3. FORMA, DIMENSIUNEA SI ORGANIZAREA CELULELOR

Diversitatea celulelor se manifestd si prin formele si dimensiunile
celulelor. Cu toate ca initial toate celulele sunt rotunde forma se modifica in
cursul diferentierii si maturdrii celulelor, pentru a fi adaptata cat mai adecvat
functiilor. Adaptibilitatea formei la functie este o lege generala in biologie.
Astfel, celulele contractile au forma fusiforma, cele cu functie de
conductibilitate au prelungiri etc. Exista si celulele sferice (ovocit), discoidale
(hematie), cilindrice, cubice, stelate, poliedrice, flagelate (spermatozoid)
pavimentoase, bizare (celule Purkinje din cerebel cu numeroase prelungiri).

Dimensiunile celulelor pot fi variate. Majoritatea celulelor omului au
dimensiuni de 20-30 pm (un micro sau micrometru fiind: 1 pm= 10° m sau
1/1000 mm). Exista si celule mici de 3 - 4 ym cum sunt neuronii din scoarta
cerebeloasd, de 6 - 8 um cum sunt limfocitele, sau mai mari, de 125 - 150 um
cum sunt neuronii giganti din scoarta frontala (celulele piramidale) si ovocitele.
in plus unele prelungiri ale celulelor nervoase (axonii celulelor piramidale din
creier) pot depasi un metru. Galbenusul oudlor de pasare este tot o celuld cu
dimensiuni de ordinul centimetrilor (10 cm la oul de strut).

3. 1. Schema de organizare morfologica a celulei eucariote

In general o celuli eucariotd are trei componente: este limitatd la exterior de o
membrana plasmatica (plasmalema), iar la interior are nucleul, intre nucleu si
plasmalema fiind citoplasma. Uneori se foloseste in mod gresit in loc de
citoplasma termenul vechi de protoplasma. Propoplasma este intrega materie vie
a celulei, deci cuprinde atat nucleul, cat si citoplasma.

La microscopul optic plasmalema nu este vizibila. In schimb se poate
observa nucleul, avand la interior nucleolul si cromatina (o substantd din
molecule filamentoase de ADN si histone). Cromatina se poate prezenta sub
forma unei retele filamentoase sau ca granule din interfaza (perioada dintre doud
diviziuni celulare), sau sub forma cromozomilor in timpul diviziunii celulare.
Citoplasma examinatd la microscopul optic apare ca o masd omogena in care se
disting numeroase particule si granule, datoritd indicilor diferiti de refractie.
Acestea corespund fie organitelor celulare (centrul celular, mitocondrii, aparat
Golgi), fie granulelor de secretie, pigmentilor, picaturilor de lipide etc. Se pot
distinge 1n citoplasmd doud zone: una periferica, numita ectoplasma, ce apare
mai vascoasd, opacd, lipsitd de organite celulare. Zona internd, numita
endoplasma (granuloplasmd) contine toate organitele si granulatiile celulei si
este mai luminoasa si mai putin vascoasa. Cele doua zone, Intre care nu existd o
granitd, sunt diferite si din punct de vedere functional: ectoplasma participa la
fenomenele de suprafatd, pe cand in endoplasma se desfasoara toate procesele
metabolice ale celulei.



Daca cu ajutorul microscopului optic s-a descris heterogenitatea
citoplasmei, s-au observat unele organite celulare, a exista mereu suspiciunea ca
acestea sunt artefacte (modificari datorita tehnicii gresite).

Microscopia electronicd a demonstrat insd ca structurile descrise
anterior sunt reale, confirmand heterogenitatea citoplasmei si in plus a dus la
descrierea unor structuri noi in citoplasma. La microscopul elecronic apare toata
complexitatea ultrastructurii celulare. Ceea ce frapeaza este multitudinea de
membrane. pe langd plasmalema, care poate prezenta expansiuni microvilozitati,
cili, flageli sau dispozitive de fixare intercelulard - desmozomi, jonctiuni) se
disting membrane intracelulare. Astfel, nucleul apare Inconjurat de 0 membrana
dubla prevazuta cu pori, membrana externd continuandu-se cu o retea de canale
si cavitati ce formeaza reticulul endoplasmic, un adevarat sistem vacuolar.
Acesta poate fi rugos (avand atasati ribozomii) sau neted (fard ribozomi).
Reticulul endoplasmic se continua cu veziculele aparatului Golgi, din care se
observd spre plasmalema vezicule de secretie. Din plasmalemd se desprind
veziculele de pinocitoza, prin care patrund substante de la exterior in
citoplasma

In citoplasma se mai disting alte organite celulare: mitocondriile (avand
o membrand dubld ce creste la interior), lizozomii (inconjurati de o membrana
simpld), centriolii (implicati in diviziunea celulard). De asemenea, in matricea
citoplasmatica, aflatd in afara sistemului vacuolar se mai disting ribozomi
neatasati reticulului endoplasmatic, granule de glicogen, picéturi de lipide si
diferentieri citoplasmatice, (filamente, microtubuli).

Celulele vegetale au la exterior un perete celular format din
polizaharide, iar la interior, pe langa vacuole prezintd organite caracteristice
numite cloroplaste, cu rol in fotosinteza.

3. 2. Compozitia elementara a materiei vii.

Existd o mare diferenta intre abundenta elementelor chimice in scoarta
Pamantului si in celule. In scoartd predomina elemente grele (Si, Al ), in schimb
in organisme predomind elementele usoare. Este interesat cd materia vie se
aseamanad din acest punct de vedere cu cosmosul in ansamblu, deoarece stelele si
spatiile interstelare sunt alcatuite din elemente usoare. Existd Tnsa o exceptie:
heliul, foarte abundent In cosmos, nu se gaseste in organisme. Elementele grele
nu sunt adecvate vietii, datoritd insolubilitdtii lor in solutii apoase la pH-ul
fiziologic. Pe de altd parte absenta gazelor nobile din materie vie se poate lega
de inertia lor chimica foarte mare.

Din totalul elementelor chimice au fost identificate in celule cca. 60, dar
numai 20 au fost demonstrate ca fiind esentiale pentru- viatd. Ele se pot Impartii
dupa abundenta lor in celule 1n trei categorii :



a) macroelemente (formand 2 - 60 % din totalul compozitiei celulei: O,
C, H, N); aceste elemente mai sunt numite plastice, deoarece toate cele 4
elemente joaca rol important in alcatuirea structrilor celulare;

b) microelemente (0,02 - 0,1 %: P, S, Cl, Na, K, Ca, Mg).

c) oligoelemente (sub 0,02 %), avand in special un rol catalitic, adica
influentand activitatea enzimelor. Studiul oligoelementelor este in actualitate,
deoarece absenta lor in unele zone geografice din sol si apa produce boli la
plante si animale sau chiar la oameni in regiunile subdezvoltate (endemii
biogeochimice).

Trebuie subliniatd pozitia centralda a carbonului in materia vie. Cu
exceptia apei, majoritatea moleculelor din celuld au la baza un schelet de carbon
de care se leaga apoi alti atomi.. Siliciul, care si el poate forma lanturi, nu poate
forma legaturi multiple. De aceea este putin probabil ca viata extraterestra
(posibila in pricipiu) sa aiba la baza siliciul.

Tabel 2
Categoria | Elementul | Sim | Nr. | Functii
bol | Atm.
Macroele | Oxigen O |8 Intrd in compozitia substantelor organice din
Mente Carbon C |6 celula
(2-60 %) | Hidrogen |[H |1
Azot N |7
Microele | Fosfor P |15 Intra in compozitia acizilor nucleici, a
Mente(0,0 nucleotidelor, a fosfolipidelor, a proteinelor,
2-0,1 %) fosfat de Ca in os
Sulf S 16 Intrd in compozitia proteinelor ionul (SO 4~
Clor Cl |17 Anion major (CI ) extracelular
Sodiu Na |11 Cation major extracelular
Potasiu K |19 Cation major intracelular
Calciu Ca |20 Fosfat de Ca 1n os.Cation extracelular,
influenteaza excitabilitatea neuromusculara,
coagularea sangelui, activator al enzimelor:
lipaza, fosfataza alcalind, colinesteraza,
ATPaza.
Magneziu | Mg | 12 Cation major intracelular, influenteaza
excitabilitate neuromusculard, permeabilit-te
a membranelor, activator al enzimelor;
ATPazele, enzimele de fosforilare
Oligoelem | Fier Fe |26 Constituent al hemoglobinei si al enzimelor




sub0,02%) de oxido-reducere

Cupru Cu |29 Pentru utilizarea Fe in hematopoeza;
activator a unor enzime de oxido-reducere,
asigura transportul O, la multe animale

marine
Cobalt Co |27 Intra in vitamina B,
Mangan | Mn | 25 Activator al unor enzime
Zinc Zn |30 Activeaza sau intra in structura unor

hormoni (insulina) si a unor enzime:
anhidraza carbonica, carboxipeptidaza

Iod I 53 Constituent al hormonilor tiroidieni
Molibden | Mo | 42 Cofactor al unor enzime

Flor F |9 Intrd in compozitia osului §i a dentinei
Bor B |5 Cofactor al unor enzime la plante
Vanadiu |V |23 Cofactor al unor enzime

Siliciu Si |14 Element de constitutie

Seleniu | Se |34 Rezistenta la cancer

Tabel 2. Elementele chimice din materia vie si cateva din functiile lor

3. 3. Substantele chimice din celula

Substantele chimice din celule se impart in substante anorganice (apa si
sarurile minerale) si substante organice (proteine, glucide, lipide, acizi nucleici
vitamine, etc.)

Totusi se poate face urmdtoarea generalizare: toate fiintele vii sunt
compuse din acelasi tip de substante chimice si majoritatea organismelor le
contin in proportii similare. Aceasta este un aspect al unitatii materiale a lumii
vii. Exprimand in procente valorile la scara intregului organism acestea nu difera
mult de la bacterii (E. coli) pana la om: apa (70%), proteine (15%), acizi
nucleici (7%), glucide si metabolitii lor (3%), lipide s1 metabolitii lor (2%), ioni
anorganici (1%), aminoacizi liberi si metabolitii lor (0,8%), nucleotide libere si
metabolitii lor (0,8%), alte molecule organice cum sunt vitaminele si peptidele
mici (0,4%). La scara celulara insa, exista diferente considerabile intre E. coli si
hepatocitul uman sau intre acesta si o celuld nervoasd etc. Trebuie sa facem
distinctia intre organismul intact si celula individuala.

3. 3. 1. Substantele anorganice
Apa este o componenta esentiald, fiind mediul de dispersie al materiei vii, adica
mediul 1n care se desfasoara toate fenomenele fizico-chimice ale vietii. Celulele
contin 60-95% apa, cantitatea fiind variabila in functie de activitatea si varsta



celulei, celulele tinere fiind mai bogate in apa. Acest procentaj reprezintd 99%
din totalul moleculelor celulei. Un adult de 70 kg contine pest 40 kg apa.

Apa poseda unele proprietati fizico-chimice unice, care ii permit sd-si
indeplineasca functiile atat de importante in organisme.

1. Apa este o molecula polara; caracterul de dipol se datoreste aranjarii
O si H in triunghiuri isoscel, existand un pol pozitiv reprezentat de cei doi atomi
de hidrogen si un pol negativ, reprezentat de oxigen, cu o dispozitie tetraedrica
a sarcinilor pozitive si negative. In consecinti apa are o constantd dielectrica
mare, atenuand foarte mult atractia dintre sarcinile pozitive si negative (efect de
ecranare).Tot datoritd caracterului dipolar al apei moleculele sale se orienteaza
in jurul moleculelor dipolare dizolvandu-le, iar substantele cu legaturi ionice
disociaza electrolitic, moleculele de apa formand invelisul de hidratare al
ionilor. Apa este deci un solvent excelent al multor substante din organisme, atat
compusl organici, cat si saruri minerale.

2. Apa disociaza ea insasi in ioni de oxidril (OH ) si protoni ceea ce
influenteaza reactiile din celule.

3. Moleculele de apa se leaga intre ele prin legaturi de hidrogen in gheata
pe intreg cristalul sau pe domenii limitate si pe durata foarte scurtd si in apa
lichida. Legaturile de hidrogen confera apei:

e o valoare foarte mare a capacitatii calorice, ce realizeaza o "ecranare
termica", aparand structurile celulare de distrugeri termice la eliberari bruste de
caldura in reactiile exotermice; la aceasta mai contribuie si conductibilitatea
termicd a apei mai ridicata decat a altor lichide;

e caldura mare de vaporizare permitind reglarea temperaturii corpului
prin evaporare. Apa nu este deci un simplu mediu de dispersie in celula, ci
influenteaza profund moleculele pe care le disperseaza, prin proprietatile
amintite mai sus, care intervin toate simultan, faicand apa solventul unic al lumii
vil. Dacd un sistem viu ar fi bazat pe medii neapoase (de pilda alcool etilic) ar
trebui sa existe o noud chimie a voetii, bazatd pe reactii n medii neapoase.

Fazele apoasa si neapoasa din celula. Trebuie remarcat cd existd in
celula o faza apoasa si o faza neapoasa. Daca toate componentele din celula ar fi
solubile in apa celula s-ar dezmembra si ar inceta sa mai fie o unitate structurata.
Exista insa sistemul de membrane celulare complet insolubile in apa la interiorul
carora exista un mediu hidrofob (adica din care apa este exclusd) ce formeaza o
faza neapoasa. Aceasta permite dizolvarea in membrane a moleculelor lipofile.
Pe langd interiorul membranelor mai existd zone hidrofobe si in interiorul
macromoleculelor (proteine in primul rand) care si ele fac parte tot din faza
neapoasd a celulei. Aceste zone au mare importantd in interactiunile moleculare
dintre enzima si substrat, in interactiunile dintre hormoni si medicamente si
receptorii specifici etc.

In faza apoasa a celulei distingem, pe de o parte, apa libera (95% din
totalul apei celulare), care joaca rolul de dizolvant-mediu de dispersie si este
sediul proceselor metabolice; pe de alta parte, apa legata (5%) prin legaturi de



hidrogen si alte forte de proteine, lipide si alte componente celulare. In apa
legata se poate incadra si apa imobilizata intre fibrele macromoleculelor. Apa
de biostructura dupa teoria lui Macovschi intra in structura sistemelor
subcelulare.

Pe langa apa intracelulara (55% din totalul apei din organism) exista si
apa extracelulara (45% din total): in plasma, limfa, lichid interstitial (in afara
patului vascular si a membranelor plasmatice), secretii digestive, lichid
cefalorahidian si din cavitatile seroase. Plasma impreuna cu lichidul interstitial
formeaza mediul intern al organismului, care se mentine cu o compozitie
constantd, concept fundamentat de Claude Bernard si dezvoltat de W. B.
Cannon, care a introdus notiunea de homeostazie = capacitatea organismelor
animale de a se mentine cu caracteristicile lor morfologice si functionale
intr-un mediu de viata variabil.

Apa din organism are doud surse: una exogena (apad ingeratd) si alta
endogenad (apa rezultatd din reactiile metabolice).

Sarurile minerale apar sub forma de ioni liberi dizolvati in diferitele
compartimente celulare sau sub forma de combinatii cu substante organice
(proteine etc.)

_ Principalii ioni din organisme sunt: Na®, K, Ca®", Mg®", (cationi) si
PO,*, SO, , Cl, CO;”, NO; (anioni). Ionii sunt importanti pentru mentinerea
presiunii osmotice 1 a echilibrului acido-bazic, influenteaza activitatea
enzimelor §i numeroase procese celulare: permeabilitatea, excitabilitatea
contractilitatea, vascozitatea citoplasmei, diviziunea celulard. Concentratiile
ionilor sunt mentinute in limite stranse, atat de celuld, cat si de lichidul
interstitial s1 in sange.

Importanta compozitiei ionice reiese §i din constanta ei remarcabild in decursul
evolutiei. Astfel, comparand diferitilor ioni in lichidul din corpul diferitelor
animale se observa:

1) constanta balantei ionice, adicd proportia ionilor este aceiasi la
toate speciile si este apropiata de cea din apa de mare;

2) existd o scadere treptatd a concentratiilor absolute ale ionilor in
cursul evolutiei, in special a Na', Mg2+, Cl, SO, ; -

3) scaderea concentratiei relative a Mg®" si SO,” .

4) constanta balantei ionice, adicd proportia ionilor este aceiasi la
toate speciile si este apropiata de cea din apa de mare;

5) existd o scadere treptatd a concentratiilor absolute ale ionilor in
cursul evolutiei, in special a Na“, Mg”*, Cl, SO,” ; )

6) scaderea concentratiei relative a Mg”" si SO4” .

3. 3. 2. Substantele organice
Structura si proprietatile substantelor organice, atat micromoleculare, cat
si macromoleculare, sunt studiate la biochimie. De aceea ne marginim la



expunerea unor notiuni privind localizarea lor in celula si relatia dintre structura
si functie la nivel molecular.

Glucidele

Dintre monozaharide glucoza este folositd drept "combustibil" pentru
obtinerea energiei §i nu este depozitatd in celuld. Pentozele (riboza si
dezoxiriboza) intrd in structura acizilor nucleici. Existd cateva particularitati ale
moleculei de glucozd care fac avantajoasa utilizarea ei ca o substantd cheie in
metabolismul celulei: contine in legdturile sale chimice o cantitate substantiala
de energie, este usor susceptibila degradarii pe cale oxidativa pentru eliberarea
energiei si este solubila in apa.
Glucoza nu se depoziteaza in celule ca atare, ci sub formd de polizaharide:
glicogen in celulele animale si amidon in cele vegetale. Si molecula de
glicogen are particularitati adecvate functiei sale. Glicogenul este format din
lanturi de glocoza legate prin legaturi a, 1:4 glicozidice care prezinta ramificatii
(prin legaturile a, 1:6 glicozidice) tot la 6 resturi de glucoza.
Structura moleculei de glicogen corespunde perfect functiei de depozitare a
glocozei. Fiind o macromoleculda nu poate difuza prin membrana celulara.
Stocarea multor molecule de glucozd intr-o singurd macromoleculd inlaturd
problema unei presiuni osmotice mari ce ar corespunde aceluiasi numar de
molecule libere de glucoza. In sfarsit stocarea unititilor de glucoza in molecula
foarte ramificatd a glicogenului permite enzimelor ce desfac glucoza din
glicogen (in glicogenolizd), sau celor ce depoziteaza glucoza in glicogen (in
glicogenogeneza) si actioneze simultan la toate capetele ramificatiilor. In acest
fel se poate mentine constantd concentratia de glucozd liberd, eliberandu-se
rapid unitdtile de glucoza la scdderea concentratiei sau adaugandu-se unitati la
glicogen 1n cazul cresterii concentratiei glucozei libere.

Tabel 3

Na* K* Ca®* Mg | Cl SO
Vertebrate
Om 100 3,5 1,7 0,83 71 1,7

(145) (5,1) (2,5) (1,2) (103) (2,5)
:Sobolan 100 4,2 2,1 1,1 80 -

(6,2) (3,1) (1,6) (116)
(145)




Broasca 100 2,4 1,9 1,2 72 -
(103) (2,5) (2,0) (1,2) (74)

Pesti 100 2,8 1,0 1,6 72

(Lophius) (228) (6,4) (2,3) (3,7) (164)

Nevertebrate

Insecte 100 11 0,93 17 34 0,13

(Hydrophilus) (119) (13) (1,1) (20) (40) (0,14)

Artropode 100 1,9 2.3 1,0 110 2,2

(Lobster) (465) (8,6) (10,5) (4,8) (498) (10)

Moluste 100 1,7 2,2 5,7 120 5,9

(Venus) (438) (7,4) (9.,5) (25) (514) (26)

Echinoderme 100 2,3 2,2 12 120 7,2

(Castravete  de | (420) (9,7) (9,3) (50) (487) (30)

mare)

Apa de mare 100 2,2 2,3 12 120 7,2
(417) (9,1) (9,4) (50) (483) (30)

Tabelul 3: Compozitia ionica a apei de mare si a lichidelor din corpul diferitelor
specii animale (concentratii relative considerand Na' ca 100; in paranteze sunt
date concentratiile absolute exprimate in mM)

Mucopolizaharidele sunt polizadaridele in care unitatile monomer sunt
formate din derivati aminati §i monozaharidelor (glucozamina, galactozamina
etc.), acid glicuronic; de asemenea derivatii monozaharidici pot avea resturi de
acid sulfuric esterificate. Mucopolizaharidele pot fi legate de proteine sub forma
unor compusi macromoleculari. Acestia reprezintd componente importante in
structurile celulare, dar mai ales In componenta substantei fundamentale a
tesutului conjunctiv. Ca reprezentanti ai mucopolizaharidelor amintim:
hialuronic, condroitinsulfuric, keratosulfatul, heparina).

Evidentierea mucopolizaharidelor se face prin reactii histochimice:

Solutiile apoase ale mucopolizaharidelor sunt gelatinoase, vascozitatea
mare fiind datoratad hidratérii excesive (fiind polianioni) si legaturile de hidrogen
dintre lanturi. Prin proprietdtile lor mucopolizaharidele indeplinesc o functie
mecanica (sustinere, absorbtia socurilor, lubrefiere), dar intervin si activ in
metabolismul tesuturilor.

Lipidele

Indeplinesc in celuld 3 roluri:

- sursa energeticd importantd, reprezentand '"combustibilul" cu valoare
energeticd cea mai ridicata;

- rol plastic, intrand 1n alcatuirea tuturor membranelor celulare;

- rol reglator ca vitamine, hormoni steroizi, prostaglandine.

Dintre lipidele simple acizii grasi liberi apar in concentratie micd in
celule, intrand in cdile de metabolizare de metabolizare: beta-oxidarea pentru




eliberarea, biosinteza trigliceridelor, forma de depozitare a lipidelor din celula,
sau biosinteza lipidelor complexe (fosfolipide, glicolipide).

Acizii grasi ofera avantajul unei solubilitati mai mari in apd si a unei
reactivititi mai mari decit alcoolii sau aminele. In plus, acizii grasi utilizati
drept "combustibil" in celula au 16 sau 18 atomi de carbon. Cei cu mai mult de
18 atomi sunt prea insolubili in apa si deci nu ar putea fi utilizati in celula, pe
cand cei cu mai putin de 16 atomi sunt prea solubili in apa si distrug
membranele celulare.

Lipidele complexe (fosfolipide si glicolipide) sunt componente
importante in structura membranelor celulare. Structura lor corespunde perfect
functiei. Aceste molecule au molecula amfifila (amfipaticd), adica prezinta un
"cap" hidrofil (gruparea polard) si o "coada" hidrofoba (cele doua resturi de acizi
grasi estrificate pe scheletul glicerinei). In api aceste molecule amfifile se
asociazd formand micele, deoarece radicalii de hidrocarburd trebuie tinuti in
afara contactului cu apa. Forma cea mai stabila a micelelor in cazul
fosfolipidelor si glicolipidelor este cea a unui strat dublu lipidic in care gruparile
polare sunt la exterior in contact cu apa, iar lanturile de acizi grasi se afld la
interior. Aceasta structura stabila se intdlneste si in membranele celulare. Stratul
dublu lipidic este mai mult decat o colectie de molecule separate; interactiunile
cooperative dintre lanturile vecine de acizi grasi fac micela similarda unei
macromolecule.

In celuld se pot evidentia lipidele de rezervi (trigliceride) sub forma
unor picdturi prin coloratii speciale cu Sudan III (apar galbene portocalii) sau cu
Sudan negru (apar negre).

Proteinele

Apar in celule intr-o varietate foarte mare, atat ca numar, cat si ca specii
chimice. Proteinele joaca un rol crucial in organism fiind reglatorii tuturor
activitatilor celulelor. Astfel, enzimele (catalizatorii reactiilor chimice din
sistemele biologice) sunt proteine. tot proteinele sunt implicate in transport si
depozitare (transportul prin membranele biologice, transportul oxigenului de
catre hemoglobina si mioglobina, transportul si depozitarea fierului), motilitate
(actina si miozina, microtubulii), protectie imuna (anticorpi contra bacteriilor,
virusurilor, celulelor strdine), generarea si transmiterea influxului nervos
(rodopsina, receptorii sinaptici), controlul cresterii si diviziunii celulare (factorul
de crestere al nervilor, al multiplicérii celulelor - polipeptide numite chalone),
mentinerea constantd a presiunii osmotice si a pH-lui, nutritie (ovalbumina),
controlul proceselor metabolice (hormonii proteici si polipeptidici). De
asemenea, proteinele au rol plastic, fiind componente de baza ale tuturor
structurilor celulare si indeplinesc functii de sustinere in tesutul conjunctiv
(colagenul), peretii vaselor (elestina), membranele biologice (glicoproteinele),
piele si par (keratina).

Indeplinirea unor functii atat de variate in organisme este posibila
datoritd structurii lor moleculare. Proteinele sunt macromolecule formate din



policondensarea aminoacizilor, uniti prin legdturi peptidice. Exista 20 de
aminoacizi In proteine, care sunt foarte diferiti: unii hidrofobi, altii polari
(incarcati pozitiv sau negativ), unii lungi, altii scurti. Posibilitatile de combinare
a celor 20 de aminoacizi in diferite secvente sunt imense, ceea ce explica
varietatea proteinelor din diferitele celule si rolurile lor diferite.

Holoproteinele contin in compozitia lor numai aminoacizi. Dintre
holoproteine mentiondm protaminele si histonele, proteine bazice care intra in
structura cromozomilor .

Heteroproteinele contin pe langd aminoacizi §i o componentd
neproteicd legatd puternic (grupare prosteticd in cazul glicoproteinelor si
fosfoproteinelor) sau slab (acizi nucleici in nucleo-proteine, sau lipide legate
sub forma lipoproteinelor in membranele celulare.

Trebuie subliniat ca proteinele pot indeplini functii atdt de variate
datorita specificitatii lor, adica capacitatii de a distinge intre diferitele tipuri de
molecule, capacitati de combinare specifica cu un mare numar de substante:
enzimele cu substratele, transportorii cu substantele transportate, anticorpii cu
antigenele. Specificitatea proteinelor constituie baza diferentelor intre specii si
intre indivizii aceleiasi specii. Specificitatea proteinelor se datoreste structurii
lor moleculare.

Acizii nucleici
Aceste macromolecule sunt formate din policondensarea nucleotidelor (formate
dintr-o baza purinicd sau pirimidinicad, o pentoza - riboza in ARN sau
dezoxiriboza in ADN - si 0 molecula de acid fosforic). Sunt macromoleculele cu
dimensiunile cele mai mari cunoscute: in unele microorganisme existd o singura
molecula de ADN .

Acizii nucleici indeplinesc in celuld functia esentiald de stocare si
transmitere a informatiei genetice utilizatd pentru biosinteza tuturor proteinelor
celulelor. Fiind formate din diferite nucleotide exista si aici, ca si la proteine, un
numdr enorm de specii chimice datoritd variatiilor in secventa nucleotidelor.
Totusi, trebuie remarcat ca acizii nucleici sunt molecule liniare, foarte stabile,
1ar structura lor spatiald nu este asa de diversa ca cea a proteinelor. Dimpotriva,
organizarea spatiala dublu helicoidalda a ADN este un model general de structura
intalnit Tn majoritatea celulelor. Structura tridimensionald a ADN (de pilda
ARN;,) este asemanatoare la multe specii. Elaborarea modelului in dublu helix al
moleculei de ADN, de catre Watson si Crick in 1953 este un moment crucial in
biologie, permitand explicarea mecanismului prin care informatia genetica este
conservatd prin fenomenul de replicare si transmisa prin intermediul ARN,, la
proteine.

ADN este localizat in nucleu si in citoplasma. Localizarea nucleara este
dubla: se distinge ADN cromozomial, in structura cromatinei nucleare si a
cromozomilor si ADN extracromozomial in nucleol (nucleolo-asociat). In
citoplasmd ADN este localizat in mitocondrie, avand aici o forma circulara,
asemdnadtor cu ADN de la procariote si avand si proprietdti biochimice diferite



de cele ale ADN cromozomial.In celula vegetald se afli in cloroplaste unde
contine informatia pentru sinteza pigmentilor asimilatori. Acest ADN care este
si el extranuclear are proprietati diferite de cel nuclear.

ARN este de 3 tipuri: - ARN mesager (ARN,,) ce duce informatia
genetica de la nucleu la citoplasmd; - ARN de transport (ARN;) sau ARN; care
activeaza aminoacizii §i i1 transporta la ribozomi, sediul biosintezei proteinelor;
- ARN ribozomal (ARN;) care intra in structura ribozomilor. ARN este localizat
in celuld in nucleu (in nucleol) si in citoplasma. In citoplasma existdi ARN,, si
ARN; sau ARN; in faza solubilda a citoplasmei, ARN; in ribozomi, precum si
molecule de ARN in mitocondrii.

3. 4. Unitatea organizarii biochimice a celulei

Se pot mentiona mai multe principii unitare de organizare chimica a
celulei:

a. celulele sunt compuse din aceleasi elemente chimice si acelasi tip
de substante chimice, aflate in proportii relativ constante;

b. compozitia ionicd a lichidelor din corpul diferitelor specii animale
este constanta:

c. unitatea schemei de desfasurare a proceselor biochimice din
biosfera: caile metabolice de baza din celuld - glicoliza, ciclul citric, oxidarea
acizilor grasi, biosinteza acizilor grasi si a fosfolipidelor, se desfasoara in
aceleasi etape, catalizate de enzime asemanatoare.

d. universalitatea unor molecule: D-glucoza, acizii grasi cu 16 si 18
atomi de carbon, cei 20 de aminoacizi, sterolii, bazele purinice, pirimidinice, se
intdlnesc in toate celulele. De asemenea, cofactori si grupari prostetice ca NAD,
NADP, CoA, coenzima Q, vitaminele, se intalnesc ubiquitar.

e. ATP este prototipul molecular macroergice, "moneda universald"
in schimburile energetice din celule. Exista trei sisteme de baza pentru generarea
ATP, care se desfasoara identic in toate celulele: glicoliza, cuplarea oxidarii cu
sinteza de ATP 1n mitocondrii §i fotosinteza. Evident, ele apar toate trei la
plante, fotosinteza lipsind la animale si la bacterii.

f.  replicarea ADN, biosinteza proteinelor se desfasoard dupa aceleasi
mecanisme in celulele tuturor vietuitoarelor.

g.  Mecanismele de control ale tuturor proceselor celulare sunt de
asemenea comune in biosfera.

3.5. Intrebari

1. Apa este:
a. un solvent universal al materiei vii
b. transportor de substante chimice anorganice insolubile
c. transportor de substante chimice organice solubile



d. trasportor de substante organice de natura proteica
. trasportor de energie calorica

2. Molecula macroergica a materiei vii este:
a. ATP
b. GTP
c. UTP
d
e

a

.CP
. numai ATP
3.Glucidele au rol in:
. producere de energie
b. formarea peretilor celulari ai plantelor
c. sinteza de aminoacizi
d. formarea acizilor nucleici
e. sinteza holoproteinelor
4. Glucidele sunt depozitate sub forma de
a. amidon la animale
b. glicogen la plante
c. glucoproteine
d. glicolipide
€.. nici o varianta nu este corecta
5. Proteinele au rol in:
a. producere de energie
b structurarea organitelor celulare
c. structurarea materialului ereditar
d. contractia musculara
e. apararea organismului de agenti infectiosi
6. Sinteza de proteine este specifica datorita:
. codului genetic
. succesiunii aminoacizilor din molecula de ADN
. succesiunii nucleotidelor
. succesiunii bazelor azotate
. succesiunii ribozomilor
7. Holoproteinele contin:
. numai acizi grasi
. numai aminoacizi
aminoacizi §i grupari prostetice
. acizi grasi si aminoacizi
. aminoacizi §i acizi nucleici
8. Heteroproteinele contin:
a. numai aminoacizi
b. aminoacizi si grupari anorganice
C
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. grupari prostetice i aminoacizi
. aminoacizi legati prin legaturi peptidice.



e. aminoacizi legati intre gruparea aminica si carboxilica
9. Molecula de ATP se formeaza prin:
a.fosforilarea oxidativa
b.fosforilare fotosintetica
c. degradarea glucozei ca substrat energetic
d. ciclul Krebs
e. .in faza de lumina a fotosintezei
10. Lipidele au urmétoarele roluri in celula:
a energetic
b.plastic
c.intrd in structura membranelor celulare plasmatice
d .intrd in structura endomembranelor membranelor celulare
e. intra in structura acizilor nucleici
11. Polizahazidele sunt localizate in:
ribozomi
cloroplaste
celula hepatica a animalelor
peretii celulei vegetale
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