6. NUCLEUL INTERFAZIC

A fost observat de Leeuwenhoeck, fiind descris de Fontana, Cavoli.
Abia in 1830 Brown si Mirbel stabilesc ca nucleul este un constituient constant
al celulei.

Nucleul este cunoscut esential in celulele eucariotele, fara de care
existenta lor ar fi compromisa. ADN-ul cromozomilor este astfel oprganizat
incat o parte din secventele de baze purinice si pirimidinice reprezintd codul
dupa care sunt transcrise diferite mesaje sub forma de ARN,,.

Secventele de baze purinice si pirimidinice se pastrazd de-a lungul
generatiilor de celule datorita replicarii semiconservative a ADN cromozomoal
si tot ian nucleu au loc sintezele diferitelor ARN-uri care,trecand in
citoplasma,constituie asa numitul aparat de biosinteza proteica.

Nucleul este alcatuit dintr-un invelis, o matrice interna, cromatina si unul
sau mai multi nucleoli. El existd in toate celulele organismelor eucariote
(protiste, animale, plante), mai putin la eritrocitele vertebratelor superioare unde
este eliminat printr-o exocitoza in cursul eritropoezei. Procariotele au ADN sub
forma de nucleoizi (bacterii, alge albastre-verzi).

Ca forma nucleul este de obicei sferic, in celule poliedrice sferice sau
elipsoidal in celule fuziforme, discoidal in celule pavimentoase, lobulat la unele
celule secretoare si foarte neregulat la celule sericigene. In general, forma
nucleului reflecta activitate celulei; astfel,in celule hiperactiove nucleul capata o
forma neregulata, cu incizuri care-i maresc suprafata de schimb cu citoplasma.

Ca volum, nucleul poate varia de la un tip de celula la altul. De asemenea,
nici pozitia lui nu este fixd pentru acelasi tip de celuld. Ca marime, celulele
glandelor salivare au nuclei mici, pe cand neuronii multipolari, piramidali Betz
au nuclei voluminosi. Datorita diferentelor de volum ai nucleilor diferitelor
tesuturi, dar si pentru ca la acelasi tip celullar dimensiunea nucleului este in
functie de marimea celulei, s-a putut defini un raport nucleoplasmatic (RNP) :

volum nuclear

volum celular + volum nuclear

care variaza mult in cursul embriogenezei si depine de numarul de cromozomi,
adica de gradul de ploidie. Celulele poliploide au nuclei mult mai mari decat
decat cele diploide. Inaintea profazei RNP creste deoarece materialul
cromozomial se dubleaza. Dar cresterea RNP exprimd uneori si o activitate
metabolicd datoritda maririi cantititii de protreine matriceale intercromatiniene.
Astfel, in faza elaborarii hormonilor glandelor endocrine, RNP creste datorita
cresterii in volum a nucleului.

De regula celulele nu au decat un singur nucleu insa, de multe ori, cand
diviziunea nucleului nu este urmata si de aceea a celulelor, apar celule
multinucleate



La majoritatea celulelor nucleul ocupa o pozitie centrala dar ovocitele
pline cu vitelus se afld, dupd maturatie, la polul apical inconjurat de o zona
citoplasmatica fard granule de vitelus.

Acumularea picaturilor de lipide impinge nucleul la periferie, dupa cum
in celulele cu granule de zimogen nucleul se afla in mijlocul masei
ciptoplasmatice, iar granulele se afla in mijlocul masei de ergastroplasma.

Cantitatea relativa de ADN corespunde de asemenea la patru tipuri de
nuclei: di- , tetra- , haxa-, octoploizi; suprafata nucleului este in raport cu
cantitatea de ADN, respectiv cu gradul de ploidie. Modificarea genomurilor este
consecutivdp  cu modificarile cantitative de histone, proteine acid, ADN si
ARN continute in nucleu.

Raporturile
ADN si histone raman constante ;
nucleu nucleu

S-a constatat insa, ca ceea ce determina cresterea volumului nucleilor ca
si starea diferentieii celulare sunt proteinele acide. Functia fiziologica a tesutului
respectiv determind volumul nucleilor si al celulelor.

In asemenea categorie de exemplu citim glanda medio-intestinald de la
moluste.

Totusi,in marea majoritate a cazurilor volumul nuclerului si al cantitatii de
ADN este constanta de tesut pentru o anumita specie. Ceea ce deosebeste nucleii
este cantitatea de apa si proteine acide carer variaza dupa starea fiziologica a
celulei.

Hertwig a aratat ca odatd cui marimea volumului citoplasmei creste si
volumul nucleului, existand un raport fix (K) pentru fiecare tip de celuld intre
volumul nuclear si al citoplasmei.

Daca raportul este modificat prin marirea volumului citoplasmei, nucleul intrd in
diviziune. El este in functie de hrana, de fosforilare oxidativa, de integritatea
catabolismului, de factorii de crestere, de toti factorii care maresc activitatea
metabolicd, in consecintd volumul citoplasmei.
\Y
K= e , in care :V, = volumul citoplasmei si V,, = volumul nucleului
V.-V,

Raportul nucleoplasmatic este cuprins intre 1 si 1 cu limite extreme 1 si 1

z 10 2 20
La randul sau, raportul nucleoplasmatic influenteazd ritmul diviziunilor,
imbatranirea si degenerare fiziologica a celulei..
Daca la o culturd din alga Polytomella se adauga sulfamida, aceasta blocheaza
diviziunile 1iar flagelatul creste de opt ori.O asemeneacrestere anormala
afecteaza atat citoplasma, cat si nucleul si poate fi opritd prin adausul de vit.B,



cand nucleul si citoplasma revin la volumul lor normal si flagelatul isi reia
diviziunile.

6. 1. Membrana nucleara

Acesta separa cromozomii de hialoplasmad, izoland in interfaza, intr-un
meiul special, materialul genetic cromozomial. Existenta unei birefringente, la
suprafata de separatie dintre nucleu si hialoplasma a fost interpretatd pana nu
demult ca o proba a existentei unei duble membrane, intr-o vreme cand nu exista
microscopie electronica.

In epoca microscopiei fotonice s-au adus dovezi asupra existentei unei
membrane nucleare: faptul ca nucleul poate fi extras cu acele microdisectorului,
s-au pipetat dintr-o celuld in alta in cadrul experientelor cu grefe de nuclei.
Callan si Tomlin (1950) au izolat membrane nuclere din oocitele de amfibieni,
le-a examinat la microscopul electronic, au observat cd sunt duble cu pori si
groase 500 A.

Hartmann (1953) a stabilit definitiv ca invelisul nuclear este constituit
din doud membrane groase de 80 Adelimitdnd un spatiu perinuclear intre 200-
700 A.

Watson (1955-1959) a marcat pentru prima datd o continuitate intre
membrana nucleard externa si ergastopasma. Aceasta continuitate este plauzibila
si prin faptul cd membrana nucleara externa, ca si reticulul endoplasmatic poara
ribozomi. Cu alte cuvinte, spatiul perinuclear comunicd cu cavitatea
ergastoplasmei si de aceea a fost denumit “cisterna” perinucleara. Unii cred ca si
membrana celulard comunicd cu ergastoplasma astfel, ca nucleul inconjurat de
spatiu perinuclear, este de fapt in raport prin intermeiul cisternelor cu
reticulul.endoplasmic si cu mediul exterior.

Porii care stribat dubla membrani nucleardsunt in medie de 10-100/ p*
si au diametru 300-1000 A

Feldherer (1965) considerd ci numai particulele mai mici de 160 A pot
trece din nucleu in citoplasma, foarte incet si prin mijlocul porilor.

Aminoacizii si alte substante nutritive trec usor din citoplasma in nucleu,
printr-un trasport activ, in timp ce structurile ce contin ARN trec in sens invers,
din nucleu 1n citoplasma. Deci, acesti pori sunt structuri specializate prin care se
realizeaza trecerea metabolitilor prin centrul porilor si in diferite directii.dupa
felul substantelor transportate.

Uneori porii nu au un contur circular ci octogonal, de @. 650-700 A Fiecare por
cuprinde un material inelar, o diafragma, un granul central si un material
fibrilar Materialul inelar cuprinde 8 particule sferice proteice de cca 200 A ©
asezate pe fiecare fatd a porului; acest material isi modifica structura in functie
de metabolismul celular. Dilatérile si contractiile porilor se explicd prin aditia,
respectiv pierderea proteinelor constitutive ale inelului. Diafragma este o
substatd densd, amorfa, din interiorul porului, care se intinde spre centru lui,
unde se afld un granul central riboproteic de 250 A @. De ele se leaga fibrile de



50 A @,care fac legitura cu particulele sferice interne si externe ale porului. O
fibrild incercuieste lumenul porului la interior, solidarizand astfel materialul
fibrilar.
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Fig.28. Ultrastructura membranei nucleare si a unui por sectionat transversal
(A) si median ( B) paralel cu fetele membranei.

Membrana nucleului, la vertebrate este o impaslire de fibre fine, groase
de cca 200-600 A, care mentine rigiditatea nucleului. Studiind raporturile
invelisului nuclear, se observd cd membrana externd, citopasmatica, dezvolta
prelungiri scurte si chiar tubuli care fac legatura cu reticulul endoplasmatic. De
altfel, aria externd a nucleului este acoperita cu ribozomi; in plus, in multe
cazuri apar aglomerari juxtanucleare de mitocondrii furnizoare de energie.
Datorita grosimii sale, plasatda sub puterea rezolvantd a microscopului fotonic,
membrana nucleului este invizibild la acest microscop. Insd o parte din
cromatind este dispusd sub membrana nucleului, astfel ca pe sectiunile din
tesuturi colorate cu hemalaun-eozind, liziera de cromatina periplasmatica apare
colorata, indicand limita externa a nucleului. Cromatina se mai ancoreaza si la
exteriorul inelelor si chiar de granulul central.Totalitatea acestor fibre de
cromatina constituie cromatina perinucleara.

Rolul membranei nucleare a fost studiat prin stabilirea prsiunii osmotice
si prin microinjectii in celule intacte. S- a stabilit ca numai ionii si substantele
cu o masa moleculard mica (sub 500) pot sd treaca prin membrana nucleara.
Sunt insd macromolecule ca ribonucleaza, ARN, histone care trec usor din
nucleu in citoplasma. Ionii de Na * se acumuleazi usor in nucleu, pe cand ionii
de K" riman in citoplasma Cu ajutorul microelectrozilor s-a evidentiat existenta



de sarcini + pe fata externd si — pe fata internd. Modalitatile trecerii frontierei
nucleare sunt multiple:

- in unele cazuri prin distrugerea unei mici portiuni de membrana.

- in alte cazuri (celule secretoare) prin inmugurirea invelisului in
citoplasma se realizeazd trecerea unor metaboliti in exteriorul
nucleului.

Zbarski a aratat ca cele doud foite nucleare au activitdti enzimatice
diferite si de multe ori acumuleaza in spatiul perinuclear substante care apoi sunt
vehiculate in afard sau in interiorul nucleului.

- trecerea prin pori are loc intotdeauna prin centrul lor datorita inelelor
care se leagd de materialul transporta, care favorizeaza acest proces de tranzit.

Invelisul nuclear mai are rol si in formarea lamelelor inelate.In telofaza,
cand are loc refacerea membranei nucleare pe seama reticulului endoplasmatic,
ramane un surplus de membrane endoplasmatice fie incluse in nucleu, fie fie in
citoplasma din jurul acestuia. Membranele respective se dispun paralel si nu mai
participd la reconstructia 1Invelisului nuclear din cauza rapiditatii ciclului
celular. Asemenea membrane inelate se afla, de obicei, in celulele embrionare si
sexuale cu cicluri celulare scurte. In interfazi, membrana externi inmugureste
spre citoplasma vezicule care ulterior se desprind si se unesc formand lamele
inelare sau cisterne Golgi.

6. 2. Matricea nucleului

Reprezinta o strucura proteica formata din retea de fibrile foarte stranse si
fine, care umplu complet spatiile ditre blocurile mai mari sau mai mici sau mai
maride cromatind. Matricea poate fi vazutd la microscopul fotonic prin tratarea
culturilor celulare cu alfa-amanitind. Acest alcaloid produce in doua ore
contractia cromatinei §i separarea matricei de aglomerari de cromatina.

Compozitia chimicd a matricei releva 87 % proteine, 12 % fosfolipide, 1
% ADN s1 1% ARN. Proteinele separate prin electroforeza in strat subtire de
gel s-au dispus 1n 30-35 bnzi cu mase moleculare intre 14.000 —200.000.
Matricea este reprezentatd prin doud clase de peptide majore, cu o masa
moleculara cuprinsa intre 14.000 - 18.000 si respectiv 45.000- 75.000.
Cercetarile de histochimie electronmicroscopicd, combinate cu analiza
electroforetica a proteinelor matriceale, au permis fundamentarea teoriei
fibrilare a matricei nucleare. ( D.Comings si T.Okada, 1978).
Electronomicroscopic, matricea nucleara este compusa din fibrile proteice de
20-30A, denumite, generic matrixini. Ele se asociazi in fibre mai groase de
100- 300 A. Peste tot matrixina se leaga de fibrile de cromatini, ea avand rol
principal in organizarea acestor fibre in cromomerele cromozomilor mitotici si
meiotici..

Cromatina reprezinta forma interfazica a materialului genetic nuclear.Ea
este alcatuitd ditr-un ansamblu complex de ADN, proteine si mici cantitati de



ARN.La microscopul optic cromatina se observa ca niste granule mici, fine, slab
colorate, printre care se gasesc corpusculi, mai condensati $i mai intens colorati
numiti cromocentri, ei fiind parti din cromozomi care nu s-au despiralizat in
intefaza. Cele douda forme ale cromatinei, deosebite, initial prin gradul de
spiralizare si colorare au fost denumite de Heitz,1928) eucromatind si
heterocromatind. Studiile ulteriore au pracizat si alte diferente de compozitie si
activitate genetica.

Eucromatina este putin condensata si coloratd, are mult ADN nerepetitiv
st hertone, se replicd precoce in faza S si este activa.

Heterocromatina este de doua feluri: constitutiva si facultativa.

Prima reprezinta o caracteristicd structurala permanenta a tuturor celulelor, in
orice perioadd geneticd. Cantitatea si localizarea ei variazd de la o persoana la
alta, fara sa se modifice fenotipul deoarece este inactivd genetic
.Heterocromatina facultativa apare in stadii diferite de dezvoltare, in diferite
celule la sexe diferite. Exemplu cromatina sexuala.

Aceasta reprezintda un cromocentru cu particularitdti morfologice bine
definite, care permite stabilirea sexului. La femei se prezinta sub forma
cromatinei X sau corpusculului Barr, condensat si puternic colorat , de cca un p
lipit pe suprafata internd a membranei nucleare, de forma ovald. Aceasta rezulta
in inactivarea cromizomului X de la femei XX.; la barbat corpusculul Barr
lipseste..

Desi heterocromatina este considerata inactiva genetic, ea pare sa joace un
rol important in organism, se pare ca are rol in procesele de regklare genetica si
desfasurarea diviziunii celulare

6. 3. Nucleolul

Este locul unde se aglomereazd ARN cu masa moleculard mare, care se

formeaza prin transcriptia pe o anumitd portiune a unui cromozom, denumita
organizator nucleolar.
Nucleolii produc ARN; (40 S si 30 S), care vor da 28 si 18 ARN, ,ARN ; sau
ARN  cu masd moleculard micd: 5 S ARN,7 S ARN, ARN bogat in acid
uridilic, precum si un ARN ,, necesar sintezei proteinelor si enzimelor nucleolare
sunt transcrisi pe cromozomi.

Observat pe viu, in contrast de faza, nucleolul are o culoare galbuie, care-1
delimiteaza net de restul continutului nuclear. De reguld, in celula se gasesc
unul sau doi nucleoli de forma sfecricd sau neregulata. In culturi celulare vii se
poate observa cum nucleolii se deplaseaza si isi schimba incet forma, venind din
cand in cand in contact cu membrana nucleari. In unele tipuri de celule, in
interiorul lor apar granule mai mici — nucleolini mai mult sau mai putin grupate,
cu aspectul unei retele, care de asemenea se modifica in timp. Alteori contin si 0
vacuold tranzitorie. Cand se modificd metabolismul respirator prin dinitrofenol,
la culturile de celule, nucleolul se alipeste de membrana nucleard si scade in
volum..



Izolarea in stare cat mai bund a nucleolilor a permis o analizd chimica
precisa: ADN 3- 18 %( inclusiv cromatina asociata organizatoruluzi nucleolar),
ARN 3- 13 %, proteine 82-97 %, precum si o serie de enzime.

ARN se afld sub forma de granule si fibrile ce par contrastante in urna fixarii cu
tetraoxid de osmiu si colordrii cu uranil si plumb, iar ADN este prezent in
manunchiurile de fibre care patrund in nucleol din cromatina asociata lui.

Proteinele constituie o matrice de fibrile foarte fine in care se afla
componentele cu ARN. Atat ADN, cat si ARN incorporeazad precursori marcati.

In multe celule se observd las microscopul electronic o nucleolonems,
formatda din elemente fibrilare care anastomozeaza, depunandu-se intr-o masa
mai mult sau mai putin compactd. Ea este formatd din ARN si este localizata
intr-o matrice amorfa. Printre nucleolonema se gasesc arii luminoase de diferite
marimi. Structurile cu ARN apar granulare si fibrilare in unele cazuri, cu
granule periferice si fibrele in nucleolonema centrala; in alte cazuri,
nucleolonema fibrilara este dispusd la periferia nucleolului. Cromatina poate
patrunde in acest tip de nucleoli formand septe marginale.

Alt tip de nucleoli se prezintd compact, fara nucleolema si cu distributie
uniformd a structurilor ce contin ARN. Acest aspect il au celulele tratate cu
actinomicina-D sau tioacetamida, ca si corpii nucleoizi din cursul mitozei.

Al treilea tip de nucleoli este acela cu invelis de ARN si proteine care
include un miez de fibrile. Se intdlneste la mamifere,ca rezultat al maturarii si
diferentierii celulare; miezul este tocmai materialul cromozomic nucleolar, care
in telofaza tumorii ascitice Ehrlich, persista impreuna cu invelisul de ARN.Ca
enzime s-au evidentiat o ribonucleaza libera, sintetaza acidului poliriboadenilic
st NAD-pirofosforilaza implicata in repararea ADN.

Nucleolul 1si dubleaza masa in timpul pregatirii mitozei.

6. 4. Mitoza

Reprezinta un comportament al cromozomilor care asigurd in esentd
repartizarea exacta a cromozomilor astfel incat celulele fiice detin o informatie
genetica identicd cu a celulei mame.

In organismul uman se produc mai mult de un milion de mitoze per
secunde si 10'° diviziuni celulare pe parcursul vietii.

Fazele mitozei sunt: interfaza, profaza, metafaza, anafaza si telofaza.

Interfaza

Este etapa cea mai lungd din viata unei celule. In celula in interfaza se
poate observa nucleul cu membrana nucleara , caariolimfa, cromatina sub forma
unui sistem reticular puternic colorat cu coloranti bazici si unul sau mai multi
nucleoli. Cromatina prezintd din loc in loc condenséri de substantd cromatica-
cromocentrii.

Interfaza este cea mai activa perioada a metabolismului celular ; in interfaza

au loc:



- sinteze proteice

- biosinteza de ADN si ARN

Cromozomii sunt prezenti sub forma de filamente cromatice lungi si subtiri.
Filamentele cromatice nu sunt altceva decat cromozomi puternic despiralati.

Profaza

Este cea mai lungi etapi a diviziunii celulare. In aceasti faza, fibrele de
cromatind se condenseazd treptat devenind cromozomi profazici. Fiecare
cromozom este format din doud filamente numite cromatide unite la nivelul
centromerului . Cromatidele se spiralizeaza treptat fapt ce determind ingrosarea
si scurtarea lor progresivda . Pozitia cromozomilor in cariolimfd este
intamplatoare . Spre sfarsitul profazei cromozomii se indeparteaza unii de alti si
ajung la marginea membranei nucleare care incep sa se dezorganizeze dupa care
se dezorganizeaza si nucleolii.

La sfarsitul profazei scurtarea si Ingrosarea cromozomilor este maxima,
unii dintre ei putand sd devina de 25 de ori mai scurti decat la inceputul profazei.

Profaza se incheie in momentul in care membrana nuclera s-a destramat si
carioplasma se amesteca cu citoplasma formand mixoplasma care are o fluiditate
mai mare ce permite deplasarea mai usoara a cromozomilor.

Centrozomul ( organit celular) se divide in doua si pe fiecare din cei doi
centrozomi nou rezultati se formeaa niste microtubuli de forma stelara.

Microtubulii sunt formati din tubulind. Ei se unesc si formeaza un fus
nuclear. Rolul fusului este de a permite miscarea cromozomilor in cursul
diviziunii celulare.

La sfarsitul profazei in dreptul fiecdrui cromozom ,la nivelul
centromerului apar complexe proteice care formeaza kinetocorul. Acesta intra in
contact cu microtubulii aparatului fusiform. Microtubulii determina atractie
asupra cromozomilor si i pun Tn miscare.

Prometafaza
In prometafaza are loc deplasarea cromozomilor catre centrul fusului de
diviziune.

Metafaza

In metafaza cromozomii se ordoneaza in zona ecuatoriala si se prind cu
centromerul de de filamentele fusului de diviziune forman placa ecuatoriald sau
metafazica.

In aceasta faza cromatidele surori ale fiecirui cromozom bicromatidic se
separd dupa un plan longitudinal si raman unite doar la nivelul centromerului.

Anafaza
In anafaza separarea este totala , inclusiv la nivelul centromerului fapt ce
are ca rezultat formarea cromozomilor unicromatidici. Fiecare cromatida se va



deplasa cu centromerul 1Inainte catre un pol al celulei. Cromozomii
unicromatidici sunt identici ca informatie genetica.

Telofaza

Telofaza incepe odatd cu incheierea deplasarii cromozomilor la polii
opusi ai celulei. Ajunsi la poli cromozomii unicromatidici incep sa se
despiralizeze devenind mai lungi si mai putin colorabili. In aceastd fazi reapar
nucleolii si se formeazd membranele nucleare in jurul fiecdrui grup de
cromozomi . Apar in felul acesta doi nuclei interfazici care detin cromozomi
unicromatidici identici ca numar cu cromozomii bicromatidici din nucleul
celulei mama.

Diviziunea nucleului ( cariokineza) este urmata de diviziunea citoplasmei
(citokineza).

Citokineza se realizeaza diferit in celula vegetald si in cea animali. In
celula animala diviziunea citoplasmei si respectiv aparitia a doud celule fiice se
face printr-o simpld starngulare in timp ce la celula vegetala aparitia celor doud
celule este determinatad de sinteza unui perete despartitor (fragmoplast) pe seama
resturilor organice ale fusului nuclear.

6. 5. Meioza

Diviziunea celulelor sexuale se realizeaza prin meioza , care permite
reducerea setului diploid la set haploid. Meioza cuprinde doua procese mari:

L. Meioza I in care are loc separarea cromozomilor omologi si

II.  Meioza Il in care se produce separarea cromatidelor cromozomiale
in finalul celor doud meioze se obtin patru celule fiice fiecare detinand cate un
set haploid de cromozomi.

Meioza |

Profaza I
In profaza meiozei I se disting mai multe etape succesive:

a. Preleptoten

Preleptotenul este o etapa analoaga profazei timpurii a mitozei. Din ghemul
de cromatina nuclear, incep sa se individualizeze cromozomii sub forma unor
filamente subtiri si lungi.

b. Leptoten

In aceastd faza cromozomii pot fi distinsi cu usurintd; numarul filamentelor
cromatice individualizate corespunde unui set diploid . Cromozomii leptotenici
sunt bicromatidici, dezordonat repartizati in celula.

c. Zigoten

Zigotenul debuteaza prin unirea cromozomilor in perechi omoloage. Aceasta
unire poartd denumirea de conjugare sau sinapsis. In formarea acestor complexe



cromozomii omologi isi conjuga cu fidelitate portiunile omoloage. Conjugarea
incepe la unul din capete §i se continua in maniera inchiderii unui fermoar.

Daca structura cromozomilor omologi este modificata de mutatii
imperecherea se face doar pe fragmentele rimase omoloage.

d. Pachiten

In pachiten are loc scurtarea si ingrosarea cromozomilor conjugati datorita
spiralizarii; cromatidele surori sunt mentinute impreund astfel cd o pereche de
cromozomi omologi este formatda din patru cromatide unite doud cate doua la
nivelul centromerului. Ansamblul acesta reprezintd un bivalent sau o tetrada.

La nivelul bivalentilor se pot produce suprapuneri ale cromatidelor nesurori.
Accentuarea spiralizarii poate determina rupturi la nivelul incélecarilor
cromatidice iar fragmentele rupte se pot alipi inversat. Aceste mecanisme pot
genera recombinadri ale materialului ereditar prin crossing- over , obtinandu-se
astfel o noud combinatie de gene la nivelul genomului parental.

e. Diploten

In diploten cromozomii omologi au tendinta de a se separa dar ei sunt totusi
mentinuti impreund de chiasmele (incrucisdrile dintre cromatide) care formeaza
punti cromatice intre cromatidele nesurori. Cei mai multi bivalenti au doud sau
trei chiasme. Indepirtarea centromerilor cromozomilor omologi aparuti la
sfarsitul diplotenului atrage dupa sine un proces de deplasare a chiasmelor spre
zonele telomerice. Acest proces este cunoscut sub denumirea de terminalizatie.

f- Diachineza

Ingrosarea si scurtarea cromozomilor este maximd in diachineza.
Cromozomii omologi raman uniti prin chiasme terminale. Diachineza se incheie
cu metachineza care reprezintd deplasarea cromozomilor bivalenti spre ecuatorul
fusului de diviziune. IN acest moment membrana nuclerai se dezorganizeaza si
nucleolul dispare.

Metafaza 1

in metafaza I are loc ordonarea bivalentilor pe suprafata metafazica.
Centromerii cromozomilor omologi incep sa se indeparteze fapt ce determina
disparitia ultimelor chiasme.

Anafaza |

Fiecare formatiune bivalenta se separd in doi cromozomi omologi care se
indreaptd spre cei doi poli opusi ai celulei. Unitatea de migrare nu este
cromatida ci cromozomul bicromatidic. Omologii fiecarui bivalent au origini
diferite- unul este de origine materna iar celalalt de origine paterna- iar
orientarea omologilor spre poli este intamplatoare, prin urmare la fiecare pol al
celulei va ajunge dupa anafaza I o combinatie intdmplatoare de cromozomi.

Telofaza I
Telofaza incepe in momentul in care cromozomii bicromatidici au ajuns la
cel doi poli. Cromozomii meiotici raman in stare condensatd. Cromatidele se



separd vizibil ramanand unite doar prin centromer . In telofaza are loc
organizarea membranei nucleare si reapar nucleolii .

La sfarsitul meiozei se formeaza doud celule haploide, meioza 1 este
denumita si diviziune reductionala.

Fig.28. Diviziunea celulard progamica la Monocystis magna: A, B-profaza; C -
tranzitie catre metafaza; D - metafaza; E, F, G - anafaza; H,I-telofaza

Meioza 11

Profaza II
In profaza Il cromozomii i1 mentin starea spiralizata.

Metafaza I1

Metafaza II debuteaza cu dezorganizarea membranei nucleare, disparitia
nucleolilor si formarea fusului de diviziune.

Cromozomii bicromatidici se dispun la ecuatorul celulei. In aceasta faza
centromerii se divid si are loc separarea cromatidelor surori.

Anafaza 11

In anafaza II are loc deplasarea cromatidelor surori la polii opusi ai
celulei.



Telofaza I1
Cromozomii unicromatidici se grupeazad la polii celulei si in jurul lor
apare membrana nucleara. Reapar nucleolii si in final apar patru celule haploide.

6.6. intrebiri

1. Celulele pot avea:
a. un singur nucleu
b. nuclei granulati
c. doi nuclei
d. mai multi nuclei
e. nici un nucleu
2. Care sunt notiunile corecte legate de nucleu:
a. are o pozitie centrala
b .nucleul are o pozitie periferica
c. nucleul are 0 membrana simpla
d. volumul nucleului si al citoplasmei sunt intr-un raport variabil
e. poate avea garniturd diploida de cromozomi.
3. Nucleii contin :
a. proteine legate de acizii nucleici
b. cromatina
c. ADN si ARN
d. peroxizomi
e. unul sau doi nucleoli
4. Nucleul intervine in diviziune prin :
a. individualizarea cromozomilor din proteine contractile
b. individualizarea cromozomilor din cromatina
c. dublarea numarului de cromozomi in meioza
d. dublarea numarului de cromozomi in mitotoza
e. codificarea informatiei pentru biosintaza proteinelor
5. Centrul celular :
a. este prezent in nucleu
b. absent in neuron
c. prezent in toate celulele
d. alaturat nucleului
e. este deosebit de centrozom
6. Care din urmatoarele afirmatii sunt corecte :
celulele anucleate artificial nu sunt viabile
membrana externa a nucleului se continua cu ce a R.E.
membrana dubla a nucleului prezinta pori
prin porii nucleolemei nu trec molecule ca ARN, AA etc.
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e. prin porii nucleolemei trec macromolecule proteice
7. Diviziunea directa este prezenta la:
a. organisme procariote
b. alge albastre verzi
c. fungii
d. celula eucariota
e. ovocite
8. Diviziunea indirecta este prezenta la :
a. organisme procariote
b. protozoare
c. plante
d. organisme eucariote
e. plante si animale
9. Diviziunea ecvationala (mitoza) sta la baza:
a cresterii organismelor
b. refacerii tesuturilor lezate
c. reproducerii organismelor
d. producerea gametilor
e. pastrarii garniturii haploide
10. Diviziunea reductionala (meioza) sta la bza:
a cresterii organismelor
b. refacerii tesuturilor lezate
reproducerii organismelor
producerea gametilor
pastrarii garniturii diploide
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