazeaza pe studierea particularitdtilor comportarii
animalelor: in timpul imperecherii, constructiei, comportarii sociale, in timpul
vanarii, migratiei etc. De exemplu, stiinta contemporana considera ca lupul si
cainele domestic sunt doud subspecii ale aceleiasi specii. Sunt cunoscute cazurile
incrucisarii acestor animale. Insé ele nu sunt atat de dese, deoarece lupii sunt
activi noaptea, iar cainii — ziua. ~

Conceptia contemporana a speciei. In timpul dezvoltarii istorice indelun-
gate a notiunilor de specie in biologie s-au format diferite conceptii ale speciei.
Unii considerau conceptiile despre specii neschimbétoare, altii se bazau pe opini-
ile despre evolutia speciilor.

Una dintre conceptiile care domina in biologie este cea biologica. Ea se ba-
zeazi pe asemenea principii:

v’ speciile sunt compuse din populatii — mai multe sau mai putine grupuri de
indivizi separate in naturi;

v’ caracterizand speciile, trebuie s folosim particularitatile structurii lor, dar
si particularitédtile biologice (procesele de activitate vitala, particularitatile in-
multirii si dezvoltarii) si ecologice;

v/ din punctul de vedere al ecologiei populatia este considerata drept unitate
structural-functionald, iar din punctul de vedere al teoriei evolutioniste — drept o
unitate elementara a evolutiei (amintiti-va de ce);

v’ grupele de populatie ale unei specii se pot deosebi intre ele dupa o particula-
ritate sau cateva, formand subspecii;

v’ existenta subspeciilor in limitele unei anumite specii atesta despre plastici-
tatea ecologici a speciei (adici capacitatea ei de a exista in diapazonul larg al
conditiilor mediului de trai), de asemenea este un indice al faptului cé in interio-
rul speciei au loc in mod intensiv procese ale microevolutiei, urmaérile cirora pot fi
aparitia noilor specii;
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v’ populatiile unei specii au un genofond aseménétor, de aceea indivizii din
diferite populatii se pot incrucisa intre ei; totodatd genofondurile diferitor popula-
tii ale unei anumite specii se pot deosebi dupé frecventa intalnirii genelor alele
aparte si prin garnitura lor;

v specia este unica unitate sistematici, care existi real in naturi; taxonii
supraspecie sunt stabiliti in dependenta de rezultatele cercetérilor desfiasurate,
de aceea opiniile in mediul comunitétii stiintifice referitoare la rangul anumitor
grupe de organisme se pot deosebi;

v/ indivizii diferitor specii, de obicei, nu se incruciseaza intre ei (daca o astfel
de incrucisare are loc, hibrizii interspecie de cele mai multe ori nu sunt capabili sa
se Inmulteasca);

v speciile sunt capabile s se schimbe, ele evolutioneaza;

v specia este o unitate ecologica: indivizii populatiilor interactioneazi ca un tot
comun nu numai intre ei, dar si cu populatiile altor specii ale unui anumit ecosistem.

Einteresant satii

La elaborarea conceptiei biologice a speciei si-au
adus o contributie Tnsemnata biologii americani E. Mayr
si T. Dobrjanski (fig. 7.6). T. Dobrjanski este biolog evolu-
tionist, genetician, zoolog, de origine ucraineana. S-a
nascut in or. Nemirov (regiunea Vinnytea), Tn perioada
1917-1921 ainvatat la Universitatea ,Sfantul Vladimir” din
Kiev (in prezent — Universitatea Nationald ,Taras Sev-
cenko” din Kiev). In anul 1927 a obtinut bursa Fondului
Rockefeller, si s-a mutat cu traiul in SUA, a lucrat Tn vesti-
tul laborator T.H. Morgan de pe langa Universitatea Co-
lumbia (sarcina: amintiti-va de contributia lui T. H. Morgan
la dezvoltarea geneticii). T. Dobrjanski, de asemenea, a
participat la dezvoltarea teoriei sistematice a evolutiei
(sarcina: amintiti-va de principiile ei de baza).

Fig. 7.6. Savantii, de numele cirora este legatd crearea
conceptiei biologice a speciei: 1 — Ernst Walter Mayr
(1904-2005), profesor la Universitatea din Harvard (SUA);
2 — Dobrjanski (Dobjanski) Feodosii (Teodosii) (1900-1975)

Codurile internationale de nomenclatura biologica. In timpul crearii de-
numirilor stiintifice ale taxonilor cercetatorii se conduc dupé principiile coduri-
lor nomenclaturii biologice. Acestea sunt regulile care reglementeazéa crearea
si aplicarea denumirilor stiintifice ale organismelor. Existd ,Codul international
al nomenclaturii zoologice”, ,,Codul international al nomenclaturii biologice”, ,,Co-
dul international al nomenclaturii bacteriilor”, ,,Codul virusologic”.

Specia noud pentru stiintd este considerata acea, care este descrisd in confor-
mitate cu codurile internationale de nomenclatura biologica.

Termeni si nuante-cheie

criteriile speciilor, semnele diagnostice, polimorfismul speciilor, specii duble, izolare reproduc-
tiva, conceptia biologica a speciei, codurile internationale ale nomenclaturii biologice.
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Verificati-vd cunostintele 1. Care este determinarea contemporana a spe-

g T ciei? 2. Care criterii ale speciei cunoasteti? 3. Care

criterii joaca rolul principal in stabilirea apartenentei la specie? De ce? 4. Ce este conceptia
speciei? 5. Pe care principii se bazeaza conceptia biologica a speciei?

Chibzuiti Cum din punctul de vedere al geneticii poate fi explicat po-
4 limorfismul intre indivizii unei specii?

§8. DIVERSITATEA VIRUSURILOR SI PRINCIPIILE CLASIFICARII
LOR. VIRUSURILE NECANONICE: VIROIZII SI PRIONII

Amintiti-va, ce este comun intre natura vie si nevie si care este deosebirea intre ele?
Care sunt particularitatile structurii moleculei de ADN si ARN?

Diversitatea virusurilor. Noi toti ne-am confruntat cu bolile virale, de exem-
plu, cu gripa. Dimensiunile particulelor virale sunt atat de mici, incat ele pot fi
vazute numai cu ajutorul microscopului electronic. Particularitatea importanta a
virusurilor este incapacitatea de a da mécar un semn de viatd in afara celulei vii,
in care ele paraziteaza.

?A Stiinta, care studiaza structura si functiile virusurilor, particulari-
tatile lor, ciile de transmitere a agentilor patogeni si metodele de
tratare si profilaxie a bolilor infectioase, se numeste virusologia.

Memorizam

Virusurile prezinta forme acelulare de viata. Ele
sunt Tn exclusivitate paraziti intracelulari. Pentru re-
generarea lor ele folosesc materialul de constructie
si energia celulei-gazde. in rezultatul interactiunii in-
tre virus si celula-gazdéa apar bolile virale.

Infectiile virale sunt cunoscute de omenire din
cele mai vechi timpuri. Prima méarturie cunoscuta
despre infectia virala a fost descoperitd pe un baso-
relief din Memphis — capitala Egiptului antic. Pe el
este reprezentat un preot cu semnele bolii virale —
poliomielitei paralitice (fig. 8.1).

Fig. 8.1. Cea mai veche marturie despre infectia vi-
rald — basorelieful din Memphis (anul 3500 i.e.n.).

Einteresant sa stii

Tn anul 1796 a avut loc un eveniment important, datoritd caruia in decursul urméatoa-
relor secole au fost salvati milioane de oameni. Medicul englez Edward Jenner |-a vac-
cinat pe un baiat de opt ani. El i-a introdus continutul, obtinut de o lucratoare de la ferma
de vite, care suferea de variola. La baiatul, care niciodata n-a fost bolnav de variola, s-a
format o mica rana in locul introducerii virusului si ea s-a cicatrizat ih decurs de douéa
saptdmani. Dupa o luna si jumatate E. Jenner constient a introdus sub pielea baiatului
lichid din pustula unui om bolnav de variold, insa boala nu s-a dezvoltat.

Cu timpul, in 1885 cunoscutul savant francez, Louis Pasteur (fig. 8.2), pentru prima
data a incercat actiunea vaccinului la om. El I-a vaccinat pe un copil, muscat de un céine
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Fig. 8.2. Louis Pasteur (1822-1895) — vestit microbiolog
francez; a descoperit esenta microbiologica a proceselor de
fermentatie si a multor boli la om; unul dintre fondatorii
microbiologiei i imunologiei.

turbat, si astfel i-a salvat viata copilului. Desi pe atunci vi-
rusurile inca nu erau descoperite, anume L. Pasteur a
propus termenii virus (din latina virus — otrava) si vaccina-
rea (in cinstea lui E. Jenner, din latina vacca — vaca).

Virusurile au fost descoperite de D.I. Ivanovski
(fig. 8.3), cand studia boala mozaicului tutunului. El a
demonstrat ca sucul plantelor afectate, implantate la
cele sdnatoase, cauzeazd imbolnidvirea acestora.
Aceasta se intampla si chiar dupa filtrarea sucului prin
filtre ceramice cu diametru foarte mic, capabile si re-
tind cele mai mici bacterii. Savantul a presupus ca
agentii patogeni ai mozaicului tutunului sunt orga-
nisme foarte mici, insa ele nu au crescut in nici un me-
diu nutritiv. Aceasta descoperire este recunoscuti drept
aparitie a stiintei virusologia.

Peste sase ani dupa ce D.I. Ivanovski a descoperit

virusul mozaicului tutunului, savantii bacteriologi Fig. 8.3. Dmitrii
germani Friedrich Loeffler si Paul Frosch au demon- Ivanovski
strat ca agentul patogen al febrei aftoase la vite mari (1864-1920) —

fondatorul stiintei

cornute este asemanator dupé particularitatile sale cu despre virusuri

cel al bolii mozaicului tutunului — el, de asemenea, se
filtreaza. Astfel a fost stabilit ca aceste ,fiinte” noi pot
cauza boli infectioase nu numai la plante, dar si la ani-
male. Cu timpul, in anul 1900, Walter Reed a demon-
strat cd febra galbena este cauzata de virusurile aduse
de tantari. In anul 1915 Frederik Twort a fost primul
care a descoperit virusurile care afecteaza bacteriile.
Felix d’Herrelle, lucrand independent de F. Twort, a
numit aceste virusuri bacteriofage (,mistuitoare de
bacterii”) (fig. 8.4).
Un timp indelungat, panai la cea de a doua jumétate
a secolului al XX-lea, comunitatea stiintifici mondiala
a discut'at despre aceea .da(.:"ét virusurile 'pot fi conside- Fig.8.4. Bacteriofagii
rate obiecte ale naturii vii. Comparati argumentele ataca celula
spentru” si ,contra” si exprimati-va pérerea. bacteriei

Particularitatile potrivit carora virusurile Particularitatile care deosebesc virusurile

pot fi considerate obiecte ale naturii vii de formele celulare de viata

1. Virusurile sunt capabile sa se inmulteasca 1. Virusurile nu au sisteme pentru sintetizarea
(pentru ele este caracteristica ereditatea) propriilor proteine

2. Virusurile sunt capabile si se acomodeze 2. In componenta particulelor virale poate intra
la schimbarile mediului inconjurator (pentru numai un singur tip de acizi nucleici — sau
ele este caracteristica variabilitatea) ARN sau ADN

3. Virusurile detin anumite nise ecologice 3. Particulele virale nu sunt capabile de a creste
(paraziteaza numai in celulele anumitor

tipuri) 4. Virusurile se pot cristaliza
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Prin urmare, deoarece ereditatea si variabilitatea sunt proprietétile a tot ce
este viu, virusurile, fira doar si poate, sunt obiecte ale naturii vii, desi apartin la
formele de viata acelulare In prezent sunt cunoscute virusurile tuturor ﬁmtelor
vii — ale omu1u1, animalelor (vertebrate si nevertebrate), plantelor, c1uperc110r,
bacteriilor.

Principiile de clasificare ale virusurilor. Clasificarea virusurilor se ba-
zeazd pe particularitatile structurii particulei virale si pe tipul acidului nucleic.
In prezent ea se afld in stadiul elaborarii, cu aplicarea acelorasi principii ca la
clasificarea procariotelor si eucariotelor. De exemplu, tipurile de virusuri sunt
unite in genuri, genurile — in familii, familiile — in ordine. Unica deosebire — in
virusologie nu se aplica principiul denumirilor duble ale speciilor. Virusurile sunt
numite dupa semnele bolii, pe care ele o cauzeaza (virusul mozaicului tutunului,
virusul deficitului imunitar uman), dupa locul unde acest virus a fost descoperit
pentru prima daté (virusul Marburg, sau virusul febrei Marburg, virusul Nilului
de Vest sau virusul febrei Nilului de Vest) etc. In corespundere cu conceptiile actu-
ale, virusurile sunt separate in regnul formelor de viata acelulare — Vira.

Virusurile necanonice. In prezent in regnul Vira sunt trecute, de asemenea,
si alte forme acelulare de viata, care la fel se afla la nivelul molecular de organi-
zare — viroizii. Ei, ca si virusurile, cauzeaza boli infectioase datorita proprietatii
de autogenerare — transmiterea semnelor sale ereditare moleculelor-urmase.

Viroizii au fost descoperiti in anul 1971 de céitre savantul american T. Diner
(fig. 8.5.1), in timpul studierii bolii infectioase la cartofi, cunoscuté cu denumirea
de ,tubercule in forma de fus” (fig. 8.5, 2). Spre mirarea cercetatorului, in timpul
analizei biochimice la agentul patogen curatit n-a dat de nici un indice de prote-
ina. Infectia a fost cauzata de o moleculd ARN in formé& de lant inchis (fig. 8.5, 3).
Materialul genetic al viroidului nu codeaza nici o proteind, sarcina lui principala
este autoregenerarea in celula-gazda. R

Temnep Bimomo 6araTo pisHHX 3aXBOPIOBAHb POCJIHH (Bipoin ek3okopTHcy muln
prezent sunt cunoscute multe boli ale plantelor (exocortisul la citrice, boala ,ka-
dang-kadang” la palmierii cocotieri, viroidul arsurilor solare la avocado etc.). La
om, animale si bacterii asemenea agenti patogeni nu au fost descoperiti. Viroizii,

tubercule sanatoase| tubercule afectate de viroid

© wooall,
" ““m"

Fig. 8.5. 1 Teodor Otto Diner (néscut in 1921). Tubercule de cartofi in forma de fus.
3. Schema structurii viroidului ARN cu un singur lant: A — segmentul complementar,
B — segmentul necomplementar

34 © Tema1



ca si unele plante virale, se transmit de la o planta la alta in timpul deteriorarii
mecanice. In celula infectat# viroidul se indreapti spre nucleu sau spre cloroplast,
unde foloseste fermentul celular polimeraza pentru crearea propriilor molecule.
Simptomele bolii se manifesta in rezultatul crearii active a moleculelor de ARN
ale viroidului, care cauzeaza procesul patologic in celula contagiata.

Memorizam

Viroizii sunt particule infectioase, care prezinta molecule de ARN in forma de inel cu
un singur lant la un nivel molecular redus si nu codifica propriile proteine.

Una din realizarile stiintifice ponderabile ale secolului al XX-lea in domeniul bio-
logiei si medicinii este descoperirea, in 1982, de cétre biologul american, S. Prusiner
(fig. 8.6, 1) a noului tip de agenti infectiosi — prionii.

Prionii (din engleza proteinaceous infectious particles) — particule de proteina in-
fectioasd. Este o forma anomald a proteinei care schimbé in forma aseméanétoare
proteinele deja existente. Prionii nu transmit semnele lor ereditare moleculelor-ur-
masge, cici sunt incapabili de a se inmulti. Acesti agenti infectiosi cauzeaza boli incu-
rabile ale sistemuluinervos central al omului si animalelor —encefalopatii spongiforme.

Spre deosebire de alti agenti patogeni ai bolilor infectioase, in special virusurile,
priorii sunt foarte rezistenti la diferiti factori fizico-chimici (incélzirea, radiatia ioni-
zatd si ultravioletd etc.). Prionii proteinelor formeaza particule in forméa de tija cu
diametrul de 10-20 nm si cu o lungime de 100 —200 nm — fibrele amiloide (fig.8.6, 3).
Dupa structura ele sunt polimeri: fiecare dintre ele contin circa o mie de molecule ale
prionului.

O analogie celular a proteinei prionice infectioase este proteina normala. Deose-
birea intre ele consté in conformarea moleculei de structuréa dubla si tertd, in pofida
faptului ca structura primara este aseméanétoare (succesiunea aminoacizilor). Prote-
ina infectioasd are o structurd anomald trei-dimensionald, capabila si catalizeze
transformarile structurale ale proteinei celulare normale asemanatoare cu ea — pri-
onice (fig. 8.6, 2).

La om prionii cauzeaza patru boli cunoscute: kuru, boala Kreitzfeldt-Iakob, sin-
dromul Gerstmann-Straussler-Scheinker si insomnia innédscuté fatala.

Infectarea se produce de prionii, pe care ii contine hrana, deoarece ei nu sunt
ruinati de fermentii sistemului digestiv. Patrunzand fara obstacole prin peretii

B

Fig. 8.8. 1. Stanley Prusiner (nédscut in 1942) — profesor la Universitatea California
(SUA), pentru descoperirea prionilor in 1997 a primit Premiul Nobel. 2. Transformarea
proteinei celulare normale (a) in prionici (b) cu crearea fibrelor amiloide (3)
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subtiri ai intestinului, prionii nimeresc in sistemul nervos central. Un grup deo-
sebit de boli prionice formeaza bolile ereditare, cauzate de mutatia genei proteinei
prionice.

Einteresant sa stii

Tn anul 1957 savantul american Karlton Gaiducek a descris o noud boala — kuru — la
reprezentantii tribului de papuasi-canibali din Noua Guinee. Boala a aparut in rezultatul
consumarii ca hrana a creierului membrilor tribului decedati, in timpul ritualului caniba-
lismului. Simptomele erau urmatoarele: dereglarea mersului, dureri in genunchi, dureri
de cap, febra, tuse, guturai, slabiciune totala. Particularitatea caracteristica a bolii este
sporirea emoatiilor, rasul fara pricina, zambetul indelungat. Anume din aceasta cauza
localnicii au numit kuru — ,moartea care zdmbeste”. Cu incetarea canibalismului, boala
a disparut.

Scrapie este o boala neurologica la oi, insotita de pieirea animalelor. Boala era cu-
noscuta in Anglia inca in anul 1732. Este afectat numai creierul. Tesutul creierului se
aseamana cu un burete. De aceea, scrapia este clasificata la encefalopatiile spongi-
forme.

Metode sigure de tratare a bolilor prionice, din pacate, deocamdata nu exista,
desi ele sunt cdutate mereu.

Termeni si nuante-cheie

virusurile, virusologia, viroizii, prionii.

Verificati-va cunostintele 1. Cum au fost descoperite virusurile? 2. Care sis-

! T teme biologice apartin la formele acelulare de

viata? 3. Pe ce se bazeaza clasificarea virusurilor? 4. Care sunt particularitatile organizarii viroi-
zilor? La care organisme ei paraziteaza? 5. Ce sunt prionii? Care boli ei cauzeaza?

Chibzuiti 1. Ce este comun si deosebit intre formele acelulare de viata si
2 organismele care au structura celulara? 2. Prin ce structura ARN
a viroizilor se deosebeste de structura ARN a eucariotelor?

§89. PARTICULARITATILE STRUCTURII SI FUNCTIONAREA VIRUSU-
RILOR

Amintiti-va de felul cum este realizata in celuld informatia geneticad. Ce sunt replica-
rea, transcrierea si translarea?

Deoarece virusurile sunt paraziti nemijlocit ai celulelor, ele folosesc pentru cre-
area noilor particule nu numai energia, dar si toti compusii chimici, necesari pen-
tru sinteza noilor particule virale. Deci, componenta chimicé a virusurilor este
aproape echivalentd cu componenta chimicé a celulelor, in care ele paraziteaza.

Particularitatile structurii virusurilor. Virusurile pot fi impartite in doua
grupe. De una din grupe tin virusurile, care sunt compuse numai din molecule de
proteind si acizi nucleici (ADN si ARN). Ele sunt numite virusuri simple. Inveli-
sul virusurilor simple — capsida — este compusd numai din proteine. De grupa a
doua tin virusurile, din componenta membranei cirora fac parte, de asemenea,
moleculele de lipide si glucide. Ele sunt numite virusuri compuse. Deosebirile
principiale intre aceste doua grupe de virusuri consté in aceea ca virusurile com-
puse in procesul de formare a lor ocupa o parte a membranei plasmatice a celu-
lei-gazde si o folosesc ca invelis extern pentru particulele virale.

36 © Tema1



Fig. 9.1 Virusurile vézute la microscopul electronic: 1 — virusul gripei (virus compus,
se vede foarte bine membrana externa); 2 — virusul mozaicului tutunului; 3 — virusul
papiloma (2 si 3 sunt virusuri simple, invelisul lor nu au membrané externa)

Memorizam

Particulele virale, compuse din membrana si din una (sau doua) molecule de acid
nucleic (ADN sau ARN), se numesc virioni. in afara celulelor, in care paraziteaza viru-
surile, virionii nu dau nici un semn de viata.

In figura 9.1. este redata imaginea virusurilor simple si compuse, obtinuta la
microscopul electronic. Atrageti atentie asupra deosebirilor in structura invelisu-
lui acestor particule virale.

?l in componenta particulelor virale poate exista numai un sigur tip

de acizi nucleici - sau ADN , sau ARN. Aceste molecule indeplinesc
functia de agenti ai informatiei ereditare. Dacd in celulele procariotelor si
eucariotelor moleculele ADN sunt numai cu doud lanturi, iar moleculele ARN —in
marea lor majoritate cu un singur lant, atunci la virusuri moleculele ADN si ARN
pot fi atat cu doud lanturi, cat si cu un singur lant.

In dependenta ce tlp de acizi nucleici intra in componenta particulelor virale,
virusurile se impart in fagi ADN- (cum ar fi, bacteriofagii, virusii herpesului la
om) si in fagi ARN- (virusurile gripei, rujeolei, rabiei, encefalitei de cdpusa, viru-
sul imuno-deficientei umane (HIV), virusul mozaicului tutunului).

Diversitatea virusurilor. Si incé o deosebire importanta a virusurilor la pro-
cariote si eucariote consta in capacitatea lor unica de a crea noi particule vira-
le-fiice. Virusurile, folosind compusii celulelor (acizii nucleici, nucleotidele),
predispun sistemul de sinteza al celulei la sinteza compusilor proprii. In anumite
segmente functionale ale celulei particulele virale se aduné cu un numér mare de
proteine virale, sintetizate de celula (structura acestor proteine codeazé genele
acidului nucleic viral). Acest proces are loc nu numai in locul strict determinat,
dar si in timpul strict determinat. Etapa final& a autoregenerarii virusurilor este
patrunderea in membrana virusului a acidului lui nucleic. Dupéa aceasta virusul
poate iesi din celuld, obtinand capacitatea de a infecta noi celule.

Cea mai mare cantltate a virusurilor simple creeaza structuri simetrice. In
dependentéd de tipul de virus, virionul poate avea diferite tipuri de simetrie: ico-
saedric! (ea mai este numitd cubics, de exemplu virusurile poliomielitei, papilo-
mei), sau spiraléd (cum ar fi virusul mozaicului tutunului) (fig. 9.3, 1, 2).

!Tcosaedru — poliedru cu douizeci de fete. Fiecare din cele 20 de fete prezinta un tri-
unghi cu laturile egale, numérul coastelor este egal cu 30, numéarul indltimilor cu 12.
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Fig.9.2. Autocompunerea virionilor: 1- formarea virionilor cu simetrie in formé de
spirala: a — molecula de acid nucleic este inconjurata de moleculele de proteina; b — virio-
nul format; 2 — formarea virionului cu simetrie icosaedricd; ¢ — autocompunerea capsidei;

d — formarea capsidelor; e — intrarea acidului nucleic al virusului in capsida.

In unele bacteriofage virionul poate fi compus din ,detalii”, care au atat sime-
tria cubului, cat si a spiralei. In figura 9.3, 3 este redat bacteriofagul T4, la care
maéciulia cu molecula ADN in interior are forma simetrici a cubului, iar coada — a
spiralei. Atrageti atentia ca acest bacteriofag, in pofida structurii arhitectonice
complicate, este un virus simplu, deoarece nu are membrana externa cu lipide si
proteine.

Virusurile simple ies din celula afectatd de cele mai multe ori in rezultatul
afectarii membranei celulei cu fermenti virali. La virusurile compuse procesul de
autocompunere are loc la fel, insa la etapele tarzii de maturizare particula virala
ocupd un fragment al membranei celulare, pe care virusul o foloseste ca invelis
extern. Acest proces este numit inmugurire a virusului.

In procesul evolutiei la virusuri s-au format mecanisme specifice, datoritéd ca-
rora ei au dobandit capacitatea de a patrunde anume in acele celule, unde inmul-

Fig. 9.3. Tipuri de simetrie ale particulelor virale ale virusurilor simple. 1. Modelul struc-

turii virusurilor cu simetrie de tip spirald (virusul mozaicului tutunului). 2. Modelul

structurii virusurilor cu simetrie de tip cub (virusul poliomielitei). 3. Bacteriofagul T4
(imagine obtinuta cu ajutorul microscopului electronic)
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tirea lor este cea mai eficienta. E interesant faptul ca diferite virusuri au dobandit
diferite metode specifice de patrundere in celula de a se inmulti in ea. In urmato-
rul paragraf vom examina cum aceste procese se produc la virusurile plantelor,
bacteriilor, animalelor si omului.

Termeni si nuante-cheie

virusurile simple si compuse, capsida, virion, fagi ARN si fagi ADN ai virusurilor.

Verificati-vd cunostintele 1. Care sunt particularitatile structurii virusurilor

g T simple si compuse? 2. Prin ce se deosebesc mole-

culele de acizi nucleici ale virusurilor de moleculele acizilor nucleici ale procariotelor si eucario-
telor? 3. Prin ce se deosebeste autocompunerea particulelor virale de inmultirea celulelor?

. e De ce iesirea particulelor virusurilor simple din celula infec-
Chibzuiti tatd cauzeaza moartea acesteia?

§10. PARTICULARITATILE INMULTIRII VIRUSURILOR PLANTELOR,
BACTERIILOR, ANIMALELOR $I ALE OMULUI

Amintiti-va ce este replicarea, transcrierea si translatia. Care animale fac parte din
increngatura cordatelor?

Virusurile plantelor. Celulele vegetale, in afard de membrana plasmatic4,
sunt acoperite cu un invelis celular din celuloza destul de trainic si mai gros, prin
care nu patrund virusurile. Pentru ca virusurile si patrunda in citoplasma celu-
lei-gazde, trebuie s-o afecteze. Astfel, virusul mozaicului tutunului este transmis
de la o planti la alta prin frunzele cu lamina deteriorata sau prin radicina. Insa,
majoritatea virusurilor plantelor s-au adaptat ca sd patrunda in diferite insecte
sau nematode, care se hrinesc cu sucul anumitor plante. In timpul nutritiei aceste
animale sparg cu aparatul gurii invelisul celular, devenind agenti patogeni ai in-
fectiilor virale ale plantelor si ciupercilor.

Memorizam

Virusurile plantelor nu au receptori specifici, cu ajutorul carora ele ar putea alege
celulele sensibile. In locul lor, acest lucru in fac agentii patogeni — insectele sau nema-
todele.

Patrunzand in citoplasma celulei, virusul se elibereaza de informatia sa gene-
ticd. La majoritatea virusurilor plantelor ea este inscrisi in formé& de succesiune
a nucleotidelor moleculei cu un singur lant ARN. In componenta informatiei gene-
tice a virusului sunt doué gene care codeazi fermentul viral specific’. Cu ajutorul
lui informatia de pe o moleculd ARN este transcrisa pe alta. Astfel, particulele
virale-fiice primesc molecula ARN, analogicé cu cea ,paternd”.

In timpul aflarii virusului in celula sunt sintetizate diferite proteine virale.
Unele dintre ele sunt folosite ca fermenti, care asigura regenerarea in continuare
a moleculelor virale ARN, altele — proteine de structura din care se vor forma in-
velisurile noilor particule virale. Toate aceste procese sunt asigurate de organe-
lele celulei cu acizii nucleici si cu nucleotidele ei, dar si pe contul energiei acesteia.
In rezultat, in citoplasma celulei se acumuleaza o cantitate mare atat de proteine
de structuré (,blocuri de constructie” pentru particulele virale noi), cat si de mo-
lecule virale ARN. Din ele, in procesele de autocompunere in continuare se for-

1E] este numit ARN-dependent ARN-polimerasé (termenul a fost introdus nu pent-
ru a fi memorizat).
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meazd noi fiice ale particulelor virale. Aceste formatii noi de particule virale pot
iardsi nimeri in corpul nematodei sau a insectei — agent patogen, si totul porneste
de la inceput.

Cum se extinde in plantd infectia viral4? Pentru infectarea celulelor vecine
sunt folosite contactele intercelulare. De exemplu, ARN al virusului mozaicului
tutunului este codat de o proteina specificd, numitd proteina miscarii. Aceasta
proteind se uneste cu ARN-ul virusului si il trece prin contactul intercelular la
celula vecina sénatoaséa. Astfel infectia virala se raspandeste pe tesutul principal
al laminei frunzei. In alte organe ale plantei (de exemplu, in floare, ridicini) vi-
rusurile patrund odatd cu migcarea substantelor nutritive pe floem (sd ne amin-
tim: acest tesut asigura transportarea solutiilor prin planta).

Deci, molecula virala ARN a mozaicului tutunului codeaza patru proteine:
doua dintre ele sunt componentii fermentilor, care asigura transcrierea informa-
tiei de pe o moleculd ARN pe alta, a treia este proteina de structuri, care se fo-
loseste la formarea membranei particulelor virale, a patra — este proteina
migcarii.

Virusurile bacteriilor sau bacteriofagii.

capsida  Celula bacterica este aparata de mediul inconjuréa-
tor cu un invelis celular cu o structuré complicata.

gat cu De aceea, spre deosebire de virusurile plantelor,
invelis bacteriofagii au o alta strategie de patrundere in
citoplasma celulei-gazde. Vom examina acest pro-

\ ces pe exemplul bacteriofagului T4 (fig. 10.1). De

~

lujer gol

febrile

coada partii lui virale sunt unite fibrele lungi —

1 sase fire proteinice, care se terminé cu o structura
specificd, ele indeplinind functia de receptori.

Fig. 10.1. Structura schematica Pe suprafata celulei bacterice se afla compusi

a bacteriofagului T4 ai proteinelor si glucidelor (glicoproteide), cu care

si contacteaza receptorii virusului. Dupéa aceasta

bacteriofagul se sprijina pe membrana celulei cu coada sa si pe contul contractarii

gatului cu invelis injecteazd molecula sa de ADN cu doua lanturi din maciulie

(capsida) (fig. 10.2).

1 Fig. 10.2. Ciclul vital al bacteriofagului:
1 —bacteriofagul se fixeazé pe suprafata
6 \ 2 celulei E. coli si introduce in citoplasma
ei molecula sa ADN; 2 — cu participarea
fermentului bacteriofagului ADN al ce-
lulei bacterice se descompune in frag-
mente; 3 — cu participarea fermentilor
T bacteriofagului si nucleotidelor celulei
5 3 bacterice are loc replicarea ADN virale;
4 — cu participarea fermentilor bacterio-
fagului are loc biosinteza proteinelor, din
4 care se formeazé particulele virale;
\ / 5 — autocompunerea particulelor virale;
6 — ruinarea membranei E. coli, particu-
lele virale ies in exterior
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Memorizam

Spre deosebire de virusurile plantelor, bacteriofagii folosesc pentru cautarea celule-
lor sensibile receptori foarte specifici, stabiliti pe suprafata particulelor virale ale lor.

Deoarece informatia genetica a bacteriofagului T4 este molecula ADN cu doua
lanturi, dupa patrunderea in citoplasma virusul foloseste fermentii celulari, nece-
sari pentru asigurarea propriei inmultiri. Intr-o perloada foarte scurts de timp
(20—40 minute) in celula infectatid se acumuleaza o cantitate mare de proteine
virale de structura si copiile ADN ale virusului. Dupa autocompunere in cito-
plasma bacteriei se creeazéa circa 100 noi particule virale. Fermentii specifici din
interior sparg membrana celulara a bacteriei, cauzind patrunderea in exterior a
particulelor virale.

Bacteriofagul T4 este un exemplu clasic al infectiei, dupa care celula infectata
moare. Pe exemplul altui virus, bacteriofagul A (bacteriofagul lambda), vom lua
cunostintd de un fenomen biologic interesant — montarea informatiei genetice a
virusului in informatia genetica a bacteriei-gazda (fig. 10.3). Stadiile primare ale
infectiei acestui fag sunt aproape la fel, ca si la bacteriofagul T4: cdutarea celulei
sensibile la virus, interactiunea cu receptorii specifici din componenta membranei
celulei bacterice, introducerea ADN al bacteriofagului in citoplasma bacteriei.

capsida

/

>

TUTTTTTTATALT
e

I
LUFAAAAAATAT I

b
l fragment al ADN al bacteriofagului
ADN

fibrele Fig. 10.3. Bacteriofagul A:
\\ 1 — schema structurii; 2 — etapele
procesului de integrare a infor-

____ coada b matiei genetice a lui (a) in
1 2 molecula ADN a bacteriei (b)

Bacteriofagul lambda nu are invelis contractat al cozii, de aceea el despica seg-
mentul in peretele celular al bacteriei cu proprii ferment;i. In anumite conditii
acest virus nu se inmulteste in bacteria infectatd, dar isi monteaza materialul
sdu genetic in molecula ADN a acesteia. Infectia virala in celula bacteriei nu se
dezvolta, celula ramane aptd. Sub actiunea unor factori extremi (razele ultravio-
lete, temperaturile inalte, actiunea altor factori mutanti etc.) informatia genetica
a virusului se poate ,destepta” si pune in functiune programul de inmultire a vi-
rusului, care se incheie cu adunarea noilor particule virale, dizolvarea membranei
celulei si cu iesirea urmasilor virusului in mediul inconjurator. Acesta este un
exemplu de aducere a 1nformat1e1 genetice strdine in informatia genetica a celu-
lei-gazde. In prezent acest fenomen este folosit pe larg in ingineria genelor si in
biotehnologii.

Virusurile omului si animalelor. Particularitdtile inmultirii virusurilor
omului si animalelor le vom examina in baza exemplului virusului poliomielitei si
virusului imuno-deficientei umane. Primul este un virus simplu, al doilea — com-
pus. Virusul poliomielitei foloseste receptorii specifici la cautarea si fixarea de ce-
lula sensibild (fig.10.4), stabiliti in varful particulei virale (1). Dupa unirea
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particulei virale cu membrana plasmatica aceasta se indoaie la mijloc (2) si for-
meaza o vezica care transporta virusul catre reticulul endoplasmatic (3). fn acest
segment al citoplasmei informatia geneticd a virusului (molecula ARN cu un sin-
gur lant) se elibereazé de invelis si este folosita la sinteza proteinelor virale. Iar in
continuare atat molecula ARN virala, cat si fermentii virali, care asigura tran-
scrierea informatiei de pe o moleculd ARN pe alta, este transportata la nucleu (4,
5). Acolo sunt sintetizate noile molecule ARN virale (6-9). In acest moment com-
ponentele nucleului celulei se ruineazi si aceasta duce la moartea ei. Numarul
mare de molecule ARN virale ies din nucleu, si in procesul de autocompunere sunt
formate noi particule virale (10, 11), care intra in spatiul extracelular in rezultatul
ruindrii inveligului celular (12, 13).

In baza exemplulul virusului imuno-deficientei umane (HIV) vom lua cunos-
tintd cum se formeaza particule virale
compuse. Materialul genetic al acestui
virus (fig. 10.5) prezinta dou& molecule
ARN cu un singur lant aseménatoare,
inconjurate de invelis protelc In exteri-
orul ei mai este un invelis (supercap-
sida), care este un segment al memb-
ranei celulei, in care a intrat acest vi-
rus. Ea este incrustata cu doué prote-
ine virale complicate. In componenta
particulei virale (spre deosebire de vi-
rusul poliomielitei) intra de asemenea
proteine specifice-fermenti. Principalul
este fermentul?, functia de baza a ca-
ruia este retranscrierea informatiei ge-
netice de pe molecula ARN pe molecula
Fig. 10.4. Ciclul viral ADN.

al poliomielitei HIV foloseste pentru cautarea celu-

lei sensibile si fixarea de ea (de obicei,

o » sunt T-limfocite) un receptor special —
/nnvellgul proteinic proteina de la suprafata (fig. 10.5). In

rezultatul interactiunii cu proteinele
supercapsida celulei, aflate pe suprafata ei, virusul
/ este absorbit in partea externa de mem-
¥ brana plasmatici. Supercapsida viru-
sului se contopeste cu membrana
plasmatica a celulei si ARN-ul virusu-
lui, inconjurat de proteine, nimereste in
citoplasma celulei. ARN-ul virusului se

{
¢ proteinadela
e — suprafata

o il elibereazd si fermentul viral foloseste

' molecula ARN virald ca matrita, pe

Fig. 10.5. Schema structurii virusului care este sintetizatd molecula ADN cu
imuno-deficientei umane (HIV) doud lanturi.

1 ARN - dependent ADN - polimerasa, sau transcriptasa reversi: denumire folosita
nu pentru a fi memorizata.
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La urmétoarea etapa infectiile, datoritd altui ferment viral, ADN HIV cu doua
lanturi, nou-sintetizat este transportat la nucleul celulei, unde interactioneaza cu
unul din cromozomii aparatului sdu genetic. Dupé ce aceasta interactiune a avut
loc, ADN viral in componenta informatiei genetice celulare (sau provirus) poate
un timp indelungat s& coexiste cu cromozomul, fara si realizeze informatia gene-
tica virala proprie. La pacientii infectati cu HIV la aceasta etapa a infectiei virale
simptomele bolii nu se manifesta. Insa, sub influenta anumitor factori ai mediului
celular ADN viral se poate activiza, incepe transcrierea lui si apoi — sinteza pro-
teinelor virale. Proteinele, care raspund de crearea membranei externe (supercap-
sidei), patrund in membrana plasmatica. Ele se monteazéa in aceasta din interior,
formand segmente, fiind folosite in continuare de virus ca invelis extern pentru
particulele virale.

Moleculele ARN HIV nou-sintetizate (cate doud molecule la fiecare particula
virald) in procesul de autocompunere interactioneaza cu proteinele de structura
ale virusului, in rezultatul caruia se formeaza miezul si care se va deplasa spre
segmentul membranei plasmatice deja cu proteine de suprafaté virale incrustate.
Etapa finala a dezvoltérii infectiei HIV este iegirea particulelor virale pe contul
inmuguririi de la membrana celulei. Intr-o celuli infectata pot fi sintetizate circa
o suté de noi particule virale. Concomitent cu inmugurirea lor de la membrana
plasmaticéa, celula moare. Deoarece HIV afecteaza T-limfocite, pieirea acestora
duce la deficitul imunitar al celulelor in organism si respectiv la reducerea imuni-
tatii intregului organism. De aici si provine denumirea lui — virusul imuno-defici-
entei umane. S& ne amintim: virusul imuno-deficientei umane este sindromul
imunodeficientei umane dobandite (SIDA).

Einteresantsastii -

Virusologii francezi Francoise Barre-Sinoussi si Luc Antuan Montagnier (fig. 10.6)
au cercetat retrovirusurile la Institutul Pasteur. In anul 1983 F. Barre-Sinoussi a desco-
perit virusul-agent patogen al SIDA. La 20 mai 1983 ea, impreuna cu colaboratorii sai,
a publicat un articol in revista ,Science”, in care a comunicat despre descoperirea unui
nou retrovirus, care mai tarziu a fost numit ,virusul imuno-deficientei umane”. In anul
1984 acest virus a fost descoperit de sine statator de cercetatorul american, Robert
Gallo. Retrovirusurile — familie de ARN-cu virusi si infecteaza in cea mai mare parte
oamenii si animalele cordate. Caracteristica acestor virusuri consta in aceea ca mole-
cula ARN a lor este folosita ca matrita, pe care este sintetizatd molecula ADN cu doua
lanturi.

Fig. 10.6. Savantii — laureatii Premiului
Nobel pentru fiziologie si mediciné in
anul 2008, care au descoperit virusul

imuno-deficientei umane: 1 — Fran-
coise Barre-Sinoussi (nascuta in
1947); 2 — Luc Antuan Montagnier
(nascut in 1947)

1Sindrom (din eleni sindrome — cel care alearga impreuni) — unirea semnelor (simp-
tomelor) unei anumite boli.
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Se intelege, ci exemplele citate privind mijloacele de inmultire a virusurilor nu
cuprind intreaga diversitate a acestor procese. Insa ele ilustreaza principiile de
baza de formare a noilor particule virale.

Termeni si nuante-cheie

virusul imuno-deficientei umane (HIV), sindromul imunodeficientei umane dobéandite (SIDA).

Verificati-vd cunostintele 1. Care virusuri infecteaza plantele? 2. Care sunt

’ o particularitatile Tnmultirii virusurilor plantelor?

3. Care sunt particularitatile inmultirii bacteriofagilor? 4. Care sunt particularitatile structurii si
ciclului vital al virusului imuno-deficientei umane?

Chibzuiti Amintiti-va de ipoteza lumii ARN. Ce este comun intre princi-
g piile ei si realizarea informatiei ereditare HIV?

§11. IPOTEZELE ORIGINII VIRUSURILOR. ROLUL VIRUSURILOR iN
EVOLUTIA LUMII ORGANICE

Amintiti-va ipotezele aparitiei vietii pe Paméant. Care sunt principiile de baza ale
ipotezei lumii ARN? Ce este genomul? In ce constd metoda biologici a luptei cu organis-
mele ddunétoare?

Ipoteza aparitiei virusurilor. Tr} momentul de fatd nu existé o opinie unicé in
ceea ce priveste aparitia virusurilor. In virusologie sunt examinate trei ipoteze de
baza. Potrivit ipotezei evolutiei regresive (din latina regresus — migcarea inversa,
intoarcere), virusurile sunt create din proteine, care si-au pierdut organelele. Din
pacate, dovezi convingitoare ale acestei ipoteze nu exista.

Potrivit ipotezei evolutiei paralele, virusurile au apédrut in timpurile stra-
vechi independent de celule, folosind posibilitétile lor pand la transformarea ener-
giei si sinteza proteinelor. In ultimul timp multi savanti se refera mai des la aceasta
ipotezé, deoarece in folosul lor apar tot mai multe dovezi, inclusiv referitoare la
evolutia ARN.

In corespundere cu ipoteza ,,genelor turbate”, propusa de J. Watson, virusu-
rile — segmentele cu material ereditar al celu-
lei, au iesit de sub controlul lor si au inceput
sé existe de sine statator.

Rolul virusurilor in evolutia lumii or-
ganice. Materialul ereditar al virusurilor
poate fi gasit oriunde — de la plaméanii omului
sinatos’, cate pana la gisirea la ei a elemente-
lor genetice ale virusurilor erau considerati
sterili, pAné la addncimile Oceanului Mondial.

Virusurile sunt capabile sd-si schimbe pro-
prietétile, datorita carui fapt ne putem imbol-
névi de una si aceiasi boald virald de cateva
ori. S& examindm aceasta pe exemplul
ARN-continand virusul gripal (fig. 11.1). Geno-

4 | mul virusului este compus din opt fragmente
Fig. 11.1. Schema structurii virusu- ARN, in care sunt codate zece proteine, dintre
lui gripal care de suprafatd — hemaglutinina (insemnata

fragmente

'Tn medie, in pldmanii omului sénétos pot fi depistate circa 170 de virusuri, majori-
tatea lor fiind necunoscute.
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cu H) si,fermentul neuraminidazei (N). Diferite stemuri ale virusului se deosebesc
dupa aceste proteine. In denumirea stemului se arati tipul de hemaglutinina si
neuraminidaza (HIN1). Insa51 ARN al virusului este in stare sa se schimbe in re-
zultatul mutatiei. Astfel se formeaza ipotetic stemuri virale neomogene.

?A Stemurile sunt variantele unei specii de virus, care se deosebesc in-

tre ele (analogice pot fi stemurile de bacterii — urmasii unei celule).
Ins#, cauza principald a variabilitatii virusurilor constd in altceva. De exemplu,
Vlrusurlle gripale la om sunt foarte inrudite cu virusurile gripale ale péasarilor
sédlbatice si porcilor. Se consider# cé virusul gripal a nimerit in populatiile oameni-
lor anume de la pasari. Aceasta o confirmé faptul cé in prezent la virusurile, apa-
rute de la pdsiri, sunt cunoscute toate combinatiile posibile ale celor 16 tipuri ale
proteinei de suprafatd hemaglutinina (H) si 9 tlpurl ale fermentului neuraminida-
zei (N). In acelasi timp, pentru virusurile omului este cunoscuti doar o parte nein-
semnatd a unor astfel de combinatii, cum ar fi HIN1 (asa-numita gripa porcina)
sau H3N3. Ingrijorarea comumtatu mondlale de posibila dezvoltare a epidemiei de
,2ripa aviard” anume este legata de aparitia noului tip de proteind hemaglutinina,
care anterior nu nimerea in membrana virusului omului — H5N1. Dar si tipul bi-
necunoscut H1N1 poate din nou deveni foarte periculos dupé adaptarea lui la orga-
nismul porcului.

Cum dobandeste virusul noi indici? Cand intr-o celuld nimereste nu un
virus, ci doi sau mai multi (deseori se intamplé asa), este posibil schimbul unuia
sau a catorva segmente ale ARN intre diferite virusuri. In acest mod virusurile
pot dobandi noi particularitéti, in primul rand, a celei de a ,scépa” de supraveghe-
rea imunitatii organismului-gazda. Un astfel de schimb de segmente ale genomu-
lui la virusul gripal se numeste reasortare (fig. 11.2). Savantii presupun cé anume
asa a aparut virusul gripal, care a cauzat epidemia ,gripei spaniole” din 1918.

Virusurile care cauzeaza ,réceli” la om — rinovirusurile influenteaza foarte
moale asupra organismului. P4na la 40 % din numérul oamenilor, la care a fost
depistat acest virus, nici n-au simtit simptomele acestei boli. Majoritatea celor, la
care asemenea simptome se dezvolta se insanatosesc la o séptamana. Insi rino-
virusurile, pe de o parte, pot ,,deschlde calea” altor agenti patogeni ai unor boli cu
mult mai periculoase, iar pe de altd parte, influenteaza pozitiv asupra stapanului
lor. Omul, care in copilédrie a suferit de ,riceald” cauzata de rinovirusuri, e mai
putin predispus la bolile, legate de dereglari imunitare.

Circularea virusurilor intre microorganismele maritime a influentat asupra
existentei vietii pe PAmant. Dupa cum stiti, unii bacteriofagi (fagul lambda; vezi
fig. 10.3) sunt capabili un timp indelungat sa se afle in celula afectati, montan-
du-si genomul in genomul bacteriei.

Atata timp cat ADN viral riméane ne- 4 A BAa.

schimbat, virusul se poate ,elibera” si : Vi
y,ruina” celula. Dar daca fagul ADN se \
schimba in rezultatul mutatiei, virusul — / Sy
poate pierde capacitatea de a se elibera si
ramane in genomul celulei, devenind o

([
)

Fig. 10.2. Schimbul de fragmente (reasorta-

rea) moleculelor ARN la virusul gripal. Sar-

cind: determinati cate noi stemuri de virus
au apirut in rezultatul resortarii.
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parte a ei. Genomul fagului, de asemenea, se poate schimba, ,acaparand” o oare-
care gena a celulei-gazde atunci cand se elibereaza. In acest caz virusul va trans-
mite aceste gene urmatoarelor celule infectate. Uneori asemenea gene imprumutate
ii dau celulei — care poarta virusul — avantaje evolutioniste, facand-o sa se acomo-
deze pentru a supravietui.

Einteresant sa stii

Potrivit calculelor oamenilor de stiinta, in Oceanul Mondial exista circa 10°° virusuri,
majoritatea lor fiind bacteriofagi. In fiecare zi fagii ,maritimi” distrug aproape jumatate
din toate bacteriile Oceanului Mondial, tindnd sub control numarul lor.

Istoria coexistentei virusurilor si celulelor dureaza miliarde de ani. Din péacate,
ea nu poate fi urmérita dupi oarecare resturi impietrite, deoarece virusurile nu
lasé asa ceva dupa ele. Insa virusurile ,lasa urme” in genomul gazdelor lor. Savan-
tii pot urmaéri genele, transmise de virusurile stréavechi gazdelor lor, comparand
genomurile speciilor care provin de la un strdmos comun. Astfel a fost descoperit
ca genomurile tuturor fiintelor vii contin gene, aduse de virusuri. Genomul omului
contine circa 100 mii fragmente de ADN ale retrovirusurilor endogene, ceea ce
constituie 8 % din genomul omului. Termenul endogene (din elend endon — in inte-
rior si genos — gen) aratd spre ,provenienta interna” a acestor virusuri. Retroviru-
surile endogene sunt urmasii virusurilor stravechi, care la fel ca si HIV, au creat
ADN propriu cu genom al celulelor sexuale ale gazdei si au plerdut capacitatea de
a se elibera de ele. In prezent genomurile acestor virusuri sub forma de ADN cu
doud lanturi sunt permanent in componenta cromozomului celular si functioneaza
ca garnitura de gene celulare. Un timp indelungat se considera ca virusurile gene-
lor in ADN la om nu joacé nici un rol (formeazd asa-numitul ADN pentru deseuri).
Insa, ultimele descoperi au aritat, c unele gene virale continui si functloneze In
deosebi, retrovirusurile endogene sustin una din principalele functii ale celulelor
stem — capacitatea de a pune inceputul oricarui alt tip de celule in organismul nos-
tru. Prelucrarea celulelor stem cu substante, care au atenuat activismul genelor
retrovirale duc la pierderea de cétre celule a particularitatilor lor.

Multe tesuturi din organismul nostru (de exemplu, pielea, muschii, oasele) sunt
compuse din celule cu mai multe nuclee, create sub influenta proteinelor ,virale”.
Formarea placentei la animalele vertebrate, de asemenea, sunt legate de prezenta
in genom a unuia din aceste elemente retrovirale. S-a constatat ca din primele zile
(inca in pantecele mamei) omul se afld protejat anume de aceste retrovirusuri
endogene. Embrionul omului contine o genad componenté a retrovirusului, care a
patruns in organismul omului cu circa 200 mii de ani in urmé&. Aceastd compo-
nenta reglementeaza activismul celulelor si impiedica péatrunderea altor infectii
in fat, de exemplu, il apara de gripa.

Cercetarea genomurilor virusurilor endogene are o mare insemnétate si pen-
tru sistematica. Studierea lor ofera posibilitatea sa fie urmaérite legaturile filoge-
netice intre diferite specii de animale. Materialul genetic al unuia si aceluiasi
retrovirus poate fi prezent la doud animale in una si aceiasi pozitie in ADN numai
in cazul daci aceste animale provin de la strabun comun. Unele din aceste retro-
virusuri se intalnesc numai in genomul omului. Altele — numai la cimpanzeu si la
om (prin aceasta se confirmé provenienta omului si a cimpanzeului de la stramo-
sul comun). Succesiunea se intalneste la gorila, cimpanzeu si om si atesta despre
aceea cd aceste primate si omul au un strabun comun, dar foarte indepértat.
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Fig. 11.3. Rotiferele — animale mici nevertebrate. Aceste animale

au capacitatea sa reziste un timp indelungat in conditii nefavo-

rabile: in stare uscata ele rezistd timp de 5 minute la tempera-
turi pana la +100 °C si in decurs de 4 ore la inghet de —271 °C

Deci, virusurile sunt o componenté inalienabila a dife-
ritor procese de evolutie pe planeta noastrd. Cu participa-
rea lor are loc schimbul de segmente ADN (de gene) intre
diferite specii biologice. Acest proces este numit mutarea
orizontala a genelor.
Capacitatea virusurilor de a muta genele dintr-o celula
in alta este folositd pe larg in ingineria geneticd. O parte
din genomul viral, care contine gene neinsemnate pentru
reproducerea virusului, este inlocuit cu succesiunea de nu-
cleotide, in care este codatd proteina necesard omului. Astfel, omul obtine in mod
artificial noi combinatii de gene — recombinatii — in cadrul genomului propriu.
Infectata de acest virus recombinat, celula incepe sa producé proteina respectiva.
In asemenea caz virusul nu-si pierde capacitatea de reproducere, de a iesi din ce-
lula infectatd si a infecta altele, adicd de a méari in acest mod numarul celulelor,
care sintetizeaza aceasta proteina.
Einteresant sisti
n rezervoarele cu apa si in solul umed traiesc animale mici multicelulare — rotiferele
(fig. 11.3). Imaginati-va: cel mai mic reprezentant al rotiferelor are o lungime de 0,04
milimetri! In genomul acestor animale au fost descoperite zeci de gene, imprumutate de

la reprezentantii altor grupe de organisme: bacterii, plante, ciuperci. Se presupune ca
genomul rotiferelor ,s-a imbogatit” cu participarea virusurilor.

Un rol important al virusurilor in biosfera este controlul asupra numaéarului
populatiilor de organisme, in care ele paraziteaza. Aceasta proprietate a virusuri-
lor este folositd de om la elaborarea metodelor biologice impotriva organisme-
lor-daunétoare.

Termeni si nuante-cheie

stemul virusurilor, reasortarea, mutarea orizontala a genelor.

Verificati-vd cunostintele 1. . Numiti ipotezele, care explica originea virusuri-
’ ’ ’ lor. Care dintre ele, in opinia voastra, este mai mult

verosimila? 2. Datoritd caror procese se mareste diversitatea virusurilor? 3. Care este rolul viru-
surilor in evolutia lumii organice?

Chibzuiti Care poate fi influenta pozitiva a virusurilor asupra organis-

mului-gazda?

§12. DIVERSITATEA PROCARIOTELOR $I PRINCIPIILE DE CLASIFI-
CARE A LOR

Amintiti-va particularitatile structurii celulelor procariote si eucariote. Cum actio-
neazi antibioticele? Care este structura genelor eucariotelor? Ce sunt intronii si exonii? Ce
sunt plasmidele? Care organisme sunt numite saprotrofe, simbiotrofe, aerobe 51 anaerobe?
Care este structura membranei plasmatice?

Procariotele sunt organisme cu doui nuclee, care includ doué domenii: Arheele
si Bacteriile. De domeniul Bacterii {in bacteriile propriu zise, cianobacteriile, actino-
micetele si mycoplasmele (fig. 12.1). La ora actuala sunt descrise peste 3000 de specii
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Fig. 12.1. Diversitatea procariotelor: 1 — arhee; 2 — bacterii (E. coli); 3 — actinomicete;
4 — cianobacterii; 5 — mycoplasme

de procariote, insa numarul lor real in natura este cu mult mai mare. Bacteriile sunt
studiate de stiinta bacteriologia. Bazele acestei stiinte au fost puse de vestitii sa-
vanti- mlcroblologl L. Pasteur (fig. 8.2), S. M. Vmogradskl (fig. 12.2) si de altii.

In anul 1990 Carl Woese a propus sistemul de clasificare blologlca cu denumi-
rea ,,Sistemul celor trei domenii”, in conformitate toate organismele au fost impar-
tite in trei domenii: Arheele, Bacterule si Eucariotele.

Arheele sunt considerate cele mai vechi organisme de pe Pamant. In prezent
exista circa 700 specii de arhee. Celulele arheelor au dimensiuni microscopice, in
medie circa 1 mkm, iar membrana celulard, spre deosebire de bacterii, nu contine
mureind. In locul ei este polizaharida de pseudomurelna care condltloneaza in-
sensibilitatea arheelor la unele antibiotice.

Forma celulei diferitor specii de arhee este diversa: sferica, in form& de bastonasg
(fig.12.1, 1), spirald, triunghiulard, dreptunghiulara. Celulele multor specii au fla-
gele. Genomul arheelor constituie molecula ADN cu doud lanturi inelara. In celulele
arheelor sunt plasmide inelare, ribozomi care dupa dimensi-
uni amintesc ribozomii procariotelor, iar dupa forma — cei ai
eucariotelor. Arheele nu sunt in stare sa sintetizeze fermentii
hidrolitici, care asigurd descompunerea compusilor organici
complicati, de aceea insugesc numai substante simple.

Fig. 12.2. Vinogradski Serghii (1856—-1953) microbiolog cu renume

mondial. S-a néscut la Kiev, a descoperit procesul chemosintezei, a

infiintat o noud directie in cercetarea microorganismelor — microbio-
logia solurilor

Einteresant sa stii

Deseori arheele sunt descoperite Tn conditii extremale. De exemplu, intre ele sunt
specii, capabile sa traiasca in izvoare fierbinti (cu temperatura de +45°...+113 °C), la fel
si specii care rezista la temperaturi joase (—10°...+ 15 °C). Sunt specii care rezista la o
presiune pana la 700 atmosfere.

Intre arhee se intalnesc specii atat aerobe, cat si anaerobe, atat autotrofe (he-
motrofe si fototrofe), cat si heterotrofe. Numai o singura specie de arhee tine de
cele parazitare. Unele arhee sunt capabile si fixeze azotul din atmosfera, mai
exista specii care formeaza metan. Ele transforma CO in metan. Aceste specii (un
fenomen unic intre organisme) traiesc in conditii anaerobe: in solurile cu umidi-
tate sporitd, mlastini, in ndmolul rezervoarelor de apa, in instalatiile de epurare
a apei, in abdomenul animalelor rumegétoare (amintiti-vd de particularitatile
structurii stomacului acestor animale). Metanul se formeaza la ele ca un produs
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Fig. 12.3. Forma celulelor bacteriilor: 1 — bacile; 2 — spirala; 3 — coci; 4 — diplococi;
5 — tetracoci; 6 — stafilococi; 7 — spirochetd; 8 — vibrioni

suplimentar al procesului metabolismului. Intre arhee sunt, de asemenea, specii
oxidante si de reinnoire a Sulfului. Arheele se inmultesc prin divizarea celulelor
in doud, prin inmugurire si prin fragmentatie. intre arhee sunt specii cu perspec-
tiva, care pot fi folosite la utilizarea resturilor organice.

Din categoria bacteriilor fac parte specii diverse dupa particularitatile struc-
turii celulelor si procesele vitale. Dimensiunile celulelor bacteriilor sunt in medie
de circa 0,5-5 mkm. Forma celulelor, de asemenea este diferita: sferica (coci), in
forma de baston (bacile), in forméa de coama (vibrioni), in forma de spirala (spirald),
in forma de splrala lungé si rasucita (spzrocheta) etc. Cocii adunati in perechi se
numesc diplococi, in patru — tetracoci, in formé de strugure — =
stafilococi, in forma de fire — streptococi etc. (fig. 12.3). Acestea
sunt exemple de forme coloniale. Exista si specii multicelulare
(intre cianobacterii si actinomicete).

Totalitatea celulelor procariotelor, unite prin mucoasa eli-
minata de ele, se numeste biopeliculd. De obicei, aceasta este
o unire intAmplatoare a unor organisme aparte, insa uneori o
astfel de asociatie este legatd de indeplinirea unei anumite
functii. De exemplu, creand ,corpuri fructuoase” mixobacte-
riile (fig. 12.4) asigura posibilitatea formarii mixosporilor, pe

A . . . Maur. 12.4.
cand celulele singuratice nu sunt capabile de aceasta. Unele Mmcoggmepﬁ, 1m0

bacterii sunt imobile, altele se pot migca cu ajutorul flagelilor ~ yrsoprin mromose
sau prin eliminarea mucoasei. TLJI0

Einteresantsastil

Mixobacteriile traiesc mai mult in sol. Se misca activ prin patinare. Ele sunt un fel de
rapitoare, tindndu-se in grupuri mari si ,vaneaza” la alte bacterii. In componenta unui
astfel de grup mixobacteriile elimina in exterior fermenti, necesari pentru digestia celu-
lelor prada. Atunci cand exista insuficienta de hrana, mixobacteriile creeaza ,corpuri
fructifere” din sute de mii de celule. Mixobacteriile sunt folosite in industria biomedicala
pentru obtinerea unor antibiotice.

Celula bacteriei este inconjuratd de membrané plasmatica si de invelis celular.
Din componenta ei face parte polizaharida cu multe molecule mureina (ii da ta-
rie).
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Fig. 12.5. Structura celulei bacteriene: 1 — pilii
(fibriile); 2 — capsula; 3 — peretele celular;

4 — membrana plasmatica; 5 — nucleoidul
(atrageti atentia asupra formei moleculei ADN);
6 — ribozomii; 7 — flagelul; 8 — plasmida;

9 — citoplasma

Peretele celular al bacteriei are particulari-
tati antigene, adicd componentele sistemului
imunitar al organismului-gazda le recunosc ca
striaine. Datorita acestui fapt, anumite leucocite
srecunosc” bacteriile bolii si produc impotriva
lor anticorpi. Polizaharidele false ale peretelui
celular le dau posibilitate celulelor bacteriilor sa se lipeascd de anumite substra-
turi (celulele eucariotelor, emailul dintilor etc.), precum si s& se lipeasca intre ele.

La multe bacterii, de asupra peretelui celular uneori este fixati capsula de
protectie — o sfera amorfa din polizaharide. Ea nu este legata puternic cu celula si
se ruineaza usor sub actiunea anumitor compusi.

Ca si la arhee, celulele bacteriilor nu au un nucleu format, iar materialul lor
ereditar de cele mai multe ori este prezentat de molecula ADN in forma de inel.
Aceastd moleculd ADN este fixatd pe suprafata internd a membranei plasmatice
(fig. 12.5). Segmentul de citoplasma, unde se afld materialul ereditar al procario-
telor — zona nucleului, se numeste nucleoid (fig. 12.5). In segmentul nucleoidului
se afla fibre subtiri de proteina si molecule ARN (de cele mai multe ori ARN-m) .
In citoplasma multor bacterii se afli molecule mici ADN in form# de inel — plas-
mide (amintiti-va: ele mai sunt numite factori ereditari in afara cromozomilor).

Cianobacteriile au cea mai complicata structura intre toate procariotele (fig.
12.6). Stramosii lor au fost printre primii care au populat planeta noastra (au
aparut cu 3,5-3,8 milioane de ani in urma). Anume cianobacteriile sunt conside-
rate posibilii predecesori ai cloroplastelor algelor (amintiti-va de teoria simbioge-
nezei). Intre cianobacterii sunt forme unicelulare, coloniale si multicelulare (vezi
fig. 12.1). In componenta coloniilor unele celule se mentin impreuna cu ajutorul
mucoasei.

Celulele de cianobacterii nu au fla-
geli si perete celular, stratul intern
este format din murein&. Din compo-
nenta stratului extern fac parte com-
pusidin pectind i proteine contractile,
care asigura capacitatea multor spe-
cii de a se migca prin alunecare sau
prin invartire. La speciile multicelu-
lare celulele se unesc cu ajutorul ca-
nalelor microscopice (plasmodesme).

In stratul exterior al citoplasmei
se aflad tilacoide singuratice, de care

Fig. 12.6. Structura celulei cianobacteriei:
1 — capsula mucoasa; celula membranei,
3 — membrana plasmatica; 4 — nucleoidul;
5 — tilacoidele cu clorofild; 6 — incluziunea
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sunt legate pigmentii de fotosinteza —
clorofilele. Tilacoidele sunt formate pe
contul membranei plasmatice.
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Majoritatea speciilor de cianobacterii traiesc in rezervoare cu apa dulce, de
asemenea se intalnesc in mare, in soluri umede sau chiar pe schelele temporar
umede. Unele dintre ele intra in relatii simbiotice cu muschi, plante, animale uni-
celulare si bureti, asigurandu-si simbiontul cu produse de fotosinteza.

Din categoria actinomicetelor fac parte procariote cu diametrul de 0,4-1,5 mkm,
care la exterior sunt aseménétoare cu miceliul ciupercilor multicelulare, divizat in
celule aparte (vezi fig. 12.1, 3). Majoritatea actinomicetelor sunt organisme aerobe si
sunt raspandite in sol. Mirosul caracteristic al solului este asigurat anume de actino-
micete. Lor le este caracteristic crearea sporilor. De cele mai multe ori se inmulteste
fragmentul ,miceliul”. Pot fi simbionte ale animalelor nevertebrate si plantelor superi-
oare.

La micoplasme (vezi fig. 12.1, 5) — procariote unicelulare — celula este incon-
juratd numai cu membrané plasmatica. Datoritd acestui fapt ele pot avea diferite
dimensiuni si forme: sferica, eliptica, de bastonage, ramificata etc. Aceste procari-
ote parazitare sunt capabile s cauzeze diferite boli ale sistemelor respirator (de
exemplu, pneumonia atipicé la om), sexual, imunitar, nervos, endocrin si locomo-
tor ale omului si animalelor. Speciile libere (saprotrofe si simbiotrofe) sunt raspan-
dite in sol, in izvoarele fierbinti.

Termeni si nuante-cheie

arhee, plasmide, cianobacterii, actinomicete, micoplasme.

Verificati-vd cunostintele 1. De care domenii tin anumite grupe de orga-
d 7 d nisme? 2. Care este caracteristica arheelor?

3. Care sunt particularitatile organizarii materialului ereditar la arhee? 4. Prin ce se deosebesc
bacteriile de arhee? 5. Care particularitati sunt caracteristice cianobacteriilor? 6. Caracterizati
particularitatile organizarii actinomicetelor si micoplasmelor.

Chibzuiti 1. Cum influenteaza plasmidele asupra particularitatilor celu-
U lelor procariotelor? 2. Ce este comun si deosebit in obiectele
stiintelor bacteriologia si microbiologia®?

Sarcini de creatie Caracterizati particularitatile organizarii la reprezentantii diferitor
d domenii de organisme dupa urmatoarele semne: existenta nucle-
ului, particularitatile organizarii genelor, particularitatile structurii membranei celulare.

§13. PARTICULARITATILE FUNCTIONARII CELULELOR PROCARIO-
TELOR

Amintiti-va care proces este numit chemosintezd. Cum se desfédsoara procesul de fo-
tosinteza la plantele verzi?

Particularitatile functionarii celulelor procariote. $ti{i deja cd intre
procariote sunt autotrofe si heterotrofe. Intre heterotrofe sunt ev1dent1ate sapro-
trofele, simbiotrofele si paramtu Intre autotrofe sunt atat fototrofe (bacterii verzi,
purpurii, manobacteru) cat si chemotrofe (nitrificatoare, bacteriile feruginoase si
sulfuroase etc.). Sunt cunoscute urmitoarele mijloace de obtinere a energiei de
catre bacterii: fermentarea, respiratia aerobd, chemo- si fotosinteza. In timpul
acestor procese sunt sintetizate moleculele ATP

?l Fermentarea este procesul anaerobic fermentativ de dizolvare a mo-
leculelor compusilor organici, conjugat la sinteza moleculelor ATP.
Cu ajutorul moleculelor fermentérii omul obtine diferite produse alimentare.
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Fotosinteza la procariote poate avea loc atat fara eliminarea oxigenului, cat si
cu eliminarea lui. Prima varianti a fotosintezei este caracteristica pentru bacte-
rii, la care in celula in loc de clorofila este un pigment de bacterioclorofile (bacterii
sulfuroase verzi si bacterii purpurii). Cea de a doua varianta a fotosintezei este
realizaté de ciano-bacterii cu folosirea clorofilei.

De organismele chemosintezante tin: bacteriile nitrificatoare (oxideazd amoni-
acul in nitrit, iar nitritii in nitrate); bacteriile sulfuroase (oxideaza hidrogenul
sulfurat in Sulfura si sulful in acid sulfuric); bacteriile hidrogenice (oxideaza hi-
drogenul in apa); bacteriile feruginoase (oxideaza sarurile Ferum (II) in Ferum
(ITI)); bacteriile carboxidice (oxideazd CO in dioxid de carbon (CO,)).

Inmultirea procariotelor. Celulele procariotelor se inmultesc in exclusivi-
tate pe calea asexuata: divizarea in doud (fig. 13.1), mai rar — prin inmugurire sau
prin impartirea multipla (de exemplu, unele ciano-bacterii). Inainte de divizare
celula creste in dimensiuni, materialul ei ereditar (molecula de ADN) se dubleaza.
Fiecare celulé-fiica, formata in rezultatul divizarii celulei matrice, primeste par-
tea sa de informatie ereditara. In conditii favorabile celulele bacteriilor se pot di-
viza la fiecare 20 de minute, datoritd carui fapt numaérul lor creste foarte repede.

Fig. 13.1. 1. Etapele divizéarii
in douad a celulei bacteriei.
Sarcind: caracterizati eveni-
mentele care au loc in timpul
divizérii celulei bacteriene.
+» 2. Fotografia celulei bacteri-
ene care se divizeaza

Desi procariotele nu sunt capabile de inmultirea sexuatd, celulele lor pot
face schimb de informatii ereditare. Aceasta se produce ori in timpul contac-
tului nemijlocit a doua celule pe calea convergentei, ori cand celulele se afli la
o anumité distanta (acest proces se numeste transformatie). In timpul conju-
garii intre doua celule vecine se creeazi o legédtura temporari, prin care se
transmite ADN plasmidei, mai rar — o parte din ADN, aflat& in zona nucleului
(fig. 13.2).

?l Transformarea este un proces de absorbire de catre celula a mole-
culelor libere de ADN din mediul inconjurator.

Fig. 13.2. Procesul conjugérii
la bacterii: 1, 2 — intre doué celule
de bacterii cu ajutorul pililor
membranei se stabileste un contact
nemijlocit; 3 — cu ajutorul fermentului
se dubleaza ADN al plasmidei celulei
donatoare; 4 — molecula ADN creata
trece in citoplasma celulei-recipiente;
5 — celula-recipienta a primit
informatia ereditara, pe care
anterior nu o avea
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Einteresant sa st

Pentru prima data procesul de transformare a bacteriilor a fost observat in anul 1928
de catre savantul si medicul englez, Frederick Griffith (1879-1941). El a cercetat doua
steme de pneumococ (fig. 13.3). Celulele unui stem erau acoperite cu o capsula de po-
lizaharide, care le apara de sistemul imunitar al organismului-gazda (1). Celulele altui
stem nu aveau o astfel de capsula de aparare, de aceea in timpul introducerii in organis-
mul-gazda nu au cauzat imbolnavirea (2). La fel nu au infectat animalul pentru ca prin
incélzire s& omoare celulele primului stem (3). Ins&, dac& soarecilor pentru experimente
li se introducea amestec de celule vii ale stemului doi (nepatogen) si celulele omorate
prin incalzire ale primului stem (patogen), animalele piereau (4). Sarcina: incercati sa
explicati rezultatele cercetarii lui F. Griffith.

Stemul S Stemul R (nepato- celulele stemului S Stemul R + bacterii
(patogen) gen) (omorate prin incalzire) S omoréte prin
o ' incalzire
2 3% 3 5 4 &%

s Wy
. e = o
* w

e &

Fig. 13. 3. Experimentul lui F. Griffith care demonstreaza procesul de transformare a bacteriilor

Materialul ereditar al procariotelor se diversifica, de asemenea, cu participarea
virusurilor (fig. 10.3). Procesul de trecere a genelor unei bacterii la alta cu ajutorul
bacteriofagilor se numeste transductie. Bacteria infectata cu virus poate dobandi
noi particularitati. Astfel, unele bacterii patogene pentru om, inclusiv vibrionul
holeric — agentul patogen al holerei — i unul din specia genului clostridium — agen-
tul patogen al tetanosului, sunt capabili s produca toxine atunci, cAnd in genele
lor se plaseazd materialul ereditar al bacteriofagilor respectivi, care contin o parte
din materialul genetic despre toxine.

Sarcina: in baza exemplelor bacteriofagilor amintiti-va cum are loc procesul de
transductie a bacteriilor.

Infruntarea de citre celulele procariotelor a conditiilor nefavorabile. In
conditiile nefavorabile la unele procariote se observa procesele de formare a sporilor
sau a chistelor. In timpul formarii sporurilor o parte din citoplasma celulei mama se
inveleste cu un invelis cu multe straturi, formand un spor (fig. 13.4, A). Sunt franate
procesele metabolismului. Asemenea spori, datorita continutului redus de apa, sunt
foarte rezistenti la temperaturi inalte: in unele cazuri ei pot rezista la fierbere timp
de cateva minute. Sporii, de asemenea, rezistd la o dozé insemnaté de radiatie ioni-
zatd, la influenta diferitor compusi chimici etc. Sporii procariotelor, de reguld, ser-
vesc pentru pastrarea indelungata a activitétii vitale in conditiile nefavorabile s1
raspandirea lor (de vant, apa, de alte orgamsme) In conditii favorabile sporii ,cresc”,
adica celulele distrug 1nve11sul si isi reiau activitatea vital activa.

Unele procariote sunt capabﬂe la inchistare (fig. 13.4, B). In acest caz intreaga
celula este invelita dens. Chistele procariotelor sunt rezistente la influenta radia-
tiei, uscarii, insa, spre deosebire de spori, nu pot rezista la temperaturi inalte.
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bacterie

Fig. 13.4. Schema formarii sporului in interiorul celulei (A) si a chistului (B). B — celula (1) si

sporul (2) al boreliozei (aceasta bacterie este agentul patogen al bolii periculoase la om — bo-

relioza, sau boala Lyme; cateva specii ale genului Borellia cauzeaza procesele de inflamatie

in diferite organe interne ale organismului omului; agentii patogeni sunt adusi de capuse).
Sarcind: determinati tipul structurii celulei boreliozei.

Stiti deja despre particularitatea unicd a unor grupuri de bacterii de a fixa
azotul atmosferic, continutul cdruia in atmosfera este de circa 78 %. Plantele, care
au necesitate urgenta de compusi de Nitrogen, nu sunt capabile de a le insusi din
atmosfera. Ei pot nimeri in plante datoritd bacteriilor simbiotice fixatoare de azot,
in deosebi cele in forméa de bulbi. Unele ciano-bacterii multicelulare, de asemenea,
sunt capabile sa fixeze azotul. La ele se observa diferentierea celulelor. Deoarece
oxigenul molecular ii face inactivi pe fermentii care asigura procesele de fixare a
azotului atmosferic, la ciano-bacteriile fibroase se formeazé celule deosebite — he-
tero-chisturi, acoperite din afaré cu invelisuri dense suplimentare.

Termeni si nuante-cheie

fermentare, chemosinteza, conjugare, transformatia si transductia la bacterii.

Verificati-vd cunostintele 1. Care sunt particularitatile proceselor de fotosin-

4 7 4 teza la procariote? 2. Care grupe de procariote sunt

capabile de chemosinteza? 3. Cum omul poate folosi bacteriile ce asigura chemosinteza? 4. Cum

se inmultesc procariotele? 5. Datorita caror procese poate fi diversificat materialul ereditar al proca-

riotelor? 6. Cum pot supravietui procariotele in perioadele cu conditii nefavorabile? 7. Care grupe de
procariote sunt capabile sa fixeze azotul atmosferic?

. s Folosind cunostintele obtinute anterior, argumentati de ce
Chibzuiti : ey o f A
; oxidarea compusilor organici pentru organisme este mai utila

din punct de vedere energetic, decat dizolvarea lor fara acizi.

§14. DIVERSITATEA BIOLOGICA A PLANETEI NOASTRE CA O CON-
SECINTA A EVOLUTIEI MATERIEI VII

Amintiti-va ce este aromorfoza, idicadaptarea si degenerarea generald. Ce este
coarda? Care sunt particularitatile structurii celulei eucariote? Ce este regnul? Care este
organizarea materialului ereditar la procariote si eucariote? Care celule ale organismului
omului sunt afectate de plasmodium Malaria?

Diversitatea biologica a planetei noastre ca o consecinta a evolutiei ma-
teriei vii. Sa ne amintim: calea evolutiei care este insotitd de ridicarea nivelului de
organizare se numeste aromorfoza. Daca evolutia organismelor unei anumite grupe
sistematice este 1nsot1ta de simplificarea nivelului ei de organizare, ea se numeste
degenerarea generala (fig. 14.1). Inci o cale a evolutiei este idioadaptarea, formata
datoritd acomodarii organismelor la anumite condltu de existenta. Insa, nivelul de
organizare a organismelor nu se schimba.
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Fig. 14.1. Reprezentantul crustaceelor, dendrogaster-ul, a

suferit o simplificare insemnaté in rezultatul modului de

viatd parazitar; el a pierdut particularitéfile caracteristice

artropodelor clasice: segmentarea corpului, extremitéatile
segmentate etc.

Noile specii, genuri, familii s.a.m.d. apar, de cele
mai multe ori, pe calea divergentei. Urmasii speciilor,
care isi au inceputul de la specia strdmoseasca, ei in-
sisi pot pune inceputul noilor specii. Astfel, treptat
creste nivelul taxonilor stramosi. In ceea ce priveste
speciile-fiice, specia stramoseasca obtine treptat sta-
tutul de gen nou, iar peste un timp oarecare, fata de
urmasii lor — statutul de familie noud s.a.m.d. — pana la o increngétura aparte
(sau sectie) (fig. 14.2).

. o8 ; . m*_ Speciile contemporane — urmasi Tndepartati ai
speciei A

Genurile
Familiile
— T : ~—  Ordinile

Clasele — urmasi ai speciei stramosesti A

Tncrengatura — specia stramoseascé (A) a acestui

Specia taxon

stramo-
seasca A

Fig. 14.2. Aparitia speciilor gi taxonilor de rang superior in rezultatul divergentei

Inci in a doua jumaitate a secolului XIX E. Heckel a propus ca relatiile famili-
ale intre diferite grupe de organisme si fie redate in forméa de arbori filogene-
tici. In prezent cercetatorii pentru ilustrarea grafica a relatiilor familiale intre
diferite grupe de organisme folosesc programe computerizate speciale, care anali-
zeazd diferite trasaturi ale aseménarilor si deosebirilor intre ele si creeazé clado-
grame (fig. 14.3).

Fig. 14.3. Doua variante ale cladograme-

lor contemporane, care redau legaturile

familiale intre trei taxoni: A, B, C (D - ta-

xonul strédmosesc, care a pus inceputul

taxonilor A, B si C). Lungimea axelor, D
care duc la un anumit taxon, corespunde \

timpului de existentd a acestui taxon: cu
cat e mai lunga axa, cu atat mai devreme
a aparut taxonul D
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Pesti Pesti ososi Amfibii  Reptile Pasari Mamifere
cartilaginosi

Agnate

Cefalo-
cordate

Tuni
cieri \_'7

|

. | Fig. 14.4. Cladograma care ilustreazé legéturile famili-
STRAMOS VEROSIMIL ale intre diferiti reprezentanti ai increngaturii Cordate

?e Cladograma (din elena cladon — ramuri) este un mijloc de reprezen-
tare grafica a legaturilor familiale intre diferite grupe de orga-
nisme.

Studiind cladograma unui anumit grup sistematic, se poate obtine informatie
despre aceea cat de stranse sunt legaturile familiale intre anumiti taxoni, cand a
disparut unul sau altul taxon. Deci, cladogramele prezinta grafic procesul evolu-
tiei unui anumit grup sistematic, pana la sistemul general al lumii organice.

Sarcina: in componenta grupurilor de lucru analizati cladograma, care ilustreaza legaturile
familiale intre diferiti reprezentanti ai increngaturii Cordate (fig. 14.4).

Clasificarea eucariotelor. Primele procariote au aparut cu circa 3,5 mili-
arde ani in urma4, inca in era arhaica — cea mai veche in istoria geologica a plane-
tei noastre. Eucariotele au aparut cu 1,6-2,1 miliarde de ani in urmé (era
proterozoica).

Primul care a propus ca eucariotele sa fie impéartite in
animale i plante a fost savantul din Grecia antica Aristotel.
El considera ca natura vie (animalele si plantele) se deose-
beste de natura nevie prin faptul cé are suflet. Plantele si
animalele se deosebesc prin gradul de dezvoltare al sufletu-
lui (Ia animale el este dezvoltat mai bine). Pentru plante este
caracteristic numai nutritia §i cresterea, iar pentru ani-
male, de asemenea, vointa si miscarea. Acest sistem din
doud regnuri a fost recunoscut si de C. Linne. Ciupercile,
pentru prima daté au fost clasificate intr-un regn aparte al
eucariotelor de catre botanicul suedez E.M. Fries (fig. 14.5),

Fig. 14.5. Elias aratand deosebirile insemnate intre ciuperci si plante. Acest

Magnuis Fries savant a pus inceputurile stiintei care studiaza ciupercile —
(1794-1878): eminent  micologia.

sz%‘ife?c lfﬁlﬁgl"lll‘gfe Pana la sfarsitul secolului al XX-lea majoritatea sa-
fondatorii sistematicii  vantilor examinau eucariotele in componenta a trei reg-
ciupercilor nuri Plante, Animale si Fungi. Insi nu toate eucariotele
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unicelulare puteau fi impartite intre acestea.
Intre eucariotele unicelulare, care in mod
traditional erau considerate reprezentante
ale regnului Animale, sunt si altele care au
particularitdti ale plantelor. De exemplu, in
celulele sporozoarelor Apicomplexa (la care
apartin parazitii malariei) a fost descoperita
organela apicoplasté, care dupi origine este
o plastidd schimbata (fig. 14.6, 2).

Intre reprezentantii regnului Fungi sunt
asa-numitele organisme fungice. Daca adeva-
ratele ciuperci: saprofite (de ele tine, de exem-
plu, mucegaiul alb), ascomycotele (drojdii,
zbarciogii, zbarciogii falsi, trufe etc.), bazidio-
micetele (diferite ciuperci parazite, galbiorii,
hribii, hribii murgi, buretele dracului, turta
vacii) au in componenta membranei celulare
chitind, organismele fungice contin numai ce-
luloza. La ciupercile Gymnomycota (fig. 14.7)
celula este invelitd numai cu membrana plas-
matica, datorita carui fapt celulele lor sunt ca-
pabile la miscarea ameboida.

Prin urmare, sistemul eucariotelor a fost
reviazut substantial. Pentru perfectionarea
lui in prezent sunt folosite datele cercetarilor
biochimice si molecularo-genetice. Sistemul
actual al organismelor eucariote se deose-
beste evident de cel traditional. Vom lua cu-
nostinta de el in paragraful urmaétor.

Einteresant sa stil

Pana in a doua jumatate a secolului XX ani-
malele unicelulare erau considerate micros-
pore. Acestea sunt paraziti intracelulari ai
diferitor grupe de animale si ai omului. In inveli-
sul sporilor acestor organisme a fost descoperit

Fig. 14.6. Celula sporozoarelor:
1 — nucleul; 2 — apicoplasta;
3 — mitocondria; 4 — complexul de
organele care asigura patrunderea
in celula-gazda; 5 — pelicula

Fig. 14.7. Reprezentantul ciupercilor
Gymnomycota — fuligo septic.
Este un organism comestibil.

In unele raioane din Mexic si
in Carpatii ucraineni el este prajit
si consumat (la gust se aseamané

chitind, caracteristica pentru ciupercile adeva- cu omleta)
rate, la care ele sunt clasate si acum.
Termeni si nuante-cheie
cladograma.
Verificati-vd cunostintele 1. De ce sistemul filogenetic al organismelor ur-

meaza sa ilustreze evolutia acestora? 2. De ce
savantii au fost nevoiti sa revada sistemul de organisme eucariote? 3. De ce cercetarile biochi-
mice si molecularo-genetice deseori joaca un rol decisiv in sistematica actuala a organismelor?
4. Care sunt procedeele actuale de ilustrare a relatiilor familiale intre diferite grupe de orga-

nisme?
Chibzuiti De ce toate organismele unicelulare nu pot fi examinate decéat
d drept 0 grupa monofiletica a eucariotelor?
L. . in Internet gasiti cladograma plantelor superioare si cu ajutorul
Sarcini de creatie profesorului analizati-o.
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§15. EXAMINAREA REGNURILOR ORGANISMELOR EUCARIOTE

Amintiti-va de particularitétile structurii celulelor eucariote. Care este organizarea
materialului ereditar la procariote si eucariote? Ce sunt mixotrofele? Care specii de plante
sunt considerate superioare?

Sistemul actual al eucariotelor. De eucariote tin atat organisme unicelu-
lare, cat si multicelulare, celulele carora, mécar intr-o anumita etapa a ciclului
celular, au nucleul format (sarcind: amintiti-va de structura nucleului). Celulele
eucariotelor contin diferite organite, inconjurate cu o singurd membrana (diferite
specii de vacuole, lizozomii, reticulul endoplasmatic, complexul Golgi etc.), cu doua
membrane (mitocondriile, plastidele plantelor superioare, algelor verzi si purpu-
rii) sau cu mai multe membrane (cloroplastele algelor euglene, galbene-verzi,
brune, diatomee).

La eucariote, in comparatie cu procariotele, materialul ereditar in majoritatea
cazurilor este concentrat in nucleu, invelisul cdruia este compus din doud mem-
brane. Moleculele liniare de ADN impreuna cu proteinele nucleice intra in compo-
nenta cromozomilor. Exceptie face molecula ADN a mitocondriilor si plastidelor,
care sunt aseménitoare cu ADN al procariotelor. In afara de aceasta la eucariote
genele sunt compuse din segmente aparte: exonii si intronii (amintiti-va de func-
tiile lor). Intre procariote o astfel de structura au numai arheele.

In figura 15.1 este prezentat sistemul actual al eucariotelor. Aceste organisme
sunt clasificate nu in trei, ci in cinci regnuri.

Domeniul Eucariotelor

Regnul Amoe- | | Regnul Opistoconte- Regnul Archae- Regnul Regnul
bozoa lor plastida Excavatelor SAR

Fig. 15.1 Sistemul actual al organismelor eucariotelor

Regnul Amoebozoa. In majoritatea lor sunt forme unicelulare bentonice de
apa dulce, uneori traiesc in organismele altor fiinte (comensale, paraziti facultativi
si neaparati; sarcina: amintiti-vd ce inseamna acesti termeni). Organitele migcarii
si acapararii hranei — pseudopode. La amibele goale (de exemplu, amiba proteului
sau amiba enormé haos; fig. 15.2, 1) celula este acoperiti numai cu membrana
plasmatica cu glicocalix bine dezvoltat (amintiti-vd de componenta si functiile lui),
la ostracode (de exemplu, la Arcella; fig. 15.2, 2) celula se afla in interiorul cochiliei
de protectie. Celulele, in majoritatea cazurilor, sunt cu un singur nucleu, iar daca
are cateva sau mai multe nuclee — acestea se aseaméné dupé structura si functii.

Fig. 15.2. Regnul Amoebozoa: 1 — amiba enormé haos; 2 — amiba Arcella; 3 — amiba
dizenteriei
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Regnul Opistocontelor (din elena opisthios —
din urma si kontos — pol). Celulele acestor eucariote
mécar la unul din stadiile ciclului vital (cum ar fi
spermatozoizii mamiferelor) au un singur flagel, sta-
bilit la polul din urma al celulei (de aici si provine
denumirea regnului), sau acest flagel a fost pierdut in
procesul evolutiei. De acest regn tin, in deosebi, ciu-
percile adevdrate (in componenta membranei celu-
lare a lor intra chitina) (fig. 15.3), toate organismele
unicelulare (de exemplu, mastigoforele) heterotrofe.  Fig. 15.3. Penicillium — repre-
Reprezentantii mastigoforelor se considera stramosii zentantul multicelular al
animalelor multicelulare. Celulele lor, dupa struc- ciupercilor adevarate
turd si materialul ereditar, ne amintesc de celulele spongiere ale animalelor primitive
multicelulare — spongierii.

Regnul Archaeplastida include organismele fototrofe, cum ar fi plantele superi-
oare, algele verzi, purpurii si Glaucophyta (fig. 15.5). Numai la unii reprezentanti
cloroplastele au fost supuse reductiei repetate sau in genere lipsesc (amintiti-va de
planta Lathaea). Membrana celulelor de obicei contine celuloza.

Fig. 15.4. Reprezentantii regnului Archaeplastida: 1 — alga verde comestibild ulva (sau
salata de mare); 2 — alga rosie comestibila porfira; 3 — floarea parazitaré Lathaea, care
paraziteazi pe radicinile copacilor si arbustilor

Regnul Excavatelor include multi reprezentanti unicelulari si eucariote co-
loniale (fig. 15.5). In partea abdominala a celulei excavat (din latind excavatio —
adancire) este o adanciturd pentru alimentatie, intdritd cu microtuburi. Ea
serveste pentru primirea si capturarea hranei, care se misca datorita functionarii
ﬂagelulu1 din urma in du‘ectla gurii celulei. Insi, la multl reprezentanti ea este
secundara.

Multe excavate nu contin mitocondrii sau aceste organite sunt foarte schim-
bate in comparatie cu cele tipice. La unii reprezentanti se observa tendinta trece-
rii la organismele multicelulare (de exemplu, ciupercile Gymnomycota, care
anterior erau incluse la regnul Fugii). Intre excavate prevaleazi heterotrofele, dar
sunt si reprezentanti capabili la fotosinteza (de exemplu, euglenele). Multi repre-
zentanti duc un mod liber de viatd, dar sunt si de acei, care patrund in organis-
mele altor fiinte (intre acestia sunt multi paraziti ai omului — Trichomonas,
Giardia, Leishmania, Trypanosma).

Regnul SAR. Denumirea acestui regn provine de la primele litere ale denu-
mirilor celor trei grupe de organisme eucariote: Stamenopiles, Alveolatele si Rhi-
zaria. Stamenopiles este un grup mare de eucariote unicelulare si multicelulare.
Din ea fac parte ciupercile Oomycetes, considerate organisme focile (tridiesc in
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Fig. 15.5. Reprezentantii regnului Excavatelor: 1 — Acrasis rosea, reprezentant al ciuper-
cilor Gymnomycota, se intalneste pe resturile vegetale umede; 2 — euglena rosie; 3 — tri-
panozoma — agentul patogen al bolii somnului — intre eritrocite; 4 — genul Trichonympha:
traieste in intestinele unor astfel de insecte ca svabii si termitele, ajutandu-le sa digeste
celuloza; 5 — Naegleria fowleri formeaza pseudopode subtiri, iar cand se usucé rezervoarele
cu apa dulce, unde ea tréieste, este capabilé sa formeze flagele cu ajutorul carora pluteste,
in cazul patrunderii impreund cu apa in organismul omului poate cauza inflamatia creie-
rului — meningoencefalita (6)

maéri, in rezervoare cu apé dulce, pe pdmant si in aer). Corpul lor vegetativ este un
miceliu ramificat cu mai multe nuclee, nu este divizat in celule aparte. Intre ciu-
percile Oomycetes sunt si paraziti ai animalelor (Saprolegniales — parazit al pes-
tilor) si plantelor (Phytophthora etc.) (fig. 15,6, 1, 2). De Stamenopiles tin, de
asemenea, algele brune, aurii, galbene-verzi si diatomee (fig. 15,6, 3-5).

Alveolatele sunt unite intr-o singura grupa din cauza membranei alveolate
ale celulei: prezenta cisternelor membranei unite — alveole, aflate nemijlocit sub
membrana plasmatica (fig. 15.7). La aceasta grupa sunt clasate Dinoflagellata (ele
mai sunt numite alge dinofite, deoarece multi reprezentanti ai lor sunt capabili la
fotosintezd), infuzorii si apicomplexele (denumirea provine de la faptul cé de asu-
pra celulelor lor se afld un complex deosebit de organite, care ajuta la patrunderea
in celula-gazda, vezi fig. 14, 6); precum si unii paraziti ai omului si animalelor:
Plasmodium malariei, toxoplasma, piroplasma (Babesia).

Rhizaria sunt organisme unicelulare care formeazd numeroase pseudopode
subtiri, care sunt capabile sd se uneascé intre ele in anumite locuri si sa creeze in
jurul celulei un fel de plasd. Cu ajutorul ei Rhizaria prinde hrana. De ele tin fo-
raminiferele si radiolarii (fig. 15.8).

Termeni si nuante-cheie

eucariote, Amoebozoa, Opistocontele, Archaeplastida, excavatele, SAR
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Fig. 15.6. Reprezentantii Stamenopiles. Ciupercile Oomycetes: 1 —Saprolegnia parazitard,

paraziteaza in pesti si In icrele lor; 2 — phitophthora, capabila s& distrugd recolta de rosii

si cartofi. D1fer1t1 reprezentantl ai algelor: 3 — algele brune (sargase); 4 — algele aurii;
5 — algele Diatom (Stephanodiscus)

Fig. 15.7. Reprezentantii Alveolatelor: 1 — genul Peridinium — reprezentantul dinoflagela-
telor; 2 — infuzoriul de pradi Didinium; 3 — celulele Plasmodium-ului malariei (a) intra
in eritrocitul omului (b)

Fig. 15.8. Reprezentantii Rhizaria: 1 — cochilia foraminiferelor din genul Discorbis;
2 — cochiliile foraminiferelor fosile din genul Numulites aveau un diametru pana
la 12 cm; 3 — radiolarii, spre deosebire de foraminifere, nu creeazé cochilii, dar
au schelet intracelular din minerale

Verificati-vd cunostintele 1. De ce cercetarile biochimice si molecu-
4 T laro-genetice deseori joaca un rol decisiv in

sistematica actuala a organismelor? 2. Prin ce se caracterizeaza regnul Amoebo-
zoa? 3. De ce regnul Opistocontelor are o astfel de denumire? Care grupe de euca-
riote tin de acestregn? 4. Ce nuante sunt caracteristice pentru regnul Archaeplastida?
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5. De ce regnul Excavatelor a primit o astfel de denumire? Care grupe de eucariote tin de
acest regn? 6. Descifrati denumirea SAR.

Prin ce sistemul actual al regnurilor organismelor eucariote se
deosebeste de cel anterior (divizarea in regnurile Plante, Ani-
male si Fugii)?

Chibzuiti

LUCRAREA DE LABORATOR NR 1

Determinarea pozitiei taxonomice a speciei in sistemul lumii organice
(specia la alegerea profesorului)

Ustensile si materialele: colectia de insecte (gandaci, gandaci de Colorado, fluturele
alb), moluste (Anodonta, Unio), ierbar de plante cu flori, ghizi, tabele, lupe (sau stereomicro-
scoape).

1. Determinati apartenenta obiectelor alese la regnul respectiv al eucariotelor. Scrieti in
caiete particularitatile, in baza carora ati facut aceasta alegere.

2. Determinati apartenenta obiectelor alese la anumite clase. Scrieti in caiete particula-
ritatile, In baza carora ati facut aceasta alegere.

3. Folosind ghizii (cartele determinative), determinati apartenenta obiectelor alese la
anumite ordine (subordine), familii, genuri si specii. Scrieti in caiete particularitatile, carac-
teristice pentru determinarea acestor unitati sistematice.

4. Faceti concluzii, care particularitati ale speciilor cercetate sunt diagnostice, adica le
deosebesc de speciile apropiate.

Generalizare la tema ,,Diversitatea biologica”

Diversitatea biologicé actuali este rezultatul unui proces indelungat al evolu-
tiei materiei vii. Sistematica este un capitol important al biologiei, fara de care nu
s-ar fi putut dezvolta alte stiinte biologice. Datele despre structura, componenta
chimicéd, functiile vitale, particularitétile ontogenezei au o valoare stiintifica nu-
mai atunci, cand se stie cu care specie lucreaza savantii. Desi speciile apropiate au
multe particularititi comune, totusi ele au si particularititi unice, dobandite in
procesul dezvoltérii istorice si in rezultatul acomodarii la anumite conditii ale
mediului inconjurétor.

Pentru crearea sistemelor naturale sau filogenetice sunt necesare datele tutu-
ror stiintelor, in primul rand, a celor care determina materialul ereditar al orga-
nismelor si formelor acelulare de viata, particularitatile structurii celulelor lor
(biologiei moleculare, geneticii, citologiei etc.).

Sistematica contemporana se bazeaza pe evidentierea grupelor sistematice mo-
nofiletice, care includ toti urmasii strdmosului comun: si a celor care existd in
prezent, si a celor care au existat candva. In prezent sunt evidentiate dousd dome-
nii ale orgamsmelor procariote — Arheele si Bacteriile. In domeniul Eucariotelor
sunt evidentiate cinci regnuri: Amoebozoa Opistocontele, Archaeplastida, Exca-
vatele, SAR (Stamenopiles, Alveolatele si Rhizaria). Desi noul sistem al eucariote-
lor pare a fi mai complicat decat cel precedent, insa el ofera posibilitatea sa fie
solutionata problema clasificdrii eucariotelor unicelulare. Inventarierea diversita-
tii biologice pe planeta noastrd incd nu s-a incheiat: in fiecare an apar descrierile
a sute de specii noi pentru stiinta.
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In acest capitol veti afla despre:

® structura si rolul biologic al diferitelor grupuri de compusi organici;

@ particularitatile metabolismului la organismele autotrofe si heterotrofe,
precum si suportul energetic al acestor procese;

@ structurile celulare, care asigura procesele metabolice;

® rolul enzimelor si vitaminelor n asigurarea proceselor metabolice ale
celulei si a intregului organism;

® tulburarile metabolismului si prevenirea acestora,
® reglarea neuroumorala a proceselor metabolice.

816. STRUCTURA S| ROLUL BIOLOGIC AL PROTEINELOR

Amintiti-va care substante se numesc compusi organici. Care elemente apartin la cele
organogene? Care substante se numesc hidrofobe si hidrofile? Cum decurg procesele de
denaturare si renaturare a proteinelor, si cam decurge procesul de destructie? Care legé-
turi se numesc covalente si de hidrogen?

Compusii organici ai celulei. In compozitia oricérei celule vii intra aga com-
pusi organici ca proteinele, acizii nucleici, glucidele si lipidele etc. Printre ei sunt
biopolimeri, formati din monomeri.

Proteinele sunt biopolimeri macromoleculari, ale cdror monomeri reprezinta
resturi de aminoacizi. Amintiti-va: aminoacizii sunt acizi organici amfoteri, care
contin gruparea amino (—NH,) si gruparea carboxil (-~COOH), combinate cu unul
si acelasi atom de carbon (fig. 16.1). Amfoter inseamna cé in functie de conditii ele
pot actiona ca acid sau ca baza.

Memorizam

Aminoacizii codificati de codul genetic se numesc aminoacizi standard sau prote-
inogeni.

Din cursul de biologie si chimie din clasa a
IX-a deja stiti, cd aminoacizii, care pot fi sinteti-
zati de organismul omului si animalelor sunt nu-
miti neesentiali. Cei care nu se formeaza in urma
proceselor metabolice sunt numiti esentiali. Ei

Fig. 16.1. Structura aminoacidului. Cu linia rosie
punctata este inconjurata gruparea amino, cu linia
verde — gruparea carboxil, iar cu linia albastra —
radicalul (partea laterala specificd a aminoacidului)
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sunt sintetizati de plante, ciuperci, microorganisme si nimeresc in organismul
omului impreuna cu alimentele. Proteinele, care contin toti aminoacizii esentiali,
sunt numite complete, spre deosebire de cele incomplete, care nu contin unii ami-
noacizi esentiali. Lipsa sau insuficienta chiar a unui aminoacid esential poate duce
la o dereglare a biosintezei proteinelor, la inhibarea cresterii si dezvoltérii organis-
mului.

Gruparea carboxil a unui aminoacid si gruparea amino a altui aminoacid
pot interactiona, iar in rezultatul reactiei chimice se elimina o moleculd de apa si
se formeaza o legatura covalentd numita peptidica (fig. 16.2). Moleculele formate
dintr-un numar mare de resturi de aminoacizi (de la 21 pana la 49) sunt numite
polipeptide. Proteinele sunt polipeptide cu masa moleculard mare, care contin de
la 50 pani la cateva mii de resturi de aminoacizi.

Aminoacidul 1 Aminoacidul 2 Legatura H

" peptidica
H \

&

apa

Fig. 16.2. Schema formarii legaturii peptidice. Sarcind: cu ajutorul schemei lamuriti cum
se formeaza legdtura peptidica

Exista patru niveluri de bazé ale organizéarii structurale (conformatiei) a pro-
teinelor: primar, secundar, tertiar si cuaternar (amintiti-vd mecanismul formarii
lor).

Proteinele globulare (fig. 16.3, 1) au forma mult-putin sferica si sunt solubile
in apa. Din proteinele globulare fac parte enzimele, imunoglobulinele (anticorpii),
unii hormoni (astfel ca insulina) si altele. In schimb, proteinele fibrilare (fig. 16.3,
2) sunt formate din lanturi polipeptidice alungite paralele sau din sectiuni lungi
cu structurd secundara. Ele intrd in componenta oaselor si tesuturilor conjunc-
tive, parului etc. Majoritatea acestor proteine nu sunt solubile in apé, au o masa
moleculard mare. In componenta membranelor celulare intrd proteine membra-
nare (fig.16.3, 3). Ele indeplinesc functia de receptori celulari, participé la trans-
portul substantelor prin membranele celulare.

Dupa compozitia chimica proteinele sunt impartite in simple sau proteine (sunt
formate numai din resturi de aminoacizi), si proteine complexe sau proteide, asa
ca glicoproteidele, care contin resturi de glucide, nucleoproteide, care contin re-
sturi de acizi nucleici, lipoproteidele contin resturi de lipide.

Fig. 16.3. Clase structu-
rale diferite de proteine:
1 — globulare, 2 — fibri-
lare, 3 — membranare:
a — proteina receptoare;
b — proteina de trans-
port. Sarcind: explicati
legatura reciproca intre
structura si functiile
moleculelor de proteine
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Rolul biologic al proteinelor
este extrem de divers. Cea mai impor-
tantd este functia lor catalitica efec-
tuata de proteine speciale — enzime
(sau fermen,ti). Rolul enzimelor consta
in accelerarea reactiilor biochimice.
Desfasurarea reactiei necesitd consu-
mul anumitei cantititi de energie, care
apoi este compensaté datorita formérii
legaturii noi in componenta produselor
reactiei. Ridicarea insemnatd a tempe-
raturii, si respectiv ridicarea energiei

A Energia de activare
fara catalizator

Energia de activare
v cu catalizator

Desfasurarea reactiei

Energia

>
'

Fig. 16.4. Graficul, care demonstreazi cum
enzima reduce energia de activare

cinetice de miscare a moleculelor, ar fi
putut sa ajute la depésirea acestei ba-
riere, dar in celuld aceasta este imposibil: ridicarea temperaturii provoacé dena-
turarea proteinelor si altor biopolimeri. Ins&, enzimele, formand un complex
intermediar cu substantele ce interactioneaza, le fixeaza strans intr-o anumita
orientare reciprocd. Aceasta reduce energia de activare — energia minimald nece-
sard pentru efectuarea reactiei (fig. 16.4). In rezultat, complexul intermediar ra-
pid se descompune formand produsele reactiei. Slngura enzima nu-si pierde
structura, precum si activitatea, si poate catahza urmatoarea reactie 1dent1ca In
afara de aceasta, in rezultatul reactulor enzimatice, spre deosebire de reactii fara
enzime, nu se formeaza substante secundare.

Activitatea cataliticd a enzimei nu este determinata de intreaga molecula, ci
numai de o portiune mica — centru activ. Structura centrului activ trebuie sa co-
respundd structurii spatiale a compusilor ce interactioneaz. Intr-o moleculs de
enzima pot fi cateva centre active. Asemenea enzime pot accelera un numér cores-
punzator de reactii identice.

Einteresant satii

In anul 1890 biochimistul german Hermann Emil Fischer (1852-1919) a propus
modelul, care lamureste specificitatea enzimelor. El a fost numit modelul ,lacat-cheie”.
Cu timpul s-a determinat, ca enzimele nu au molecule rigide, ci flexibile: conformatia
centrului activ poate sa se schimbe intrucatva dupa combinarea cu substratul, iar in
unele cazuri poate sa se schimbe si conformatia substratului. Un astfel de model a fost
numit ,mana-manusa”.

Adesea in componenta centrului activ intrd componente neproteice combinate
cu proteina — cofactorii. Drept cofactori pot fi ionii metalelor sau molecule orga-
nice relativ mici — coenzime, de exemplu, derivatii vitaminelor. Enzimele care con-
tin cofactori se numesc compuse (astfel ca ADN-polimeraza, al cérei coenzima
reprezinté ionii de Magneziu), spre deosebire de enzime simple (astfel ca pepsina,
tripsina etc.), care contin numai componentul proteic. Componentul proteic al en-
zimelor compuse se numeste apoenzimd. Activitatea enzimelor compuse se mani-
festd numai atunci, cAnd apoenzima se combina cu cofactorul.

Timp de cateva secunde sau chiar fractiuni de secunde in organism decurge o
succesiune complicata de reactii, fiecare avand enzima sa specificd. Unele enzime
accelereaza descompunerea substantelor organice pana la mai simple, iar altele —
reactiile de biosinteza. Seriile de reactii enzimatice interdependente asigurd in
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genere schimbul de substante si transformarea energiei in anumite celule, precum
si in intregul organism.

Functiile proteinelor. Functia structurala. Proteinele sunt parte compo-
nentd a membranelor biologice, cromozomilor, din proteine sunt formate microtu-
burile si microfilamentele, care indeplinesc rolul de citoschelet, etc. Colagenul este
o proteina fibrilara rezistenta si flexibila, care reprezinta principalul component
al cartilajelor si tendoanelor. Elastina poate sa se intindé&, de aceea intra in com-
pozitia plamanilor, peretilor vaselor sangvine, se contine in ligamente. Proteina
fibrilara cheratina este component al parului, unghiilor si penelor, iar din fibroina
sunt formate firele de métase si panza pdianjenilor. Unele complexe proteice
(asa-numite motoare moleculare) pot, folosind energia acumulata de cétre celula,
sé-si schimbe structura spatiald, indeplinind functia contractild sau de mis-
care. Drept exemplu de motoare moleculare poate fi complexul actinei si miozinei,
care intrd in componenta muschilor scheletici, complexele intermoleculare, care
asigurd miscarea rotativa a flagelilor la bacterii si protozoare, etc.

Functia protectoare este realizatd de proteinele specializate imunoglobuline
(sau anticorpi). Ele pot ,recunoaste” bacterii, virusuri, compusi straini pentru or-
ganism (aga-numiti antigeni), care sunt apoi neutralizati de cétre celulele imune
(fig. 16.5). Proteinele interferon sunt factori nespecifici ai imunitétii antivirale,
care suprima inmultirea virusurilor. Pe baza lor sunt create medicamente antivi-
rale terapeutice. Proteinele sdngelui (de exemplu, tromboplastina, trombina, fibri-
nogenul) sunt implicate in procesele de coagulare, formarea trombelor, care
previn hemoragii in cazul lezarilor vaselor sangvine. Functia protectoare o pot
efectua si unele enzime, cum ar fi lizozimul.

o Numeroase proteine, care interactioneaza in
antigena ¥

o L~ mod specific cu anumite macromolecule, re-
. leazé 1 lizairii i .

- gleaza procesele realizarii informatiei ere-

S ditare si anumite etape ale metabolismulusi.

Unele proteine complexe ale membranelor celu-
lare sunt capabile sa ,recunoasca” compusi spe-
cifici si sa reactioneze la ei intr-un anumit mod.
Pe aceastd functie de semnalizare se bazeaza
Fig. 16.5. Reactia antigen-anti- fenomenul excitabilitdtii organismelor.
corp. Sarcind: amintiti-va, de ce Functia de transport. Plasma sangelui
un anumit anticorp poate contine lipoproteine, care asigura transportul li-
mterzf&lim; rémel(l:?éccu un pidelor. In interiorul celulei lipidele sunt, de ase-
gen sp menea, transferate de catre proteine spre alte
organite (de exemplu, mitocondrii). Proteinele incorporate in membrana celulara
asigurd transportul substantelor in celuld si din celuld (gésiti-le in fig. 16.3, 3).
Proteina hemoglobina, care se contine in eritrocitele omului si ale altor verte-
brate, in plasma singelui diferitor animale nevertebrate, asigura transportul oxi-
genului si CO,. Unele proteine pot servi drept o forma de depozitare a
substantelor nutritive.

Sarcina: Folositi cunostintele acumulate in timpul studiului biologiei Tn anii precedenti si dati
exemple de functie de rezerva a proteinelor.

Termeni si nuante-cheie

biopolimeri, aminoacizi standard, enzime (fermenti), cofactor, coenzima, apoenzima.
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Verificati-vd cunostintele 1. Prin ce aminoacizii standard difera de cei care

g T nu se intalnesc in compozitia proteinei? 2. Ce este

comun si prin ce difera structura si functiile proteinelor globulare si fibrilare? 3. De ce medica-

mentele antivirale se produc pe baza interferonilor, si nu pe baza imunoglobulinelor? 4. De ce

fara participarea enzimelor reactiile biochimice in celule si organisme nu sunt posibile? 5. Prin
ce se explica specificitatea enzimelor?

Chibzuiti In urma reactiilor enzimatice, spre deosebire de cele neenzi-

’ matice, nu se formeaza produse secundare, adica se observa

un randament de aproape 100 % a produsului final. Ce insemnatate are acest fapt pentru func-
tionarea normala a organismului?

817. STRUCTURA Sl ROLUL BIOLOGIC AL GLUCIDELOR SI LIPIDE-
LOR

Amintiti-va structura membranei citoplasmatice. Care grupe din componenta molecu-
lelor sunt numite polare, iar care — nepolare? Care polizaharide sunt depozitate in celulele
diferitor reprezentanti ai algelor si plantelor superioare?

Structura si proprietatile glucidelor. In functie de masa moleculara gluci-
dele sunt impartite in monozaharide, oligozaharide si polizaharide. Monoza-
haridele sau glucidele simple sunt impartite in trioze (3 atomi), tetroze (4),
pentoze (5), hexoze (6) si asa mai departe pana la decoze (10). In natur cele mai
raspandite sunt hexozele, si anume, glucoza si fructoza. Gustul dulce al fructelor,
mierii este determinat de continutul acestor compusi. Dintre pentoze cele mai
cunoscute sunt riboza si dezoxiriboza, care, respectiv, intrd in componenta acidu-
lui ribonucleic (ARN) si dezoxiribonucleic (ADN).

Oligozaharidele sunt glucide polimerice, in care cateva unitati monozahari-
dice sunt combinate prin legédturi covalente (glicozidice). Ele, la fel ca si monoza-
haridele, au un gust dulce placut si bine se dizolvé in ap4.

Polizaharidele sunt glucide cu un grad inalt de polimerizare, iar masa mole-
culari a unora dintre ele poate ajunge la cateva milioane (amidonul, celuloza,
glicogenul, etc.). Polizaharidele sunt aproape insolubile in apa si nu au gust dulce.

Principalele functii ale glucidelor in organism sunt energetica, structurala,
protectoare si de rezerva.

Functia energetica. Polizaharidele si oligozaharidele se descompun in orga-
nism pana la monozaharide cu urméatoarea oxidare a lor pana la CO, si H,O. La des-
compunerea completd a 1 g de glucide se elimin& 17,6 kJ de energie. Functia struc-
turala (constructoare) a glucidelor consté in faptul, ca ele intra in componenta
structurilor supramembranare ale celulelor. Astfel, in compozitia glicocalixului
(fig. 17.1) sunt lanturi oligozaharidice, care sunt componenti structurali ai glicoprote-
idelor si glicolidelor. Aceste substante asigura,
de asemenea, si interconectarea celulelor intre
ele. Celuloza intra in componenta membranei
celulare a celulelor plantelor si ciupercilor. Poli-
zaharida chitina, care contine nitrogen, se con-
tine in scheletul extern al artropodelor si in
membrana celulard a ciupercilor. Compusii spe-
ciali ai glucidelor si proteinelor (mucopolizahari-
dele) efectueazé in organismul animalelor si al ‘ . .
omului functia unui lubrifiant specific, in spe- 18 17. 1. Glicocalixul — comple-

. RN I . xul supramembranar al celulei
cial, ele intrd in compozitia lichidului, care unge  animale: a — membrana plasma-
suprafetele articulatiilor. tica; b — glicocalixul
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Functia de protectie. Polizaharida
pectina poate sa se combine cu unele to-
xine si radionuclizi, care nu nimeresc in
sange si sunt eliminati din organism. Mu-
copolizaharida heparina previne ridicarea
capacitatii sangelui de a se coagula. In
afara de aceasta, ea ridicd permeabilita-

Fig. 17.2. Substantele de rezerva in tea quself)r Sangvme’ r(.azistent,;.a 01.‘gan.is-
celule: 1 — boabele de amidon in celulele mului la insuficienta oxigenului (hipoxie),

tuberculilor de cartof: 2 — grasimile de 18 actiunea virusurilor i toxinelor, reduce
rezerva sub forma de picitura (a) intr-o nivelul glucozei in sange.
celula de tesut adipos Functia de rezerva. Polizaharidele
pot fi depozitate in celule ca substanti de
rezerva, cel mai des in forma de boabe (fig. 17.2, 1). In celulele vegetale este depo-
zitat amidonul, iar in celulele animalelor si ciupercilor — glicogenul. Acesti com-
pusi reprezinta o rezerva de substante nutritive si de energie.

Lipidele sunt predominant compusi organici hidrofobi, care pot fi extrasi cu
ajutorul solventilor nepolari (eter, cloroform, acetona etc.). Majoritatea lipidelor
sunt derivati ai acizilor grasi si alcoolilor. Printre lipide se disting lipide simple si
complexe. La lipide simple apartin substante, care sunt formate numai din resturi
de acizi grasi (sau aldehide) si alcooli, cum ar fi grasimile, ceara etc. Lipidele com-
plexe reprezintd compusii lipidelor cu glucidele (glicolipide), derivatii acidului or-
tofosfatic (fosfolipide), complexele lipidelor cu proteinele (lipoproteide) etc.

Printre lipidele simple cele mai raspandite sunt gra-
simile neutre — eterii complecsi ai acizilor grasi cu maséa
moleculard mare si ai glicerolului, alcoolului tiratomic
(fig. 17.3). In medie continutul lor variaza de la 5 pané la
15 % din masa uscatd a celulei. Continutul ridicat de
grasimi (pana la 90 %) este caracteristic pentru celulele
tesutului nervos, ficatului, rinichilor, tesutului subcuta-
nat si corpului gras al artropodelor. La unele plante
multd grisime se contine in seminte si fructe (floa-
rea-soarelui, nucul, maslinul etc.).

Functiile si proprietatile lipidelor. Lipidele sim-
ple sunt compusi hidrofobi, insolubili in ap&. Principala
Fig. 17.3. Modelul spatial  functie a acestor compusi este cea energetica. La des-

al Str‘écetgigs?xéecmel compunerea completi a 1 g de grisime se degaji 38,9 kJ

de energie, adica de doua ori mai mult decat la descom-

punerea completd a aceleiasi cantitéti de glucide sau proteine, si totodata se pro-

duce aproape 1,1 grame de apa. Anume datoritd rezervelor de grasime unele
animale pot exista un anumit timp fara accesul apei din exterior.

Memorizam

Apa, care se formeaza in organismele animalelor in timpul oxidarii grasimilor si glu-
cidelor alimentelor, se numeste metabolica.

Functia protectoare a lipidelor consté in protectia organelor interne de lezi-
uni mecanice (de exemplu, rinichii sunt acoperiti cu un strat moale de grasime).
La mamifere ceara secretata de glandele sebacee unge suprafata pielii, asigurand
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elasticitatea ei si reducand distrugerea inve-
lisului paros. La péséri ceara este eliminata
de glanda coccigiana, secretul ei oferd pene-
lor proprietédti hidrofobe. Stratul de ceara
acopera frunzele plantelor terestre si supra-
fata scheletului extern al artropodelor — lo-
cuitorilor uscatului, impiedicind evaporarea
excesiva a apei din organism. Din ceara al-
binele isi construiesc fagurele si astupa cra-
paturile in stup inainte de iernare.

Acumuléndu-se in tesutul adipos subcu-
tanat la unele animale (balene, foci etc.),
grési}nile indeplinesc o functie termoizo- Fig. 17.4. Repartizarea tesutului
lanta. adipos alb (este demonstrat

In organismul omului este tesut adipos cu culoare deschisd) si brun
alb si brun (fig. 17.4). Tesutul adipos alb  (este demonstrat cu culoare inchisa)
efectueazé functia energetica, protectoare, in organismul omului adult
termoizolanta, de rezerva (in special, acumuleaza vitaminele solubile in grasime
A, B, E, K), etc. In cazul insuficientei de substante nutritive grasimile de rezerva
sunt scindate, producand energie si eliminand o cantitate mare de apd metabo-
licd. La o alimentatie sporitd grasimile sunt din nou acumulate in celule sub
forma de picaturi (vezi fig. 17.2, 2).

Tesutul adipos brun este bine dezvoltat la nou-ndscuti (la adulti, cantitatea
lui este neinsemnata; fig. 17.4). In mitocondriile acestor celule se contine Fier, ceea
ce provoaca o culoare brund. Principala functie este participarea la termoreglare.
Capacitatea oxidativa a mitocondriilor in celulele tesutului adipos brun este apro-
ximativ de 20 ori mai mare decat in celulele tesutului alb. Acest lucru permite
mentinerea temperaturii corpului in conditii, cAnd aceasta nu este posibil prin
contractarea muschilor. Nou-nascutii, datorita continutului ridicat de tesut adipos
brun (panéi la 5 % din masa corpului), concentrat in regiunea gatului, rinichilor,
spatelui, umerilor, sunt mai putin sensibili la frig decat cei adulti.

Functia de reglare este efectuaté de steroizi. Cel mai cunoscut dintre ei este
colesterolul. El este sintetizat in ficat si intra in compozitia bilei. Dar acest compus
poate nimeri in organism si cu alimente grase. Excesul de colesterol stimuleaza
formarea aga-numitelor pldci ateromatoase pe peretii vaselor sangvine, infundan-
du-le si perturband fluxul sangvin normal.

Hormonii sexuali ai omului sunt de natura steroida — estrogenii (feminini) si
androgenii (masculini), hormonii suprarenali (corticosteroizii), vitaminele gru-
pei D. Acesti compusi participa la reglarea functiilor vitale ale organismelor.

Un rol deosebit apartine fosfolipidelor. Amintiti-va: stratul dublu de fosfolipide
este baza structurala a membranelor celulare. Fosfo- si glicolipidele, si alti com-
pusi aseménatori realizeaza o functie structurald importanta — sunt folositi pen-
tru crearea multor structuri intracelulare.

Termeni si nuante-cheie

glucide, lipide, apa metabolica.
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Verificati-vd cunostintele 1. Care glucide sunt simple, iar care — complexe?
’ T 2. Ce este comun si prin ce difera dupa proprieta-

tile fizice si chimice glucidele si lipidele? 3. Care sunt functiile lipidelor de rezerva? 4. De ce te-
sutul adipos brun la nou-n&scuti este mai bine dezvoltat decét la adulti? 5. Care sunt functiile
apei metabolice?

Chibzuiti 1. [_)e.ce cuticula bine dezvoltaté a frunzelo‘r permite plantelor

’ mai bine sa se adapteze la conditiile aerului poluat al oraselor

mari — megalopolisurilor? 2. De ce in metabolismul energetic al oamenilor si animalelor rolul

principal revine glucidelor, cu toate ca in timpul scindarii lipidelor se degaja de doua ori mai
multa energie?

§18. STRUCTURA SI ROLUL BIOLOGIC AL ACIZILOR NUCLEICI

Amintiti-va care glucide se numesc pentoze. Care sunt proprietatile codului genetic?
Ce este genomul? Care sunt particularitétile de structura ale viroizilor? Ce sunt ribozo-
mii? Care este structura ribozomilor?

Structura si functia acizilor nucleici ati invatat-o la lectiile de biologie anul
trecut. Ei reprezintd biopolimeri complecsi macromoleculari, ale caror monomeri
sunt nucleotidele. Molecula nucleotidului este compusé din trei parti: resturile ba-
zei azotate, monozaharide (unul din cele doua tipuri de pentoza: riboza sau
dezoxiriboza) si restul acidului ortofosfatic (fig. 18.1).

Stiti deja ca in functie de tipul pentozei in compozitia nucleotidei se disting
doud tipuri de acizi nucleici: acizii ribonucleici (ARN) contin riboza, iar acizii
dezoxiribonucleici (ADN) — dezoxiriboza (fig. 18.1). Fiecare nucleotida a ADN-ului
contine una din cele patru tipuri de baze azotate: adenina (prescurtat insemnaté
A), guanina (G), citozina (C) si timina (T). In moleculele de ARN in loc de ti-
mina este uracil (U).

bazele
P azotate
1/ p 2 0
cE3
S8 B —
W S O
s (p
Pentoza 883
3 > c
o
(8]
H (ADN)
R < P
OH (ARN)
sannwkn
Fig. 18.1. Schema structurii nucleotidei: opToochaTHOI A
KMCnoTy

1 — restul acidului ortofosfatic;
2 — restul bazei azotate;
3 — restul monozaharidei (pentozei); resturile
in molecula dezoxiribozei, spre deosebire monozaharidelor
de riboz4, in locul grupei hidroxil (OH),

se contine un atom de Hidrogen (H) Fig. 18.2. Schema structurii acidului
nucleic
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Fig. 18.3. Erwin Chargaff (1905-2002) este un biochimist american
de origine ucraineand (ndscut in Cernauti). Impreuni cu personalul
sau, el a determinat raportul cantitativ al bazelor azotate
in molecula de ADN

In compozitia acizilor nucleici nucleotidele se unesc impreuna
intr-un lant cu ajutorul legéturilor covalente care apar intre
restul pentozei unei nucleotide si restul ortofosfatului al celei-
lalte nucleotide (fig. 18.2).

Structura ADN-ului. Numaéarul nucleotidelor cu adenina in
orice moleculd de ADN este egal numéarului nucleotidelor cu ti-
minéd (A=T), iar numéirul nucleotidelor cu guanind — numaru-
lui nucleotidelor cu citozina (C=G). Suma nucleotidelor cu adenina
si guanind este egald cu suma nucleotidelor cu timin4 si citozina
(A+G = T+C). Legitétile continutului relativ al diferitor tipuri de
nucleotide in molecula de ADN este numita regula lui Chargaff
(fig. 18.3). Moleculele de ADN in diferite tesuturi ale aceluiasi or-
ganism au aceiagi compozitie a nucleotidelor. Ea nu se schimba
odaté cu varsta, nu depinde de caracterul nutritiei si de schimba-
rile mediului (poate fi modificaté doar in urma mutatiilor).

Molecula de ADN consta din dou& lanturi polinucleotidice
combinate cu legaturi de hidrogen. Aceste legituri apar intre
doud nucleotide de dimensiuni diferite. Dimensiunile A si G sunt

ceva mai mari decat T si C; de aceea A intotdeauna se combina Fig. 18.4.
cu T (intre ele se formeaza doué legéaturi de hidrogen), iar G se Modelul
combina cu C (intre ele se formeaza trei legaturi de hidrogen). spiralei duble
Astfel, fiecare dintre cele doud lanturi reprezintd un fel de copie de ADN

»0glinda“ a celuilalt lant.

?l O corespundere exacta a nucleotidelor in doua lanturi de ADN se nu-

meste principiul complementaritatii (acest principiu a fost formulat de
J. Watson si F. Crick). Doua lanturi polinucleotidice sunt reciproc impletite si formeaza
o spirala dubli réasucitéd in dreapta (structura secundard a ADN-ului) (fig. 18.4).

Fiecare cromozom in nucleul celular al eucariotelor contine o moleculd lunga
linear&d de ADN, care in complex cu protei-
nele histonice formeaza o structura spati- . cromozomul
ala complexa (tertiard) (fig. 18.5). Lungimea .
ADN-ului celui mai mare cromozom al
omului este de 10 cm.

Cu moleculele ADN-ului este legata
principala proprietate a organismelor — ere-
ditatea. In secventa de nucleotide ale ADN-
ului este codificatd informatia despre toate
particularitatile de structurd si functio-
nare a celulei si a intregului organism. Uni-
tatea ereditdtii este gena — o portiune a
moleculei de ADN.

Molecula de ADN se caracterizeazi
printr-o stabilitate inalt4, care determina
pastrarea sigura a informatiei ereditare.

'O&/ histona

o/

Fig. 18.5. Formarea structurii tertiare a
ADN-ului in componenta cromozomului
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Metode de lucru cu molecule ADN. Exista diverse metode de eliminare a mo-
leculelor de ADN din celule si de lucru cu ele. Amintiti-va: prin reactia de polimeri-
zare in lant (RPL) se obtine un numér mare de copii ale fragmentelor izolate de
ADN, ce faciliteaza in continuare lucrul cu ele. Datorita metodelor clonarii molecu-
lare pot fi obtinute copii ale fragmentelor ADN de dimensiuni mai mari. Moleculele
de ADN obtinute sunt studiate, in special, fragmentate la actiunea enzimelor in
portiuni separate. Astfel este analizaté expresia genelor si determinat gradul de ru-
denie al genomilor diferitor organisme. Prin metodele de secventiere este stabilita
secventa nucleotidelor ADN-ului, adicé este descifrat genomul diferitor organisme.

In taxonomie se foloseste metoda hibridizdarii genomilor, care da posibilita-
tea de a determina gradul de afinitate a organismelor. Ea se bazeaza pe hibridiza-
rea moleculelor de ADN ale unui organism, in compozitia cédreia sunt introdusi
izotopii radioactivi sau coloranti cu ADN-ul nemarcat al altui organism. Astfel este
determinat numérul genelor identice: cu cat el este mai mare, cu atat mai inalt
este gradul de rudenie al acestor organisme. Aceasta tehnica este, de asemenea,
utilizata in oncologie pentru a compara structura genelor in celulele tumorale si in
celulele normale. Diverse metode de cercetare si de lucru cu molecule de ADN sunt
utilizate in ingineria genetica si in biotehnologie, in special pentru producerea or-
ganismelor modificate genetic (OMG).

Tipurile de ARN, structura si functiile lor. Majoritatea moleculelor de
ARN este alciatuita dintr-o catena polinucleoti-
dicad. Totodatd, portiunile reciproc complemen-
tare in cadrul unei molecule de ARN adesea
formeaza structuri in forméa de spirala bicate-
nard — aga-numite ,agrafe de par”. Ca rezultat,
molecula de ARN adesea are o structura spati-
ala (tertiard) complexd. La unele virusuri sunt
molecule bicatenare de ARN in forma de spirala
dulzlé (asemanatoare cu ADN-ul).

Fig. 18.6. Structura ARNt: In toate tipurile de celule exista trei clase

1 — vederea bidimensionali principale de ARN, care diferd in ceea ce pri-
a moleculei de ARNt (are aspectul ~ veste compozitia nucleotidelor, marimea si pro-

frunzei de trifoi); 2 — aspectul prietétile functionale.

tridimensional (Volumetric) ARN'ul matricial (ARNm, el mai eSte
numit si informational - ARNi) este sinteti-
zat pe o portiune de ADN, care contine informa-
tia despre o anumitad proteind si reprezinta o
copie a unei catene de ADN a acestei portiuni.
El transmite informatia ereditard de la ADN la
locul sintezei catenei polipeptidice — la ribozomi,
unde indeplineste rolul de matrice.

ARN de transport (ARNt) se combind cu
aminoacizi (fiecare cu al sau) si-i transporté la lo-
cul sintezei moleculelor proteice. ARN-ul de trans-
port are o structurad secundara, care dupa forma
seaménd cu o frunzi de trifoi. Apoi ea formeazé o
Fig. 18.7. Structura subunitdtii =~ anumité structura spatiald (tertiara) (fig. 18.6).
mari a ribozomului, ARNr este ARN ribozomal (ARNr) impreuna cu pro-
demonstrat cu culoare galben3, teinele rib le intrd 3 it lo-

einele ribozomale intra in compozitia comple

proteinele — cu albastra, iar . L ) ! ¢
centru activ — cu rosie xului nucleoproteidic — ribozomului, 2/3 din
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masa cédruia constituie anume ARNT (fig. 18.7). El determiné pozitia reciproca al
ARNm si ARNt in ribozom in timpul sintezei proteinelor. In celulele eucariote
ARNr este sintetizat in nucleol — locul formaérii subunitétilor ribozomilor.

In celule, de asemenea, se contin si alte tipuri de ARN care participa la proce-
sele de ,maturare” postsintetica a ARNm si ARNT, ele sunt implicate in reglarea
sintezei altor tipuri de ARN si proteinelor etc.

Stiti deja cd moleculele de ARN pot functiona asemenea unor enzime specifice,
ele sunt numite ribozimi. Ei, ca 31 enzimele complexe de natura proteicéa, pot avea
cofactori, de exemplu, ioni de Mg . Multi ribozimi sunt capabili sa catalizeze des-
compunerea proprie sau a altor molecule de ARN. Ribozim este si partea activa a
ribozomului.

Termeni si nuante-cheie

ADN, ARN, principiul complementaritatii.

Verificati-vd cunostintele 1. Care sunt particularitatile de structura a acizi-

4 T lor nucleici? Care sunt tipurile de acizi nucleici?

2. Formulati regula lui Chargaff. 3. Care tipuri de ARN cunoasteti? La care procese, ce de-

curg n celuld, participa moleculele de ARN? 4. Care este structura si functiile moleculelor de

ARNm? 5. Cum structura ARNt este legata de functiile ei? 6. Care sunt functiile moleculelor
de ARNTr? 7. Ce sunt ribozimii? Care sunt functiile lor?

Chibzuiti Cum a contribuit determinarea legitéatilor continutului de nu-
’ cleotide Tn molecula ADN-ului (regula lui Chargaff) la crearea
modelului de structura spatiala a acestor molecule?

§19. CARACTERISTICA GENERALA A METABOLISMULUI PLASTIC
S| ENERGETIC

Amlntl,tl-va ce reprezintd transformarea energiei. Care organisme se numesc auto-
trofe, iar care — heterotrofe? Ce este homeostazia? Ce este glicoliza, transcriptia si trans-
latla" Ce reprezinta lanturile si nivelurile trofice?

Sistemele biologice ca sisteme deschise. Stiti deja ca celulele, la fel ca si
organismele pluricelulare, sunt sisteme deschise. Acest lucru inseamna ca exis-
tenta lor este posibild numai datoritd asigurdrii lor cu substante nutritive din
mediul inconjurator, transformérii acestor substante si eliminarii produselor me-
tabolismului in exterior (fig. 19.1). Totalitatea acestor procese se numeste schimb

de substante sau metabolism. Mediul
Procesele metabolismului indisolubil @ ambiant e P
sunt asociate cu transformarile energiei. g\%‘g @ Energia efab (78
termica %s 9/9

Organismul obtine energia din mediul in- @
conjurdtor in anumite forme (lumina, le- N \ LW /

gaturile chimice ale compusilor din hrana ((/ j

etc.), foloseste o parte a acestei energii Transformarea energiei
: ; (reactiile metabolismului

pentru a efectua diverse procese vitale, e

iar restul energiei se intoarce in mediul Sistemul biologic

inconjurator sub forma de caldura. (organismul, celula)

In organism decurge simultan sin-
teza §1 descompunerea Substantelor_ Ob- Flg 19.1. Schema functlonaru sistemului

. . . . biologic deschis. Sarcind: Explicati
tinerea din mediu a compusilor, particularitatile de functionare a unui

prelucrarea si acumularea substantelor astfel de sistem in baza exemplului
folosite pentru sinteza compusilor nece- organismului uman
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sari celulelor si intregului organism reprezintd procesul de asimilatie sau
anabolism. Totalitatea reactiilor de sintezd, care asiguré dezvoltarea celulelor si
organismelor, reinnoirea compozitiei lor chimice, se mai numeste metabolism
plastic. Pentru efectuarea acestor procese organismul consumé o anumité canti-
tate de energie necesara pentru formarea legaturilor chimice etc. Exemple de re-
actii anabolice sunt faza de intuneric a fotosintezei, procesele de sintezd a
aminoacizilor, polizaharidelor, proteinelor, acizilor nucleici, ATP-ului etc.
Procesele de descompunere a substantelor sunt insotite de degajarea energiei,
care este necesari pentru a asigura metabolismul plastic. Ele sunt numite deza-
similatie, sau catabolism. Totalitatea reactiilor de descompunere a substantelor
complexe in organism, care sunt insotite de eliminarea energiei, se numeste si
metabolism energetic. In reactiile catabolice substantele cele mai compuse pot fi
scindate fara participarea oxigenului sau si fie oxidate. Energia produsa in urma
lor poate fi transformata in diferite forme: termica, energia luminii (fenomenul de
bioluminiscentd), mecanicé (asigura migcari etc.). O parte a energiei eliminate
este acumulaté in forma de legéturi chimice, care se formeazé intre resturile aci-
dului ortofosfatic in moleculele de ATP. Procesele catabolismului pot sa decurga
atat fara participarea oxigenului (de
Metabolismul plastic B exemplu, glicoliza, fermentatia), cat si
6CO, + BHO, —» CsH 1,0, + 60, cu participarea lui (de exemplu, ciclul
Krebs sau ciclul acizilor tricarboxi-
lici). Mai detaliat aceste procese vor fi
examinate mai jos.
Procesele catabolismului si anabo-
A T R PR P e lismului sunt strans legate intre ele
— 6CO, + 44H,0 + 38ATP (fi 19.2). Astfel t 1
g. 19.2). Astfel, pentru procesele
Metabolismul energetic  gpnaholismului se consumi energia
Fig. 19.2. Unitatea proceselor catabolismului gecumulati in urma reactiilor catabo-
(A) si anabolismului (B). Sarcir{é: care este  jgmylui. Totodata, in timpul reactii-
rolul organitelor, prezentate in figura, lor anabolice produsele, formate in

pentru mentinerea proceselor metabolice? 1 ] il bolice de d
Numiti procesele descrise de ecuatiile rezultatul reactiilor catabolice de des-

de mai sus? compunere a diferitor substante, pot fi

utilizate pentru producerea compusi-

lor noi mai complecsi. Reactiile catabolice sunt catalizate de enzime sintetizate in

timpul reactiilor anabolice, de asemenea, in reactiile catabolice se descompune o
parte a substantelor sintetizate in organism.

Memorizam

Unitatea si coordonarea proceselor anabolismului si catabolismului asigura functio-
narea organismelor ca sisteme biologice integre, capabile la autoreglare si autorepro-
ducere.

Datoritd proceselor metabolismului plastic si energetic se mentine homeosta-
zia in conditiile variabile ale mediului. Aceasta este o conditie importantd pentru
functionarea normald a oricarui sistem biologic: de la nivelul de organizare celu-
lar pana la nivelul de ecosistem.

Particularititile metabolismului la organismele autotrofe si hetero-
trofe. Pentru organismele, care locuiesc pe planeta noastré, principala sursi de
energie este lumina solari, datoritd cireia in mod direct sau indirect sunt satis-
facute necesitatile energetice. Stiti deja cé plantele si alte organisme fotosintetice
(unele bacterii, animale unicelulare) datorita clorofilei (bacteriile purpurii si
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verzi— bacteriochlorofilei) sunt capabile
s capteze lumina, care nimereste pe
planeta noastrd din spatiul cosmic. Ele
transformé energia luminii in energia
legaturilor chimice ale compusilor orga-
nici sintetizati. ,Energia solarad” pare a
fi ,conservata”. Apoi, impreuna cu hrana
ea este transmisd prin lanturile de nu-
tritie de catre organismele heterotrofe,
care se afla la diferite niveluri trofice.

Fara plante si alte organisme fotosin-
tetice viata pe planeta noastra ar fi fost
imposibila. Energia solara, ,,conservata”
in astfel de minerale ca cdrbunele, petro- Fig. 19.3. Exemplu de lant trofic: a — soa-
lul, turba, este importantd pentru func- rele — principala sursé de energie pentru
tionarea industriei, transportului etc. existenta biosferei, apa; b — plantele — or-

Stiti deja c& organismele capabile s3 ganlsmg.le, care pot capta energia luminii

oo . ; soarelui; c-g — organismele heterotrofe
sintetizeze substante organice din sub- care primesc energie din alimente
stante anorganice se numesc autotrofe.

La ele apartin organismele fototrofe si

chemotrofe. Fototrofii (fig. 19.3, b) utilizeaza pentru aceste procese energia luminii
(plantele verzi, ciano-bacteriile, unele bacterii si animale unicelulare). Chemotro-
fii (bacteriile nitrificatoare, fero- si sulfobacteriile, etc.) pentru sintetiza compusi-
lor organici din compusi anorganici folosesc energia, care este eliminaté in timpul
oxiddrii compusilor anorganici.

Ciupercile, animalele pluricelulare, majoritatea animalelor unicelulare si pro-
cariotelor apartin la heterotrofi (fig. 19.3, c-g). Pentru ei sursa de energie sunt
compusii organici formati de alte organisme. Mixotrofii sunt organisme cu un tip
mixt de nutritie (cum ar fi, roua cerului, vascul, clamidomonada, euglena verde).
Asemenea organisme sunt capabile nu numai si sintetizeze compusi organici din
anorganici, ci si sd consume substantele organice gata.

Rolul ATP-ului in asigurarea proceselor metabolice. Acid adenozin-
trifosfatic (ATP) sau adenozintrifosfatul reprezintd o nucleotida formata
din restul bazei azotate (adeninei), monozaharida (riboza) si trei resturi de acid
ortofosfatic (fig. 19.4). In doua legéturi chimice macroergice intre resturile de
fosfat se acumuleaza o cantitate semni-
ficativa de energie. Dacéd la actiunea en-
zimei este eliminat un rest de acid
ortofosfatic, atunci ATP-ul se trans-
forma in acidul adenozindifosfatic
sau adenozindifosfat (ADP), daca
doud resturi — in acidul adenozinmo-
nofosfatic sau adenozinmonofosfat
(AMP). In timpul fiecdrei eliminéri a
restglui de ortofosfat. se degajd aproxi- Fig. 19.4. Structura moleculei de ATP:
mativ 40 kJ de energie (calculat pentru 1 — adenozina (compusul adeninei
1 mol de resturi de ortofosfat; in depen- si ribozei); 2 — trei resturi de acid
dentd de conditiile mediului intern al ’ ortofosfatic
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celulei cantitatea de energie eliberata in timpul scindarii unui rest de ortofosfat
poate varia de la 33 pana la 50 kd/mol). Deci, moleculele de ATP sunt acumula-
tori chimici universali ai celulei.

Procesele de descompunere a substantelor nutritive insotite de degajarea ener-
giei sunt asociate cu sinteza ATP-ului — energia este ,acumulatd” in structura
acestui compus macroergic. Toate procesele vitale, care necesita energie (sinteza
macromoleculelor, diferite miscéri, transportul activ al substantelor, etc.), sunt
insotite de scindarea moleculelor de ATP cu degajarea cantitétii corespunzétoare
de energie. ATP-ul este, de asemenea, o surséa de resturi de ortofosfat pentru fos-
forilarea diferitor molecule.

?l Fosforilarea este procesul de aditie a grupului fosfatic la orice sub-

strat. In celulele vii fosforilarea este extrem de importantd pentru desfasu-
rarea unei serii de procese si adesea indeplineste rolul unui semnal de reglare
pentru multe dintre aceste procese. In special, fosforilarea proteinei adesea re-
gleaza activitatea ei functionald (o activeaza sau o dezactiveaza). Procesul opus —
eliminarea resturilor ortofosfatice — se numeste defosforilare.

Termeni si nuante-cheie

metabolism, procese de asimilatie si dezasimilatie, anabolism, catabolism, ATP, fosforilare.

Verificati-vd cunostintele 1. De ce sistemele biologice intotdeauna sunt des-

’ 7o chise? 2. Care este legatura dintre procesele de

asimilatie si dezasimilatie ? 3. Ce este comun si prin ce difera autotrofii, heterotrofii si mixotrofii?

4. De ce moleculele de ATP sunt considerate acumulatoare universale ale celulei? 5. Ce este
fosforilarea? Care este rolul ei biologic?

Chibzuiti Ce este comun si prin ce difera structura nucleotidelor, care
g intrd in compozitia moleculelor acizilor nucleici si moleculei
de ATP?

§20. ASIGURAREA ENERGETICA A PROCESELOR METABOLICE

Amintiti-va structura si functiile moleculelor de ATP. Ce sunt coenzimele?

Metabolismul energetic decurge in trei etape consecutive: pregititoare,
anaeroba si aeroba.

Etapa pregatitoare (initiala) a metabolismului energetic are loc in citoplasma
tuturor organismelor, iar la majoritatea animalelor pluricelulare si oameni — si in
cavitatea sistemului digestiv. La aceasta etapa compusii organici complecsi sub
actiunea enzimelor scindeaza pana la mai simpli: proteinele — pana la aminoacizi,
grasimile — pana la glicerol (alcool triatomic) si acizi grasi, polizaharidele — pana
la monozaharide, acizii nucleici — pana la nucleotide. Aceste procese sunt insotite
de degajarea energiei. Dar cantitatea ei este neinsemnaté, ea este dispersata sub
forma de calduréd, pe care organismele o folosesc pentru mentinerea temperaturii
corpului.

Etapa anaeroba a metabolismului energetic decurge in celule. Denumirea ei
este legata de faptul, ca compusii formati la etapa anterioara sufera o scindare in
mai multe etape fara participarea oxigenului. Scindarea anaerobicéd reprezinta
cel mai simplu mod de acumulare a energiei sub forma de legaturi chimice ale
moleculelor sintetizate de ATP. Calea magistrala a etapei anaerobe a metabolis-
mului energetic este glicoliza — procesul de scindare enzimatici in etape a gluco-
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Fig. 20.1. Schema reactiei glicolizei. Sarcind: urmariti transformaérile, care
ecurg cu moleculele ATP-ului

zeiin celule, care este insotit de sinteza ATP-ului. In urma glicolizei la organismele,
la care metabolismul energetic se terminé cu etapa aerobé, se formeaza douéd mo-
lecule de acid piruvic C;H,Og, care in celula, datorita disocierii, exista sub forma
de piruvat — C;H;04 (fig. 20.1):

CH,,0; + 2H,PO, + 2ADP — 2C,H,0, + 2H,0 + 2ATP

Rezultatul glicolizei in conditii anaerobe este formarea a doud molecule de acid
lactic (de exemplu, in cazul oboselii musculare, care rezulta din lipsa de oxigen,
sau in urma fermentatiei lactice efectuata de bacteriile lactice):

CH,,0, + 2H,PO, + 2ADP —> 2C,H,0, + 2H,0 + 2ATP

La unele organisme anaerobe (de exemplu, la drojdii, unele bacterii) acidul pi-
ruvic cu ajutorul enzimelor scindeazé in doud molecule de etanol (proces de fer-
mentatie alcoolica):

CH,,0, + 2H,PO, + 2ADP — 2C,H,OH + 2C0,— 2H,0 + 2ATP

Glicoliza reprezinta principala cale a catabolismului glucozei. De exemplu, in
organismul animalelor (fig. 20.2, I) in urma acestui proces se degaja aproximativ
200 kd de energie. O parte din ea (apro-

ximativ 84 kJ sau 35-40 %) se con- I ~ Al e

sumi pentru sinteza a dou# molecule CATP | 2

de ATP, iar restul este dispersaté sub w _ <

forma de caldura. Produsele intermedi- glicoliza ampiruvat

are ale glicolizei pot fi utilizate pentru 7 ,

sinteza diferitor compusi. CeH1206 l?rt:‘lgls
Principala sursa de glucoza pentru glucoza

procesele glicolizei sunt polizaharidele

de rezerva — glicogenul (la animale si ‘ | co,
; ) i ; o1 YV fosforilarea

ciuperci) si amm’lpnul (1a“mz.130r1.tat.ea AT 8 o idative II

plantelor). Anumite reactii biochimice PV >

pot asigura transformarea aminoaci- " mitocondria

zilor in glucoza.

Cu toate cé eficienta glicolizei este
relativ micé, ea are o insemnaétate fizi-
ologica mare. Datorita acestui proces
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Fig. 20.2. Etapa anaeroba (I) si
aeroba (II) a metabolismului energetic.
Sarcind: explicati legatura dintre aceste
procese
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organismele pot primi energie in conditii de insuficientd a oxigenului, iar produ-
sele lui finale (acidul piruvic si acidul lactic) pot sa continue transformaérile enzi-
matice in prezenta oxigenului.

Etapa aerobd a metabolismului energetic este insotitd de o serie de reactii de
oxido-reducere cu participarea anumitor enzime. Ca rezultat, compusii organici
formati la etapa precedenta anaeroba sunt oxidati pané la produsele finale — H,O si
CO, (fig. 20.2, IT). Datorita acestor reactii, organismul primeste o cantitate semni-
ficativid de energie necesara pentru asigurarea proceselor vitale. O parte din
aceasté energie este acumulata in legéturile macroergice ale moleculelor sinteti-

zate de ATP.

?l Reactiile biochimice in celule, in urma céirora se oxideaza glucidele,
lipidele si aminoacizii cu degajarea energiei, care este acumulata
in legaturi chimice ale substantelor macroergice (ATP), se numesc respi-

ratie celulara sau tisulara.

In timpul reactiilor de oxido-reducere electronii sunt transferati de la reduca-
tor (compusul, care ii cedeaz) la oxidant! (compusul, care 1i accepta) Procesul de
oxidare biologicd a compusilor organici, asociat cu eliminarea Hidrogenului, are
loc in mitocondrii cu participarea enzimelor specifice.

Un rol 1mportant la etapa aeroba a metabolismului energetic apartine ciclu-
lui Krebs? (acest proces, descoperit in anul 1937, este numit in cinstea biochi-

Piruvat
(O
oHY |
< = €9
Acetil-
_CoA(Cy).
Acidul Acidul
oxaloacetic (C,) C|tr|c ngl
@ 2 ‘ Csr
Al 8
TS
c L ey
o 2@
: GTP Gpp+p S
~4 4 A (CO
@ o \J w

Fig. 20.3. Schema ciclului Krebs (in paran-
teza este indicat numarul de atomi
de carbon in compozitia compusilor implicati
in aceste procese); sdgetile indicd la care
etape sunt eliminate molecule de CO,
si atomi de Hidrogen, ce sunt transferati
la compusii acceptori

! Oxidant final este atomul de Oxigen.

mistului englez Hans Adolf Krebs
(1900-1981) — laureat al Premiului
Nobel). Reactiile ciclului Krebs se
desfasoarad in matricea mitocondrii-
lor si reprezintd o transformare suc-
cesiva a acizilor organici (fig. 20.3).

Compusul initial, care intra in ci-
clul Krebs este acetil-CoA (acetil
coenzima A), ce se formeaza din mo-
leculele acidului piruvic (piruvatu-
lui)inurmauneiseriide transformari
si aditiei coenzimei A.

In timpul ciclului Krebs au loc
transformari succesive ale unor acizi
organici in altii. In toate aceste reac-
tii din acizii organici sunt eliminate
doua molecule de CO,, care parasesc
mitocondriile si, in cele din urma4, se
elimina din celula. Produsul final al
acestor transformaéri este acidul oxa-
loacetic, care reactioneazé din nou cu
acetil-CoA si ciclul se repeta.

In rezultatul fiecarui ciclu Krebs
ca produs secundar se formeaza o
moleculd de ATP. Insi, rezultatul

2 Altd denumire este ,ciclul acizilor tricarboxilici” sau ,ciclul acidului citric”.
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principal al reactiilor acestui ciclu este eliminarea de la acizii organici a atomilor
de Hidrogen, care sunt transmisi la substantele acceptori de Hidrogen. Cea mai
importantd dintre acestea este substanta NAD'. Aditia atomului de Hidrogen o
transforma intr-o forma redusa NADH ¢ H'.

NAD este coenzima. El este prezent in toate celulele vii: este parte componenta
a enzimelor, care catalizeazi reactiile de oxido-reducere. Efectueaza functia de
transportor de electroni si a atomului de Hidrogen, pe care-1 primeste de la com-
pusii, ce sunt oxidati. Forma redusa (NADH ¢ H") +) este capabila si-1 transfere
altor compusi.

In membrana interns a mitocondriilor se afli asa-numitul lan{ respirator
sau lant transportor de electroni (fig. 20.4). El este format din transportori de
electroni, care fac parte din complexele enzimatice ce catalizeazd reactiile de
oxido-reducere. Lantul respirator incepe in mitocondrii cu oxidarea NADH ¢ H*
(produsul principal al ciclului Krebs) pana la NAD*, H* si doi electroni. Cu ajuto-
rul unei serii de transportori succesivi electronii sunt transferati la molecula de
oxigen in matricea mitocondriala. Ca rezultat, se formeaza o molecula de apa.

4H" + 4e + O, > 2H,,0

lantul tran rtor . N
antul transporto membrana interna

de electroni a mitocondriilor
NADP
NAD*
ATP-
sintaza
(2H" + 28+ 0 - H,0) - 2 ADP ADP

+
PO}
Fig. 20.4. Lantul transportor de electroni in timpul sintezei ATP-ului in mitocondrii

Simultan cu transferul electronilor complexele enzimatice ale lantului respira-
tor indreapté protonii din matricea mitocondriei spre spatiul intre membranele
ei internd si externd. Astfel, procesul transportului electronilor este insotit de
formarea diferentei de concentratii a protonilor H* si potentialelor electrice pe
partile opuse ale membranei interne a mitocondriilor: ionii H" sunt acumulati in
spatiul intermembranar. Aceasté diferentd de concentratii a protonilor are o ener-
gie potentiald, care poate efectua un lucru util: migcarea protonilor din zonele cu
o concentratie ridicata in zona cu concentratie scazuta datoritd difuziunii obisnu-
ite poate functiona ca o baterie electrica.

Membrana mitocondriala interna este impermeabiléd pentru protoni. Ei pot sa
se miste numai prin canale speciale, care reprezintd un element structural al

!Denumirea completd a acestui compus este nicotinamida de nindinucleotid (nu
pentru memorizare).
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complexului enzimatic special, ce face parte din membrana interna mitocondri-
ala — ATP-sintaza. Acest complex de enzime dupa forma seamana cu o ciuperca
cu palérie (fig. 20.4). Datoritd proceselor fizice i chimice complexe cu participa-
rea ATP-sintazei din ADP si molecule de acid ortofosfatic sunt sintetizate mole-
cule de ATP. Astfel este asigurata cuplarea proceselor de oxidare (transferul
electronilor prin lantul respirator) si fosforilare (formarea ATP-ului din ADP si
acid ortofosfatic).

Fosforilarea oxidativa este una din etapele respiratiei celulare. Acest proces
are loc atunci cand diferenta de potential pe ambele suprafete ale membranei in-
terne a mitocondriilor, cauzata de diferenta concentratiilor de protoni, atinge un
anumit nivel critic.

In timpul respiratiei celulare energia, care se contine in forma de legéturi chi-
mice ale substratului, ce se oxideazi, se elimind in portiuni mici. Aceasta permite
celulei sa o foloseasca mult mai efectiv comparativ cu energia eliberata la etapa
anaeroba. Oxidarea a doud molecule de piruvat, formate ca rezultat al scindarii
anaerobe a glucozei pana la CO, si HyO (in timpul ciclului Krebs si fosforildrii
oxidative ulterioare) este insotitd de degajarea unei cantitati de energie, care asi-
gurd sinteza a 36 molecule de ATP. Eficienta energiei, degajate in timpul oxidarii
substantelor organice si acumulaté sub formé de legéturi macroergice ale molecu-
lelor sintetizate de ATP, atinge 70 %.

Deci, anume etapa aeroba a metabolismului energetic joaca un rol principal in
asigurarea celulelor cu energie. Dacé e sa ludm in considerare faptul, ca la etapa
glicolizei se sintetizeazd doua molecule de ATP, atunci energia, care este elimi-
naté in urma scindarii complete a unei molecule de glucoza in timpul etapei anae-
robe si aerobe, este suficientd pentru formarea a 38 molecule de ATP. Ecuatia
totala a scindarii moleculei de glucozé are urméatoarea forma:

CgH,,0, + 38ADP + 38H,PO, + 60, — 6CO, + 44H,0 + 38ATP

Produsele finale ale scindarii glucidelor, acizilor grasi si aminoacizilor sunt
dioxidul de carbon si apa, ele sunt eliminate din organism. Pentru aminoacizi un
produs suplimentar de scindare este ureea — un compus, care contine Nitrogen.
Procesul de eliminare din organism a produselor metabolice se numeste excretie.
Procesele de fotosinteza si chemosinteza a organismelor autotrofe imbina reactiile
anabolismului si catabolismului.

Termeni si nuante-cheie

glicoliza, respiratia celulara (tisulara), ciclul Krebs, lantul respirator (lant transportor de elec-
troni), ATP- sintaza, fosforilarea oxidativa.

1.Care sunt principalele etape ale metabolismului
energetic? 2. Care organisme sunt aerobe si anae-
robe? 3. Care este insemnatatea biologica a etapelor pregatitoare si anaerobe ale metabolismu-
lui energetic? 4. In ce consta procesul de fermentatie? 5. Unde decurge etapa aeroba a
metabolismului energetic? 7. Tn ce consté ciclul Krebs? 8. Ce este ATP-sintaza si care sunt func-
tiile ei?

Verificati-va cunostintele

Chibzuiti Una din cauzele oboselii musculare este considerata acumu-

’ larea in fibrele musculare a acidului lactic datorita insuficientei

de oxigen. Explicati de ce pentru reinnoirea mai rapida a muschilor nu se recomandéa odihna
pasiva, ci activa (atunci cand lucreaza alte grupuri de muschi).
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§21. BIOSINTEZA GLUCIDELOR SI LIPIDELOR LA ORGANISMELE
AUTOTROFE $I HETEROTROFE

Amintiti-vd ce este fotosinteza. Care grupuri de procariote sunt capabile de fotosin-
teza? Ce este ATP-sintaza? Care sunt functiile ei? Cum decurge metabolismul energetic la
eucariotele aerobe? Ce este chemosinteza?

Biosinteza glucidelor ocupa un loc important printre reactiile anabolice.
Majoritatea glucidelor, in special si glucoza, sunt sintetizate de organismele auto-
trofe din compusi anorganici. In celulele organismelor heterotrofe glucidele se pro-
duc intr-o cantitate limitat& din alti compusi organici, in special din produsele de
scindare a proteinelor si lipidelor. Polizaharidele la toate organismele sunt sinte-
tizate ca rezultat al reactiilor enzimatice din monozaharide.

?l Fotosinteza este procesul de o clorofila in membrana tilacoidelor

formare a compusilor organici LTI
din anorganici datoritia transfor-
marii energiei luminii solare in
energia legaturilor chimice ale glu-
cidelor sintetizate. Fotosinteza de-
curge in doud faze: de lumina (reactiile
dependente de luminé sunt efectuate in
prezenta luminii) si de intuneric (reacti-
ile independente de luminé). Ea imbin&
reactiile catabolismului (sinteza ATP-
ului in timpul reactiilor dependente de
lumin4) si anabolismului (sinteza gluco-
zei cu utilizarea acestei energii). Fig. 21. 1. Structura cloroplastului.

in celulele plantelor si ale unor 2. Localizarea molecglei dp clorofila in

. . . membranele tilacoidelor
animale unicelulare fotosinteza decurge
in cloroplaste (fig. 21.1), unde sunt pigmenti fotosintetici — clorofile. Dupa structura
sa ele sunt aseménétoare cu hemul hemoglobinei, dar in loc de Fier in centrul mo-
leculei ele au un atom al altui metal bivalent — Magneziu.

Exista cateva tipuri de clorofild, clorofila a (obligatorie), clorofila b (este la
plantele verzi), clorofila c (la algele diatomee si brune), clorofila d (la alge rosii). Pe
langa clorofile in membranele tilacoidelor se contin si pigmenti secundari — caro-
tenoide de culoare rosie sau galbena.

Fotosinteza se bazeaza pe o succesiune de reactii de oxido-reducere asociate cu
formarea glucidelor din compusi anorganici si eliminarea oxigenului molecular in
atmosfera (cu exceptia bacteriilor fotosintetice verzi si purpurii). In ea se combina
doua procese opuse — acumularea energiei luminii solare sub forma de legaturi ma-
croergice (metabolismul energetic) si fixarea CO, independentd de lumina cu sin-
teza ulterioard a compusilor organici, care utilizeaza aceasta energie (fig. 21.2).

In procesul de fotosinteza la plantele verzi si cianobacterii participa doué fo-
tosisteme — primul si al doilea, localizate in membranele tilacoidelor (fig. 21.2, b).

?l Fotosistem se numeste o unitate structurala, care este formata din

pigmenti si alte molecule implicate in fotosinteza. In compozitia unui
fotosistem intré aproximativ 200 de molecule de clorofila si 50 molecule de carote-
noide (ele méresc spectrul de actiune al fotosintezei si participa la transmiterea
energiei la moleculele de clorofila).

membrana externa

membrana
interna

tilacoidele

stroma
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Fig. 21.2. Reactiile fotosintezei dependente de lumina pe membrana interné a tilacoidu-
lui: sagetlle rosii indica transportul atomilor de Hidrogen, iar sagetile albastre —
a electronilor: a — fotosistemul II (PSII); b — fotosistemul I (PSI); ¢ — ATP-sintaza;
d - membrana tilacoidului

Toate moleculele de clorofild sunt capabile si absoarbe lumina, dar numai doua
dintre ele nemijlocit participa la procesele de transformare a energiei de lumina in
energia legaturilor chimice. Aceste molecule specializate, asociate cu proteine spe-
ciale, formeaza centrul reactiv. Toate celelalte molecule de pigmenti ale fotosiste-
mului actioneazé ca un fel de antene de colectare a luminii. Centrele reactive servesc
la captarea energiei cuantei de luminé si transmiterea ei cdtre acele parti ale cloro-
plastelor, unde ea se transforma in energia legdturilor chimice ale compusilor orga-
nici sintetizati. Ambele fotosisteme sunt separate in spatiu, dar interconectate prin
lantul transportor de electroni (urmariti dupa sagetile albastre din fig. 21.2). In
procesul de fotosinteza ele sunt incluse pe rand: primul — fotosistemul II, apoi — fo-
tosistemul 1.

Reactiile fotosintezei dependente de lumina incep cu absorbtia unei cuante de
lumina (fotonului) de catre clorofilda. Molecula acestui pigment, absorbind cuanta
de lumind, este excitatd si transmite aceastd energie unei molecule vecine. Ca re-
zultat, energia excitatiei se transmite rapid prin complexul de pigmenti fotosinte-
tici spre centrul reactiv al fotosistemului. Electronul, care apartine clorofilei
centrului reactiv, primind o energie de excitatie, este capabil si se desprinda de
molecula si sd ajungd la primul acceptor de electroni — primul transmitétor de
electroni din lantul transportor.

Lantul transportor de electroni din membrana tilacoidelor este aseménétor cu
lantul transportor de electroni din membrana mitocondriilor (vezi fig. 20.4). El
este alcatuit din complexul de enzime incorporate in membrana, care efectueaza
procesul de oxido-reducere — transmiterea consecutiva a electronilor de la donator
la acceptor.

Excitarea centrului reactiv al fotosistemului I initiaza transmiterea electronu-
lui prin lantul de transportori pana la acceptorul ﬁnal — molecula de NADP*.

!Denumirea complet: nicotinamidadenindinucleotidfosfat (nu pentru memorizare):
de NAD" se deosebeste prin prezenta grupului ortofosfatic in molecul4.
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Electronul reduce acest compus (care este sursa de Hidrogen necesar pentru sin-
teza glucozei in timpul reactiilor fotosintetice independente de luminé). In acelasi
timp, protonul de hidrogen este captat din mediul inconjuritor. Astfel, molecula
de NADP trece din starea oxidata in stare redusa:

NADP* + e+ H* - NADP « H

Dupa pierderea electronului de catre centrul reactiv al fotosistemului I in mo-
lecula de clorofild rdméne asa-numita gaurad. Ea este umplutd cu electroni
transferati prin sistemul de transportori de la centrul reactiv excitat al fotosiste-
mului IT (urmariti calea acestui electron in figura 21.2). ,Gaura” formata in cen-
trul reactiv al fotosistemului II este umpluta cu un electron, sursa céaruia este o
moleculéd de apa. Unul din componentii fotosistemului II este enzima fotosensi-
bild, care la actiunea luminii efectueaza procesul de fotoliza a apei:

2H,0 + 4 fotoni — 4H* + O,T + 4&

Deci, ca rezultat al fotolizei apei electronii eliberati sunt utilizati pentru redu-
cerea centrului reactiv al fotosistemului I, iar oxigenul molecular este eliminat in
atmosfera. Ecuatia generala a reactiilor fotosintezei dependente de lumina este
urmétoarea:

2H,0 + 2NADP* + 8 fotoni — 2NADP ¢ H + 2H" + O,T

Transportul electronilor, care este initiat de catre reactiile cu participarea lu-
minii, este conjugat cu transmiterea protonilor prin membrané in spatiul interior
al tilacoidelor (gasiti sagetile rosii din figura 21.2). La fel ca si in mitocondrii,
membrana tilacoidald contine ATP-sintaze, care utilizeaza pentru sinteza ATP-
ului diferenta concentratiilor de protoni: fluxul protonilor din mediul intern al ti-
lacoidului spre stroméa. Deci, concomitent cu transportul electronilor datorita
diferentei in concentratiile protonilor pe ambele parti ale membranei tilacoidului,
in rezultatul acestui proces sunt sintetizate 3 molecule de ATP.

Reactiile de fotosintezd independente de lumind decurg in mediul intern al
cloroplastelor fara participarea luminii. In prezenta dioxidului de carbon, compu-
silor specifici si energiei degajate la scindarea ATP-ului, hidrogenul (pe care-1 asi-
gurd NADP ¢ H-ul redus in timpul fazei de lumina) se combind cu CO,, care
pitrunde in cloroplaste din aer. In urma unei serii de reactii succesive cu partici-
parea enzimelor specifice se formeaza glucoza si alte monozaharide. Ulterior din
ele se sintetizeaza polizaharide (amidon, celuloza etc.).

In timpul fazei de intuneric a fotosintezei are loc o serie de reactii biochimice
independente de lumina, care sunt numite ciclul Calvin (el a fost descoperit de
savantul american M. Calvin' impreuni cu ai s#i colaboratori). Compusul-accep-
tor de CO, din atmosfera este ribulozodifosfatul (glucida cu cinci atomi de Car-
bon combinata cu doud resturi de acid ortofosfatic). Reactia de aditie a CO, este
catalizata de o enzimé specificd, iar drept produs al reactiei sunt doud molecule
organice, fiecare continand cate trei atomi de Carbon. In urmatoarele reactii chi-
mice, fiecare fiind catalizata de o enzima specifica, se formeazi produsul final —
glucoza, precum si se reduce ribulozodifosfatul, care intrd intr-un nou ciclu. La
includerea unei molecule de CO,, in glucoza in ciclul Calvin se consumé& doua mo-
lecule deNADP ¢ H si trei molecule de ATP — anume atat cat s-a format in timpul

! Melvin Calvin (1911-1997) — biochimist american, laureat al Premiului Nobel pent-
ru chimie (1961).
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reactiilor dependente de lumina pentru fiecare moleculé de oxigen eliminat. Deci,
ecuatia finald a ambelor faze ale fotosintezei are urmaétorul aspect:
6CO, + 6H,0 - CzH;,0, + 60,T
Simultan cu fotosinteza in plante la lumina decurge si procesul de respiratie.
Ca si in timpul respiratiei plantelor in intuneric este absorbit oxigenul si este eli-
minat CO,.

?l Chemosinteza este un tip de nutritie autotrofa, in rezultatul careia
compusii organici sunt sintetizati din compusi anorganici cu ajuto-
rul energiei degajate in urma oxidarii anumitor compusi anorganici.

La organismele chemosintetice apartin cateva grupuri de bacterii. Bacteriile
nitrificatoare oxideazd amoniacul (NH;) mai intai la nitriti (séruri ale acidului
nitritic — HNO,), iar ulterior, si la nitrati (sdruri ale acidului nitratic — HNOj).
Nitratii sunt necesari plantelor pentru o nutritie normala. Ferobacteriile primesc
energie prin oxidarea compusilor ferului bivalent pané la fierul trivalent. Bacteri-
ile chemotrofe aerobe incolore oxideaza sulfura de hidrogen si alti compusi ai sul-
fului pana la acidul sulfatic (H,SO,).

Bacteriile chemosintetice joacd un rol crucial in procesele transformarii ele-
mentelor chimice in circuitul biogeochimic al substantelor: miscarea anumitor
compusi intre partile vii si nevii ale ecosistemelor si intregii biosfere. Ei sunt ca-
pabili sd sintetizeze compusi organici din compusi anorganici in acele parti ale
biosferei, unde nu ajunge lumina.

Biosinteza glucidelor la organismele heterotrofe. Monozaharidele sunt
sintetizate, utilizand energia ATP-ului, din compusii formati in procesele de glico-
liz& si ciclul Krebs. Ulterior, in timpul reactiilor enzimatice corespunzéatoare din
monozaharide se formeaza oligo- si polizaharide.

Biosinteza lipidelor are loc in citoplasma celulelor. Principala sursa de car-
bon pentru sinteza acizilor grasi este acetil-CoA — un compus format in mitocon-
drii in timpul scindérii glucidelor si lipidelor, care apoi este transferat in citosol
datoritd unui mecanism special. Grasimile sunt sintetizate din acizi grasi si gli-
cerol in celulele epiteliului intestinal, precum si in ficat, tesutul subcutanat, pla-
mani si unele organe ale animalelor. Fosfolipidele sunt sintetizate in ficat, rinichi,
musgchi.

Termeni si nuante-cheie

fotosinteza, chemosinteza, fototrofe, chemotrofe, fotosistemele | si Il, centrul reactiv, fotoliza
apei.

Verificati-vd cunostintele 1. Care este diferenta dintre formarea glucidelor in

' T celulele autotrofilor si heterotrofilor? 2. Care pro-

cese decurg Tn faza de lumina a fotosintezei? 3. Ce conditii sunt necesare pentru efectuarea

fazei de intuneric a fotosintezei? 4. Care este insemnatatea biologica a procesului de chemosin-
teza?

Ce este comun si prin ce difera procesele de chemosinteza si

Chibzuiti fotosinteza?

§22. BIOSINTEZA ACIZILOR NUCLEICI

Amintiti-va cum are loc diviziunea mitotica si meioticd. Ce structuréd au moleculele de
ADN si ARN? Cum se inmultesc mitocondriile s1 plastidele?

Biosinteza acizilor nucleici, indiferent de tipul lor, se bazeaza pe principiul
complementaritatii, cand o catend polinucleotidicd devine o matrice pentru sin-
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teza altei catene. Material de constructie pentru sinteza acizilor nucleici sunt nu-
cleotidele, care contin riboza (pentru sinteza ARN-ului) sau dezoxiriboza (pentru
sinteza ADN-ului). La sinteza acizilor nucleici participa ATP-ul si alte nucleotide,
care contin nu unul, ci trei resturi de acid ortofosfatic: GTP-ul (guanozintrifo-
sfat), CTP—ul (citidintrifosfat), TTP-ul (timidintrifosfat) si UTP-ul (uridintrifosfat).
Toate acestea sunt formate din nucleotide-monofosfati si ATP. In timpul sintezei
nucleotida (cu un rest de ortofosfat) se combina cu catena polinucleotidica, care se
sintetizeaza, iar doua resturi de ortofosfat se desprind.

Aproape toate organismele sunt capabile sa sintetizeze nucleotide in urma reac-
tiilor succesive enzimatice. Precursorii nucleotidelor, care intrad in compozitia aci-
zilor nucleici, sunt aminoacizii si riboza fosforilata. In afar# de aceasta la scindarea
acizilor nucleici o parte mare a compusilor ce contin Nitrogen nu se descompun si
sunt utilizati din nou pentru sinteza nucleotidelor noi. Mai intai se sintetizeaz
nucleotide, care contin riboza. O parte din ele in reactiile corespunzétoare sunt
transformate in nucleotide, care contin dezoxiriboza.

Biosinteza ADN-ului se bazeaza pe capacitatea ADN-ului la autodublare (re-
plicare), rezultand molecule de ADN fiice, care sunt copii exacte ale moleculei
materne (fig. 22.1). In timpul replicirii doua catene ale moleculei originale de
ADN (materne) cu participarea unui numér de proteine si enzime se despirali-
zeazd si fiecare devine matrice pentru sinteza unui lant nou. Pentru initierea
sintezei pe catena despiralizatd a matricei trebuie sa fie sintetizat un fragment
scurt complementar de ARN: amorsa sau primer. El este necesar fiindca en-
zima, care catalizeaza replicarea ADN-ului (ADN-polimeraza), necesitd pentru
fixatie o portiune bicatenard, si nu monocatenara.

Enzima ADN-polimeraza asigura aditia succesiva a nucleotidelor pané la sfar-
situl catenei, ce se sintetizeazi, si catalizeaza reactia formérii legaturii fosfodies-
terice intre nucleotida terminald si cea, care numai ce s-a addugat. Tipul
nucleotidei, care se adauga, este determinat de cétre catena matrice: nucleo-
tida adaugata trebuie sa fie complementara celei, care se afla intr-un anumit
punct al matricei. Unul din lanturi este sintetizat in mod continuu, iar pe al doi-
lea, in dependentd cum se despiralizeazad ADN-ul, se formeaza fragmente scurte de
1000-2000 nucleotide, care apoi se unesc. Deci, ca rezultat se formeazi douad mo-
lecule fiice identice de ADN, fiecare dintre ele fiind o copie exacti a celei materne
(fig. 22.1). Procesul replicarii este semiconservativ pentru ca fiecare din doud mo-

nucleotidele libere ADN-polimeraza

catena de ADN
nou-sintetizata

Fig. 22.1. Replicarea
ADN-ului: ségetile
indica directia sintezei
catenelor fiice

|n|t’|a|é de furca
ADN replicativa

catena moleculei initiale
de ADN (matricea)

ADN-polimeraza
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catena complemen- Q3-\\/, lecule de ADN primeste o catend din

tara &Y molecula materna, iar a doua catena
e = &Y . . o .
5 E; desgiali- este sintetizatd pe prima conform

zarea principiului complementaritdtii din
] nucleotide libere.

f [3‘“ caend Biosinteza ARN-ului. Toate tipu-

spiralizarea | ARN.- rile de ARN (ARNm, ARNt, ARNr)

ARN/ polimeraza sunt sintetizate conform principiului

— Gircctia complementaritétii pe moleculele de

ADN. Aceste reactii sunt catalizate de

enzimele corespunzitoare. Initial

Fig. 22.2. Sinteza moleculei de ARN sunt sintetizati precursori ai ARN-

in timpul transcriptiei ului (pre-ARN), care apoi se trans-

forma in molecule functional active.

Biosinteza ARN-ului are loc in timpul transcriptiei — procesului de transcriere
a informatiei genetice de pe o portiune a moleculei de ADN pe molecula de ARN
sintetizatd (fig. 22.2). Un element esential al sistemului este enzima de transcrip-
tie ARN-polimeraza, care in timpul transcriptiei aseménator ADN-polimerazei
asigurd aditia nucleotidelor moleculei de ARN, ce se sintetizeazi, de nucleoti-
dele complementare ale unei catene de ADN, care serveste drept matrice.

Portiunea ADN-ului, in care se efectueaza transcriptia, este gena. Fiecare
gend contine propria sa portiune informativa, care reprezinté principala parte de
sens a moleculei, si zona de reglare, care determina initierea transcriptiei: fixarea
primara a enzimei ARN-polimeraza de ADN.

Procesul de initiere a transcriptiei fiecdrei gene este controlat de citre proteine
speciale — factorii transcriptiei. Ei contribuie la fixarea ARN-polimerazei sau,
dimpotriva, o blocheaza. Acesta este unul din mecanismele de reglare a proceselor
transcriptiei. Dupa fixare ARN-polimeraza incepe sa se deplaseze de-a lungul spi-
ralei duble. In zona de interactiune cu enzima ADN-ul se despiralizeaza in doua
catene si una din ele 1ndephne§te rolul de matrice, care determin& procedura
aditiei urmétoarei nucleotide la capétul catenei de ARN, ce este sintetizata. Sin-
teza ARN-ului este finalizata intr-o regiune speciald a ADN-ului, care, de aseme-
nea, este o parte a genei si serveste drept semnal pentru terminarea acestui
proces. A doua catena a moleculei de ADN (codificatoare) in procesul de transcrip-
tie raméane inactivd. Compozitia ei nucleotidica corespunde compozitiei nucleoti-
dice a moleculei de ARN sintetizata.

Majoritatea moleculelor de ARNm eucariotic sunt sintetizate pe ADN-ul cro-
mozomial in nucleul celulei, de unde aceste molecule sunt transportate in cito-
plasmi. ARNm al mitocondriilor si cloroplastelor raméne in interiorul acestor
organite.

Deci, in sistemele biologice exista un tip special de reactii biochimice, cand
molecula unui compus serveste drept bazd pentru sinteza altei molecule. Astfel,
una din catenele moleculei materne de ADN serveste ca matrice pentru sinteza
catenei a doua — celei fiice sau pentru sinteza diferitor tipuri de molecule de ARN.
Astfel de procese biochimice se numesc reactii de sinteza matriceala. Aceste
reactii se aseamané cu metodele industriale, cAnd dintr-o form&-matrice pot fi
produse mai multe detalii, pot fi imprimate mai multe bancnote sau pot fi batute
monede. In mod similar in reactiile de sinteza matriceal moleculele noi sunt for-

AD “E ’“

catena

transcriptiei
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mate in conformitate cu planul de structura a moleculei matrice: monomerii mole-
culei sintetizate sunt situati intr-o strictd conformitate cu aranjamentul
monomerilor in molecula-matrice.

Memorizam

Reactiile de sinteza matriceald se bazeaza pe una dintre principalele proprietéati ale
sistemelor biologice — capacitatea de a se reproduce.

Termeni si nuante-cheie

replicarea moleculelor de ADN, transcriptia, reactia de sinteza matriceala, primer.

Verificati-vd cunostintele 1. Cum sunt sintetizate moleculele de ADN?

' T 2. Cum sunt sintetizate moleculele de ARN?

3. Prin ce difera procesele de biosinteza a moleculelor de ADN si ARN? 4. Care este rolul enzi-

melor in procesele sintezei biologice a moleculelor de acizi nucleici? 5. Ce reprezinta reactiile
de sinteza matriceala? Care este insemnatatea lor biologica?

Chibzuiti Moleculele de ADN se dubleaza numai in timpul interfazei.
d Dupa parerea voastra, de ce?

§23. BIOSINTEZA PROTEINELOR

Amintiti-va ce este anabolismul. Care este structura proteinelor? Care aminoacizi se
numesc neesentlah si esentiali, si care proteine sunt complete si incomplete? Care ami-
noacizi se numesc standard? Ce structurd au acizii nucleici si ribozomii? Ce este gena?
Ce reprezinta reactiile de sintezd matriceald? Ce este codonul si anticodonul? Care este
structura si functla lizozomilor?

Biosinteza proteinelor este realizatid prin combinarea enzimaticd a ami-
noacizilor intre ei. Aceasta este ultima etapi a procesului de realizare a informa-
tiei ereditare in celuld. Ea, la fel ca si sinteza acizilor nucleici, decurge dupa
principiul matriceal. Drept matrice este molecula de ARNm.

Principalele procese ale biosintezei proteinelor sunt concentrate in citoplasma si
se desfagoara cu participarea ribozomilor. In celulele eucariotelor proteinele proprii,
de asemenea, pot si sintetizeze mitocondriile si plastidele. In organisme se formeaza
o mare varietate de proteine, informatia despre structura carora este codificatd de o
anumitd secventa de nucleotide in compozitia genelor, care se numesc structurale.

?A Unicul pentru toate organismele sistem de codificare a informatiei

ereditare se numeste cod genetic (vezi forzatul II). Informatia codificata
in acest mod este pastratd in celuld in forméa de secventd de nucleotide a molecu-
lelor acizilor nucleici, care determini ordinea resturilor de aminoacizi in catena
polipeptidica in timpul sintezei ei.

Amintiti-va proprietétile codului genetic. Fiecare aminoacid din catena poli-
peptidica este codificat de o secventd din trei anumite nucleotide, sau de codon.
Deci, codul genetic este tripletic.

Patru nucleotide diferite de ADN sau ARN pot forma 64 combinatii (4° = 64),
deci, existé 64 triplete diferite. Existd doar 20 de aminoacizi standard, de aceea se
poate presupune ci un aminoacid poate fi codificat de citeva triplete diferite.
Aceastd proprietate a codului genetic se numeste degenerare, ceea ce sporeste
siguranta lui.

Numarul total de codoni, care codificd anumiti aminoacizi, este egal cu 61,
respectiv, trei codoni (numiti codoni stop: UGA, UAA, UAG) nu codificd aminoacizi
(fig. 23.1). Ei indeplinesc rolul semnalelor de terminare a biosintezei moleculei de
proteina.
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codon start codon stop

Fig. 23.1. Localizarea
codonului start si a codonu-
lui stop in molecula de ADN

In afara de codonii stop in compozitia moleculelor acizilor nucleici exista si co-
don de initiere sau codon start (in compozitia ARN-ului el este AUG). Spre
deosebire de codonii stop el este codificator.

Codul genetic nu este ambiguu, adica fiecare triplet codificd doar un ami-
noacid. In afari de aceasta codul genetic este universal, unic pentru toate orga-
nismele: de la bacterii pAni la oameni.

Codul genetic este nesuprapus: informatia ereditara la procariote si eucari-
ote, de obicei, poate fi cititd numai intr-un singur mod. Secventa de nucleotide
incepe sa fie cititd dintr-un anumit punct (de obicei acesta este codonul de initi-
ere AUG) intr-o singura directie, care determina ordinea citirii tripletelor intre-
gii catene de nucleotide. Aceastd proprietate asigura reproducerea exacta a
moleculelor de proteine la indivizii diferitor generatii. Metoda, prin care poate fi
citita secventa nucleotidelor moleculei de acid nucleic se numeste cadru de ci-
tire (fig. 23.2). La eucariote si procariote secventa sens de nucleotide cel mai des

are un singur cadru de citire, incepu-

%%%%gﬁi-..ﬁnul stop tul ei este determinat de codonul
start (AUG), iar sfarsitul — de codo-

A_l:i(;c _:Iﬁ G A“_LJC _g?oG AAm_Lcjc?cﬁ)nul A nii stop (UAA, UAG, UGA). Insi la
AU GCC AGA UCC CGA A...UGA unele virusuri secventa de nucleotide
arg arg ser arg codonul stop poate contine mai multe ,cadre de ci-

tire” (fig. 23.2). Aceasta proprietate le
fers difi t4d a infor-
Fig. 23.2. Trei cadre de citire posibile orera o coctlicare compacta a inior

a informatiei genetice dintr-o singura matiei eredlta?e. . .
molecula de ARNm. Sarcind: comparati Etapele biosintezei molecule-

cum se schimba compozitia aminoacizilor lor de proteine. Faza initiald — tran-
in gf(}gigfc’gi? 5;1(111;%11121?511 e scriptia — este asociatd cu sinteza
moleculelor de ARNm pe molecula de

ADN conform principiului complementaritatii.

Stiti deja cé genele proteinelor la eucariote au un aranjament mozaicat: sectiu-
mle sens ale genei, in care este inregistratd informatia despre secventa aminoaci-
zilor in proteina — exonii, sunt separate de sectiunile fard sens — intronii. In timpul
transcriptiei se sintetizeazd o moleculd de ARN (pre-ARN), care contine atat
exoni, cat siintroni. Simultan cu transcriptia are loc tdierea intronilor si reunirea
capetelor exonilor vecini. Acest proces se numeste matisare.

La urmaétoarea etapd — translatie — secventa de nucleotide din molecula de
ARNm este transferatd intr-o secventa de resturi de aminoacizi a moleculei pro-
teinei sintetizate. Astfel, are loc decodificarea (descifrarea) informatiei inregis-
trate in secventa nucleotidelor ARNm. La inceput in citoplasma fiecare dintre cei
20 de aminoacizi standard cu ajutorul enzimei specifice se fixeazd de o anumita
moleculad de ARNt printr-o legatura covalenta (vezi fig. 18.6). Deoarece codul ge-
netic este degenerat pentru multi aminoacizi, existd mai multi ARNt. Desfasura-
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rea acestui proces necesitd energie: pentru fixarea aminoacidului de ARNt se
consuma energia, care este degajata in timpul scindéarii unei molecule de ATP.

Decodificarea informatiei ereditare si cataliza proceselor biosintezei moleculei
de proteind sunt asigurate de ribozomi. Ei au aspectul unor corpuri sferice for-
mate din doud péarti diferite — subunitéti: mare si mica. Fiecare din subunitati
consta din molecule interconectate de ARNT si proteine. Subunitétile ribozomului
pot sé se desprinda dupéd sfarsitul sintezei unei molecule de proteina si din nou sa
se combine una cu alta inainte de inceputul sintezei.

Translatia (fig. 23.3) incepe cu initierea: ribozomul se fixeazi pe sectiunea spe-
ciald a ARNm, care contine codonul start (AUG), astfel incat molecula de ARNm
nimereste intre subunitétile lui mare i mica. Codonul start este identificat de
catre o moleculd de ARNt, care transporta o moleculd de aminoacid. Un astfel de
complex este gata pentru inceputul sintezei moleculei de proteini. In timpul aces-
tui proces are loc recunoasterea codonului (anumitului triplet in componenta mo-
leculei de ARNt) de cétre anticodon — tripletul complementar in componenta
ARNt.

aminoacidul

i ica it 8
subunitatea mica 6% @ %
_________ ~,
ARNM AUG
ey ——————

subunitatea mare
Initierea Elongarea Terminarea

=

Fig. 23.3. Etapele procesului de translatie. Sarcind: Descrieti dupé desene toate
procesele translatiei

La etapa elongarii catena polipep-  catena
tidicd se alungeste datorita faptului, proteicd @-3-g.
cé resturile de aminoacizi se combin&
impreuna succesiv prin legaturi cova-

aminoacidul

lente puternice (peptidice). In timpul SNt
acestui proces fiecare urmétorul co-

don al ARNm este recunoscut de catre T 7 B
anticodonul moleculei de ARNt, iar e R v
ribozomul catalizeazd aditia ami- \_/ FAXINTH

noacidului transportat de acest ARNt —

Sprzlapt;q{)pollpelitldlc. depl < Fig. 23.4. Centrul functional al ribozomului.

por ribozomul Se€ deplaseaza Pe€  fntr o parte a centrului functional anticodo-
urmétorul codon (acest pas este egal nul ARNt recunoaste codonul ARNm, iar in
cu un triplet) de-a lungul ARNm pen- alta — aminoacidul se desprinde de ARNt.
tru a interactiona cu urmstorul ARNt. Cand ribozomul se deplaseaza inainte de-a

L - . . lungul moleculei de ARNm, locul primului
Principalele operatii ale translatiei aminoacid este ocupat de al doilea, apoi — de

sunt realizate de catre centrul func- 4] treilea, al patrulea etc. si biosinteza mole-
tional al ribozomului (fig. 23.4). Di- culei noi de proteind continua
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mensiunile lui corespund lungimii a doué triplete, de aceea in el concomitent se
afla doi codoni vecini ai ARNm si doué molecule de ARNt.

Numérul de ribozomi, care concomitent pot fi plasati pe o moleculd de ARNm,
este determinat de lungimea ei, dar nu depédseste de 20. Complexul de ribozomi
combinati cu molecula de ARNm se numeste poliribozom sau polizom. Astfel,
pe un polizom concomitent se sintetizeaza multe molecule ale anumitei proteine.

Cand ribozomul ajunge la un codon stop, are loc terminarea translatiei: el im-
preund cu moleculele proteice pardseste ARNm. Ribozomul liber se descompune
in subunitati, care se fixeazad pe orice altd moleculd de ARNm. Molecula sinteti-
zata de proteinad poate nimeri in cavitatea reticulului endoplasmatic, prin care
este transportaté intr-o sectiune specific a celulei.

La etapa finala proteina sintetizata capéata structura sa spatiald naturala. In
acest moment cu participarea enzimelor speciale sunt eliminate resturile ami-
noacizilor de prisos, in moleculad sunt introduse componentele neproteice (grupele
ortofosfatice, carboxilul si altele, glucidele, lipidele, etc.). Numai dupé aceste pro-
cese molecula de proteina devine functional activa.

Termeni si nuante-cheie

cod genetic, cadru de citire, transcriptie, translatie, poliribozom.

Verificati-vd cunostintele 1. Care este rolul moleculelor de ADN si al diferitor

’ T tipuri de ARN in biosinteza proteinelor? 2. Ce este

codul genetic si care sunt proprietatile lui? 3. Care sunt principalele etape ale biosintezei prote-

inelor? 4. Care este structura ribozomilor? Care este rolul ribozomului in biosinteza proteinelor?

5. Care este insemnatatea biologica a faptului, ca pe molecula de ARNm se pot plasa simultan
nu unul, ci mai multi (pana la 20) ribozomi?

Chibzuiti De ce degenerarea codului genetic este considerata drept un
g mecanism antimutational?

§24. REGLAREA NEUROUMORALA A PROCESELOR METABOLICE

Amintiti-va functiile sistemului nervos somatic si autonom (vegetativ). Ce sunt vita-
minele, avitaminozele, hipo- si hipervitaminozele? Care enzime se numesc complexe? Care
este structura lor?

Reglarea neuroumorala a procese-
2 lor metabolice. Metabolismul plastic si
energetic in organismul omului este re-
glat de catre sistemul nervos (in special, de
cel autonom; fig. 24.1) si de substantele bio-
logic active, in primul radnd de cétre hor-
moni si de neurohormoni. Din cursul de
biologie din clasa a 8-a va amintiti, ca la
actiunea impulsurilor nervoase, care se
transmit la anumite tesuturi si organe, in-
tensitatea metabolismului poate creste sau,
dimpotriva, sa scada.

m

Fig. 24.1. Localizarea centrelor sistemului nervos
autonom (vegetativ) ale omului: 1 — simpatic;
2 — parasimpatic. Sarcind: Amintiti-va despre
actiunea lor asupra functiilor vitale ale
organismului omului

QOCOOOOC0
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Fig. 24.2. Relatiile dintre hipotalamus (1), una Influenta

din structurile creierului intermediar, si hi- conditiilor

pofiza (2), principala gland& endocrina: la actiu- mergltlélruglsr:f?fgju- ’

nea .semna}lelor hlpotalamusulgl lob.u1 anter?or sistemului n%rvos

al hipofizei (a) produce hormoni tropici, care in-

fluenteaza asupra activitatii altor glande endo-
crine: tiroida (b), suprarenale (c), sexuale (d)

Exista o legatura stransa intre activita-
tea cortexului cerebral al creierului mare si
intensitatea metabolismului, precum si
transformarile energiei in organism. S-a KA
stabilit, ca centrele superioare ale sistemu- - (
lui nervos autonom, care regleazi metabolis- .
mul si transformarile energiei (ce determina
temperatura corpului), sunt localizate in lo-
bii frontali ai emisferelor cerebrale ale encefalului, in hipotalamus, in trunchiul ce-
rebral, in creierul intermediar si méduva spindrii.

Asupra intensitatii metabolismului influenteaza conditiile mediului. Astfel, la
oamenii, care efectueazé un lucru fizic greu sau practica sportul, intensitatea me-
tabolismului creste. In schimb, in starea de repaos la oameni intensitatea metabo-
lismului scade.

Reglarea nervoasa a metabolismului este efectuata nu numai de transmiterea
directd a impulsurilor nervoase la tesuturile si organele specifice, dar si prin in-
fluenta asupra glandelor endocrine, care produc anumiti hormoni. Exista o lega-
turd stransa intre reglarea nervoasa si umorald a metabolismului. Impulsurile
din cortexul cerebral sunt transmise la centrele subcorticale, in special, la hipota-
lamus, care are legitura functionala cu hipofiza (fig. 24.2).

Memorizam

Principalul rol biologic al sistemului hipotalamo-hipofizar consta in efectuarea per-
fecta a reglarii functiilor vegetative ale organismului si a proceselor de reproducere.
Datorita acestui sistem, functionarea sistemului de glande cu secretie interna poate ra-
pid sa-si schimbe activitatea la actiunea excitantilor mediului, care sunt perceputi de or-
ganele de simt si analizate in centrele nervoase.

Hormonii hipofizari sunt, de asemenea, capabili sd regleze metabolismul hi-
dro-salin, proteic, lipidic si glucidic. Astfel, in organismul adult in cazul secretiei
unei cantitati insuficiente a acestor hormoni se manifesta tulburari metabolice
grave, care sunt insotite sau de epuizare semnificativa, sau, dimpotriva, de obezi-
tate.

Anume un astfel de efect important asupra metabolismului are hormonul tiroi-
dian tiroxina: in caz de insuficientd a acestui hormon la copii si maturi sunt inhi-
bate procesele metabolismului, scade temperatura corpului, in piele se acumuleaza
anumite substante si ea devine aspra (boala mixedemul). Secretia ridicata a tiro-
xinei accelereazé procesele metabolice. Astfel, apare boala lui Basedow: in cazul
acestei boli, oamenii sldbesc, se ridica excitabilitatea sistemului nervos, frecventa
contractiilor cardiace etc.
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Metabolismul glucidic, lipidic si proteic este reglat de hormonii suprarenali —
glucocorticoizi. Un alt hormon al acestor glande — adrenalina — regleazd metabo-
lismul glucidelor. Sub influenta acestui hormon se intensificd scindarea
glicogenului in ficat si muschi, creste concentratia de glucoza in sange.

Metabolismul glucidelor in organismul omului este reglat si de hormonii pan-
creasului — insulina si glucagonul (primul asigura reducerea concentratiei de glu-
cozd in sange, iar al doilea are efectul opus: sub influenta lui glicogenul se
descompune in glucozi si concentratia ei in singe creste). Lipsa insulinei sau tul-
burarea producerii ei in organism cauzeaza o boala grava — diabetul zaharat. La
oamenii cu diabet zaharat creste brusc continutul glucozei in plasma sangelui,
este tulburat metabolismul proteinelor, grasimilor etc.

Metabolismul substantelor minerale in organism este reglat de hormonii glan-
delor paratiroide si suprarenale. Astfel, hormonii glandei paratiroide controleaza
absorbtia Calciului in intestin, eliminarea lui din oase etc. Dereglarea activitétii
glandelor paratiroide duce la tulburarile metabolismului Calciului in organism,
cauzand spasme musculare, convulsii severe. Hormonii suprarenali — mineralo-
corticoizii — regleaza, in primul rand, metabolismul Sodiului i Potasiului, in spe-
cial, controleazé concentratia lor in plasma.

Vitaminele, rolul lor in metabolism. Pentru decurgerea normala a metabo-
lismului in organismul omului sunt necesare si substante biologic active, inclusiv
vitamine. Acestea sunt substante organice de natura chimicé diferitd. Ele practic
nu sunt sintetizate in organismul omului (sau sunt sintetizate in cantitéti insufici-
ente) si trebuie si fie obtinute cu alimente vegetale si animale. Vitaminele sunt
sintetizate din precursori biochimici, care sunt numite provitamine (de exemplu,
precursorul vitaminei A este pigmentul caroten, care se contine in alimentele vege-
tale).

Vitaminele nu au nici o valoare energeticé si nu sunt material structural pen-
tru construirea moleculelor organismului, insa ele participa aproape la toate pro-
cesele biochimice si fiziologice. In functie de capacitatea de a se dizolva in apa sau
grasimi vitaminele sunt traditional impartite in liposolubile (A, B, E, K) si hidro-
solubile (B, By, Bg, By, C etc.). Majoritatea vitaminelor hidrosolubile sunt parti
componente ale enzimelor, capabile sd influenteze asupra metabolismului, creste-
rii si multor altor procese fiziologice in organism. Metabolitii activi ai vitaminelor
liposolubile sunt hormonii.

Dupéa caracterul functiilor specifice in procesul activitatii vitale vitaminele
sunt impértite in trei grupe:

1) vitamine-coenzime (B;, By, B, B;, Bg, B;, BC (By), By, K);

2) vitamine-antioxidante (C, E, 3-caroten);

3) vitamine-prohormoni (A, D) (prohormonii reprezinta substante, care sunt
precursori ai hormonilor).

?l Antioxidan’tii sunt substanl,:e naturale sau sintetice, care incetinesc

sau opresc oxidarea compusilor organici. Ei neutralizeazd moleculele
active — radicalii liberi, care sunt produsi in organism, sau nimeresc in el din me-
diul inconjuritor. In afar# de vitamine la antioxidanti apartine licopenul (se con-
tine in rosii), flavina si flavonoidele (acesti polifenoli adesea se contin in diferite
legume), taninurile (gasit in astfel de bauturi, ca ceaiul, mai ales verde, cafeaua,
cacao), antocienii (oferd culoarea rosie a fructelor).
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In cantitdti mari antioxidantii se contin in prune uscate, poame si fructe
proaspete (rodie, citind alb4, afine, struguri, scorus negru, coacéza etc.), precum si
in sucurile proaspete din aceste fructe, in nuci, legume (cum ar fi, fasolea).

Antioxidantii sunt utilizati pe scard largd in medicind, industria alimentara,
cosmetologie. Ei joaca un rol important in procesele reinnoirii compozitei chimice
si mentinerii activitdtii functionale a membranelor celulare, protectia de efectele
daunétoare de oxidare a radicalilor liberi, procesele de semnalizare intracelulara
(in primul rand, vitamina E). Vitamina hidrosolubilé C indeplineste functia de an-
tioxidant pe suprafata externa a membranei. Aprovizionarea regulatéd a organismu-
lui omului cu antioxidanti reduce riscul aparitiei bolilor cardiovasculare si ale
sistemului nervos.

In industria alimentari antioxidantii sunt utilizati ca conservanti pentru a
preveni alterarea rapidi a produselor alimentare. In cosmetologie antioxidantii
sunt addugati la produsele cosmetice, care contin grasimi. Ei sunt addugati si in
combustibil, prevenind scéderea calitatii lui.

impéri;irea vitaminelor in grupurile amintite este conventionald, deoarece ca-
racterul multifunctional al actiunii unor vitamine permite si fie atribuite la doua
clase simultan. De exemplu, vitamina C (acidul ascorbic) nu este numai un antio-
xidant, ci poate fi implicata in reactiile metabolice ca un cofactor.

Cantitatea totala de vitamine necesare organismului uman este micé si poate
fi masurata in miligrame (chiar si in micrograme) pe zi. Acest lucru se datoreaza
faptului ca vitaminele sunt substante cu activitate biologica ridicata. Rezerva de
vitamine, cu unele exceptii (vitamina D), este limitata si necesitd completare con-
stantd din alimente. Lipsa in hrani cel putin a unei vitamine sau tulburarea
asimildrii si utilizdrii vitaminelor poate provoca diferite forme de deficit al vita-
minelor: avitaminoze (in cazul lipsei complete a vitaminei in produsele alimentare
sau tulburarii asimilarii ei) si hipovitaminoze (in cazul aproviziondrii insuficiente
a organismului cu vitamine). Hipovitaminozele se pot dezvolta si in cazul bolilor
tractului gastrointestinal, atunci cand este tulburata absorbtia vitaminelor. Pro-
ducétori ai unor vitamine sunt bacteriile mutualistice ale intestinului. De aceea,
cauza hipovitaminozei poate fi modificarea compozitiei normale a speciilor de bac-
terii in intestin sau pe piele.

Un exces de vitamine, care poate fi cauzat de consumul necontrolat al prepara-
telor vitaminoase sintetice, poate duce, de asemenea, la perturbéri grave ale mul-
tor functii fiziologice in organism — hipervitaminoza.

De asemenea, sunt cunoscute multe tulburiri inniscute ale metabolismului
vitaminelor numite stari vitamino-dependente si vitamino-rezistente, tabloul cli-
nic al carora seaména cu o avitaminoza tipica. Ele sunt cauzate de defectele gene-
tice in proteine, care sunt responsabile pentru absorbtia, transportul si trans-
formarea vitaminelor in forma activa.

Termeni si nuante-cheie

vitamine, provitamine, antioxidanti.

Verificati-va cunostintele 1. Cum sunt reglate procesele metabolice in orga-

’ T nismul omului? 2. Ce reprezinta legatura intre re-

glarea nervoasa si umorala a proceselor metabolice? 3. Care grupuri de substante biologic

active au un efect reglator asupra organismului omului? 4. De ce in caz de lipsa sau insuficienta
a anumitor vitamine se observa tulburari ale metabolismului?
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Chibzuiti 1. Ce schimbari sunt posibile in functionarea organismului

g omului in cazul tulburarilor legaturii dintre sistemul nervos si

sistemul endocrin? 2. Cum poate fi determinata influenta asupra organismului omului sau anima-
lelor a insuficientei unei anumite vitamine?

§25. ALIMENTATIA ECHILIBRATA ESTE BAZA METABOLISMULUI
NORMAL

Amintiti-va rolul vitaminelor in asigurarea metabolismului. Ce functii in organismul
omului indeplinesc proteinele, lipidele, glucidele, acizii nucleici? Care api se numeste me-
tabolica? Care hormoni sunt produsi de pancreas si de glandele suprarenale? Care sunt
functiile apei in organism?

? Alimentatia rationald reprezinta un mod de alimentatie, in cazul ca-
reia calitatea s1 cantitatea alimentelor consumate corespunde nece-
sitatilor organlsmulul. Hin primul rand, aceste necesitati sunt determinate de
cantitatea de energie, consumata de organism in timpul act1v1ta1;11 sale vitale. Con-
sumul energetic al organismului este determinat dupa metabolismul bazal — can-
titatea minima de energie, pe care organismul o cheltuieste pentru a mentine
procesele vitale intr-o stare de repaus complet, pe neméancate (adicd, peste 12-16
ore dupd masé) si la temperaturad de confort (+ 20 ... + 23 °C). In aceste conditii
energia este consumata numai pentru asigurarea functionérii organelor interne
(procese biochimice, care decurg in celule, inimé&, migcari respiratorii etc.).

Metabolismul bazal depinde de diferiti factori: sexul, varsta, starea functio-
nald a organismului, lucrul efectuat. Pentru un om cu o masi medie, statura me-
die si varsta medie valoarea metabolismului bazal constituie aproximativ 7000 kJ
pe zi. Desigur, pentru efectuarea lucrului fizic organismul va consuma inca o anu-
mitd cantitate de energie.

Ratia alimentara zilnicd. Energia necesard organismului este degajatd in
urma oxidarii compusilor organici (proteinelor, grasimilor, glucidelor) sau scindarii
lor anaerobe (glucidelor): la scindarea 1 g de proteine si glucide se elimina mai mult
de 17 kJ de energie, iar a 1 g de grésime — 38,9 kdJ. La adulti cantitatea de energie,
care se contine in produsele alimentare consumate, in mod normal trebuie sa fie
egald cu cantitatea energiei cheltuite. La copii in timpul cresterii cantitatea ener-
giei consumate de cétre organism trebuie s& depéseascé cantitatea celei cheltuite.

T La oameni de varsta inaintata n.eces.ilté-
ulei, sare, zahdr, tile energetice sunt reduse. Deci, stiind
dulciuri catid energie este eliminatd in timpul

descompunerii 1 g de diferiti compusi
Carne, peste, organici (proteine, grésimi si glu-
lapte, oud cide), precum si faptul, cata energie con-
suméa omul pe parcursul zilei, poate fi
calculatd ratia alimentara zilnica —
cantitatea de alimente, pe care omul
trebuie sa le consume pentru a restabili
cheltuielile energetice.

Ratia alimentara zilnica trebuie sa
fie echilibrata: in compozitia ei tre-
buie sa intre acele substante, care in
aceastd perioadd sunt necesare orga-
nismului in anumite cantitdti si pro-
portii. Organismul foloseste proteinele

Fig. 25.1. Piramida de nutritie echilibrata.
Sarcind: analizati raportul dintre diferite
alimente in ratia zilnicd a omului
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ca material de constructie, sursé de energie; ele sunt necesare pentru biosinteza
diferitelor enzime, hormonilor si neurohormonilor, anticorpilor. Grésimile, de ase-
menea, sunt necesare pentru sinteza unor hormoni steroizi. Glucidele sunt princi-
pala sursé de energie.

In ratia alimentard zilnica este recomandabil urmaétorul raport al diferitor
componente ale alimentelor: griasimi animale (aproximativ) — 8 %, grasimi de ori-
gine vegetald — 10 %, proteine animale — 10%, proteine de origine vegetald — 7 %,
glucide — 65 % (din care zaharuri — 5 %) (fig. 25.1). In medie un adult trebuie sa
consume circa 80-100 g de proteine, aceeasi cantitate de grasime si 350—400 g de
glucide. Aceste norme trebuie corectate in dependentd de conditiile de munca.
Astfel, in caz de activitate fizicA moderata cantitatea de proteine trebuie marita
pana la 120 g pe zi, iar in caz de activitate fizicd grea — panéa la 150 g. Pentru cei,
care nu lucreaza fizic, se recomanda si se reducé cantitatea de griasimi pana la
60 g pe zi. Pentru bdieti ratia zilnicd recomandata este: proteine — 113 g, gra-
simi — 106 g, glucide — 450 g, iar pentru fete — 100, 90 si 383 g respectiv.

Alcétuind ratia zilnic, trebuie de luat in considerare capacitatea de asimilare
a alimentelor. Asimilarea alimentelor de origine animala constituie in medie 90%,
vegetald — 80 % si mixtd — 85 %.

Ratia trebuie sa contind proteine si glucide, grasimi animale si vegetale, legume
si fructe, care sunt bogate in vitamine si sdruri minerale. Stiti deja cé, in caz de lipsa
in ratia alimentara a vitaminelor, se deregleaza procesele metabolismului normal.
Este important ca cantitatea microelementelor in ratia alimentara sa fie suficienta.
Astfel, lipsa Fierului in hrané deregleaza procesele hematopoiezei; Iodului — functi-
onarea glandei tiroide, Fluorului — duce la distrugerea smaltului dintilor etc.

In componenta hranei trebuie sa intre produse lactate si oué de géina. Ele contin
proteine, compusi minerali, in special Calciu. Alimentele de origine vegetald contin
multa celuloza, care stimuleaza contractarea peretilor stomacului si intestinului.
Fructele si legumele proaspete, pe langé vitamine, contin acizi organici si antioxi-
danti. Pectina (polizaharida) din alimentele vegetale efectueazé functia de entero-
sorbent — absoarbe substantele ddunatoare (cum ar fi, radionuclizii) si le elimina
din organism, regleaz& continutul de colesterol in organism, amelioreazi respiratia
intracelulard, ridica rezistenta la alergeni, stimuleaza vindecarea rénilor etc.

Pentru alimentatia sénatoasa este de dorit sd se renunte la carnea grasa. Con-
sumul ei excesiv contribuie la cresterea nivelului de colesterol in singe si dezvol-
tarea aterosclerozei — unei boli cronice asociate
cu ingrosarea peretilor arterelor mari din cauza
cresterii tesutului conjunctiv si formarii placilor
specifice pe peretii lor interiori (fig. 25.2).
Aceasta impiedicd migcarea normalé a sangelui
si poate duce la atac de cord si accident vascular
cerebral. Carnea animala grasa este de dorit sa
fie inlocuitd cu carne slaba de paséare, peste, oud.
Ele contin proteinele necesare, iar continutul de
grasime este scazut. Trebuie de ales produse lac-

Fig. 25.2. Structura peretilor unei

tate cu continut sc:a\zAut de grasimi, de limitat artere sanatoase (1) i a unei
consumul de uleiuri, in special a celor rafinate, artere afectate de aterosclerozi (2).
margarine. Prin ce difera acestea?

?A Dietologia este o stiinta, care elaboreaza elementele de baza ale ali-
mentatiei rationale a omului in stare normala si in cazul diferitor
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boli. Luand in considerare caracteristicile individuale ale pacientilor (starea sa-
nétatii, varsta, modul de viatd, obiceiurile etc.), dietologii alcdtuiesc programe
individuale de alimentatie — diete. Astfel de programe trebuie si asigure metabo-
lismul normal, insanatosgirea organismului, restabilirea lui cat mai rapida dupa
boala si, uneori, poate fi o alternativa a tratamentului cu medicamente.

Un principiu important al alimentatiei rationale este respectarea unui anumit
regim. Se recomand& consumarea alimentelor de 3—4 ori pe zi in acelasi timp (gan-
diti-va de ce). Ultimul consum de alimente nu trebuie sa fie mai tarziu decat cu
3 ore inainte de somn, deoarece in timpul noptii procesele metabolice sunt inhibate
si alimentele sunt digerate lent. Aceasta poate deranja somnul sénatos. Trebuie de
mancat cu portii mici si fara graba.

Consumul excesiv de alimente, in special alimente bogate in glucide si grasimi,
precum si consumul de alimente inainte de culcare si reducerea numérului de
mese (pand la una-doud) poate duce la obezitate. Urmaérile obezitétii: aproviziona-
rea insuficientd cu sange a inimii, boala hipertonica, infarctul miocardic, bolile
sistemului digestiv si excretor etc. Se deregleaza metabolismul, capacitatea de
muncd, se reduce activitatea musculara etc. Ca rezultat al obezitétii este imbéatra-
nirea accelerata a organismului si micgorarea duratei vietii.

Sarcind: folosind cunostintele pe care le-ati primit la lectiile de biologie si bazele sanata-
tii, pregatiti o informatie despre urmarile unei alimentatii excesive si insuficiente pentru orga-
nism.

Echilibrul de apa al omului. Apa formeazi baza mediului intern al organis-
mului (celulelor, sdngelui, limfei, lichidului tisular) in care decurg toate procesele
metabolismului plastic si energetic. Ea determina proprietétile fizice ale celulelor —
volumul lor si presiunea intracelulara (turgescenta). Continutul de apa depinde de
varsta omului, la nou-nascuti el constituie aproximativ 75 %, in timpul finalizarii
cresterii la tineri — 65 %, iar la persoanele in varsta — doar 55 %.

Intre diferite organe si tesuturi umane apa este repartizatd neuniform: mai
mare este continutul ei in sange si rinichi — 82-92 %, in creier — 85 %, ficat — 75 %,
muschi — 70-76 %, in timp ce in tesutul adipos — aproximativ 30 %, in oase — apro-
ximativ 20 % (fig. 25.3).

?l Echilibrul de apa reprezinta un anumit raport intre aprovizionarea
organismului cu apa si consumul ei. Dacéd consumul de apa depaseste
cantitatea de apa obtinuta de organism, se observa un deficit de apd, care influen-

sangele — 92 % scheletul — 22 % muschii — 75 %
. woay

A~
e

creierul — 75-85 %

Fig. 25.3. Continutul de apé in organismul omului
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teaza negativ asupra termoreglérii, desfasurarii proceselor biochimice etc. Ment;i-
nerea echilibrului de apé reprezintd una din conditiile functionérii normale a
oricarui organism. Deoarece organismul omului in fiecare zi consuma aproxima-
tiv 2-2,5 1 de apa (ea se elimina cu resturile nedigerate, cu urina, este transpi-
ratd, se evaporad de pe suprafata membranelor mucoase ale cavitdtii bucale si
cailor respiratorii), tot aceeasi cantitate a ei trebuie s& fie recuperatd. Aproxima-
tiv 11 de ap4 intra in organism cu alimentele, inca aproape 300 ml de apa se for-
meazé la oxidarea grésimilor, proteinelor si glucidelor (apa metabolica).

Deshidratarea provoacé tulburari grave ale functionérii organismului uman.
incetine§te digestia alimentelor, absorbtia substantelor nutritive, se deregleaza
termoreglarea; creste densitatea sangelui, se reduce functia lui de transport, in
vasele sangvine se pot forma trombi. Pierderea de apa pana la 20 % este pericu-
loas& pentru om, iar mai mult de 20 % este mortala. Primul semnal al continutu-
lui scazut de apad in organism este senzatia de sete, care apare la excitatia
centrului de sete din hipotalamus. Receptorii lui sunt excitati in urma cresterii
presiunii osmotice a lichidelor organismului (cresterea concentratiei de sdruri),
precum si in urma cresterii concentratiei ionilor de Sodiu. Aceste semnale sunt
percepute de diferite grupuri de receptori.

Necesitatile de bazé in apé ale omului sunt satisficute de apa potabila.

Apa potabila si cerintele fata de calitatea ei. Desi rezervele de apé pota-
bild de pe PAméant sunt mari, totusi ele nu sunt nelimitate. Deja astézi, aproape
1,5 miliarde de locuitori ai planetei noastre se confrunta cu o lipsa severa de apa
dulce. Cresterea constanta rapidd a populatiei si activitatea economicd umana
activa influenteaza negativ asupra starii bazinelor de apa.

Inrautéatirea stérii sanitare a rezervoarelor, precum si consumul necorespun-
zator de apa agraveaza problema apei potabile. Chiar si aplicarea metodelor mo-
derne de purificare a deseurilor industriale si menajere nu garanteazé purificarea
lor 1a 100 %: pané la 10 % din cei mai rezistenti poluanti pot raméne in ap4.

Stiti deja, cd in rauri, lacuri si alte rezervoare decurg procesele naturale de
autopurificare a apei. La ele participa diferite organisme: bacteriile, unele orga-
nisme eucariote unicelulare, spongierii, scoicile etc. Dar, din cauza poluarii in-
tense necontrolate cu ape menajere si industriale, ecosistemele acvatice nu
dovedesc sa se purifice.

Apa brutd din rezervoare naturale si apa potabild insuficient purificatd pot
provoca diverse boli: dizenteria, holera, febra tifoida. Ea, de asemenea, poate con-
tine si oud sau larve de viermi paraziti etc. De aceea, inainte de a o utiliza, ea
trebuie s fie bine fiartd, iar apa din robinet — inca si filtrata prin filtre speciale de
uz casnic.

Calitatea apei necesita o monitorizare permanenta. In acest scop sunt selectate
probe de apd, in care se examineazé continutul diferitor compusi, precum si a
microorganismelor, in special a celor patogene, capabile si provoace boli intesti-
nale. In Ucraina cerintele privind calitatea apei potabile sunt definite de Standar-
dul de Stat. Potrivit acestuia, apa potabild trebuie si fie sigurd in privinta
epidemiologicé si neprimejdioasé dupé compozitia chimica.

Termeni si nuante-cheie

alimentatie rationala echilibratd, metabolism bazal, standarde nutritionale, echilibru de
apa.
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Verificati-vd cunostintele 1. Ce este metabolismul bazal? 2. Ce se subinte-

’ T lege prin alimentatie echilibrata? 3. De ce alimen-

tatia trebuie sa fie echilibrata? 4. Care sunt sarcinile dietologiei? 5. Care este riscul
aterosclerozei? 6. Ce este echilibrul de apa?

Chibzuiti De ce ratia alimentara trebuie sa fie individuala?

§26. ULBURARILE METABOLISMULUI ASOCIATE CU
INSUFICIENTA SAU EXCESUL UNOR ELEMENTE SAU SUBSTANTE
CHIMICE

Amintiti-va care sistem este considerat deschis. Care substante se numesc toxice?

Stiti deja cé pentru asigurarea normald a proceselor vitale in organism intot-
deauna trebuie sa existe o anumita rezerva de energie.

Proteinele nimeresc in organismul uman cu alimentele animale si vegetale.
Proteinele de origine animala sunt complete (contin toti aminoacizii esentiali).
Proteinele vegetale nu contin unii aminoacizi sau contin in cantitati mici (proteine
incomplete). In organism, de obicei, nu se depoziteaza rezerve de protelne de aceea
lipsa indelungata a aproviziondrii organismului cu aminoacizi esentiali dere-
gleaza sinteza proteinelor necesare. Astfel, apare o stare periculoasa pentru sana-
tate deficitul de proteine, care provoaca incetinirea sau incetarea completad a
cresterii, inhibarea dezvoltérii, perturbari grave ale metabolismului si reglari
umorale ale functiilor vitale, afectarea proprietatilor de protectie a organismului
(deoarece anticorpii — imunoglobulinele — sunt substante de natura proteica).

Simultan cu sinteza proteinelor caracteristice organismului uman, are loc si
descompunerea lor. Acest proces este insotit de formarea unor compusi toxici pen-
tru organism (cum ar fi amoniacul, ureea, acidul uric). Majoritatea lor impreuna
cu sangele nimeresc in ficat, unde sunt neutralizati. Produsele finale ale metabo-
lismului proteic sunt eliminate din organismul omului in diferite moduri: de sis-
temul excretor, de intestin cu resturile nedigerate, prin piele cu sudoarea.

Grasimile nimeresc in organismul omului impreuna cu alimente de origine
animald (sldnind, carne grasa, unt, branza grasa etc.) si vegetala (diferite tipuri
de uleiuri). In cazul consumului excesiv, grisimile in organism sunt depozitate in
tesutul adipos subcutanat, epiplon etc., care joacd un rol de depozit de grasime.
Daca aprovizionarea organismului cu griasimi devine insuficienti, grisimile pro-
prii pot fi sintetizate din produsele scindérii proteinelor sau glucidelor (cu conditia
ca organismul are un surplus al acestor compusi). Aceasta demonstreaza o lega-
tura stransa intre metabolismul proteinelor, grasimilor si glucidelor in organis-
mul omului. La scindarea completd a grasimilor se formeaza apa si dioxid de
carbon. Produsele finale ale metabolismului lipidic sunt excretate de sistemul di-
gestiv, excretor, prin piele si sistemul respirator. Apa formata in rezultatul scinda-
rii complete a gréasimilor poate fi utilizata in diferite procese biochimice.

Glucidele nimeresc in organismul omului, in principal, impreuna cu produse
de origine vegetald. Concentratia constantd a glucozei in sange este o conditie
esentiala pentru functionarea normali a creierului. Reducerea ei provoacé o exci-
tabilitate ridicata a sistemului nervos central, convulsii, comé& si moarte. In cazul
consumului excesiv de glucide, insuficientei de secretie a insulinei sau a activitatii
reabsorbante a rinichilor, glucoza in organismul omului poate fi excretatd prin
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urind (ce in mod normal nu se observa) sau din produsele de digestie a glucidelor se
sintetizeaza grasimi.In cazul consumului insuficient de glucide, ele pot fi obtinute
in organismul omului din produsele scindarii proteinelor sau a grasimilor. Produ-
sele finale ale descompunerii glucidelor — apa si dioxidul de carbon — sunt eliminate
de catre sistemul digestiv si excretor, prin piele si sistemul respirator.

Sarurile minerale si apa nimeresc in organismul omului in timpul bautu-
lui sau impreuné cu alimentele. Apa participa la reactiile biochimice, la transpor-
tul substantelor in celule si la excretia din ele. Cu metabolismul apei este strans
legat si metabolismul sarurilor.

Solutiile de séruri fac parte din citoplasma celulelor, lichidul tisular, plasma
sangelui si limfa. In mediul extracelular predomina ionii de Sodiu, Clor, hidrocar-
bonatul de sodiu (NaHCO,), iar in citoplasma celulelor — ionii de Potasiu, acidul
fosfatic etc. O anumité concentratie de sdruri mentine presiunea osmotica, parti-
cipa la transportul substantelor in celule si din ele. De exemplu, concentratiile
diferite de ioni de Potasiu din exteriorul si de Sodiu din interiorul celulei asigura
transportul unor compusi prin membrana celularé, transmiterea excitatiei ner-
voase de cétre nervi etc. Ionii de Calciu si de Magneziu intrd in compozitia anumi-
tor enzime, asigurand activitatea lor. Sirurile de Calciu se depoziteaza in oase si
tesuturile dintilor, asigurand durabilitatea lor, Fluorul intréd in compozitia smal-
tului dentar, Fierul — a hemoglobinei, Iodul — a hormonilor tiroidieni, Clorul — a
plasmei si acidului clorhidric, care creeazd un mediu acid al stomacului etc. Sulful
si Zincul sunt necesari pentru formarea hormonilor pancreatici, Bromul — celor
hipofizari, iar Cobaltul si Cuprul — pentru procesele hematopoiezei.

In cazul insuficientei sarurilor, in organism apar tulburéri ale proceselor acti-
vitatii vitale normale. Astfel, la insuficienta Calciului sunt perturbate formarea
scheletului, dintilor, coagularea sangelui, activitatea inimii si a mugchilor schele-
tici (in special apar convulsii). Insuficienta Calciului duce la carii dentare. Aprovi-
zionarea insuficienta cu Fosfor influenteaza negativ asupra formarii scheletului
etc. Insuficienta Iodului in apa potabilé deregleazi activitatea glandei tiroide.

Aditivii alimentari sunt substante naturale, identice celor naturale sau arti-
ficial sintetizate, care sunt adidugate in produsele alimentare pentru a prelungi
termenul de valabilitate (conservantii), pentru a intensifica culoarea si calitatile
gustative (pentru a mentine si a imbunatati gustul), consistenta, aspectul exterior
etc. Unii sunt folositi de oameni timp de secole, de exemplu, otetul — pentru con-
servarea produselor alimentare, sarea (sdrarea slaninii, carnii, pestelui). In a
doua jumatate a secolului al XX-lea au inceput sa utilizeze multi alti aditivi atat
de origine naturala, cat si artificiali. Anual numarul lor creste, de aceea in Uniu-
nea Europeand pentru reglarea utilizarii acestor aditivi, precum si pentru infor-
marea consumatorilor, fiecirui aditiv dupé aprobare ii este atribuit un E-numéar
unic. Evaluarea si aprobarea sigurantei acestor aditivi este responsabilitatea Au-
toritatii Europene pentru Siguranta Alimentara.

Einteresantsastii

Clasificarea aditivilor alimentari: E100—E182 — coloranti, sporesc sau restabilesc
culoarea produsului; E200—-E299 — conservanti, prelungesc termenul de valabilitate al
produselor, protejandu—le de bacterii si ciuperci; E300—-E399 — antioxidanti, protejeaza
produsele de oxidare; E400—-E499 - stabilizatori, mentin consistenta doritad a
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produselor; E500—E599 — emulgatori, formeaza un amestec omogen; E600—E699 — po-
tentatori de gust si aroma; E700—-E800 — indici de rezerva; E900-E999 — previn sau
reduc formarea de spuma, conferind produselor un aspect placut.

Ilentru o serie de aditivi s-a dovedit capacitatea lor de a provoca daune orga-
nismului. De aceea, trebuie de evitat produsele alimentare, in compozitia cirora
intrd multi aditivi artificiali, si de consumat produse obtinute prin tehnologii tra-
ditionale.

Neutralizarea compusilor toxici din organism. Substantele toxice re-
prezinta orice compusi chimici (de origine naturalad sau produse artificial), care
dauneazi organismului omului. Influenta lor asupra organismului poate fi locala
si generald, iar semnele afectiunii apar imediat sau peste un timp (cateva sipté-
mani, luni, ani).

?l Substantele toxice produse de celulele sau organismele vii sunt nu-
mite foxine.

Principalele cai de patrundere a substantelor toxice in organismul omului sunt
caile respiratorii, pielea si organele digestive. Pe 1anga aceasta, in rezultatul me-
tabolismului se produc diferiti metaboliti — produse ale metabolismului interme-
diar si final, care pot influenta in mod negativ organismul uman. Ca raspuns la
actiunea substantelor toxice, in organism se dezvoltd intoxicatie sau un efect
toxic, care poate s se manifeste la diferite niveluri — molecular, celular, tisular
si de organism. Fiecare substantd chimicd are o anumita concentratie toxica —
doza toxica, la atingerea céreia se manifesta efectul toxic.

Majoritatea toxinelor sunt moleculele liposolubile. Dacéd substanta hidrosolu-
bila poate fi eliminati din organism de cétre sistemul excretor (cu urina), atunci
cele liposolubile pot usor sa interactioneze cu lipidele membranei celulare si sa
intre in celuld. Acolo ele treptat se acumuleaza si, atingadnd doze toxice, manifesta
un efect toxic.

Compusii toxici straini, nimerind in organism in moduri diferite, sunt supusi
unei serii de transformari chimice si biochimice (in special, transformarea toxine-
lor liposolubile in hidrosolubile) si se elimin& sub form& de metaboliti. Procesul
biochimic, in rezultatul caruia toxinele se modifica la actiunea diferitor enzime
ale organismului, se numeste detoxificare. Insemnitatea acestui proces consta
in transformarea substani;el toxice intr-o forma potrivitd pentru eliminarea din
organism. De asemenea, pentru detoxificare este folosité o serie de cofactori, care,
combinidndu-se cu toxinele activate, sunt excretate din organism.

Organismul este eliberat de produsele metabolice, pe care el nu le poate utiliza,
de substantele toxice straine, surplusul de apa, de saruri si compusi organici de
catre rinichi (75 %), plamani, de catre glandele sudoripare, tractul gastrointesti-
nal. Aproximativ 25 % de detoxificare in organism are loc in mucoasa intestinala.
Plamanii elimin& dioxid de carbon, vapori de apd, unele substante volatile: vapori
de eter, alcool. Glandele salivare, ale stomacului si intestinului pot elimina meta-
lele grele la patrunderea lor in organism, medicamente, compusi organici stréini.
Tot sangele, care se misca de la intestin, stomac, splind si pancreas trece prin fi-
cat, unde cu participarea celulelor stelate (in formé& de stea) cu proprietéti fagoci-
tare, sunt neutralizate pana la 95 % din substantele nocive formate in timpul
digestiei.

Termeni si nuante-cheie

tulburari metabolice, aditivi alimentari, substante toxice, detoxificare.
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Verificati-vd cunostintele 1. Ce urmari pentru organism poate avea deficitul
’ T de proteine? 2. Ce legatura este intre metabolis-

mul proteinelor, grasimilor si glucidelor in organismul omului? 3. Care aditivi alimentari sunt cei
mai periculosi pentru organismul omului? 4. In ce consta influenta negativa a substantelor toxice
asupra metabolismului?

Chibzuiti tl:;‘?itermlna’;l avantajele si neajunsurile utilizarii aditivilor alimen-

LUCRAREA PRACTICA nrA

ALCATUIREA SCHEMELOR METABOLISMULUI GLUCIDELOR, LIPIDELOR SI
PROTEINELOR IN ORGANISMUL OMULUI

Scopul: de a consolida materialul studiat la tema ,Schimbul de substante si transforma-
rea energiei”. De a Tnvata alcatuirea schemelor metabolismului glucidelor, lipidelor si pro-
teinelor in organism.

1. Amintiti-va, Th ce forma in organismul omului nimeresc glucidele, proteinele si lipidele,
care sunt ,material de constructie” pentru sinteza polipeptidelor polizaharidelor si grasimi-
lor. Examinati schema sintezei protelnelor flg 1). Desenati-o in caietele voastre.

____-—-"""-.-

Fig. 1

2.n loc de cifrele arabe in schema scrieti denumirile substantelor si structurilor din lista
(atrageti atentia, ca lista contine substante de prisos): ARNm, ARNt, ADN, ribozom, mito-
condrie, cloroplast, glucoza libera, glucoza legata, aminoacid liber, aminoacid ,activat”, lant
polipeptidic, polizaharida. Indicati directia miscarii structurii 6. Directia corecta este indicata
cu cifra romana | sau I1?

3. Examinati figura 2. Alcatuiti schema sintezei grasimii, avand in vedere, ca precursor
al glicerolului poate fi piruvatul, iar al acizilor grasi — acetil-CoA. In locul semnelor de intre-
bare ,?” indicati denumirea compusului si numiti procesul.

Piruvat —>@\
=
Acetil-CoA —»@/
Fig. 2

4. Chibzuiti, ce poate fi precursor pentru sinteza monozaharidelor in organismul omului.

5. Folosind schema bloc prezentata in figura 3, alcatuiti o schema a sintezei polizahari-
delor (indicati precursorul pe care I-ati determinat). in loc de cifrele arabe in schema scrieti
denumirile substantelor din lista (atragetl atentia, ca lista contine substante de prisos, iar cu
diferite cifre pot fi indicate substantele cu denumire aseménétoare): inceroI, piruvat, mono-
zaharida, oligozaharida din resturile unui si aceluiasi monomer, oligozaharida din resturile
diferitilor monomeri, polizaharida din resturile unuia si aceluiasi monomer, polizaharida din
resturile diferitilor monomeri.

Precusors @K’G)_'@
\ @_>®_>® Fig. 3
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6. Examinati schema catabolismului grasimilor, polizaharidelor si proteinelor prezentata
in figura 4. Alcatuiti schema proprie.

Grasimile Polizaharidele Proteinele
| 1] 1
\Y) ATP

ATP
Fig. 4

7.Tn locul cifrelor arabe in schema scrieti denumirile substantelor din lista (atrageti aten-
tia, ca lista contine substante de prisos): aminoacizi; acetil-CoA; apa; dioxid de carbon;
glicerol; acizi grasi; monozaharide; nucleotide; oligopeptide; piruvat; uree; fosfolipide.

8. In locul cifrelor romane in schema scrieti denumirea proceselor din lista (atrageti
atentia, ca unul si acelasi proces poate fi indicat cu cifre diferite): glicoliza, digestie, ciclul
Krebs. Indicati, care din aceste procese decurg in afara celulei, care — in citoplasma celulei
si care — In mitocondrii?

9. Analizati schemele reactiilor anabolice si catabolice ale organismului omului, pe care
le-ati alcatuit, si faceti concluzii despre legaturile reciproce intre metabolismul proteinelor,
grasimilor si glucidelor.
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Generalizari la tema ,,.Schimbul de substante si transformarea energiei”

Organismul omului este un sistem deschis, care necesitd aprovizionarea con-
stanta cu substante nutritive si energie, ce se contine in legéturile lor chimice. In
organismul nostru intotdeauna se desfasoara doud tipuri de procese ale schimbu-
lui de substante — metabolismului. Acestea sunt reactii ale metabolismului plastic
(procese de asimilare sau anabolism), in urma cérora se sintetizeazd substante
necesare organismului. Unele din ele sunt folosite ca material de constructie, al-
tele — ca sursa de energie sau substante biologic active (enzime, hormoni, anticorpi
etc.). Aceste procese necesita cheltuieli de energie, care este degajati datorita pro-
ceselor metabolismului energetic (ele mai sunt numite procese de disimilare sau
catabolism).

Procesele de asimilare si partea principalé a proceselor de disimilare decurg in
celule. Ele sunt asigurate de diferite structuri celulare si enzime corespunzétoare.
Membrana plasmaticd asigura atat transportul substantelor in celuld, cat si eli-
minarea acestora. Procesele de sintezé a proteinelor sunt efectuate de ribozomi.
Procesele metabolismului energetic asigura, in special, mitocondriile, cu partici-
parea cérora decurge etapa aeroba a metabolismului energetic, si lizozomii (contin
enzime hidrolitice, cu participarea carora compusii complecsi sunt scindati pana
la mai simpli).

Reglarea neuroumorald a proceselor metabolice in organismul omului este
efectuatd in primul rand de sistemul nervos si endocrin (hormoni si neurohor-
moni), precum si de substante biologic active — vitamine.

Una din conditiile pastrarii sdnéatatii este alimentatia echilibraté, cand orga-
nismul primeste o cantitate de substante nutritive in cantitéti si proportii nece-
sare pentru o activitate vitala normala. Nutritia insuficient, precum si excesiva,
duce la dezvoltarea bolilor diferitor organe si sisteme fiziologice ale organismului.
Functionarea normald a organismului omului depinde, de asemenea, de mentine-
rea echilibrului de apad — unui anumit raport intre asigurarea lui cu ap4 si consu-
mul ei. Importanta pentru sédnatatea omului este, de asemenea, calitatea apei
potabile.
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In acest capitol veti afla despre:

® organizarea materialului ereditar al celulei eucariote si mecanismele
de realizare a informatiei ereditare;

® particularitatile organizarii genomului uman si metodele moderne
de cercetare genetico-moleculara ale lui;

® particularitatile de organizare a cariotipului omului;

@ Dolile si viciile ereditare ale omului; sarcinile moderne ale geneticii
medicale;

® metodele de tratament si profilaxie a bolilor ereditare.

§27. ORGANIZAREA MATERIALULUI EREDITAR AL CELULEI
EUCARIOTE

Amintiti-va structura si functiile acizilor nucleici si ale cromozomilor. Ce sunt autozo-
mii, cromozomii sexuali (heterocromozomii)? Care este structura si functia mitocondriilor
si cloroplastelor" Ce este transcriptia si translatia? Cum decurge diviziunea mitotica si
meiotica a celulei?

Definitia generald a genei si a genomului. Informatia ereditara, necesara pen-
tru functionarea celulelor si dezvoltarea intregului organism, este inregistrata
sub formé de secvente de nucleotide ale moleculelor ADN. Unitatea structurala si
functionala a ereditatii este gena — o portiune a ADN-ului cu o anumita secventa
de nucleotide, care este necesara pentru sinteza unei molecule de ARN de tip co-
respunzator. In compozitia ei, pe langa partea codificatoare, intra, de asemenea,
secvente de reglare: promotor si terminator (fig. 27.1).

?l Promotorul este o secventa de

portiunea portiunea nucleotide a moleculei de ADN
de control codificatoare situatd inaintea partii codificatoare
I ~ - ~ a genei. El asigurad controlul sintezei
i ARN-ului (transcriptia), care este nece-

sar pentru inceperea acestui proces si

promotor . ) .
determinarea punctului de initiere al

punctul de initiere

terminator e s . .
transcriptiei. Gena poate avea mai multi
promotori.

?l Terminatorul este o secventa de
nucleotide, care serveste ca un
oxon intron semnal pentru finalizarea procesu-

lui de transcriptie.
Fig. 27.1. Reprezentarea schematici In dependenta de functiile indeplinite
a structurii ,mozaicate” a genei eucariote ~de moleculele de ARN 1in celule, genele,
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care le codificd, sunt impartite in structurale (ARNm sintetizat este utilizat ca
transmitator al informatiei spre locul sintezei moleculelor de proteine) si gene,
care codifica alte tipuri de ARN (de exemplu, ARNt, ARNr).

Partea principala a materialului genetic se afla in nucleu in forméa de molecule
liniare de ADN extrem de lungi, care in complex cu moleculele de proteine alcitu-
iesc cromozomii. Genele reprezinta parti componente ale acestor molecule de
ADN. Fiecare gena ocupa o anumita pozitie in cromozom — locus.

Genele, la randul lor, sunt separate de sectiuni, care nu contin informatie des-
pre secventa aminoacizilor in componenta moleculelor de proteine sau despre
structura ARN, — acesta este ADN-ul intergenic.

?l Genomul reprezinta totalitatea tuturor secventelor codificatoare si
necodificatoare ale ADN-ului (sau ARN-ului, ca la viroizi sau virusurile
ARN) in celulele organismului dat.

?l Genotipul reprezinta totalitatea tuturor genelor organismului.
M Aceastd notiune poate insemna, de asemenea, anumite combinatii de alele ale
uneia sau altei gene.

O trasatura caracteristica a genomurilor organismelor eucariote este numarul
mare de molecule de ADN, cea mai mare parte ale carora reprezinta secvente neco-
dificatoare de nucleotide (de exemplu, secventele codificatoare ale genelor umane
reprezintd mai putin de 2 % din cantitatea totald de ADN).

ADN-ul, care nu contine informatie despre structura moleculelor de proteine sau
ARN de anumite tipuri, nu este ADN de prisos sau ,ADN-gunoi”. Secventele necodifi-
catoare regleaza lucrul genelor, participa la procesul de dublare a ADN-ului, repartiza-
rea cromozomilor la celulele fiice si asigurarea autonomiei si integritatii cromozomilor.

Particularititile de structura ale genelor eucariote. Genele eucariote au
o structura mozaica: portiunile codificatoare — exonii — sunt separate de portiunile
necodificatoare — intronii (fig. 27.1). Dupd cum deja stiti, continuitatea secventelor
codificatoare ale genei este asigurata in timpul maturizarii ARN-ului in rezultatul
matisarii — unui proces, in urma céruia portiunile necodificatoare (intronii) sunt
taiate, iar cele codificatoare (exonii) — cusute.

La eucariote in afara de secventele portiunilor promotorilor si terminatorilor la
o distantd destul de mare de la gena (de la sute pana la cateva mii de perechi de
nucleotide) pot sa fie situate secvente de reglare, care intensificd activitatea acestei
gene, sau o suprima. ~

Secvente repetitive in genomul eucariotelor. In genomul eucariotelor exista
multe secvente (mai mult de jumatate), care se repeté — repetitii genomice. La ele, in spe-
cial, apartin pseudogenele, repetéri in tandem si ele-
mente genetice mobile (asa-numitele gene saritoare).

?l Pseudogene se numesc copiile nefunctio-

nale ale genelor corespunzitoare. Ele
s-au format ca urmare a mutatiilor in gena primara,
ceea ce face imposibila functionarea ei.

?A La repetari in tandem apartin secvente

scurte (de la 1 pané la cateva zeci de perechi
de nucleotide), copiile cdrora sunt localizate una
dupa alta.

?l Elementele genetice mobile (EGM) sunt Fig. 27.2. Barbara McClin-

. : tock (1902-1992) — specialist
secvente de nucleotide ale ADN-ului, care american in domeniul

sunt capabile sé-si schimbe pozitia si/sau numarul citogenezei
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bucle de cromatina teritorii - de copii in genom. Ele pot constitui de
cromozomial

la 30 pana la 50 % din genomul euca-
riotic. Elementele genetice mobile au
fost descoperite in 1948 de cercetéto-
rul american B. McClintock (fig. 27.2),
pentru ce in 1983 a primit Premiul
Nobel pentru Fiziologie sau Medicin4.

Organizarea materialului ere-
ditar in nucleul celulei. Moleculele
ADN-ului din nucleu intotdeauna in-
teractioneazd cu proteinele. Un astfel
de complex nucleo-proteic se numeste
cromatina. Proteinele cromatinei inde-
plinesc functia structurala (compacti-

Fig. 27.3. Compactizarea ADN-ului in zarea ADN-ului in nucleu, organizarea

nucleul interfazip: ﬁecvafe cromozom ocupa centromerelor si telomerelor), precum
o pozitie fixé in nucleu si participa la reglarea activitatii ge-
nelor. Principalele proteine ale cromatinei sunt histonele — un grup de proteine mici,
care sunt implicate in formarea unitétilor de baza ale componentelor cromatinei —
nucleozomilor. Existd mai multe niveluri de organizare a cromatinei in nucleul in-
terfazic (fig. 27.3). Nivelul nucleozomic — opt proteine histonice formeazd miezul
nucleozomului, in jurul ciruia se infasoara in spirald molecula de ADN. Cromatina
nu este compacta si are aspectul unui ,sirag de mérgele” de nucleozomi. Datorita
interactiunii nucleozomilor intre ei se formeazé o fibrild de cromatind compactizata.
Legandu-se cu proteinele nucleare, ea formeaza nivelul de bucle de organizare cu
dimensiunea de la 20 mii pana la 200 mii de perechi de baze ale ADN-ului.

In limitele portiunii cromozomului, unde are loc expresia activi a genelor, croma-
tina se afla in stare necompactizata. O astfel de cromatind se numeste eucromatina.
Cromatina compactizatéd in portiunile inactive ale genomului se numeste heterocro-
matind. Unii si aceiasi loci cromozomiali in celule diferite sau chiar intr-o singura
celula pot periodic sa se afle atat in stare de eucromatina, cat si de heterocromatina.
Aceasta depinde de faptul, care gena a celulei trebuie
sé fie ,activatd” sau ,jinactivatad” la o anumita etapa a
existentei ei (acesta este unul dintre mecanismele de
reglare a activitétii genelor). Totodatd, exista porti-
uni ale cromozomilor, care sunt intotdeauna foarte
compactate, acestea sunt situate, in principal, in zo-
nele centromerelor si telomerelor.

=~ proteinele nucleozomilor

celula

mitocondria

?A Expresia genelor reprezinta procesul, in
rezultatul ciruia informatia ereditara a
genelor (secventa lor nucleotidicd) este uti-
lizata pentru sinteza proteinelor sau a mole-
culelor de diferite tipuri de ARN.
Cromozomul in compozitia sa are o singurd mo-
leculd de ADN. In rezultatul replicérii fiecare cro-
mozom este dublat si constd din doud structuri Fig. 27.4. ADN-ul mitocondrial

identice unite intre ele — cromatide surori. Formal este mic, cel mai frecvent
fiecare cromatidéd este un cromozom separat, dar inelar. Intr-o mitocondrie
pentru comoditate complexul de cromatide surori ~ pot fi pana la cateva sute de
este numit cromozom. copii de ADN mitocondrial
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Genomurile mitocondriilor si cloroplastelor. Genomurile mitocondri-
ale la majoritatea eucariotelor au aspectul moleculelor inelare de ADN bicatenar
(fig. 27.4). Genele mitocondriilor tuturor eucariotelor codifica ARNr mitocondrial,
precum si setul complet sau partial al propriilor ARNt, unele proteine, care parti-
cipa la sinteza ATP-ului. Genomurile cloroplastelor de asemenea reprezinti
molecule inelare de ADN bicatenar. ADN-ul cloroplastelor codifici molecule de
ARNt, ARNr, proteinele subunitétilor ribozomale mici si mari, proteine, care re-
gleaza translatia, componentele proteice ale fotosistemelor si sistemelor de trans-
port a electronilor.

Toate procesele, care au loc in mitocondrii si cloroplaste — replicarea, transcrip-
tia si partial translatia, se afla sub controlul complet al genelor nucleare. Genele
mitocondriilor si plastidelor participd la formarea fenotipului eucariotelor. Acest
tip de ereditate se numeste extranucleara sau citoplasmatica (sarcina: folosind
cunostintele insusite mai inainte, dati exemple de ereditate citoplasmatica).

Termeni si nuante-cheie

genom, genotip, promotor, terminator, elemente genetice mobile, nucleozom, cromatina, expre-
sia genelor.

Verificati-vd cunostintele 1. Care sunt particularitatile de structura ale gene-

’ T lor eucariote? 2. Ce sunt promotorii si terminatorii?

Care sunt functiile lor? 3. Care sunt particularitatile organizarii cromozomilor eucariotelor?

4. Cum poate fi explicat faptul, ca o mare parte din genomul eucariotelor reprezinta secvente
necodificatoare? 5. Cum este organizat materialul ereditar in nucleul celular?

Chibzuiti Ce este comun si prin ce difera organizarea genomurilor mito-
2z condriilor si cloroplastelor pe de o parte, si procariotelor — pe
de alta parte.

§28. REALIZAREA INFORMATIEI GENETICE iN CELULELE
EUCARIOTE

Amintiti-va ce sunt reactiile de sintezd matriceald, transcriptia, translatia, principiul
complementarltatu promotor structura mozaica a genelor eucariote. Care este structura
si functiile ribozomilor? Care sunt proprietétile codului genetic?

In anul 1958 biologul molecular britanic si laureatul Premiului Nobel, Francis
Crick, a formulat dogma centrala a biologiei moleculare, care descrie in mod
schematic metodele de pastrare, transmitere si realizare a informatiei genetice
comune pentru toate organismele vii (fig. 28.1).

Replicarea
Transcr|pt|a Translat,ia.
OHK| === - " Fig. 28.1. Schema, care
Transcriptia ilustreaza dogma centrala
L inversa a biologiei moleculare

Transcriptia la eucariote, sau sinteza moleculelor de ARN, este prima etapa
a realizarii 1nformat1e1 genetice. In rezultatul acestui proces se produce molecula
de ARN, care este copie a uneia din catenele de ADN.

La eucariote transcriptia decurge cu ajutorul a trei ARN-polimeraze, care re-
cunosc propriii promotori si transcriu diferite gene.

Astfel, transcriptia poate fi impartita in trei etape principale: initierea, elonga-
rea (prelungirea) si terminarea. Pentru a incepe transcriptia toate ARN-polimera-

107 © Tema3



zele necesitd participarea unui sir de proteine. Ele recunosc secventele
promotorilor corespunzétori, se leagd de ADN si ajuté la fixarea ARN-polimera-
zei.

In timpul elongarii ARN-polimeraza se deplaseazi de-a lungul moleculei de
ADN, efectuand sinteza matriceala a ARN-ului. Terminatia transcriptiei, ca si
initierea ei necesita, de asemenea, portiuni specifice ale ADN- ului (termlnatorl)
care sunt situate la o distanta dupa secventa codificatoare a genei. In timpul tran-
scriptiei genelor structurale alta ARN—pohmeraza continud sinteza dupa trecerea
terminatorului. Totodata, enzimele speciale taie ARN-ul, iar molecula de ARN
sintetizatd (pre-ARN) se elibereazd de ARN-polimeraza si poate fi folositd in pro-
cesele ulterioare (fig. 28.2).

terminator  ARN-pol. WMA’MM’WA&O
&wwﬁx%aw RNRIRNRNRN? ARN-pol.

3
L ARN

ARN-pol.
ARN-pol.

BN TN NN, TOUIMIT RN P TN PPN PN TN RN

| o e

Fig. 28.2. Schema, care ilustreaza procesul de terminare a transcriptiei. Dupa trecerea
terminatorului (1) enzimele speciale taie ARN (2). ARN-polimeraza continud un timp
oarecare sinteza ARN-ului (3), iar apoi se desprinde de matrice (4)

Maturizarea ARN. Molecula de pre-ARN, care se formeaza in timpul tran-
scriptiei este incapabila sé-si indeplineasca functiile. Pentru a dobandi functiona-
litate, ea este supusd maturizarii — procesdarii. S& examindm procesul de
maturizare a ARN-ului pe exemplul ARNm. Pentru transformarea precursoru-
lui de pre-ARNm in molecula de ARNm matur functional el trebuie sa treaca
printr-o serie de modificari.

Se disting trei etape principale de procesare a ARNm: modificarea capatului
5'-apos; al pre-ARNm (,cap™area), eliminarea intronilor si unirea exonilor (matisa-
rea), precum si modificarea capéatului 3'-apos; prin addugarea cozii din nucleotide
adenilice (gasifi acesti pasi in fig. 28.3). Capetele 5-apos si 3'-apos determiné ori-
entarea catenelor moleculelor de acizi nucleici. Ea depinde de localizarea specifici

a atomilor de carbon din molecula

ADN exon . . .. .
genomi pentozelor — ribozei sau dezoxiribozei
promotor  intron transcriptia (amintiti-va, ele au cinci atomi de car-
pre-ARNm bon, ei sunt respectiv insemnati ca 1

1 1 1 1
,cap’-area apos, 2'-apos, 3'-apos, 4'-apos, 5'-apos).
cap @ B = sCap”-area constd in adaugarea
| matisarea nucleotidei modificate la capatul 5-

# apos al pre-mARN. Structura formata
oliadenilarea  S€¢ numeste ,cap” (din engl. cap — ca-
ARNm matuq _p\/\/\/\/\/ pac). Ea protejeazd ARNm de distru-
coada poli-A  gere de céatre enzime, care descompun

Fig. 28.3. Principalele etape ale maturizarii leAgatura fosf"odulesterlca, Vehml,nand
ARNm cate o nucleotida de la capatul 5'-apos
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al acidului nucleic, participa la trans- exonul 1 intronul exonul 2

portul ARNm in citoplasmé si joacd o .

. NS . . pre-ARNm
un rol important in initierea sintezei ‘
proteinelor. Procesul de ,cap”-are se
realizeazé cu ajutorul enzimelor speci- e

fice imediat dupé inceperea transcrip-
tiei.
Matisarea decurge cu ajutorul 5

unui set special de proteine si ARN- intronul
ului nuclear mic (ARNnm), care se taiat Q / N‘. .
formeaza pe molecula de pre-ARNm si .
se numeste spliceozom (fig. 28.4). Acti- 4 .
vitatea catalitica a spliceozomului de-
pinde nu de proteine, ci de moleculele
def ARNf care actioneaza ca enzime Fig. 28.4. Rolul spliceozomului in timpul
(ribozimi). téierii intronului si unirii exonilor. In figura

Majoritatea ARNm eucariot la ca- in componenta spliceozomului sunt aritate
patul 3-apos au o coadd addugatd numai ARN nuclear mic (ARNnm)
(poli-A), care contine pana la 250 nu-
cleotide adenilice. Aceasta modificare se numeste poliadenilare. ,Coada“ din nu-
cleotide adenilice protejeazd ARNm de distrugere (de catre enzimele, care
scindeaza cate o nucleotida de la capatul 3'-apos al acidului nucleic) si joaca un rol
important in initierea translatiei.

Toate stadiile de maturizare a pre-ARNm decurg in nucleu. Dupa trecerea
tuturor etapelor de maturizare, ARNm poate fi implicat in sinteza proteinelor
(fig. 28.5).

cap portiunea codificatoare
@ 5Nt [Auc UAA| 3'PNT | poli-A |
| |

cadrul deschis de citire

exonul 1

o 3

ARN matur

Maut. 28.5. Cxemartuune 306pasxenss mospisoi MPHK. Bimkpura pamMka 3uuTyBaHHS —
ue mocaigoBHicTh TpumnietiB y MPHK (Bix crapt-kopmory AY T mo crom-kopmoHY),
siki 3maTHi kogyBatu 6isok. JITHT (qisisHKH, 110 HE TPAHCJIIOITHCS) — ITOCJIMOBHOCT1
mPHK 3 060x G0KiB Bix BIOKPHTOI pAMKH 3YHTYBaHHS; 61JI0K BOHH He KOIYITH

Einteresant satii

Se maturizeaz& nu numai Molecule de ARNm, ci si de ARNt si ARNr. In celule mai
intéi sunt sintetizate moleculele mari de ARNt precursor (pre-ARNt) si de ARNr (pre-
ARNFr), care sunt apoi taiate de enzime in molecule functionale mai mici.

Dupéd cum va amintiti, etapa finald a expresiei genei este translatia — sin-
teza moleculei proteice. Acest proces este impartit in trei etape: initiere (fixarea
ribozomului si ARNt de initiere pe ARNm), elongare (cicluri repetate de aditie a
aminoacizilor la polipeptida, care este sintetizatd) si terminare (sfarsitul transla-
tiei si eliberarea polipeptidei sintetizate). La fiecare etapd a translatiei este utili-
zat un set de proteine ,auxiliare” — factori de translatie.

La etapa de initiere a translatiei ribozomul si ARNt de initiere trebuie s& re-
cunoasca pe ARNm codonul start (AUG). Este clar, ca orice ARNm eucariot con-
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tine un numar mare de triplete AUG, dintre care numai unul trebuie s& fie de
initiere. Cdutarea codonului start are loc in timpul unui proces de ,scanare” a
ARNm: subunitatea micé a ribozomului se aseazi pe ARNm si se deplaseazi spre
capatul 3'-apos pana cand nu intalneste codonul start.

Termeni si nuante-cheie

procesare a ARN, poliadenilare.
Verificati-va cunostintele
1. Care sunt functiile ARN-polimerazei? 2. Cum
decurge terminarea transcriptiei la eucariote?
3. Care sunt etapele principale ale maturizarii ARNm? 4. Cum decurge cautarea codonului de
start la initierea translatiei in celulele eucariote?
Chibzuiti

Ce functii pot efectua portiunile destul de mari de la capetele
5'-apos si 3'-apos a ARNm matur, care nu sunt transcrise (vezi fig. 28.5)?

§29. REGLAREA EXPRESIEI GENELOR iN CELULELE EUCARIOTE

Amintiti-va structura genelor si genomurilor eucariote, etapele si mecanismele de
realizare a informatiei genetice. Ce este cromatina siince stari poate sa se afle? Care sunt
functiile ARN- polimerazei? Cum influenteaza hormonii asupra organismului?

Activitatea genelor in celulele eucariote. In celulele organismelor eucari-
ote, numarul de gene structurale poate ajunge pana la cateva zeci de mii. Binein-
teles, ca functionarea simultand a tuturor acestor gene nu este necesara, deoarece,
de exemplu, pentru fiecare celula ar fi o iroseald producerea enzimelor, care la
momentul dat nu sunt necesare pentru sintetizarea substantelor, ce se afld in
cantitati suficiente. Pentru a economisi energia, rezerva de compusi organici si
anorganici, celulele regleaza activitatea genelor astfel, incat la momentul dat sunt
sintetizate numai produsele acelor gene si in acele cantitati, care sunt necesare
pentru functionarea normald a celulelor.

In celulele eucariote aproximativ 15 % de gene, din numérul lor total, sunt ac-
tive. In organismele pluricelulare in diferite tipuri de celule sunt expresate dife-
rite seturi de gene: genele active in celulele de acelasi tip pot fi inactive in celulele
de alt tip. Aceasta este o urmare a diferentierii celulelor in ontogenezd. Anume
activitatea genelor respective determina caracteristicile si rolul, pe care anumite
celule il indeplinesc in organism.

Expresia genelor este reglatd la orice stadiu de realizare a informatiei genetice:
la nivelul de transcriptie al genei respective, de maturizare a ARNm, de reglare a
duratei vietii a ARNm, la nivelul de translatie si de functionare a produsului final
in urma modificarilor lui corespunzétoare. In prezent cel mai bine sunt studiate
mecanismele de reglare a transcriptiei. Existd doua mecanisme principale, care
dau posibilitatea de a controla eficienta acestui proces: utilizarea unor factori pro-
teici suplimentari de transcriptie si de modificare a compactizérii cromatinei.

?l Factorii de transcriptie reprezinta molecule de proteina, care con-

troleaza procesul de transcriptie (sinteza ARNm pe matricea ADN-
ului) prin legarea cu portiuni specifice ale moleculei de ADN. Functiile de
activator sau inhibitor (represor) ele le indeplinesc de sine statator sau in combi-
natie cu alte proteine.

Reglarea expresiei genelor cu ajutorul factorilor proteici. O familie
mare de proteine, care regleazé expresia genelor, legandu-se cu secventele de re-
glare scurte ale moleculei de ADN (fig. 29.1) reprezinta factorii de transcriptie
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secventele de reglare promotor portiunea codificatoare a genei

——F— S /
Fig. 29.1.
= - Factorii
| \ | | factorii de transcriptie de transcriptie
, ) suplimentari recunosc elementele
N —— de reglare si,

interactionand cu
ARN-polimeraza,

, - , intensificd sau inhiba
sfactorii de transcriptie generali activitatea genei

ARN-polimeraza

suplimentari. Factorii de transcriptie suplimentari recunosc secventele regla-
toare de ADN, care sunt localizate fie aproape de promotor, fie la o distanta de
cateva mii de nucleotide de la gena, a carei activitate este reglata. Ele pot sau sa
activeze, sau sa reducé expresia acestei gene. Precizia reglarii transcriptiei gene-
lor respective se datoreaza faptului, ca fiecare factor specific de transcriptie recu-
noaste numai propriile sale secvente de ADN.

Expresia unei anumite gene nu depinde de o singura proteina de reglare, ci
de complexele lor, de aceea exista un set destul de mare de combinatii, care sunt
suficiente pentru reglarea transcriptiei tuturor genelor celulei necesare la un
moment dat. Astfel, una si aceeasi proteina poate fi atat activator, cat si repre-
sor.

Memorizam

Genele, care codifica proteinele, ce regleaza activitatea altor gene, sunt numite
gene de reglare.

Adesea celula trebuie operativ sa raspunda la schimbérile mediului inconjura-
tor (sd inceapa diviziunea, sinteza substantelor necesare etc.), adica sé initieze ra-
pid activitatea genelor necesare. Pentru aceasta ea deja are o anumitd cantitate
de proteine reglatoare necesare, care se afld intr-o stare inactiva. Activarea lor
depinde de influenta moleculelor externe specifice de semnalizare. Rolul semnale-
lor externe, care modifica expresia genelor in celuld sunt hormonii.

Activarea proteinelor de reglare existente adesea se datoreazé formérii unui
complex cu moleculele acceptoare corespunzitoare sau ca rezultat al modificarilor
chimice ale aminoacizilor. Ca urmare a acestor procese proteina isi modifica
structura sa spatiala si trece din starea inactiva in starea activa (fig. 29.2).

Astfel, moleculele de semnalizare se combind cu receptorii de pe suprafata
membranei celulare a celulelor tinta si declanseaza in interiorul celulei o cascada
de reactii, care asigurd transmiterea semnalului de la membrana celulara la nu-
cleu (fig. 29.3). Anume in acest mod in celule sunt transmise semnalele, care cau-
zeaza diviziunea ei mitotica.

Influenta impachetarii cromatinei asupra eficientei transcriptiei ge-
nelor eucariote. Stiti deja cd sinteza activd a moleculelor de ARN are loc in
portiunile necompactizate ale cromatinei. Mecanismele de activare sau inhibare a
activitatii genelor eucariote trebuie sa fie strans legate de procesele, care asigura
condensarea sau decondensarea cromatinei. Procesele modificarii impachetarii
cromatinei sunt complicate si legate de modificarile atat a proteinelor principale
ale cromatinei (histonelor), cat si a ADN-ului.
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HeaKTVBHa
KiHa3a
\ Aa0po
hormo peuenTop P
nul P To
aKkTuBHa
KiHa3a
TP
L ~ T ]
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i ] . Maua. 29.3. Cxema akTuBamii po6oTu
Fig. 29.2. Activarea receptorului in timpul TeHiB, STKi PeTyJTIOI0ThCS T TH THIMH
combinérii cu molecula-acceptor TFOPMOHAMH: TOPMOH 3BSI3yeThCS 3

pelenTopoM Ha IIOBEPXHI KJITHHH,
Histonele din cromatina inactivd tran- YCePeRHHL Kjirnmmu Binbysaerbes
ioti 1 ¢ tilate. i - tiva moueproee pocopHITIOBAHHS 01JIKIB,
scriptional sunt metilate, iar in cea activd o npussomuTe no ixHboi axTHBaI.
sunt acetilate. Modificarile ADN-ului sunt Kinasa — depmenT, skuii TepeHOCHTE
legate de metilarea nucleotidei citozina, care ?IE;;IHIHOK OPTOOPOC,(IJaEHOl KHC%TE)DTH
< L] Ly A . . _ Ha plBHOMaHlT.HI cyocTparTu. —
ocupd o anumitd pozitie in portiunile regla TpARCKpAMTIKENE hAKTOD
toare ale unor gene (fig. 29.4).

eucromatina portiunile

gereE e metilate de
ADN
‘. : e gena Fig. 29.4. Modificarea
=T i . . . . v .
A (TN \ > A
vy,

< chimica a histonelor
nucleozomul “Thactiva

(cu rosu sunt indicate
resturile acidului
etanoic (acetic), cu
verde — gruparea

metilica) i ADN-ul in

cromatina transcriptio-
nal activd si neactiva

modificarile
chimice ale
histonelor

?A Metilarea este introducerea in compusul organic a grupei metilice
(-CHj) in locul atomului de hidrogen (metalului sau halogenului).
Acetilarea este substitutia in moleculele compusilor organici ai atomilor de
hidrogen cu restul acidului etanoic (acetic) (gruparea acetilica -CH;CO).
In timpul activérii expresiei genelor factorii de transcriptie interactioneaza cu
enzimele: unele din ele efectueazé demetilarea histonelor (procesul invers metila-
rii), altele — acetilarea lor, ceea ce duce la decompactizarea cromatinei. In timpul
inhibérii activitatii genelor sunt implicate enzimele, care efectueaza deacetilarea
(un proces invers acetildrii) si metilarea histonelor (in unele cazuri — metilarea
ADN-ului). Gruparile metilice ale histonelor reprezinti semnale pentru proteinele,
care asigurid urmatoarea condensare a cromatinei (trecerea in starea de heterocro-
matind). Uneori acest proces este ireversibil si genele sunt inactivate definitiv.
Controlul expresiei genelor in tlmpul maturizirii ARNm. In afari de
procesele descrise de reglare a transcriptiei, la eucariote existd mecanisme, care
regleazi expresia genelor prin procesele de maturizare alternativd a ARNm.

?l Maturizarea alternativi a ARNm reprezinta modurile de maturi-
zare a ARNm, la care dintr-o secventa a genei apar secvente diferite
(desi asemanitoare) de ARNm. Ea poate apdrea in urma a doud procese: ma-
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tisarii alternative ale pre-ARNm sau editirii ARNm. In timpul matisarii alter-
native unii exoni pot fi indepartati ca si intronii. Ca rezultat se pot forma mai
multe molecule alternative de ARNm. Matisarea alternativa a moleculei cores-
punzéatoare de ARNm poate sa decurgé in celule de diferite tipuri sau in celule de
acelasi tip, dar la diferite stadii ale dezvoltarii ei.

In cazul editdrii ARNm secventele de ARNm se modificd in rezultatul inser-
tiei sau a elimindrii nucleotidelor, sau a inlocuirii bazelor azotate in interiorul
nucleotidelor.

Reglarea expresiei genelor la nivelul eficientei decurgerii transcrip-
tiei. Productivitatea translatiei poate fi controlata de proteine specifice, care in
citoplasma se leagd de ARNm, formand complecsi nucleoproteinici — informozomi.
Proteinele informozomului, pe de o parte, protejeazd ARNm de descompunerea in
nucleotide, iar pe de altd parte — blocheazé complet translatia. Deci, in celuls este
o ,rezerva” de molecule de ARNm de lunga durata, care pot fi utilizate in caz de
necesitate. Alte proteine, combinadndu-se cu ARNm, pot accelera descompunerea

ARNm sau bloca fixarea ribozomului

leoula de ARN ARNm T T
pe molecula de m. ﬂ 1
Un mecanism raspandit de reglare
-an1sm raspandt g ARN T T T T
a translatiei prin influentarea asupra bicatenar
duratei de existentd a moleculelor de ﬂ 2
ARNm este interferenta ARN-ului.  [ragmente e e, e
. A L bicatenare
Dacé are loc o transcriptie excesiva a de ARN : 3
unei gene, atunci incepe sinteza lan- ” ) ﬂ
tului complementar de ARN pe mole- n%%?:ant; T TTTTTITT
cula ARNm. ARN-ul bicatenar este nare de ARN ﬂ 4
determinat de o enzimi specificd si ARNm T
este taiat in fragmente mici bicate- S

nare cu 20-30 perechi de nucleotide.
Dupé denaturarea fragmentelor, fila- 1 — sinteza catenei complementare de ARN;

mentele com[v)lementare a ‘c?tenei fie 2 — tdierea ARN-ului bicatenar in fragmente;
ARN se leagd de ARNm si incep din 3 — denaturarea fragmentelor; 4 — fixarea

nou translatia (fig. 29.5). fragmentului antisens pe ARNm

Fig. 29.5. Schema interferentei ARNm:

Termeni si nuante-cheie

factori de transcriptie, gene reglatoare, maturizarea alternativd a ARNm, interferenta
ARN-ului.

Verificati-vd cunostintele 1. Tn ce consta necesitatea reglarii activitatii gene-

g 7o lor in celula? 2. Cum poate fi explicat faptul, ca in

celulele diferitor tipuri ale unui singur organism exista grupuri diferite de gene active? 3. Cum

decurge reglarea expresiei genelor cu ajutorul factorilor proteici? 4. Ce sunt genele reglatoare?

5. Cum influenteaza hormonii de natura biochimica diferita asupra expresiei genelor? 6. Cum
este efectuat controlul expresiei genelor in timpul maturizarii ARNm?

Chibzuiti Care este rolul biologic al interferentei ARN-ului?
Sarcind pentru dezvoltarea Calculati numarul de gene, care pot fi reglate de un
independenti complex de 10 factori de transcriptie.
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§30. MECANISMELE DE CONSERVARE A STABILITATII
MATERIALULUI GENETIC

Amintiti-va structura si functiile ADN-ului. In ce consta principiul complementarits-
tii, dogma centralé a biologiei moleculare? Ce este primer-ul, eucromatina si heterocroma-

tina? Care este structura cromozomilor 5 5
eucariotici? Cum decurge procesul biosinte- 5 amnsaa 3
zei ADN-ului? Fpaﬁlmepm

Stabilitatea informatiei genetice pe 3 Py - AN
parcursul unui numar nelimitat de gene- 5 3
ratii a organismelor de o anumité specie nepLuMit LK
asigura constanta speciilor pe parcursul ﬂ. pennikauii
unor perioade istorice lungi. Pastrarea )
stabilitatii materialului genetic este asi- gf g,
guratad de doua procese principale: repli-
care (dublarea) moleculei de ADN si 3 5
repararea ADN-ului (restabilirea). 5 3

Una din problemele importante, care 5
apar in timpul replicarii ADN-ului este Apyriv LK
replicarea portiunilor terminale ale cro- ﬂ pennikaut
mozomilor eucariotici. Dupé terminarea 3 =3
replicérii, capiatul 5-apos al fiecérei ca- £ P
tene din moleculele surori de ADN nu - 5

este sintetizat pana la sfarsit. Aceasta & 3
poate duce la faptul, ca cromozomii dupa
fiecare urmétoare replicare vor deveni Maur. 30.1. Tlpo6ema Hemopenmixarii

mai scurti (Fig. 30.1). ainiranx MoJsexys JTHK: 3 koxanm
. _— uukJiom onuH 3 JaHuoris JITHK 6ymne
Einteresantsasti BKOPOUYBATHCS 3 5'-KiHIF HA JOBKHHY
Anume cu scurtarea portiunilor de la

mpanmepa (ouB. MaJ. 22.1), mo
capat ale cromozomilor in celulele soma- TIPHU3BENe ncoail;())?gélgsgro CROPOTEHH
f . o . o Yy
tice, care se divizeaza, este lamurita
asa-numita limita lui Hayflick (numita in cinstea descoperitorului acestui fenomen
L. Hayflick (fig. 30.2): numarul de diviziuni al celulelor somatice la mamifere este limitat
la aproximativ 50—-52 de ori. Dupé aceea, celulele mor. Inaintea mortii la ele se observa
semne de imbatranire. Insé aceasta nu se observa in celulele stem si canceroase. De
aceea, numarul diviziunilor lor nu este limitat.

Fig. 30.2. Leonard Hayflick este profesor la Universitatea din
California (nascut in 1928). In anii 60 ai secolului XX el a desco-
perit fenomenul de limitare a numérului de diviziuni al celulelor
somatice la organismele pluricelulare, numit limita lui Hayflick

In celulele eucariote problema scurtérii cromozomilor este
rezolvatd de telomere. Ele reprezinta zone de la capetele cro-
mozomilor, ce sunt formate dintr-o serie de secvente scurte de
nucleotide, ale caror copii sunt situate una dupa alta. Pentru
pdstrarea lungimii acestor repetitii dupa replicare este responsabild enzima telo-
meraza. In compozitia ei intrd douéd componente: molecula de ARN, o parte a sec-
ventei cdreia este complementara cu repetitia telomericd, si enzima transcriptaza
inversd, care sintetizeazd ARN pe matricea de ADN (amintiti-va, la cine se intal-
neste acest proces). Enzima se ,aseaza” pe portiunea monocatenaré a moleculei de
ADN matern la capatul 3'-apos si pe care-l prelungeste, folosind propriul ARN ca
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ruptura pe ambele  ruptura pe unul formarea legaturilor
catene ale ADN din catenele ADN intercatene intre nucleotide

)e
Fig. 30.3. Variante de
/

VAN 'Q &
baza ale leziunilor

modificarea formarea legaturilor pierderea bazei ADN-ului. Sarciné:
chimica a bazei intercatene interne azotate

azotate ntre nucleotide caracterizati-le

matrice. Acest proces de prelungire poate fi repetat de sute de ori. Al doilea meca-
nism pentru mentinerea stabilitdtii materialului genetic este repararea ADN-
ului. Ea este orientatd la inlaturarea leziunilor ADN-ului si la restabilirea
structurii pané la starea sa initiala (care a fost pané la momentul actiunii facto-
rului daunator).

Pe parcursul vietii asupra celulei permanent actioneaza diversi factori externi
(de naturé fizicd sau chimicd) si interni (cum sunt erorile in timpul replicérii),
care distrug structura moleculelor ei de ADN. Imaginati-va: doar timp de o zi in
moleculele de ADN ale organismului nostru pot sd aparad pana la un milion de
diferite leziuni cauzate de modificarea chimicé a nucleotidelor, pierderea bazelor
azotate, rupturi in una sau in ambele catene ale ADN-ului, formarea legaturilor
covalente in limitele unei catene sau intre cele doua catene de ADN, aparitia lega-
turilor de hidrogen intre nucleotidele necomplementare (fig. 30.3). Este clar ca
aceste leziuni impiedicé desfdgurarea normald a proceselor de replicare si de tran-
scriptie sau poate provoca mutatii sau chiar moartea celulelor.

Pentru a péstra materialul genetic intr-o stare invariabila si de functionare
normald, in celulele exista sisteme, care restabilesc molecula de ADN. Ele sunt
impartite in doud tipuri: repararea directa si indirecta. La sistemele de repa-
rare directa apartin acelea, care corecteaza leziunea intr-un singur pas conform
principiului: o leziune — o enzimé — o reactie. Sistemele de reparare directa, pe
langa viteza lor, nu inlatura un numéar semnificativ de leziuni ale ADN-ului. Me-
canismele sistemelor de reparare indirecta sunt mai complicate, la ele sunt
implicate multe proteine, iar procesul de corectare a leziunilor decurge in mai
multe etape. Repararea indirecta include: repararea nucleotidelor imperecheate
gresit, repararea bazelor azotate, nucleotidelor, rupturilor bicatenare ale ADN-
ului si legdturilor covalente intercatenare incrucisate ale ADN-ului. S& exami-
nam unele din ele.

Sistemul de reparare a nucleotidelor combinate incorect. Uneori ADN-polimera-
zele, care asigurd sinteza de baza, adauga la catena ce creste nucleotidele inco-
recte (cu o frecventd de aproximativ 1 nucleotida la 105). Aceste nucleotide sunt
eliminate de sistemul de reparare corespunzator. Ea corecteaza si insertiile sau
deletiile ale unui sau mai multor nucleotide, care, de asemenea, pot apérea din
cauza erorilor ADN-polimerazei (fig. 30.4).

Un alt sistem de reparatie indirectéd recunoaste si restabileste diferite modifi-
cari chimice ale nucleotidelor, care blocheaza desfasurarea replicarii si transcrip-
tiei ADN-ului. Acest sistem de reparare este mai universal decat altele, deoarece
recunoaste nu leziunile, ci incalcarile structurii spiralei duble de ADN, pe care le
provoaca.
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catena matrice

»

N — e e ol i 1 4
El catena fiica
i .
r tidelor combinate incorect. Proteinele
1 specifice recunosc nucleotidele necombi-
ik nate (A); fac rupturi monocatenare in
C catena ADN-ului fiicd pe ambele parti

ale nucleotidei incorporaté incorect (B);
enzima corespunzitoare despiralizeaza
aceasta portiune si desprinde fragmen-
D I T . tul monocatenar cu leziune (C); spatiul
A este restabilit de ADN-polimeraza (D)

Sistemele de reparare a rupturilor bicatenare de ADN, desi recunosc numai
un tip de leziuni a ADN-ului, sunt absolut necesare pentru a mentine stabili-
tatea aparatului genetic. Rupturile bicatenare apar rar, dar sunt foarte peri-
culoase pentru celula, deoarece cauzeazéi diferite modificdri cromozomiale.

Cand in celuld sunt foarte multe leziuni ale ADN-ului sau sistemul de repa-
rare nu a reusit sa le indepérteze pana la inceputul replicarii ADN-ului, sunt
aplicate mecanisme de tolerantd la leziunile ADN-ului. Dacéa leziunea nu a fost
indepéartati panad la inceputul replicarii moleculelor de ADN, acest proces
poate fi blocat complet. Pentru continuarea sintezei ADN-ului, se utilizeazi o
ADN-polimeraza speciala, care incorporeazi pe partea opusé leziunilor nucle-
otide intampléatoare. Ca urmare a unei astfel de ,reparare” celula supravietu-
ieste, dar daunele nu sunt inldturare. Ele pot fi inlaturate in urmaétorul ciclu
celular.

Termeni si nuante-cheie

telomere, sisteme de reparare directad si indirectd, mecanisme de toleranta la leziunea
ADN-ului.

Verificati-va cunostintele 1. De ce procesul de replicare a ADN-ului apartine

’ T la procesele de conservare a stabilitatii materialu-

lui genetic? 2. De ce modificarile structurii moleculelor de ADN pot provoca mutatii? 3. Ce repre-

zinta sistemul repararii directe? 4. Prin ce se caracterizeaza sistemul de reparare indirecta?
5. Care sunt mecanismele de toleranta la leziunea ADN-ului?

. iy Dimensiunea genomului diploid uman constituie 6 - 10° nu-
Chibzuiti cleotide. Calculati cate nucleotide incorect incorporate vor fi

in genomul celulei fiicei dupa diviziunea celulei materne.

§31. VARIABILITATEA EREDITARA: COMBINATIVA S| MUTATIONALA

Amintiti-vda principalele etape ale mitozei si meiozei, legitatile repartizarii cromozo-
milor in celulele fiice. Ce legétura exista intre genotip si fenotip? Care este structura aci-
zilor nucleici? Ce reprezintd codul genetic? Care sunt proprietatile lui? Ce sunt factorii
evolutiei? Ce este divergenta si convergenta? Ce sunt genele alele? Ce este crossing-overul?

Stiti deja despre importanta existentei mecanismelor de mentinere a constan-
tei materialului genetic al sistemelor biologice, care trebuie sé asigure transmite-
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rea lui din generatie in generatie cromozomi > W
intr-o stare neschimbati. Ar putea fi omologi g
oare posibild evolutia materiei vii,

daci in materialul ereditar n-ar fi alela 1 alela 2
o e o
aparut schimbéri? variante de s
'®) Variabilitatea este capacita- Secventeale secvente ale
ADN-ului ADN-ului

tea aparatului genetic la mo-
dificiri, care determina diferente
fenotipice intre indivizii aceleiagi
specii intr-un numar de generatii

i

sau in llmlfa unei genera}n. Yarla- variante .
bilitatea se imparte in ereditard (cau- @ < . 3° (Sg
zatd de schimbaérile materialului structurii >
genetic) si neereditard (apare in rezul- ‘ proteinelor

tatul modificirii expresiei genelor sub
influenta factorilor mediului pe par-
cursul dezvoltarii individuale).

Variabilitatea ereditara poate fi de-
terminata sau de formarea combinat,;i- Fig. 31.1. Genelevalele determina diferite
ilor noi de alele ale anumitor gene variante (stari) ale caracterului
(variabilitatea combinativd), care deja
existd, sau de aparitia unor noi variante ale secventelor de nucleotide ale ADN-
ului, modificarea numarului de cromozomi omologi sau seturilor intregi de cromo-
zomi (variabilitatea mutationald).

Sd ne amintim: fiecare gena poate fi reprezentata in forme diferite, care sunt
numite gene alele (alele). O anumiti gena alela poate determina o stare anumita
a caracterului (fig. 31.1). Alele noi ale unei anumite gene apar in urma mutatiilor.
In cazul variabilitatii combinative diferite variante ale genomului apar datorita
urmaétoarelor procese de baza.

1. Schimbul cu portiuni intre cromozomii omologi in rezultatul crossing-overu-
lui poate méri numérul de combinatii ale genelor alele si starilor caracterelor, pe
care le determind, aproape la infinit.

2. Repartizarea intamplatoare a cromozomilor omologi in anafaza primei divizi-
uni meiotice. Anume acest proces asigurai ,executarea” legii a treia a lui Mendel —
legii combindrii independente a caracterelor (amintiti-vd formularea acestei legi si
conditiile necesare pentru realizarea ei). Bineinteles, cd caracterul intaAmplétor al
repartizarii cromozomilor in timpul formarii gametilor, precum si caracterul in-
tamplator al intalnirii lor in timpul formarii zigotului, determin& aparitia diferitor
variante ale genomului si, respectiv, formarea diferitor variante ale fenotipului. Mu-
tatiile pot fi transmise urmatoarelor generatii (fig. 31. 2).

re” <

| variante R
< ale > ¥ ‘

caracterului

Fig. 31.2. Unele manifestari
ale mutatiilor la om:

A — acondroplazia
(nanism disproportional),
B — albinism,

C — polidactilie
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Genele alele noi, care au aparut in urma mutatiilor se numesc mutante. Gena
aleld originald, care a servit ca bazé pentru aparitia celor mutante, se numeste
alela de tip salbatic. Respectiv alela de tip sélbatic determina starea caracterului,
care este tipicd pentru majoritatea indivizilor anumitei specii (fig. 31.3).

Fig. 31.3. Fenotipul vulpu din populatie naturala (de tip salbatic) (A) si vulpu
domesticite in crescitorie (aparut datoriti mutatiei) (B)

Memorizam

Mutatia reprezintd schimbari structurale nedirectionate spontane si stabile (care
raman pentru totdeauna) ale genomului, care, de asemenea, pot duce la schimbari
bruste ale caracterelor si se transmit generatiilor viitoare.

Clasificarea mutatiilor. Exista diferite clasificiri ale mutatiilor, in functie
de criteriul, pe care il aleg In primul rand, mutatiile sunt impartite in domi-
nante, recesive si codominante.

Alelele mutante dominante obligatoriu se manifesta in fenotipul individului
heterozigot. Drept exemplu poate fi boala acondroplazia (nanism disproportional:
membre scurte, iar dimensiunile capului si trunchiului sunt normale; fig. 31.2).
Alelele mutante recesive se pot manifesta numai intr-o stare homozigotd. Un exem-
plu este manifestarea albinismului la om (fig.31.2, B). In caz de codominantd am-
bele gene alele ale organismului diploid participa la formarea fenotipului
(emintiti-va despre mostenirea grupelor sanguine la om).

In dependentd de caracterul influentei asupra functiilor vitale ale organisme-
lor se disting mutatii letale, subletale si neutre. Muta,tule letale, manifestandu-se
in fenotip, duc la moartea indivizilor incé inainte de inceperea dezvoltarii pos-
tembrionare sau dobandirii capacitétii de reproducere. Mutatiile subletale reduc
viabilitatea, provocand moartea unei anumite pérti a organismelor — de la 10 %
la 50 %. Mutatiile neutre in conditii obignuite de existent{a pentru organisme nu
influenteaza asupra viabilitatii. In anumite cazuri, in special la schimbarea con-
ditiilor de existenta, mutat;ule neutre pot fi folositoare sau daunatoare. Probabi-
litatea faptului, ca mutatia va fi folositoare este foarte mica.

Mutatiile pot apérea in orice celuld a organismului. Mutatiile generative apar
in celulele sexuale si pot fi mostenite in timpul reproducerii sexuate, somatice —
apar in celulele asexuate (somatice) si la reproducerea sexuata nu sunt transmise
urmasilor. Mutatiile somatice pot fi mostenite doar prin reproducerea asexuata,
cum ar fi la plante sau anumite grupuri de animale (celenterate, viermii plati, po-
licheti etc.).
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Mutatiile pot avea loc atat in nucleu (mutatii nucleare), cat si in ADN-ul mito-
condriilor si cloroplastelor (mutatii citoplasmatice). Ele pot fi cauzate de factori de
natura diferita (chimica, fizica sau biologica), care afecteaza moleculele de ADN.
Daca cauza mutatiei este actiunea unui factor mutagen cunoscut (in natura sau
in experiment), aceste mutatii sunt numite induse.

Memorizam

Factorii mutageni sunt factori de natura chimica (diferite substante chimice), fizica
(radiatii ionizante, raze ultraviolete) si biologice (de exemplu, virusurile), care pot afecta
moleculele de ADN si, respectiv, ridica probabilitatea aparitiei mutatiilor.

Mutatiile apar, de asemenea, din cauza erorilor in sistemele de replicare, repa-
rare sau recombinare. Mutatiile, care au aparut fara vreun motiv evident sunt
numite spontane. Diversele leziuni ale ADN-ului, pe care le-am mentionat ante-
rior, incd nu sunt mutatii, ci doar modificdri premutationale, care pot fi corectate
prin sisteme de reparatii, sau sd rdimana in forma de mutatii in ADN. Adica, mu-
tatia este o astfel de modificare a secventei nucleotidelor de ADN, care a rdmas
dupa reparatie si replicarea ulterioaréd a moleculei de ADN.

Este cunoscuté clasificarea mutatiilor si dupé caracterul modificirilor genomu-
lui. Modificarile mutationale pot cuprinde de la una panéa la mai multe nucleotide
ale moleculei de ADN, secvente de o lungime mare si seturi intregi de cromozomi.
Respectiv se disting mutatiile punctiforme, cromozomiale si genomice.

Mutatiile punctiforme reprezintd modificari ale secventei ADN-ului, care sunt
limitate numai cu unul sau mai multe nucleotide. Mutatia punctiforma poate re-
prezenta chiar inlocuirea unei nucleotide cu alta.

Substitutiile mononucleotidice in partea codificatoare a genei pot duce la o
schimbare a codonului si, respectiv, la inlocuirea aminoacidului in proteiné. De-
oarece codul genetic este degenerat, inlocuirea unei nucleotide in compozitia codo-
nului cu alta poate s& nu modifice continutul acestuia.

Mutatiile punctiforme spontane apar in diferite parti ale genomului cu dife-
rita frecventa. Aceasta frecventd are o valoare constantd, de aceea, cunoscand
secventa AND-ului initiala si mutanté, este usor de calculat cat timp a fost nece-
sar pentru trecerea primei secvente in a doua. Pe aceasta se bazeaza metoda cea-
sului molecular.

?A Ceasul molecular este o metoda de a stabili timpul evenimentelor

W filogenetice (divergenta intre specii inrudite sau taxonii de rang
mai inalt). Sensul lui consta in faptul, cé inlocuirea nucleotidelor, care au o va-
loare evolutiva, in moleculele acizilor nucleici si, corespunzétor, aminoacizilor in
moleculele proteinelor sintetizate se produce cu o vitezd aproape constanti. To-
tusi, avand in vedere, ca in diferite grupuri sistemice de organisme, viteza apari-
tiei mutatiilor poate fi neuniforma (chibzuifi de ce), rezultatele obtinute prin
aceasta metoda nu pot fi considerate absolute.

Termeni si nuante-cheie

variabilitatea combinativa si mutationala, mutatii, factori mutageni (mutageni), mutatii puncti-
forme.

Verificati-va cunostintele 1. Ce tip de variabilitate se numeste ereditara?
’ T 2. Ce tipuri de variabilitate ereditara stiti?
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3. Care sunt cauzele variabilitatii combinative? 4. Ce este comun si prin ce difera variabilitatea
combinativa si mutationala? 5. Ce tipuri de mutatii exista? 6. Ce reprezinta mutatiile puncti-
forme? 7. Care factori pot provoca mutatii? 8. Care mutatii se numesc spontane?

Chibzuiti Care sunt urmarile posibile ale diferitor tipuri de substitutii
: mononucleotidice in moleculele de ADN?

§32. MUTATIILE CROMOZOMIALE SI GENOMICE. ROLUL BIOLO-
GIC AL MUTATIILOR

Amintiti-va metodele de cercetare in genetica. Ce evenimente au loc in timpul divizi-
unii mitotice? Care cromozomi se numesc omologi? Ce este un grup de inlédntuire? Cum
decurg diviziunile mitotice si meiotice ale celulei? Ce este biodiversitatea?

Mutatiile cromozomiale (restructuriri cromozomiale) reprezintd schim-
bari destul de mari ale secventei ADN-ului (peste 2 milioane perechi de baze),
care duc la tulburarea structurii normale a cromozomului. Ele pot fi intracromo-
zomiale (in cadrul aceluiasi cromozom) si intercromozomiale (modificd doi cromo-
zomi diferiti). Un tip de restructurari intracromozomiale este pierderea unei parti
a cromozomului — deletii. La restructurdri intracromozomiale, de asemenea,
apartin repetari duble ale unui segment al cromozomului (duplicatii), repetitii
multiple ale unei portiuni a cromozomului (amplificatii) si intoarcerea portiunii
cromozomului la 180 ° (inversii) (fig. 32.1).

La restructuréri intercromozomiale apartin incorporari ale portiunii unui cro-
mozom neomolog in interiorul altui (insertii) si schimbul cu portiuni intre cromo-
zomi neomologi (translocatii). Exista doua variante de translocatii. In primul caz se
observa un schimb reciproc cu portiuni a doi cromozomi neomologi, in al doilea — o
portiune a unui cromozom este atasata de capatul celuilalt (fig. 32.2).

A:BCDE BCDE EO:'

A D

.BC E®2=A el ruptura

¥
S ==

A BrCuDaE A BCDE
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- EO*:_I:!
Fig. 32.1. Restructuriri intracromozomiale: :():l”
deletii (A — pierderea portiunii terminale,
B — pierderea portiunii in interiorul cromozo-
mului); duplicatii (C) si inversii (D — inversie,
care nu cuprinde centromerul, E — inversie,
care cuprinde centromerul)

Fig. 32.2. Restructurari intercromozo-
miale. Sarcina: chibzuiti prin ce a doua
varianté de translocatie difera
de insertie
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Cea mai mica influentd asupra fenotipului o au inversiile si varianta transloca-
tiei, cAnd cromozomii omologi se schimba cu portiunile lor. Astfel de mutatii sunt
echilibrate: cantitatea totala de material genetic in celulad nu se schimba. Inversi-
ile modifica doar ordinea localizérii genelor in cromozom, iar in urma transloca-
tiei se schimb& compozitia anumitor grupuri de inldntuire. Amintiti-va: genele
unui cromozom formeaz&d un grup de inldntuire. Numérul grupurilor de inlantu-
ire corespunde numarului de cromozomi in setul haploid. Totodaté, la indivizii de
diferit sex, daca ei difera dupa setul de cromozomi sexuali (heterocromozomi),
numarul grupurilor de inldntuire poate fi diferit.

Frecventa mutatiilor cromozomiale spontane in celulele sexuale pot ajunge
pani la 1 %. In celulele somatice, se observi valori ceva mai mari — pani la 4 %
(chibzuiti de ce).

Mutatiile genomice sunt restructuréri ale genomului asociate cu modifica-
rile in numarul de cromozomi. Existd trei tipuri de mutatii genomice: haploidie,
poliploidie si aneuploidie.

?A Haploidia este un fenomen, la care numéirul de cromozomi, caracte-

ristic pentru setul diploid, se micsoreaza de doua ori. Desi acest feno-
men este normal in timpul formérii celulelor sexuale, uneori el este observat ca o
mutatie. Haploidia este rezultatul dezvoltdrii unui embrion din gametii haploizi
fara fecundare, ce se observa adesea la plantele cu flori (de exemplu, la porumb
frecventa formarii haploizilor este egala cu 1 la 1000).

?l Cresterea multipld a numéarului de cromozomi fati de numarul
haploid se numeste poliploidie. Aproximativ 47 % de specii de plante cu
flori sunt poliploide. Comparativ cu cele haploide, ele au dimensiuni mai mari,
continutul ridicat de substante nutritive, sunt rezistente la factorii nefavorabili ai
mediului ambiant, avand si alte caractere benefice pentru om. De aceea, nu este
surprinzétor faptul cid majoritatea plantelor cultivate sunt poliploide. La animale
poliploidia se intalneste rar (de exemplu, la amfibieni, pesti) (gdnditi-va de ce).

Poliploidia poate apérea, de asemenea, si ca rezultat al fuziunii celulelor di-
ploide cu fuziunea ulterioara a nucleelor lor sau prin fuziunea nucleelor diploide in
limitele unei singure celule. La om celule poliploide sunt celulele ficatului (hepa-
tocitele), celulele musculare cardiace (miocardului) si celulele pigmentare. Deci,
dupa numarul de seturi de cromozomi in celulele de diferite tipuri fiecare om este
un mozaic genetic (mozaicul genetic reprezinté prezenta intr-un organism a celu-
lelor, care difera dupa setul lor cromozomial).

Celulele sau organismele, care contin trei seturi de cromozomi haploizi (3n)
se numesc triploide, patru (4n) — tetraploide etc. Organismele poliploide cu seturi
pare de cromozomi pot s& se reproducéd in mod normal si pot da nastere la descen-
denti fecunzi. Poliploizii cu un set impar de cromozomi sunt deseori sterili, deoa-
rece se deregleazi repartizarea normald a cromozomilor in timpul formaérii
celulelor sexuale — gametogenezei.

Einteresant sastii

Tn pofida sterilitatii, culturile triploide sunt utilizate in mod activ in agricultura, deoa-
rece pot avea avantaje atat fata de formele diploide, cat si fata de cele tetraploide. Ast-
fel, soiurile triploide ale sfeclei de zahar au un continut de zahar cu 2 % mai mare decét
cele diploide si tetraploide. Soiurile triploide ale bananelor de cultura, spre deosebire de
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formele diploide sélbatice si tetraploide, nu formeaza seminte, ceea ce ridica valoarea
lor ca produs alimentar (fig. 32.3).

Fig. 32.3. Banana
) diploida salbatica (A)
si soiul triploid
‘de culturi (B)

IIOrganismele poliploide pot, de asemenea, s& apara datorita hibridizarii inde-
partate — combinéarii genomurilor speciilor diferite (de exemplu, graul forte (com-
binarea a doud genomuri diferite) si moale (combinarea a trei genomuri diferite),
prunul (doud genomuri) si multe alte plante de cultura).

?l Aneuploidia este o modificare a numarului de cromozomi, care nu

este multipla setului haploid. Cel mai des aneuploidia se manifesta prin-
tr-o crestere sau reducere a numaéarului de copii ale unui cromozom, mai rar — a
catorva. Aneuploizii apar in urma dereglarii repartizérii cromozomilor in celulele
fiice in timpul mitozei sau meiozei.

Rolul biologic al variabilititii mutationale. Efectele generale ale variabi-
litatii mutationale sunt incalcarile programelor ereditare ale celulelor si organis-
melor. In acest caz variabilitatea mutationald duce la cresterea d1vers1tat11
biologice: asigura aparitia unor noi variante ale genomurilor si, prin urmare, ale
fenotipurilor. Majoritatea variantelor genomului sunt relativ neutre, care nu acti-
oneazd asupra viabilitdtii organismelor. Dar o parte semnificativa a fenotipuri-
lor formate in urma unor mutatii sunt sau neviabili (manifestarea mutatiilor
letale), sau au o viabilitate redusi (manifestarea mutatiilor semiletale). Insi, une-
ori variantele noi ale genomurilor capité un avantaj adapt1v permit o adaptare
mai buna la conditiile de viatd. Variantele adaptive si neutre ale genomurilor sunt
fixate in populatii.

Mutatiile in celulele somatice pentru unele organisme adesea duc la efecte ne-
gative. De exemplu, toate tipurile de mutatii de la cele punctiforme pana la cele ge-
nomice pot provoca tumoare maligné la om si la animale. Dar aceste mutatii nu
se transmit la urmétoarele generatii de descendenti. Mutatiile generative deter-
mina dezvoltarea indivizilor, toate celulele carora vor purta aceasta modificare.
Manifestarile tipice ale acestor mutatii sunt diferite boli ereditare.

Este clar ca pentru populatii si grupuri de organisme si, prin urmare, pentru
formarea speciilor, cele mai semnificative sunt mutatiile generative. In timpul
dezvoltarii diferitor clase de animale vertebrate se manifestd un numér semnifi-
cativ de restructurdri cromozomiale si genomice. In cea mai mare parte aceste
restructurdri sunt translocatii, inversii si modificiri ale numérului de cromozomi.
Un rol important in evolutia lumii vegetale si animale joacé, de asemenea, muta-
tiile genomice (poliploidia si aneuploidia). Deci, mutatiile reprezintd principala
sursa a variabilitatii ereditare, care este unul din factorii evolutiei. Fara exage-
rare se poate afirma, cé toatd diversitatea formelor actuale si fosile de fiinte vii se
datoreazd mutatiilor.

Mutatiile au o aplicatie practicd. Astfel, in selectia plantelor si microorganis-
melor mutatiile artificial induse maresc diversitatea materialului initial, sporind
astfel eficienta selectiei. Mutatiile sunt utilizate si in metodele genetice de comba-
tere a organismelor ddunétorilor. Pentru aceasta in laborator se actioneaza asu-
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pra masculilor ddunétorilor cu mutageni (de exemplu, cu razele X). Apoi, acesti
masculi iradiati sunt eliberati in naturd unde ei se incruciseaza cu femele din
populatii naturale. Ouédle depuse de astfel de femele sunt neviabile. Deci, fara a
polua mediul cu substante toxice poate fi redus numérul de ddunétori. De exem-
plu, aceastd metoda este utilizatd in lupta impotriva tantarului de malarie —
transmitator al agentului patogen al malariei.

Termeni si nuante-cheie

mutatii cromozomiale si genomice, haploidie, poliploidie, aneuploidie.

Verificati-vd cunostintele 1. Ce tipuri de mutatii cromozomiale stiti? 2. Care

d A sunt cauzele mutatiilor cromozomiale? 3. Care din

mutatiile cromozomiale pot provoca cel mai mare efect asupra organismelor? 4. Ce sunt muta-

tiile genomice? 5. Ce tipuri de mutatii genomice stiti? 6. Care este insemnétatea biologica a
mutatiilor? 7. Cum omul poate folosi mutatiile in activitatea sa practica?

Chibzuiti 1. De ce mutageneza artificiala nu se utilizeaza in selectia
b animalelor? 2. Cum pot fi pastrate soiurile triploide ale plante-
lor de cultura? Dati exemple.

§33. VARIABILITATEA MODIFICATIVA

Amintiti-va, ce sunt modificérile. Ce este norma de reactie? Ce reprezinta speciile cu
plasticitate ecologlca inalta si joasa? Ce este arealul?

Variabilitatea modificativa. Orice organism este un sistem deschis: realiza-
rea programului ereditar are loc nu numai sub controlul genotipului, ci si sub in-
fluenta mediului. Conditiile mediului pot determina atat gradul manifestérii unei
anumite stari a caracterului ereditar (expresivitatea), cat si probabilitatea mani-
festarii caracterului in general (penetranta).

?l Expresivitatea reprezinta gradul de manifestare in fenotipul orga-
nismelor cu acelasi genotip al alelei unei anumite gene.

?A Penetranta este frecventa manifestarii unei anumite stéri a carac-
terului la organismele cu acelasi genotip (fig. 33.1). Penetranta este
determinatéd de procentul de indivizi ai populatiei, care au o anumita alela si in

00000000
0000000

Fig. 33.1. Reprezentarea schematica a fenomenelor de pene-
tranta (A) si expresivitate (B). A — din 9 indivizi, care au un

genotlp asemanator 0 anumita stare a caracterulul se ma- Fig. 33.2. Varlablhtatea

nifestd numai la 5 (e1 sunt marcati cu culoare inchisa; cal- modificativa a formei

culati penetranta acestei stari a caracterului). B — la 9 limbului foliar la sigeata

organlsme se manifestd caracterul in fenotlp, dar gradul de apei. Numai frunzele

exprimare al lui este diferit (aceste organisme sunt mar- aeriene au o forma
cate cu culori diferite) sagitata
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fenotipul cédrora el s-a manifestat. De exemplu, in cazul penetrantei complete,
alela dominanté se manifestd la fiecare individ, care o are. Penetranta la indivizii
homo- si heterozigoti poate s varieze semnificativ.

Deci, organismele cu aceleasi genotipuri, in dependenté de influenta mediului,
pot avea fenotipuri diferite. O astfel de variabilitate se numeste fenotipica sau
modificativa. Un exemplu clasic de modificari fenotipice in limitele unui orga-
nism este forma limbului foliar la ségeata apei in dependenta de localizarea frun-
zelor pe partea subacvatica sau aeriana a plantei (fig. 33.2).

Variabilitatea modificativi este determinatd nu de schimbarile secventei nu-
cleotidelor in moleculele de ADN, ci de schimbarea expresiei genelor sub influenta
factorilor mediului ambiant. Astfel de schimbari ale expresiei genelor pot fi stabile
si pot fi transmise generatiilor viitoare in cazul inmultirii vegetative. Dar ele nu
sunt mostenite in cazul reproducerii sexuate.

Sd ne amintim: limitele variabilitatii modificative — norma de reactie — pen-
tru fiecare caracter sunt determinate complet de genom. Diapazonul normei de
reactie este un caracter adaptiv si determina limitele modificarilor conditiilor me-
diului, in care poate exista individul cu o anumita varianta a genomului. De fap-
tul cat de largé este norma de reactie a organismelor de o anumité specie depinde,
de exemplu, daca organismele au o plasticitate ecologica inaltd sau joasa, si re-
spectiv, marimea arealelor lor.

Se disting organisme cu normé de reactie ingusta si largd. Norma de reactie
ingusta este caracteristicd pentru caracterele importante pentru functionarea
normald a organismului. Pentru om astfel de caractere sunt localizarea si mari-
mea inimii, creierului, rinichilor etc. In schimb, statura, masa corpului si cantita-
tea de grasime in organism pot varia in limite mari.

?l Schimbirile caracterelor si proprietitilor organismului in limitele

normei de reactie, care rezulta din influenta diversilor factori ai
mediului de existenta, sunt numite modificari. La formarea unor caractere
un rol hotdrator are genotipul organismelor, iar pentru formarea altora o insem-
nétate mare are influenta factorilor mediului ambiant.

Rezultat al variabilitatii modificative poate fi aparitia organismelor, la care
schimbérile modificative ale fenotipului copie manifestarea unor mutatii. Ele sunt
numite fenocopii. Practic fenocopia este manifestarea unor variante extreme ale
normei de reactie. De exemplu, insuficienta aprovizionarii organismului cu vita-
mina D duce la dezvoltarea rahitismului. Dar rahitismul se poate dezvolta si in
urma unei boli ereditare cauzate de mutatii, ce provoacéd incapacitatea organis-
mului de a absorbi vitamina D. Cataracta congenitala poate fi determinata de
alela recesiva a unei gene, sau poate fi rezultat al infectiei virale (rubeolei).

Deci, caracterele dobandite (modificatiile) nu se mostenesc. Dar, exista date,
care, la prima vedere, contrazic aceasta teza. Un fapt bine cunoscut este schimba-
rea culorii gandacului de Colorado dupé actiunea asupra pupei a temperaturilor
ridicate. O astfel de culoare schimbata intunecati se pastreazéi timp de mai multe
generatii. Aceasta se explicd prin faptul, cd dupa actiunea temperaturilor inalte
asupra pupelor gadndacului de Colorado in citoplasma unor celule se acumuleaza
molecule de ARNm, care pastreaza informatia despre structura anumitei prote-
ine, care determina schimbarea culorii. Impreuni cu citoplasma ovulelor aceste
ARNm sunt transmise urmasilor si determina culoarea ca la parinti, cu toate ca
singuri urmasii s-au dezvoltat la temperaturi mai scézute. Peste cateva generatii
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concentratia acestor molecule de ARNm se reduce si, in cele din urma, devine in-
suficientad pentru manifestarea unei culori inchise.

Acest exemplu reprezintd asa-numitele modificdri de lunga durata, in cazul
carora in genom lipsesc schimbari, iar durata modificarii este explicata prin mosg-
tenirea epigenetica: adicd urmasilor sunt transmisi unii factori, care schimba in
mod stabil functionarea anumitor gene. Conform datelor actuale, astfel de factori
pot fi ARN de reglare, ce se afla sau in ovul, sau in capul spermatozoidului.

?l Mostenire epigenetici se numeste mostenirea schimbarilor in feno-

tip sau a expresiei genelor, mecanismul ciarora nu este legat de
schimbari in secventa nucleotidelor moleculelor de ADN. Astfel de modifi-
cari pot fi mostenite de celulele urmaétoarelor generatii, sau chiar de generatiile
urmatoare de descendenti. Mostenirea epigenetica este legata cu fenomenul de
reglare a activitatii genelor.

Stiti deja, cd modificarile au un caracter adaptiv si, prin urmare, sunt foarte
importante pentru supravietuirea organismelor, in special in conditii de schim-
bari periodice sau neperiodice ale mediului de viata. Sa examindm un exemplu.
La altitudini mari presiunea atmosferica a aerului este semnificativ redusé, de
aceea deja la o inadltime de 2000-3000 m deasupra nivelului mérii omul incepe sa
simté lipsa oxigenului, iar la o indltime de peste 4000 m oxigen nu ajunge chiar si
in stare de repaus.

Daca omul se afla putin timp la altitudini mari (cateva ore), la el se observa
reactii adaptive de scurta duratd, iar dacd un termen mai lung (de la cateva zile
pana la cateva luni) — incep sé actioneze procesele, care asigura adaptarea de
lunga duraté (asa-numita aclimatizare fiziologica).

?l Schimbarile modificative la influenta unor factori identici sunt simi-

W lare pentru toate organismele genotipic omogene. De exemplu, la toti
oamenii in conditii montane se vor manifesta aceleasi schimbari. La ei va creste
frecventa migcérilor respiratorii, ca urmare creste si volumul de aer inspirat in-
tr-o unitate de timp. In caz de aflare indelungata in conditii montane la oameni si
animale se observa si modificari morfologice: la ei creste volumul cutiei toracice si
plamanilor, in muschi creste densitatea retelei de capilare etc.

?l Gradul de manifestare a modificarilor depinde direct de intensitatea

si durata unui anumit factor ecologic asupra organismului. De
exemplu, cu cat mai sus se ridicd omul in munti, cu atat mai mult creste numa-
rul de eritrocite si concentratia hemoglobinei in sangele lui (la inceput acesti
indici scad din cauza distrugerii rapide a eritrocitelor). Acest lucru face posibil
faptul ca sangele intr-o unitate de timp sa fixeze si sd transporte mai mult oxi-
gen. Dar, bineinteles, toate aceste schimbaéri pot s& apard numai in limitele nor-
mei de reactie.

Insa, nu toate modificarile au caracter adaptiv. De exemplu, in cazul umbririi
partii inferioare a tulpinilor de cartof, pe ea vor incepe si se formeze tuberculi
aerieni deasupra solului. Modificarile lipsite de vreun caracter adaptiv apar
atunci, cand organismele nimeresc in conditii neobignuite, cu care strdmosii lor
nu se intalneau permanent.

Variabilitatea modificativa este studiata, folosind metodele statisticii matema-
tice. Anul trecut voi le-ati folosit pentru a construi seria variationala si curba va-
riationala.
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Caracteristica comparativa a proprietitilor mutatiilor si modificatii-
lor. Pentru a consolida materialul despre variabilitatea mutationald si modifica-
tivd si compardm proprietatile lor. Pentru aceasta analizati tabelul 33.1.

Tabelul 33.1

Caracteristicile comparative ale variabilitatii modificative si mutationale

Caracterul Variabilitatea modificativa Variabilitatea mutationala
Au loc modificarile structurii genelor
Lr1sflljuer|;’;a (mutatii punctiforme), structurii
mat';rialului Genomul nu se schimba cromozomilor (mutatii cromozomiale),
ereditar numarului de cromozomi in cariotip

Determinanta

Caracterul
adaptiv

Particularita-
tile variabilita-
tii

Influenta anumitor factori
determina schimbarile corespun-
zatoare ale fenotipului

De obicei are un caracter
adaptiv, asigurand adaptarea la
schimbarile conditiilor de
existenta

Se manifesta in masa: actiunea
unui anumit factor cauzeaza
modificarile corespunzatoare la
toate organismele genetic
omogene

(mutatii genomice)

Modificarile nu sunt determinate:
aceiasi factori mutageni pot duce la
diferite mutatii la organisme genetic
omogene

De obicei nu are caracter adaptiv,
deseori reduc viabilitatea organisme-
lor sau chiar provoaca moartea lor

Este individuala: la actiunea factoru-
lui mutagen la unii indivizi a speciei
apar schimbari mutationale

Se mostenesc Tn primul rand

Mostenirea Modificarile nu se mostenesc mutatiile, care apar in celulele
sexuale
Poate sa dispara pe parcursul
vietii individului cu conditia
- incetarii actiunii factorului, care-l ~ Este ireversibila: se pastreaza pe
Stabilitatea o R - L P s .
provoaca; uneori ramane pe parcursul intregii vieti a individului
toata viata individului, foarte rar
se transmite urmasilor
Dependenta Gradul modificarilor in limitele e
de intensitatea normei de reactie depinde de CERITER €6 MITEIEIE 5] ANE 26
si durata intensitatea si d'uratapactiunii B R R
factorului factorului : slab poate uneori provoca schimbari

mai semnificative decat cel puternic

Termeni si nuante-cheie

variabilitatea modificativa, norma de reactie, expresivitatea si penetranta caracterelor, modifica-
rile de lunga durata.

1. De ce variabilitatea modificativa este conside-
rata neereditara? 2. Ce proprietati sunt caracteris-
tice pentru variabilitatea modificativa? 3. De ce majoritatea modificarilor au un rol adaptiv? 4. Ce
determina norma de reactie a organismelor? 5. Ce sunt fenocopiile? 6. Care este rolul genotipu-
lui si al conditiilor mediului pentru formarea fenotipului indivizilor? 7. Care modificatii se numesc
de lunga durata? 8. Care este rolul biologic al variabilitatii modificative?

Verificati-va cunostintele

De ce anume modificatiile, care au aparut la etapele initiale
de dezvoltare a individului se pastreaza pe parcursul intregii
vieti?

Chibzuiti

126 © Tema3



§34. PARTICULARITATILE OMULUI CA OBIECT DE CERCETARE
GENETICA. METODELE DE CERCETARE UTILIZATE iN GENETICA
UMANA

Amintiti-va care sunt obiectele clasice de cercetare si principalele metode de cerce-
tare in genetica. Ce sunt genele, genomul, genotipul, fenotipul? Ce sunt hértile genetice ale
cromozomilor? Ce sunt factorii mutageni?

Genetica omului studiazi legitétile ereditatii si variabilitatii omului. Tre-
buie de mentionat, ca toate legitétile de baza ale ereditatii, stabilite pentru ani-
male si plante, sunt corecte si pentru om. Insa, in genetica umana savantii au de
a face cu particularitétile propriei specii, ceea ce face aceasta disciplina una din-
tre cele mai interesante si cele mai importante parti ale geneticii.

Importanta geneticii umane se datoreaza si faptului ca ea de la inceput se dez-
voltd nu numai ca o disciplina fundamentala, ci si ca disciplind medicald. Anume
studiul bolilor ereditare a devenit principala bazé pentru studierea modelelor de
mostenire la om. In prezent sunt descrise peste 8000 de diferite sindromuri gene-
tice, precum si este dovedit rolul genotipului in manifestarea bolilor (oncologice,
cardiovasculare, psihice etc.). Pe de altd parte, necesitétile geneticii umane (in
special, geneticii medicale) stimuleazé dezvoltarea unor domenii moderne ale ge-
neticii generale, biologiei moleculare etc.

Ca urmare a interactiunii geneticii omului si medicinii a aparut genetica me-
dicala. Principalele sarcini ale ei sunt descoperirea, studiul, prevenirea si trata-
mentul bolilor ereditare, elaborarea metodicii de profilaxie a influentei negative a
factorilor externi asupra materialului ereditar al omului.

Particularititile omului ca obiect genetic. Omul este cel mai interesant
obiect genetic, dar in acelasi timp poate fi considerat cel mai complicat obiect al
geneticii experimentale. In tlmpul cercetarilor in domeniul geneticii umane difi-
cultatile apar atat din punct de vedere metodologic, cat si din punct de vedere etic.
Care anume?

1. Imposibilitatea incrucisérilor experimentale. Bineinteles c&d este imposibil
ca, conform unei scheme pregétite dinainte, sa se aleagé parintii cu genotipurile
necesare pentru incrucisarea si analiza descendentilor acestora. Oamenii se casa-
toresc liber indiferent de genotipul partenerului si faré nici un scop ,de cercetare”.
Astfel, studiind mostenirea caracterelor la om, nu poate fi utilizata principala me-
todd de analiza geneticd — hibridologica (emintiti-vd, anume aceastd metoda a
aplicat in cercetarile sale G. Mendel, care a formulat legitatile de baza ale eredi-
tatii).

In istoria omenirii s-au facut incercari de ,selectie”, care se reflectd in multe
mituri gi texte religioase. Drept baza ,stiintificd” pentru aceste idei au devenit
la sfarsitul secolului al XIX-lea cercetérile celebrului savant britanic F. Galton
(fig. 34.1), care a inventat termenul ,eugenism” si a definit eugenismul ca o sti-
intd, care are scopul de a imbunététi proprietatile omului prin metode biolo-
gice.

Ideea principald a eugenismului a fost limitarea sau interzicerea césétoriilor
nedorite si favorizarea celor dorite. In special, unii adepti ai eugenismului propu-
neau si se interzica reproducerea persoanelor, care au caractere nedorite (pané la
sterilizarea saunimicirea lor fizicd). In schimb, ei propuneau si se acorde oferte pen-
tru reproducerea celor, care au caractere ,utile”. Aceasta incalcid dreptul funda-
mental al omului — alegerea libera a partenerului pentru cisitorie.
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Fig. 34.1. Francis Galton (1822-1911), varul lui Charles
Darwin, a contribuit la dezvoltarea diverselor stiinte: geneticii,
antropologiei, psihologiei, geografiei, statisticii. Cercetarile lui
se caracterizau prin utilizarea largd a metodelor matematice.
In lucrarea sa ,Studiul aptitudinilor omului si dezvoltarea lor”,
a descris pentru prima dati elementele de baza ale testelor psi-
hologice. A studiat problema ereditétii umane, primul a aplicat
metoda gemenilor: a studiat influenta conditiilor mediului asu-
pra formarii fenotipului la gemenii monozigoti. A argumentat
stiintific utilizarea amprentelor degetelor pentru identificarea
persoanei in criminologie (metoda dermatoglifici)

2. Pubertatea tarzie si o durata lungé a generatiilor. Pentru schimbarea unei
generatii umane trebuie 20—-30 de ani, ceea ce complicd analiza genetica a moste-
nirii caracterelor.

3. Un numér mic de descendenti. Analiza statisticd a segregarii caracterelor
necesitd un numér destul de mare de urmasi obtinuti de la o pereche de parinti.
Dar la om rar se naste mai mult de un copil. Deci, este aproape imposibil sa se
faca analiza segregarii caracterelor pe exemplul unei familii.

4. Lipsa liniilor pure si imposibilitatea obtinerii lor (amintiti-va, ce este li-
nia purd). La analiza mostenirii nu este intotdeauna posibil s& se determine cu
exactitate genotipul parintilor si doar poate sd se facd o apreciere mai mult sau
mai putin probabila.

5. Numérul mare de cromozomi (grupurile de inldntuire). Amintiti-va: setul de
cromozomi al omului este format din 23 perechi de cromozomi si din 24 grupuri de
inlantuire: 22 autozomi (cromozomi nesexuali) si doi cromozomi sexuali (hetero-
cromozomi): X si Y. Un numér mare de cromozomi complicé cartografierea gene-
tica si citologica, in special prin metodele geneticii clasice.

Memorizam

Cartografierea cromozomilor reprezinta determinarea localizarii genelor in cadrul
unui anumit cromozom. Harta genetica este o imagine conven-
tionald a cromozomului, pe care este indicata ordinea plasarii
genelor si distanta intre ele (fig. 34.2).

6. Incapacitatea de a crea conditii standard de viata pen-
tru diferite grupuri de indivizi complica foarte mult studiul
multor trasaturi ereditare ale omului, in special celor, care
sunt mostenite ca multifactoriale. De exemplu, principalele
cauze ale unor astfel de boli ca hipertensiunea, cardiopatia
ischemicd, ulcerul intestinal etc. sunt influentele negative
ale factorilor mediului, dar dezvoltarea lor depinde de predis-
pozitia geneticd. De aceea, aceste boli se numesc multifacto-
riale sau boli cu predispozitie genetica.

Pe langé problemele enumerate, omul ca obiect genetic are
si o serie de beneficii importante.

Fig. 34.2. Harta genetica a cromozomilor X al omului. Pe ea este
indicaté pozitia genelor respective
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1. Este acumulat un masiv enorm de date privind anatomia, fiziologia si biochi-
mia normald si patologica a omului.

2. Este posibild comunicarea cu subiectul cercetirii, ce usureaza obtinerea in-
formatiei despre rudele lui si ajuté la cercetarea caracterelor legate de senzatii,
emotii si intelect.

3. Aproape complet este descifrat genomul uman.

Metodele utilizate in genetica omului, nu se deosebesc fundamental de
cele aplicate pentru alte obiecte (genealogica, citogeneticd, metoda gemenilor, me-
todele geneticii celulelor somatice, molecular-biologice, populational-statistice, de
modelare etc.). Deosebirile se refera doar la specificul omului ca obiect genetic si la
normele etice primite in societate.

Metoda clasica de bazé a geneticii omului este genealogia sau metoda alcitu-
irii si analizei genealogiei. Astfel, in loc de a efectua incruciséri dintr-un numaér
mare de perechi de césétorie pot fi alese cele, care sunt interesante pentru cerce-
téatori, si pe baza analizei genealogiei de facut concluzii despre natura mostenirii
caracterului. Pentru a rezolva problema unui numar mic de urmasi sunt selec-
tate familii cu multi copii sau un numaér necesar de familii cu putini copii, in care
si este urmarit caracterul. Existd, de exemplu, genealogii ale dinastiilor de gu-
verndméant, unde manifestarea unor caractere poate fi urmérita pe parcursul
multor generatii. In astfel de genealogii numarul descendentilor este suficient
atat pentru analiza mostenirii caracterelor, cat si pentru realizarea cartografiei
genetice.

Pentru a efectua analizele genetice este utilizatd metoda hibridizarii celu-
lelor somatice. Ea consta in obtinerea si analiza hibrizilor formati in urma fu-
ziunii celulelor obtinute de la doi indivizi diferiti sau celulelor somatice umane cu
celule somatice ale altor mamifere (indeosebi a rozatoarelor). Pe baza datelor ob-
tinute pot fi facute concluzii despre natura interactiunii genelor nealele (amin-
titi-va tipurile de interactiune a genelor nealele) si de efectuat cartografierea
genetica.

Pentru determinarea nemijlocita a pozitiei anumitor gene in cromozomi in mod
activ se utilizeaza metodele citogeneticii moleculare. Dar, avand in vedere nu-
maéarul mare de gene la om (peste 25 mii), problema de cartografiere a cromozomi-
lor omului este inca foarte departe de rezolvare, cu toate ca genomul uman este
complet decodat.

Imposibilitatea de a crea conditii universale de trai poate fi depésita prin selec-
tarea dintr-o mare varietate de populatii umane a grupurilor aseméanatoare dupa
trasaturile ereditare gi/sau dupa influenta mediului.

Universalitatea legilor genetice face posibila utilizarea pe scara largi in gene-
tica umana a obiectelor genetice model. Astfel, pe baza analizei mostenirii carac-
terelor la mamiferele de laborator se pot face concluzii anterioare despre
posibilitatea mostenirii unor astfel de caractere la om. Obiectele genetice model
sunt, de asemenea, utilizate in mod activ pentru verificarea proprietétilor muta-
gene ale diferitor factori ai mediului.

In ultimul timp in genetica umané se folosesc in mod activ metodele bioinfor-
matice si de modelare la calculator. Ele permit analiza si compararea secventelor
de ADN pentru necesitéatile geneticii medicale si evolutive; prevederea structurii
si functiilor proteinelor dupa secventele genelor, care codifici aceste proteine; pre-
zicerea urmarilor schimbarilor mutationale ale genomului i modelarea procese-
lor biologice complexe cu ajutorul sistemelor de calcul puternice.
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?l Bioinformatica reprezinta o totalitate de metode matematice, statis-

tice si informatice, care sunt aplicate pe scara larga in diverse do-
menii ale biologiei: biologia moleculari, genetica, biochimia etc. In
special, aceasta reprezinta utilizarea metodelor de analiza la calculator pentru
studierea organizirii genomurilor diferitor specii de organisme, elaborérii mode-
lelor structurii spatiale a biopolimerilor etc.

Termeni si nuante-cheie

genetica umana, genetica medicala, bioinformatica.

Verificati-va cunostintele 1. Ce este caracteristic pentru om ca obiect de

= o cercetari genetice? 2. Care metode sunt utilizate

pentru studiul ereditatii omului? 3. Ce este comun si prin ce difera sarcinile geneticii omului si

geneticii medicale? 4. Cu ce scop este efectuata cartografierea cromozomilor? 5. Ce este bioin-
formatica? Care sunt sarcinile ei?

Chibzuiti Care metode si de ce nu pot fi utilizate pentru studiul ereditatii
: omului?

835. ORGANIZAREA GENOMULUI UMAN

Amintiti-va ce este genomul. Care sunt particularitétile organizérii genomurilor la
eucariote, structura cromozomilor, hartile genetice ale cromozomilor? Ce sunt autozomii si
heterocromozomii? Ce reprezinti metoda de secventiere a genomului? Care sunt sarcinile
bioinformaticii? Care gene se numesc structurale? Ce este locusul? Care este structura si
functia mitocondriilor? Care mutatii se numesc ,deletii”, ,duplicatii” si ,inversii”?

Genomul uman. Formal, genomul uman poate fi definit ca un set de secvente

. . . . . . ’
ale moleculelor de ADN din 22 autozomi si doi cromozomi sexuali (heterocromo-
zomi: X si Y). Genomul uman a fost descifrat in cadrul unuia dintre cele mai am-
bitioase proiecte ale secolului XX — proiectul ,,Genomul uman”.

Einteresant sa stii

Proiectul ,Genomul uman” a fost lansat Th 1991 si finalizat in 2003. Scopul proiectu-
lui este de a alcéatui harti genetice destul de precise, de a obtine o secventa a 3,2 mili-
arde de perechi de baze ale ADN-ului, de a identifica secventele de gene, de a
determina variatiile genomice. Ca rezultat al proiectului au fost alcatuite hartile gene-
tice, obtinute 99,9 % de secvente ale portiunilor eucromatinei ale genomului cu o pre-
cizie de 99,99 %, 15000 de secvente sens complete ale genelor structurale siidentificate
aproximativ 3 milioane de nucleotide, care variaza in genomul uman.

Procesul de descifrare a genomului uman a avut loc in mai multe etape. In
primul rand au fost obtinute fragmentele lui. Apoi au fost clonate fragmente de
molecule de ADN uman si creaté o bibliotecd genomica.

?l Biblioteca genomica reprezinta un set de molecule de ADN caracte-

ristice genomului unui anumit organism. Pentru a crea o biblioteca ge-
nomicd, moleculele de ADN sunt eliminate din celule si taiate cu ajutorul
enzimelor in fragmente de o anumitd marime. Fragmentele rezultate sunt incor-
porate in vectori (de exemplu, anumite specii de virusi). Apoi aceste fragmente
sunt transferate in celule, unde sunt péastrate (de obicei, acestea sunt celulele ba-
cilului intestinal sau drojdiilor).

Prin metoda de secventiere au fost determinate secventele de nucleotide ale
fragmentelor genomului uman. Apoi s-a efectuat o analiza computerizata a aces-
tor secvente de ADN, comparandu-le si unind secventele cromozomilor concreti.
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In cele din urma s-a efectuat o ciutare computerizati a secventelor functionale
ale genomului uman.

Conform datelor obtinute din acest proiect, numérul de gene structurale in geno-
mul uman nu depaseste 25 000 (ceea ce este mult mai putin, decat era de asteptat
pana la descifrarea genomului uman). Trebuie remarcat faptul, cd nici in prezent
identificarea tuturor genelor moleculelor de ARN nu este terminaté. Ultimele ver-
siuni ale catalogului de gene structurale umane cuprind aproximativ 22 000 de
gene structurale si 6000 de gene ale ARN-ului (ultima valoare este, probabil, prea
micd). Lungimea totala a portiunilor codificatoare ale genelor structurale este apro-
ximativ de 34 milioane de perechi de baze, adici constituie doar 1,2 % din genom.
Mai mult de 45 % din genomul uman este alcatuit din elemente genetice mobile.

In baza de date pe Internet OMIM (Ereditatea mendeliani la om on-line On-
line Mendelian Inheritance in Man; https:/www.omim.org/), care contine descrie-
rea tuturor genelor umane cunoscute, doar aproximativ pentru 4000 de gene este
determinaté legitura dintre genom si fenotip.

Einteresant satii
Dupa finalizarea proiectului ,Genomul uman” in 2003

a fost inceput proiectul ENCODE (The Encyclopedia of ENCODE

DNA Elements) — enciclopedia elementelor de ADN

(fig. 35.1), al carui scop este de a efectua o analiza func- /"\ /f’
tionald completa a elementelor genomului uman. Un re- i ’
zultat interesant al realizarii acestui proiect (el inca nu /V

este finalizat) este faptul, ca peste 80 % ale genomului U/ ../l

indeplinesc functia de reglare.

In figura 35.2 sunt prezentate cariotipurile ambe- pb;(lfe(iillm%nﬁ%%%%

lor sexe ale omului. Cromozomii omului dupa mérime

si particularitétile structurale sunt impéartiti in 7 grupe, care sunt notate cu lite-
rele alfabetului latin de la A pédna la G. Pentru identificarea mai exacti a cromo-
zomilor, a portiunilor lor specifice si pentru descrierea anomaliilor cromozomiale
sunt aplicate metode speciale de colorare diferentiata a cromozomilor, care se ba-
zeazd pe utilizarea anumitor coloranti si tratarea premergétoare a preparatelor.

A b

Fig. 35.2. Placile metafazice

si repartizarea cromozomilor

cariotiparea) barbatului (A)
si femeii (B). Cromozomii omului

dupa morfologia lor sunt

1 2 3 4 5 1.2 3 4 5  impértiti in 7 grupe: A (perechile
1-3), B'(perechile 4, 5), C (pere-

6 7 8 9 10 1112 chile 6-12 si cromozomul X),
6 7 8 910112 D (perechile 13-15), E (perechile

13 14 15 16 17 18 16-18), F (perechile 19, 20),

13 1415 16 1718 G (perechile 21, 22

19 20 2122 XY 19 20 2122 XX si cromozomul Y)
Variatiile genomului uman. Unul dintre rezultatele neagteptate ale anali-
zei genomului uman a fost descoperirea unui grad inalt de aseménare a secvente-

lor de ADN la diferiti indivizi. Adic4, oricare doi oameni sunt identici cu 99,5 %
dupé secventele de nucleotide. Deci, intreaga varietate de fenotipuri diferite la om
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(chiar si a reprezentantilor de diferite rase) se dato-
reazéd variatiilor de numai 0,5 % din genom. Toate dife-
rentele cardinale sunt exclusiv culturale si politice,
precum si sunt cauzate de particularitétile climei, in
care s-a format anumita rasa.

Primele versiuni ale genomului uman, care au fost
descrise cu mult inainte de aparitia metodelor de sec-
ventiere a ADN-ului, erau caracterizate prin diferente
in numérul si structura cromozomilor. Aneuploidiile
(modificdrile numé&rului unor cromozomi) si restructu-

Fig. 35.3. Translocatia rérile cromozomiale, pe care le-am mentionat anterior,

intre cromozomii 7 §i 13,  deseori sunt asociate cu diferite boli ereditare. In

care nu este asociatd cu g ohimh variatiile dimensiunilor sau morfologiei cromo-
modificéri patologice in a1 7 o =S

fenotip zomilor omologi pot sa nu fie legate cu modificari pato-

logice ale fenotipului. De aceea, ele adesea se intalnesc

in populatiile umane. Restructurarile genomice mari

peste 2 mln. de perechi de baze ale ADN-ului pot fi observate pe preparate la mi-

croscopul optic (fig. 35.3).

In urma analizei secventelor nucleotidice la om au fost gésite numeroase vari-
ante ,cu modificdri mici” ale genomului, dimensiunea carora nu depaseste 1000 de
perechi de baze. Aproximativ 80 % din aceste variante de ADN sunt prezentate
sub formé& de substitutii uninucleotidice. Conform calculérilor aproximative, in
populatia umana o substltutle de nucleotide apare la fiecare 300 perechi de nucle-
otide. In general in diferite populatn umane au fost identificate 84 700 000 de sub-
stitutii uninucleotidice. Se considera, cd anume variatiile ,cu modificiri mici” ale
genomului cauzeazi diversitatea variatiilor fenotipice, precum si pot fi responsa-
bile pentru predispunerea omului la anumite boli in cazul actiunii anumitor fac-
tori nefavorabili ai mediului.

Variatiile ,,cu modificiri mici” ale genomului sunt folosite in genetica medicala
pentru identificarea purtatorilor genelor alele mutante recesive (aceasta noi vom
discuta mai tarziu); in genetica populatiei omului — pentru determinarea relatii-
lor intre diferite populatii de oameni; in expertiza medico-judiciard — pentru iden-
tificarea persoanei sau stabilirea paternitatii.

Einteresant sa stii

Pentru identificarea persoanei si stabilirea paternitatii este pe larg folosit polimorfis-
mul repetitiilor cu numar variabil de nucleotide cu lungimea péna la 9 perechi de baze.
Diversitatea lor este atat de mare, incét fiecare om (cu exceptia gemenilor monozigoti)
are un set individual de variante ale acestor secvente. Prin aceste seturi un om poate fi
deosebit de altul la fel de usor, ca si dupa amprentele degetelor. Deoarece copilul pri-
meste jumatate din cromozomi de la tata si jumatate de la mama, atunci in setul lui indi-
vidual de repetitii o parte de variante va fi paterna, iar alta — materna.

Informatia despre genomul uman si, in special, despre variantele individuale
de structurd ale lui au largit intelegerea noastra despre legatura genomului cu fe-
notipul. Dezvoltarea rapidd a metodelor de secventiere a ADN-ului ne d& un motiv
sd spunem ca introducerea ,pasapoartelor genetice” (stabilirea secventelor com-
plete ale genomului fiecarui om) este o perspectiva a viitorului destul de apropiat.

Termeni si nuante-cheie

genomul uman.
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Verificati-vd cunostintele 1. Ce este caracteristic pentru genomul uman?
4 7o 2. Care este rolul elementelor genetice mobile in

ridicarea diversitatii genomului? 3. Cum poate fi explicat faptul, cd genomul reprezentantilor di-
feritor rase de oameni difera cu cel mult 0,5 %? 4. Care sunt particularitatile cariotipului uman?

: ion De ce genomul uman este mai greu de a fi cercetat decat
Chibzuiti genomul altor organisme?

836. TIPURI DE MOSTENIRE LA OM

Amintiti-va legile ereditatii ale lui Mendel. Ce este homozigotul si heterozigotul, sta-
rea dominanté si recesiva a caracterului, ereditatea inlantuita, caracterele inlantuite cu
sexul, ereditatea extracromozomiala (mtoplasmatma)" Ce este cartografierea genelor si
metoda genealogicd? Ce este penetranta si expresivitatea caracterelor?

Analiza genetica a oricarui caracter in primul rand trebuie si inceapé cu ras-
punsul la intrebarea: se mosteneste oare caracterul, care ne intereseaza, sau nu.
Daca caracterul se mosteneste, atunci urmatoarea intrebare este despre tipul
mostenirii lui. Apoi despre cartografierea genei (genelor), care codifica acest ca-
racter. $i numai dupé determinarea pozitiei genelor in cromozomi pot fi folosite
metode moleculare de analiza a secventelor corespunzétoare de ADN.

Aproape unica metodé, care permite determinarea faptului de mostenire a ca-
racterului si tipul mostenirii lui la om, a fost si rdimane cea genealogica. La al-
catuirea genealogiilor se fac inscriptii detaliate despre toti membrii familiei si
despre gradul de rudenie intre ei. Apoi informatia despre familie este demonstrata
grafic: cu ajutorul simbolurilor speciale este alcatuit arborele genealogic (fig. 36.1)

. . Purtator heterozigot al
I:l Barbat (l:-ijé?eadillti genei X-linkate

O Fome (O] | casatorie
I:I I:I Indivizi
V4

Proband cu boala
Q Q:D Casitorie inrudita

Fig. 36.1. Exemple de semne conventionale, care sunt folosite
la alcatuirea genealoglel

?’ Omul, a carui genealogie este alcatuitd, se numeste proband.
Metoda genealogica poate fi folositd chiar gi fara toata informatia necesara
atunci, cand este destuld informatie despre rudele directe ale probandului pe
linia materné si paterné intr-o serie de generatii si este un numaér suficient de
urmasi in fiecare generatie. In cazul lipsei 1nformat1e1 necesare, datele sunt
adunate dintr-un numér suficient de diferite familii, in care se manlfesta carac-
terul cercetat. Dupa genealogiile obtinute se face concluzia despre posibilitatea
mostenirii caracterelor si despre tipul de mostenire (gena este dominanté sau
recesiva, autozomaléd (gena corespunzatoare este localizatad in cromozomul nese-
xual) sau inldntuitad cu sexul (gena corespunzéatoare este situaté in cromozomii
sexuali) etc.).
O astfel de analizd nu este complicaté, stiind legitétile elementare de moste-
nire. Dacé caracterul se manifestd cu aceeasi frecventa la barbati si femei, acesta
este un indice al faptului cé gena, care determinda caracterul, este situati in auto-
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zom. Abaterea de la acest fapt da posibilitate sa se presupuné influenta sexului
asupra mostenirii trasaturii (emintiti-vd, cam sexul poate influenta asupra parti-
cularitétilor mostenirii caracterelor).

S& examinadm trasiturile de bazé ale genealogiilor, dupa care pot fi stabilite
principalele tipuri de mostenire a caracterelor.

Tipul autozomal dominant de mostenire. Pentru genealogiile, unde se
manifesta tipul autozomal dominant de mostenire (fig. 36.2, A), este caracteris-
ticd asa-numita mostenire verticald — o anumita stare a caracterului se observa in
fiecare generatie (,semn de dominantd”). Aceasta stare a caracterului trebuie sa
se manifeste cu aceeasi frecventa atat la barbati, cat si la femei (,semn al autozo-
mului”). Dacé périntii au o stare dominanté a caracterului, la ei pot sa se nascéa
copii cu o stare recesiva a caracterului (cAnd ambii parinti sunt heterozigoti). Dar
la parintii cu starea recesiva a caracterului, copii cu stare dominanté a caracte-
rului teoretic nu pot si se nascé (aceasta este posibil numai in cazul unei mutatii
generative). Daca numai tatal sau mama este purtator al anumitei stari a carac-
terului analizat, atunci printre descendentii lor vor fi purtatori atat ai starii do-
minante a caracterului, cat si ai celei recesive.

Tipul autozomal recesiv de mostenire. In cazul acestui tip de mogtenire in
genealogie (fig. 36.2, B) in una sau mai multe generatii nu se observd manifesta-
rea unei stari a caracterului. Daci aceasté stare a caracterului se manifesta in
fenotip, atunci el este adesea reprezentat la majoritatea rudelor sau verisorilor.
Aceasta este asa-numita mogtenire orizontala. Un alt ,semn”, dupé care poate fi
presupus tipul autozomal recesiv de mostenire, este cazul, cand la parintii sana-
tosi se naste un copilul cu boala, si parintii sunt rude (aga-numitele casétorii
consangvine).

Sarcina: folosind diferite surse de informatie, dati exemple de unele stari dominante si rece-
sive ale caracterelor omului.

Daca caracterul este inléntuit cu sexul, atunci analiza genealogiei, de aseme-
nea, nu este complicata.

?l Caractere inlantuite cu sexul (sex-linkate) sunt numite acele, ale

caror gene sunt situate in cromozomii sexuali (heterocromozomi).
Anume aceasta determina particularititile mostenirii lor. Dupd majoritatea ge-
nelor localizate in cromozomii X si Y, barbatii sunt hemizigoti (gena corespunza-

e
Il Ij Il é
[]

v v © DOBOO

A

Fig. 36.2. Exemple de genealogii cu tipul de mostenire autozomal dominant (A)
si autozomal recesiv (B). Sarcind: analizati diferentele dintre ele
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Fig. 36.3. Exemple de genealogii cu tip de mostenire recesiv
Y-linkat (A) si X-linkat (B)

toare este prezentatd numai de o singuri aleld).Ins#, in cromozomii sexuali ai
omului sunt portiuni omoloage (chibzuiti, care este sensul in prezenta portiuni-
lor omoloage in cromozomii sexuali). Caracterele, determinate de genele locali-
zate in aceste portiuni, formal sunt inldntuite cu sexul, dar se mostenesc intr-un
mod analog cu cele, care se contin in autozomi. De aceea, ele se numesc pseu-
doautozomale.

Mostenirea caracterelor inldntuite cu cromozomul Y este cel mai ugor
tip pentru analiza: caracterul se manifesta exclusiv numai la barbati si se trans-
mite de la tata la fiu cu probabilitatea de 100 % (fig. 36.3, A).

Einteresant sastii

Spre deosebire de cromozomul X, cromozomul
Y contine putine gene (conform ultimilor date — 40). O
parte dintre aceste gene sunt omoloage genelor, situ-
ate pe cromozomul X, iar celelalte controleaza determi-
nareasexuluisicontrolulproceselordespermatogeneza.
Mutatiile Tn aceste gene provoaca infertilitatea, de
aceea nu se mostenesc. Mutatiile anumitor gene, loca-
lizate in cromozomul Y, se manifesta, de exemplu, ca
hipertricoza pavilionului urechii (fig. 36.4).

In cazul mostenirii X-linkate recesiva in ge-
nealogii anumite stari ale caracterului se manifesta Fig. 36.4. Caracterul,
aproape exclusiv la bérbati (fig. 36.3, B). Aceasta hi care este Y-linkat:

. . o ipertricoza pavilionului
stare a caracterului nu se va transmite de la taté la urechii
fiu, c¢i numai la nepot (sau stranepot) prin fiica sa
(chibzuiti, de ce la tipul de mogtenire X-linkat recesiv femei cu boli, care sunt mos-
tenite dupa acest tip, se intalnesc foarte putine).

Tipul de mostenire X-linkat dominant in analiza genealogiilor poate fi in-
curcat cu tipul autozomal dominant. Trasédtura principald, care indica inlantuirea
cu cromozomul X, este lipsa transmiterii caracterului de la tata la fiu si o frecventa
diferitd a manifestérii la barbati si femei: la femei caracterul se intalneste mai
des. La dominanta caracterului X-linkat va indica faptul, ca de la tatal — purtator
al acestui caracter — toate fiicele vor avea aceasta stare a caracterului.

Mostenirea caracterelor mitocondriale. In timpul mostenirii genelor mi-
tocondriale se observa efectul matern: barbatii si femeile pot avea starea respec-
tiva a caracterului, dar numai femeile pot s-o transmita copiilor lor. La om, ca
semne mitocondriale, se mosteneste, de exemplu, atrofia optica Leber (pierderea
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vederii in partea centrald a cAmpului de vedere) si oncocitomul (tumoré benigna
a rinichilor).

Termeni si nuante-cheie

tip de mostenire autozomal dominant si autozomal recesiv, mostenirea caracterelor inlantuita
cu sexul.

1. Ce metode sunt folosite pentru analiza genomului uman? 2. Pe ce se bazeaza metoda gene-

Verificati-vi cunostintele alogica de cercetare a ereditatii omului? 3. In ce

’ T consta caracterul autozomal dominant al mosteni-

rii? 4. Prin ce difera tipul autozomal recesiv de

mostenire de cel autozomal dominant?

5. Care caractere se numesc sex-linkate? 6. Prin ce diferd mostenirea caracterelor inlantuite cu
cromozomii X si Y? 7. In ce consta mostenirea caracterelor mitocondriale?

Prin ce difera caracterele pseudoautozomale de cele autozo-

Chibzuiti male?

837. MOSTENIREA CARACTERELOR MULTIFACTORIALE ALE
OMULUI

Amintiti-va tipurile de interactiune a genelor nealele. Care caractere se numesc cali-
tative si cantitative? Ce sunt neuromediatorii? Care sunt functiile lor?

Caracterele monogenice si poligenice. In paragraful precedent noi am exa-
minat legitatile mostenirii caracterelor omului determinate de o singuréd gena.
Aceste caractere se numesc monogenice. Exista, de asemenea, si caractere poli-
genice, care sunt controlate de doud sau mai multe gene nealele. Astfel de gene pot
ocupa diferiti loci atat intr-un singur cromozom, cat si in cromozomi neomologi.

Unele gene nu functioneaza separat de altele, in afara de aceasta, asupra acti-
vitatii lor actioneaza factorii mediului inconjurétor. Deci, manifestarea unui nu-
mér mare de caractere ale omului (precum si a altor organisme) este determinata
de interactiunea unui anumit set de gene nealele si de influenta unui complex in-
treg de factori ai mediului.

Memorizam

Caracterele, asupra manifestarii carora influenteaza atat genele, céat si factorii me-
diului, se numesc multifactoriale.

Caracterele multifactoriale pot fi atat cantitative, cat si calitative. Caracterele
calitative reprezintd anumite proprietéti ale indivizilor (culoarea ochilor sau paru-
lui, prezenta sau lipsa unei boli etc.). Manifestarea caracterelor cantitative poate
fi descrisd numeric (de exemplu, statura, masa corpului, numéarul degetelor).

Tipurile de interactiune a genelor nealele.

?l Complementaritatea este tipul de interactiune a genelor nealele, ma-

nifestarea caracterului ciarora este posibila numai in prezenta ale-
lelor dominante ale acestor gene (cel putin cate una din fiecare gend) in
zigot. Deci, in acest caz, alela dominanta a unei gene completeaza actiunea alelei
dominante a altei gene nealele. Un exemplu de interactiune complementara a ge-
nelor la om poate fi asa-numitul fenomen Bombay. El este legat cu faptul, ca pen-
tru manifestarea unor grupe sanguine (A(II), B(III) si AB(IV)), trebuie ca in
genotip sa fie prezenta alela dominanta a unei alte gene, care codifica o proteina
de pe suprafata eritrocitelor. Iar gena aleld recesivé, care la om se intalneste ex-
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trem de rar, in starea homozigotd provoaca fenomenul, cand la toti indivizii va fi
grupa 0(I) de sange.

?l Epistazia este tipul interactiunii genelor nealele, la care o gena este

capabila sa inhibe actiunea alteia. Un exemplu de epistazie la om poate
fi urmétoarea situatie: gena cheliei timpurii inhib& manifestarea genei, care de-
termina anumita culoare a parului pe cap.

O varianta destul de complicata de interactiune a genelor nealele este polime-
ria (din gr. polimereia — multiplicitate), cAind mai multe gene nealele influen-
teaza intr-o directie pentru formarea unui caracter. Adesea gradul de manifestare
a acestui caracter depinde de faptul, cite alele dominante ale acestor gene nealele
sunt implicate in acest proces. Deci, cu cAt mai multe alele dominante ale gene-
lor nealele sunt implicate in formarea unor caractere, cu atat mai pronuntata va
fi manifestarea lui.

Caractere multifactoriale calitative pot fi, de exemplu, anumite anomalii conge-
nitale de dezvoltare (lipsa completa

sau partialad a emisferelor creierului 4 i indivizicu |
(anencefalia), hernia spinarii si majori- < boala o
tatea bolilor raspandite (infarctul mio- | :
cardic, astmul, ateroscleroza, formele : |
neereditare de cancer etc.), dar legita- ’E)[ : l
tile mogtenirii lor sunt aceleasi, casila 2 \  pragul
caracterele cantitative. Pentru a ex- g .
plica repartizarea acestor trasituri in § X
populatiile umane a fost propus mode- % X
lul prag: caracterul se manifesta nu- >

mai la acei indivizi, la care numarul gena de predispozitie

»genelor de predispozitie” depdseste un  pig 37.1. Modelul prag, care descrie predis-
anumit prag (fig. 37.1). pozitia geneticd la bolile umane raspéandite.

In practica clinici modelul prag Pe axa absciselor este depus numadrul de
este folosit si pentru caracterele canti- ;5°° de predispozitie”, pe axa ordinate-

. i A . or — numarul de oameni, la care aceste va-
tative ,clasice”, combinand variantele riante sunt prezente in genotip
corespunzitoare ale manifestarii lor
in asa-numita norma4 si patologie: de exemplu, distrofia, masa normala a corpului,
obezitatea clinicd. Valoarea pragului pentru fiecare individ depinde de diversi fac-
tori: sexul individului, modul de viat&, factorii mediului. Conditiile de viata pot
schimba semnificativ pragul si méri sau micgora numaérul ,,genelor de predispozi-
tie”, care sunt necesare pentru manifestarea caracterului si, prin urmare, pot
modifica riscul dezvoltarii bolii.

Cautarea genelor caracterelor multifactoriale. Poligenia (fenomenul,
cand o anumitd stare a caracterului este determinata de interactiunea genelor ne-
alele) si dependenta destul de mare a manifestérii caracterelor multifactoriale de
actiunea factorilor externi face analiza lor geneticd mai complicata.

O sarcind importantd a geneticii medicale este cdutarea genelor candidate,
care determiné caracterele multifactoriale. Prima etapa a ei este stabilirea contri-
butiei genomului si factorilor mediului in manifestarea anumitor stari ale carac-
terului, deoarece chiar si in cadrul unei familii uneori este greu de apreciat:
asemanarea la rude a caracterelor dupa unele stari confirma faptul mostenirii
acestui caracter sau doar arata influenta acelorasi conditii de existenta.

Pentru a separa actiunea factorilor mediului de contributia genomului la ma-
nifestarea unui anumit caracter in genetica umana este aplicati metoda geme-
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nilor. Ea se bazeazd pe compararea coincidentei
manifestarii starilor anumitor caractere la gemeni.
La om gemenii se nasc cu frecventa de o pereche de
gemeni la aproximativ 84 de nasteri (trei gemeni —
la 7000 de nasteri). O treime din ei sunt gemeni mo-
nozigoti (fig. 37.2).

Genomurile gemenilor monozigoti sunt identice,
iar deosebirile fenotipice intre ele se lAmuresc nu-
mai prin influenta factorilor mediului pe parcursul
dezvoltarii embrionare si postembrionare. La exa-
minarea perechilor de gemeni de acelasi sex, este
important de stabilit cu exactitate daca sunt ei mo-
nozigoti sau dizigoti. Aceasta se determind sau
dupa asemanarea manifestarii caracterelor la pere-
chea de gemeni, care au o dependentd minimala de
factorii mediului (grupele de sénge, culoarea ochi-
lor, a parului), sau folosind analiza secventelor vari-
abile ale genomului (chibzuiti, cum dupa analiza
moleculelor de ADN se poate determina, dacéd geme-
nii sunt monozigoti sau dizigoti).

Influenta factorilor ereditari asupra manifestérii caracterelor este calculata,
comparand procentul de perechi de gemeni monozigoti cu o manifestare identica a
caracterului cercetat la gemeni monozigoti si dizigoti. Numeric contributia genoti-
pului in dezvoltarea unui anumit caracter este exprimata ca coeficient de moste-
nire (H), care poate fi calculat printr-o formulé simpla:

Fig. 37.2. Gemeni
monozigoti

unde Ky, — concordanta (in %) gemenilor monozigoti, K, — gemenilor dizigoti (con-
cordanfa — prezenta anumitei stari a caracterului la ambii gemeni).

Desigur, dacid H = 1, atunci caracterul este complet predeterminat de genom,
iar dacd H = 0 — exclusiv de factorii mediului. De exemplu, coeficientul de moste-
nire pentru culoarea parului este egal cu 0,86, ce confirmé contributia predomi-
nantd a factorilor genetici la formarea caracterului, dar existd si o oarecare
influentd a mediului (0,14). Pentru masa excesivé a corpului coeficientii de moste-
nire sunt egali cu 0,4 (pentru varsta de 18-20 ani) si 0,35 (pentru oamenii de peste
45 de ani), ceea ce indicd o influentd mai semnificativa a factorilor mediului, dar
componentul genetic joacd, de asemenea, un rol important.

Cautarea genelor de predispozitie la bolile raspandite printre cele,
care cauzeaza boli ereditare monogenice cu simptome asemanatoare.
Daca o anumité boalé geneticé este asociata cu o mutatie a genei corespunzétoare
(de obicei mutatie, care cardinal deregleaza activitatea genei), atunci forma neere-
ditard a acestei boli de asemenea poate fi asociatd cu modificirile in aceasta
gend. Astfel de schimbaéri ale fenotipului nu apar in conditii normale, dar pot sa
se manifeste la schimbarile nefavorabile ale mediului inconjuréator. Astfel, muta-
tia in gena, care codificd hormonul insulina, cauzeazé forma ereditara a diabetu-
Tui zaharat, insa unele variatii in structura acestei gene sunt asociate numai cu o
pred1sp0z1tle ridicata la boala. In primul caz mutatia duce la lipsé totala a sinte-
zei insulinei, iar in al doilea — gena modificata funcgloneaza in mod satisfacator in
conditii normale, dar in cazul cresterii nivelului glucozei in organism nu poate
asigura cantitatea necesara de insulina.

138 © Tema3



Cautarea genelor-candidati bazata pe informatia despre reglarea pro-
ceselor fiziologice normale. Dacd noi stim cum sunt reglate procesele cores-
punzétoare in organism si la ce urmaéri patologice poate duce incélcarea lor, atunci
este logic de presupus, cd anumite variatii ale genelor, care codificd proteinele sau
enzimele de reglare importante, pot cauza aparitia caracterului multifactorial
patologic (sau normal). Se stie ca in cazul schizofreniei este incélcat raspunsul
neuronilor la neuromediatorul dopamina. Analiza variantelor de gene ale recepto-
rilor de dopaminé au arétat, cd unele dintre ele sunt in mod clar asociate cu pre-
dispozitia la aceasta boald mintala grava.

Analiza inldntuirilor intregului genom se bazeazi pe faptul, ci in rol de
marcheri simultan este folosit un numér mare de secvente variabile ale genomu-
lui uman, care sunt localizate in toti cromozomii (cu exceptia cromozomului Y).
Aceastd metoda permite identificarea locilor multiple in genomul uman, in care
pot fi localizate genele-candidati, ce influenteazé asupra manifestérii caracteru-
lui cantitativ (uneori chiar si asupra celor, a céror functie anterior a fost necunos-
cuta).

Deci, studiul mostenirii caracterelor multifactoriale la om este de o importanta
practicd, deoarece permite identificarea cauzelor bolilor ereditare si bolilor cu pre-
dispozitie ereditara, precum si elaborarea recomandarilor pentru prevenirea lor.

Termeni si nuante-cheie

caractere monogenice, poligenice si multifactoriale, complementaritate, epistazie, polimerie,
metoda gemenilor..

1. Care caractere se numesc monogenice si poligenice? 2. Prin ce difera caracterele calitative

Verificati-vd cunostintele si cantitative? Dati exemple de caractere calitative

g T si cantitative ale omului. 3. Care caractere se nu-

mesc multifactoriale? 4. Caracterizati tipurile de

interactiune a genelor nealele: complementaritatea, epistazia si polimeria. 5. Care este rolul

practic al cautarii genelor caracterelor multifactoriale? 6. Ce reprezintda metoda gemenilor? Pen-

tru ce ea este utilizata? 7. De ce la gemenii monozigoti procentajul de caractere, care se mani-
festa la ambii gemeni, este mult mai mare decét la gemenii dizigoti?

Care este diferenta dintre bolile ereditare ale omului si bolile cu predispozitie ereditara la ele?

Chibzuiti .
§38. GENETICA POPULATIONALA A OMULUI

Amintiti-va ce este populatia, specia, arealul speciei, genomul, mutatiile. Ce repre-
zinta repetitiile microsatelitice?

Genetica populatiilor. Omul este una dintre cele mai réspandite si cele
mai numeroase specii pe Pamant. Putem spune cé arealul speciei noastre este
aproape intreaga suprafati a planetei. Ca si orice specie, totalitatea indivizilor
speciei noastre poate fi impéartita in populatii — grupuri locale de indivizi par-
tial separate. Populatiile, ca si organismele aparte, au deosebiri individuale
clare si sunt sisteme dinamice. Fiecare populatie poate fi descrisd de diferiti
parametri: arealul, numéarul populatiei, densitatea, structura de varsta si sex,
natalitatea, mortalitatea, sporul, caracteristici ecologice si genetice. Noi vom
acorda atentie parametrilor, care caracterizeaza structura geneticéd a populatiei,
genofondul ei.

?l Structura geneticéa a populatiei (si procesele, care duc la schimbarea ei)

este studiatd de un compartiment al geneticii — genetica populatiei.
Totalitatea tuturor genelor si alelelor lor in populatie se numeste genofond. Despre
oamenii, care apartin la aceiasi populatie, se spune cé ei au un genofond comun,
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deoarece, in populatie in urma incrucigérilor libere are loc un schimb liber de in-
formatie genetica.

Cercetarile proceselor de mostenire si variabilitate in limitele populatiei au
particularitatile sale. In primul rand este necesar si se ia in considerare toate
urmadrile genetice ale intregii totahtatl de incrucisari libere, care au loc in popu-
latie. In afari de aceasta, populatiile sunt mai diverse din punct de vedere genetic
decat indivizii in parte (sau familia). In genomul uman, ca organism diploid, orice
gené poate fi reprezentatd maxim de doua alele dlferlte Iar in populatiile umane
aceste alele pot fi mai multe, astfel incat putem intalni diferite variante de geno-
tipuri i, respectiv, diferite fenotipuri. Un exemplu convingétor reprezinta grupele
de sange dup4d sistemul ABO (emintiti-vd fenomenul alelismului multiplu si cum
sunt mostenite grupele sanguine dupa sistemul ABO la om). Cu cat mai diferite
alele ale anumitor gene sunt reprezentate in populatie, cu atat mai diversificat va
fi genofondul. Aceasta, in cazul modificérii conditiilor de existentd, permite si fie
»mobilizatd” intreaga rezerva a variabilitatii genetice (mutationale si combina-
tive) pentru formarea adaptarilor. Deci, genofondul divers al populatiei ridica po-
tentialul ei adaptiv. Amintiti-vd: potentialul adaptiv este o masurd a
capacitétilor adaptive ale unei populatii sau ale unei specii la conditiile mediului.

Determinarea eterogenititii populatiei. Daca intr-o populatie observidm
doar o singura stare a caracterului, atunci un astfel de caracter este monomorf.
Prezenta in populatie a diferitelor stari ale caracterului (si, respectiv, a unei anu-
mite gene) se numeste polimorfism (fig. 38.1). Astfel, polimorfismul unei popula-
tii poate fi definit ca o parte de gene polimorfe (sau de caractere, pe care le
determlna) la toti indivizii analizati.

In genetica populatlel alela este considerata m @\
polimorfa, daca frecven‘ga aparitiei ei in populatie
este de 1 % sau mai mult. Alelele, frecventa de
aparitie a cdrora nu atinge criteriul polimorfis- o o

R

mului, dar este mult mai mare decat nivelul mu- S & Y 4 “ -
tatiilor spontane, sunt numite rare. Fenomenul s
polimorfismului demonstreaza ca la indivizii | ==

acestei populatii o parte din gene se afld in stare o ” m
heterozigota. 7 7SN s -

Cu cat este mai mare numarul de alele ale ge-
nei corespunzitoare in populatie, cu atat mai Fig. 38.1. Polimorfism dupa
multi indivizi sunt heterozigoti. Frecventa hete- culoarea ochilor la om
rozigotilor dupd un anumit locus intr-o anumita
populatie este al doilea indicator al diversitétii ei genetice — heterozigotii. Para-
metrii principali ai structurii genetice a populatiei (genofondului acesteia) sunt
frecventa alelelor (concentratia lor in populatie) si frecventa anumitor geno-
tipuri.

Determinarea frecventei alelelor si genotipurilor in populatie. Frec-
venta alelei corespunzétoare este definita ca raport dintre numaérul acestei alele
intr-o populatie (avand in vedere ca fiecare homozigot diploid are cate doué alele
identice ale unei gene, iar heterozigotii — cate una) la numaérul total de alele ale
acestei gene in populatie. In cazul dominantei complete (heterozigotii fenotipic nu
diferd de homozigoti dominanti) calculul direct al frecventei anumitor alele si
anumitor genotipuri este imposibil. Ea poate fi calculata pe baza legii Hardy- We-
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Fig. 38.2. Godfrey Harold Hardy
(1877-1947) — matematicianul britanic (A) si
Wilhelm Weinberg (1862—-1937) — medicul

german (B) independent unul de altul au
formulat legitatea repartizarii alelelor si
genotipurilor in populatie

inberg, care in anul 1908 a fost formulata
in mod independent de cédtre G. Hardy si
W. Weinberg (fig. 38.2).

Memorizam

Legea Hardy-Weinberg consta in faptul, ca intr-o populatie destul de numeroasa,
in care are loc incrucisarea libera a indivizilor, lipseste influenta oricarui factor extern,
care favorizeaza sau nu favorizeaza o anumita combinare a alelelor, nu apar mutatii, nu
exista nici un schimb de informatie genetica cu alte populatii (de exemplu, datorita mi-
gratiei indivizilor), raportul dintre alele este stabilizat pe parcursul catorva generatii si
ramane constant timp indelungat.

Raportul genotipurilor urmasilor parinti- Tabelul 38.1
lor heterozigoti intr-o populatie numeroasa,
unde are loc incrucigarea libera, este prezen- Clasele de ovule,

spermatozoizi si concentratiile

tat in tabelul 38.1 (p — frecventa alelei domi- lor in populatie

nante, q — frecventa alelei recesive).

Din acest tabel rezulti ca distributia ge- Clasele Clasele
. . . . M < de ovule de spermatozoizi
notipurilor urmasilor este determinata dupa
formula: pA ga
P?AA + 2pgAa + g?aa = 1 (adic 100 %), PA P?AA pgAa
sau in form4 prescurtata: ga pgAa g’aa

(pA +qa)® = 1.

Deoarece noi am presupus, ca existd doar doué alele ale anumitei gene, atunci
este clar ca:

PA +qa=1.

Suma frecventelor tuturor alelelor, ca si suma frecventelor tuturor genotipurilor,
va fi egald cu 1. Insa, formula propusi descrie anume situatia, in care intr-adevar
diferite clase de genotipuri ale urmasilor se vor intalni cu aceeasi frecventd ca si
la péarinti (raport echilibrat). Fenomenul mentinerii unui astfel de raport se
numeste echilibrul genetic al populatiei. Echilibrul se pastreaza chiar si atunci,
cand o anumita gena este reprezentatd de mai mult de doua alele.

Einteresant sastii s
Formula, care descrie legea Hardy-Weinberg reprezinta rezultatul, care nu este alt-

ceva decéat descrierea legii a doua a lui Mendel, transferata la grupul de indivizi, unde
obligatorie este incrucisarea libera.

Cum este aplicata legea Hardy-Weinberg? Cercetand repartizarea frec-
ventelor genotipurilor in populatie in cazul mostenirii autozomal recesive sau au-
tozomal dominante a caracterului, poate fi determinat cu exactitate numarul de
homozigoti pentru alela recesiva dupé fenotip: genotipul lor va determina numai o
variantad a fenotipului. Dar este imposibil de deosebit dupé fenotip homozigotii
dupé alela dominantad de heterozigoti. In aceastd situatie se aplicd legea Har-
dy-Weinberg.
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S4i examinam un exemplu. in Ucraina, aproximativ la fiecare 5 000 de oameni se intal-
neste o persoand, care sufera de fenilcetonurie (incapacitatea de a metaboliza aminoacidul
fenilalanina, care fara unele masuri speciale duce la tulburari grave ale functiilor sistemului
nervos). Boala se mosteneste dupa tipul autozomal recesiv. Este necesar sa se determine
procentul persoanelor in populatie, care sunt purtatoare de alele recesive patologice (chib-
zuiti, pentru ce trebuie de determinat frecventa purtatorilor de gene patologice in populatie).
Problema principala consta in faptul ca printre purtatorii sanatosi ai alelei recesive patolo-
gice dupa fenotip (acestia sunt heterozigoti) este imposibil de a-i identifica. Acest lucru se
poate face, folosind o formula care descrie legea Hardy-Weinberg. Stim ca frecventa hete-
rozigotilor este produsul dublat al frecventei alelei dominante si recesive, adica mai intai noi
trebuie sa gasim frecventa alelelor dominante si recesive. Gasim cu usurinta frecventa
homozigotilor pentru alela recesiva:

q?= 1/5000 = 0,0002

Respectiv frecventa alelei recesive va fi:

q =0,0002 = 0,014

Frecventa alelei dominante va fi:

P=1-q9g=1-0,014 =0,986.

Frecventa heterozigotilor va fi egala cu:

2pg =2 % 0,014 x 0,986 = 0,276, sau 2,76 %.

Inscrierea matematica clasica a legii Hardy-Weinberg (dar nu insasi legea) este corecta
exclusiv pentru genele autozomale. Pentru genele, care se contin in cromozomi sexuali, lo-
gica determinarii frecventei intalnirii alelelor si genotipurilor putin o sa difere.

S& examinam un exemplu. De multe ori se pune intrebarea, de ce in cazul mostenirii
recesive X-linkate in genealogii nu sunt femei bolnave. Este cunoscut faptul ca cea mai
raspandita forma de hemofilie (se mosteneste ca caractere recesiv X-linkat) se intélneste
la barbati cu o frecventd de 1 persoana cu boala la 2500 de oameni. Céte persoane cu
boald si purtatori de gene patologice putem astepta printre femei? S& ne amintim, ca
barbatii dupa genele continute in cromozomul X sunt hemizigoti (adica in cromozomul Y
alelele corespunzatoare lipsesc), iar femeile, spre deosebire de barbati, pot fi atdt homo-
zigote, cat si heterozigote. Frecventa alelelor dominante si recesive ale genei corespun-
zatoare putem cu usurintd s-o stabilim, bazandu-ne pe numarul de oameni bolnavi si
sanatosi: frecventa populationala a alelei genei X-linkate este egala cu frecventa barbati-
lor, la care se observa manifestarea fenotipica a alelei corespunzatoare (argumentati de
ce). Astfel, frecventa alelei recesive, care cauzeaza hemofilia: g = 1/2500 = 0,0004, iar
a celei dominante: p" = 1 — 0,0004 = 0,9996. Respectiv frecventa femeilor bolnave
(homozigote dupa alela recesiva) este egala cu (q")? = 0,0004? = 0,00000016 (1 femeie
bolnava se intalneste la 6 250 000 de femei; chiar si in caz de cercetari genealogice la o
scara larga noi nu vom avea atat de multi oameni!). Frecventa femeilor-purtatoare de
alela mutanta va fi mult mai mare: 2quh =2 x 0,9996 x 0,0004 = 0,0008 (1 femeie-
purtatoare la 1 250 de femei).

Legea Hardy-Weinberg este corectd numai pentru populatii mari, unde are loc
incrucisarea libera si lipsesc factorii (migratia, izolarea, selectia naturala, variabi-
litatea mutationald, dinamica populatiei), care modifica frecventa alelelor si genoti-
purilor. Este clar, cd o astfel de populatie, care corespunde tuturor cerintelor
enumerate, nu exista.

Comunitatile umane dupéd unii indici sunt similare populatiilor naturale de or-
ganisme, dar mult prin ce diferd. Astfel, in legatura cu dezvoltarea mijloacelor de
transport tot mai mult isi pierd influenta obstacolele geografice in izolarea anumi-
tor grupuri de oameni. Migratiile in masé contribuie la schimbul de material gene-
tic intre comunitétile, care triiesc la o distant& mare una de alta. Ca rezultat, poate
treptat sa se reduca diferentele genofondului comunitatilor umane izolate geografic.
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Daca doud populatii esential diferd dupa structura lor geneticd, aceasta poate
in mod semnificativ s& influenteze asupra modificdrii frecventei alelelor la ames-
tecarea indivizilor acestor populatii. Césétoriile neinrudite intre migranti si po-
pulatiaindigend sunt insotite de cresterea heterozigotiei. De aceea, la urmasii unor
astfel de casatorii alelele recesive, care in stare homozigota pot provoca anumite
boli ereditare, adesea se afla in stare heterozigota si, prin urmare, nu se mani-
festa in fenotip.

Comparand raspandirea genelor si a genotipurilor in diferite populatii, poate fi
urmaéritd migratia anumitor grupuri umane, céile de deplasare ale intregilor po-
poare, precum si facerea concluziilor despre rudenia geneticé a popoarelor (natio-
nalitatilor), care traiesc pe teritorii vecine.

Un rol semnificativ in izolarea comunitétilor umane apartine unor factori soci-
ali (limbii, convingerilor religioase, apartenentei la un anumit popor sau natiune,
traditiilor istorice, statutului social, educatiei etc.). Deseori se cisatoresc oameni
cu aceleasi tulburéri fiziologice (de exemplu, a auzului si vorbirii), deoarece ei mai
usor se inteleg si au interese comune. Ca urmare a actiunii factorilor sociali, per-
soanele care traiesc pe teritorii comune, pot forma grupuri izolate.

Exista cazuri in care se césétoresc rude apropiate (fenomenul de inbreeding),
sau oameni, care apartin la linii genetic indepartate (de exemplu, la diferite nati-
onalitati sau chiar si rase) — fenomenul de autbreeding. Drept urmare a césétori-
ilor inrudite este cresterea la urmasi a frecventei homozigotilor dupé o anumita
alela. Deoarece multe alele letale si subletale sunt recesive, in rezultatul inbree-
dingului creste numéarul de zigoti recesivi si se observéd fenomenul depresiei de
consangvinizare — reducerea viabilitatii indivizilor. Aceasta se explicé prin faptul,
ca alelele letale si subletale ale caracterelor patologice (diferite boli sau malforma-
tii congenitale), la trecerea in stare homozigotéd se manifesta in fenotip.

?l Totalitatea mutatiilor ddunatoare punctiforme (genice) si cromozo-
miale din genofond este numit balast genetic al populatiei.

Sarcina. Folosind diverse surse de informatie, gasiti exemple de genealogii cu casatorii
consangvine (de exemplu, genealogia regelui Carol al ll-lea al Spaniei) si analizati-le.

Fiecare om este purtédtor al aproximativ 300 de gene alele ale bolilor eredi-
tare cunoscute. Riscul nasterii copilului cu anumite boli ereditare sau malfor-
matii genetice creste odata cu cresterea gradului de rudenie dintre oamenii ce se
casatoresc. Gradul de rudenie se caracterizeaza prin coeficientul de consangvini-
zare — probabilitatea faptului, cd in genotipul unui individ pot sa existe dou&
alele, identice dupa origine, adicé provenite de la un strdmos comun. Astfel, pen-
tru descendentii fratilor si surorilor drepte acest raport este de 1/4 (aceasta in-
seamna, ci dacd un parinte are o anumita aleld, probabilitatea ca o astfel de alela
va fi si la altul, este de 1/2), pentru veri — 1/16, pentru veri de-a doilea — 1/64.

Asupra genofondului generatiilor urmatoare a populatiei poate sa influenteze
selectia naturald. Daca o anumita varianta a fenotipului, care este determinatéa
de o varianti corespunzitoare a genotipului, va fi nefavorabila in anumite con-
ditii de existenta, atunci acesti indivizi, respectiv, au o probabilitate mai mica
de a supravietui si de a ldsa urmasi fertili. Evident, cé la eliminarea unui anu-
mit genotip din procesul de reproducere, de exemplu, a homozigotului recesiv,
frecventa intalnirii acestui genotipul si, respectiv, a alelei recesive, se va mic-
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sora pe parcursul urmatoarelor generatii. Astfel, presiunea selectiei poate modi-
fica raportul frecventei de intalnire a alelelor in urmétoarele generatii. Un astfel
de proces intotdeauna decurge intr-o anumita directie: preferdnd o variant a
genotipului, selectia poate complet elimina din populatie alta.

Desi in selectia naturala sunt implicate fenotipurile indivizilor, drept unitate a
selectiei este genotipul, adicd un set corespunzator de informatie genetica. De
aceea, cu cat mai divers este genofondul populatiei, cu atat mai eficienta este acti-
unea selectiei naturale.

Selectia naturala si procesul mutational ,lucreaza” impreuna. Dacé o noud va-
riantd de secvente a nucleotidelor moleculei de ADN asigura dezvoltarea unui
caracter, care este adaptiv in conditiile date, o astfel de aleld este ,acceptatd” de
catre selectie si fixatd in urmaétoarele generatii.

Dupé cum am mentionat deja, pentru indeplinirea legii Hardy-Weinberg, popu-
latia trebuie s& fie numeroasa. Aceasta asigura formarea tuturor gametilor posi-
bili si combinatiilor lor in timpul formaérii generatiei urmétoare. Cand populatia
este micd, creste probabilitatea unei abateri intamplétoare de la frecventa medie
de intalnire a anumitei alele, ceea ce poate duce la o schimbare semnificativa a

frecventelor alelelor si genotipurilor. Lo
’ ’ Genotipurile si

?l Procesul de schimbare intimplitoare fenotipurile initiale

si I:edlrect,:lonate. a ft.'efzvent,:el aparitiei © 00 o
alelelor intr-o populatie mica se numeste de- I W IW W
riva genetica. Cel mai des deriva genetica este ob-

servatala o reducere bruscé a dimensiunii populatiei.
De exemplu, atunci cand in urma migratiilor un nu-
mér mic de indivizi trece cu traiul pe un teritoriu

nou. In acest caz se spune, céd populatia de parca a ﬁ ﬁ
trecut prin ,gdtul de sticld”: intr-o populatie noud, A Factorii
micé de obicei, nu vor fi prezentate toate alelele po- N reducerii
pulatiei initiale, ci numai o parte. In afard de efectivului
’ > populatiei

aceasta, frecventa alelelor in populatia nou creata se
va deosebi de cea originala. Deci, genofondul genera- Ge”Ot'F}U' Si f?”Ot'pm
tiilor ulterioare va fi determinat de numarul mic de orma

indivizi ai populatiei nou create mici (efectul de fon- Fig. 38. Deriva genetici in

dator) (fig. 38.3). Una dintre urmarile derivei gene- cazul reducerii rapide a
tice este cresterea proportiei indivizilor homozigoti numarului de indivizi in
(ganditi-va d’ ) ’ ’ populatie (efectul ,gatului
ganatfi-va ae ce). de sticla”)

Termeni si nuante-cheie

genetica populatiei, potential adaptiv, legea Hardy-Weinberg, balast genetic al populatiei, deriva
genetica.

Verificati-vd cunostintele 1. Care este sarcina geneticii populatiei? 2. Ce
’ T este genofondul populatiei? De care factori el este

determinat? 3. Ce este potentialul adaptiv? Ce reprezinta baza lui genetica? 4. Formulati legea
Hardy-Weinberg. In ce conditii ea se adevereste? 5. Cum este aplicata legea Hardy-Weinberg in
genetica populationald a oamenilor? 6. Ce este comun si prin ce difera populatiile naturale si
comunitatile umane? 7. Ce este deriva genetica? Care sunt urmarile ei genetice?

Chibzuiti De ce deriva genetica influenteaza intr-o masura mai mica
’ asupra genofondului populatiilor mari comparativ cu cele
mici?
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§39. GENETICA MEDICALA. BOLILE EREDITARE ALE OMULUI

Amintiti-va tipurile de mutatii. Ce este caracteristic pentru cariotipul omului? Ce
este aneuploidia si poliploidia? Care sunt tipurile cunoscute de mostenire monogenica a
caracterelor omului? Care sunt caracterele multifactoriale ale omului? Ce este penetranta
si actiunea multipla a genelor (pleiotropia)? Ce este albinismul? Ce este factorul Rh?

Genetica medicald studiaza predispozitia genetica a bolilor umane, natura
transmiterii lor din generatie in generatie, manifestarea lor in ontogeneza,
riaspandirea in populatii. Cercetarea lor este orientata la diagnosticarea, tra-
tarea si prevenirea bolilor ereditare, printre care sunt si bolile cu predispozitie
ereditara.

?l Ereditare se numesc bolile, cauzele carora sunt schimbarile in apa-

ratul ereditar, adicd mutatiile. In functie de tipul mutatiei bolile eredi-
tare sunt impartite in genice (cauzate de mutatii punctiforme) si cromozomiale
(cauzate de schimbaéri in structura si numarul cromozomilor). Spre deosebire de
alte organisme, in special de plante, mutatii genomice la om nu se observa.

Bolile genice ereditare. Mutatiile punctiforme se caracterizeaza printr-un
grad ridicat de indivizi, la care genele modificate se manifestd in fenotip si au un
efect multiplu (pleiotropic). Cauzele nemijlocite ale simptomelor bolilor pot fi lipsa
unui produs, care ar trebui si fie codificat de gena lezata, cresterea sau scaderea
cantitatii lui, precum si formarea unui produs anormal. Sd ne amintim: pleiotro-
pia sau actiunea multipld a genei reprezintd influenta unei gene asupra manifes-
tarii mai multor caractere.

Bolile genice pot fi clasificate cum dup&d manifestérile fenotipice, asa si dupa
tipurile de mostenire. In clasificarea lor dupi fenotip drept bazi sunt luate sau
simptomele s1stemlce (bolile ereditare ale rinichilor, sistemului locomotor etc.), sau
manifestarile biochimice (bolile metabolice (malformatiile metabolice), anomaliile
structurii si functiilor proteinelor).

Malformatiile metabolice ereditare sunt asociate cu o perturbare a schim-
bului de aminoacizi, glucide, lipide, acizi nucleici si substante minerale. Manifes-
térile lor se pot datora mutatiilor genice, care codifica: enzimele; proteinele, care
regleaza activitatea genelor enzimelor sau activitatea singurelor enzime; protei-
nele, care asigurd transportul substantelor, necesare pentru metabolism; protei-
nele receptorilor celulari etc.

Drept exemplu de sindrom ereditar al tulburérii metabolismului aminoacizilor
este albinismul (vezi fig. 31.2, B). Cauza albinismului este o mutatie in gena, ce
codifica o enzim4, cu participarea cédrei aminoacidul tirozina este transformat
intr-un compus, ce este substrat pentru sinteza pigmentului melanina. Boala se
intalneste in toate populatiile umane cu o frecventd de 1 la 28 000 39 000 si se
mosteneste dupé tipul autozomal recesiv.

O alta boaléa ereditari asociata cu o tulburare a metabolismului tirozinei este
fenilcetonuria. Boala este cauzatd de mutatiile in gena, care codificd enzima feni-
lalaninhidroxilaza. In absenta acestei enzime fenilalanina nu se transforma in
tirozina. Fenilalanina si metaboh‘gu ei in concentratii ridicate sunt toxice (indeo-
sebi pentru neuronii cortexului cerebral). Fenilcetonuria se intalneste cu o frec-
ventd de aproximativ 1/10 000, este mostenita ca un caracter autozomal recesiv.

Un grup separat de boli, ce reprezinta rezultatul mutatiilor genelor, care co-
dificd enzime, sunt bolile de acumulare. Ca rezultat al insuficientei enzimei in
celule treptat se acumuleazd un anumit produs anomal, ceea ce adesea duce la
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tulburarea functiondrii ei sau la moarte. La aceste boli apartin, in special, boala
Tay-Sachs. Din cauza lipsei enzimei lizozomale respective in celulele nervoase
nu se descompune un component al membranei celulare. El se acumuleaza in
lizozomi, ceea ce duce la moartea neuronilor. Boala este mostenita dupa tipul
autozomal recesiv, dar in unele populatii se intalneste cu o frecventa destul de
inalta.

Tulburarea transportului oxigenului de citre he-
moglobind este cauza manifestarilor patologice ale
hemoglobinopatiei. Bolile din aceastéd clasd sunt le-
gate de mutatii in genele, care codificd anumite subu-
nitdti ale moleculei de hemoglobind. Un exemplu
clasic este anemia falciforméa. Molecula hemoglobinei
modificate in urma mutatiei isi indeplineste functia

Fig. 39.1. Anemia falci- mai rau. Eritrocitele capati o forma de secerd —
forma: eritrocit cu struc- . . ..

tura normala (a) si dg ur}de' provine denqmlrea bolii (ﬁg. 39.1). La hetero:

falciform (b) zigoti simptomele clinice ale bolii lipsesc (incep s&

apard numai in conditii de concentratii reduse ale oxi-

genului in aer, cum ar fi in conditii de munte). Anemia falciforméa este mostenita

ca un caracter cu dominanta incompletd (amintiti-vd, ce reprezintd acest feno-

men).

Einteresant sa stii e

Desi variantele patologice ale hemoglobinei actioneazd negativ asupra sanatati
omului, gena alela, care o determina, este destul de raspéandita, in special, n tarile cu
un nivel ridicat de Tmbolnavire de malarie: numarul purtatorilor ei ih unele tari din Africa
de Est ajunge pana la 40 %. Acest fapt se explica prin rezistenta ridicata a heterozigoti-
lor la malarie.

Mutatiile in genele, care codificd protei-
nele structurale ale tesuturilor, de asemenea,
provoacd un numér mare de boli ereditare.
De exemplu, sindromul Marfan este determi-
nat de mutatiile genei uneia dintre proteinele
tesutului conjunctiv. Oamenii cu aceastd
boald au perturbari ale formérii scheletului
si defecte in sistemul cardiovascular (printre
cele mai periculoase simptome este dilatarea
peretilor aortei) (fig. 39.2). Sindromul Mar-
fan este o boald autozomald dominantéi, care
se intalneste cu o frecventd de aproximativ

Fig. 39.2. Dilatarea peretilor
1/10 000. aortei la o persoané cu sindromul
Bolile cromozomiale. Diferite modifi- Marfan

cari ale cariotipului la nou-néscuti se intal-
nesc cu o frecventd medie de 0,6 %. Numai 10 % din aceste anomalii nu sunt
insotite de stari patologice semnificative.

Einteresant sa stii

Nivelul real de formare a anomaliilor cromozomiale este mult mai mare: dupa unele
estimari circa 25 % de embrioni au cariotip anomal, dar majoritatea lor mor pana la fixa-
rea embrionului in mucoasa uterului in timpul formarii placentei. Printre avorturile spon-
tane 50 % au anomalii cromozomiale.
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Mutatiile asociate cu modificdrile numa-
rului de cromozomi apar in rezultatul disjunc-
tiei lor in timpul meiozei. Singura monosomie
compatibild cu viata la om (fenomenul, cand
in cariotip este doar un cromozom din doi
omologi) este monosomia cromozomului X.
Monosomiile tuturor autozomilor sunt letale.
Trisomiile dupd majoritatea autozomilor
sunt, de asemenea, incompatibile cu viata. La
copiii nou-nascuti se observa trisomii numai
a cromozomilor 21, 18 si 13.

Trisomia cromozomului 21 (fig. 39.3) cau-
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Fig. 39.3. Cromozomul de prisos
in perechea 21 provoaca
sindromul Down

zeazd sindromul Down si este cea mai ris-
pandita boala cromozomiald umani, care se S o

intalneste in medie cu frecventa de 1/500-700 ™% _"'. i ‘\ "—.(" ‘-,,'
de nou-niscuti. it ,i LI | AN |
Trisomia cromozomului 13 (fig. 39.4) cau- 1 2 3 4 S
zeazé sindromul Patau, pentru care sunt ca- "’l! “f W) de Y o iz
racteristice malformatii congenitale multiple. LA O A A A WY |
Sindromul se intalneste cu o frecventa de Ggpe! 89 10 711 12
1/14500. @ 0N an
Trisomia cromozomului 18 cauzeazi sin- ; 4 1’5 '6 ‘1; 1:3 2
dromul Edwards, care se intalneste cu o frec- TRy . |
ventd de 1/4500-7000. Nou-néascutii au o masa 19 20 21 22 Y X

micd, sunt slabi, incet se dezvolté fizic si men-
tal.

Anomaliile cantitative ale cromozomilor
sexuali sunt reprezentate atit de monosomii
ale cromozomului X, cat si de polisomii ale cromozomilor X si Y.

In afara de anomaliile cantitative ale cromozomilor, cauza starilor patologice
congenitale pot fi restructurérile cromozomiale. Un exemplu este sindromul ,tipa-
tului de pisicd” (sindromul Lejeune). Cauza patologiei este deletia partiala sau
completd a umérului scurt al cromozomului 5. Principalul tablou clinic este: mal-
formatiile congenitale, retardul mintal, structura asimetrica a fetei, defectele ale
sistemului cardiovascular etc. Caracteristic pentru acest sindrom este plansul
specific al copilului, care seaméana cu plansul unei pisici (ce si a dat denumirea
sindromului). Frecventa intalnirii sindromului este de aproximativ 1/45 000.

Fig. 39.4. Cariotipul omului cu
sindromul Patau

Genetica bolilor oncologice. Oncologice se numeste un grup mare de boli
(peste 200) provocate de aparitia in organism a celulelor somatice modificate. Ast-
fel de celule se caracterizeazé printr-o serie de particularitati biologice: diviziu-
nea necontrolatd, imortalitatea, dereglarea diferentierii, capacitatea de a patrunde
in tesuturile vecine si de a distruge celulele normale, de a migra prin organism si
de a forma metastaze — colonii secundare in organe si tesuturi.

Dezvoltarea bolii oncologice (carcinogeneza) este un proces lung, toate etapele
ale caruia (de la initiere pana la formarea metastazelor) sunt legate de restructu-
ririle genomului celulelor transformate. In majoritatea cazurilor toate populatiile
celulelor transformate in organism sunt descendentii unei singure celule somatice
modificate. Deci, bolile oncologice reprezinti una dintre tipurile de boli ereditare
ale celulelor somatice.
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Modificarile genomului, care duc la transformarea celulelor, sunt legate de ge-
nele responsabile pentru reglarea ciclului celular, diferentierea si moartea progra-
mata a celulelor. In afari de mutatii, in celulele transformate se schimba expresia
unor gene.

Factorii mediului ambiant, ai ciror actiune asupra organismului ridica proba-
bilitatea aparitiei si dezvoltarii tumorilor maligne, se numesc cancerigene. Ele
pot fi de natura diferita: chimica (diverse substante chimice), fizice (radiatii ioni-
zante, razele ultraviolete, cAmpurile electromagnetice) sau biologice (hepatita B,
papilomavirusurile, bacteriile Helicobacter etc.). Acesti factori pot provoca muta-
tii in genele, care controleaza celulele somatice.

Termeni si nuante-cheie

genetica medicala, boli genice ereditare, boli cromozomiale.

Verificati-vd cunostintele 1. Care sunt sarcinile geneticii medicale? 2. Care

4 4 4 sunt cauzele bolilor ereditare? 3. Prin ce se carac-

terizeaza bolile genice ereditare? 4. Care sunt cauzele bolilor cromozomiale umane? 5. Care
mutatii pot provoca boli oncologice?

Chibzuiti Tn ce cazuri factorii mutageni pot deveni factori cancerigeni?

840. DIAGNOSTICUL BOLILOR EREDITARE ALE OMULUI.
CONSULTAREA MEDICO-GENETICA

Amintiti-va tipurile de mostenire ale bolilor genice la om. Care sunt variantele posi-
bile ale modificarilor cariotipului uman in cazul bolilor cromozomiale? Care metode de
cercetare sunt aplicate in genetica moleculara si in genetica uman&? Ce este penetranta
caracterului?

Diagnosticul bolilor ereditare. Garantia tratamentului cu succes a oricarei
boli, si a celor ereditare in special, este diagnosticul lor oportun si corect. Dia-
gnosticul bolilor ereditare este posibil datorita rezultatelor studiilor clinice pe
baza simptomelor sau a unor markeri clari (fiziologici, biochimici etc.) (fig. 40.1). In
geneticd ca marker ADN este utilizata o secventa specificd de nucleotide a unei
gene sau a unui grup de gene.

In cazul aplicirii metodelor de analizi genetici este posibild diagnosticarea
precisd chiar inaintea aparitiei bolii ereditare (daca ea nu este congenitald) sau
chiar pana la nagterea copilului (diagnosticul prenatal).

?A Testarea genetica reprezinta stabilirea genotipului omului cu ajuto-
rul diferitelor metode de analiza genetica. Exista trei metode princi-
pale de testare genetica
1. Stabilirea genotipurilor in urma analizei familiilor, grupurilor etnice sau
culturale, in care se observa anumite boli eredi-
tare. In acest caz se aplicd metoda genealogica.

Fig. 40.1. Testul Guthrie pentru fenilcetonurie. Discul

de hartie cu o picatura de sange a pacientului este

transferat intr-un mediu cu bacterii, care se pot inmulti

numai in prezenta fenilalaninei. Cresterea intensiva a
bacteriilor indica prezenta bolii
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Folosind informatia despre tipul de mostenire a bolii si datele genealogice, este
posibila stabilirea aproape exactd a genotipurilor majoritdtii membrilor fami-
liei.

2. Determinarea prenataléd a genotipului sau cariotipului copilului nenéascut.
Notiunea prenatal se refera la etapele de dezvoltare a embrionului si a fatului si
inseamna ,inainte de nastere”).

3. Genotiparea persoanelor, care apartin la grupul cu risc de boli ereditare cu
manifestare tarzie (de exemplu, coreea Huntington), sau confirmarea diagnosticu-
lui (testarea geneticd postnatald; notiunea postnatal inseamna perioada ,dupa
nastere”).

Testarea genetica prenatala este utilizatd atunci, cAnd existd un risc mare
ca fatul are o patologie cromozomiald sau genotip, care determina dezvoltarea
unor boli genetice grave. Pentru efectuarea acestei analize este necesar de obtinut
celulele fatului. Cel mai des ele se obtin in urma biopsiei invelisului embrionar
extern, care inconjoara fatul uman, sau analiza lichidului, care inconjoara fatul.
Folosind metodele de analizd a ADN-ului (reactia de polimerizare in lant, secven-
tierea genomului etc.), este posibil sa se analizeze peste 3000 de boli ereditare
monogenice.

In ultimul timp se dezvolta activ diagnosticul prenatal neinvaziv al patologiilor
cromozomiale ale fatului. Esenta acestei metode constd in faptul, cad in sangele
femeii gravide se pot gési molecule de ADN al
copilului ei nenédscut (gandeste-te cum ADN-ul
fatului poate ajunge in fluxul sangvin al ma-
mei). Pana la a zecea saptamana de sarcina

concentratia lor ajunge la un nivel suficient (&"'
pentru analiza geneticd (10 % din cantitatea \ \
totald a ADN-ului liber din plasma sangvina ADN-ulS
a mamei). Folosind metodele reactiei de poli- copilului

merizare in lant si secventierii poate fi deter- ~ADN-ul mameies
minat raportul regiunilor genomice
corespunzitoare. Astfel, daci fatul are triso-  Fig. 49-2-1D16;:gil03.t_llcul prenatal
. . 2 2 neinvaziv al patologiilor cromozomai-
mia cromozomului 21, este clar ca in fluxul = "%o10 %00 fiplyi: ADN-ul fatului
sangvin al femeii vor nimeri mai multe frag- nimereste in sangele mamei
J

mente ale cromozomului 21 (fig. 40.2).

Testarea genetica postnatala. Dacéi efectuarea unui studiu genetic al copi-
lului nu este posibila inainte de nastere, atunci el este petrecut dupé nastere sau
chiar la varsta matura. Astfel, la nasterea copilului cu simptome clare de patologii
cromozomiale (de exemplu, sindromul Down) pentru confirmarea diagnosticului
este necesara analiza addugétoare a cariotipului.

In cazul bolilor genice este necesari analiza genetici postnatala pentru dia-
gnosticarea bolilor, care apar la o varstd matura si au un tip autozomal domi-
nant de mostenire. De exemplu, forma ereditara a cancerului glandelor mamare
si ovarelor reprezinta un caracter autozomal dominant (cu o penetrant la femei
de 85 %). Boala se dezvolta la maturitate, toate femeile cu aceasta boala sunt
heterozigoti (deoarece homozigotii dupa mutatia letald, ce cauzeazd cancerul
mamar $i ovarian, mor). Bazand-se pe genealogii (fig. 40.3), este imposibil s& se
stabileasca exact genotipul persoanei, la care boald nu se manifestd. Raspuns la
aceastd intrebare poate da analiza ADN-ului pentru prezenta unei mutatii in
gena respectiva.
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leascé genotipul femeilor sénétoase,
pani cand la ele nu se dezvolta boala

Fig. 40.3 Genealogia familiei cu
cancer ereditar al glandelor ma-
mare i ovarelor. Dupa aceasté
m genealogie este dificil sa se stabi-

Identificarea mutatiilor patologice ale
unei gene sau chiar a miilor de gene permit
metodele bazate pe utilizarea cipurilor ADN
(fig. 40.4). Ele reprezinta o lamé de sticla cu
dimensiunile aproximativ de 2 x 2 c¢m, care
este impartitd in patrate microscopice (se
formeaza o retea compusa dintr-un numar de
la cateva mii pana la cateva sute de mii de
celule).v In fiecare celula pe supravfat:é.l fzste Fig. 40.4. Cipul ADN
scusutd” proba de ADN (o secventd mica de
ADN, care corespunde regiunii mutante a anumitei gene). ADN-ul din celulele
sangvine (sau alte celule) ale pacientului este marcat cu un colorant fluorescent si
aplicat pe cipul ADN. Prin semnalul fluorescent din fiecare celula se pot face con-
cluzii despre existenta sau lipsa anumitei mutatii.

Consultarea medico-genetica. Analiza genetica in timpul diagnosticarii bo-
lilor ereditare este foarte importanta. Dar este la fel de important de ajutat fami-
lia sau pacientul s& inteleaga diagnosticul, decurgerea posibila a bolii gi urmarile
ei, metodele de tratament, si evalueze modurile de manifestare si riscurile moste-
nirii bolii in urmatoarele generatii, s se adapteze cat mai bine la boala. Astfel de
recomandari ar trebui sa contribuie la primirea unei decizii corecte, bazandu-se
pe méirimea riscului, i sa se aleagé o serie de actiuni in conformitate cu aceasta
decizie. Sa explice toate aceste aspecte este sarcina specialistilor consultdrii me-
dico-genetice.

Consultarea medico-genetica este una dintre tipurile de asistenta specializata
medicala si genetica a populatiei, care este orientata in primul rand la prevenirea
aparitiei in familie a bolnavilor cu patologie ereditara. Ca rezultat al consultéarii
genetice pacientul sau familia primeste toatd informatia posibild si necesara des-
pre o anumita problema4, care este suficienta pentru ca ei sa ia o decizie corecta pe
baza principiilor lor culturale, religioase sau morale.

La consultarile medico-genetice lucreaza specialisti de diferite specialitéti: ge-
neticieni, biochimisti, citologi, imunologi, medici etc. Acest fapt d& posibilitatea de
a oferi cea mai completd consultatie pacientilor. Posibil si cineva dintre voi isi va
alege aceasta specialitate ca viitoare profesie — pentru a ajuta oamenii.
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Termeni si nuante-cheie

testare genetica prenatald si postnatald, consultare medico-genetica.

Verificati-vd cunostintele 1. Care este scopul diagnosticarii bolilor si malfor-

’ T matiilor ereditare? 2. Ce este testarea genetica?

3. Prin ce difera testele prenatale de cele postnatale? Cu ce scop ele sunt aplicate? 4. Ce repre-

zinta metodele invazive de cercetare in medicina? Care este conditia principala pentru aplicarea

lor? 5. Ce sunt cipurile ADN? Cu ce scop ele sunt folosite? 6. Ce este consultarea medico-ge-
netica si care sunt sarcinile ei?

Chibzuiti Ce probleme de plan etic apar in cazul efectuarii consultarilor
d medico-genetice?

841. TRATAMENTUL S| PREVENIREA BOLILOR EREDITARE
A OMULUI

Amintiti-va clasificarea bolilor ereditare a omului. Ce este variabilitatea mutationala,
ce tipuri de mutatii stiti? Care mutatii se numesc spontane? Ce conditii sunt necesare
pentru asigurarea act1v1tat11 genelor? Ce reprezintd fenomenul 1nterferente1 ARN-ului?
Cum decurg procesele de reparare a moleculelor de ADN? Ce sunt provitaminele?

Elaborarea metodelor de tratament si de prevenire a bolilor ereditare este una
din principalele sarcini ale geneticii medicale. Din pacate pentru majoritatea pa-
tologiilor ereditare metode eficiente de tratament inca nu au fost gésite. Tera-
pia, in principal, este orientatd la inldturarea sau reducerea principalelor
simptome si la imbunatéatirea calitatii vietii bolnavului.

Memorizam

Terapia este o ramura a medicinii, care studiaza bolile sau leziunile interne, starile
patologice, tratamentul si prevenirea lor. Metodele de terapie sunt orientate la vindeca-
rea pacientilor, dar de obicei ele nu prevad interventiile chirurgicale in organism.

Tratamentul bolilor ereditare. Alegerea schemei de tratare a bolilor eredi-
tare si succesul ei depinde de cauzele primare ale bolii, severitatea si numarul
simptomelor principale, de posibilitédtile actuale de corectare a anumitor stéri pa-
tologice. Metodele medicale, in general, nu se diferentiaza de cele utilizate pentru
tratamentul patologiilor neereditare.

Interventia chirurgicala este utilizatd atunci, cand aceasta este singura
metoda de corectare a unui defect ereditar. Astfel, in cazul polidactiliei (numéaru-
lui excesiv de degete pe maini sau picioare, vezi fig. 31.2, B) indepartarea chirur-
gicald a degetelor de prisos elibereaza pacientul de toate incomoditétile acestei
boli (cat fizice, atat si morale).

Transplantarea organelor i tesuturilor. Daca principalul simptom al bolii
este o leziune sau disfunctie a anumitor organe, aceastd problemé& poate fi
rezolvata prin transplantarea organului respectiv. Astfel, transplantarea madu-
vei osoase (fig. 41.1) este recomandata in cazul diferitor tipuri de hemoglobinopatii
(de exemplu, anemiei falciforme).

Dieta speciala poate fi utila pentru tratarea unor defecte metabolice innas-
cute. Astfel, dacd persoanele cu fenilcetonurie in scurt timp dupa nastere de le
trecut la dieta farad fenilalanina in alimente, atunci principalele simptome ale
bolii in genere nu se vor dezvolta. Prin dieta este tratata galactosemia (incapaci-
tatea de a asimila galactozd — monozaharida, care intra in componenta zaharului
din lapte — lactozei): din ratia oamenilor bolnavi imediat dupd nastere sunt ex-
cluse laptele si produsele lactate.
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Strategia A Strategia B.
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Terapia de substitutie. Dacé principala cauzd a manifestérii simptomelor
patologice sunt mutatiile, care duc la insuficienta unor proteine, hormoni etc.,
atunci uneori anume aceste substante trebuie sa fie folosite pentru inlaturarea
simptomelor. Un exemplu clasic este utilizarea insulinei pentru tratamentul for-
melor ereditare si neereditare ale diabetului zaharat. Un alt exemplu de utilizare
reusitd a terapiei de substitutie este tratamentul anumitor tipuri de nanism
cu ajutorul hormonului de crestere (somatotropina) etc.

Pentru inldturarea anumitor simptome ale bolii este folosit tratamentul
simptomatic. La diferite sindroame cromozomiale frecvent se observa defecte
cardiace congenitale (de exemplu, la sindromul Down), si, prin urmare, persoana
bolnava necesita interventie chirurgicald. O operatie chirurgicald pentru intari-
rea peretilor aortei sau a altor vase mari ale inimii, pentru a impiedica ruperea
lor, este uneori necesari la sindromul Marfan. In afari de interventie chirurgi-
cala pentru a preveni ruperea aortei la oamenii cu sindromul Marfan sunt utili-
zate anumite medicamente (folosind baza de date de pe internet, gasi exemple de
tratament simptomatic al bolilor ereditare).

Terapia genica a bolilor ereditare. Desi metodele existente de terapie a
bolilor ereditare permit uneori in mod eficient si fie controlata simptomatica lor,
cea mai radicala metoda de tratament a oricarei boli este inldturarea cauzei
nemijlocite a bolii. Pentru sindroamele ereditare un astfel de tratament cardinal
ar fi, de exemplu, inlocuirea copiei genei defectate in celulele pacientului cu gena
normald, ce si este sarcina terapiei genice.

?A Terapia genica reprezinta metode de tratament al bolilor ereditare,
care sunt orientate la modificarea genomului uman.

In prezent sunt cunoscute aproximativ 3500 de gene, ale cdror mutatii pro-
voacd mai mult de 5000 de anomalii genetice. Cu ajutorul metodelor moleculare
moderne este destul de usor de izolat si de reprodus copia normalé a genei nece-
sare. Insa pentru terapia genicé cu succes sunt necesare anumite conditii.

1. Functionalitatea genei. Gena, ce este transferata in celulele pacientului, tre-
buie si fie pe deplin functionald, si anume s aiba toate elementele de reglare
necesare pentru asigurarea unei expresii eficiente.
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2. Un mod eficient de a transfera gena in celule. Pentru terapia genica cea mai
eficientd metoda de transmitere a materialului genetic este utilizarea virusurilor
modificate. ADN-ul strain poate fi transferat in celuld si prin microinjectare, cu
ajutorul nanoparticulelor sau prin fuziunea celulei cu lipozomi — vezicule lipidice
artificiale, in interiorul caror este impachetat ADN-ul anumitei gene.

3. Selectarea celulelor tintd corespunzdtoare. Majoritatea metodelor moderne
ale terapiei genice utilizeazd ca celule tinta celulele somatice ale pacientului
(asa-numita terapie genica somaticd). Transmiterea ADN-ului la celulele pacien-
tului poate fi efectuata cum in afara organismului, asa si direct in organism. Ide-
ale pentru aceasta sunt celulele, care se divid activ sau divizarea caror poate fi
stimulaté in afara organismului (celulele méaduvei osoase, limfocitele singelui pe-
riferic, celulele ficatului (hepatocitele), celulele tesutului conjunctiv, care sinteti-
zeazd substanta intercelulara (fibroblastele)) (chibzuiti de ce) (fig. 41.2).

Terapia genici a celulelor somatice (sau terapia genicd somaticd) poate fi efici-
entd numai pentru singurul pacient, dar, deoarece nu se schimbéa genomul celule-
lor embrionare mutante, boala poate fi mostenitd de urmasii lui. Din punct de
vedere metodologic, gametii sau zigotii pot fi de asemenea utilizati ca celule tinta.
Atunci copia normaléd a genei va fi transmisé descendentilor. Cu toate ca, pe ani-
malele experimentale a fost demonstrata eficacitatea acestei metode, transferul
acestei tehnici asupra oamenilor se confruntd cu multe probleme, inclusiv etice
(ganditi-va de ce).

Metodele raspandite de terapie genici au unele neajunsuri grave. In primul
rand, utilizarea virusilor ca a vectorilor a copiilor normale ale genei poate provoca
un raspuns imun violent la pacient. In al doilea rand, existd un risc de infectie in
cazul, in care virusul modificat va interactiona cu virusurile nemodificate, care
pot fi prezente in celulele pacientului. In al treilea rand, dacé copia normala a ge-
nei mutante nu se va incorpora in locul genei modlﬁcate, aceasta poate duce la
modificarea structurii altor gene si dezvoltarea altor patologii suplimentare, in-
clusiv cancerul.

In prezent in mod activ se dezvoltd metodici, care ajuta la depésirea unor
din aceste probleme. Astfel, de inactivat gena patologica se poate, folosind mole-
cule de ARN, care sunt molecule antisens pentru ARNm corespunzéitor al genei.
Introducerea acestor ARN in celuld initiazé interferenta ARN-ului si produsul
genei patologice nu se formeaza. Bine inteles, in acest caz genomul celulei pacien-
tului nu se schimb4, dar procesul de interferentd a ARN-ului pot inactiva irever-
sibil gena anomala.

Terapia genetica in afara organismului  Terapia genetica in organism

Wy copia normala
Crnars a genei

‘ folosirea virusului pentru
transferarea ADN-ului

Fig. 41.2. Principiul
de transfer al

Y . 1 i A
o P . Intoarcerea .ceIuIIelor Celuleltta_ schlrgbate ADN-ului in celulele
" in organismu genetic produc . A
] e . .
. . pacientului proteine normale pament}llul 1n.afara
introducerea copiei organismului sau
normale a geneianbHoi direct in organism
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Alte tehnici promitdtoare de dezvoltare a terapiei genice sunt asa-numitele
metode de editare a genomului: proteinele speciale artificial elaborate sau com-
plexele de ARN si proteine recunosc secventa datd a genomului, unde fac o rup-
tura bicatenard a ADN-ului. In functie de modul in care va decurge repararea
rupturii bicatenare, aceasta gena poate pierde functia sa sau poate fi inlocuita cu
0 copie normala.

Prevenirea patologiilor ereditare. Diagnosticul timpuriu si determinarea
riscului dezvoltarii bolilor ereditare cu ajutorul consultarilor medico-genetice este
una din metodele de prevenire ale lor. Determinarea frecventei repartizarii gene-
lor patologice in populatie (adicd examinarea in masé a populatiei), precum si in-
formarea largd a populatiei si a perechilor de cédsatorite in parte cu privire la
urmarile casatoriilor consangvine, riscurile si cauzele aparitiei bolilor ereditare,
dezvoltarea metodelor de diagnostic prenatal si pre-implant a facut posibild in
téarile dezvoltate in mod semnificativ sd se reducé rata natalitétii copiilor cu pato-
logii ereditare.

Masurile preventive ar trebui sé se refere nu numai la bolile ereditare moste-
nite de la generatiile anterioare, dar si la cele, care sunt cauzate de mutatiile nou
aparute.

In prezent se disting metode tehnologice, de monitorizare si de compensare de
prevenire a urmarilor genetice posibile, ce apar in urma poluérii mediului. Mijloa-
cele tehnologice prevad trecerea industriei la cicluri inchise. In acest caz produsele
initiale si finale nu trebuie s& fie mutagene, iar cele mutagene intermediare nu
trebuie sa nimereascé in mediul inconjurator.

Este necesara monitorizarea tuturor substantelor chimice nou sintetizate, con-
trolul permanent al starii mutagene a mediului ambiant, eliminarea mutagenilor
din viata cotidiand si inlocuirea lor cu analogi siguri. Mijloacele compensato-
rii prevad céutarea si utilizarea substantelor, care protejeazd genomul omului de
actiunea factorilor ddunatori, ridicd rezistenta aparatului genetic al omului la
conditii extreme, activeaza sistemele de protectie ale organismului. Una dintre
modalitatile de realizare a acestei metode este utilizarea antimutagenilor.

?l Antimutageni sunt substante biologic active, care reduc nivelul de

mutatii spontane si induse. Proprietéti antimutagene au unele vitamine
(C si E), provitamine (B-carotenul), pigmenti vegetali (antocianul, carotenoizii ne-
vitaminici) etc.

Termeni si nuante-cheie

terapia genica a bolilor ereditare, antimutageni.

Verificati-vd cunostintele 1. Care sunt principalele directii de tratare a bolilor

’ 7 ’ ereditare ale omului? 2. In ce consta terapia ge-

nica a bolilor ereditare? 3. Care sunt conditiile pentru terapia genica cu succes? 4. Caracterizati

tehnicile de editare a genomului. 5. Care sunt masurile de prevenire a bolilor ereditare ale omu-
lui? 6. Ce sunt antimutagenii? Care este rolul lor in prevenirea bolilor ereditare ale omului?

Chibzuiti Cu care probleme morale si etice se poate confrunta omeni-
’ rea in cazul utilizarii active a terapiei genice?
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 2

Tema: Studiul legitatilor variabilitatii modificative ale omului

Echipament si materiale: rigla, scala cromatica Von Luschan.

1. Alcatuiti un tabel, in care indicati o unele caractere proprii calitative si cantitative, cum
ar fi: culoarea ochilor, culoarea parului, structura firului de par (drept, cret, ondulat), ,gropite”
pe obraji, ,gropita” in barbie, diastema intre dintii incisivi, capacitatea de a rula limba in tub,
lobii urechii (lipiti, semilipiti, sau dezlipiti), lungimea urechii, latimea urechii, predispunerea
de a lucra cu una din mani (dreptaci, stangaci), factorul Rhesus (daca este cunoscut), gru-
pul de sange dupa sistemul sangvin ABO (daca este cunoscut), culoarea pielii, statura,
masa corpului.

2. Descrieti culoarea pielii, utilizati scala cromatica a Von Luschan si indicati limitele, n
care acest caracter se schimba pe parcursul anului.

1 10 19 28
2 1 20 29
3 12 21 30
4 13 22 31
5 14 23 32
6 15 24 33
7 16 25 34
8 17 26 35
9 18 27 36

Scala cromatica Von Luschan, care este folosita
de antropologi pentru a descrie culoarea pielii

3. Gasiti In bazele de date pe Internet informatie despre tipul de mostenire a acestui
caracter. Inscrieti-le in caiet.

4. Pe baza informatiei despre propriile rude, stabiliti (daca este posibil) genotipul sau si
genotipurile parintilor vostri. Inscrieti-le in caiet.

5. Lucraénd in grup, determinati numarul elevilor din clasa, care au caracterele calita-
tive respective. Determinati care varianta este cea mai raspandita in clasa voastra.

6. Determinati valoarea minima, maxima si medie a caracterelor cantitative in clasa
voastra in general si separat pentru baieti si fete.

7. Faceti concluzii despre legitatile variabilitatii modificative ale caracterelor studiate.
Influenteazd oare mediul Tnconjurator asupra manifestarii anumitului caracter? Cum
anume? Au modificarile respective caracter adaptiv sau neadaptiv?

LUCRAREA PRACTICA NR. 2
REZOLVAREA PROBLEMELOR GENETICE TIPICE

Scopul: de a consolida materialul teoretic studiat. De a se invata de analizat mostenirea
caracterelor umane.

1. Intr-o familie, in care périntii au ochi c&prui, sunt patru copii. Doi copii au ochi albastri
si grupele de sange | si IV, iar doi au ochi caprui si grupele de sange Il si lll. Determinati
genotipurile parintilor si copiilor dupa genele grupelor de sange si culoarea ochilor.

2. Albinismul este un caracter recesiv. Talasemia este o boala ereditara a sangelui, care
este mostenita ca un caracter cu dominanta incompleta. La homozigoti se observa cea mai
severa forma a bolii — talasemia majora, de obicei fatala pentru copii. La heterozigoti se
manifestd o forma mai putin severa — talasemia minora. Un copil cu albinism sufera de ta-
lasemie minora. Care sunt cele mai probabile genotipuri ale parintilor lui?
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3. Intr-o familie, in care tat&l si mama au ochi albastri, s-a ndscut un copil cu ochi caprui.
La tatal lui a aparut suspiciune despre propria paternitate, dar analiza genetica a confirmat,
ca el este tatél biologic al copilului. Cum poate fi explicat acest fenomen?

4. In familiile examinate, unde barbatii aveau dinti intunecati, iar femeile erau normale,
in total, s-au nascut 10 fii si 7 fiice. Toate fiicele aveau dinti intunecati, toti fiii — deschisi.
Cum se mosteneste acest caracter?

5. Calculati coeficientul de mostenire pentru diabetul zaharat, daca concordanta pentru
gemenii monozigoti constituie 65%, iar pentru gemenii dizigoti — 18%.

6. Sa constatat, ca printre cei 300 de loci studiati, in 31 lipseste complet variabilitatea.
Determinati polimorfismul populatiei.

7. In populatie gena exista sub forma de trei alele, frecventa alelei a1 este de 0,2, alelei
a2 —de 0,1, alelei a3 — de 0,7. Care este frecventa heter02|gotllor in aceasta populatie?

8. Intr-o regiune cu 500 000 de locuitori au fost inregistrate 4 persoane cu boala Alzhe-
imer (tip de mostenire autozomal recesiv). Determinati numarul de purtatori ai genei alele
mutante in aceasta populatie.

9. Daltonismul este determinat de gena alela recesiva, care este inlantuitd cu cromozo-
mul X. Frecventa alelelor in populatie este
de 0,01. Ce procentaj de barbati si femei
au daltonism?

10. Urmatoarea genealogie ilustreaza
mostenirea sindromului Nance-Horan, cu
care la oamenii examinati se observa cata-
racta congenitala si forma anormala a din-
tilor.

a) Dupa genealogie stabiliti tipul de

8 mostenire a caracterului.

b) Daca la sotii Ill-7 si 111-8 se va naste

inca un copil, care este probabilitatea, ca
s 7 elvafisanatos?

c) Daca persoanele marcate ca Ill-2 si
IlI-7 s-ar fi casatorit, atunci care ar fi fost
probabilitatea, ca la ei se va naste un copil
cu sindromul Nance-Horan?

Generalizari la tema ,Ereditatea si variabilitatea”

La studierea acestui capitol ati facut cunostintéd cu particularititile organi-
zdrii materialului ereditar al omului. V-ati convins, cé principalele legitati ale
ereditatii si variabilitatii omului sunt aceleasi, ca si pentru alte organisme eu-
cariote. Organismul uman este un sistem deschis, de aceea programul lui eredi-
tar este realizat datoritd interactiunii genotipului si mediului. Conditiile
mediului de existentad determiné gradul de manifestare a simptomului ereditar.
Pentru studiul ereditétii si variabilitdtii omului se aplici aproape aceleasi me-
tode, ca si in genetica altor organisme.

Legitatile ereditatii si variabilitdtii omului cerceteazi genetica omului. Ea
strans interactioneazi cu genetica medicalad — stiinta despre bolile ereditare si
malformatiile omului. Genetica medicalé elaboreazi metodele pentru diagnosti-
carea bolilor ereditare, profilaxia si tratamentul lor. Bolile ereditare, precum si
predispozitia geneticd la diferite boli, sunt problemele medico-genetice actuale.
In prezent sunt cunoscute peste 4000 de boli ereditare si boli cu predispozitie
ereditara. Numarul acestor boli creste in urma poluérii mediului cu factori mu-
tageni.
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La acest capitol veti afla despre:

® insemnatatea proceselor de reproducere pentru existenta vietii
pe planeta noastra;

® particularitatile diferitor mecanisme de divizare a celulei
si insemnatatea lor pentru procesele de reproducere;

® particularitatile reproducerii omului ca fiinta biosocialg;
® perioadele dezvoltarii embrionare si postembrionare a omului;

® ipotezele imbatranirii si problemele actuale ale gerontologiei.

842. REPRODUCEREA CA MECANISM DE ASIGURARE EXISTENTA
NEINTRERUPTA A SPECIILOR

Amintiti-va ce forme de inmultire a organismelor existd. Cum are loc ciclul vital la
Plasmodium malariei?

?A Inmul,tirea este o particularitate caracteristica pentru toate orga-
nismele de a-si crea urmasi asemanitori, datorita carui fapt este
asigurata neintreruperea si ereditatea vietii. Datorita proceselor de inmul-
tire diferite specii isi mentin numaérul, iar prin urmare, si existenta.
inmulgirea si formele ei. Formele principale de inmultire a fiintelor vii este
asexuata (cu ajutorul unei celule asexuate sau a unei grupe de celule somatice) si
sexuata (cu ajutorul gametilor).

Inmultirea asexuata este caracteristici pentru organismele unicelulare si
unele orgamsme multicelulare (alge si ciuperci multicelulare, plantelor superioare
cu spori, spongiere, viermilor lati si 1nelat1) Inmultzrea asexuatd se efectueazi pe
contul unor celule asexuate aparte, care mai sunt numite si somatice. In cazul
diviziunii celulei in doud (fig. 42.1) se formeazi doué celule-fiice, de doué ori mai
mici decat cea materna. Celulele-fiice se alimenteaza, cresc si incep sé se inmul-
teascd numai atunci, cand ating dimensiunile celei materne.

Fig. 42.1. Inmultirea asexuata prin di-

viziunea celulei in doué: 1 — diviziunea

celulei Amoeba proteus; 2 — diviziunea

celulei euglenei verzi. Atrageti atentia:

celula Amoeba se poate diviza in orice

segment, cea a euglenei verzi — numai
in directia alungita
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Fig. 42.2. Diviziunea multipla a Plasmodium malariei (1) la eri-
trocite. Sarcind: amintiti-va, cu ajutorul caror metode poate fi
diagnosticatd malaria la omul bolnav

In timpul diviziunii multiple la inceput se divizeazi de
mai multe ori nucleul celulei materne, datorita cirui fapt
ea devine multicelulara. Apoi se divizeazi citoplasma ce-
lulei materne si se formeaza un numaér respectiv de celu-
le-fiice. O astfel de forma de inmultire asexuata este
caracteristicd, de exemplu, pentru parazitul sangelui
omului — Plasmodium malariei (fig. 42.2). Datoritd numéarului ei celulele parazi-
tului creste repede.

In cazul inmuguririi de la celula materni este separata
cea mai fiica (fiica) (fig. 42.3). Intre eucariotele unicelulare
metoda inmuguririi se intalneste la drojdii, la unele infuzo-
rii ete.

Inmultirea prin spori este raspandita in diferite grupe de
eucariote: atat unicelulare, cat si multicelulare (ciuperci,
alge, muschi, ferigi, bradisor) (fig. 42.4). S& ne amintim: spo-
rii sunt celule speciale, care servesc nu numai pentru in-
multire, dar si pentru supravietuirea in perioada
nefavorabila si raspandire. Ei pot avea flageli (ca, de exem-
plu, chlamidomonadele) sau pot fi lipsiti de acestia (chlore-
lla, plantele superioare cu spori etc.). Sporii cu flageli
(zoospori) sunt capabile sa se miste activ, iar sporii, care nu

Fig. 42.3. Procesul
de inmugurire la
drojdii: fiecare celula
maternd poate inmu-

au flageli, sunt raspanditi de ap&, vant, de diferite orga- guri in decursul
nisme. Durata vietii zoosporilor este neinsemnaté (pand la  vietii pani la 30 de
cateva ore), iar sporii imobili, acoperiti cu in invelis dens, celule-fiice

pot pastra capacitatea vitald o perioada indelungata (in de-
cursul anilor).

1

Fig. 42.4. inmuli,;irea cu ajutorul sporilor: 1 - crearea zoosporilor la chla-
midomonade; 2 - crearea sporilor imobili la chlorella.

fnmul,tirea vegetativa. inmulgirea asexuata, in rezultatul cireia de la organis-
mele multicelulare se desprind grupe de celule asexuate, care pun inceputul noului
organism, se numeste vegetativda. Stiti deja cd in cé la algele multicelulare, plantele
superioare, ciupercilor si lichenilor inmultirea vegetativa este posibild prin frag-
mentare, adica prin separarea unor anumite parti multicelulare ale corpului (sepa-
rarea prin butasi la salcie sau a frunzelor la Saintpaulia, Gloxinia), pe contul
schimbarii lastarilor (bulbi la cartof sau la topinambur, stoloni la fragi, radécini la
ferigi, lacrimioare, chir), bulbililor (ceapéd, usturoi), mugurilor speciali, capabili sa
se desprinda de indivizii materni (Digitaria, Bryophyllum).
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inmult,:irea vegetativid a plantelor superioare
este posibild si cu ajutorul butasilor de rédécina,
care se dezvoltd din mugurii suplimentari la
zmeurd, visin, prun, trandafir, cu radacinile cu
bulbi — gherghine. La unii licheni pentru inmulti-
rea vegetativa exista formatiuni speciale (fig. 43.5),
care se formeaza la mijloc (a) sau la suprafata (b)
talului lor.

Sunt diferite si procedeele de inmultire vegeta- del;l‘;lglnﬁt?rel\i[,ggﬁgﬁva

tiva la animalele multicelulare: inmugurire, divi- a lichenilor

zarea ordonatd, fragmentarea corpului etc. Este

interesanta capacitatea de a se fragmenta a unor animale. De exemplu, viermele
polichete se poate diviza in segmente separate. Fiecare din ele apoi inmugureste si
separa de sine patru indivizi-fiice (fig. 42.6).

Un procedeu deosebit de inmultire asexu-
atid a organismelor este poliembrionia. Este
un proces de dezvoltare a catorva embrioni
dintr-un singur zigot (ovulului fecundat). Zi-
gotul incepe si se divizeze, insa la un moment
dat blastula se segmenteazi in parti aparte.
Apoi din fiecare asemenea pérti se dezvolta
un organism de sine statétor. Poliembrionia
este raspanditd in randurile diferitor grupe
de animale (mai des la viermii inelati, uneori
la artropode, pesti, pasari si mamlfere) este
caracteristica si plantelor. Intr-o singura samanta se dezvolta catlva germeni (la-
leleA crin, nufar fragi etc.).

Insemnitatea biologica a inmultirii asexuate. La unele grupe de orga-
nisme inmultirea asexuata — este unica posibilitate de a lasa urmasi (de exemplu,
amibele, euglena verde, Chlorella). Acelasi lucru este asigurat si de partenogeneza
(una din formele de inmultire sexuata) — dezvoltarea embrionului din ovul nefe-
cundat. La speciile, capabile la inmultirea sexuatd, prin metoda asexuata se pot
inmulti indivizii, care din anumite pricini au rdmas izolati de altii. Speciile cu
cicluri scurte de viatd datoritd inmultirii asexuate intr-o perioada scurta de timp
isi pot méri considerabil numarul.

In rezultatul inmultirii asexuate indivizii fiice dupa garnitura de informatie
ereditara sunt copiile exacte ale indivizilor paterni. Omul foloseste aceasta parti-
cularitate pentru inmultirea plantelor cultivate, mentinand din generatie in gene-
ratie particularitatile anumitor soiuri.

Fig. 42.6. Fragmentarea (a) si
inmugurirea (b) la polichete

Termeni si nuante-cheie

inmultirea asexuata, inmultirea vegetativa, poliembrionia

Verificati-va“ cunostintele 1. Care este insemnatatea procesului de inmul-

tire? 2. Ce forme ale inmultirii asexuate cunoas-

teti? 3. In ce consta inmultirea vegetativa? Care procedee ale inmultirii vegetatlve la animale si

plante cunoasteti? 4. Ce este poliembrionia? 5. Care este insemnatatea inmultirii asexuate?
6. De ce multe plante cultivate se inmultesc de cele mai multe ori prin metoda vegetativé?

De ce poliembrionia este considerata unul din procedeele de

Chibzuiti inmultire asexuata?
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8§ 43. PROCESELE DE REGENERARE LA DIFERITE GRUPE DE
EUCARIOTE

Amintiti-va exemple de regenerare la animale si plante. Ce este hemostaza?

?l Regenerarea (din latindregeneratio — renastere) este procesul de rein-

noire de citre organism a celulelor pierdute sau a partilor afectate
(fig. 43.1). Regenerare mai este numitd innoirea intregului organism dintr-un
fragment al lui. La eucariotele unicelulare procesele de regenerare asigura rein-
noirea organitelor pierdute. Tineti minte cd membrana plasmatica in cazul afec-
tarii neinsemnate este capabila la
reinnoire datoritd faptului ca celula nu
moare, dar continud s functioneze. Sa-si
reinnoiasca structura dupéa afectare sunt
capabile si moleculele de ADN (procesele
de reparatie ale ADN).

Datorita proceselor de regenerare in
organism se schimba permanent celulele Fig. 43.1. Exemple de regenerare:
si se reinnoiesc tesuturile, termenul de 1-regenerarea cozii pierdute la soparla;
functionare a carora s-a epuizat (celulele 2 - regenerarea organismului integru
glandulare ale epiteliului intestinului, ce-  dintr-o singura raza a stelei de mare
lulele sangelui etc.), care asigura functio-
narea normald a organismului. S& ne
amintim: programarea genetica a mortii celulelor se numeste apoptozd; iar moar-
tea celulelor in rezultatul afectérilor exterioare si interioare — necroza.

Regenerarea, care asigurd reinnoirea partilor afectate sau pierdute ale orga-
nismului, precum si reinnoirea organismului integru dintr-o anumité parte a lui,
este numita reparativd, in timp ce regenerarea, care nu este legata de afectarea
sau de pierderea a partilor organismului — fiziologicd. Regenerarea fiziologica asi-
guré integritatea si functionarea normald a anumitor tesuturi, organe sau a in-
tregului organism.

Regenerarea se numeste deplind, cand tesutul afectat sau pierdut este inlocuit
cu unul identic si peste un timp oarecare locul afectérii este imposibil sa fie recu-
noscut (regenerarea epidermisului pielii, invelisurile mucoase, maduva oaselor la
om etc.). Regenerarea incompletd are loc nu nemijlocit in locul afectérii, dar pe
contul tesutului, care il inconjoara. In cazul dat segmentul afectat este completat
de tesutul unit si formeaza o cicatrice (fig. 43.2). R

Capacitatea de regenerare este determinata ereditar. Insa asupra acestui pro-
ces pot influenta atat factorii externi, cat si acei ai mediului intern. Sub influenta
lor desfasurarea proceselor de regenerare poate fi dereglat. Atunci are loc regen-
erarea patologica. La om ea poate fi cauzata de dereglarile
nervoase sau hormonale, alimentatia neechilibrata (lipsa
in hrana a proteinelor, vitaminelor), reducerea imunitatii
ete.

In lumea animalelor odatéd cu cresterea nivelului de
organizare capacitatea la regenerare se reduce. Astfel, la

Fig. 43.2. Formarea cicatricei pe pielea omului (datorita vitezei
mare de inmultire celulele de unire a tesuturilor completeaza
sectorul afectat, formand tesutul cicatricei)
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pasari si mamifere (si la om, inclusiv) regenerarea se manifestd numai la cicatri-
zarea rénilor, cresterea oaselor, completarea celulelor si tesuturilor.

Capacitatea de regenerare este bine dezvoltatd la plante. Ele pot reinnoi
tesuturile si organele afectate, de asemenea si organismul integru dintr-o anumita
parte a lui. Un rol important in procesul de regenerare a plantelor superioare
apartine meristemului, celulele cireia sunt capabile sa se divizeze, diferentieze si
sé dea inceputul diferitor tipuri de celule. Procesele de regenerare la plante sunt
reglate de substantele biologic active — fitohormonii, care stimuleaza divizarea si
divizarea celulelor in sectoarele afectate. R

Stimularea proceselor de regenerare. In conditiile firesti ale experimentu-
lui la mamifere unele organe nu se regenereaza (creierul si méduva spinédrii) sau
procesele de reinnoire sunt exprimate slab (oasele craniului, vasele sangvine,
extremitétile). Pentru depésirea acestei probleme au fost elaborate metode care
oferd posibilitatea de stimulare artificiald a proceselor de regenerare. De ele tin:
inlocuirea organului inldturat sau mort cu transplant sau folosirea carcasei. Pro-
cesele de regenerare pot fi stimulate si cu ajutorul substantelor biologic active.
Acestia sunt anumiti hormoni, care stimuleaza procesele de crestere (hormonii
hipofizei, glandei tiroide, glandelor suprarenale), extracte din tesuturile respec-
tive ale animalelor sau plantelor etc.

Einteresant sa stii N

Daca la amfibiile cu coada (de exemplu, tritonii, salamandrele) in locul inlaturarii ex-
tremitatii creste alta, arunci la cele fara coada (la broaste, bunaoara) locul afectarii se
cicatrizeaza cu formarea monturilor (parte a extremitatilor care raméane dupa inlaturare)
(fig. 43.4). Daca un astfel de monturi pot fi stimulate cu diferite iritatii mecanice sau
compusi chimici, regenerarea reparativa devine posibila. Asemenea rezultate experi-
mentale au fost obtinute Tn timpul regenerarii extremitatilor la puii de guzgani.

Fig. 43.4. Procesele de regenerare la diferite grupe de amfibii: 1 — regenerarea extremita-
tii tritonului (amfibii cu coadd): aproximativ dupé 5 luni extremitatea regeneraté devine
la fel ca cea pierdutd; 2 — la broaste (amfibii fara coadd) extremitatile pierdute nu se
reinnoiesc

Termeni si nuante-cheie

regenerarea fiziologica si reparativa.

Verificati-vd cunostintele 1. Ce este regenerarea? 2. Ce inseamna regene-
d 7o rarea fiziologica si reparativa? 3. De ce poate de-

pinde capacitatea animalelor la regenerarea reparativa? 4. La care grupuri de animale
regenerarea reparativa este dezvoltata mai bine? 5. Cum pot fi stimulate procesele de regene-
rare la animale? 6. Caracterizati procesele de regenerare la plante.

Chibzuiti Cum stimularea proceselor de regenerare pot fi folosite in
: medicina?
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844. PARTICULARITATILE PROCESELOR DE REGENERARE LA OM.
ROLUL CELULELOR STEM iN PROCESELE DE REGENERARE

Amintiti-va cum pot fi stimulate procesele de regenerare. Care este structura rinichi-
lor si inimii omului? Care celule sunt numite stem? Care este rolul vitaminelor in asigura-
rea schimbului normal de substante in organismul omului? Ce este expresia genelor? Ce
este antigen si anticorpi? Care este structura neuronilor si sinapselor?

Particularitatile proceselor de regenerare in organismul omului. Proce-
sele de regenerare in organismul omului sunt limitate. Din p&cate, nici unul din
organele pierdute definitiv nu poate fi regenerat. La om este bine dezvoltati capaci-
tatea de regenerare a epidermei (ceea ce ati observat nu o daté in propria experi-
entd) si a derivatilor lui: unghiile, statul cu par. Dacd imediat dupé accidentare
omul se adreseaza institutiei medicale specializate, este posibilad reinnoirea varfu-
rilor degetelor. Sunt capabile de a se regenera oasele fracturate. O capacitate mare
de regenerare are ficatul. Imaginati-va: dupa pierderea a 75% din corpul sau, ficatul
isi regenereaza masa initiald si volumul.

In dependenta de capac1tate de regenerare celulele omului si ale altor mamifere
pot fi impéartite in trei grupe. Din prima grupa fac parte celulele epidermei, tesutu-
lui epitelial al mucoasei tubului digestiv, elementele figurate ale sangelui, care se
innoiesc foarte repede si usor. Celulele din grupa a doua (de exemplu, ale ficatului,
pancreasului, glandei salivare) se innoiesc mai lent. Celulele din grupa a treia (cum
ar fi, de exemplu, ale tesutului osos — osteocitului) nu sunt capabile de divizare. Au
o capacitate slaba de regenerare tesutul nervos (anterior aceasté capacitate era ne-
gatd). In limitele sistemului nervos central este posibila crearea noilor neuroni si
compusilor lor (sinapselor) cu neuronii formati mai inainte.

Procesele de regenerare au loc in rezultatul interactiunilor intercelulare si intre
tesuturi sub influenta substantelor biologic active (hormonilor, neurohormonilor),
sistemelor nervoase si imunitare. Ele sunt reglate de sistemele nervos, endocrin,
imunitar. La tineri procesele de regenerare sunt exprimate mai bine, decat la oame-
nii de varstd inaintatd. Procesele de regenerare se desfisoard mai lent in cazul
epuizdrii capacitatilor organismului, foamei indelungate, lipsei insuficiente de vita-
mine in organism.
Einteresant sasti

Savantii de la Institutul Wistar (Philadelphia, SUA) au descoperit la soareci o gena
(p21) care blocheaza capacitatea de regenerare. In lipsa acestei gene (sau cand aceasta
gena devine inactiva) la animale apare capacitatea de a regenera partea afectata sau
pierduta. In locul afectiunii la ei aparea o acumulare de celule omogene, capabile la in-
multirea intensiva, cresterea rapida si la diferentierea in continuare. Datorita acestor
procese, care se aseamana cu formarea tumorilor, in continuare are loc regenerarea
tesutului afectat sau a organului. Se presupune ca ,neutralizarea” pe o perioada de timp

a genei respective la om va da posibilitate sa fie intensificate procesele de regenerare.

Oare intr-adevar activismul acestei gene dauneaza organismul, lipsindu-I de capacita-

tea de regenerare? S-a determinat ca prin frnarea capacitatii celulelor la divizari neli-

mitate, aceasta gena apara organismul de crearea tumorilor, inclusiv benigne.

In cazul afectarii epidermei pielii sau a tesutului epitelial al mucoasei intesti-
nelor procesele de regenerare au loc pe contul inmultirii celulelor si diferentierii
lor in continuare. In alte cazuri (de exemplu, la regenerarea a unei partl a ficatu-
lui) se reinnoieste nu partea organismului separatd sau moarta, ci masa si volu-
mul lui. Asemenea procese de regenerare pot fi legate de hipertrofia celulelor: atat
maérirea dimensiunilor lor, cat si marirea numé&rului si dimensiunilor anumitor
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Fig. 44.1. Regenerarea organelor la om. 1. Transplantarea ficatului la om: a — la
omul-donator pe cale chirurgicala este separata o parte a ficatului si este transplan-
tata la alt om — recipient (b). Dupa un timp oarecare la donator si recipient volumul si
masa ficatului fot fi mérite. 2. Cresterea oaselor dupa fracturare: a — procesele de
regenerare incep pe contul periostului, mai departe pe contul tesutului cartilaginos se
innoiesc straturile interne ale osului; b — partlle afectate ale osului se unesc intre ele
prin crearea cresterii — calozitatea osoasa1 in care tesutul cartilaginos este inlocuit cu
cel osos

organite. Intensitatea proceselor de activitate vitald a acestor celule creste.
Aceasta, de exemplu, se observa in cazul inlaturirii a unuia din organele pereche.
Astfel, in cazul inlaturarii unuia dintre rinichi, celalalt are o incircaturia mai
mare si se mareste in dimensiuni, creste masa lui. Dupa inldturarea prin inter-
ventie chirurgicalad a unei parti a ficatului, se observéa hipertrofia celulelor ei in
interiorul partii neafectate. Datorita unor astfel de procese in decursul a catorva
saptdmani se reinnoieste masa ficatului si volumul acestui organ (fig. 44.1, 1).
Dupa fracturarea osului regenerarea lui se produce, in primul rand, datorita
celulelor osteogene din starturile interne ale periostului. Aceste celule tin de celu-
lele stem. Dacéd mediul contine mult oxigen, ele se diferentiaza in osteoblaste — ce-
lule, functia principald a cédrora este participarea la formarea matricei organice a
oaselor. Daci continutul de oxigen este redus, ele se diferentiazé in celule care pun
inceputul celulelor tesutului cartilaginos. in cazul fracturarii corpului oaselor in-
tre capetele fragmentelor se formeazi o structura deosebitd — calozitatea osoasa,
care joaca un rol important in procesele de crestere a lor. Deoarece celulele osteo-
gene din stratul extern al calozitétii osoase se inmultesc mai repede decat vasele
sangvine din ele, din cauza lipsei de oxigen se formeaza tesutul cartilaginos, care
completeazi calozitatea osoasi (fig. 44.1, 2). In m#sura completirii cu compusi
minerali tesutul cartilaginos este 1nlocu1t cu unul osos cu aspect buretos. Apoi
osul buretos este inlocuit cu unul compact. Astfel este regenerata structura nor-
mala a osului, care regenereaza. Procesul de transformare a calozitétii osoase in
os normal dureaza aproape un an. Odatd cu varsta la om creste continutul de
substante neorganice in oase, de aceea capacitatea lor de regenerare se reduce.
Procesele de regenerare la om sunt studiate de medicina regenerativa. Aceasta
este o directie actuala a medicinii, care se preocupa de reinnoirea tesutului sau a
organului afectat in urma accidentului sau a bolii prin stimularea proceselor in-
terne de reinnoire cu participarea celulelor stem proprii sau prin transplantarea
acestor celule, primite de la donator. Medicina regenerativi a apérut in rezultatul
stransei interactiuni intre biologie, medicina si inginerie.
?A Aplicarea celulelor stem pentru tratarea diferitor boli, reinnoirea
organismului dupa accidente, prevenirea imbatranirii inainte de
timp se numeste terapie celulara. Este vorba de folosirea celulelor vii de dife-
rite origini, care, in cazul introducerii in organismul pacientului, sunt capabile la
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functionare activa. In rezultatul acestor
functii un anumit organ sau tesut se re-
innoieste sau de imbunététeste.

Celulele stem si rolul lor in pro-
cesele de regenerare. Sa ne amin-
tim: celulele, care participa la procesul
de formare a tesuturilor (histogeneza),
sunt celule stem (nematurizate), semis-
tem (celule-precursoare) si diferentiate
(maturizate). Celula stem este capabila
la divizare si la diferentierea in conti-
Fig. 44.2. Din cultura celulelor stem (a)se nuare, ele pun inceputul noilor celule in

pot obtine celule ale diverselor tipuride  timpul formarii tesutului sau in proce-
tesuturi. Sarcind: caracterizati celulele,  sul de regenerare (fig. 44.2).
reprezentate In imagine Celulele stem sunt capabile la auto-
sustinere. Dupa divizarea celulei ma-
terne numai una din doua celule-fiice se diferentiazi, iar a doua rdmaéne celula
stem (nediferentiatd) (fig. 44.3). Spre deosebire de alte celule, capabile la divi-
zare, celulele stem se pot diviza de foarte multe ori. In afara de aceasta, ele sunt
rezistente la afectiunile cauzate de diferiti factori. In timpul imbétranirii orga-
nismului numérul celulelor stem se reduce, respectiv se reduce si capacitatea
organismului la regenerare. O particularitate importanta a celulelor stem este
capacitatea lor de a factorii proteinici ai cresterii.

Dezvoltarea animalelor multicelulare si a omului incepe de la divizarea pri-
mei celule stem — ovulul fecundat (zigot) sau nefecundata (in cazul partenogene-
zei), apoi asigurand formarea tuturor tesuturilor si organelor. Activismul
celulelor stem si capacitatea lor la diferentierea in continuare este reglatd de un
complex de gene (in momentul de fata .
sunt cunoscute mai mult de 600). \9)

Celulele stem ale omului sunt de "t
doua tipuri. Primul — celulele stem em-
brionare, capabile la inmultirea nelimi-
tatd si la punerea inceputului oricarui
tip de celule specializate. Acest tip de
celule stem pot fi tinute in cultura in
stare nediferentiatd un timp nelimitat.
Asemenea culturi se folosesc pe larg atat
la cercetéari experimentale, cat si la tera-
pia celulara. De al doilea tip de celule
stem tin celulele stem din organismul

matur (de exemplu, celulele stem ale Fig. 44.3. particularitatile celulelor
maéaduvei osoase rosie). stem: dupé divizarea celulei stem
materne (a) una din celulele-fiice pune
Termeni si nuante-cheie inceputul celulei-precursoare, care apoi

se transforma in unul din tipurile
celulelor diferentiate (b), alta ramane
celuld stem nediferentiata si isi mentine
capacitatea de divizare (c)

medicina regeneratoare, terapia celulara, celu-
lele stem.
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Verificati-va cunostintele 1. Care sunt particularitatile proceselor de regene-
’ T rare in organismul omului? 2. Care tesuturi si or-

gane ale omului regenereaza mai bine, iar care — mai rau? 3. Ce este medicina regenerativa?
Ce sarcini stau in fata ei? 4. Ce prezinta terapia celulard? 5. Ce inseamna celule stem? 6. Care
este rolul celulelor stem Tn procesele de regenerare? 7. Care tipuri de celule stem sunt in orga-
nismul omului?

Chibzuiti Ce este comun si deosebit in procesele dezvoltare embrio-
’ nare a omului si animalelor si de regenerare reparativa?

845. REALIZARILE ACTUALE ALE MEDICINII REGENERATIVE SI
TRANSPLANTOLOGIEI

Amintiti-va de rolul celulelor stem in procesele de regenerare. Care este structura ri-
nichilor si inimii omului? Ce este expresia genelor? Ce sunt antigenele si anticorpii? Care
probleme rezolva medicina regenerativi?

Realizirile actuale ale medicinii regenerative. In timpul nostru medi-
cina regenerativa a inregistrat succese insemnate prin elaborarea metodelor de
tratare a diferitor boli, in deosebi ale ficatului (regenerarea dupa afectiuni), bolilor
cardio-vasculare (tratarea cu ajutorul celulelor stem a muschiului cardiac afec-
tat), bolilor de ochi (reinnoirea vederii pacientilor cu defectarea corneei), acciden-
telor sistemului nervos central (inclusiv a afectarilor méaduvei spinérii) ete.

Una dintre cele mai periculoase boli ale omului este diabetul zaharat tipul I, in
timpul céreia pancreasul inceteazi si producé hormonul insulin4, iar drept rezul-
tat creste brusc nivelul de zahar in sange (chibzuiti de ce). Persoanele care sufera
de aceast boala pentru tata viata raman dependentl de injectiile permanente cu
insulina. In prezent pentru tratarea diabetului zaharat de tipul I este posibila
aplicarea metodei, potrivit cdreia din pancreasul donatorului sunt alese celulele,
capabile sd sintetizeze insulina si le introduc oamenilor cu diabet.

Tncs in anii 80 ai secolului al XX-lea cercetatorii s-au invatat sa transplanteze
o fibrd de muschi in segmentul afectat, care dupa aceasta se re1nn01e§te. Analogic
pentru regenerarea oaselor bazei craniului omului in segmentul afectat se intro-
duce tesut osos, care stimuleaza procesele de regenerare. Secolul al XXI-lea a
adus noi descoperii in acest domeniu. Multe realiziri in domeniul medicinii rege-
nerative si terapiei celulare sunt legate de aplicarea celulelor stem.

Folosirea celulelor stem in medicina. In prezent, datorita folosirii celulelor stem
in fata medicinii se deschid perspective largi. In primul rand, elaborarea metode-
lor potrivit cédrora celulele stem in culturile de laborator un timp indelungat ra-
man nediferentiate, ofera posibilitatea de a dispune de material necesar pentru
cercetdri stiintifice si tratarea pacientilor.

O alta directie de studiere a celulelor stem este cea de studiere a capacitétii lor
de a migra in segmentul afectat si de a se include in divizarea si diferentierea in
continuare. Inca o directie este descoperlrea factorilor sub 1nﬂuenta cirora urma-
sii celulelor stem se pot diferentia necesara pentru om (contactele cu celulele ve-
cine, substantele biologic active etc.). Astfel pot fi folosite celulele sau tesuturile
pentru regenerarea tesuturilor si organelor afectate si tratarea diferitor boli ale
omului. De exemplu, in mod experimental pot fi stimulate celulele maduvei osoase
rosii, care asigura procesele de creare a sangelui (formarea elementelor figurate
ale sangelui), in asa fel, incat ele pun inceputul neuronilor.
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Fig. 45.1. Metoda creérii bancii de cordon ombi-

lical: 1 — acumularea cordonului ombilical;

2 — colectarea celulelor stem; 3 — eprubeta cu

celule; 4 — testarea; 5 — crioconservarea si pés-
trarea

Cresterea organelor din celule stem in
afara organismului ofera posibilitatea sa fie
rezolvatd problema obtinerii cantitatii nece-
sare de material donator pentru transplan-
tarea organelor. De exemplu, din celulele
stem pot fi create celulele muschiului car-
diac cu transplantarea lor in continuare pa-
cientilor care sufera de boli cardiace. Este
important ca organele si tesuturile trans-
plantate sd& nu dduneze organismului reci-

pientului.

O directie cu perspectiva de folosire a celulelor stem este crearea béncii de cor-
don ombilical — colectarea sangelui la noii-ndscuti din placenté si venei cordonului
ombilical (fig. 45.1). Celulele stem ale cordonului ombilical au o capacitate mare de
divizare si diferentiere. Celulele stem, obtinute pe aceasta cale, pot un timp inde-
lungat sé se péstreze si sa fie folosite pentru tratarea anumitor boli (de exemplu,
oncologice, cardio-vasculare) atat la donator, cat si la alti oameni.

Memorizam

Donator potential de celule stem, obtinute din m&duva osoasa rosie, poate deveni un
om in varste de la 18 la 55 de ani, care niciodata n-a fost bolnav de hepatita B sau C,
SIDA, tuberculoza, malarie, tumoare maligna, nu are dereglari psihice etc.

Realizarile actuale ale transplantologiei. Nu intotdeauna tesuturile sau
organele afectate pot fi regenerate, chiar si cu folosirea celulelor stem. Atunci se
recurge la transplantarea tesuturilor si organelor.

?l Transplantarea (din latina transplantatio - a transplanta) in-

seamnd plantarea in organism a tesuturilor sau organelor (in deo-
sebi, a cristalului ochiului, rinichilor, ficatului), obtinute de la alt
organism sau create artificial. Ramura medicinii, care se preocupé de proble-
mele plantérii (transplantérii) organelor si tesuturilor, se numeste transplantolo-
gie.

Stiti deja ca organismul, in care este transplantate tesuturile sau organele, se
numeste recipient, iar acel organism, de la care se iau acestea — donator. In rolul
de donator poate fi insusii organismul, in care se face transplantarea. Astfel, piele
din segmentele neafectate poate fi plantata pe segmentele afectate (de exemplu, in
rezultatul arsurilor grele). In aceste cazuri tesuturile si organele transplantate se
prind mai bine. Este verosimilitatea prinderii tesuturilor si organelor transplan-
tate dacé donatorii sunt rude apropiate ale recipientului, inclusiv gemeni.

Einteresant sa stii

Prima in lume transplantare a organelor a fost efectuatd de concetateanul nostru
lu.lu. Voronyi (fig. 45.2). In anul 1933, la Herson el a transplantat la om un rinichi, obti-
nuta de la un donator care a murit. Fondatorul transplantologiei este considerat chirurgul
si fiziologul francez Alexis Carrel (1873-1944). El a experimentat transplantarea
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Fig. 45.2. Voronyi Iurii (1895-1961) — renumit chirurg ucrainean,
doctor in gtiinte medicale, profesor. A invatat la Facultatea de Medi-
cind a Unlversnai;u ,,Sfantul Volodymyr” din Kiev. A participat la
lupta istoricé cu unitétile Garzii Rosii ruse de langa Kruty

organelor de mare importanta vitala pentru organism, inclusiv a ini-
mii, si conservarea lor. Pentru cercetarile sale in 1912 a fost distins
cu Premiul Nobel pentru fiziologie si medicina. Prima transplantare a
inimi de la om la om in anul 1967 a fost efectuata de cardiochirurgul
din Republica Africana de Sud, Cristian Bernard (1922-2001).

Cel mai des sunt transplantate méduva osoasa rosie, rinichii, ficatul, inima,
iar in ultimul timp — si intestinul subtire, pldmanii, traheea, pancreasul. Foarte
usor este realizata transplantarea pielii. Existd metode care dau posibilitate ca
dintr-un segment neinsemnat de piele s& se obtind un numér nare de material de
transplantare. R

In timpul transplantarii apar anumite probleme, care necesita rezolvare. In
primul rand, organele care urmeaza sa fie transplantate trebuie sa fie vii. De
aceea ele sunt conservate, iar perioada de timp de la luarea de la donator si pana
in momentul transplantéarii la recipient trebuie sa fie minima (fig. 45.3). Astfel,
durata medie a vietii rinichiului luat de la donator este de 6-7 ore, a ficatului — de
6-24 de ore, a inimii — de numai 3 ore. In al doilea rand, organlsmul recipientului
primeste organul transplantat ca ceva stréin, 1ncercand sa-l regenereze. Pentru
ca organul transplantat si nu fie regenerat, pe o anumité perioada de timp in mod
artificial este deprimat sistemul imunitar al recipientului.

Cu luarea in considerare a recomandarilor Organizatiei Mondiale a Sanatatii
(OMS) a fost adoptata Legea Ucrainei ,,Cu privire la transplantarea organelor si a
altor materiale anatomice ale omului”. El determiné conditiile si ordinea aplicarii
transplantérii ca metoda specialéd de tratament, chematéa sa asigure respectarea
in Ucraina a drepturilor omului i apdrarea demnitétii omului la aplicarea trans-
plantérii si la desfisurarea altei activitati, legate de ea. In deosebi, baza legisla-
tivd trebuie sd asigure colectarea nelegitimé si folosirea materialului pentru
transplantare.

De asemenea, este importantd munca de lamurire in randurile populatiei cu
scopul formarii unei opinii publice pozitive referitoare la insemnétatea operatiei
de transplantare a organelor. Oamenii trebuie si inteleaga ca organele omului
care a decedat in caz de necesitate pot salva o altd viata. Deci, dezvoltarea trans-
plantologiei trebuie sa se bazeze pe o baza juridica perfecta si pe principiile bioe-
ticii (invataturile despre aspectul moral al activitatii omului in domeniul biologiei

si med1c1n11 principiile bioeticii le vom studia mai \
detahat la anul viitor).

Transplantologia contemporana a inregistrat
succese insemnate si in fata ei s-au deschis per- o \
spective enorme. Deja in prezent este obtinut un ORGAN -

rezultat pozitiv in privinta transplantarii pan- TetkspLayy
creasului, rinichiului sau a ficatului in circa 75%
de cazuri, inimii — in 70% din cazuri. Recordul de
prelungire a vietii cu inima transplantatd consti-
tuie 30 de ani, stabilit de pacientul american Toni Fig. 45.3. Container special
Hosman. pentru transportarea organelor

Una din directiile de solutionare a problemei omului pentru transplantare
de obtinere a numéarului necesar de tesuturi si or-
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gane pentru transplantare este crearea tesu-
turilor si organelor sintetice. In deosebi, pentru
regenerarea organelor afectate sau pierdute
sunt folosite asa-numitele organe biosintetice,
create cu folosirea celulelor sau a tesuturilor
vii (fig. 45.4).

In medicina contemporani pentru regene-
rarea organelor interne sunt aplicate carcase
poroase, pe care cresc tesuturile care regene-
reaza. Aceste tesuturi cresc prin porii carcasei

Fig. 45.4. Exemplu de organ si asi;fel de r(finnoiegise integri.tatevaA organis-

biosintetic: segmentul troheii la mului. Aceastd metoda este eficienta in timpul

om, creat artificial si pregatit reinnoirii vaselor sanguine, uretere, vezicii bi-

pentru transplantare liare, esofagului, bronhiilor etc. In prezent spe-

cialistii din Israel finalizeazd lucrarile de

elaborare a pancreasului biosintetic, care va putea fi transplantat la persoanele,
bolnave de diabet zaharat de tipul I.

Trebuie sa tinem minte cd transplantarea organismelor vii prevede interventia
chirurgicald, care urmeazi s fie asiguraté cu sange si inervatii. De aceea este
necesara o terapie intensivéd pana si dupa operatie. In schimb, introducerea cultu-
rii cu celule in organismul pacientului este o procedura chirurgicala relativ sim-
pl&, aidoma unei injectii.

In transplantologie, de asemenea, sunt folosite organe sintetice, obtinute fara
ajutorul celulelor si tesuturilor vii, de exemplu, inlocuirea artlculai,:ulor afectate
pe altele sintetice.

Termeni si nuante-cheie

banci de cordon ombilical, transplantare, transplantologie.

Verificati-vd cunostintele 1. Ce succese au fost obt'inutelin .domeniul medicinii
regenerative? 2. Care particularitati ale celulelor stem
opera posibilitatea folosirii lor in medicina? 3. Ce in-

seamna banci de cordon ombilical? Cu ce scop ele sunt create? 4. Ce este transplantologia? Ce
sarcini stau in fata ei? 5. Care probleme urmeaza sa fie rezolvate prin transplantarea tesuturilor
si organelor, obtinute de la alt om? 6. Care organe sunt numite biosintetice? Care este perspec-
tiva folosirii lor?

Chibzuiti Ce probleme cu caracter etic pot aparea la obtinerea materialului dona-
tor pentru transplantare?

846. Metodele de inmultire a celulelor eucariotelor

Aminti,ti va ce sunt apoptoza si necroza. Care organite sunt caracteristice pentru ce-
lulele eucariote? Care sunt part1cu1ar1tat11e structurii lor? Prin ce se deosebesc garniturile
de cromozomi ale celulelor sexuate si asexuate ale organismelor multicelulare? Care gar-
nituri de cromozomi sunt numite haploide, diploide si poliploide? Ce sunt interfaza, cromo-
zomii omologi, centromerele, ciclul vital??

S& ne amintim de principalele mijloace de diviziune a celulelor eucariotelor:
mitoza gi meioza.

Ha masronky 46.1 cxemaTHYHO 300paskeH0 KIIITHHHNUH TUKJL. BiH ckylagaeTses
3 Caracteristica comparativa a proceselor mitotice si meiotice de divizare a celule-
lor. In figura 46.1. este redat schematic ciclul celular. El este compus din perioada
divizérii (in cazul nostru este vorba de mitoza) si din perioada interfazei. S& ne
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amintim, interfaza este perioada intre doué divizio-
nari succesive ale celulei sau de la incheierea ultimii
diviziuni pana la moartea celulei.

Stim deja ca sunt doud variante ale mortii celulei:
necroza si apoptoza. In cazul necrozei celulele mor in
rezultatul afectirii membranei plasmatice, schimba-
rii ireversibile a mitocondriilor, nucleelor, care duc la
incetarea functiilor lor vitale. De obicei, mor grupuri
insemnate de celule. De aceste procese pot fi legate
boli grele ale omului, de exemplul, atacul de cord. In
segmentele cu celule moarte apar leucocitele si se giigiz‘fghléacriggmcceéulgﬁelvi[n_
dezvolta procevselve de 1gﬂama§1e. }nvcgzul apoptozel 1.4 Qiviziunea nucleului si
celulele mor fard afectiuni sau firad influenta sub- diviziunea citoplasmei; trei
stantelor toxice. Doar fiecare celuld, la fel ca gi orga- perioade a interfazei: G1, S
nismul multicelular integru, se -caracterizeaza (Perioada in care se produce

. o o L o . replicarea  moleculei de
printr-o anumité duratd a vietii, programata eredi- ADN) si G2
tar, ’

In interfaza celula creste, sunt sintetizate proteinele si alti compusi organici.
In aceast# perioadi se acumuleaza activ energia, necesara pentru realizarea ur-
maétoarei diviziuni a celulei. Procesele de sintezd au loc cel mai activ in perioada
interfazei, numité sinteticéd (perioada-S). In acest moment se dubleazad molecula
de ADN, se divizeaza mitocondrii, plastidele. Durata de timp intre diviziunea an-
terioara a celulei si perioada sintetici se numeste presinteticd (perioada-Gl), iar
intre perioada sintetica si inceputul diviziunii urmétoare — postsintetic (perioada
— G2, fig. 46.1). Durata interfazei, de regula, constituie 90% din timpul ciclului
celular. Drept stimul pentru urmatoarea diviziune a celulei este atingerea de ca-
tre ea a anumitor dimensiuni in interfaza.

Metoda principala de diviziune a celulelor eucariote — mitoza — este compusa
din patru faze: profaza, metafaza, anafaza si telofaza (fig. 46.2). Profaza incepe de
la consolidarea firelor cromatinei: cromozomii se scurteaza si devin mai plini.
Treptat dispar nucleele si cromozomii nimeresc in citoplasma. La majoritatea ce-
lulelor, in timpul diviziunii invelisul nucleic se fragmenteazé si dispare. Concomi-
t e n t
incepe formarea fusului diviziunii. Fibrele lui se fixeaza de cinetocori — structuri
proteice, stabilite in sectorul centromerelor (sau strangerea initiala), si cromozo-
mii incep si se miste spre partea centralé a celulei (fig. 46.2, 1).

In timpul metafazei se incheie consolidarea cromozomllor si formarea fusului
de divizare. Cromozomii se ,aliniazd” in centrul celulei, iar centromerele lor se
plaseazé la aceiasi distantd de polii celulei. In compozitia fiecarui cromozom intra
cate doud cromatide, unite in sectorul centromerelor (fig. 46.2, 2). Cea mai scurté
fazd a mitozei este anafaza: cromatidele se separa una de alta si incep sé se in-
drepte spre diferiti poli ai celulei (fig. 46.2, 3).

Telofaza dureaza din momentul incetérii miscarii cromozomilor (fiecare dintre
el este reprezentant de o singura cromatida) spre polii celulei si pAna la crearea a

Fig. 46.2. Diviziunea mitotica. 1 A ~ @
— profaza; 2 — metafaza; 3 S=7 | = 5apercP<| m : :‘; ] = g

— anafaza; 4 — telofaza. Sarcina:
caracterizati fazele aparte ale
mitozei

169 © Tema4



doua celule fiice (fig. 46.2, 4). La inceputul telofazei cromozomii se despiralizeaza.
In jurul fiecdruia din doi compusi ai cromozomilor se formeazad membrana nucle-
ard, apare nucleul, treptat dispare fusul de diviziune. Spre sfarsitul telofazei se
divide citoplasma celulei materne si se formeaza doué celule fiice. .

?l Insemniitatea biologici mitozei consti in aceea ci ea asiguri trans-

miterea precisa a informatiei ereditare de la celula materna la celu-
lele fiice in decursul mai multor cicluri celulare succesive. Fiecare din cele
doud celule fiice primesc nu numai numérul identic de cromozomi, sustinand sta-
bilitatea cariotipului in decursul multor generatii, ci si garnituré identica de in-
formatie ereditara. Deci, procesul mitozei asigura stabilitatea existentei anumitor
specii biologice in decursul unei indelungate perioade de timp istorice.

Einteresant sa stii

Anterior diviziunea celulelor eucariote fara formarea fusului de diviziune era numita
amitoza (din elena a — negatie si mitos —fir). In prezent acest termen aproape ca nu este
folosit. O astfel de diviziune se observa in celulele, care au cunoscut schimbari patolo-
gice sau sunt supuse pieirii (de exemplu, celulele care imbatranesc, celulele tumorii sau
ale nvelisului embrionar al animalelor vertebrate). Insa se pastreaza invelisul nuclear,
iar materialul ereditar este impartit intamplator.

MeAioza are loc numai in organismele pentru care este caracteristic procesul se-
xuat. In timpul contopirii celulelor sexuate garnitura de cromozomi a zigotului se
dubleazé, de aceea inainte de crearea celulelor sexuate garnitura de cromozomi a
lor trebuie s se reduca de doud ori. Deci, datoritd meiozei la speciile care se inmul-
tesc pe calea sexuatd, garnitura de cromozomi este permanenta.

Spre deosebire de mitoza, meioza include doué diviziuni succesive, interfaza
intre care este redusa. Fiecare din aceste diviziuni, ca si la mitoza, este compusa
patru faze succesive: profaza, metafaza, anafaza si telofaza.

Sarcina: folosindu-va de desenul de pe forzatul II, precum si de diferite surse de
informatie, numiti trasaturile comune si diferite intre mitoza si diviziunile prima
si a doua meiotice.

Deci, dupa doué diviziuni meiotice succesive ale celulei materne diploide se for-
meaza patru celule fiice haploide, care se pot deosebi dupé garnitura de informatie
ereditard. Procesul de distribuire a informatiei ereditare in timpul a doué diviziuni
meiotice este redat in figura 46.3.

celula materna

celulele, care s-au format dupa

prima diviziune meiotica

celulele, care s-au format dupa
cea de a doua diviziune [1n 1c] [1n1C] [1n1C] [1n1C]

Fig. 46.3. Distribuirea materialului ereditar intre celulele fiice in procesul a doua divizi-
uni meiotice (n- numarul de garnituri de cromozomi ale celulei; C — numarul de cromatide
in componenta cromozomilor); atrageti atentia: in rezultatul a doud diviziuni meiotice fie-
care din cele patru celule formate mosteneste un cromozom din fiecare pereche omologé,

iar de la fiecare cromozom — numai o singura cromatida de la fiecare pereche

Insemnétatea biologica a meiozei consta nu numai in faptul, ca acesta este un
mecanism perfect de asigurare a durabilitétii cariotipului speciilor care se inmul-
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6 n(n = 23)

Fig. 46.4. Ciclul vital al omului: a — in glandele sexuate >
datoritd meiozei sunt formate celulele sexuate, care au o Y
garniturd de cromozomi haploida (1 n); b — in timpul fe-

cundarii zigotul devine diploid (2 n); din zigotul diploid (c) z

se dezvolta organismul (d) diploid (2 m) maturizat sexual

abced e
4 —
a \ ﬁ s
B
)

2n =46
tesc pe cale sexuatd. Ea, de asemenea, asigura va- Lt
riabilitatea ereditara a organismelor. 2n = 46

Locul meiozei in ciclul vital al eucariotelor. La
diferite feluri de organisme diviziunea meiotica poate avea loc in diferite perioade
ale ciclului vital. De exemplu, la unele eucariote heterotrofe unicelulare parazi-
tare (in deosebi la Plasmodium malaric), la unele alge (Chlamydémonas etc.) me-
ioza este prima diviziune a zigotului. La asemenea organisme numai zigotul este
diploid, iar celelalte faze ale ciclului vital are garnitura de cromozomi haploida.

La animalele multicelulare si la om, dimpotrivé, cea mai mare parte a ciclului
vital este reprezentati de celule diploide, haploide sunt numai celulele sexuate. La
aceste organisme meioza este precursorul crearii celulelor sexuate (fig. 46.4).

La plantele superioare cu spori (muschi, ferigi, Equisetum, brédisori) meioza
are loc in timpul formarii sporilor. Din ei se dezvoltéd o generatie sexuata haploida,
care formeaza celule sexuate haploide. Din ovulul diploid fecundat se dezvolta
generatia asexuatd diploidd. O jumétate din ciclul vital al acestor organisme este
reprezentatd de celule haploide, iar cea de a doua juméatate — de celule diploide.

Deci, la organismele, in care meioza decurge in timpul creérii celulelor sexu-
ate, toate stadiile ciclului vital, incepand de la zigot, sunt diploide, numai celulele
sexuate sunt haploide. In organismele, in care meioza constituie prima diviziune
a celulei, toate stadiile ciclului vital, cu exceptia zigotului, sunt haploide. Mai rar
in ciclul vital pot succeda generatiile sexuate haploide si cele asexuate diploide.

Termeni si nuante-cheie

ciclu celular, interfaza, mitoza, meioza.

Verificati-va cunostintele 1. Diq cate pe:rioade.este compus ciclul c_:elular? 2. Ca(e

este insemnatatea interfazei pentru existenta celulei?

3. Din cate faze este compusa mitoza? Care este in-

semnatatea ei biologica? 4. Din cate diviziuni este compus procesul meiozei? 5. Cum meioza

contribuie la marirea variabilitatii ereditare a organismelor? 6. Care este insemnatatea biologica
a meiozei? 7. Ce este comun si diferit la procesele meiozei si mitozei?

Chibzuiti Oare pot exista speciile In decursul perioadelor istorice Tndelungate,
daca in timpul mitozei nu s-ar fi produs transmiterea exacta a informatiei
ereditare de la celulele materne la cele fiice? Argumentati raspunsul.
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847. CRESTEREA $lI DEZVOLTAREA CELULELOR. FACTORII
CARE INFLUENTEAZA ASUPRA LOR

Amintiti-va din ce perioade este compus ciclul celular. Prin ce se caracterizeazd divi-
ziunile mitotic si meiotic ale celulei? Care este structura si functiile sinapselor? Care sunt
functiile sistemului nervos vegetativ? Ce este homeostaza?

Reglarea cresterii si dezvoltarii celulelor? Toate procesele inmultirii, cresterii
si dezvoltdrii sunt reglate atat datoritd expresiei genelor respective, cat si de sub-
stante biologic active. Celula creste si se dezvoltd in timpul interfazei, cand se
dubleaza moleculele de ADN si sunt sintetizati alti compusi organici. Atingand
anumite dimensiuni, ea deseori obtine capac1tatea pentru urmatoarea diviziune.
Insa sunt celule, care in procesul dezvoltarii i isi pierd capacitatea de divizare. Ast-
fel, asupra pierderii capacitatii de divizare a eritrocitelor si trombocitelor influen-
teaza, in primul rand, lipsa la ele a nucleului. Capacitatea de divizare o pot pierde
si alte tipuri de celule diferentiate ale omului, de exemplu, osteocitele.

De mecanismele de reglare a diviziunii, cresterii, dezvoltarii si diferentierii
celulelor tin diferite variante ale interactiunii coordonate intre celulele animale-
lor multicelulare si omului. Aceste organisme au un sistem complicat interactiuni
de semnalare, cand complexele proteinelor semnalizatoare interactioneaza cu
membranele celulelor-tinta si nimeresc in interiorul celulei.

Pe suprafata fiecdrei celule sunt receptori, datoritd carora celula recunoaste
diferite influente din exterior, inclusiv diferite substante biologic active. Aseme-
nea receptori oferd posibilitatea s fie recunoscuté si o altd celuld, aseménétoare.
Acesti receptori functioneazé potrivit regulii ,cheie-lacat” (amintiti-va: conform
carui principiu interactioneaza si fermentii cu substantele care intra in reactie).
Interactiunea semnalului din afara celulei cu receptorul de pe membrana in acti-
vizeazd porneste o cascada de procese in celuld, in rezultatul cérora celula reacti-
oneaza adecvat la acest semnal.

Semnalele externe pot fi atat fizice (temperatura, radiatia ionizanta sau elec-
tromagneticd etc.), cat si chimice (hormonii, neurohormonii, neuromediatorii, fac-
torii cresterii celulelor, toxinele). Ajungand la celulele asupra cérora ele pot
influenta (asemenea celule sunt numite celule-tinte), aceste semnale influenteaza
asupra expresiei anumitor gene, schimband astfel desfdsurarea proceselor me-
tabolismului. Indaté ce inceteazé actiunea semnalelor asupra celulei, ea inceteaza
sé reactioneze la ele.

Fig. 47.2. Structura contactului de fixare:
a — filamentele citoscheletului; b — mem-
branele plasmatice ale celulelor, care

Fig. 47.1. Structura contactului dens: a contacteaza; ¢ — suprafata pe care se fi-

— complexele de proteine, cu ajutorul ci- xeazi elementele citoscheletului; d — pro-

rora cintacteazi membranele celulelor teinele, cu ajutorul cérora coptacteaza
vecine (b); ¢ — spatiul intercelular suprafe‘gele celulelor vecine
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Fig. 47.3. Structura contactului dens: a —

complexe de celule proteinice, care incon- Fig. 47.4. Structura sinapsei: a — ve-
joara canalul intercelular; b — membranele ziculele sinaptice cu neuromediator;
plasmatice ale celulelor vecine; ¢ — spatiul b —fisura sinapticé; ¢ — receptorii in
intermembranar; d — fisura in sectorul con- membrana neuronului doi

tactului intre celule

La transmiterea semnalelor de la celula la celuld un rol important le revine
contactelor intercelulare. Sunt cunoscute trei tipuri de contacte intercelulare:
dense, de fixare si de comunicare. Contactele dense intre celule le putem observa
pe exemplul tesutului epitelial (fug. 47.1). Ele se produc intre straturile externe
ale membranelor celulelor vecine cu ajutorul lanturile proteinelor transmembra-
nare. Astfel, prin asemenea conexiuni nu pot patrunde macromoleculele.

Contactele de fixare asiguréa legaturile nu numai a celulelor vecine (fig. 47.2),
dar si a membranelor plasmatice cu elementele citoscheletului, evitand intinderii
celulelor. Asemenea contacte tin stabil celulele la o depértare apropiatd una de
alta. De aceea, in primul rand, ele sunt observate in tesuturile, celulele cirora au
o incdrcdturd mecanicd insemnaté: epiderma pielii, musgchiul cardiac etc.

Cu ajutorul contactelor de comunicare semnalele se transmit de la o celula la
alta. Exemple de asemenea contacte sunt fisurile (fig. 47.3) si sinapsele ( fig. 47.4).
Contactele prin fisuri asiguri schimbul intre celulele vecine de semnale chimice
si electrice. Cu ajutorul sinapselorcelulele nervoase contacteaza cu alte celule ner-
voase, cu celulele glandelor sau cu celulele muschilor. Moleculele neuromediatoru-
lui (acetilcolina, serotonind, adrenalind, noradrenalind etc.) interactioneaza cu
membrana altei celule, pe care sunt fixate moleculele receptori. O astfel de inter-
actiune garanteaza si in continuare un impuls nervos in alt neuron.

Celula contacteazd nu numai cu celulele vecine. Ea, de asemenea, interactio-
neazd cu substanta intercelulara, primind de la aceasta substante nutritive, mo-
lecule de semnal etc. Cu ajutorul substantelor chimice, care sunt duse la toate
celulele, tesuturilor si organelor, este asigurata reglarea umoralé a functiilor vi-
tale.

Reglarea nervoasd a functiilor vitale este realizata cu ajutorul impulsurilor
nervosi, care ajung la numite celule, tesuturi si organe de sute sau de mii de ori
mai repede, ca orisicare compusi chimici.

Metodele nervoasa si umoraléd de reglare a functiilor celulelor, tesuturilor si
organelor sunt legate intre ele strans si reciproc.

Factorii cresterii celulelor sunt polipeptidele biologic active, care sunt capabile
sé sintetizeze celulele ale diferitor tipuri de tesuturi. Actiunea lor se aseaméana cu
actiunea hormonilor sau a neurohormonilor. Ei pot stimula sau stopa diferite pro-
cese ale activitatii vitale a celulei: cresterea lor, inmultirea, metabolismul, mobili-
tatea, diferentierea etc. Spre deosebire de hormoni, factorii cresterii celulelor
produc celule nespeciale, care pot fi gisite in toate tesuturile. In deosebi, factorii
cresterii celulelor stimuleazé sinteza moleculelor de ADN si diviziunea mitotica a
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celulei, influenteaza asupra diferentierii celulelor fiice, stimuleaza expresia gene-
lor, care panéa atunci au fost inactive.

Asupra nivelului sintezei factorilor cresterii celulelor influenteazd hormonul
cresterii (somatotropina), insulina, hormonii sexuali etc. In deoseb1 insulina si
hormonii sexuali sporesc nivelul producerii factorilor cresterii in celulele ﬁcatulul,
iar hormonii scoartei glandelor suprarenale (glucocorticoizii), dimpotriva, o re-
duc.

Reglarea ciclului celular. Toate etapele ciclului celular sunt reglate de semna-
lele interne si externe. Mecanismele externe influenteazé asupra citokinelor, fac-
torilor cresterii, hormonilor i neurohormonilor.

?l Citokinele sunt molecule mici de peptide, care regleaza interacti-

unile intercelulare , influenteaza asupra capacititii celulelor de a
supravietui, stimulirii sau franirii cresterii, d1ferent1er11, activitatii
functlonale a celulelor etc. Citokinele sunt eliminate de unele celule (celu-
lele sistemului imunitar, de cele mai multe ori de diferite grupe de leucocite,
celulele splinei, timusului, celulele endoteliale (aliniazé cavitatile vaselor sang-
vine si limfatice, inimii) etc.) si interactioneaza cu receptorii membranei si ai
altor celule. R

La reglarea ciclului celular participa si proteinele-activate — ciclinele. In deo-
sebi, anumite tipe de aceste proteine regleaza activitatea fermentilor (sunt numiti
kinases dependente de ciccline; nu pentru a memoriza), care activizeazi procesul
de replicare a moleculelor de ADN in perioada-S a interfazei si participa la regla-
rea altor procese ale ciclului celular al eucariotelor.

Cele mai responsabile perioade ale ciclului celular este replicarea moleculelor
de ADN in perioada-S a interfazei si mitozei, care se incheie cu crearea a doud
celule fiice. Aceste procese se afld sub controlul sistemelor deosebite si sunt legate
de anumite etape ale ciclului celular (fig. 47.5).

Punctul de control la sfargitul perioadei-G1 a interfazei stabileste gradul de
pregatire a celulei de continuarea ciclului celular. In cazul trecerii cu succes
acestei etape, celula sintetizeazd substantele organice si creste. Verificarea
incheierii asa cum se cuvine a interfazei, in deosebi a dublarii corecte4 a mole-
culelor de ADN, este efectuatd de punctul de control de la sfarsitul perioa-
dei-G-2. Factorii care ruineaza moleculele de ADN sau retin dublarea lor, pot
opri ciclul celular la aceasta etapa. Punctul de control in partea finald a meta-
fazei raspunde de strangerea corecté a fusului de diviziune, plasarea cromozo-
milor in partea centrald a celulei si unirii
lor la firile fusului de diviziune. Daca sis-
temul intern de control al ciclului celular
este incédlcat, celula se opreste la o anu-
mitd etapa sau in genere piere. Marirea
continutului a anumitor citokine este un
fel de semnal, care conditioneaza trecerea
de cétre celuld prin etapa ordinara a ciclu-
lui celular: de exemplu, dublarea molecule-
lor de ADN, centriolilor, ruinarea
membranei nucleare, formarea fusului de
Fig. 47.5. Controlul asupra desfasurd- diviziune etc.
rii ciclului celular: G1, S, G2 — perioa- Citokinele sunt folosite de cateva decenii

dele interfazei; M — mitoza, TK . I .
_ punctul de efectuare a controlului 18 aga-numitele terapii citokine — boli onco-
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logice tratate, chiar in forméa grea. Ea se bazeaza pe faptul céa citokinele sunt ca-
pabile sa distrugé celulele tumorii maligne fara sa le atinga pe cele sédnatoase.

Termeni si nuante-cheie

celule-tinta, factorul cresterii celulelor, citokinele.

1. Care sunt mecanismele reglarii divizarii, cresterii,
dezvoltarii si diferentierii celulelor? 2. Ce determina
posibilitatea sau imposibilitatea influentei a unor sau
altor factori ai cresterii celulelor asupra unui anumit timp de celule? 3. Care este rolul contactelor
intercelulare in procesele de reglare a divizarii, cresterii, dezvoltarii si diferentierii celulelor? 4.
Care tipuri de contacte intercelulare va sunt cunoscute? 5. Ce prezinta factorii cresterii celule-
lor? 6. Cum se desfasoara reglarea ciclului celular?

Verificati-va cunostintele

Chibzuiti Ce este comun si deosebit in structura si functionarea diferitor tipuri de
contacte intercelulare?

848. DEREGLAREA CICLULUI CELULAR $1 CONSECINTELE
El. BOLILE ONCOLOGICE

Amintiti-vd ce este necroza si apoptoza celulelor. In ce constau asemenea metode de
cercetare: diagnosticarea cu ultrésunete, tomografia computerizaté si tomografia cu rezo-
nantd magneticé, endoscopia?

Dereglarea ciclului celular si consecintele ei. Controlul asupra desfasurarii
normale a ciclului celular are o insemnatate exclusiva pentru mentinerea compo-
nentei celulare normale a organismului. De exemplu, celulele epiteliale, care se
afld in intestine, se divid mai mult de doud ori pe zi, deoarece in aceasta perioada
mor multe celule, termenul de existentd a carora expiré. In schimb celulele ficatu-
lui (hepatocitele) se divid o data sau de doué ori pe an. O buna parte din ciclul
celular ele se afld in perioada-G1 a interfazei. Neuronii maturizati si celulele mus-
culare, de regula, niciodata nu ies din interfaza si nu se divizeaza. Astfel, interva-
lul intre doua diviziuni succesive ale celulelor de un anumit timp depind de durata
vietii lor, de stadiul de dezvoltare al organismului (perioada cresterii, maturizarii,
imbéatranirii) etc.

Consecintele dereglarii ciclului celular pot fi diviziunea necontrolata a celule-
lor, care duc la aparitia bolilor oncologice. .

?l Bolile oncologice sunt procese patologice, insotite de crearea tumori-
W lor maligne si benigne. De cercetarea cauzelor aparitiei bolilor oncologice,
diagnosticarea, tratarea si profilaxia lor se ocupa ramura medicinii numité onco-
logia (din elena oncos — tumoare si logos — invatatura).

Celulele tesuturilor, care se transformé in tumoare, au alte particularitati, se
schimbéa structura lor si schimbul de substante. Ele sunt capabile s& creasca in
alte tesuturi, si stimuleze acolo cresterea capilarelor, care le asigura buna ali-
mentare cu sange. Pentru inmultirea lor asemenea celule au nevoie de factori ai
cresterii mult mai putini, decat celulele obisnuite. Celulele tumorilor maligne
sunt capabile sd se inmulteascd mult si nelimitat.

Tumoarea apare intr-un anumit loc cu crearea aga-numitului germen tumoral,
insa uneori incepe concomitent in mai multe locuri. Existd doua tipuri principale
de crestere a tumorilor. Din formatiunea centrald tumoarea creste in forma de
nod. Celulele ei nu cresc in tesuturile vecine, dar numai isi fac loc intre ele. Astfel
cresc tumorile benigne. Ele, de obicei, nu ameninta viata omului, ele pot fi inlatu-
rate prin interventia chirurgicala.
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Spre deosebire de cele benigne, tumorile maligne se caracterizeaza prin cres-
terea celulele lor in tesuturile vecine (fig. 48.1). In acest caz tesuturile vecine se
ruineazi. Tumorile mahgne cresc foarte repede si neuniform. Ele, de asemenea,
sunt capabile sd cauzeze cresterea tumorilor aseménétoare si in alte parti ale
organismului, forménd metastaze (fig. 48.1, e). Celulele lor prin circuitul de singe
sau circuitul limfei patrund in diferite organe, unde se inmultesc.

fig. 48.1. Stadiile dezvoltarii tumorii
maligne: a — in celulad are loc mutatia
genei, in rezultatul cireia celula capati
capacitati de a se inmulti rapid (b); c,
d — stadiul de dezvoltare a tumorii; a-
crearea metastazei in alte organe.

Pentru insemnarea tumorilor maligne existi citeva denumiri specifice. Cele
care apar in tesutul epitelial sunt numite cancer, sau carcionom (de exemplu, can-
cerul de stomac, cancerul de intestin). Tumorile maligne care se dezvolta in tesu-
turile din mediul intern (osos, cartilaginos, de grasimi etc.), precum si in cel
muscular, se numesc sarcomuri. Leucoza este boala maligna la méduva osoasa
rosie, melanomul apare la melanocite (celule speciale ale pielii, care produc pig-
mentul intunecat melaninéd), gliomul este tumoarea malignd primara la creier,
limfomul se formeaza in tesuturile limfatice.

Drept cauza bolilor oncologice pot fi dereglarile in materialul ereditar al celule-
lor. A fost descoperita gena (ea este indicata simbolic p53), care codeazéa structura
fermentului ce controleaza integritatea ADN. Daca un asemenea ferment desco-
perd molecula de ADN afectata, el opreste divizarea celulelor si activeaza alti
fermenti, necesari pentru refacerea structurii ADN, dupé ce mitoza continua.
Dacéd molecula de ADN nu poate fu reinnoita, acest ferment stimuleazd moartea
celulei — apoptoza (fig. 48.2. In celulele tumorilor canceroase un asemenea ferment
lipseste.

Spre deosebire de gena p53, care previne inmultirea necontrolaté a celulelor cu
molecule de ADN afectate, sunt gene, care codeazé produsele, capabile sa stimu-
leze crearea tumorilor canceroase — aga-numitele oncogene. Mutatiile activizeaza
aceste gene, sporesc verosimilitatea ca celula se va transforma in una canceroasa.
In rezultatul nutatiilor oncogene pot deveni
Factorii cancerigeni. Asupra dezvoltarii
3 T bolilor oncologice, de asemenea, influenteaza
factorii mediului ambiant, numiti cancerigeni.
Ei sunt de natura diferird — chimica, fizica si
biologica. Substante cancerigene sunt elemen-
tele metalelor grele (Cadmiu, Nichel, Mercur,

Y
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Plumb, Zinc etc.), asemenea substante ca anilina, parafina, uretanul, benzoea, for-
maldehida, multe preparate chimice impotriva daunatorilor (de exemplu, nafta-
lina, trichlorfonul, DDT), nicotina etc.

Pot produce actiuni cancerigene chiar unele preparate medicale, care nu au
trecut testarile preclinice cuvenite, unii aditivi alimentari, de exemplu colorantii.
Cancerigene devin bucatele care de mai multe ori au fost prajite pe ana si aceiasi
portie de ulei. De aceia toti compusii chimici, prevazuti pentru a fi folositi in indus-
tria alimentaré, preparatele medicale din compozitia colorantilor, maselor plastice,
detergentilor, aditivilor alimentari, pesticidelor (chimicalelor toxice), neaparat tre-
buie testate in vederea determinarii proprietétilor lor cancerigene.

Proprietéti cancerigene are radiatia ionizata si, intr-o mésura mai mica, radia-
tia ultravioletd. De exemplu, cancerul la piele poate fi cauzat de aflarea indelun-
gaté la soare. Cancerigene biologice pot fi virusurile, bun&oara, acei care cauzeaza
aparitia papiloamelor1g

Diagnosticarea, tratarea si profilaxia bolilor oncologice. Bolile oncologice, dupa
numaérul bolnavilor, detin locul doi, dupa bolile cardio-vasculare. Intre bolile onco-
logice la barbati si femei prevaleaza bolile limfatice si ale sistemului sanguin,
aparatului digestiv (cavitatii bucale, rectului), organelor respiratorii (traheilor,
bronhiilor, plaméanilor), glandelor (la barbati, de exemplu, glanda prostata, la fe-
mei — glanda tiroida, glanda mamarad); la copii — sistemului limfatic si maduvei
osoase rogii

Memorizam

n scopul profilaxiei bolilor oncologice nu pot fi folosite in alimentatie produsele cres-
cute si culese in zona instrainarii de la CAE Cernobyl. Substantele cancerigene, care
fmpreuna cu hrana nimeresc in organism, sunt foarte periculoase.

Metodele traditionale de depistare a bolilor oncologice sunt analizele respec-
tive, examinarea medicului-oncolog, aplicarea metodelor de diagnosticare cu ul-
trasunete (DUS), tomografia computerizatd (TC) si tomografia cu rezonanta
magneticd (TRM) (fig. 48.3, 1) si endoscopia. In unele cazuri este intreprinsa bio-
psia — luarea din organism a ‘gesuturllor pentru studierea lor in continuare. O
astfel de metodé asigura o diagnozé cu mult mai precisa. R

La tratarea bolilor oncologice sunt folosite diferite metode. In primul rand, chi-
mioterapia — introducerea in organismul omului bolnav a preparatelor speciale,
care franeazd inmultirea si cresterea celulelor canceroase; acestea opresc dezvol-
tarea noilor formatiuni si reduce dimensiunile lor. Terapia radiologicé este radie-
rea tumorilor cu ajutorul aparatelor speciale Roentgen pentru a opri dezvoltarea
noilor formatiuni si reducerea dimensiunilor lor. Cu ajutorul interventiei chirur-
gicale sunt inlaturate tumorile si/sau metastazele.

De metodele actuale de inlaturare a tumorilor oncologice tin cutitul gamma si
cutitul cyber (fig. 48.3, 2-3; ambele metode in prezent sunt accesibile in Ucraina).
Cutitul gamma este un aparat cu ajutorul caruia sunt inldturate tumorile de la
creier. El actioneaza cu ajurorul tazelor, sursa cérora este Cobaltul radioactiv.
Cutitul cyber este un sistem care se aplicd pentru tratarea atat a tumorilor
benigne, cat si a celor maligne, aflate in acele parti ale corpului, neaccesibile pen-

! Papiloamele — tumoare epiteliald benigni care apare pe piele sau in mucoaselor. Au
form& de mamelon. Crearea lor in organele interne poate fi insotitd de aparitia ulceru-
lui sau a hemoragiei.
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Fig. 48.3. Dispozitive moderne pentru diagnosticarea si tratarea bolilor oncologice:
1 - aparat modern de terapie cu rezonantd magnetica (TRM); 2 — instalatia cutitul gamma;
3- cutltul cyber

tru chirurgia traditionald. Aceastd metoda se bazeazi pe terapia radiologica si
ofera posibilitatea cu o precizie mai mare de a influenta asupra tumorilor, decat
aparatele Roentgen obignuite.

Modul sanéatos de viata, alimentatia rationala cu produse calitative, respecta-
rea regimului somnului, renuntarea la deprinderile ddunatoare intensifica capa-
citatile sistemului imunitar, care reduce considerabil riscul dezvoltarii bolilor
oncologice.

De testarea medicala regulatd au nevoie, in primul rand, oamenii, la rudele
carora au fost depistate boli oncologice. Medicina contemporané a inaintat mult pe
calea tratdrii bolilor oncologice, de aceea sansa la insdnétosire au chiar acei bol-
navi, care pana nu demult erau lipsiti de orice speranta.

Termeni si nuante-cheie

Boli oncologice, oncologia, tumori benigne si maligne, oncogene, factori cancerigeni.

Verificati-va cunostintele 1. Care sunt posipilele urméri ale derqglérij ciclului ce-
lular? 2. Care boli sunt numite oncologice? In ce consta
pericolul lor pentru organismul omului? 2. Care sunt

cauzele bolilor oncologice? 4. In ce grupe sunt divizati factorii cancerigeni? 5. Care metode sunt
aplicate pentru diagnosticarea si tratarea bolilor oncologice?

Chibzuiti 1. De ce modul sanatos de viata reduce riscul aparitiei si dezvoltarii
bolilor oncologice? 2. De ce la oamenii, rudelor carora au fost diagnos-
ticati cu boli oncologice, exista riscul aparitiei unor boli asemanatoare?

8§49. GAMETOGENEZA S| PERIOADELE El. FECUNDAREA Sl iN-
SEMNATATEA El ECOLOGICA

Aminti-va care sunt particularitatile inmultirii sexuate in comparatie cu cea asexu-
até si vegetativa. Ce este zigotul, garnitura de cromozomi haploida si pohplmda? Cum de-
curge procesul sexual la procariote? Care celule sunt numite somatice, iar care gameti?

Particularitatile procesului sexual la diferite grupe de organisme. Procesul
sexual este unirea intr-o singura — ovulul fecundat — a materialului ereditar din
doud celule (masculina si feminind). De aceea inmultirea sexuaté asigura diversi-
tatea materialului ereditar pentru urmasi si genofondul populatiei in intregime.
Cu cat e mai divers genofondul populatiei, cu atat mai multe sunt sansele ei de ase
adapta la conditiile mediului ambiant. Diversitatea genofondului populatiei des-
chide in fata ei anumite perspective evolutioniste.

Procesul sexuat al eucariotelor este realizat in form de conjugatie si copulatie.
In timpul conjugatiei celulele unor organisme unicelulare sau multicelulare fac
schimb de material ereditar (o parte din bacterii, infuzorii, unele ciuperci multi-
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celulare, algele verzi cu fibre). Copulatia este procesul de unire a doua celule sexu-
ate speciale (gameti).

Partenogeneza. Stiti deja céd organismele fiice se pot dezvolta si din ovulul ne-
fecundat datorita partenogenezel (diferiti reprezentanti ai animalelor multicelu-
lare). In ciclul vital al afidelor si Daphnla in mod firesc are loc randuirea
generatiilor, care se inmultesc pe cale sexuata si partenogenetic. Partenogeneza
este raspanditd la plantele superioare cu spori si spermatofite.

Structura celulelor sexuale la om. Functia celulelor sexuale (gametilor) consta
in transmiterea informatiei ereditare de la indivizii generatiei paterne urmatilor.
Dimensiunile medii ale ovulului omului sunt de 130-150 mkm (fig. 49.1). In cito-
plasmé sunt multe impurititi de substantad nutritiva, mitocondriile si alte orga-
nite, specifice celulelor eucariote. Membrana ovulului indeplineste functii de
protectie, asigurd schimbul de substante, iar dupé fecundare participa la forma-
rea placentei. .

Spermatozoizii omului sunt mici si au flagel. In capul scurt se afléd nucleul si un
numdir nu prea mare de citoplasme (fig. 49.2). Informatia ereditara este plasata
forte dens: volumul nucleului spermatozoidului matur este de 30 de ori mai mic
decat cel din celulele precursorului. De aceea ADN spermatozoidului este inac-
tiva. Pe partea din fata a capului este plasata o organita deosebitd — acrozomul,
acesta este complexul Golgi modificat. El contine fermenti care sparg membrana
ovulului, asigurand patrunderea in ea spermatozoidului. Toate partile spermato-
zoidului sunt acoperite cu membrana plasmatica. Membrana capului contine pro-
teine deosebite, Unele dintre ele orienteazd migcarea spermatozoizilor spre ovul,
altele — participé la fixarea de membra ovulului in timpul fecundarii.

Dupé cap urmeaza o coada lungé, unit de cap prin gat. Gatul este un segment
ingust, in care se afld centriolul din fata.

Insas1 coada constituie un complex de microtuburi, in jurul carora sunt concen-
trate mltocondrule care asigura cu energie functionarea ei.

Gametogeneza este procesul de formare a celulelor sexuale (gametilor) (vezi
forzatul II). In acest caz sunt diversificate procesele de formare a spermatozoizilor
(spermatogenezel) si ovulelor (oogeneza). La om ovulele si spermatozoizii sunt
formati in glandele sexuate din celule sexuale diploide primare. Crearea celulelor
sexuale prevede cateva perioade succesive: inmultirii, cresterii, maturizérii si for-
mAarii.

Sarcind: amintiti-va de cunostintele, obtinute la cursul de biologie din clasa a
9-a, de asemenea folosind figura ,,Schema gametogenezei la om” (vezi forzatul II)

a
6 r
B \ / / N /e
/ 0 T
T T——a
Fig.49.2. Schema structurii spermatozoi-
Fig. 49.1. Structura ovulului omului: dului omului: a — capul; b — acrozomul,;

a — nucleul; b — citoplasma; ¢ — membrana ¢ —nucleul; d — gatul; e — mitocondria; f

— coada
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si diverse surse de informatii, comparati evenimentele care au loc in timpul sper-
matogenezei si oogenezei, mentionati trasaturile aseménétoare si diferite.

Divergentele in formarea spermatozoizilor si ovulelor sunt conditionate de fap-
tul ca spermatozoidul in timpul fecundéarii introduce in ovul numai partea sa de
material ereditar; masa lui nu are insemnatate pentru dezvoltarea viitorului em-
brion. Ovulul, in afara de materialul ereditar, contine, de asemenea, o set de orga-
nite si rezerve de substante nutritive, folosite de embrion in procesul dezvoltarii.
Ajungerea masei principale de citoplasmaé la ovul este rezultatul a doué diviziuni
neuniforme succesive ale meiozei cu crearea a trei corpuri polare mici, meniti
pentru eliminarea materialului ereditar de prisos.

Termeni si nuante-cheie

Conjugatia, copulatia, partenogeneza, ovulele, spermatozoizii, gametogeneza, oogeneza,
spermatogeneza.

1.Tn ce consta particularitatea procesului sexuat? ince
forme el este realizat? 2. In ce consta esenta si insem-
natatea biologica a partenogenezei? 3. Prin ce se ca-
racterizeaza structura celulelor sexuale feminine?4, Care este structura celulelor sexuale
masculine? 5. Ce este gametogeneza? Care sunt stadiile gametogenezei? 6. Prin ce se deose-
besc procesele de formare a celulelor sexuale feminine si masculine la mamifere?

Verificati-va cunostintele

Chibzuiti Ce este comun intre inmultirea tipica asexuata si partenogeneza?

850. ETAPELE DEZVOLTARII EMBRIONARE A OMULUI

Amintiti-va etapele ontogenezei la animale. Din care faze este alcétuit ciclul celular?
Care este rolul fiziologic al hormonilor? Care organe si celule fac parte din sistemul imu-
nitar al omului?

?A Dezvoltarea individuala, sau ontogeneza, este dezvoltarea individu-

lui de la momentul formarii sale pana la sfargitul vietii. In timpul
dezvoltarii individuale are loc diferentierea celulelor, formarea tesuturilor si orga-
nelor. R

Particularitatile ontogenezei omului. In ontogeneza omului se distinge peri-
oada embrionara si postembrionara. Perioada embrionara reprezinté perioada, in
care fiinta vie se formeaza si se dezvolta in interiorul organismului mamei sau
oului. Ea se termind cu nagterea. Perioada postembrionara este insotita de cres-
terea dimensiunilor (crestere), dureaza de la momentul nasterii pana la moartea
individului. ~

Perioadele dezvoltarii embrionare a omului. In procesul dezvoltarii embrionare
a omului se disting cateva perioade consecutive: fecundatia, fragmentarea, dezvol-
tarea embrionilor cu doud si trei straturi — gastrulei; histogeneza (formarea tesu-
turilor) si organogeneza (formarea organelor).

Fecundatla In procesul de fecundatie spermatozoidul se contopeste cu ovulul
(fig. 50.1). Trebuie remarcat faptul, ca durata vietii a spermatozoizilor maturi si
a ovulelor este limitat (de exemplu, asupra duratei vietii spermatozoidului in or-
ganismul femeii influenteaza temperatura corpului ei, aciditatea mediului: me-
diul acid ii face putin mobili, in timp ce mediul alcalin i face mai activi). Ovulul
eliminad substante biologic active, care activeazad spermatozoizii, ce contribuie
intalnirea gametilor masculini si feminini. La inceputul contactului spermato-
zoidului si ovulului are loc identificarea lor reciproca: substantele biologic active,
care sunt eliminate de ovul, asigura ruperea acrozomului situat pe capul sperma-
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tozoidului. Patrunderea spermatozoidului are loc datoraté reactiei acrozomice: in
timpul contactului cu ovulul invelisul acrozomului se distruge si se eliminé en-
zime, care asigurd permeabilitatea invelisului ovulului pentru nucleul spermato-
zoidului (fig. 50.1, 2). Apoi nucleele ambelor gameti fuzioneazd — astfela se
formeaza zigotul. In ovulul fecundat se activeaza procesele metabolice si incepe
fragmentarea.

1

Fig. 50.1. Patrunderea spermatozoidului in ovul. 1. Fotografia microscopica. 2. Schema.
Sarcina: descrieti dupa schema toate procesele de péatrundere a spermatozoidului in ovul

Fragmentarea reprezinta o serie de diviziuni mitotice succesive ale zigotului,
in urma céror incepe si se formeze embrionul pluricelular. Celulele formate —
blastomerii — in interfazd nu cresc, de aceea dimensiunea lor dupa fiecare divizi-
une se reduce de doud ori, iar volumul nucleelor nu se schimbé. In aceasté perioadé,
de reguld, nu are loc transcriptia propriilor gene, ci numai a ARNm matern. In
timpul fragmentarii ciclurile celulare sunt scurtate: perioadele G1 si G2 se reduc,
iar perioada S este scurtata.

In timpul fragmentarii se schimba raportul dintre volumul nucleului si cito-
plasmei. Acesta este un indicator foarte important al starii celulei, care, in spe-
cial, permite evaluarea nivelului metabolismului. De exemplu, atingerea unui
anumit raport volumetric nucleo-citoplasmatic poate servi drept semnal pentru
inceputul urmatoarei diviziuni. Modificarile acestui raport pot indica la procese
inflamatorii si anumite forme de cancer.

La om fragmentarea este completa (deoarece ovulul are o cantitate mica de
substante nutritive) si neuniforma. Ca urmare a fragmentarii se formeaza blasto-
meri 1ntunecat1 mari si deschisi mici. Blastomerii mici se numesc trofoblasti, iar
cei mari embrloblastl n componenta blastocistului (care este format mai tarz1u
aproximativ la a 4-a zi) celulele trofoblastilor ocupa pozitia externa, iar a embrl-
oblastilor — interna.

Ultimul stadiu de fragmentare la animale se termina cu formarea blastulei.
Blastula are forma unei structuri cu cavitate, peretii ei sunt formati dintr-un
strat de blastomeri (fig. 50.2).

Fragmentarea continua panéa cand raportul nucleo-citoplasmatic al blastome-
relor atinge un nivel caracteristic pentru celulele somatice. Celulele asemanéatoare
ale blastulei in urma diferentierii mai tarziu dau nagtere la diferite straturi de
celule ale embrionului — foitelor embrionare.
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Fig. 50.2. Etapele initiale ale dezvoltarii embrionare — formarea blastulei (pe exemplul anima-
lului cordat primitiv — amfioxului): a — zigotul; b —stadiul de 2 blastomeri; ¢ — stadiul de 4
blastomeri; d — stadiul de 8 blastomeri; e — aspectul exterior al blastulei; f— blastula in sectiune

Prima diviziune mitotica a zigotului uman se termina aproximativ peste 30 de
ore dupa fecundatie. Peste trei zile se formeaza un grup de 12-16 blastomeri strans
lipiti unul de altul — morula. Incepand cu a patra zi dupa fecundare apare un em-
brion unistratificat cu o cavitate internéd — blastocistul. Celulele ei sunt diferenti-
ate in doud tipuri: celule trofoblastului si embrioblastului (fig. 50.3). Celulele
trofoblastului formeazé stratul extern, iar a embrioblastului — cel intern. Primele
asigurd fixarea embrionului de epiteliul uterului, iar al celelalte — formeaza tesu-
turile singurului embrion. Aparitia blastocistului in procesul evolutiei mamifere-
lor, probabil, a fost legaté de fixarea embrionului pe peretii uterului si formarea
ulterioara a placentei.

In timpul formérii blastocistului durata diviziunilor mitotice creste, blastome-
rele se divid nesincronic. In nucleele interfazice apar nucleolii si incep sé fie sinte-
tizate moleculele proprii de ARNm. Toate acestea asigura trecerea la urméatorul
stadiu de dezvoltare embrionara — formarea gastrulei. La inceput apar doué stra-
turi de celule: extern — ectodermul si intern — endodermul. Ele se numesc foite
embrionare. Ulterior la embrionii umani intre foitele embrionare externe si in-
terne se formeaza a treia foitd embrionara
(mijlocie) — mezodermul (fig. 50.4).

Diferentierea celulelor, care provin din-
tr-un zigot, este ereditar determinata deoa-
rece in celulele de diferite tipuri nu toate
genele sunt active. De aceea in fiecare celula
este realizatd nu toatd informatia ereditara,
ci doar o anumité parte necesara pentru di-
ferentierea acestei celule.

?A Histogeneza reprezinta o totalitate

de procese, care asigura formarea,

existenta si reproducerea diferitor tesu-

Fig. 50.3. Etapele initiale ale turi in ontogeneza. Tesuturile de diferite

dezvoltarii embrionare a omului:a  tipuri se dezvolta din derivatele foitelor em-

_b‘i;’;lgél&lebr; (Zilggtg}hfﬂ_ dsetidﬁlis‘%ﬁ? brionare. In aceste procese un rol 1mportant

meri; e — morula; f— blastocistul; g 11 au interactiunile intercelulare, actiunea

— celulele embrioblastului substantelor blologlc active etc. In t1mpul

embrlogenezel celulele de diferite tipuri se

amplaseaza intr-o stricté corespondentd una

fata de alta, formand diferite tesuturi. Drept

stimul pentru migratia celulelor servesc hormonii si alte substante biologic active,
care sunt secretate de catre celulele vecine.

Einteresant sa stii

Celulele se misca intr-o anumita direc-
tie datorita prezentei pe suprafata lor unui
fel de ,palpator” — unei prelungiri citoplas-
matice subtiri. Cand ea se atinge de supra-
fata altei celule, miscarea inceteaza, iar
singura prelungirea dispare. Daca contac-
tele nu sunt instalate intre celule, migrarea  Fig. 50.4. Formarea mezodermului (pe
celulei de migrare continua. exemplul amfioxului)
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?l Organogeneza reprezinta dezvoltarea organelor si sistemelor de or-
W gane. In organogeneza cordatelor se disting fazele succesive de formare a
tubului nervos si de formare a altor organe, in care indivizii tineri capéta trasa-
turi structurale ale adultilor. Embrionul la stadiul formérii tubului nervos se nu-
meste neuruld. Tubul nervos incepe sa se formeze dupa formarea mezodermului.
Din ectoderm incepe sé se formeze placa nervoasé; marginile ei laterale se indoaie
si se unesc in tubul nervos, care inconjoara cavitatea sistemului nervos umplutéa
cu lichid. Substantele biologic active speciale determina, care din capetele tubului
nervos se va dezvolta in creier. Ectodermul deasupra tubului nervos se uneste si
formeazéa epiteliul pielii. Capatul anterior al tubului nervos se imparte in cinci
vezicule cerebrale primare, care corespund anumitor parti ale creierului. Pe am-
bele parti de la embrionul creierului intermediar cresc veziculele optice, din care
se dezvolta ochii.

La formarea diferitor tesuturi, organe si sisteme de organe participa diferite
foite embrionare. Din ectoderm se dezvolta tesutul nervos, elementele organelor
de simt, stratul extern al invelisurilor (epiderm4) si glandele cutanee, intestinul
anterior si posterior, componentele glandelor endocrine (glandele suprarenale
etc.). Endodermului d& nagtere organelor si glandelor digestive (ficatului, pancrea-
sului), pldmanilor, partilor unor glandele endocrine (hipofizei etc.). Din mezoderm
se formeaza tesutul cartilaginos si osos, tesuturile musculare, vasele sangvine si
limfatice, glandele sexuale, conductele organelor excretoare, straturile conjunc-
tive ale pielii (derma), pleura, epiteliul cavitatii corpului, sacul pericardic (pericar-
dul).

Termeni si nuante-cheie

fragmentare, blastulda, morula, blastocist, gastrula, neurula, histogeneza, organogeneza.

1. Din care perioade este alcatuita ontogeneza? 2. Ce
este blastula, morula si blastocistul? 3. Ce este gastrula
si care este structura ei? 4. Cum se formeaza foita em-
brionara mijlocie — mezodermul? 5. Ce este histogeneza si organogeneza? 6. Ce este neurula?
Ce evenimente au loc in timpul formarii ei?

Verificati-va cunostintele

Chibzuiti 1. Cum poate fi explicat faptul, ca blastomerele in timpul fragmentarii nu
cresc? 2. De ce stadiul de blastocist se intalneste numai la dezvoltarea
embrionara a mamiferelor?

§51. Reglarea dezvoltarii embrionare. Fenomenul inductiei
embrionare

Amintiti-va, din ce se formeazi coarda. Ce este reglarea umoralé a functiilor organis-
mului? Cum este efectuata clonarea? Cu ce scop sunt aplicate metodele de diagnostic eco-
graf, IRM, CT?

Fenomenul de inductie embrionara. Dezvoltarea embrionului reprezinté o tota-
litate de procese complexe si coordonate: diviziunea celulard, migratia, interacti-
unea si diferentierea lor. Ele sunt reglate datoritd expresiei genelor, influentei
substantelor biologic active si interactiunilor intercelulare. Orice influent& nega-
tiva, care incalci mecanismele de reglare poate intrerupe dezvoltarea embrionu-
lui.

In conditii normale se coordoneazé locul si timpul formarii péartilor compo-
nente ale embrionului si a organismului intreg. Aceasta se explica prin faptul, ca
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anumite structuri provin din anumiti blastomeri. Soarta ulterioard a fiecarui
dintre blastomeri poate fi determinata genetic incé la stadiile initiale ale dezvol-
tarii embrionare. In afari de aceasta primordiile unor organe se dezvolta sub in-
fluenta interactiunii cu primordiile altor organe, care s-au format mai devreme.
Acest fenomen se numeste inductie embrionarad — influenta reciproca a diferitor
parti ale embrionului in timpul embriogenezei. Partile embrionului, care sunt for-
mate mai devreme si pot influenta formarea si dezvoltarea altor parti, se numesc
inductori (organizatori), iar cele, care percep aceastd influentd, reprezinta siste-
mul reactiv. Inductorii influenteazéd asupra sistemului reactiv sau prin contact
direct, sau la distantd prin transportul substantelor biologic active, care stimu-
leaza sinteza ARNm specific necesar pentru sinteza proteinelor structurale in nu-
cleele celulelor sistemului reactiv.

Fenomenul de interactiune intre partile embrionului a fost descoperit in 1901
de céatre embriologul german Hans Spemann (1869-1941). El a efectuat urmatorul
experiment. O parte a gastrulei tritonului, din care trebuia si se formeze coarda,
a fost transplantata in zona abdominalé a altui embrion, din care trebuia sa se
dezvolte epiteliul invelisului. Zona transplantaté ca un organizator a dat nastere
coardei si mezodermului, influentand asupra dezvoltérii zonelor vecine. Din celu-
lele ectodermale vecine s-a format a doua placd nervoasa. Cu timpul pe partea
abdominal& a acestui embrion s-a format un embrion addugator (fig. 51.1). Pentru
aceste studii H. Spemann in 1935 a primit Premiul Nobel pentru fiziologie si me-
dicin&.

Fig. 51.1. Fenomenul inductiei embrionare: a — o portiune a gastrulei tritonului este tran-

splantata pe partea abdominali a celeilalte gastrule de aceeasi varstd; b — pe partea ab-

dominald a gastrulei din portiunea transplantata incepe si se formeze un embrion

suplimentar; ¢ — din gastrula, la care a fost transplantata o parte a altei gastrule, s-au
dezvoltat doi embrioni, ce au fuzionat cu partea abdominala

Inductia embrionara poate aparea numai in stadiile initiale ale gastrulatiei,
inainte de i inceperea diferentierii portiunilor transplantate.

Perioadele de dezvoltare a embrionului omului. In timpul dezvoltirii embrio-
nare a omului, se disting perioadele embrionara si fetald. Perioada embrionara
dureazd de la inceputul celei de-a doua séptamani de sarcind si pana la sfarsitul
celei de-a opta. In acest timp embrionul este alimentat in pr1nc1pal cu secretele
celulelor glandulare ale peretelui uterului.

La inceputul celei de-a doua saptdmani incepe gastrulatia, in timpul celei de-a
treia — formarea neurulei: dezvoltarea tubului nervos. Pana la sfarsitul celei de-a
opta saptdméani de sarcina se formeaza toate organele, sistemele de organe si
membranele extraembrionare, adica se termina principalele evenimente de histo-
geneza si organogeneza.

Perioada fetal i incepe cu a noua séptdmana de sarcina si se termind cu naste-
rea. In acest stadiu embrionul este numit fit. In aceasta perloada fatul creste in-
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tens si se hréneste cu ajutorul
placentei. Placenta atinge dezvoltarea
sa maxima la sfarsitul celei de-a cin-
cea luni de dezvoltare embrionara
(amintiti-va structura si functiile pla-
centei).

Inainte de nastere (sdptdmanile
38-40 de dezvoltare embrionard) fatul
matur are o lungime de 45-60 cm si
masa de 2,5-4 kg. La el functioneaza
receptorii gustativi, tactili si de tem- Fig. 51.2. Etape dezvoltirii embrionare a
peraturd, iar organele auzului si véizu- omului. Sarcind: gésiti pe imagine zigotul,

. A . diviziunea 1lui, morula, blastocistul,
lui nu sunt incé pe deplin dezvoltate. stadiile, care corespund perioadelor

Sarcina: folosind diferite surse de infor- embrionare si fetale de dezvoltare;

matie, aflati despre schimbarile, care au loc descrieti-le
cu embrionul omului in timpul sarcinii (fig. 51.2).

Dezvoltarea embrionaré este reglatd de substante biologic active. Din a patra
saptdméana de sarcinéd se dezvolti sistemul imunitar, in special se formeaza timu-
sul; in a noud siaptdméana incepe sinteza hormonilor gonadotropi (care regleaza
activitatea glandelor sexuale); din sdptdmana a 11 in sange se contine hormonul
glandei tiroide — tiroxina; la a 15-16 saptamani brusc se intensifica sinteza hormo-
nului de crestere, iar in a 26 sédptaméana se termina formarea hipofizei. Ganglionii
limfatici se formeaza incepand cu a patra luné de sarcini, insa capacitatea de a
produce anticorpi apare numai dupa nastere. Organele hematopoiezei a fatului
initial sunt ficatul si splina; la sfarsitul sarcinii principalul loc de formare a eri-
trocitelor si al altor celule sanguine devine maduva osoasé rosie.

Conditiile, care asigura dezvoltarea normald a embrionului. In timpul sarcinii
este extrem de importantd supravegherea medicald a decurgerii ei, stabilirea si
corectarea la timp a perturbarilor de dezvoltare. Embrionul omului este cel mai
sensibil la o influentéd negativa la a 7-8 zi de embriogeneza, atunci cand el se scu-
funda in peretii mucoasei uterului (prima perioada critica de dezvoltare). A doua
perioada critica este la a 3-10 saptadméni de dezvoltare embrionara, care coincide
cu perioada de formare a germenilor organelor. In ultimele doua luni riscul de
nastere prematura este mai inalt. In cazul nasterii premature copilul necesitd o
supraveghere constanta din partea personalului medical; el este situat pe o anu-
mita perioada de timp intr-un cameri-incubator (fig. 51.3).

?A Perioade critice se numesc perioadele
¥ de dezvoltare, in timpul ciror organis-
mul este cel mai vulnerabil si la actiunea fac-
torilor externi sau interni sunt posibile
tulburari ale formarii si functionarii lui.
Prevenirea bolilor si aparitia malformatii-
lor fetale consta in controlul constant asupra
decurgerii normale a sarcinii. Informatia ne-
cesard poate fi obtinuté in timpul examinérii
fatului si a stérii femeii insarcinate. Pentru
examinarea directd a fatului sunt adesea folo-

Fig. 51.3. Incubator pentru ingriji-
rea de copii nascuti prematur
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site diagnosticul ecograf, imagistica prin rezonantd magneticd si tomografia
computerizatd. Pentru identificarea malformatiilor ‘ereditare si bolilor embrio-
nului sunt efectuate cercetari biochimice si mtogenetlce (dati exemple) In san-
gele mamei prin metode imunologice si biochimice este determinat cantitatea si
tipul anticorpilor, continutul hormonilor, enzimelor, glucidelor etc.

Medicind reproductivd. Uneori, parintii care doresc sd aibd un copil, nu pot
concepe sau sa nasca un copil in mod natural (din cauza tulburarilor innéscute,
bolilor, leziunilor etc.). Iesirea din aceasta este adresarea la specialistii in medi-
cina reproductiva.

?l Medicina reproductiva reprezintd o ramura a medicinei, care se

ocupd de problemele diagnosticarii gi tratamentului infertilitatii,
fertilitatii artificiale etc. In clinici specmlzzate cu ajutorul echtpamente-
lor moderne specialistii apreciaza cauza infertilitatii si ajuta la inlatura-
rea ei. Daci la femeie existd probleme cu sdnitatea, care impiedicd conceperea
sau dezvoltarea embrionului, ei pot si-i propunéa tehnologii de reproducere legate
de fertilizarea artificiala (sau fertilizarea ,,in eprubetd”) (fig. 51.4).

Daca la femeie, din anumite motive, nu poate sa se dezvolte fatul, atunci se
propune maternitate surogat. Aceasta reprezinta o tehnologie adaugatoare de re-
producere, cand femeia in mod voluntar este de acord sd raména insircinati cu
scopul de a naste un copilul biologic ei stréin,
care va fi apoi dat pentru educatie parintilor
genetici (donatorilor).

In Ucraina drept périntii genetici sunt con-
siderate persoanele casatorite, care furnizeaza
celulele sexuale pentru fecundare. Mama su-
£ rogat este o femeie adultd cu capacitate de

@ exercitiu, care are propriul copil sdnétos si nu
Fig. 51.4. fertilizarea artificiald: cu  are contraindicatii medicale. Relatiile intre
ajutorul micropipetei (a) spermato- parinti genetici si mama surogat sunt regle-

zoidul este introdus in ovul (b) ’ o .. s

mentate conform legislatiei (Codul Familiei al

Ucrainei, ,Instructiuni privind modul de utili-
zare a tehnologiilor reproductive de asistentad” si ,,Cu privire la aprobarea utiliza-
rii de fertilizare artificiala si implantare a embrionului (embrioni) si metodele de
punere in aplicare a acestora”, etc.).

Contraceptia. In viata omului existd momente in care sarcina si nasterea copi-
lului sunt temporar nedorite (studiul, deplasare indelungata, anumite boli etc. ). In
acest timp pentru prevenirea sarcinii nedorite sunt utilizate metodele de contra-
ceptie.

?l . Contraceptia reprezinta metode si mijloace de prevenire a sarcinii.

Respectiv, mijloacele de contraceptie sunt numite contraceptive. Meto-
dele de contraceptie sunt impartite in mecanice (prezervative, capace cer-
vicale etc.) si chimice (preparate hormonale, care regleaza ciclul
menstrual).

-

Termeni si nuante-cheie

inductia embrionara, perioadele critice de dezvoltare, medicina reproductiva, maternitatea suro-
gat.
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Verificati-va cunostintele 1. Care sunt perioadele critice Qe dez'voltare a em?rio-

nului? 2. Ce este fenomenul de inductie embrionara? 3.

Cum interactioneaza partile embrionului in timpul dez-

voltarii ui? 4. In care etape succesive se imparte dezvoltarea embrionara a omului? Prin ce ele

se caracterizeaza? 5. In ce constéa prevenirea bolilor si malformatiilor fetale? 6. Cu ce scop este
efectuata fertilizarea artificiala? 7. Care sunt realizarile moderne ale medicinii reproductive?

Chibzuiti Care sunt perspectivele posibile ale utilizarii practice a inductiei embrionare?

Chibzuiti Aki MOXNMBI NepcnekTUBM NPaKTUYHOrO BUKOPUCTaHHA eMBpioHansHoi
iHAYKLIT?

§52. PERIOADELE DE DEZVOLTARE POSTEMBRIONARA A OMULUI

Amintiti-va tipurile de dezvoltare a animalelor postpartum. Ce este cresterea si dez-
voltarea, gandirea abstracta? Ce este imunitatea pasivé si activa? Ce sunt telomerele?
Care sunt functiile lor?

?l Dezvoltarea post-embrionard a animalelor si a oamenilor este o peri-
oada de viata care incepe dupa nagterea sau iegirea din plicul care

acopera embrionul si continud sa moara. In acest timp corpul cregte, do-

bandegte abilitatea de a se inmulti, de a imbatrani gi de a muri.

In timpul dezvoltarii post-nastere, animalele si oamenii cresc. Reamintim:
cresterea organismelor este o crestere treptatd a masei si a dimensiunii lor, dato-
ritd predominérii proceselor de schimb de material plastic peste energie. La ani-
male si la oameni, cresterea este reglementatd in principal de hormoni si
neurohormoni.

Perioadele de dezvoltare post-umanda. De-a lungul vietii corpului uman, proce-
sele de crestere si dezvoltare se desfdgoara in mod continuu. In diferite perloade
ale vietii, 1ntens1tatea acestor procese nu este aceeasi, ceea ce determiné caracte-
risticile anatomice, fiziologice si psihologice spemﬁce numite varsta. In conformi-
tate cu partlcularltat,:lle vechi ale dezvoltirii organismului, intregul ciclu de viata
al unei persoane este impértit in anumite perioade.

Periodizarea dezvoltarii post-embrionare a unei persoane ia in considerare
particularitatile ei biologice si sociale (Figura 52.1). Deci, primele zece zile ale
vietii unui copil sunt o perloada de nagtere a nou-néscutului. De la a 11-a zi de
v1ata pani la un an, perioada toracica continui. In acest moment, corpul copilului
creste in mod activ, marimea acestuia creste de 1,5-2 ori, creste simultan masa
corpulul In acest moment, copilul prlmeste cea mai mare parte a substantelor
nutritive cu laptele matern. In laptele matern, pe langa nutrienti, contine si anu-
miti anticorpi care asigura imunitatea pasiva a copilului.

000a Xk

88 il

Fig. 52.1. Perioadele de dezvoltare postbuminald a unei persoane (1 - barbati, 2 -
femei). Sarcina: a determina care din perloadele de dezvoltare post- _embrionari
corespunde uneia sau altei imagini. Ce schimbari in aspectul si structura interna apar
in timpul perioadei de dezvoltare corespunzitoare?
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La varsta de sase luni, dintii bebelusului incep sa spargé copilul (acest proces
poate dura pana la 33 de luni). Modificari semnificative apar in scheletul copilu-
lui. Deci, la varsta de 2-3 luni, cand copilul incepe si-si pastreze capul, acesta
formeazé o curlura cervicala (lordoza), iar in 6-7 luni - o kyfozé toracica. La varsta
de doud ani, creasta copilului se transformé intr-un adult. R

Primul sau al treilea an de viatd este o perioadd de copildrie timpurie. In
aceasta perioadd, copiii se dezvoltd intens, in special - limba si gandirea, au o as-
piratie de a merge, de a juca. Perioada primei copii dureaza intre patru si sapte
ani. La varsta de 5-6 ani apar primele dinti permanenti. Copilul se dezvolta activ,
acceptand o multime de informatii despre lumea inconjurédtoare. Perioada celei
de-a doua copilarie, sau a perioadei tinere de scoala, dureaza de la opt la 12 ani.
Capacitéatile mentale ale copilului se dezvoltd in mod activ.

Perioada adolescentei dureazi de la al 12-lea pand la al 15-lea an de viat4,
baietii sunt de la 13 la 16 ani. Coincide cu perioada de pubertate. Sub influenta
hormonilor sexuali se formeaza caracteristici sexuale secundare (amintiti-le din
cursul biologiei, clasa a VIII-a).

De la fetele de la 16 1a 20 (fete) sau de la al 17-lea la al 21-lea (baieti), perioada
tinereasca dureaza. La aceastd varsta, cresterea si dezvoltarea corpulul sunt pre-
dominant complete, toate sistemele de organe aproape ajung la maturitate. In
acest moment, procesele de maturizare psihologicd si culturald se intensifica.
Functia de reproducere, de obicei, se acumuleaza la varsta de 18-20 de ani.

Varsta maturi vine la varsta de 21 de ani. Prima perioada de varsta matura
dureazd pand la 35 de ani, a doua - 1a 55 de ani pentru femei si la 60 de ani pentru
barbati. Varsta inaintatd dureazéa de la 56 ani (femei) si 61 (barbati) la 74 de ani
de viata.

Multi oameni din aceasté perioadé isi pastreaza capacitatea profesionald ridi-
catd si pozitia civild activad. La varsta de 75 de ani, incepe o varsta imbétranita.
La aceastd varsta, multi oameni incd mai au o minte claréd si sunt capabili de
munca creativid. Ficat lung - persoane in varsta de 90-100 de ani. Paméantul lor
este relativ mic. Memorizdm: Speranta medie de viata este un indicator al sana-
tatii natiunii.

Avand in vedere perioadele de dezvoltare post-umani, ne-am referit la varsta
sa cronologicd, care se calculeaza de la ziua de nastere si pané la un anumit punct
in zile, luni, ani. Varsta biologicé este gradul de dezvoltare anatomica si fiziologica
a unui organism. Varsta biologicid a unei persoane reflectd mai bine starea de sa-
nétate si eficienta unei persoane, proprietétile sale adaptive. Dacéa epoca biologica
este cu mult inaintea cronologiei, ea indica imbatranirea prematura a unei per-
soane.

?A Aging — un proces de incalcare graduala si pierderea unor functii impor-
tante ale corpului, in special abilitatea de a se reproduce si de a se regenera.
Care sunt ipotezele imbatranirii umane? Oamenii de stiinta au descoperit

ca imbatranirea incepe cu schimbari in mitocondrii si se extinde treptat in tot

corpul. In special, gradul de adaptabilitate la conditiile de trai, capacitatea de a

rezista la boli si, mai des, leziunile sunt reduse. Imbéatranirea poate fi fiziologica

(naturala) si patologlca (prematura)

Procesele metabolismului celular cu varsta se schimba ireversibil. In special,
aga-numitele gene de imbéatranire devin active, care contin informatii despre inhi-
barea biosintezei proteinelor, formarea de ribozomi etc. In schimb, functionarea
genelor responsabile de repararea moleculei ADN este incélcata. Odaté cu varsta,
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mecanismele de diviziune celulara sunt incélcate din ce in ce mai mult, ducind la
capacitatea redusa de regenerare.

O alta ipoteza face legatura intre imbatranirea unei persoane cu un cromozom
telomeric care se scurteaza. Oamenii de stiintd au descoperit o gena responsabila
de lungimea telomerilor. Persoanele cu o anumité alelé a telomereselor genei sunt
scurtate. Prin urmare, unii oameni imbatranesc mai repede decat altii. In conse-
cinta, imbatranirea prematura este in mare parte programatd mostenita. Redu-
cerea lungimii telomerilor determina droguri pe tot parcursul vietii, alcool,
fumatul, stilul de viatd sedentar, etc. Printre factorii care prelungesc durata de
viata include exercitii fizice regulate, o buna nutritie, expunerea prelungita la aer
liber, evita stresul nervos, respingerea de obiceiurile proaste si asa mai departe.

Imbatranirea este un model biologic general comun tuturor organismelor. Pro-
cesul de imbatranire se aplica tuturor nivelurilor de organizare: de la structurile
moleculare la un organism holistic. Stiinta, care studiaza cauzele si procesele de
imbatranire umand, isi géseste legile fundamentale - de la moleculara la orga-
nism, numité gerontologie. Pentru prima data, termenul "gerontologie" a fost pro-
pus de omul de stiintd ucrainean Ilya Ilici Mechnikov (1845-1916) in 1903.

Termeni si nuante-cheie

imbatranire, gerontologie.

1. Care sunt perioadele de dezvoltare post-umana. De-
scrieti-le. 2. Care este varsta cronologica si biologica a
unei persoane? 3. Ce este imbatranirea si care sunt

Verificati-va cunostintele

cauzele sale principale?

Chibzuiti Ce semnificatie practica a fost stabilirea perioadelor critice in dezvolta-
rea corpului uman?

LUCRARI DE LABORATOR 3

Subiect: Studiul structurii celulelor sexuale umane

Obiectiv: Sa familiarizeze si sd compare caracteristicile structurii oudlor si
spermei umane, stabilind o legétura intre structura si functiile lor.

Echipamente si materiale: fotografii ale ouélor si ale spermei umane,

realizate cu ajutorul microscopiei de luminé si electronicé, cirti didactice cu
schemele structurii celulelor sexuale umane, tabele, manuale.

1. Cititi cu atentie fotografiile si desenele structurii oualor umane.

2. Cititi cu atentie fotografiile si imaginile structurii spermei umane.

3. Construieste tabel, care compara caracteristicile structurale ale oualor
umane si sperma de urmaétoarele criterii: dimensiunea, forma celulelor, capacita-
tea de a muta, disponibilitatea cochilii externe, furnizarea de nutrienti, marimea
nucleului, volumul citoplasmei, cromozomi, prezenta Acrozom

4. Explicati modul in care structura oudlor si spermatozoizilor umane este le-
gata de functiile lor.

LUCRARI DE LABORATOR 4
Subiect: Studiul etapelor de embriogeneza
Scop: familiarizarea cu principalele etape ale dezvoltarii embrionare umane
(de exemplu, dezvoltarea embrionara a chordatelor).
Echipamente si materiale: microscoape lumina, specimene permanente ale di-
feritelor stadii de dezvoltare embrionare animale chordate micrografii, modele
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sau desene ale diferitelor etape ale animalelor chordate si oameni; cirti didactice
cu modele de structura a diferitelor etape ale dezvoltarii embrionare umane, ta-
bele, manuale.

1. Pregatiti microscopul pentru lucru.

2. Folosind preparate permanente, manechine, desene, urmaériti etapele

zigoti de maruntire, formarea de blastuli si gastrula (la om, morulas si blasto-
cist).

3. Luati in considerare preparatele permanente de broascd de ou in timpul
zdrobitorii. Acordati atentie formérii blastomerilor. Invidia vazuta si explicati-o.

4. Gasiti diferitele frunze de germoplasma ale microparticulelor gastronomice
si vopsiti-le.

5. Descrieti particularitatile structurii diverselor etape ale dezvoltérii embrio-
nare umane. Incheiati formularul ca un tabel.

PRINCIPALUL LUCRU IN SUBIECTUL
"REPRODUCERE SI DEZVOLTARE"

Suntem martori ai progresului stiintific rapid in domeniul biologiei si medici-
nei. Pentru a obtine rezultate rapide unii cercetatori ar putea dori sa ignore anu-
mite principii morale sunt respectate societatea umana de-a lungul istoriei, cum
ar fi drepturile omului si respectul fatd de viata altor locuitori ai planetei noastre.
Acest lucru ar trebui sa impiedice principiile bioeticii, care determina care actiuni
la acceptabil vii punct de vedere moral, si ceea ce - nu.

Baza teoretica a bioeticii este evaluarea morala a activititii umane si a impli-
catiilor sale in domeniul biologiei si medicinei.

In domeniul medicinii, principiile de baza ale bioeticii sunt urmatoarele:

¢ principiul autonomiei: o persoanéi are dreptul de a dispune de propria sdna-
tate; personalul medical trebuie s& informeze pacientii despre sédnéatatea lor si
despre necesitatea de a lua orice actiune;

* Lucratorii din domeniul sanéatatii trebuie sa respecte principiul "nu exista
rau’, s reduca la minim potentialul de rdu in timpul interventiei medicale;

* Principiul de a face bine: actiunile medicilor trebuie sa vizeze imbunatéatirea
starii pacientului;

* principiul demnitatii umane garanteaza o atitudine decenta faté de pacient
in caz de incapacitate (fizicd si mentald), precum si copiilor mici;

* Principiul echitétii: furnizorii de servicii medicale trebuie sa trateze toti pa-
cientii in mod egal, indiferent de statutul si statutul lor social.

Principiile de baza ale politicii de stat a Ucrainei in domeniul bioeticii:

* Obiectul politicii de stat in domeniul bioeticii sunt cetédtenii si drepturile lor;

* sdnatatea umana - cea mai importanta prioritate a statului,

* Introducerea si utilizarea rezultatelor activitatilor stiintifice si industriale
nu ar trebui sa afecteze negativ sanitatea umana si mediul.

Statul creeaza legi de reglementare care prevad respectarea principiilor si
standardelor bioetice in activitétile stiintifice si practice, in special in domeniul
biologiei si medicinei. Aceste acte legislative trebuie sa garanteze cetatenilor
Ucrainei drepturile si libertétile personale, respectul pentru demnitatea umana
si conservarea starii mediului.
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