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1. GENETICA

Continuare de tiraj pentru anul geolar 1982 —1983. [
l

La editia 1981, revizia capitolului 3 — Evolufionismul — a fost efectuatd de ‘ d
gef de lucrdri dr. NICOLAE COMAN, fiind §i referent la primele doud capitole. J 1.1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

I ( 1.1.1. Genetica, stiinta erediti;ii §i variabilititll vietultoarelor

Glenetica este stiinta care studiazi ereditatea si variabilitatea organis-
' melor.

" Ea a apirut ca un domeniu distinet al biologiei la hotarul dintre seco-
lele XIX si XX i s-a dezvoltat rapid, devenind una dintre cele mai impor-
tante ramuri ale biologiel contemporane.

Imensa diversitate a lumil vii este pe de o parte rezultatul unor carac-
tere indscute, ereditare, transmise de-a lungul generatiilor, iar pe de alta
al influentei mediului ambiant care modeleazd organismele. Multa vreme
, oamenii s-au intrebat: CGum va fi copilul ce se vanagte? Va semana cu mama,
cu tata sau cu strdmosii mai mult sau mal putin apropiati? De ce copiii
[ care provin din acelagi parinti sint uneori atit de deosebiti intre ei, nu numai

in ce privegte talia, culoarea piirului §i a ochilor, dar si in ceea ce priveste
; inteligenta? La toate aceste intrebiiri a dat raspuns genetica, care a des-
] coperit cd diferitele caractere ale organismelor sint determinate genetic de
, existenta in celule a unor factori ereditari sau gene, prin a citror modifi-
', care §i rearanjare rezultd imersa variabilitate a lumii vii.
l Incit din anul 1865, Gregor Mendel a elaborat primele legi ale
I ereditifii §1 a descoperit faptui ca tyans:'mteraa ereditara a caracterelor

se realizeazdi cu ajutorul unor factori ereditari. Mal tirziu, in 1909, W. J o-
J Rannsen a introdus in stiintdi nofiunea de gend, sinonimé cu factorii
{ ereditari mendelieni. b
¢ *“Gena este unitatea de bazd structurald si functionald a materialului
genetic reprezentat de acizil nucleici. Diferitele caraciere individuale” cum
sint: o anumitd culoare a ochilor, a corpului, forma gi tipul aripilor la mus-

| culita de otet sau culoarea, forma si marimea florilor la plante, sint rezul-
j : tatul interactiunii genelor cu conditiile de mediu. In afard de aceste
caractere individuale, organismele prezinti caractere de specie, subspecie,

' . rasd st populatie.
Populatia este un_ansamblu de indiviz1 inruditi care se reproduc sexuat,
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Rasele sint subdiviziuni ale speciilor care grupeazi una sau mai multe

de obicei anumite caractere distincte, rezultate ale selectiel artificiale efec-
tuate de om sau ale selectiel naturale prin care o specie este fractionati
in mod natural, mai ales prin izolare geograficd. In acest din urmi c:az ter-
menul de subspecie trebuie preferat celui de rasi.

Rasele, §i respectiv subspeciile, prezinti o frecventd caracteristici a
genelor, se pot incrucisa intre ele, iar descendentii sint fertili.

Specia este o comunitate de populatii care se pot incruciga intre ele si
ca.r'_emate reproductiv de alte comunititi similare. Tndivizii care alca-
tuiesc 0 specie se pot incrucisa sexuat nelimitat intre ei, avind un fond de
gene comun. Dimpotrivé, indivizii apartinind la specii diferite nu se pot
incruciga sexuat, sau, dacd se incrucigeazd, hibrizii sint sterili. Speciile care
sint aledtuite dintr-o singurd subspecie se numesc monotipice, iar cele avind
mal multe subspecii se numesc politipice. Speciile se diferentiazi unele
i dfe al.tel.e prin anumite caracteristici anatomo-morfologice, fizjiologice si
bfochinyc'e,l precum i prin particularititile ecologice. Speciile alcituite
- din lvnlelzl ce se reproduc asexuat sau prin autopolenizare (la plante) nu
| prezintd toate aceste caracteristici.

i ' .Trebuie subliniat ci indivizii care ale&tuiesc o specie manifestd varia-
I bilnLat_,e, astfel cd, de reguld, nu existd doi indivizi identici. Variabilitatea
i genetlc.fi prezintd deosebitd importantd pentru posibilititile de adaptare
| a specillor la conditiile variate ale mediului §i pentru supravietuirea lor.

Jervoitarea cunogtintelor despre ereditate

.Primele cunostinte despre ereditate au apirut cu multe milenii inaintea
erel noastre, odaté cu inceperea domesticirii animalelor si a cultivirii plante-
lor (fig. 1.1). Tot inaintea erei noastre chinezii reusiseri s creeze soiuri valo-
roase de orez, egiptenii obtinuserd prin selectie rase de ciini si de porumbei,
iar in Babilon gi Asiria se ficeau

i polenizdri artificiale si incruci-
nan % ari la palmieri.
A < 0nnnnnn D™ | T Pe b g .
2:: ArA nn:ﬂo(_ﬂ ! Pe bazii de observatii genea-
A A o S B
n éﬁm nly Qnéﬁn'nn b no. lﬂglce. me:hcu hlpocratlcﬁ au des-
n:ﬂn | 04 nmA w coperit cd unele maladii gi mal-
Annan ﬂnﬂﬂéﬂﬂqn‘{.ﬁ formatii umane sint ereditare.

Evul mediu nu a adus nimic
nou fn conceptiile despre ere-
ditate. Aceasta era consideratd
1.1. Pe o tabli veche de peste 6000 de ani, des- LR proprietate diviné, A dé-
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populafiiinfre care se realizeazd nelimitat incrucisarea sexuatda. Ele au -

Tn secolul al XIX-lea au aparut teoriile corpusculare ale eredutdfii. Printre
cei care au elaborat astfel de teorii pot fi citati savantul englez Charles
Darwin, zoologul german Ernest Haeckel, botanistul olandez
Hugo de Vries; zoologul german August Weismann ete. Ei
sustineau cd ereditatea are un caracter discontinuu, ci este localizata in dife-
rite particule care au primit diverse denumiri, in functie de autori, gi cd trans-
miterea caracterelor la descendenti se realizeazd cu ajutorul acestor corpus-
culi ipotetici, independenti de organism si de conditiile de viatd. Desi aceste
teoril corpusculare aveau un caracter speculativ, ele prezentau o laturd pozi-
tivd in sensul cd incercau si giseascd un suport material ereditatii.

In secolul al XIX-lea a luat o mare amploare ameliorarea plantelor i
animalelor. Crearea de noi soiuri de plante i rase de animale se datora pe de
o parte dezvoltdril industriel, care necesita tot mai multe materii prime, iar
pe de altd parte inmultirii populatiei si aparitiei unor aglomeratii urbane,
care necesitau cantititi sporite de produse alimentare. Desigur cd in felul
acesta s-au acumulat cunostinte valoroase privind hibridarea si selectia la
plante si animale, precum si modalitdtile de transmitere ereditard a caracte-
relor la descendenti.

Prin experiente de incrucigare intre diferite soiuri de mazére efectuate in
perioada 1857—1865 Gregor Mendel a descoperit cd transmiterea ca-
racterelor de la périnti la urmasi se realizeazd prin intermediul unor faetori
ereditari. Urmirind statistic cum se transmit anumite insusiri in diferite ge-
neratii, Gregor Mendel a formulat primele legi ale eredita{ii. Acestea au ri-
mas insd necunoscute pind in anul 1900 cind trei botanigti: Hugo de Vri-
es in Olanda, E. Tschermalk in Austria giC. Correns in Ger-
mania le-au redescoperit independent, pe baza unor experiente similare cu
cele mendeliene. Acest moment marcheazi aparitia geneticii ca gtiinti.

La inceputul secolului al XX-lea citologul american W .S . Sutton
gi cel gsrman T. Boveri ajung independent la concluzia cd factorii ere-
ditari (ganele) sint situati in cromozomi. Mai tirziu, in primele decenii ale se-
colului nostru, geneticianul american T. H. Morgan (1866 —1945), pe
baza cercetarilor efectuate, impreund cu echipa sa, la museulita de otet (Dro-
sophila melanogaster), elaboreazd teoria cromozomiali a eredititii.

Un moment important in dezvoltarea geneticii l-a constituit descoperirea
rolului genetic al acizilor nucleici. fn anul 1944 cercetitorul american O . T .
Avery sicolaboratorii sdi a izolat chimic acidul dezoxiribonucleic (ADN)
de la un tip de pneumococi si I-a introdus in mediul de culturd al unui alt tip.

Sub influenta ADN exogen a avut loc fenomenul de transformare a unor ca-
ractere ereditare ale pneumococilor inspre tipul donator de ADN. Aceasta
inseamnd cd prin intermediul ADN se pot transfera gene de la un tip de orga-
nism la altul. S-au pus astfel bazele geneticii moleculare, care studiazd
ereditatea la nivelul biomoleculelor ce intrd in alcituirea materiei vii.
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In anul 1953 a avut loc o altd mare descoperire: geneticienii J. W a t-
son, F. Crick si M. Wilkins au reugit si deseifreze structura in-
timd a macromoleculei de ADN. S-a demonstrat astfel cd genele nu sint alt-
ceva decit segmente ale macromoleculei de ADN.

‘ TnA continuare s-a descoperit codul genetic cu ajutorul ciruia este posibili
inregistrarea informatiilor genetice in macromolecula de ADN; reglajul ge-
netic al activitafii celulare; mecanismul sintezei proteice; s-a realizat sinteza
artificiali de acizi nucleici; s-au fdcut progrese in cunoasterea structurii si
functiei genelor si cromozomilor ete. ' ,
Dupd 1970 a apérut ingineria geneticii, care se ocupi cu sinteza artificiald
de g:ne, cu transferul de gane de la o specie la alta, cu hibridarea celulars, cu
obt;_merea de plante intregi, pornind de la o singurd celuld nefecundati (,ha-
ploidd) ete. Cercetarile de inginerie genetici au implicatii deosebite in rezol-
varea unor probleme importante privind agricultura, industria alimentari
mdqs’ma fafmaceuticé, profilaxia gi tratamentul unor maladii ereditare pm—’
tectla geneticdi a speciei umane fa{d de factorii nocivi din mediu ete. :

latd de ce, la noi in tard, Consiliul National pentru Stiinti si Tehnologie
(CNST) a elaborat un Program national de inginerie geneticc'i, care prevedé
dezvoltarea cercetarilor de acest fel, in diferite laboratoare de geneticd din
tara noastra.

\1 .2.}LEGILE MENDELIENE ALE EREDITATH

121, Gregor Mendel, fondatorul geneticii ca
stiingd

In a doua jumitate a secolului al
XIX-lea, naturalistul si matematicianul
ceh Gregor Mendel a elaborat
primele legi ale ereditatii, punind astfel
bazele geneticii ca stiinta.

experiente de hibridare la diferite plante

Gregor Mendel (1822— ca: mazére (Pisum satium), fasole (Pha-

1884) este Ion?ﬂtorul gonotieli. os seolus pulgaris), porumb (Zea mays) etc.,

X sl st?ii'n?et;: % o7 in mod deosebit a experimentat insi la

Xm‘na in Lperio’ada 1851 —1854, apoi mazére (Pisum satipum), plantd autogama
devenil profesor de stiinte natu- are se r i i

f flovenib prafesinda Sii[-m}l 14 ]1)1& (La.re se reproduce prin autopolenizare).

Iing# miniistirea din Brno (Gehoslo- Din cele 34 de soiuri de mazire pe care

vacia). Aici a efectuat experientele i i i i
Bave Lo kot e IR e le-a cultivat timp de doi ani, a ales pentru

1865, G. Mendel a publicat lucrarea  ineruclgéri iuri
wCercetari asupra hibridarii plan- c?m: 22 do soiuri care aveau carac-
e tere distincte (bob galben — bob verde,
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G. Mendel a fdcut la inceput -

plante inalte — plante pitice ete.) si constante, dind nagtere unei descen-

dente omogene.
1.2.2. Monohibridismul si legea purititii gametilor

Prin hibridare se intelege incrucisarea intre doi indivizi_care

s¢ deosebesc prim umul §au mai multe caractere ereditare si care_dau
nastere unel descmﬁrﬂ—luhridaﬁﬁ‘fr idul este un descendent care
resultain urma unei astfel de incrucisari. Incrucisarea intre parinti care se
% pereche de caracters a_primit_denumirea de

~deosebesc printr-o singur
monohibridare.

~—tmoructstitd mazarea cu bobul neted (aceastd caracteristicd se dato-
reste prezentei amidonului) cu mazirea cu bobul zbircit (aceasta se dato-

reste unui continut ridicat de dextrina), Mendel a obtinut in prima gene-
ratie numai plante cu bob neted. Acest caracter l-a denumit caracter do-
minant, in timp ce caracterul bob zbircit, care nu a aparut in prima gene-
ratie (F;), l-a denumit caracter recesiv. Se constatd astfel uniformitatea
plantelor hibride in Fj. P:-ﬁfﬁffﬁﬁmizaren plantelor din prima generatie
a obtinut in generatia a doua (F,), atit plante cu boabe netede cit gi cu
boabe zbircite, proportia intre caracterele dominante i cele recesive fiind
de 3 :1 (v. planga I, A).

G. Mendel explicd acest mod de segregare ca filnd datorat prezentel in
celule a fiecdrui tip de factor ereditar sub forma de pereche. Plantele din
soiul cu ,bob neted* poseda exclusiv factorii ereditari pereche care deter-

min& acest caracter, iar cele din soiul cu ,bob zbireit" contin exclusiv fac-
torii ereditari pereche ai caracteruiui respectiv. In timpul meiozei fac-
torn ereditari se despart, fiecare gamet primind cite un factor ereditar
(gend) din perechea respectivi, gamejit fiind astfel inloldeauna purt din
punct de vedere genetic. R e 1 e

La hibrizii din prima generatie, factorii ereditari ai mamei si al tatalui
se alitura, astfel cd atunci cind aceste plante formeaza gameti, factorii
ereditari se separd din nou. Prin unirea acestor gameti, pe baza de proba-
bilitate, in procesul fecundarii, se obtin plantele generatiei a doua (Fj)
care segrega astfel:

a. 25% din plante sint pure, cu bobul neted, avind un singur tip de
factori ereditari;

h. 25% din plante sint pure, cu bobul zbircit, avind numai celalalt
tip de factori ereditari;

¢. 509 din plante sint cu bobul neted, insa poseda ambii factorl ere-

ditari.
Plantele care au un singur tip de factori ereditari sint pure din punct

de Vedere genetic, fiind denumite homozigote “(aa-zbircite si AA-netede).
umbii factori ereditari sint impure din punct de vedere

Cele care posedi ¢
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genetic,h .@Qi@mmmta (Aa — neted si zbireit). La indivizii
h

cel domimant A J; cel recesiv (@) ramine i

re ascunsa (fig. 1.2).

n acest fel, G. Mendel a descoperit deosebirea dintre structura gene-
ticd a organismelor si infatisa-
rea lor, notiuni care mai tirziu
au fost denumite genotip si res-
pectiv, fenotip.

Prin genotip se intelege to-
talitatea Tactorilor ereditari (ge-
nelor) confinufi de organism.
Notiunea de fenotip redd suma

insusirilor morf ice, fiziolo-

—i

gice, biochimice si de__ﬁomporta-
ment ale unui organism, ca.re-
zultat  al interactiunii dintre
genotip si mediu.

Din exemplul anterior pri-
vind hibridizarea la mazirea cu
bob neted si bob zbircit se re-
marcd in F, faptul cd plantele
cu genotip diferit manifestd ace-

——— ~
25% 75%

1.2, Segregarea in F. la incrucigarea intre Cp : : g
p L 5 Al aai fenc 0
organisme homozigote recesive (a a) si ho- ]‘}‘r‘i fe notip. Din pI‘Opor"gla de 75 AJ

mozigote dominante (AA). plante cu bob neted, 1/3 sint
(P — parinti; g — gameti). genetic homozigote (AA) si 2/3
: heterozigote (Aa).
G. Mendel a cercetat modul in care are loc segregarea si la alte perechi de

caractere (v. tabelul de mai jos).

Tabelul 1.1

Segregaren caracterelor la hibrizii de mazire in generafia a doua in experienfele lui G. Mendel

Caractere Nr. plante
Caracterele Raportul domi-
studiate nant/recesiv
dominante recesive dominante recesive
Forma boabelor neted zbireit 5474 1850 | 2,986 :1,0104
Culoarea cotiledoanelor | galbena verde 6 022 2001 | 3,0023 : 0,9977
Culoarea cojii boabelor colorati albd 706 224 3,03565 : 0,9645
Consistenta pistiilor tare moale 882 299 2,9873 : 11,0127
Culoarea pastiilor verde galbend 428 152 | 2,9517 : 1,0483
Dispozitia florilor - axilard terminali 661 207 | 3,0349 :1,06561
Forma plantei inaltd pitici 787 277 | 2,9586 :1,0414
Total pentru toate in-
sugirile - —— 14 949 5010 | 2,9938 : 1,0087
8

eterozigotl nu se manifestd insd decit unul dintre caractere §i anume

1
B,
!

Studiul modului cum se comporti in descendentd hibrizii rezultati in
urma monohibridarii 1-a condus pe G. Mendel la elaborarea primei sale
legi si anume:flefgea, purifafii gamef,;ilor.IConform acestei legi gamejii sint
intotdeauna puridin_punci de vedere genetic, adicd nu_confin decit unul
Eﬁf&&ﬁﬁ?éﬁditarﬁ pereche. Prin combinarea probabilisticd a_acestor
gameti puri, apare in generajia a doua fenomenul segregdrii in proporjie de
3 dominant la 1 recesiv.

1.2.3. Dihibridismul §i iegea segregdrit independente a caractereicr

Incrucigarea intre périntii care se deosebesc prin doud _perechi de ca-
ractere a fost denumitd dihibridare. G. Mendel a incrucigat doud soiuri
de mazire care se deosebeau prin doud perechi de caractere: mazdre cu
bob neted si de culoare galbend (AABB) si mazire cu bob zbircit gi de
culoare verde (aabb)*. In prima generatie hibridd toate plantele aveau
boabele netede si de culoare galbend, manifestind in fenotip caracterele
dominante, desi din punct de vedere genotipic erau hibride (AaBb).

Prin autofecundarea plantelor din prima generatie, s-a oblinut gene-

e ——————————————

ratiaa doua, care prezenta din numarul total de boabe:
" —9/16 cu doud caractere dominante (AB);
— 3/16 cu un caracter dominant si unul recesiv (45);

— 3/16 cu un caracter recesiv si unul dominant (aB);

—1/16 cu_doud caractere recesive (ab). : _

Aceastdi segregare se explicd prin aceea cd hibrizii din prima generalie,
proveniti din périnti ce se deosebesc prin doud perechi de caractere, for-
meazi patru categorii de gameti, in care se afld cite un singur factor ere-
ditar din perechea initiald (AB, Ab, aB, ab). d .

Prin cbmbinarea probabilisticd a celor 4 categorii de gametl l?melll. cu
cele 4 categorii de gameti masculi identici au rezultat !6 combinatii de
factori ereditari, care reprezintd tocmal segregarea perechilor de caractere.

in urma acestor incrucigiri intre organisme care se deosebesc prin doud
sau mai multe caractere, G. Mendel a elaborat cea de a doua lege a eredititii:
\legea segregirii independente a perechilor de caraciere. (Conform acestet legi,
factorii ereditari pereche segregd independent de alie perechi de factori ereditart.
Raportul de segregare in Fy este de 3 dominant la_1 recesiv_peniru flecare
perechede factori ereditart. In cazul a doud perechi de caractere raportul de
segregare dupd fenotip este de 9 : 3 : 3 : 1.

1.2.4. Universalitatea legilor mendeliens

Ulterior s-a dovedit cé legile mendeliene sint valabile si la animale.
Astfel la gdini, prin incrucisarea unel rase cu creasta simpld (caracter re-

i i iferi i tere
% Pentru a ilustra acest tip de segregare se pot nota q:ferntele perechi de caractere,
cu litere in felul urmitor: AA4 i bob neted, aa = bob zbircit, BB = bob galben, bb=bhob
verde. Astfel parin{ii homozigoti vor fi AABB si aabb, 1ar hibrizii in F, vor fi AaBb.
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ceslv) cu o rasa cu creasta de tip ,,mazare“ (caracter dominant), in F, se-
gregarea s-a produs in raport de 3 : 1. De asemenea, din inerucisarea unei
rase cu creasta simpld cu o rasd cu creasta de tip ,trandafir* (caracter

celor douii rase dominante intre ele, segregarea s-a produs astfel:

9/16 indivizi cu creasta de tip ,nucd“;

3/16 indivizi cu creasta de tip ,trandafir®;

3/16 indivizi cu creasta de tip pmazire®:

1/16 indivizi cu creasta.simpli.

Aceasta demonstreazi ci tipul crestei la gdini (fig. 1.3) este determinat
de doud perechi de gene si ¢ din interactiunea lor la tipul dublu dominant
(9/16) apare un nou tip de creastd in formd de ,nuci®.

1.3. Diferite creste la giini:
a — simpld; b — mazire; ¢ — trandafir; d — nuci.

Un alt exemplu il constituie incrucigirile intre tipul sdlbatic de cobai
de culoare gri, cu cel cu blana albi, de tip albinos (fig. 1.4). Prin hibridarea

1.4. Rezultatele hibridirii in F, gl F, intre cobai grl sl albf,

10

dominant) segregarea in F; s-a produs in raport de 3 : 1. Prin incrucisarea

intre o femeld alb# cu un mascul gri, puii in F; au fost toti de culoare gri
la fel ca tatdl. Gena pentru culoarea gri este dominanta, iar cea pentru cu-
loarea albd este recesivd. Puii hibrizi mostenesc ambele gene, dar nu o
manifestd decit pe cea dominantid. In F; s-a produs segregarea: trei sfer-
turi dintre pui au fost de culoare gri i un sfert de culoare albd. Segregarea
s-a produs deci la fel ca la plante, in raport 3 : 1.

Corcetirile ulterioare au demonstrat cd legile mendeliene au valabili-
tate si la om.

1.2.5. Alte tipuri de segregare

Prin mutatia unei gene, aceasta se modifici gi apare astfel 0 gend pereche
— alelli, care influenteazd acelasi caracter. Genele alele determind apa-
ritia unor caractere contrastante. De exemplu, dacé ne referim la experientele
de hibridare realizate de G. Mendel la mazire, forma netedd sau zbircitd a
bobului este determinatd de o pereche de gene alele, din care una este domi-
nantd si cealaltdi este recesivd. Organismele diploide homozigote posedd numai
una dintre alele sub formd de pereche (AA sau aa), iar cele heterozigote
posedd ambele gene alele (Aa).

Cercetdri ulterioare au evidenfiat ci datoritd altor relatii interalelice decit
dominanta si recesivitatea completd cum sint: dominanje incompletd, supra-
dominanta, codominanja, a existentei genelor letale i a seriilor polialele, precum
si a relatiilor nealelice cum este cazul poligeniet, raportul in care se realizeazi
segregarea se modificd considerabil, comparativ cu cel constatat de Mende L

Dominan{a incompleti este un fenomen de interactiune intre genele
alele, care se caracterizeazy prin aceea cd fenotipul formelor heterozi-
gote (Aa) este intermediar intre genitorii homozigoti AA gi aa. La porumb
(Zea mays ), prin incrucigarea unei varietdti cu boabe albastre (A4 ) cu o
varietate cu boabe galbene (az), in F, au rezultat plante hibride (Aa) cu
boabe violete, culoare intermediari intre genitori. In F, segregarea s-a produs
in proportie de 1 albastru: 2 violet: 1 galben. Un fenomen similar de dominanta
incompletd a fost descris la barba-impératului ( Mirabilis jalapa),la incruci-
garea intre o varietate cu flori rogii (A4 ) cu una cu flori albe. (aa). In F,
toate plantele au prezentat flori roz (fiind heterozigote A ), iar in F, segre-
garea s-a 'produs astfel: 25%, din plante aveau flori rogii, 25%, flori albe si
509%, flori roz (fig. 1.5). Aceasta inseamni cd segregarea s-a produs in raport
de 1:2 :1, plantele heterozigote avind flori de culoare intermediard.

Supradominanta este tot un fenumen de interacliune intre genele alele,
care in stare heterozigoti determind o sporire a insugirilor biologice (vitali-
tate, fertilitate, talie etc.), comparativ cu insugirile organismelor homozigote
de tip parental (AA <Aa >aa).

Genele letale sint acele gene care in stare homozigotd determind
moartea individului respectiv, inainte de maturitatea sexuald. Studiul unor
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1.5. Dominan{a incompletd la incrucigarea intre plante cu flori rogii de barba-impiiratului
(4A) si plante cu flori albe (aa).

goareci galbeni a ardtat cd el sint intotdeauna heterozigoti deoarece, prin
incrucigarea a doi soareci galbeni rezulti o descendentd neuniforma alcituiti

din: soareci galbeni si soareci de altd culoare. Raportul intre soareci galbeni

gl cei de altd culoare este de 2 : 1.

'I:lnind seama de _faptul cd goarecii galbeni sint heterozigoti (deoarece se-
gfega) Inseamni cd tipul de soareci galbeni homozigoti lipseste. S-a presupus
ca aceasta se datoreazd faptului cd gena aleld care determini aparitia culorii

galbene este o gend letald, care in stare homozigotd provoacd moartea orga-

nismulul resgectiv. Ulterior s-a constatat, prin sacrificarea femelelor gestante,
cd o parte din embrionii de culoare galbend mor inainte de nagtere.-
La porumb gi la alte specii se cunosc numeroase gene care in stare homo-

zllgotﬁ. determina aparitia unor plante albinotice (lipsite de clorofild), incapa-
hile de supravietuire. k
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Polialelia. In wunele cazuri existi mai mult decit doud gene alele
(A si a) si care determind variafii ale aceluiagi caracter. Fenomenul se nu-
meste polialelie si apare datoritd unor mutatii consecutive ale unei gene. Ast-
fel, dacé tipul silbatic se noteazd cu 4, prin mutafii succesive pot sd apard
o serie de alele care se noteazd cu @;,@sas,...a,. T. Morgan a descris la
musculita de otet (Drosophila melanogaster) o serie de gene polialele care
afecteazd cantitatea de pigment din ochii insectei, astfel incit apar musculite
cu ochi albi, roz, purpurii, corai ete. in timp ¢e tipul normal are ochii caramizii.

Codominan{a. Se gtie ¢ indivizii din populatia umand pol si aibd patru
grupe de singe notate A, B, AB gi O. Aceste grupe de singe sint determinate
genetic de trei gene polialele notate LA, LP gil. Genele LA si LB gint dominante
asupra genei I, iar impreund sint codominante, adici determind un fenotip
nou — grupul de singe AB. Ca urmare, indivizii pot fi fenotipic i genotipic
de urmitoarele tipuri:

Grupe sanguine (fenotipuri) Genotipuri
A IATA san 1Al
B 1BLE gau LBI
AB LALB
0 |

In cazul fenomenului de codominant{, ambele gene sint functionale, de-
terminind aparitia unui fenotip nou: genotipul heterozigot LALP care se ma-
nifestd prin grupul sanguin AB.

Pentru realizarea de transfuzii sanguine trebuie cunoscute grupele de singe
ale donatorului si receptorului. Cunoagterea modului cum se'mogtenesc gru-
pele sanguine are importan{d, mai ales in stabilirea paternitétii. Astfel, cu-
noscind grupul sanguin al copilului si al mamei, se pot cunoagte grupele
sanguine posibile ale tatdlui prezumtiv. De pildd, in cazul cind copilul are
grupa A §i mama grupa O, tatiil nu poate avea decit grupa A sau AB, cele-
lalte dou# grupe fiind excluse. In tabelul de mai jos sint prezentate genotipu-
rile gi fenotipurile posibile.

Mama (grupa 0) Genotipurile gi fenotipurile posibile ale tatilul

Copilul (grupa A)

LAY

(heterozigot) (homozigot) (grupa A) (grupa AB)

I [ LALA sau LM gi LALB
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Poligenia se caracterizeazi prin aeeea cd exprimarea unui caracter -

fenotipic este rezultatul unei interactiuni a mai multor gene nealele. Acest
fenomen a fost observat de numerosi cercetitori la plante, animale si om,
avind o mare importanti in mostenirea caracterelor cantitative (indlfimea,
greutatea, productia de fructe sau seminge, productia de ous sau de lapte etec.).

De exemplu, din incrucisarea soiurilor de griu cu bobul rosu gi ¢u bobul
alb s-au ob{inut in F; hibrizi cu boabe rosu deschis. In F, au apdrut, in urma
segregdrii, boabe cu o gama variatd de culori intre rogu §i alb. Raportul de
segregare a fost de 15 rosu de diferite nuante la 1 alb. Din aceasta s-a dedus cdl

in realizarea culorii bohului intervin doud perechi de gene nealele.
|

1.2.6. Interpretarea matematici a legilor mendeliene

G. Mendel, fiind si matematician, a ciutat si aplice calculul probabilita-
filor in interpretarea rezultatelor obtinute la hibridarea plantelor.

Astfel, in cazul incrucisarii intre organisme care diferi printr-o pereche
de caractere (AA gi aa) se obtin, in prima generatie, exclusiv heterozigoti
(Aa), la care se manifesta caracterul dominant; aceste organisme hetero-
zigote produc doua tipuri de gameli (A si @) in proportie egald. La incruci-
garea intre organisme heterozigote (Aa x A @), prin combinarea probabi-
listicd a gametilor, se obtin urmatoarele tipuri de organisme.

. ‘\-\_ {
9 “\\\ c A (B0Y) a (60%,)
Sty )
i J
AAd Aa
A (60%) - 2
259, 269,
Pt Aa an
@ (60%) = e
26% | 269%,

Tipurile de drganisme A4 (25%) si Aa (509,) sint identice fenotipie,
astfel cd in Fy segregarea dupa fenotip este de 75% A si 259% a, adica 3 : 1.

In cazul incrucisdrii intre plante de mazire, care se deosebese prin doui
perechi de caractere, G. Mendel a observat cd in Fy aproximativ 3/4 din boabe
erau netede (423/556) si 1/4 erau zbircite (133/556). In ceea ce priveste culoa-
rea boabelor a observat de asemenea, cii aproximativ 3/4 erau galbene (416/
956) i 1/4 erau verzi (140/556). Aceasta arati ci cele doud perechi de carac-

tere segregd independent una de alta. Dacd se luau in considerare ambele pe-

rechi de caractere, rezultatele au dovedit cf sint conforme modelului mate-
matic prin care doui fenomene independente actioneazi impreuna.

Pe baza calcylului probabilitatilor gansa aparliiei concomitente a doua
fenomene independente este egald cu produsul probabilitdtilor lor separate.
Astfel, G. Mendel a previzut ci 9/16 (3/4 x 3/4) din boabe vor fi netede §i
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galbene, 3/16 (3/4 x 1/4) vor i netede si verzi,_B/lG (_1/4 ><-3-[4) vor fi zh‘irvitﬂe
gi galbene i 1/16 (1/4 x 1/4) vor fi zbircite si verzi. Deci, segregarea in F,
trebuie intr-adevar sd se facil in raportul 9:3:3 : 1. El a géslt_in reafht,ate
urmétorul numir de boabe: 315 netede si galbene; 108 netede si verzi; 101
zbircite si galbene; 32 zbircite §i verzi. A .

Comparind distributia teoretica a fennmenelon:, cu cea obt,m_utu experimen-
tal, s-a demonstrat cd ipoteza de la care s-a pornit este justa si cdl diferite pe-
rechi de caractere segregil independent unele de altele.

1.2.7. Importanta cercetdrilor lul G. Mendel

Marea insemniitate a legilor mendeliene ¢onstd, in primu-l rind, in l'a'p-
tul ¢d transmiterea ereditard a caracterelor se t'ealize.zazi prin in_tm*metllql
unor factori ereditari, prezenti in toate celulele organ!srpmm. Pl‘lIIHCO'ﬂ]bl—
narea probabilistici a acestor factori ereditari, de nr:gmé maternd s1 pa-
ternd, rezultd segregarea caracterelor in descendenta.

In al doilea rind, studiile lui Mendel au dovedit ed factorii eredituri
recesivi pot sd nu se manifeste la descendenti, raminind in stare ascunsd.
Aceasta inseamnd cl transmiterea ereditard a caracterelor nu este al‘ec.tata
de prezenta caracterului respectiv, c?l mostenindu-se la urmasi numai pe
baza combinirii factorilor ereditari.

Noi combinafii de gene la hibrizi. Cunoasterea le:gil?r rr‘lendelie_ne a
creat posibilitatea realizdrii de organisme care prezintd nol combinabii
de gene diferite de cele ale genitorilor. :

In primul rind, trebuie subliniat ci, prin inf:l'uclﬁarea unor m';iamsme
homozigote de pildd AA x aa, prima generatle este. llntel'()?lgc}(:,a (.Aa)
in proportie de 1009, iar in Fp se produce segregarea, astfel cd .E:() /F' dintre
descendenti sint. homozigoti (AA sau aa) si 509, sint het-em.z:g;u‘:_,l (:ﬂla).
In generatia a treia (F3) obtinuta prin autoffacundare, numal 23‘/0 dlntre
descendenti sint heterozigoti (Aa ); in generatia a patra (13‘4.), n-bblnuta tot
prin autofecundare, numai 12,59, etc. Aceasta inseamm.i cé in fiecare gene—
ratie de dupa incrucigsare se mdreste frec\fenta organismelor homozigote
gi se reduce cea a organismelor heterozlgote. F ¥

Cunoasterea acestul fenomen prezinta lmportant.a practicd, clefnarece
soiurile de plante si rasele de animale trebule sa prezinte un anumit grjad
de homozigotie care le da posibilitatea sd-gi transmitd caracterele utile,
cit mai fidel la urmasi. . -

De asemenea, prin cunoasterea modului in care se combina 51 segregd
caracterele la hibrizi, se pot realiza noi combinatii de gene, utile pentru
practicd. Astfel, dacit se hibrideazi doud linii homozigote care se deosehes(‘T
prin doud perechi de caractere (AABB X aabb), in F, descendenta va fi
dublu heterozigotd (AaBb ), iar in generatiile urmétoa.re se va rveduge hete-'
rozigotia si va creste gradul de homozigotie. Homozigotii apéruti vor fi
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| finsii de patru tipuri: doi de tip parental (AABB i aabb) si doi de tip re-

combinat (AAbb si aaBB). Ca urmare, prin incrucisarea a dous linii Ho-

mozigote, rezultd in cele din urmi patru linii homozigote, din care jumitate

reprezintd nol combinatii de gene.

| Cunoagterea acestui fenomen dé posibilitate amelioratorului g% combine
prin incrucigare, caractere de la doud sau mai multe soiuri sau rase. Pe
aceastd bazd se pot crea soiuri de plante si rase de animale prin imbinarea
factorilor ereditari de la mai multi genitori.

Care este cauza pentru care legile mendeliene gi-au pdstrat pe deplin vala-
bilitateap

G. Mendel, in elaborarea legilor sale, a pornit de la ipoteza cd in celulele
somatice factorii ereditari se gisesc sub formi de perechi, iar in celulele
sexuale sub form# simpld. Cercetérile ulterioare efectuate la nivel celular
au demonstrat cd celulele somatice au un numér dublu de cromozomi (2n)
comparativ cu cele sexuale (n). Genele dispuse pe cromozomii perechi se
recombind in cazul hibridarii sexuate pe baza legilor mendeliene. In felul
acesta s-a demonstrat cd factorii ereditari mendelieni au o existentd reals,

-materiald, el fiind plasati pe cromozomi §i prezentind independentd in
procesul de recombinare.

Legile ereditétii elaborate de G. Mendel sint valabile i in prezent, pen-
tru cd aratd modul cum se realizeazd segregarea caracterelor la hibrizi i in
general, cum se transmit ele de-a lungul generatiilor. Aceste legi constituie
baza teoreticd si practicd a cercetérilor de ameliorare a plantelor si anima-
lelor. Hibrizii heterozigoti din F; au o vigoare sporiti, ceea ce le conferd un
avantaj in productie. Prin combinarea factorilor ereditari ai genitorilor
se pot produce soluri §i rase noi. :

+In genetica ymand, cunoscind modul de transmitere a unor caractere
normale sau patologice, se poate interveni prin ,sfaturi genetice* pentru
reducerea frecventei unor maladii ereditare, datorate, in majoritatea cazu-
rilor, unor gene recesive care ajung in stare homozigota.

e e o e T
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1.2.8, Probleme privind transmiterea mendeliani a unor caractere

1. Gdinile de Andaluzia au o culoare a penajului albastri. Din fncrucisarea lor
rezultd intotdeauna aproximativ 509 giini de Andaluzia, 259 gdini cu penaj alb si
25% géini negre. Prin incrucisarea indivizilor negri intre ei rezulti numai descendenti
cu penaj negru. Prin incrucigarea indivizilor albi intre ei rezultd numai giini cu penaj alb.

8. Care esle constilufia geneticd a gdinilor de Andaluzia? Dar a celor albe si negre?’

b. Cum se explicd raporiul de segregare in acest caz §i ce este fenomenul de semidomi-
nanfd sauw dominantd incompleti?

2. Prin incrucisarea intre o linie de Drosophila melanogaster cu corpul gri (tip
normal ,,sidlbatic”) cu o mutantd cu corpul negru, se obtin in prima generatie (F;) numai
insecte cu corp gri, iar in generatia a doua (F;) are loc segregarea astfel: 77 indivizi
cu corpul gri si 23 cu corpul negru.
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8. Cum pot fi explicate aceste rezultate?

be Care este genotipul péirinfilor si hibrizilor?

3. Ciumifaia (Datura stramonium) este o specie care prezintd mai multe varietati
pure din punct de vedere genetic. Una dintre ele are flori violacee datoriti prezenfei
unui pigment antocianic a ciirni sintezli este determinati de o gendi notatd P. O alti
varietate are flori albe, caracter determinat de o gena aleld notati p. Din incrucigarea
celor doud varietdfi s-au obfinut in F, hibrizi care aveau numai flori violacee. Prin
reproducerea acestor hibrizi intre ei in F, s-au obfinut 552 plante, dintre care 416 cu
flori violacee si 136 cu flori albe.

Explicaji acest rezultat.

4. Tipul fructelor de tomate este determinat de doui perechi de gene: O ce deter-
mind forma rotundi §i o ce determini forma ovali; R ce determini culoarea rosie
si r ce determindl culoarea galbeni.

Ce fel de plante se vor objir: in Fy si Fy prin inerucisarea unui soi cu fructe rotunde
st de culoare galbend (0O rr) cu unul ce are
fructe ovale si rosii (oo RR)?

6. Daci mama are grupa B gi latil AB,
ce grupe sanguine vor avea copiii §i cum vor [i
din punct de vedere genotipic? Care este geno-
tipul posibil al pdrinilor?

8. Dacd mama are grupa A si copilul grupa
AR ce grupe sanguine poate avea tatal? Eaxpli-
cajt de ce.

1.3. TEORIA CROMOZOMIALA A
EREDITATI

Incd din primii ani ai secolului XX
s-a elaborat ipoteza cd factorii ereditari
(genele) sint plasati in cromozomi. Pe
baza acestei ipoteze §i a unui vast ma- .
terial experimental, cunoscutul genetician Thomas M organ 1866—1945, |

american Thomas Hunt Morgan, laureat al Pl‘l!ll-li!.lllli Nobel pentru |
. v X elaborarea teoriei cromozomiale a

laureat al Premiului Nobel, a elaborat ereditiiii.

teoria cromozomiald a ereditétii. |

A apdrut astfel 0 noud stiintd denumiti citogenetiea, care studiazi eredi-
tatea la nivel celular.

1.3.7. Reproducerea celulari si ciclul cromozomia

Diviziunea celulard este una dintre cele mai importante gi universale trisa-
turi ale vietii. Prin diviziune celulard se inmultesc organismele unicelulare
§i cele multicelulare, se inlocuiese celulele moarte din organism, se regenerea-
z& pér{i pierdute sau distruse din organism, se asiguri cregterea organismelor.
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intr-adevar, e poate spune ca viata este,din acest punct de vedere, un echi-
P p ’ ) ”

libru dinamie intre diviziunea celulard si moartea celulara.

Dupé cum este cunoscut, nucleul celulelor eucariote (cu nucleu §i mem-
brana nucleard diferentiatil) este alefituit din cromatind care contine nucleo-
proteine. Inainte de diviziunea celulard mitoticd, in interfazé, au loc procese
de biosintezd, care duc la dublarea cantitiitii de nucleoproteine. In timpul
diviziunii celulare, cromatina se condenseaza §i cromozomii devin vizibili la
microscop. Ulterior cromozomii se separd in mod egal in nucleii fii i,respec-
liv, in cele doud celule fiice, ce rezultd in urma diviziunii. Astfel, in urma mito-
zei numdrul de cromozomi din celulele somatice (2n) ale organismelor rdmine
constant.

Tabelul 1.2
Numirul de eromozomi in eelulele corpulul (2n) la eiteva speeil de plante si animale
Specii de p'luute iNr' ﬂf,— “[5‘:,'}"’“' Bpeeii de animale Nr.m:l:“n{;:;o-
Secale vo_r;uﬁt: (secard) 14 - Homo sapiens sapiens (om) 46
_Zm mays (porumb) h 17 20 _Drusoplu'la melanogaster (mus- 8
g culita de ofet)
:llf?um cepa (ceapa) 3 16 Bufo viridis (broasca riicasi) 22
'_.H'-L;uum tuberosum (cartof) 48 Mus musculus (goarece) 40
(:'f'lrwiu-s vulgaris (pepene 22 Bos laurus (bou) 60
verde)
qu:a:la-ai;u: (fag) 24 Sus sm;ufn (pore) 28
Populus alba (plop alb) 38 Canis familiaris (ciine) 8
Ovis aries (oaie) b4

Un tip particular de diviziune celulara intilnit la toate organismele care
se reprodue sexuat este meioza sau diviziunea reductionald. Gametii formati
dupd meioza vor avea un numér de eromozomi redus la jumditate (n). Prin
fecundarea unui gamet femel (n) cu unul mascul (n) va rezulta zigotul (2n ),
ce va avea lecare tip de cromozomi sub formd de pereche.

Se poate astfel conchide ca la majoritatea organismelor existd un ciclu ero-
mozomial care cuprinde: o fazi haploidd (haplofaza), reprezentatd de celulele
sexuale cu n cromozomi si o fazil diploidd (diplofaza), reprezentatd de celu-
lele somatice cu 2n cromozomi.

La fiecare specie de plante si animale lungimea acestor faze variazi in li-
mite destul de mari insa ciclul de viatd cuprinde obligatoriu ambele faze (fig.
1.6).
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In. general, la animale, haplofaza este de scurt'i durat,

numai de gameti, pe cind diplofaza este dominantd ca ti
(fig. 1.7).

.Plalmtele. prezintd o ‘fariut;ia mult mai mare a ciclului cromozomial decit
;l;:ma ele, in ceea ce privegte durata gi importanta haplofazei s1 diplofazei.
¢ tll’el, la a%ge gl‘la unele ciuperci inferioare, in ciclul cromozomial predomina

aplofaza, lar diplofaza este foarte scurtd 8i urmeazd dupd fecundare. La

fiind reprezentatii
mp §i importanti
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1.7. Ciclal eromozomial la metazoare.
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1.8. Ciclul cromozomial Ia spermatofite

muschi, haplofaza gi diplofaza se succed cu regularitate, avind o duratd apro-
ximativ egald. La plantele cu flori (spermatofite), diplofaza cap&td prepon-
derent#, fiind reprezentatdi de intreg organismul (sporofit), care prin divi-
ziuni reductionale (meiotice), formeaza spori haploizi din care ia nastere game-
tofitul, capabil si producé gameti haploizi (n) (fig. 1.8).

cromozomioer

Numirul §i forma cromozomilor, fiind caracteristice pentru fiecare
specie de viefuitoare, constituie un criteriu de identificare taxonomicé a
acestara. La microscopul optic, cromozomii apar ca fiind aleétuiti din doud
subunititi principale — cromatidele, care sint unite intr-un singur loc nu-
HMM_EP (fig. 1.9).

1.9. Schema structurii unui eromozom:
7 — cromatide; 2 — cromomere; 3 — cehtromer; 4 — constrictie pri-
marii; 5— constricfie secundard; 6 — satelit.
Cromozomii au dimensiuni cuprinse intre 0,2 gi 50 p in lungime §i 0,2—2

in diametru.
De pilda, la ceapd, lungimea cromozomilor este cuprinsd intre 10—20 pj

la porumb intre 8—10 g, in timp ce cromozomii umani au circa 4—06 .
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1.10. Tipuri de eromozomi:
a — metacentric cu centromerul median; b —

submetacentric cu centromerul plasat subme- J

dian; ¢ — subtelocentric cu centrometrul plasat
3proape de unul din capetele cromozomului:
a= telocentric cu centromerul plasat terminal;
— cromatide; 2 — centromer; 3 — salelit: 2
4 — constrictie secundari. :

U

a b o

F . : :
i for'mn:z -cromozomllor depinde in primul rind de pozifia centromeru-
ul i drei :
,lorma'plune cu ajutorul céireia cromozomul se fixeazi de fibra fusului
nuclear g1 are posibilitatea si mi ii i
a migreze la polii celulei in ti i
_ mpu
Pl pul anafazei
[.0 .n - -- - - - .
t'C.d mozfomu metafazici sint mai scurti gi mai grosi si pot fi ugor recunos-
cutl dupa I méri i i ;
zo, . péd o_r:r‘la §1 marimea lor. De aceea studiul formei i numdérului eromo-
- 5 e . ;
: (;r selreahzeaza de obicei in metafazi. Prin tratamente speciale se dis-
W i S
S fgt usuf.nuclear, cromozomil metafazici se disperseazi in citoplasma celularg
e fo i i i i ’
) oira 123 la microscop, iar ulterior se decupeazi fiecare cromozom din
ografi i i 1
gralie g1 se ordoneazd in perechi in functie de marimea gi forma lor, reali-

zindu-g ioti iei i
e astftlal cam'ottpul Speclel respective. Reprezentarea schematicii a cro-
mozomilor din cariotipul unei specii

: pe bazd de misuritori ituie idio-
grama scelei spocii i, 1.41). ) uratori, constituie idio

1.11. A — Cromozomii metafaziei (2n = 36) de la sobolanul de apa
{Arvicola terrestris).
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1.11. B — Idiograma Ila gobolanul de apd: m — metacentrici;
sm — submelacentrici; st — subtelocentrici; a — acrocentrici (cu
centromerul plasat aproape terminal).

1.3.3. Gene §l cromozomi

La inceputul secolului al XX-lea s-a elaborat ipoteza c& genele sint situ-
ate in cromozomi. In sprijinul acestei ipoteze s-au adus numeroase argu-
mente citologice si genetice. Astfel, la unele specii de lécuste, masculii
posedd un eromozom in minus in comparatie cu femelele, fenomen obser-
vat si la alte specii de insecte.

LLa musculita de otet (Drosophila melanogaster ) care are pﬂr/um_chi
de cromozomi (2n = 8) s-a constatat cil femelele au o pereche de cromo-
zomi omologi notaticu XX, lar masculii au un gromozom X de forma line-
arii asemanitor cu cel de la femeld gi un cromozom de forma unui baston
frint notat cu Y. Acesti cromozomi au fost denumiti cromozomi ai sexului

sau heterozomi- in timp ce restul cromozomilor somatici se numesc autg-
f,omi (fig. 1.12). .

Tot la musculita de ofet s-a constatat ci absenta unui cromozom din
perechea a 1V-a este corelatd cu absenta ochilor la unele musculite. Deci
g-a stabilit o corelajie intre existenta unui tip particular de cromozom gi
un caracter morfologic specific.

Un alt argument important in sprijinul acestei ipoteze l-a constituit
asemdinarea intre miodul de comportare al factorilor ereditari intuiti de
(. Mendel si comportarea cromozomilor. Se gtie ciiin celulele somatice cro-
mozomii se gisesc sub formd de pereche (2r), in fiecare pereche unul pro-
venind de la un pirinte i celilalt de la alt pdrinte. Gametii nu confin
decit wunul din cromozomii pereche, numirul lor de cromozomi fiind redus

la jumitate (r) comparativ cu celulele corpului.
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1.12. Masenlul (3) si femela () de Ia D i
) rosophila
rechi de cromezomi metafasicl (jos). Cromozopmili sel;cl:!i:in :

la Q-

Meritul de a fi sintetizat intr

gaster (sus) si cele patru pe-
int nota{i cu XY Iapa‘ si §g{

| . -0 teorie unitard toate aceste cercetiri,
precum §1 rezultatele experientelor proprii, a
Thomas Hunt Morgan.

Cercetdrile lui T.

revenit genetician .lui

: H. Morgan si ale colaboratorilor sii au fost efectuate
la musculita de otet (Drosophila melanogaster s

Aceastd insectd constituie un excelent obiect de cercetare pentru geneticd

intrucit se i in ci i sd i

‘mumt se inmulteste repede (in circa doui sdptdmini se poate obtine o genera-
tie), este prolificd (o femels depune citeva sute de oud), se creste ugor in labo-
rator pe un mediu foarte simplu, are numai 4 per

: i rechi de cromozomi care se
pot identifica foarte ugor dupd forma i méirime. I

: n plus, in celulele glandelor
sal}nalre s-a descoperit un tip particular de cromozomi si

uriagt, care pot fi relativ ugor studiati la microscop. In sfirgi
peste 500 de mutatii naturale, care

ANUMe Ccromozomii
t, au fost depistate
afecteazdl organele insectei. Aceste mutante
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i iterii i terelor
au servit ca material pentru studierea transmitern ereditare a carac i

rin mecanismul cromozomial. ‘ j '
i T. Morgan a constatat cd printr-o mutatie a geneide tip normal (notatd

i 18“ modificatd
conventional cu literd -mare sau cu --) apare o gena »aleld” m
(notatid cu literd micad sau —). )
Genele alele sint situate in aceeast pereche de? cromozom : e
azit acecast insugire a organismului, determinin apari}

i, in loci omologi

st influente
caraclere contrastanie.

[atd citeva dintre genele alele identificate de T.Morgan la musculifa de ofet.
atd citeve ) d

le alele
Caraoterul Glenele

wt ochi de culoare rosie

{ w  ochi de culeare albi
y* corp de culoare gri

{ y corp de culoare galbend
vg* aripi normale’

{ vg aripi vestigiale

1. culoarea ochilor
9. euloarea corpului
3. forma aripilor

: 1 heama
Prin incrucisarea mutantelor intre ele sau cu'tlpu! nﬂ.rma], care sie c ]
¢-a studiat modul de mogtenire a diferitelor gene in (;urr.,u
: grile citologice

mai multor generatii. Rezultatele au fost corelate cu cercetérile citolog

1i oriei eromo-
gi astfel s-a ajuns la elaborarea celor mal importante tclaz.e ale te_ ile's”
conil plasarea genelor pe cromozomi, transmulerea lor tn

2l Le it
gi ,sdlbatic”,

zomiale ale ereditétii: : : P
lintuitd (linkage-ul) i schimbul reciproc de gene (crossing-over)

Dupi stabilirea faptului cd g.enel_e sint pl‘asate in (czlljzm?zzn::;r ';‘ilt.e:g);
gan studiazd timp de mai multl ani transmiterea ered! are;
la citeva sute de mii de indivizi de Drosophila melanogas 'er.

Tncrucigind indivizi normali cu diferite mutante sau diverse mutante
intre ele, constatd ci transmiterea multor cf_iractere se abate de la cea de;—a:
doua lege a lui Mendel. Admitind c# diferitele caractere ale c:rganismu ui
plasate in cromozomi, Th. Morgan is1 d'a seam:{
ult mai mare decit numirul cromozomlllor unul
ene trebuie si fie plasate pe acelasl cromo-

sint determinate de genele
ci numirul genelor este m
' organism. De aceea mal multe g

a L] ]i ~
.ﬂ(}]“, i Ll 0 succesiune neara.

ale teoriel cromozomiale a eredutdjul. Ay 1 8
“Ulterior, T. Morgan formuleazé ipoteza transmiteril genelor p
; - T B

. . A A l
in acelasi cromozom, in blog, inldntuite (linkage-ul), intrucit in procesu

24

—‘ﬁ —r——— e s ——

_diviziunii celulare cromozomii se
co@g?f__m;@ﬁfr Aceasti
ipotezd a fost doveditd experi-
mental.

TEETTSerayen

Astfel s-a constatat cd prin hibri-
darea unei musculite de otet /9) nor-
mald in ceea ce privegte forma aripilor

-§i culoarea ochilor (vgtw*) cu 0 muscu-
litd masculd () care prezexita concomi-
tent doud caractere mutante recesive:
aripi vestigiale (vg) si ochi purpurii
(W), in F; apar indivizi heterozigoti
normali. Acegtia (d) se incruciseazi cu
indivizi dublu mutanti homozigoti (9).
In F;reapar tipurile genitoare in raport,
de 1:1 datoritd faptului-ci genele res-
pective fiind plasate pe acelasi cromo-
zom, se transmit inlintuite (linkage)

(fig. 1.13).Conform celei de-a doua legi
alui Mendelin Fy trebuia si se realizeze 1.13. Rezultatele incrucigirilor la [ro-
segregarea lndepe.ndentﬁ a acestor ca-  sophila melanogaster intre femele nor-
ractere i sd apard urmitoarele patru T?!.?.-.Jﬁ”?i.,',1°‘_f{1‘fﬁlf3 i, ochi rogi) eu
tipuri de indivizi: 1. cu aripi normale = J,ﬂ'p']l'[,.“[“'}’ i i
gi ochi normali (ambele caractere Gena mutanti ce determini aripi ves-
dominatte); 2. ou aripi normalo gi U5 = moleasd o i v e
ochi purpurii; 3. cu aripi vestigiale we. Alelele respective pentru lipul nor-
§i ochi normali; 4. cu aripi vestigiale’ mal sint notate og* 5i w+

§1 ochi purpurii (ambele caractere recesive). in proportia cunoscut# pentru
segregarea a d- ud perechi de caractere de 9 :3 :3 :1. In realitate, in urma’
incrucigdrii respective, s-au obtinut numai doud tipuri de indivizi: cu aripi
normale gi ochi normali (509%) si cu aripi vestigiale si ochi purpurii (50%,),
identici deci cu cei parentali.

Constatind ci fenomenul se repeti §i in cazul altor mutante, Morgan
ajunge la concluzia ci cele doud gene (ochi purpurii i aripi vestigiale) sinl
plasate pe acelasi cromozom .si se transmit inldntuit. Pe baza unui numir
mare de experiene de incrucisare, Morgan arati ci fenomenul de linkage se
manifestd numai in cazul genelor plasate pe acelasi cromozom, in timp ce
pentru genele plasate pe cromozomi diferiti, transmiterea ereditari a carac-
terelor se face indepenident conform legilor mendeliene. Pentru aceasta

pledeazi i observatia ci la musculita de otet numérul grupelor de inldntuire
(4) este egal cu numérul perechilor de cromozomi (4).
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1.3.5. Schimbul reciproc de gene (crossing-over) §i hirtile cromozomlale

Cercetarea aminuntitd a caracterelor determinate de genele plasate
pe acelagi cromozom a evidentiat numeroase excepiil de la transmiterea

inldntuitd a genelor. ,
T.H.Morgan si colaboratorii sdi au studiat transmiterea ere.dl-taré .a
caracterelor la doud mutante de Drosophila melanogaster : una cu aripi vestl-
giale (vg vg) i corp gri normal (b*b*) si alta cu aripi nor‘mal{'e (vgtegt) si
corp mutant negru (bb). In F, au rezultat indivizi heterozigofi care aveau
caracterele normale (corp gri si aripi normale). Ulterior o femeld obtinuté |

\"a neo o

e

g bc de
name R b
| == —_—
F=

Tt E S

.

a A A

b & 8

C L P

o d 0

E e £
—

in prima generatie dupd incrucigare a fost retroincrucigatd cu un mascul

care prezenta ambele mutante (aripi vestigiale 81 corp 1i1etgru).' ) | V
Din analiza rezultatelor (fig. 1.14) s-a dedus cé aparijla ultimelor doud k. il s o Belears morerhh e e o

i ; i e 6 de obiesl. ge care rezultd (jos) doi gamefi nerecombinati (la extremititi) si doi i
categorii de organisme se datoreazd segregarll, genelor care recombinati (la Enijloc). St B O8]

transmit inlintuit. Cauza constd in schimbul reciproc de gene plasate pe ) Cu litere sint reprezentate perechile de gene alele (Aa, Bb, Ce, Dd, FEe).
: |
B de altul in unul sau mai multe puncte. In aceste puncte de contact ecromo-
. lf‘ fg y Ivg 2 zomll se pot rupe, iar intre cromozomii pereche poate avea loc un schimb
g o (ol b ds segmente cromatidice. Dacii pe aceste segmente se afla localizate gene I

diferite dar alele, schimbarea unor segmente cromatidice duce la schim- I
bul de gene sau crossing-over, in urma ciruia apar cromozomi 8 gameti re-
combinati (fig. 1.15). |

f Cercetirile ulterioare au dovedit ca |
) fenomenul de crossing-over poate fi AR A a AR Qa il
7, dublu, triplu etc. in sensul cd pot avea F E Ii
( loc concomitent schimburi reciproce || E [
! multiple de segmente cromatidiene &[] it
1' (fig. 1.16). De asemenea s-a dovedit B h B b 35 Jb '
. ' cd fenomenul de crossing-over poate
F L j 1' ‘ avea loc si in interiorul genei, precum
O e M $iin cazul diviziunilor mitotice. ASfn 4 e AE EG
41,5% 4,5% 8.5% #a% / Hirtile eromozomiale. Dup# enun- | H
1.14. La Drosophila gze;clznoiﬁf:o:iigoting;ucézilrgzb:ﬂ : tarea tezel crossing-overului, s-au acu- n é I |
&u?a:;f“é:;oﬁgimﬂno;m:lului de crossing-over, in F, : mulat HUSISTonss ldfslte care au permis b B b P il: ‘I
apar gamefi gi indivizi recombinafi genetic (in drept- unele concluzii privind modul de aran- by B8 |

unghiurile inchise in linii intrerupte).

jare a genelor pe cromozomi i astfel
s-a ajuns la alcdtuirea primelor hirti

cromozomii pereche in timpul diviziunii meiotice. Acest fenomen a fost,_de-
Cromozom

numit crossing-over.

"Cmeste o alld tezd a teoriei cromozomiale a. ﬁ%ﬁd!’iﬂ supra-
numildl 5 Teza Schtimbulit echitibral de gene intre cromozomii pereche. Expli-
cafia pe care o dd Morgan acestui fenomen este urmatoarea: i.n tlmPul divi-
ziunii meiotice, cromozomii omologi se apropie foarte mult §i se ating unul
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cromozomiale. Pentru aceasta s-a in-
cercat sd se stabileascdi distanta exis-
tentd intre diferite gene, utilizindu-se
ca unitate de miisura frecventa cu care
se manifestd fenomenul de crossing-
over, deci frecventa cu care apar orga-

Bd Up

i evadruplu (/77).
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1.16. Crossing-overul dublu (/), triplu (171)




nismele recombinate. Procentul de crossing-over in cadrul unei pBI‘BC}';ll de
cromozomi depinde de distanta dintre gene. Aceasta porneste de la' rationa-
mentul logic cil dacd genele de pe acelagl cromozom Sil:lt plasate mail d'eparte
una de alta, posibilitatea manifestérii crossing-overului este mult mal mare

decit daci ele sint aldturate (fig. 1.17).

 Normal” Mutant®
K 04 4al
antene o S antene
lungi : scurte
13+ +dp
T \
o e o
aripi  normale "*—”-E . A} aripi scurte
\/
3’1- “Pd
E b

picioare scurte

picioare lungi

’ 46,51
corp gri
545t+1pr ( ochi purpurii
g \ o\
ripi 671V, aripi. .
l‘:mpg';' Bl 3 G vestigiale
755t ¢
_/

aripi curbate

aripi drepte

1.17. Harta genetici a unei porfiuni din perechea a doua de ecromozomi de
la Drosophila melanogaster.

Desi frecvenfa recombindrilor nu dgg{)étseség 5i0Z‘Hmpafi-e};a\t;ial‘ogﬁ?}??ﬁ?ﬁlﬁ&

apar di ai mari intre gene rezultate din insumal '

a?a?edlgt;gﬁgplu, pe acest cromozom gena dp (aripl scurteﬂ es-:.Ltﬁe %Jella??g

la '13'unita§i de recombinare; gena ¢ (aripi curbate) este plasa :
unititi de recombinare ete.

Hdrjile cromozomiale constiluie reprezentarea graficd a cromozomilor st a g;—
ifert ; omi la
nelor care alcdtuiesc diferitele grupe de linkage, gene plasate pe cromozom

distanje relative, exprimale in procente de recombinare.
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sophila melanogaster §i cercetirile efectuate asupra lor au contribuit de ase-
menea in mare misurd la fun- |

.. GG .. |
damentare.a §t11n1;1f10f1 a Eeorlel Su ,,_S'; >~ I|
cromozomiale a ereditatii. o= i

[
Descoperirea cromozomilor uriasi in celulele glandelor salivare de la Dro- ‘
f

Cromozomii uriasi sint de
peste 150 ori mai lungi decit
cromozomii metafaziei. Ei sint -
formati dintr-un mare numér
de cromatide paralele, datoriti
unei replicdri succesive a cro-
mozomilor, fard ca aceasta si
fie urmati de separarea croma-
tidelor. Fenomenul acesta se
numeste politenie.

1.18, Cromozomii wriagi la Drosophila melanogaster
sint formatl din benzi succesive care pot 1 ugor
identificate.

In imagine este reprezentati perechea a patra de
cromozomi din complementul cromozomial care
sint cei mai mici (v. sfigeata).

In interfazd cromozomii nu
sint complet despiralizati. Ei
prezintd mici zone spiralizate
denumite cromomere. Acestea sint caracteristice ca numir gl pozitie pentru
fiecare cromozom. Deoarece cromatidele paralele ale cromozomilor uriagi
au aceeagi structurd cu a cromozomilor interfazici, cromomerele lor se
suprapun dind nagtere unor benzi transversale mai intens colorate, alternate
de benzi luminoase. Cromozomii uriasi de la Drosophila melanogaster pre-
zintd peste 5000 de astfel de benzi, cu o morfologie caracteristicd gi con-
stantd, pentru fiecare zond a lor (fig.1.18). Studiul comparativ al numdrului
1 aspectului benzilor din cromozomii uriasi de la musculitele de otet normale
s1 de la musculitele ce prezentau diferite mutatii ale genelor au aritat ci intre
pozifia genelor pe cromozomii metafazici gi distribufia benzilor in ecromozomit
uriagi existd o corelatie directd. Aceste observalii au contribuit lo aledtuirea
hirfii citologice la Drosophila melanogaster. Aceasta a permis gisirea unui su- |;
port celular teoriei localizdrii genelor in cromozomi.

Prin studiul comparativ al mitozei i meiozei s-a ariitat ci cel de-al doilea
tip de diviziune este cel care asigurd libera combinatie a cromozomilor
§i schimbul reciproc de gene intre cromozomii pereche. Sexualitatea este
procesul prin care se realizeazi marea diversitate geneticd a indivizilor din
cadrul populatiilor gi speciilor. Astfel,dac4 in metafaza I a meiozei cromozo-
mii omologi se asociazi formind bivalé?;’ngﬁl—t-w@ig separa
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ombinarea pe baza de proba-

independent de celelalte, fapt care determind ¢ fenomenul fiind cunoscut sub denumirea de recombinare intracromozo-

o P o s oarta ;
bilitate a crownozomdor .proveniti de la bunici. Fennmenu.l' acesta pmgn : miali.
LR g it este 1 mare numar e~
P e 1T ercromozomialii. Cu cit este ma . : - gD L :
numele dt? recombinare : nfﬂ-‘m TR posibilitétile lor de a forma ‘ _La eucariote, recombinarea geneticd se poate realiza gi prin eonversie.
de perechi de cromozomi, cu alit sint mall Geneticianul H.J. Muller Conversia este un proces de recombinare genetici nereciprocd. Acest proces a
ene 3 — :

. 2 i ". : adl'u] UBmEt‘ilnr‘ . - .- 3 - g—— v " = T
mai multe combinatil 1 aRe bb bilistici din cursul meiozei ,dansul | fost observat initial la_ciupercile din genurile Saccharomyces, Neurogpora,
a denumit aceastd combinafie probabilistics !

: ( 1 I11) Aspergillus etc. Astfel, nucleul 2n,care intrd in diviziune redycionald. dacs
cromozomilor* (v. planga ;

In cazul unei specii care are 3 perechi de crompzomi .(2n = 6) i p“_alﬁ es:e zeterozigob (‘_I+ g'i fl).’ az}fcnsporii 4 i“v“‘"mér de 4 5?" 3 (rezultati dul‘ﬂ"

inatii rezultate din recombinarea Intercromozomiala cele doud sau trei dnlflzlum) nu segrega intotdeauna in raportul asteptat

ugor afla numérul d_e'comblnatqlll‘elﬂll fie diferit genetic de altul se afla \ de 1:1(4:4), ci una dintre alele va fi mai frecyvent (3at 811 @ sau 6:2:5;3:

(fig. 1.19). Probabilitatea ca un gﬁn}e%Sé;;:fnh"gp'ém'{hdz'({rh‘i"),*é&fdﬁ 238, 7:1 ete.). Conversia este cauzatd de transferul unui segment de ADN
c.ilfu_}fﬁd__‘fﬂ]_?i“_‘?a Tai 2”_(}‘?“““1:1}‘111 nng.)'m:!l;"Ui. p}TeJﬂFme cromozomi | format din 100 — 200 nucleotide, de pe o cromatida pe alta,
Aplicind la om aceastd formula, unde : s i —

; o o 923 __ @ 388 (08, s . s : ol e ;

este de 23, se obtine un numdr de combinalli gametice de 2 8 31 g Prin recombinare geneticd, la eucariote se creeazi o infinitate de posi-
1 SNl , individ feme Byt wg s . ot ' . & g g Ao v |

Aceasta inseamnd ca ovulele §1 spermaltozoizll produsi de un in bilitati de dlversmcgre a informatiei genetice, astfel cd, in cadrul unei specil |

- . e 22 AL |
A h redere genetic. Prin combina- e ‘ Ry et o o 4
sau masecul sint extrem de variati din punct de vedere g la care indivizii se reproduc sexuat, fiecare individ prezinta o altd constela

: At i umdr imens \ : : i
rea probabilistica a gametilor in procesul fecundatiel se “bt-"}; u]: ¥ pirinti ¥ tie de factori ereditari.
; i i TR e : ilii nu sint 1dentici cu ) -3 ; . S 3 . 3 . :
de genotipuri, astfel c& niciodata copiii unei familil nush Cercetirile din ultimii ani au aritat ci si la organismele procariote au loce
gi nici intre ei. unele fenomene de sexualitate si recombinare geneticd. Deci, recombinarea

geneticd descoperita de gcoala morganisti este universal valabili in natura vie.
In concluzie, prin descopérireﬂ fenomenului recombinirii genetice, T.H.

{ Morgan si colaboratorii sai au dat pentru prima oard o explicatie stiintifica
variabilitatii plantelor gi animalelor in natura, fapt care n-a putut fi reali-
zat de cdtre Ch. Darwin in secolul trecut. - i‘
Teoria cromozomiali a ereditatii a.avul siare importante aplicatii prac- |
_t_i@. Aceste cunostinte teoretice sint necesare cercetiitorului Ain_aledtuirea
programelor de ameliorare a_soiurilor de_plante si raselor de animale. Ast-
fel, printr-o alegere judicioasi a genitorilor, se obtin hibrizi la care, in urma
fenomenului de recombinare genetica, apar noi combinatii de gene. Ca ur-
mare, amelioratorul are posibilitatea si selectioneze noi forme utile pentru
practicd. De asemenea, pe_baza_cunoasterii hérilor cromozomiale a deve-
nit posibil transferul anumitor cromozomi sau_segmente cromozomiale de
ligp_sgi_l_g_gljﬂl_, sau chiar_de la o specie la alta. In felul acesta s-au trans-
ferat gene utile pentru procesul de ameliorare'al plantelor §i animalelor (de
exemplu, transferul rezistentei la rugini de la speell salbatice la griu). Pe '

— ——

1.19. Recombinares intereromozomiald in cazul unei specii care are 3 perechl
iy de cromozomi (2n = 6):

N

I — game{i provenili de la bunici (§ — ABC si § — abe); [JIBb— _pr(in flelvlnn- 8 de altd parte, prin autofecundare la plante si consangvinizare (inerucisare
o Bf % Al - AgE . i enele Aa, 1 Ce; = | s . LT e S .

qare % teidte BAINILS C‘:‘éﬂﬁ‘-ﬁfma‘i'“Jergﬁ,ﬂiﬁmﬁr‘;‘iﬁﬁiifsnc < ritiona T polil Inrudit&) la unele animale, s-au obtinut linii homozigote ( pure din punct de
a maluritale, in meloZza, 3 2o ‘ iouri de . : y : - : Y

c]c:h:?e]il independent de originea lor; IV — in anafazd rezulld astfel 8 tipuri de ] vedere genetic), Prin a caror inerucisare se creeazi organisme ce manifesta

T R y !, Abe, aBce, abC, abe. i ; ! ; :
gameli, diferifi genetic: ABC, ABe, AbC, aBC, Abe In prima generatie fenomenul heterozis. Acostea au o crestere mai rapida,

e N b, 3 - s o rezistentd mai mare la conditiile nefavor ile ¢ ediu si.c T
Pe de altii parte,in diviziunea meioticd poate avea l,ﬂhl'?'l‘,”',‘?‘?"f‘_.‘]l de G S e } Leats arah 1? le mediu gi,ca urmare, o ‘
i Aceasta inseamni eil intre cromozomii pereche, din care unul | productivitate méritd. Astfel de hibrizi s-au obyinut la porumb, floarea-soa-
rossing-over. Ac e ' : . : R e i
: t ;154_‘__.-9 maternd si altul paternd, are loc un schimb reciproc de gene, 1 relui, sfecla de zahir, giini, viermi de mitase etc.
este de origine °rnd, are | I |
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Determinismul genetic al sexelor
Ce avantaje rezulld pentru descendentd din inmulfirea sexuald)
In primul rind trebuie aratat cd reproducerea sexuati asigurs posibilitatea
de inmultire a organismelor §i piistrarea unui raport relativ constant intre sexe.

In al doilea rind, fenomenele de sexualitate determini o vigoare deosebiti
descendentei, adicd fenomenul heterozis.

In al treilea rind, fiecare individ din cadr
programul genetic al parintilor, ¢i 0 combin
tice ale ascendentei. Ca ur
genetic, o entitate distinc

ul unei populatii nu mosteneste
atie particulard a programelor gene-
mare fiecare individ reprezinti, din punct de vedere

td fatd de toti indivizii ce alcXtuiesc populatia care,
in felul acesta,manifestd o mare variabilitate.

’ wlatd sau bdtat“) este intrebarea tuturor parintilor ce agteapty un copil.

De aceea, oamenii au incercat de multd vreme sd afle cum sint determinate
genetic sexele,

Principalul mecanism de determinare a sexelor este cel cromozomial.
| & . . .
In natura acest mecanism este de 4 tipuri:

Tipurl de determinare

A XElAs femeld masceul
|
L. Drosophila XX XY
2. Prolenor XX X0
3. Abrazas ZW sau XY ZZ sau XX
4. Fluture Z0 san X0 Z7 sau XX

Tipul Drosophila este comun multor
s B0 P AL

specil printre care si ‘mamiferelor,

inﬁw. Sexul femel prezinti o pereche de cromozomi ai sexului iden.-

tici (XX), iar sexul mascul este heterogametic, prezentind o pereche de cro-

= mozomi ai sexului sau heterozomi
diferifi (XY) (fig. 1.20).

La tipul Protenor, intilnit maj
rar in mcii de licuste
sl alte nevertemte), tot sexu'l
mascul este heterogametic @).
In urma diviziunii meiotice ju-
mditate din gametii acestui sex
vor define cromozomul X, iar

g a2
cealaltd jumitate va avea doar
autozomii.

Q * J

ofo¥ofo

Sex ratio

Tipul Abraxas (fig. 1.21) pre-
Iok zintd sexul femel heterogametic,

cel mascul fiind homogametic.
1.20. Determinismul cromozomial la ma- Acest tip de determinism cro-
milere cu femele homogametice (XX) si . kel
maseull heterogameticl (XY). mozomial este intilnit la toate
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'pasivile, la unele specii de ne-

vertebrate, de amfibieni i rep-
tilf’-' ar intil
ipul fluture este rar =
nit 'I;lrllm:laturﬁ. El determi-nﬁ
sexul unor nevertebrate, lrf-
clusiv a mulfor specii-de lepil-
doptere. Acest tip estt.a inversul
tipului Protenor, adica sexul
heterogametic este cel femel.
Tipurile de ;
cromozomial asigurd §i rapor-
tul constant de 1 : 1 intrt.a sexe.
Analizind spre exemplificare
ﬁpul Drosophila (v. fig. 1.20),

T —

==

determinism

|

i mial al sexelor la |

1.21. Determinismul cromozo ) el |
' heterogametice ( §

et cu-lemel‘;mmogametlcl (ZZ). |

i La sexul |

i ii i in cite un cromozom X.. : :

observim cé to}i gametil sexui}ﬂ i(’;n\?; (;(r,lnlt;rma diviziunii meiotice jumatate |

ste heterogametic y I e L dlr
L Sy .e 'E:eda‘i crﬁmozomul X, iar cealaltd jumatate c::r;liofemeﬁ |
- 1 i e |
‘3{‘“ ng:.:jireg gametilor masculi ce detin cromozomul X cu ga
. Din

rezulta nu 1 . et; u de;l]n CI 0MOZo-
3 1311 l l)l nirea amn |I(}r ma I]

g t’ 1 . § ] e
de 1 . 1.

ieni ii 1 t dife-
La multe specii de pesti gi amfibieni cromozomii sexulul nu sin
a. mu

FaTEEEr:

o ) . e
determinismul genetic al sexelor la a(.:este specil lntfarv(lzn 1?1:;1 z:\:tz :’xe]e

na sau mai multe perechi de_ autozorfu. a . gl
Plas‘?te it itd labilitate gi, in conditii determinate, se poale real
P".ezmt'ﬁ K lor. adicd o transformare a masculilor in i-‘emele s1 VI?G_-
B g e ii existd uneori §i indivizi herma.fmfht,l: ‘_
ok 1ﬁ.‘l ace“:i S:ileszibieni nu este deci cromozomiala, ¢1 |
Determinarea sexelor la pe§

Il
icd. " : i orfolo-
geml(i organismele mai putin evoluate, gexele nu sint (lhfel'eﬂ'ate br:cteriile
2 ol B ; fel, multd vreme,
: . opr s ; himic si genetic. Astfel, ;
ic ¢i numai fiziologic, biochimic § itate. Relativ recent
oY f(:)s: considerate ca fiind lipsite de fenomene de sexualitate I?\iede L)
= .8 2 a 1 3
:‘:1 pus in evidentd fenomenul conjugiirii, prin care do:a ba;zt:ll‘l e
o ; E g
i 4 intre ele, realizindu-se tran
it notate F* gi F~ se cupleaz ¢ 1t sferul aces-
1f-1t tI.llitate F pEezent numai la bacteriile mascule (F*). Odata cu :ar;erian S
o lf tor are loc §i un transfer partial al cromozomulul -y?ct ,e ﬁoti
o it ] ari ea =
1l‘l'm*ndw:: so astfel recombinarea geneticd gi respectiv, variabilitatea g
izindu- ,
picé.
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_ La mamlfer'e s-a constatat un fapt deosebit de important si anume, e&
specii foarte diferite prezintd aceleagi gene pe cromozomul X. De i’lde‘
| genele care provoac# hemofilia la om, la ciine si la cal se gésesc' las {‘,) %

cromozo.mul X, ceea ce dovedeste originea sa foarte veche. TR
; Analizind 11_1 ansamblu sexualitatea in lumea vie trebuie remarcat, i
pmmu]‘rind, pnlversalitatea fenomenului, rolul s&u biologic extrem de i iy
tant gi manifestarea sa foarte variatd la diferite specii aflate i d‘_“P?"'
etape de evolutie. s

Metoda rapidi de colorare cu solutie carmin-acetici a cromozomilor mitotici la plante

Materiale necesare: sticle cu dop rodat si cilindri gr i iferi itati
pipa‘i la 1000 ml), vase Erlenmayer, ba]oal;e o sticl;‘i a;ii?ii d;e 113;1;:& l;a:]]l]aicléﬁll (?00
st:cl_e de ceas sau cristalizoare mici (25 ml), fiole de sticld, lame si ]am,e]e ll) ; 8p.lrt,
hirtie de filtru, pense, ace spatulate, microscop de laborator IOR. Dintre mbcl'oscoplce,
necesare: alcool etilic absolut, cloroform, acid acetic glacial, « -bromonafta]:z T:gni; ;in}t

i ALaekl,br),

colchicind, carmin, acid clorhidri i i
rial biologic: se pot folosi bulbi cdzozg::;:ﬁ(,lig:nﬁig [3:; lge;]?: 0;:;;1;5 g o 3
Mod de lueru. 1. Prepararea emulsiei de o — bmmnaﬂalen‘ 2 intr-(; ;]l.(z:]; 43

se. pun '7.5% apd distilatd §i 25% « — bromnaftalen, se agiti puternic s d?p rodavt

cl:teva mlm.lte ca.excesul acestei substanfe chimice si se depuni la fund$; ath 7% e

E:s:?;ﬁ(;ac:z ;’:lpcl. emul;ia din partea superioard si se pun 2—3 cm? i:: xflilcci!e;i.ol?eudz
ungime, - dia — i i i

it merigmmre i :;elt;;lﬁ 13[: 52'?,1«:“1). In aceastd emulsie se introduc virfurile

2. Prepararea fizatorului: varianta a
. : wului: | — alcool etilic absolut 3 pirti i
. s 1 ¥ 1
acetic glacial; oanan.m b — apé aceticd (45 ml acid acetic glacial 4 1;5 inl_}_apapc?i?teil afz:d
| 8. Prepararea colorantului: carmin-acetic 2% (apd acetici 100 ml 4 2 : '].
pulbere). Se amestecd intr-un balon de sticli, se lasd si fiarbd circa 30 min ga;a:'mm
. apo

riiceste, se filtreazd §i se pistreazd in sticle brune cu dop rodat €

] .4. Pregitirea materialulut biologic. Intrucit ii i i i
dlvlzluni_i' celulare, pentru evident.ierei lor se fo(ioseszo;::s‘:.lz:ul:'lincus edidvli[zeilfrlllitrlaz‘1 - iy
sint meristemele radiculare. ,Pentru aceasta se pun bulbii de ceapi cu n;' melioase ou
:;iii\;ire;ta) in"pahax:e cu apa_ la im?olpit sau seminte de ceapd, orz? secard ii?é (lt;ﬂpma
1ungin'13ns :l:‘(:;oﬁetl’l, pe h.il'tle de fﬂtrg umectatd cu apa. Cind radicelele au ci;-c 1331'-

: eazd in fiole cu solufie de colchicind (0,5%) sa i iy g
e ,9%) sau emulsi¢ de & — brom-

fusula;]epalil:r i:iclelazté giri;n tra!:al_r.}eélt se realizeazdl prefizarea, care are rolul de a distruge

1 e a opri diviziunea celulara i afa

ot 2 i i n stadiul de metafazi, ci

i sint condensati la maximum §1 pot fi numdrati si studiati rnr:zr?(f)‘lisa;ccmd PR
;. (]i)'uplﬁ 3 ore se lndgpﬁr.tea?ﬁ solutia In"care s-a ficut prefixarea Y

it a2 Dl/ce]ele se-trec intr-o sticld de ceas sau o capsuld de sticlad cu solutie de carmi

bl a-?;et? cai'eise attiaugé citeva picituri de acid clorhidric normal (9 parti é',oiu;i:

c ‘parte acid clorhidric normal). Se incil

¥ L : Ly c . i neiilzegte la flacdra unei l3impi

Prinpa(t:ei.'i r:;mtute radicelele c‘le ceapd §i 10—14 minute cele de cereale), evitind l‘ierhe;lr:}pl

bl a ament'fe‘ realllze.aza‘concomit.ent. fizarea (omorirea celulelor si pistr .

distmgereaa morfo:oglel constituientilor citoplasmatici), hidroliza (inmuierea t,esjtufilor m:iaa

parfiald a lamelelor ‘celulozopectice dintre celule) si colorarea cr'omommgc.u:1
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5. Efectuarea de preparate microscopice proaspete. ‘Pe o lamd microscopicd se agazd
o radiceli de la care se detageazd numai zona meristematici din virf (circa 3 mm) cu un ac
spatulat. Se pune o piciturd de carmin-acetic 2% si se aplici deasupra o lamela. Apoi
cu un bit de chibrit se bate ugor pentru a etala celulele intre lama si lameld, astfel fincit
si fie un strat uniform celular; se face in acelasi timp o buni etalare a cromozomilor.

La microscop se vor observa: nuclei interfazici, celule in profaza, celule in metafazi

si, cu o frecven{d foarte micd, celule fn anafazi sau telofazi.
Metoda Feulgen de evidentiere a cromozomilor mitetici la plante

Prin aceasti metodd, ADN se coloreazi selectiv, in timp ce celelalte componente

celulare nu se coloreazd. ) p.
Materiale mecesares cele necesare pentru metoda descrisi anterior, frigider, termostat
reglat la 60°C, fuxind bazicd. matabisulfit de potasiu (K;%0;), cdrbune vegetal.

" Mod de lueru. 1. Prepararea colorantulut.

Reactivul Schiff se prepard astfel:
— se ia 1 g de fuxini bazici sub formd de cristale, se transformi in pudri si se

pune intr-un balon de sticld; peste aceastd pudrd se toarnd 200 cm?® api distilatd la
100°C, se agit# puternic gi se lasd si se riceascd la 50°C; se filtreazi si se adaugi apoi
30 cm® acid clorhidric normal; se adaugd 3 g metabisulfit ' de potasiu (K,8;0s) sub
forma de cristale (se evitd preparatul sub formi de pudrd care se altereazi repede prin

pierderea de SOs);
— se lasa solufia pentru 24 de ore intr-o sticld bine inchisi la intuneric i la rece.

Dupi acest timp solujia are o culoare gilbuie deschisi;

— pentru decolorarea solutiei se adaugd 0,5 g .cirbune vegetal; se lasd aproximativ
un minut si se filtreazd repede prin hirtie de filtru;

— solujia se poate pistra timp indelungat la intuneric i la rece (4°C).

9, Pregatirea materialulul. Prefizarea se realizeazd in emulsie de o — bromnaftalen
sau solutie de colchicini (0,5%) timp de 3 ore. '

Fizarea. Ca fixator poate fi folositd solufia de acid acetic 459% (acid acetic glacial
45%, §i apd distilatd 55%) la temperatura de 2°C, sau amestecul de alcool etilic — acid

acetic glacial (3 :1).
Din fiolele cu radicini se indepdrteazd emulsia de « — bromnaftalen si se pun 2—3

em?® de fixator, in care se lasd cel putin o ord.
Hidroliza are rolul de a asigura macerarea tesuturilor prin dizolvarga parfiald a

substantelor pectice, astfel ci este usurat procesul de coloraie i apoi de etalare a celu-

lelor pe lami. De asemenea, in cursul hidrolizei se elibereazi grupele aldehidice din

ADN, care reactioneazi apoi cu fuxina bazici.

Pentru efectuarea hidrolizei se foloseste acidul clorhidric normal (HCl N) la tem-
peratura de 60°C. Din fiolele cu ridicini se indepdrteazd fixatorul si se pune o cantitate
de 2—3 cm?® de acid clorhidric normal la temperatura de 60°C. Fiolele se introduc
apoi intr-un termostat reglat la 60°C, unde se lasd 6 min, pentru ridicinile de eeapd,
1% min, pentru cele de secard §i un timp variabil pentru alte specii (8—2& miri).

fn situatia in care nu sint posibilititi pentru efectuarea hidrolizei la termostat, se
Atoarea improvizatie: la flacira unei limpi de spirt sau a unui
0°C intr-un vas. in acest vas cu apd caldd (60°C) se
lul de hidrolizat. Cu ajutorul unui termometru
°C, prin apropierea sau finde-

poate recurge la urm
bec Bunzen se incilzeste apa la 6
introduce fiola in care se gisegte materia
se controleazi temperatura si se menfine constantd la 60
partaréa vasului de flacdrd. :

Timpul de hidrolizd al materialului la diferite specii de plante variazi in functie
de tdria tesuturilor. Prin tatoniri se poate determina destul de precis timpul necesar

pentru hidroliza la diferite specii.
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Colorarea se efectueazi cu o solufie de fuxini bazici decolorat (reactivul, Schiff)
care se recoloreazi la nivelul eromatinei cromozomilor. 5

Dupi t_ermmare‘:a hidrbl?zei se indepdrteazd acidul clorhidric din fiole si se adaugi
2—3 cm din reactivul Schiff. Dupd 10—15 min, regiunea meristematici din virfurile

rddécinilor incepe si se coloreze in rosu violaceu.

Pentru intensificarea coloririi, rdicinile se lasi in solufiz timp de o jumitate de

or‘é'u, pind la o ori, dup# care se poate incepe efectuarea preparatelor si observarea la
microscop.

8. Preparatele microscopice se fac prin etalarea materialului intre lami si lameld

intr-o piciturd de ap# acetici sau carmin-acetic,la fel ca si in cazul precedent.

|
|

La microscop se observd nucleii si cromozomii co}o'i:a;i in rogu violaceu, iar cito-

plasma aproape incolori.

1.3.9. Prosphila melanogaster — cultura in laborator, ciclul de viagi si aspectul morfologie

Ij Cultura inlaborator. Musculifa de ofet este foarte rispinditi in naturi;

se giseste mai ales acolo unde sint fructe care au inceput s fermenteze.

.Pentru_ cultura insectei in laborator existi o multitudine de medii. Se poate
folosi astfel mediul cu mdlai, care se prepard ugor din:

| — fdin4 de porumb (milai)...... SRR e K 150 g
SSZAHARE b ittt o it S e e e R e e 100 g
= AEAT-BRAY. . s e R e wia aia s R AT L i 10 g

— drojdie de bere

X B DEIRIL < dbtle v s i e i el o 15 g
— acid propionic ................ 25 A e 5 ml
—apa Bt At s e e e 1 000 ml.

Se amestecd bine toate componentele si se fierb pind ce se dizolvd agarul, obti-
nindu-se un mediu relativ consistent dupi ricire. Mediul in stare caldi se t,oarn!-i
in b’m'cane mici de sticld, foarte curate, intr-un strat ‘de 1,5—2 ecm. Dupd ricire
in flecare. vas se mai adaugd putini drojdie de bere, pentru a gribi declansarea{
fermentatiei. Acidul propionic este necesar pentru a impiedica aparitia mucegaiului.

Dupd ce s-a efectuat turnarea mediului cald in vasele de culturd, acestea se
a.co'pemi cu un tifon curat. Dupd récire vasele de culturi se inchid cu dopuri de vatd
§i tifon. Ele pot fi folosite imediat pentru cresterea insectei sau pot fi puse in' frigider
la 4°C gi pastrate citeva zile. '

Ci.cl ul de viafi Pentru a studia ciclul de viatd se introduc in vasele
cu mediu circa cinci perechi de musculite adulte colectate de pe fructe in fermen-
tafie. Femela de Drosophila melanogaster depune dupi citeva ore, citeva sute de ous
de formd ovald, care pot fi observate cu lupa. Dupi iesirea din ou, larva suferi doui
ndpirliri astfel ci insecta prezinti 3 stadii larvare.

Cind larvele se pregitesc si devind pupe, ele pirdsesc mediul de culturi si aderd
-la o suprafafdi relativ uscatd (peretele vasalui de culturd, o bucatd de lemn sau de
hirtie de filtruj.

Viafa pupei dureazd in medie 6 zile (la temperatura de 20°C), dupa care adultul
eclozioneazii prin capitul anterior al pupei.

Diferitele stadii de dezvoltare ale insectei dureazi in medie 15 zile la temperatura
de 20° sau 10 zile la 25°C.

: _Reeunoagterea sexulul larvelor gi insectelor adulte. Pentru realizarea de fncpru-
cigdri sau pentru studiul diferitelor mutante, este necesard identificarea sexelor. La

lsfrva, sexul se evidentiazd dupd pozifia si mirimea gonadelor. Acestea se gisesc
dispuse in partea posterioard si laterald a larvei, testiculele fiind mult mai mari decit
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ovarele si de formi ovald. Evidenlicrea gonadelor se poale face cu ochiul liber san
cu lupa- binoculard. ‘ . :
Insectele adulte prezintd un evident dimorfism sexual, usor de evn'dent,lat cu
lupa (v. fig. 1.22). Femela prezintd 7 segment'e abdorqinale. u]'umul terqnnal cu un
mucron. Masculul prezintd 5 segmente ab_d_emmale, ultimele trel. sudate si de (-.\1I-oare |
neagrii. Pe prima pereche de picioare masculul prezintd cite un pinten sexual, chitinos,

1.22. Trel mutante la Drosophila melanogaster: 4 & |

a — aripi indepdrtate; b — aripi curbate; ¢ — aripi vestigiale. N ,!

1

de culoare neagrd. Tipul normal (silbatic) de Drosophila se distinge usor de diferitele 1

mutante. Astfel, la tipul normal se pot observa urn]ﬁtoe!rele c.aractef'e. morfologice:
corp de culoare gri cu ultimele segmente abdominale -mai. inchise; aripl mari, ovale,
ochi rotund si de culoare rosie cirimizie.

La mutatiile naturale se pot observa musculife cu unele caractere moditl“ic.abe:
mutante ale culorii corpului (corp negru sau maro), ale formei aripilor (vgshglfnle,
curbate, trunchiate) (fig. 1.22), ale culorii ochilor (rosu deschis,. a'l_h), ale formei ochilor
(ochi lobat, ochi barat datoritd reducerii numarului de omatidii) ete.

{ 3.10. Probleme privind plasarea genelor pe cromozomi

1. Prin incrucisarea intre o femeld de Drosophila melakogaster cu 09}1.1 m_)s?i ‘normali:
cu un mascul cu ochi albi de tip mutant, in prima generatie apar numal lﬂdlvlz.l normah.
cu ochi rosii. Prin incrucigarea acestora, in F; se ohtip fEIflelB normale si masculi
de dou# tipuri: jumitate cu ochi rosii si jumditate cu ochi albi.

Cum pot fi interprelate acesle rezultate? iy

2, La specia de fluture Abrazas grossulariata existd dou-f'n tipuri de indivizi: (.ie
culoare deschisd si inchisd. Prin incrucisarea dintre o femeld inchisd si un mascul deschis,
rezultd in F; femele deschise si masculi inchisi la culoare. - K

Daci se face incrucisarea reciprocd femeld deschisd x mascul inchis, toti descendentii
sint de culoare finchisd.

Cum pot fi explicale aceste rezultate?

3. Alcituiti harta geneticd pentru trei gene ipotetice ABC cu allel‘eie abe. Unul
dintre genitori este fenotipic normal, fiind din punct de vedere genotnpm_heteromgot
(da Bb Cc). Celilalt genitor prezintd fenotipul (aa bb cc). Acesta.trel gene Sil.lt.
situate pe acelasi cromozom, deoarece fn urma incrucigirii intre organisme cu fenotip
normal, dar heterozigote (da Bb. Cc), cu tipul triplu mutant (aa bb. cc), de!i.ctlmdenta
este alcituiti in majoritate din organisme aseminitoare cu périntii, fiind fgnotlplc ABC
sau abe. Deci, genele respective manilestd linkage, fiind plasate pe acelasi cromozom.
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In descenden{d apar insd si organisme recombinale
proportii:
— intre gena a $'{ gena b organisme recombinate cu fenotipul Abe si aBC = 159%: "
= intre gena b si gena ¢ organisme , recombinate cu fenotipul ABesi abC = B‘;/(, I
F—’Iasnat;;e aienta a si gi'n‘ana ¢ organisme recom.l‘)inate cu fenotipul AbC si aBe = 2392.
e _aceste gene linear Pe cromozom, stiind c# intre genele mai apropiate frec-
ta crossing-overului este mai mici, iar intre genele mai indepirtate este mai mare. '

.\

— |

prin crossing over in urmatoarcle

; La intrebarea ce sint cromozomii gi genele din punct de vedere chi-

| . o .
mic a rdspuns gem.atma moleculard, care studiazi materialul genetic la
nivel molecular, biochimic. i Py, T

niy |

In anul. 1??.8 ba.iciq'giqlqgtll_glgiag E. Griffith a injectat la soareci
TE_rule_wu-_nlggo_qLX{ngrjrlllentfi_jmprgggé cu_pneumococi virulenti, dar care fuse-
serd in pr.ealabil omoriti prin cildurd. Cu surprindere a constatat ci §0arecii
din experienta au murit de pneumonie. Din animalele moarte au fost .iibﬁ]iit,‘i

. . 0 R — . ;{
pneumococl virulen{i vii. De aicl a desprins concluzia ci pneumococii neviru-

2 00 r=— % |
1 OO0 re=— |
« QO pree— 0O |

1.23. Schema experienfei lul E. Griffith:

1 — pneumococi nevirulenti; i vi
; 1; 2 — pneumococi virulenti; 3
i 1 nil; — pneu-
mococi vlrulenp omorifi prin cilduri; 4 — neumocto‘c‘i virglent,i
omorifl prin cildurd impreunid cu cei nevirulenti.

f:;lyll in corlltact cu ,resturile“ pneumococilor virulenti, devin i ei virulenti
Are loc deci un proces de transformare a pneumococilor nev
«coci virulenti (fig. 1.23). - vls Fndhasde

Multd vreme cauza transformirii pneumococilor a rémas necunoscutd.
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irulenti in pneumo-

>

In anul 1944 americanul A. T. A ver y sicolaboratorii sdi au descope-
rit experimental c# acidul dezoxiribonucleic (ADN) este capabil sd tran-

sfere caractere ereditare de la un organism la altul. La pneumococi existd
mai multe tipuri de indivizi: unii (notati cu litera ,,S“) prezintd colonii
netede, au o capsuld si sint virulenti; altii (notali cu litera ,,‘5:‘) alcatu-
iesc colonil rugoase, n-au
capsuld si sint neviru-
lenti. Din cauzd cd la
tipul ,,5* capsula poate
fi formatd din diferite
polizaharide, existd mai
multe tipuri de pneumo-
coel S I, S II, § I1L
In mod  spontan, prin | &, e
mutatle acegtl pneumo- )

cocl igi pot pierde capsula g/

si devin nevirulenti de 1.24. Schema experienfel lui A.T. Avery:
tipul R1I, RII R IIL a — mediu de culturd.

A.T. Avery si colabora-

torii au extras ADN din celulele pneumococilor virulenti de tipul S
I11, pe care l-au introdus in mediul de culturd al pneumococilor nevi-
rulenti de tipul R II (fig. 1.24). Dupd un timp (24 h) s-a constatat cd
printre pneumococii R II apare gi un mic numér de pneumococi S III.
Aceasta inseamnd de fapt ¢ pneumococii R II s-au transformat in pneu-
mococi S III, sub influenta ADN de la tipul donator. Este important de
subliniat faptul c& pneumococii transformati transmit caracterele respective
la_descendenti. :

60 %0°
®o e

o

Aceste experiente de transformare geneticd cu ajutorul ADN au fost
ulterior reproduse la diferite specii de microorganisme §i chiar la_plantele
si_animalele superioare.

Astfel s-a demonstrat cd prin tratarea unor culturi de celule de hamster
auriu cu ADN extras din celulele tumorale umane, celulele din culturd dobin--
desc caracteristici specifice celor tumorale. Experiente de transformare gene-
tic& cu ajutorul ADN s-au realizat §i la viermele de mdtase, la_musculifa de
otet, la gdini gi rate, precum si la mai multe specii de plante (tomate, bob,
griu, petunie ete.). _

Cercetarile privind transformarea geneticd au demonstrat deci cd ADN-ul
reprezintar materialul genetic la majggtﬂa@egg}t@éj;}r si ed factorii eredi-

‘tari (genele) sint constituiti de fapt din acest acid nucleic.

E,«’Eif’iﬁ insd o categorie de virusuri denumite ribovirusuri care nu posed&
ADN, ci acid ribonucleic (ARN). Evidentierea rolului genetic al ARN
viral s-a realizat la virusul mozaiculuj tutunului (VMT) (fig.1.25).
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1.26. Schema experientel pen-
tru evlden!ierea rolultuipge-
netic al ARN:

1 — disocierea ARN de pro-
teine; 2 — infectarea unei
plante de tutun; 3 — re-
constituirea VMT-ului.
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4.25. 0 particuli de VMT are un
in\'e‘l-ls_ denumit capsidd (a) aledtuit
din ‘numeroase unitifi proteice iden-
tice (b — -capsomere), dispuse
elicoidal. Ele sint formate dintr-un
singur !an]: polipeptidie aledituit din
aminoacizi. In centrul ecilindrului
se afli o macromoleculi de ARN
dispiisd ' spiralat.

Rolul genetic al ARN la VMT s-a pus’in evidentd prin separarea pe cale
chimicd a ARN de proteina virald, dupd care s-au ficut infectii artificiale cu
ambele componente ale virusului. S-a constatat cé numai ARN viral are capa-
citate infectioasd. In plantele infectate cu ARN a avut loc sinteza de ARN
viral, dar si a proteinei virale (fig. 1.26). Aceasta dovedeste cil materialul gene:
tic in cazul ribovirusurilor este reprezentat de acidul ribonucleic (ARN). La
ribovirusuri genele sint constituite din ARN.

1.4.2. Structura chimicX a acizilor nucleici §i'sinteza lor

Dupi descoperirea fenomenului de transformare geneticd, cercetirile pri-
vind acizii nucleici au luat 0 mare amploare si ele au culminat in 1953 cu identi-
ficarea structurii macromoleculelor de ADN de cétre trei cercetitori J. Wat-
son, F. Crick i M. Wilkins, care au fost distingi in anul 1962
cu Premiul Nobel pentru aceastd realizare.

1. Din punct de vedere fizic s-a constatat c ADN-ull este constituit |

din matromolecule avind O greutate moleculard medie de-10% cu un grad i
inalt"de viscozitate i birefrigentd. E
“~ Acizii nucleici sint substanfe chimice macromoleculare alcituite din |
unititi“ai simple denumite nucleotide. O nucleotida este constituitd H

dinfr-0 bazd azolald, un zahar §i un radical fosforic (Tig. 1.27).

g
©) 0 —P—O0H ;a
PR~ A, S — I , u
® |
|
71.27. Reprezentarea schematicd a unei nueleotide: .E

Bazele azotate Hin macromolecula acizilor nucleici sint de doud feluri: |
baze purinice §i baze pirimidinice.
" Ele rezulta dintr-un nucleu comun @MJL respectiv, piri-
midina (fig.1.28).
o

c N
e S
!‘! H H !:\ lc‘:\ / *L
H_c — C / ‘A
N N |
o SN ,I.‘ |
a b i

o

1.28. Nucleul pirimidinie (a) §i nuecleul purinic (b).
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Pirimidina este o bazid azotatd, cu o structurd similard benzenului, la care
doi atomi de azot inlocuiesc atomii corespunzitori de carbon in pozitiile 1 §i 3.
Dintre cele mai importante pirimidine sint: citozina (C) si timina (T)

in ADN. La ARN, in locul timinei se afld uracilul (U) (fig. 1.29).

Wz i
C N
N4C\C"N\ H=NT ey
i DL SR ) O
~ SNy SN
W HpN© N |
(L H @ H
Adénina A Guanina
Baze purinice
NH 9 0 0
! e e I
7N \N/ \c/ \N,C\C/CHS
oy LA [
gt e i 0y
H I
H H
. Litozina Uraﬁci!ul Timina
Baze pirimidinice
1.29. Bazele azotate purinice gi pirimidinice prezente in macromolecula de
ADN gi ARN,

.

Purina este un alt tip de baz¥ azotatd, alctuit¥ dintr-un heterobiciclu
format din 5 atomi de carbon si 4 de azot.
Cele mai importante baze purinice sint: adenina (A) si guanina (G).
Acestea sint prezente atit in molecula- de ADN, cit si in cea-de ARN.

c-:;lﬁrurl:: }E‘aﬁiﬁﬁf’ar in alcituirea acizilor nucleici sint riboza la ARN
i

81 tesewiri la ADN. Ambele sint pentoze (fig. 1.30).
HO—CHy HO—CH,
5I 0 OH 5'] 0. oM
/ \] / \I
H=C_ g CH HC_ 4 CH
He—cH c—c
| | Hg
OH OH OH
RIBOZA DEZOXIRIBOZA

1.30. Zaharurile care intr in aledtulrea acizilor nucleiei.

Din_combinarea unei baze azotate purinice sau pirimidinice cu o pen-
tozd rezultd o nucleosida. =
Prin_atagarea unui grup fosfat la carborul 3’ sau 5’ de la pentoza unei
-nucleoside, rezultd o _nueleotiddi, unitatea de bazi a acizi cleici. Prin
/ Inléntuirea nucleotidelor se ob{in polinucleotidele.
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Legitura dintre doud nucleotide se realizeazd prin intermediul grupulu1
fosfat, care unegte moleculele de pentozd cu doud nucleotide in pozitia 3’
gi 5. Ca urmare, macromoleculele de acizi nucleici, indiferent de tipul
nucleotidelor care se succed in cadrul catenei, sint polarizate, adicd au o
ordine a nucleotidelor 3’'—5"—3".

Macromolecula de ADN are o alcituire bicatenard, fiind format# din
doud catene polinucleotidice, infdsurate elicoidal in jurul unui ax comun.

radical
fosforic

radical  zopar  pazi_ bazd
fosforic ozotatd U czofatd

.zahar

1.31. Un segment din macromolecula de ADN.

Cele dou# catene ale ADN sint complementare, in sensul cd intotdeauna o
nucleotidd care contine o bazi azotatd purinici se leagd cu una ce confine
o baz¥ azotata pirimidinic i invers. Ca urmare in macromolecula de
ADN nu existd decit 4 tipuri de legituri: A-T, T-A, G-C, C-G.

de hidrogen (duble intre adenind si timin& si triple intre guanind gi cito-
zind). YAceste legiituri sint de naturd eMigﬁ“ﬁg. 1.31).

“Un fenomen foarte interesant legat de structura bicatenari a ADN este
denaturarea . Prin incélzirea, de pildd, a solutiei in care se giseste ADN, cele
dou# catene se despart gi ADN devine monocatenar. Dacé se realizeazd o
ricire bruscd a solutiei, moleculele rimin sub form& monocatenard si capiti
denumirea de ADN denaturat. Dacé ricirea se realizeazd treptat, se refac lega-
turile de hidrogen dintre cele doud tipuri de catene complementare §i molecu-
lele devin bicatenare, rezultind ADN renaturat.

Pe aceastd bazi se pot realiza hibrizi moleculart intr-un amestec de catene
de ADN, provenind de la diferite specii. Mdsura in care se realizeazd renatura-
rea depinde de secventa nucleotidelor in cadrul moleculelor de ADN. Cu cit
speciile sint mai inrudite, cu atit renaturarea se realizeazd mai repede gi intr-o
proportie mai mare gi invers. De asemenea se pot realiza hibrizi moleculari
ADN-ARN.
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1.4.3. Codul genetic §i sinteza proteinelor

2. Acizii rlhonuclalc\ (ARN), au in general, o structur# monocatenard

; Existd mai multe tipuri-de’ARN care au functii diferite. _ g

‘ 2 ;‘ﬁgi’f" al constituie materialul genetic al unor ribovirusuri cum '. Materialul genetic, indeplineste in celuld dou# functii importante: auto-

ﬂ sint virusul mozaicului tutunului, virusul poliomielitei, virusul gripei etc. , cataliticd si heterocataliticd.

! 2. ARN-mesager (ARN-m) are rolul de a copia informatia genetici a \ F’umlitieé constd in capacitatea moleculelor de ADN de a se

H unei caté'ﬁé'ai—n’_mcromolecula de ADN si, in felul acesta, realizeazd ceea 1 autoreproduce cu mare lidelitate dupd modelul semiconservativ, Aceasti

ce se cheam# fenomenul de transcriptie, o etapé funciie se realizeazd cu ajutorul unor enzime celulare.

l in procesul de decodificare a informatiei gene- Functia heterocataliticii consti in faptul cd materialul genetic are capa-

I tice gi de sintezd proteici. La ARN-m, suc- | citatea de a determina sinteze specifice de proteine, cu 0 anumitd secventd

' cesiunea nucleotidelor este complementard cu } de aminoacizi. Dect, ADN contine programul alcatuiril acestor proteine, infor-
aceea a catenei de ADN de la care a copiat 1 nrafia geneticd ee determind ordinea de succesiune a aminoacizilor.

. informatia. Greutatea molecularf a ARN-m i Legitura dintre secvenfa nucleotidelor in ADN si succesiunea_aming- |
este variabild de.oarece §i mirimea informatiei ‘ acizilor in molecula proteica se realizeazd cu ajutorul codului genetic. |
copiate este variabila. | “~Unitatile de codilicare a informatiei genetice sint renre&ent&h&gﬂe_dﬂg@

3. ARN-solubil (ARN-s) are rolul de a | Codonul este alciituit dintr-o secventd de trei nucleotide din macromolecula
transporta aminoacizii la locul sintezei pro- de ADN, el avind capacitatea de a determina includerea unui anumit
teice. Are o greutate moleculari mici (25 000) qmlnoacld in molecula proteica.
si relativ constantd, fiind alcétuit dintr-o i Pentru codificarea celor 20 de aminoacizi care intrd in alcdtuirea proteine-
succesiune de 73—90 nucleotide. Este mono- 1 lor existd 64 de codoni, fiecare fiind format dintr-o secventd de trei nucleo-
catenar, cu portiuni bicatenare, care formeazi ' tide (fig. 1.33).
trel bucle mari gi {i conferd forma unei frunze N
f de trifoi. " CODUL GENETIC (ARN)
i .4 ARN-ribozomal (ARN-r) intrd in alcd- prm sidol A doua nucleotidd a codonului Alreig
tuirea "Tibozomilor gi are rol important in - a codonull U c A 6 COG'S‘?UM
' -sinteza celulard a proteinelor. In molecula sa f 3 ‘ \
G A e sint numeroase §i neuniforme plieri datoriti g’éf}g ]Z?griﬁnd ey UAU}I;mzma UEU}L}sfem p g
legdturilor dintre nucleotidele complem.entare U uce Sering AC u6L
| _132i Replicajia ADN dupi TJ-A ga ‘ uA feucma UCA Uﬂg g;'ap ggg }?{a,;.vf g
tipul semiconservativ. @ S AL o e | UuG leucing |UCG u op ripfofan |
| lul dintre dou®l diviziuni celulare succesive, oy (LU MU }H,Sﬁdmﬁ Loy u :
in interfazd, gi anume in faza de sintez3, se produce dublarea cantitétii y £ wuE Lleucind ECL A proting LBE Argining i
| de ADN celular, Acest proces poartd numele de{re licafie\ 5i se reali- Lua LA }Giufaminﬁ bod |
' \ iﬁ Cu6 cc6 EAE C66 6
zeazd cu ajutorul enzimei ADN-polimeraza dupd modelul Semiconserva- L " |
i¢ (fig. 1.32). Prin ruperea punfilor de hidrogen, macromotecula de ! AUUY 0. |ALU AAU}A$PFFU' AGU}.germﬁ g
ADN se separd in cele doud catene complementare, iar nucleotidele libere ' A ﬂgﬁ leucind if‘ﬁ Treonina ﬁﬂg _g{f{q : ﬂgﬁ At A
din citoplasmé se atageazd pe bazd de complementaritate de catenele / AUG  Metionind ACG AA[;]UZHTG AGG}Argfnma &
vechi. Vor _rezult‘a doud molecule de ADI\T blcatenfu', flec-are .avind 0 ; 50U Gy 640\ Acid 66U g |
| catend veche (care a avut rolul de model) §i o catend nou sintetizatd. In A GUC tvating  |6CC o GA[}gspgrﬁc G 1 c
| felul acesta se asigurd sinteza noilor molecule de ADN cu o mare fide- - 24 b loua vating | GEA Adfing 544] Acid  |GGA it A
. litate, moleculele fiice fiind identice cu molecula mamé. Ca urmare, celulele f ' 646 6L6 GAG ] glutamic | 666 f ‘
?§ rezultate prin diviziune celulard mogtenesc acceasi informatie geneticd cu 1 1.33. Codul genetlc ARN.
' a celulei din care provin. : Pentru cunoagterea codului genetic ADN inlocuiti nucleotidele respecuve cu
cele complementare lor.
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Studiile comparative ale unor proteine normale gi mutante au aritat ci

intre secventa nucleotidelor din ADN gi secventa aminoacizilor din molecula
proteic#l existd o strins# eorelatie, fenomen denumit eolinearitate.

Caracteristicile codului genetic. Codul genetic este alcituit din 64 de
codonl, cifrd reprezentind totalitatea combinatiilor celor 4 tipuri de nucleo-
tide luate cite 3,adica 4°
Tinind deci seama ca existd mai mulli codoni decit aminoacizi, s-a dovedit

experimental ¢& mai multi codoni pot codifica un acelagi aminoacid. Deci,
codul genetic estemegen@ De pildd, fenilalanina este codificatd de doua tri-
plete: UUU si UUC.—

Codul genetic este\gnesu rapusjceea ce inseamnd cd doi codoni vecini nu au
nucleotide comune, §i este |fdrd ule) (citirea informatiei genetice se face
continuu: intre doi codoni succesivi nu existd semne de punctuatie). In codul
genet.lc nu existd decit doi codoni (GUG si AUG) care marcheazi inceputul

unui mesaj genetic si trei codoni (UAA, UAG si UGA), care indicd sfirgitul
unui mesaj genetic.

Codul genetic est luniversal Ja toate organismele vii, de la cele mai simple
virusuri la cele mai evoluate mamifere, aceleasi triplete codificind acelasi
aminoacid. Tmlndu-se seama de universalitatea codului genetic, s-a dedus

‘cd el are o origine foarte veche, luind nagtere in insugi procesul aparifiei
viefii pe Pimint.

Rezultatele experimentale privind functiile materialului genetic pot
fi sintetizate in relatia éDN—»ABN—»,proteine, cunoscutd sub denumirea

de dogma centrali a geneticii (fig. 1.34). Conform acesteia, i‘n,m@a

e

ARN-r Proteine
ribozomale

PHZWP Ribozomi

TRARSCRETE] s BE B8 Q. e, Mok

ARN- s 2 ARN-s

Aminoacizi activafi

@

W
Amineacizi « ATP

1.34. Dogma centrald a genetloli,
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geneticd se reproduce prin replicafie (functia autocataliticd) si este decodi-
mté intr-o proteind sau enzimid specificd) prin transcrip-
{le s Translafie (functia heterocataliticd). Prin transcriptie se intelege pro-
cesul de coplere a informatiel inregistratd in ADN de cdtre moleculele de
ARN-m, iar prin translajie, un complex de procese prin care se decodificd
informatla cuprinsd in ARN-m. Ca urmare are+loc sinteza unéi proteine
specifice (fig. 1.35).

1.35. Deosebirea dintre replicatie (1) si transcriptie (2).

Geneticianul H. Temin (SUA) a descoperit recent cél unele riboviru-
suri, la care materialul genetic este 0 moleculd de ARN, sint capabile si deter-
mine in celula respectivd sinteza unui ADN cu ajutorul céruia se replici.
Este pentru prima oard cind se demonstreazd experimental cd ARN-viral
poate servi ca matritd pentru sinteza ADN.

Fazele sintezei proteice. Dependenta sintezei proteice de informatia gene-
ticd din nucleu a fost pusd in evidenti la alga monocelulari Acetabularia medi-
terancea. Dacd se indepirteazid nucleul celular, biosinteza proteinelor continui
citva timp in fragmentele anucleate ale algei, insd cu o vitezd mai redusi.
Dupd aproximativ 20 de zile, activitatea biosinteticd inceteazi complet si
alga anucleatd moare. Dacd insd in acest timp se introduce un nucleu in cito-
plasma respectivi, in citeva minute alga igi reia pe deplin activitatea vitali.

Prima etapd in procesul de sintezd proteicd o constituie transeriptia
informatiei genetice din ADN in ARN-m. Aceastd transcriptie se realizeazi
cu ajutorul unei enzime denumitd ARN-polimeraza. ‘

FEtapa urmdtoare a sintezcl proteice este reprezentatd de translatie in |
urma cérela 0 secventd de nucleotide din ARN-m este transformatd intr-o |
secventd de aminoacizi in molecula proteica. ARN-m se cupleazd cu ribo- |
zomil din citoplasma formind poliribozomi. Concemitent are loc activarea
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| aminoacizilor (AA) din citoplasm# prin legarea lor de ATP (adenozmtm-
“fosfat), substanta chimica care serveste ca donator-de energie.

Cele 3 faze ale biosintezei proteice pot fi redate sintetic astfel:
aminoacil-

1. AA 4 ATP—| sintetaze — AA~ AMP + P ~ P, adicd un aminoacid

oarecare este activat in urma reactiel cu molecula de ATP donatoare de
energie sub influenta enzimelor denumite aminoacilsintetaze. Ca urmare,
aminoacidul se leagi de AMP (adenozinmonofosfat), iar doud grupéari fosfat

sint puse in libertate.
aminoacil-

2. AA ~AMP 4 ARN-s— sintetaze |—> AA ~ ARN-s + AMP.
-— ;

In aceastd fazd are loc transferul aminoacizilor activati la ARN-s, sub
influenta aceloragi enzime din etapa precedentd. Cu ajutorul moleculelor de
ARN-s, aminoacizii sint transferati la locul sintezei proteice in ribozomi.

3. In ultima fazd (a treia) are loc asamblarea polipeptidelor cu ajutorul

ribozomilor astfel:
peptid-
AA, ~ ARN-s; + AA; ~ ARN-gp pohmeraze AA; ~ AA; + ARN-s; +

S

-’r‘ ARN-Sz.

In aceastd fazd aminoacizii, de pildd AA, si AA,, se unesc intre ei prin
legiituri peptidice cu ajutorul enzimelor peptidpolimeraze. Se formeazd astfel
catene polipeptidice, iar moleculele de ARN-s sint puse in libertate i sint
reciclate, adici refolosite in procesul sintezei proteice.

4 sl etaleXatt aamlvilicn
1.4.4. Reglajul genetic al activititii celulare

f Celula vie este comparatii adesea cu un uriag combinat chimic, care,
,E degi are dimensiuni_ infime, lucreazd cu o mare eficientd, sintetizind nu-
| meroase produse si exact in cantitatile necesare. Aceasta inseamind c#
ﬂ activitatea celulelor este autoreglatd genetic.

De pildd, in celula bacteriei Escherichia coli, se gisesc intre 3000 g1 6000

substante chimice diferite de la cele mai simple, cum este apa si dioxidul de

carbon, la cele mai complexe de tipul acizilor nucleici, proteinelor, enzimelor,

lipidelor, zaharurilor etc. Toate aceste substante sint fabricate de celula bacte-
riand exact in cantitdtile de care are nevoie la momentul respectiv gi cu un
consum minim de energie. Aceasta inseamni c# nu toate cele circa 3000 de
gene ale bacteriei functioneazi concomitent, ci ele intrd in activitate sau isi
intrerup functionarea, conditionat de nevoile celulei.

Reglajul genetic 1a procariote. Geneticienii francezi F. Jacob gi
J. Monod au elaborat in 1961 teoria reglajului genetic al activitdfii
celulare, pe baza cercetdrilor efectuate la organismele procariote. Pentru
aceastdi realizare ei au fost distingi cu Premiul Nobel.
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“In celuld, aceste dou# tipuri de gene sint plasate aldturat pe acelasi |
cromozom §i alcdtuiesc o unitate functionald numitd joperon. |

Teoria reglajului genetic porneste de la premisa cd in celule existd
trei tipuri de gene: gene structurale, operatoare si reglatoare. !

Genele structurale contin informatia geneticd pentru sinteza unor |

proteine sau altor biomolecule wnc- ]

“fiilor celulei. * ,
Genele operatoare sint un fel de comutatori chimici, care declangeazi
sau nu activitatea genelor structurale.

Genele reglatoare regleazd activitatea _pl'Hne].Ol‘ doud categorii de gene |
prm intermediul unui semnal chimic numit |
Reglajul genetic este de doud tipuri: induc care intervine in sin- |
teza enzimelor catabolismului g‘ represibly, care intervine in sinteza enzi- |
melor anabolice.
mmul inductibil substratul, respectiv substanta care trebuie ca-
tabolizatd, interactioneazé cu represorul activ i il inactiveazd. Agadar,
substratul devine inductor. Represorul nemaiactionind asupra operonu-

lui, genele structurale incep si functioneze-si se realizeazi sinteza enzime-

lor catabolice care vor cataboliza substratul. Functionarea genelor decurge
atita timp pind cind scade concentrafia substratului, moment in care re-
presorul ,rémas singur, devine din nou activ gi, acfionind asupra genei
operatoare, blocheazii activitatea intregului operon. Procesul se reia la
o noud crestere a concentratiei substratului.-

In sistemul represibil, represorul inactiv este activat numai in interac- ,I
tiune cu substanta sintetizatd, care se numegte in acest caz corepresor.
Represorul activat se cupleazéd cu gena operatoare, blocind activitatea ge- |
nelor structurale care determin# sinteza de enzime cu rol anabolizant al |
unui produs final. Deci, produsul final (corepresorul), ajuns la 0 anumitd
concentratie, intervine in sistarea propriei sale sinteze (fig. 1.36).

Fenomenul de transcriptie a informatiei genetice de la ADN la ARN-m

se realizeazi cu ajutorul enzimei ARN-polimeraza, care actioneazd asupra .

promotorului (P), o regiune a operonului plasatd inaintea genei operatoare.
Cu ajutorul acesteia, enzima se cupleazi cu operonul si astfel incepe procesul
de transcriptie. )

Existd §i un reglaj genetic prin retroinhibific sa\ feed-back,)care este
mult mai simplu §i mai rapid. Astfel, in caz c& genele e ale unui
operon au functionat, iar produsul final al caii metabolice s-a acumulat
in celuld, el actioneazi asupra primei enzime a céii metabolice respective,
cu care se cupleazd instantaneu. Ca urmare, activitatea acestel enzime este
blocatd §i cu aceasta,intreaga cale metabolicd.
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1.36. I — Operonul, reprezentat de genele struciurale sy, s., 53, gena o -
toare (o) gi promotorul (p), este Tunefional, adici ren]izenza‘z‘uinteza ge ARNpe-r ?n
i a celor trei enzime (El,_Ez, Ej) ale edii metabolice. Aceasta din cauzi ci
represorul actly (R;) sintetizat de_gena reglatoare (r) este inaetiv gi nu ge poate
cupla cu gena operatoare. II — In cazul el represorul inactiv (R;) se cu-
pleazii eu oorepreserul (C), el devine un represor actlv (R;), eapabil 85 ge cu-
pleze cu gena operateare. Aceasta blocheazi activitatea intregului operon
gl ca urmare, nu se mai sintetizeazé ARN-m gl enzimele respective.

' latd un exemplu (fig. 1.37): pentru sinteza aminoacidului izoleucin¥, por-
nind de la un alt aminoacid denumit treoning, sint necesare patru etape inter-

- mediare succesive (A,B,C,D) si 5 enzime diferite care actioneazd succesiv.

Refroinhibitie enzimaticg

[ | 3

Ireonind 1 -
A i (7 y B = [ || 0 |=»| Izoleucini
5 3 3
2 E,
{{reoning - i ; &
ARN - dezominaza)
polimeraza ]
o . S IS 52 A 54 55
I % T N ¥ $ 3 ——
| ‘K |
| I
) £
1
! Represie enzimatica i
I
i ]

—
Operonul izoleucinei

1.37. Reprezentarea scheomaticd a ciii metabolice
- L prin care treonina este tran
in Izoleucing (Ei...5 = enzime; S5 = ge{le stl)'ucturale; P — promotor; o — gensgo::;:g
oare).
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Aceste 5 enzime (E; — Ej;) sint sintetizate de 5 gene structurale (s;...s5) dife-
rite. In cazul cd in celuld s-a sintetizat o cantitate suficientd de izoleucind,
aceasta actioneazd pe doud céi:

1. blocheazd activitatea celor 5 gene structurale, prin intermediul genei
operatoare (0) cuplatd de ele. Ca urmare, sinteza celor 5 enzime este blocatd,
iar transformarea treoninei in izoleucind inceteazd. Aceasta este represia enzi-
matici ;

2. prin cuplarea izoleucinei cu moleculele enzimei treoninddezaminaz,
prima din cele 5 enzime care transformé treonina in izoleucind este inactivata
si instantaneu calea metabolici este blocatid. Aceasta este retroinhibifia enzi-
maticd.

Absenta izoleucinei derepreseazi intregul operon (promotorul-- gena ope-
ratoare -+ cele 5 gene structurale), astfel ci ARN-polimeraza se cupleaza cu
promotorul si incepe astfel sinteza ARN-m, adicd transcriptia informatiei
genetice. Izoleucina este deci inductorul care blocheazid functionarea intre-
gului operon. In absenta inductorului functioneazd calea metabolici si astfel
se realizeazd sinteza, izoleucinei.

Reglajul genetic la eucariote. La organismele eucariote, cromozomii
au o structurd mult mai complexd, in alcdtuirea lor intrind ADN, ARN,
proteine histonice §i nonhistonice, ioni de magneziu si calciu ete.

In reglajul genetic la eucariote intervin doua tipuri de proteine cromo-
zomiale. Astfel, histonele asigurd stabilitatea structurii fibrei de cromatina
din care este alcituit cromozomul eucariotelor. De asemenea, histonele
inhibd sinteza de ARN, adicd transcriptia, in mod nespecific. In general,
informatia geneticd in celula eucariotd se giseste sub forma represati.

Proteinele nonhistonice au un rol important in reglajul specific, diferen-
tiat al genelor. Prezenta lor determind ce gene vor fi transcrise in anumite
celule si tesuturi, adicd ele activeazd anumite gene §i impiedicd astfel in-
hibitia completd a sintezei ARN de ciitre histone.

Pentru a realiza rolul lor in reglajul genetic, proteinele nonhistonice se
modificd continuu prin aditia sau eliminarea de grupiri fosfat cu sarcini elec-
trice negative. Modelul acfiunii proteinelor nonhistonice este urmaitorul:
o proteind nonhistonicd oarecare este capabild si recunoascié o anumitd sec-
ventd de nucleotide din molecula de ADN, care de obicei este represatd de
histone. Ca urmare,proteina nonhistonicd se cupleazi ¢ regiunea respectivi
a ADN, iar prin fosforilare ea capitd o sarcini electrici negativi. Rezultatul
este cd acest cuplu,format din proteinele nonhistonice i histonice din regiunea
respectivd, cu sarcini electrice contrare, activeazi segmentul de ADN si

- acesta devine capabil de functionare, adici pot avea loc transcriptia si

translatia informatiei genetice (fig. 1.38). .

La eucariote, reglajul genetic se realizeazd nu numai la nivelul unor gene,
ci si la nivelul unor segmente cromozomiale, cromozomi sau genomuri. De
pilda, la mamifere un fenomen interesant de reglaj genetic il constituie inac-
tivarea unuia dintre cei doi cromozomi X de la femele care determind apa-
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1.38. Modelul reglajului genetic la eucariote cu ajutorul proteinelor histonice (a) si non-
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histonice (). (F — fosforilare; S — sintezi de ARN).

ritia cromatinei sexuale in nucleii interfazici ai celulelor. In felul acesta, atit
la femsle cit si la masculi, funcfioneaza numai gznzle de p2 un singur cromo-
zom X. Dacd la femsle ar funcfiona ambii cromozomi X, atunci intre cele
doud s3xe ar exista deosebiri uriage, fapt care nu se intimpl# in realitate. Re-
glajul genetic in cazul cromatinei sexuale se manifestd la nivel cromozomial,
nu la nivelul anumitor gene.

Relatia genotip, fenotip, mediu. Gena nu functioneazi uniform in reali-
zarea unui anumit caracter, ci expresia sa este dependentd de mediul in
care actioneazd. Astfel, sinteza unui aminoacid sau stoparea sintezei sale
este dependentd de gene structurale, gene operatoare gi gene reglatoare,
‘care interactioneazs in realizarea fenotipici a acestul caracter.

Se gtie astfel cé in cadrul unui organism animal de pildE, toate celulele
au aceeasl structurd geneticd, acelasi genotip. Cu toate acestea, la animale se
diferentiazd celule epidermice, sanguine, musculare, hepatice, nervoase etc.
Aceastd diferentiere celulard se realizeazi prin reglaj genetic la nivelul intre-
gului genom, prin interactiuni multiple §i complexe intre gene, cromozomi gi
citoplasma celulard. Rezultatul este cd in unele celule sint activate anumite
cdi metabolice, ele devenind celule specializate cu anumite functii.

Un alt nivel al interactiunii dintre genotip si mediu il reprezintd organis-
mul ca intreg. Astfel, la organismele animale este cunoscut rolul important
al.hormonilor in dezvoltarea organismului. La om, functionarea anormald a
hipofizei este corelaté cu stoparea cresterii sau cu cregterea exageratd in inal-
time. Apar astfel unele maladii endocrine in conditii in care genotipul rdmine
nemodificat.

Se poate remarca faptul cd fenotipul nu este determinat in exclusivitate

de genotip i nici de mediu, ci de interacfiunea Ior. Genotipul determini

l;irfxitele intre care fenotipul se poate modifica sub influen{a mediului.
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Apogeul in concepfia clasicd despre genid a fost reprezentat de citre
ipoteza ,0 geni — o enzimid“. Conform acestei ipoteze, toate procesele
biochimice din organism sint controlate genetic, fiecare etapd dintr-un
lant metabolic fiind catalizatd de o enzim4, a c#rei sintezd este determinati
de o gend. Deci, o gen# controleazi sinteza, functionarea si specificitatea
unei anumite enzime.

Dupd aparitia geneticii moleculare, gena este considerati un segment
din macromolecula de ADN sau ARN (in cazul ribovirusurilor) care com-
fine informafia geneticl necesard sintezei unei catene polipeptidice sau unei
alte biomolecule,

Gena este alcdtuitd dintr-o secventé de codoni eare codificd succesiu-
nea aminoacizilor intr-o catend polipeptidic.




Gena are doud functii esentiale:
L. funcjia autocataliticd, prin care ea are capacitatea de a se replica cu

mare fidelitate §i ca urmare, celulele fiice i descendentii mogtenese copii
ale genelor respective;

2. funcfia heterocataliticd, prin care genele au capacitatea ca prin trans-
criptie sd-gi transfere informatia geneticd la ARN-m si prin translajie
sd determine ordinea aminoacizilor intr-o catend polipeptidica.

Mérimea genelor este foarte
variatd, in funciie de canti-

necesardt pentru sinteza dife-
ritelor catene polipeptidice. De
pildd, la bacterii, Ia care ma-
joritatea catenelor polipepti-
5 dice ale proteinelor structu-

e rale §i enzimelor sint formate
din 300—500 de aminoacizi,
genele au 0 méarime medie de

o=y 300—500 codoni, adicd de

. 900—1500 perechi de nucle-
7 ARN-m otide

1.39. Structura genei de tip eueariot: S

1 — extroni; 2 — introni; 3 — ARN precursor; Rs?cent PR descope‘rlt cd la

4 — membrand nucleard; § — bucle ce sint elimi- eucariote, genele cuprind sec-

nate; 6 — transcriptie; 7 — ARN-m alciituit din vente de nucleotide informa-

extronii aldturati. : ¢ i

tionale denumite extront gi

secvente noninformationale denumite infroni. Astfel, gena este alcituitd din

mal multe buciti, din care insd numai extronii sint transcrigi in ARN-m si

informatia lor geneticdl este decodificatd gi transformatii intr-o secventi de
aminoacizi. In procesul transcriptiei intronii sint eliminati (fig. 1.39).

De pildd, gena ovalbuminei, o proteind din albugul ouilor de giini, este
formatd dintr-o secvent#i de 7 extroni si 7 introni, care alterneazi. Ca urmare,
genele de la eucarmte sint mult mai mari decit cele de la procariote, deoarece
au segmente de ADN non- -informational. Acest ultim tlp de ADN serveste
la reglajul genetic si are rol in procesul de evolutie prin duplicarea genelor.
De reguld, la organismele haploide si la cele diploide heterozigote, geriele se
gisesc in celule intr-un singur exemplar, iar la organismele diploide homozi-
gote, in dou# exemplare. Existd insi gi cazuri in care genele de importanti
majord sint intr-un numar mai mare de exemplare. Un exemplu il constituie
genele ce determind sinteza ARN-r, care are rol important in structura si
funcia ribozomilor. In cromozomii de la gdind, gena respectivi se giseste in
200 de exemplare, iar la broasca cu gheare (Xenopus laevis) in 1600 de exem-
plare. Ca urmare, celulele respective au o mare capacitate de a sintetiza in-
tr-un timp scurt cantitati importante de ARN-r
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tatea de informatie genetici.

1.4.6. Mutatlile si me

Mutatiile constituie sursa primard a variabilitdtii organismelor. Orice
schimbare in structura si functiile materialului genetic care nu este con-
secinta recombindrii genetice constituie o mutatie.

Tinind seama de cantitatea de material genetic implicat in mutatii, ele
se clasificd in: genomice, cromozomiale i genice.

Mutatiile genomice sint cele care afecteazd gencmul sau complementul
cromozomial in totalitate (poliploidia) si cele care determind mérirea sau
micgorarea numirului de cromozomi dintr-un genom (aneuploidia ).

Mutatiile cromozomiale sint determinate de modificdrile structurale ale
acestora; ca urmare apar cromozomi restructurati ca mdirime, continut si
pozitie a genelor.

Mutatiile genice pot apare datoritd unor modificiri care afecteazd in-
treaga gend sau numai anumite perechi de nucleotide din segmentul de ADN
care constituie gena. Mutatiile genice pot fi dominante sau recesive.

Dupa sensul in care are loc modificarea genei, mutatiile pot fi progre-
sive gi de reversie. Orice mutatie prin care un organism trece de la forma
.sdlbaticd (normald) la forma mutantd poartd numele de mutatie progre-
sivd. Intoarcerea formei mutante la forma sélbaticd se face prin mutatie
de reversie. ‘

Dupa tipul de celule in care apar mutatiile ele pot fi gametice gi soma-
tice. Mutatiile care afecteazii celulele gametice sint ereditare i pot fi ob-
servate la descendenti in diferite generatii.

In cazul cind mutatiile' afecteazd materialul genetic al altor celule ale
corpului, ele poartd denumirea de mutatii somatice (fig. 1.40). Acestea sint
mai greu de detectat, deoarece nu sint transmise ereditar la descendenti.

La animale, mutatiile
somatice se manifestd prin
aparitia unor regiuni in
care pirul, pielea sau alte
caractere sint diferite de
structura sau culoarea nor-
mald, iar la plante prin
variegarea frunzelor, florilor
ete. Deci, in astfel de ca-
zuri, organismul mutant

este un mozaic de tesuturi : i i i "
15 o 1.40. Mecanismul de aparifie a unel mutafil somatice:
normale §1 mutante. din celula ou initiala (7) se produc diverse tipuri de
La Speciile care se in- celule specializate care alcituiesc sema (2). Una din
«aceste celule poate suferi o mutatie si ea determind

aparifia unei ,clone” celulare mutante (3).

!

multesc sexuat nvmai mu-
tatiile gametice sint trans-
mise la descendenti. In cazul organismelor care se pot inmulti vege-
tativ, mutatiile somatice pot fi izolate si reproduse ca linii mutante.
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Una din numeroasele cauze ale cancerului este mutatia somatici. Se poate
ca 0 celuld somaticd sd se transforme prin mutatii succesive intr-o celuld ma-
ligné care se va divide anarhic, fird a se supune controlului cresterii si dez-
voltarii normale. Este cunoscut faptul cd existd o anumitii predispozitie ere-
ditard la cancer §i se pare cd aceastd predispozitie constd tocmai in instabili-
tatea unor gene, care pot suferi mutatii ce duc la malignitate, cu o frecventa
mai mare.

Din punct de vedere al efectului mutatiilor asupra organismelor, s-a
constatat ci multe sint ddundioare, unele chiar letale gi relativ putine
folositoare.

Mutatiile apirute spontan fdrd interventia omului se numesc mutafii
naturale. Frecventa cu care apar mutatiile naturale este variabild depin-
zind de conditiile de mediu gi de genele afectate. Se apreciazi ci frecventa
medie a mutatiilor naturale per/gen# §i per-generatie este de 1/100 000.
Prin folosirea diferitilor agen{i mutageni care méresc frecventa mutatiilor,
probabilitatea de a selectiona mutante folositoare este mai mare.

Faetorii mutageni i meeanismul lor de aefiune

Inducerea artificiald a mutatiilor se realizeazd in prezent cu ajutorul
a numerosi factori mutageni (fizici, chimici gi biologici).
Factorii mutageni fizici. Din a-

§ 8.8 & 9 0 80 ¢ b ceastd categorie fac parte: radiati-
Ao o o o 0 0o ¢ ¢ o o ile neionizante (razele ultraviolete)
RN T R AN T B giradiatiileionizante. In doze mici,

radiatiile pot bloca diviziunea ce-
lulard in mod reversibil sau ire-
versibil, observatie pe care se ba-

tumorilor maligne.
Factorii mutageni chimiei sint
deosebit de numerosi. Din aceas-

3l ta categorie fac parte substante

extrem de variate din punct de

e o o O e ®© © o o L 5 4 T
D% o ke o e © o o o Vederechimic cum sint:derivati
7 al bazelor azotate (substante cu

| | structurd chimicd similarad baze-

ar e ole s s¥eills cals lor azotate purinice sau pirimi-
Enls wla e 4.8l . dinice §i care pot fi incluse in
1 2 3 ; P i E @ ; 8 9 1 macromoleculele acizilor nucleici

1.41. Moditieiri la nivelul perechilor de nu. in locul bazelor azotate norma.le),

cleotlde: din macromoleculn de ADN, care duc  agenti alkilanti (de exemplu, ipe-

A — ADN h;rli‘gﬁ?:l:i“& ;1 “—“stxilll!ls):i:tutié- ¢ _ Trita), unele antibiotice, diferiti
deletie; D — a,ldit,ie; E — inversie. coloranti ete,
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> b 7 zeazdl tratamentul cu radiatii al -
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Factorii mutageni biologici (cum sint unele virusuri) actioneazdi asupra
materialului genetic, producind diverse tipuri de restructurdri cromozo-
miale si modificéri la nivelul genelor.

Modul de actiune al agen{ilor mutageni este foarte variat, producind mo-
dificarea structurii macromoleculelor de ADN, pierderea (deletia) sau adiu-
garea (aditia) de nucleotide, inlocuirea (substitutia) uneia sau mai multor
nucleotide, inversia ordinei nucleotidelor ete. (fig. 1.41). Ca urmare apar mo-
dificéri ale informatiei ereditare.

Mutagiile fn ameliorarea plantelor si animalelor

In prezent, existind posibilitatea producerii de mutante pe cale arti-
ficiald in masa, ele sint folosite in scopul creirii de forme noi,utile pentru
agriculturd, industria alimentard g1 farmaceutici.

Astfel, prin folosirea de diferiti agenti mutageni s-au selectionat la
plante forme cu o mare productivitate, rezistente la boli si d&un#tori.

De pildd, la griu, orz §i ovdz s-au obtinut mutante rezistente la diferite
specii de rugini, iar la alunele de pimint s-a selectionat o mutanti rezistenti
la boala denumitd patarea frunzelor. '

La plante s-au produs mutante care prezinti modificiri morfologice utile
pentru agriculturd cum sint: paiul mai scurt la cereale, fapt care le conferd
rezisten}d la ciidere, tuff inaltd care face posjbil recoltatul mecanizat, modi-
ficarea formei §i mdirimii semintelor etec.’ De asemenea s-au-produs mu-
tante care prezintd modificdri biochimice importante, care afecteazit de pilda
confinutul in proteine, in uleiuri, in zaharuri, in alcaloizi. Din aceste mutante
s-au selectionat soiuri valoroase la diferite plante cultivate: la griu, orz i
oviz (S.U.A., R.D. Germania, Suedia, U.R.S.S., R.S.R.), la tutun (Indone-
zia), la fasole (R.F. Germania, S.U.A.), la mustarul alb si rapiti (Suedia) etc.

Cu ajutorul radiatiilor s-au putut induce mutatii prin care s-au transferat
segmente cromozomiale cu anumite gene, de la o specie la alta. Un pionier
al acestel metode a fost geneticianul E. Sears (1956), care a iradiat hi-
bridul din prima generatie (F,) dintre griul cultivat ( Triticum aestivum ) si
0 specie de graminee sélbaticd inruditd (Aegilops umbellulata). Prin iradiere
s-au produs rupturi de cromozomi si translocatii, care au dus la transferul unui
mic segment cromozomial pe care se aflau genele pentru rezistentd la rugini,
de la specia silbaticd la griul cultivat.

Prin tratarea semintelor sau plantelor cu radiatii se obtin adesea mutante
partial sterile. Desi, in general, inducerea sterilitatii prin iradiere este d#un-
toare, uneori acest fenomen este avantajos pentru ameliorator. Aga, de exem-
ply,la soiul Perlette de vitd de vie s-a obtinut o mutatie care, fiind partial
sterild, nu mai prezenta dezavantajul de a avea ciorchinii atit de compacti
incit boabele 84 ramind mici. Din contrd, ciorchinii aveau boabe mai putine;
dar mai mari, ceea ce este avantajos pentru strugurii dé masd. Aceasta a dus
la cresterea valorii economice a soiului nou creat qi‘déci la cultivarea lui pe
scard mai largi.’ \
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O sursd deosebit de importantd pentru crearea de noi soiuri o constituie-
mutatiile somatice care apar la plantele ce se inmultesc vegetativ. Astfel de |
mutante s-au obfinut la pomii fructiferi. La piersici, de exemplu, au fost
selectionate varietdti mai timpurii sau mai tardive, varietdti cu fructe nepu-
bescente etc. La plantele ornamentale s-au ob{inut, de asemenea, forme
valoroase la numeroase specii (garoafe cu flori rosii, roze si albe etc.).

Rezultatele obtinute in domeniul mutatiilor la animale sint mult mai
putin numeroase, din cauza complexitiilii mecanismelor genetice la ani-
male, a numdrului mult mai redus de indivizi pe care se lucreazd compa-
rativ cu plantele. Durata mare a viefii i numirul relativ mic de descen-
denti aiunei generatii fac ca metoda ameliordrii prin mutatii sd se preteze
numai la anumite specii de animale.

Cu toate acestea, se cunosc unele rezultate importante privind obtinerea
de mutante cu valoare economici. Astfel, la viermele de matase (Bombyx
mori) s-a obtinut prin iradiere 0 mutanti care determind aparitia unor oud
de culoare neagri. Mutanta are o valoare practici insemnatd deoarece, tinind
seama de faptul cii gena care produce culoarea oudlor se géseste plasatd pe
cromozomul Y, inseamni ci din oudle respective se vor dezvolta femele, aces-
tea avind cromozomii sexului XY. Cu ajutorul unei celule fotoelectrice,
ouille se pot separa dupé culoare §i se cresc, in special, masculii care sint mai
productivi in ceea ce priveste cantitatea de métase in gogosi.

Omul a avut insid ingeniozitatea de a folosi diversi factori mutageni si
pentru producerea de mutatii la ciupercile utilizate in industria antibiotice-
lor. In acest fel s-au putut izola, de exemplu, tulpini de Penicillium din ce in
ce mai productive. La actinomicete, prin iradiere cu raze X, s-a reusit sé se
obtind numerosi mutanti producétori de antibiotice foarte activi, iar in in-
dustria alimentard, de asemenea, s-au creat mutante la microorganisme, in
special drojdii, a céror capacitate fermentativd crescutd a dus la obtinerea
unor succese economice considerabile.

Unele cercetiiri de geneticd n-au putut fi explicate decit pe baza ipo-
tezel cil in citoplasma celulelor se giisesc gene, denumite plasmagene, care
nu se supun legilor mendeliene §i teoriei cromozomiale a eredititii. Acesta
este fenomenul ereditd{ii extranucleare sau citoplasmatice.

Tned din 1902, botanistul german C. Correns a observat la planta
barba-imp#ratului ( Mirabilis jalapa) aparitia unor ramuri anormale, cu
frunzele de culoare galben sau pitate, avind portiuni verzi ce alternau cu
cele galbene. La microscop s-a observat cd in celulele frunzelor anormale lip-
sesc cloroplastele cu pigmentul verde. Ficind polenizéri intre flqrile de pe ra-
murile normale si cele anormale, s-a observat cd descendentil seménau cu
forma maternd si numai in cazul florilor materne de pe ramurile cu frunze
pitate se producea o segregare, adicd apdreau atit plante normale, cit i plante
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anormale. Aceastd segregare se datora faptului ci frunzele pitate aveau atit
celule cu cloroplaste, cit si celule fira cloroplaste (fig. 1.42). Desigur cii plan-
tqle care erau in totalitate galbene nu puteau realiza fotosinteza §i ca urmare
plereau de timpuriu. Transmiterea’ pe linie materni a tipului de- clorfoplaste

Ramurd éy flori | Ramurd (50' flori Descendenta in F;
verde verde
verde galbend galbend
_palatd verde, galbend, palald
' verde verde
galbend golbend golbend
patala verde, gofbend, patala
& verde verde
paltata galbend galbend
palata verde, galbend, patata

1.42. Trasmiterea pe linie maternd a tipului de cloroplaste In
Mirabilis jalapa.

se poate explica pr.in faptul cd gréunciorii de polen sint lipsiti de primordii
de_ cloroRlaste, in timp ce in sacul embrionar gi, respectiv, in oosferd se afld
_primordiile cloroplastelor.

. S-aﬂcOnstatat cd gi alte caractere se pot transmite pe linie matern,
gtiut fiind cd ovulele sint mai bogate in citoplasm# decit gametii masculi.
Genele extranucleare se giisesc plasate in cloroplaste, dar giin mitocondrii.

Primele dovezi in acest sens s-au obyinut prin studiul deficientelor respira-
toril asociate cu alterdri structurale §i functionale ale mitocondriilor la ciu-
percile Neurospora crassa §i Saccharomyces cerevisiae (drojdia de bere). Astfel,
la drojdia de bere s-au observat unele forme cu celule »petites®, la care mate-
rialul genetic din mitocondrii a
suferit mutatii.

Fenomenul eredititii extranu-
cleare apare uneori si datorita
unor particule infectioase locali-
zate in citoplasmd. Acestea au
fost evidentiate la musculita de
otet, la parameci (fig. 1.43) si la
alte organisme.

1.43. La Paramoecium aurelia g-a con-
statat ed existii un tlp rezistent (A)
care secretid in mediul inconjuritor o
substanfi toxicd denumiti parsmeecing
ee provoacid moartea tipului opus sensi-
bil (B).
Capacitatea de a secreta paramecini
se datoreste unor particule kappa (K)
aflate in citoplasma si care se tran-
smit pe linie materni.
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In concluzie cele mai importante caracteristici ale fenomenului de eredic

tate necromozomiald sint:
i 1. Modificarea raportului mendelian de segrégare caracteristic genelor

plasate pe cromozomi diferiti gi transmiterea uniparentald a caracterelor.

2. Manifestarea in F; a caracterelor genitorului matern, indiferent de con-
stitutia genetici a organismelor respective.

3. Capacitatea genelor extranucleare de a suferi mutatii spontane sau
induse cu diferi{i agenti mutageni, independent de genele nucleare.

Aparatul genetic al ereditiitii extranucleare. In citoplasmé s-a demon-
strat existen{a unui material genetic propriu, reprezentat de ADN din orga-
nitele celulare sau ADN citoplasmatic, relativ independent de ADN nuclear.
Acest ADN posedd unele insusiri particulare: ADN extranuclear se replic
dupd modelul semiconservativ, dar nu in perioada S (de sintezd) a ciclului

celular, ci independent de, ADN. nuclear. °
'El se deosebeste de ADN nuclear al speciei respective prin greutatea mole-

culard si raportul A+T/G+C, ceea ce face ca si viteza cu care se realizeazd
denaturarea-renaturarea si fie diferitd. Datoritd acestor deosebiri nu se pot
obtine hibrizi moleculari intre ADN nuclear si cel extranuclear. Caracteristi-
cile moleculare ale ADN extranuclear din organite sint similare cu ale ADN bac-

lerian.

Studiul factorilor genetici extranucleari sial aparatului lor genetic a dus

la elaborarea ipotezei c& unele organite celulare, cum sint mitocondriile si
cloroplastele, au fost la origine organisme de tip procariot independente, iar
celula eucariotd este rezultanta unor simbioze succesive.

lacul

Structura mo nozomilor la procariote §i eucariote

ara a ci

Elaborarea teoriei cromozomiale a ereditdtii §i apariia citogeneticii a
fdcut posibild dezvoltarea cunostintelor despre cromozomi, descoperindu-se
faptul cd ei prezintd un numdr relativ constant pentru o anumitd specie
(v. tabelul 1.2).

Cromozomul la procariote. La procariote existd un singur cromozom, gi
ca urmare un singur grup de linkage a genelor. In general, cantitatea de mate-
rial genetic gi respectiv de gene la procariote este mult mai mica decit la euca-
riote. : '

La eirusuri, genomul este reprezentat de un singur cromozom de form#
circulard sau lineard, pe care sint dispuse genele intr-o anumiti ordine. De
pildd, bacteriofagul T4 are. un cromozom care contine aproximativ 200 gene,
in timp ce fagul F2 confine numai 4—5 gene. :

Cromozomul viral este reprezentat de o macromoleculd de ADN sau ARN.
Pe aceastd bazd virusurile se clasificd in dezoxiribovirusuri, din care fac parte
majoritatea bacteriofagilor (virusuri ale celulelor bacteriene), virusul herpesului,
variolei etc. gi ribovirusuri, din'care fac parte virusul mozaicului tutunului,

virusul gripei, al turbarii, al poliomelitei etc.
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La bacterii, cromozomul are form4 circulars $i este reprezentat de o macro-
moleculd de ADN bicatenar. El se prezintd puternic rdsucit si condensat.
Recent s-a .demonstrat cd, cromozomul bacterian este alcituit din 40—50
bucle care-si pastreazi structura cu ajutorul unor molecule de ARN, fiecare
b_uclé avind superrdsuciri secundare alcituite din circa 400 perechi de nucleo-
tide (fig. 1.44).

La bacterii mai existd, pe lingd cromozo- 40
mul circular, un material genetic accesoriu re- T
prezentat de plasmide.

. Prin plasmid se intelege o structuri gene- ica
ticd miniaturald alcdtuitd dintr-o macromole- i
culd de ADN, de obicei de formi circulari,

capabild de replicatie independenti de cromo- 4
zomul circular sau integrat in acesta. De pilda,
factorul R este un plasmid cu o structurd cir-
culard, fiind alcdtuit dintr-o macromoleculd de
ADN cu o compozitie in nucleotide diferitd de
cea a cromozomului bacterian. Acest factor
contine gene care determind rezistenta la anti-
biotice, el putind fi transferat de la bacteriile
care-1 au, la cele care nu-l au. Eliminarea rezis-
tentei la antibiotice a unor bacterii se poate
realiza prin eliminarea plasmidului R.

Cromozomii la euecariote. La eucariote cro-
mozomii au o arhitecturd foarte complex4,
fiind alcdtuifi din 13—15% ADN, 12—139, 1.44. Structura eromozomulul
ARN cromozomial, 68—729 proteine his/t3 clmutl:?; : b; (iegll?;en('ﬂsiajrf o
tonice si nonhistonice, mici cantitdti de lipide
§i ionilde Mg** i Ca**. Cromozomii de tip eucariotic sint alcﬁtﬁi;i din
cromating, care este de dous feluri: eucromatina, substanti cromozomiald
care se coloreazi normal si care se replicd de-a lungul fazei S a ciclului mito-
tic g1 heterocromatina mai condensatd, care se coloreazi mai intens aproape
In toate fazele diviziunii celulare si se replicd la sfirgitul fazei S a ciclului
mitotic.

In ce priveste ADN-ul el constituie componenta cea mai importantd a
cromozomului eucariotic. El poate fi impértit in doud categorii: secvenfe unice
de nucleotide in care sint incluse genele i secvenfe repetitive reprezentate de
una sau mai multe fractii de ADN, in care anumite secvente de nucleotide

T

JQm

i
-

2pu

-8e repetd de un numdr variabil de ori, chiar gi pind la un milion. Acest ADN

repetitiv este de obicei non-informational, adici nu contine gene structurale,
ci indeplineste alte roluri, mai ales privind reglajul genetic, diferenierea
celulard si evolutia materialului genetic. In cromozomii eucariotelor, secven-
tele de nucleotide repetitive sint intercalate cu secvente unice. '
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e o A o
Cromatina eucariotelor ete un lant, flexibil, alcdtuit din unitdti ce se repe

: i cilindru
denumite nucleosomi (fig. 1.45). Fiecare nucleosom are forma unu

i j i ment de
turtit format din proteine histonice, inconjurat la e.xterlor de un feg o
ADN alc#tuit din circa 140 perechi de nucleotide gi care formeaza o p

inele la virful i baza cilindrului. . .
. lll_.lzlgeat:ra dint?'e doi ‘nucleosomi se realiziaazﬁ cu gjutoTuldurl:;ei;;tzi(;vent;e
de citeva zeci de nucleotide, care se giisesc unite cu un alt“tlp & »i

In nucleu, cromatina se géseste intr-o forma
condensatd, formind un filament de 100 A dia-
metl:ll:):delul nucleosomului déa o ex.plicfatie gtiin-
tificd arhitecturii moleculare a fibrel de cro-
matgtl;:\.]ctura complexd a crorr'tozomi.loru de tip
eucariotic permite funcyionare.;!.i diferentiaté a.kg;i-
nelor i realizarea specializéirii celulelqr. D.ed';ru : :Z
in organismul uman existd peste 100 tl[\)'ul'.l i e:;l_
de celule, extrem de diverse ca structura §i func.,le,
cum sint: celulele nervoase, musculare, hepatlcei
sanguine ete. (fig. 1.46). Tos}te aceﬁte_celgle C‘OHa
tin acelagi material genetic &lcﬂtl:llt d‘lin KIIIJ'GN
50 000 gene, precum i o mare cantitate de :
non-informational, reprezentat de secvente re

petitive.

a-ou Inifialid

itodiferentiere, din celula-ou
?I.M:e l;i::':leﬁz: (] mult?uudine de celule specializate
(2) care Intrd in aledtulrea organismului uman.

1.45. Structura fibrel de
cromating, alcdtuitd din
nucleosomi (), 2 — ADN.

Lecombinarea genetick la bacteril §i virusurl

i izeazs ii ifice gi
1. La bacterii, reccmbinarea geneticd se realizeaza pe ol spec §
) ' e §i le.
anume prin: transformare, conjugare, sex-ducjie §i transduc}

62

e

La bacterii, structurile lor genetice de tipul plasmidelor au un roj
important in procesele de recombinare genetica.

Materialul genetic al unor virusuri, cum sint unii bacteriofagi este
reprezentat de un cromozom ce are insugirea de a se replica autonom de
celula bacteriand si de a provoca liza (distrugerea) bacteriei gazdd (ciclul
litic). Cromozomul viral poate fi integrat in cel bacterian §i atunci se replic
sincron cu acesta (ciclul lizogen). Fagul integrat in cromozomul bacterian
devine profag. El poate.fi eliberat din eromozomul bacterian, devine autonom,
se replicd §i provoacd liza bacteriei gazds.

Transformarea. Procesul acesta const in transferul unidirectional al
unui segment din macromolecula de ADN, respectiv din cromozomul
bacteriei donatoare, la o bacterie 1rceptoare. Segmentul de ADN exogen pe
care se gésesc una sau mai multe gene, dupi ce pétrunde in celula bacteriani
receptoare, formeazi o sinapsd cu segmentul de ADN omolog din cromozo-
mul acesteia. Apoi printr-un fenomen de crossing-over poate fi integrat in
cromozomul bacteriei receptoare.

Prin transformare se poate realiza transferul de gene de la o bacterie la
alta, prin intermediul ADN. De obicei se transfer o singuréd geni §i mai rar
2—3 gene plasate aliturat pe cromozomul bacterian.

Conjugarea. Bacteriile prezintd un fenomen de parasexualitate, care
constd in existen{a unor celule de tip mascul ce prezinti o structuri geneticd
de tip plasmidic denumitd factor de fertilitate (notat cu litera F). Bacteriile
de tip mascul pot prezenta acest factor de fertilitate independent de cromo-
zomul bacterian (atunci ele sint notawe F*). In alte. cazuri factorul de fertili-
tate se giseste integrat in cromozomul bacterian (bacteriile respective sint

notate Hfr). Acest din urmi tip de celule bacteriene mascule este capabil
sé realizeze recombinarea genetici prin conjugare cu o frecventd mirit.

In sfirit existd celule bacteriene femele care nu au factor de fertilitate
§i care sint notate cu F-.

Conjugarea este un fenoman de recombinare geneticd prin care se cupleazi
0 bacterie masculd (F+ sau Hfr) cu una femel (F7) i prin care este transferat
material genetic in celula femsl

Ca urmare, celulele femele (F~) primese o copie a factorului de fertilitate
de la cele mascule (F*) si devin si ele mascule (F*). In cazul conjugirii intre
bacteriile Hfr gi F-, are loc transferul partial sau total al unei copii a cromozo-
mului bacteriei mascule in cea femeld. Prin realizarea unei sinapse intre cro-
mozomul propriu al celulei femele (F-) §1 segmentul cromozomial transferat
prin conjugare, are loc un fenomen de crossing-over §i genele striline pot fi
incluse in 'genomul celulei femele. Apare astfel recombinarea geneticd.

Transferul cromozomului bacterian din celula Hir in celula F~ ingepe din-
tr-un punct de origine (O) si continui un timp variabil. Pentru transferul
Intregului cromozom bacterian sint necesare la Escherichia coli 89 min. De
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;ﬁ)l‘;}:‘; ii:ll:a It)aste trar;sﬁf(;)rat numai un segment, pe care genele se gisesc dispuse
. Pe aceast# baza se pot alcétui hartil i i, di
g I bui e genetice la bacterii, distanta

) prezentatd de unitdti de tim iv mi
geneticd la E. coli are 89 unititi. : i

F b e 7>
J ol \l } # \l
Pr LS 4gc N —loce
/7 ~ d ~ -
lace.
Cr+F
— cr e or
Hfr I

1.47. Apsrifia factorului de fertilitate o
prin dezinserfla sa din cromozomul (Cr' )ec %[:«?tlel::?:i g}z

fn acest proces, in fact ili
S, orul de fertilitat i
gena ce permite metabolizarea lactozziw;)lais*t)e l{'ghisa
crossing-over). iy

Sex-ductia poate fi defini
efinitd ca procesul pri
- e ' : prin care gene ale cro -
fe;:fz;ti):(z;,e;lalt].ls;nt incorp;rate in factorul de fertilitate (F) care devinI:t;zs(t),
fac e fertilitate recombinat (F'). Prin transf ui :
ey 1 : rans erul acestui factor F’ din ce-
inc]u:;a:ufz:: cle:ai f(;mi!;i' in procesul conjugdrii, are loc transferul ge:e(l::r
. rul de fertilitate. De obicei &
e Al bicei este transferatd pe aceastd cale o
Includerea unor i
gene din cromozomul bacterian i
nelug 7 C ) n facto i-
zeazdl prin transformarea bacteriilor Hfr in bacterii F’. Acestrgiofesse l'e’illll
prin separarea factorului de fertilitate de cromozomul bacteri  colion:
rea sa independentd (fig. 1.47). Tespiaertc -
T i i .
femlr;l:ls:;olﬁggl ltestebo alti cale de recombinare genetic, prin care trans
; a o bacterie la alta se realizeazi i i i
ek R S cu ajutorul fagilor temperati
! ig celulele un numir de ii i i
ul u g celul generatii). Acesti fagi
(;3};:11:)1111 ;é tt}ie\.'ma p(;-ofagl prin includerea materiahilui lor genetiz in ii;osrif(f
acterian, datoritd fenomenului de li i . ;
. ‘ izogenie. Profagii licé
i . se T
7 :lrox; cu c-rq{nozom.ul bacterian, astfel cd toate bactariileg rezu]taip uim
E nmultirii sint lizogene, avind profagi (fig. 1.48) -
au ii § 3 o
A (;13 Irlr:;oglent dat p.rol'agu se separd de cromozomul bacterian, se replici
il de acesta gi provoacd liza celulei gazdi. In procesul de separar
¥ acestg: (;- - e_cromf)zomu_l bacterian, ei pot prelua una sau citeva.ger:le de
gl ;.Osen;; lgfectllt)i unei alte celule bacteriene gi includerea fagului tempee
, ene bacteriene, in cromozomul alei i ol
tra:;‘sfer.jﬁ gene de la o bacteri’e la alta. e Ny
o ¥ S o Yy &
e f ;ntemperat,l se compor.ta dec'l gimilar plasmidelor, putind fi integrati
i UI:rioirr];ozoml'xl bacterian. Ei servesc ca vectori ai genelor in cadrul
pulatii bacterienc. Se poate conchide c# acegti fagi au un rol biologic
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e contribuie la realizarea variabilititii genetice prin feno- |

important, deoarec
menul de recombinare. ‘
suri a fost observatd printre altele la ‘

9. Recombinarea geneticd la viru
bacteriofagul T2 care infecteazi bacteria Escherichia colt. Fenomenul s-a .

' Is
1) 5 See”
! : gl ied ¢~
%ﬂ%/, ﬁ’}?!\:
2 \ﬁ ’

ti provoaci liza colulelor bacteriene, iar cei temperafi pot

fi integrati in cromozomul bacterian:

1 — fag; & — cromozom pacterian; 3 — replicare; 4 — integrare; 6 — lizdd;
6 — lizogenie.

1.48. Fagli virulen

turl bacteriene cu doud mu-

observat in cazul infectiei mixte a aceleiagi cul

tante ale bacteriofagului.
Fenomenul de recombinare gene

bovirusuri, el determinind o mare V

ilor virale si respectlv 0 adaptare a

diului.

tick are loc atit la ribo- cit gi la dezoxiri-
ariabilitate geneticd in cadrul populati-
Jor mirité la conditiile variabile ale me-

t fi observate la

idiile) si mutaliile cromozomiale po
(analiza geneticd).

Mutatiile genomice (ploliplo
deceleazd prin analiza descendentei

microscop. Mutatiile genice se
Determinarea gradului de poliploidie 1a plante
Aceastd determinare se poale face prin meto

milor in metafazd si prin metode indirecte.
Metodele indirecte se bazeazd pe existenfa unei core

unele caractere anatomo-morfologice.
4. Observajii macroscopice. Radidcina plantelor poliploide este mai dezvoltatd

decil a celor diploide. De exemplu, la soiurile poliploide de ridiche si sfecld de’ zahdr,
pidicinile sint mai mari decit la formele diploide; tulpinile si frunzele sint mai
limbul [runzei mai dezvoltat; florile st fructele sint mai mari, dar mai
ic decit la formele diploide corespunzitoare.

de directe de numdrare a CTomozo-

lagii intre gradul de poliploidie §i

groase;
pufine numer
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Fenomenul de pseudoaneuploidic a avut de asemenea un rol in spe-
clatle. In prezent, sint cunoscute numeroase geril robertsoniene in diferite-
genuri la plante si animale. '

in unele cazuri, fenomene de tip robertsonian au loc in interiorul speciei,
determinind aparitia polimorfismului cromozomial intraspecific. Acest poli-
morfist. cromozomial conferd speciei posibilitdti marite de adaptare la con-
ditii variate de mediu.

De pild4, in cazul orbetelui (Spalaz leucodon), specie cu posibilitati
reduse de migratie, s-au diversificat cromozomial diferite populatii: cele din
Caucaz au 2n — 48, cele din Bulgaria 2n = 54, din Tugoslavia la nord
de Dunire au 2n = 48 si de la sud de Dundre au 2n =>54; cele de la
noi din tar# au in Transilvania 2n = 50, in Moldova 2n = 56 si in Dobrogea
2n =54 si 56.

Fenomenul de polimorfism cromozomial care afecteazd populatiile unei
specii este considerat un proces de speciatie in plind desfasurare; speciile
in formare sint denumite species in statu nascendi.

Trebuie subliniat faptul ¢ aldturi de celelalte mecanisme de evolutie,
modific#irile care au afectat numirul si structura cromozomilor au jucat
un rol important in speciatie la plante §i animale. Schimbérile cantitative
ale m‘aterialu}ui genetic, precum si restructurdrile cromozomiale care au
modificat pozitia si respectiv functiile genelor, au contribuit la diversifi-
carea programelor genetice ale organismelor si deci, la posibilitdi marite
de adaptare la mediu si de evolutie. ,

Primele observatii privind ereditatea umani au fost ficute incé inain-
tea erei noastre de citre marele medic al antichitdtii Hipocrate (461—
— 375 fe.n.), care a remarcat frecventa mai mare a unor maladii i mal-
formatii ereditare in unele familii.

Dezvoltarea considerabild a cunostintelor privind ereditatea umand
s-a realizat numai dupd aparitia geneticii ca stiinta.

Trebuie mentionat ci studiile de geneticd umani sint deosebit de difi-
cile, in primul rind, pentru c& la om, din motive etice, nu se pot efectua
| experiente de incrucigare gi de urmirire a transmiterii caracterelor in des-
cendentd, aga cum se fac la animale si plante. In al doilea rind, o alta difi-
cultate importantd a cercetirilor de genetici umani o constituie timpul
| indelungat, aproximativ 30 de ani, dintre o generatie si alta, precum si

descendenta relativ redusd a unei familii, care ingreuneazé cercetirile de

genetica.
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Tinindu-se seama de aceste dificultiti, pentru cercetéirile de geneticd
umani au fost elaborate metode speciale: |

Metoda pedigreului se bazeazd pe studiul modului de transmitere ere-
ditard a unor caractere §i insusiri, a unor maladii, pe parcursul mai multor
generatii din ascendentd (pdrinti, bunici, strabunici ete.). De pildd, heme-
ralopia este o maladie ereditarad ce se transmite dominant gi care consta
intr-o diminuare a capacititii vizuale, in special, noaptea.

eese——

Primul individ care prezenta aceas-
ti maladie, a fost identificat in anul
1637 intr-o familie franeezd; pe par-
cursul a 9 generafii studiate pind in
secolul al XIX-lea, maladia s-a mani-
festat la 134 persoane.

‘Metoda studiului gemenilor
monozigoti. Gemenii pot fi mo-
nozigoti, cind provin prin seg-
mentarea acelulasi- ovul dupi
fecundatie, si dizigoft, cind pro-
vin din doud ovule diferite (fig:

1.56). Gemenii monozigotl sint = 5 ﬁ

practic identici din punct de f—\w

. . o . ( \
vedere genetic, lar fenotipic se _@., =5

aseamind foarte mult si au intot-

deauna acelasi sex. Metoda se
bazeazii pe ipoteza cé asemina-

rile dintre gemenii monozigoti A
sint de naturd ereditard, iar deo- 1.56. Gemeni dizigoji (A4) i monozigeti (B). |
sebirile sint provocate de mediu. !
Ca urmare, metoda se foloseste cu succes pentru a depista in ce misurd
un caracter este determinat genetic, si in ce masurd depinde de conditiile
de mediu. Daca un caracter este ereditar, el va apare cu o mare frecventd |
la gemenii monozigoti.

Prin aceasti metodd s-a determinat de pildd, cd tuberculoza nu este
o maladie ereditard, ci infectioasd, desi ea prezintd o frecventd mai mare
in anumite familii. Mai recent, s-a demonstrat cd la unii indivizi existd o
anumitd sensibilitate geneticd la aceastd maladie.

Metoda studiului familiilor consangvine si a izolatelor se bazeazd pe
faptul cd, prin cisitoriile intre rude mai mult sau mai putin apropiate,
are loc homozigotarea unor gene recesive, care astfel se pot manifesta
fenotipic. Fenomenul de consangvinizare se produce mai frecvent in aga-
numitele izolate, comunitdti umane mai reduse ca numar gl 1zolate geo-
grafic. Ca urmare, césétoriile se realizeazi intre indivizi, mai mult sau mai
putin inruditi, din interiorul comunitatii.
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De pilda, maladia creditard fenileetonuria este provocatd de o gend rece-
sivi care impiedicd metabolizarea fenilalaninei. Ca urmare are loc o intoxi-
care a sistemului nervos en acid fenilpiruvie, fapt ce determind aparitia asa-
numitilor idioti fenilpiruviei. Frecventa acestei maladii este de 1/10 000, insa
in cazul cdsdtoriei intre veri primari probabilitatea aparitiei acestei maladii la
copiii rezultati se méreste de 7 ori. IatX de ce in tara noastrd, ca si in alte
tari, cdisdtoriile consangvine sint interzise prin lege.

In ultimii ani, cercetarile de geneticd umani s-au extins considerabil gl
ele au dus la descoperirea a circa 3000 maladii ereditare. Aceasta a fost posi-
bil datoritd folosirii unor metode de cercetare moderne, la nivel cromozomial
i molecular. Evident ca, descoperirea mecanismului de manifestare gi trans-
mitere ereditard a acestor maladii prezintd o deosebitd importantd pentru
luarea de masuri medicale profilactice §i terapeutice.

¥ 1.6.4. Cariotipul uman normal si patologic

: In anul 1956 s-a descoperit cd in celulele somatice umane existi 2n —
fl' 46 de cromozomi. Ulterior cercetarile de citogeneticd umani s-au dezvol-
| tat extrem de rapid.
' Prin marcarea cromozomilor cu izotopi radioactivi i prin evidentierea
unor benzi transversale de-a lungul cromozomilor, mai intens sau mai slab
colorate, caracteristice pentru fiecare pereche de cromozomi, a devenit posi-
bild identificarea precisd a fiecdrui cromozom (fig. 1.57). Aceste metode au
permis o cunoastere mai precisi a cariotipului uman si evidentierea unor
maladii provocate de modificiri de structuri ale cromozomilor (delefii, du-
plicatii, translocatii, inversii etc.) sau numerice (poliploidii gi aneuploidii).
S-a constatat cd la om aberaliile cromozomiale numerice sau structu-

Fl rale determini aparitia unor maladii cromozomiale care au efecte foarte

grave asupra organismului, provocind de obicei modificiri fenotipice

majore, fiind adesea asociate cu sterilitatea si,in unele cazuri, fiind letale.
| Astfel, variatiile numerice de tipul poliploizilor sint de obicei letale §i n-au
| putut fi evidentiate decit in cazul unor avorturi spontane, la embrionii
| eliminati natural. In schimb, variafiile numerice care afecteazi numai
| anumite perechi de cromozomi, in special pe cei mai mici din cadrul com-
plementului, nu sint letale, dar provoaci maladii grave de tipul sindroa-
| melor. .

Aberafiile numerice pot afecta atit autozomii, cit s1 heterozomii.

Cele mai cunoscute abera&ii care afecteazli autozomii sint trisomiile,
vare constau in prezenfa unui cromozom suplimentar in cadrul unei anumite
perechi. Cea mai frecventd aberatie de acest tip este trisomia 21 (mongolismul
sau sindromul Down). Cauza aparitiei acestei®maladii grave este non-dis-
Juncia cromozomilor din perechea 21 in cursul meiozei.
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Ca urmare se formeazd gameti care au ambiul cromozomi al per:i}:l;illoii Bq:
altii, care nu au nici unul. In procgsul fecundarlf,'pn.n'u.mreg gi[ﬁ: e
24 de cromozomi cu gametii normali cu 23., rezultd indivizi cu 2n =
zomi, ce au un cromozom de tip 21 suplimentar.
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ioti inde 7 grupe de autozomi (A4, B, C, D, E F,
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Indivizii afectati de aceastd maladie au o talie' redlfsé, 0 figurvé specificé,
sint inapoiati mintal i adesea sint sterili, nedepdsind virsta adulta. b oA

Aberatiile numerice ale heterozomilor sint destul de frecvente. De ]:)1 a,
prin non-'disjunct,ia cromozomilor XX la femei, aparuu.nelfa Icnlfule cu ;1‘0;((;‘;‘;
mozomi X gi altele fard. Prin fecundarea lor, rezultd indivizi mascuh
si indivizi femeli XO (fig. 1. 58). :

In primul caz apare trisomia X XY (sir?drmjml Klir.zefel.tnr)l.) IL%; fpa;.zzc\:lnﬁ
frecventd de 1/400 masculi si este ca.racFeI_-izat.a dese.om prin 0] (leu a\i ,e,otitﬁ 3
tare anormali a mamelelor, afectiuni psihice g1 atrofia testiculelor, insot
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sterilitate. In cadrul sindromului Klinefelter au fost descrise §i alte aberatii
numerice de tipul XXXY, XXXXY, XXYY.. '
In al doilea caz apare monosomia XO (sindromul T'urner) care rezultd din
fecundarea unui ovul lipsit de ecromozomul X cu un spermatozoid cu cromo-
zomul X. Indivizii afectai sint de sex
femel, maladia avind o frecvenyd de
I 1/35 000 la femei. Persoanele afectate au
o talie redusd, manifesti de obicei intir-
ziere mintald §i prezintd atrofia.ovarelor,
insotitd de sterilitate.
Aberafiile structurale ale cromozomi-
lor umani determin¥ si ele aparitia unor
f; ~ maladii cromozomiale. De exemplu, de-
St Sofons Sis BT letia par'gi‘alé a b!‘ﬁt;tllui seurt al _cro-
femeld Jurner Klinefelter mozomului 5 provpacd maladia ,cri du
? d chat® (fipatul pisicii), denumiti astfel din
1.58. Mecanismul de aparitie al unor cauza tipdtului caracteristic al copilului
aberafii numerice ale heterozomilor o
prin non-disjunctia cromozomilor XX TNOu-néscut, care seamini cu cel al pisicii.
la femeie. Indivizii afectati prezintd microcefalie,

intirziere generald a cresterii si inapoiere
mintald gravi. Cercetdri numeroase privind cariotipul uman normal si
patologic au ardtat cd la om complementul cromozomial a ajuns la un inalt
grad de stabilitate gi cd diversele tipuri de aberatii numerice sau de
restructurdri cromozomiale sint letale sau provoacd maladii grave.
Originea §i evolutia cariotipului uman. Un moment
important in evolutia primatelor si care a dus la aparitia omului l-a consti-
tuit fenomenul de fuzionare a doud perechi de cromozomi acrocentrici, prin
care s-a trecut de la 48* la 46 de cromozomi. Un astfel de fenomen de fuzio-
nare cromozomiald s-a putut consolida foarte repede deoarece in grupele
mici de indivizi se realiza o consangvinizare destul de puternicd prin impere-
cheri de tip frate x sord, tatd x fiicd, mama x fiu ete.

De pilda, dacé la un singur individ s-a produs fuzionarea a doi cromozomi
acrocentrici care au dat nagtere unuia metacentric, s-a trecut de la 2n =48
la 2n =47 cromozomi. Prin cuplarea acestui individ cu 2r=47 cu unul nor-
mal cu 2n =48, jumitate din descendentd a avut 2n=A47 si jumétate 2 n=48.
Prin incrucigarea intre ei a acestor indivizi inruditi cu 2n =47 a rezultat con-
form legilor mendeliene 259, indivizi cu 2n =48, 509, indivizi cu 2 n=47 si
25%, indivizi cu 2n=46 (fig. 1.59). Aceasta a determinat ca accidentul cro-
mozomial, produs prin fuzionarea a doi cromozomi la un individ oarecare, s

* Cimpanzeul, gorila si urangutanul au 2n = 48.

EVOLUTIA CARIOTIPULUI LA OM

) i lui prin care
£9. Reprezentarea schematied a procesu
?;-igtmnu[; de la maimutele cu 2n = 48 de eromozomi,
la indivizi de tip uman cu 2n = 46.

e raspindeasci in cadrul populatiilor respective. Pro-

3 igoteze 8i sd s ' ;
e ’ mite avantaje

babil cd o astfel de restructurare cromozomlal.f?\_ a prezen’r:at anu1 _ L
selective, fapt care a permis mirirea frecventel sale in timp re aa’mv hc:;r.lea
. : . :
In procesul de evolutie a cariotipulul uman s-au manifestat, de ase ;

ari 1 ] ii genice.
diverse tipuri de restructurari cromozomiale si de mutatn g

Determinarea geneticd a sexelor la om se.reglize.azé dupd Ll.p1'1(]1 D;il
sophila, femeia avind 22 perechi de autcn_zomi si doi lllet.er;i)f..oxsltér(?:omi
(XX), in timp ce bérbatul are 22 perechi de autozomi si dol he
diferiti (XY). | i S

Mecanismul de determinare cromozomiald a sexelor la om e§ e rela
bine cunoscut. Astfel s-a demonstrat cé pe cromozomul'Y se glsesc gletne
ce determind masculinitatea, indiferent de prezenta unula sau mai multor
cromozomi X. De pildd, indivizii ce prezintd 4 eromozomi X si unls;nguli
cromozom Y sint masculi, manifestind sin('h'omul Klmefe!t.ﬁar. Sl»)exu eme“
este determinat de prezenta cromozomului X, dar numal in al sep‘r,alci(_)
mozomului Y. Pe cromozomul X, care la om prezinta dimensiuni relativ
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marl, se gasesc gene majore, astfel ci absenta acestui cromozom la oricare

dintre sexe este letald. In ce priveste autozomii, rolul lor este mai putin
Important in determinismul genetic al sexelor la om.

Determinismul genetic al sexelor la om are un caracter complex, in sensul
ci diferentierea cromozomiali a sexelor se realizeazi chiar la fecundare, zigo-
tul avind o structur# cromozomiald bine determinatd, fiind genetic mascul (XY)
sau femel (XX). Aceasta este etapa geneticdi a procesului de sexualizare, care
tine de la fecundare pind ce embrionul ating: virsta de aproximativ 35 de zile.

Embrionul uman isi incepe dezvoltarea ca organism hermafrodit si numai
in functie de informatia genetici din heterozomi, se dezvolti glandele uni-
sexuate (ovarele ori testiculele). Aceasta este etapa gonadicdi a procesului de
sexualizare, care la om tine pind in a 60-a zi de dezvoltare embrionara. Apa-
ritia organelor genitale, mascule si femele, constituie etapa hormonali a pro-
cesului de sexualizare, care so desdvirgeste la pubertate sub actiunea hormo-

Tipul Cromating .
indivizilor | sexualg | eferozomi
Negativ Xy xo
Pozitiv XX XXy xxyy
Oubly
pozitiv . XXX XXXy XXXYy
gégf?w XXXX XXXXy
Quadruply

pozitiv XXXXX

1.60. Cromating sexuali Ia indivizii umani
normali (XX si XY) si Ia cel care
prezintd variafii numerice ale heterozo-
milor.
In sindromul Turner (XO) ecromatina
sexualii este absentd deoarece unicul cromo-
zom X lunctional nu da nastere la aceasta.
n sindroamele cu mai multi heterozomi
(XXY , XXXY ele) sint prezente mai
multe cromaline sexuale, deoarece in
celulele respective [funclioneaza intotdea-
una un singur cromozom X, iar toti
ceilalti sint inactivali genetic si dau nas-
tere unui numar corespunzdtor de cro-
matine sexuale,

-on

nilor secretati de ovar sau testicul.

Cromatina sexuali provine prin
condensarea §i heterocromatinizar.a
unuia din cei doi cromozomi X ai
femelelor de la mamifere. Ca urmare,
ea apare in nucleii interfazici sub
forma unui corpuscul, intens colo-
rat, dispus excentric, de forma tri-
unghiulard sau plan convexi (fig.
1.60). Prin procesul de heterocro-
matinizare al unuia din eromozomij
X de la femele are loc de fapt un
fenomen de inactivare a genelor pla-
sate pe cromozomul respectiv. Aceas-
ta inseamni cd, atit la mascul cit §i
la femels, functioneazd numai un
cromozom N.

Descoperirea cromatinei sexuale
in nucleii celulelor femele la om gl
in general, la mamifere, aratd ca de
fapt fenomenul de sexualizare este
extrem de profund, el cuprinzind
toate celulele organismului care pot

fi considerate ¢4 au sex genetic. In
cazul unor aberatii numerice ale

heterozomilor, au loc modificri §i in ce privegte prezenta sau absenta cro-

- matinei sexuale.

Astfel, la indivizii care prezintd 3 cromozomi X existd in celule dou# cro-
matine sexuale, ceea ce inscamna ci un singur cromozom X este functional.
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i il 1 ier zomi X, numai
[ al.la indivizii anormali care prezinti mai mulli cromozomi X, I
iy I i tul se:transformd in cromatine sexuale. Dimpo-
' " aPr ree 't e
unul este funetional, rar restul s ; ! R
trivd, in cazul sindromului Turner, in care fen}elele sint XO, nu ;(p|a wh o
lule cromatina sexualii. Aceasta inseamnd cd singurul cromozom
dmine i functionala.
ersoane ramine in stare { gty { A A
: Testul cromatinei sexuale este o metodd indirecti de determinare a]se 2
ARG i % bk i
lui genetic al individului respectiv si a diferitelor maladil heLetl()m.)ma .2
d4 indicatii medicului cu privire la tratamentul hormonal care trebule ap :

1.6.4. Maladil metabolice eredita

Mutatiile genelor la om pot provoca tulburiri grave ale llfmtab;)‘lllist?r:
lui celular si astfel determind aparifia unor maladu.metabl;.:lce t(.alri ( re:
Unele maladii ereditare se transmit dom-w.mnt cum sint: polidacti dai‘ahl;tu]
zenta unor degate suplimentare), sindaectilia (umr(-.;a unor Qgg?tei), iy
insipid, prognatismul (o marire anormal'é a_nasulm si buzell clir:l e:eosra:ls}:n "
cum si aplatizarea transversald a craniului) etc. }'\lt-e m.a]a D
recesiv : albinismul (absenta pigmentilor melanici in piele, par § )

i i i ete. : .
aneg;acéfagl;e;i?:[l:;aar: transmit maladil eredii:,-are sinj; sxtuat(;e intaui:lozli)er?;
maladiile respective se numesc autozomale, iar dgca sint I[)J a:a emaladii]e
rozomi, se numesc maladii heter?zomqle sau _sex-]mkate. m] re oS
heterozomale mentioném hemofilia (lr}_(:apacltatee} de G(}t&gl‘luali‘ei s
a singelui, ceea ce provoacd hemora'gu' grave chiar dupg rin rﬂ-d :) e,t,c,
daltonismul (imposibilitatea de a d_xsEmge culoarea rogie §i t\:.Odatﬁ m;
In procesul de transformare metab?lma a_.femlalm}mel ('lngera. & i e
alimentele sau provenitd din protelmele_ tlsu%are) intervin mal m S
zime care asigurd includerea acestui aminoacid in smteza.protelc\a s; i
termind transformarea sa in diferite sghspani;e ;ntermec@xareu n;cejn el
ganismului, pind la degradareq sa in d}Ode de. carbon gi _apflf. irtl e
lismul aminoacidului fenilalanina pot interveni 5 mutafil difer e,i e
bloca calea metabolicd in difemtfz etape, fapt care duce la aparif
maladii metabolice ereditare (fig. 1.61).

L
FENILCETONURIA R

Y (pigmenti bruni)
fiatbneaigentie 1 ] ——-——b" irozind =————= liroxind si friodofiroxind
Proteine tsulare } e r.vr.ozma f (ffmrmom‘;ﬁmidfeni)

e g R CRE{'INISMUL
Acid fenilpiruvic ; SPORADIC

Acid homagentisic
lvo————ALCAPTONURIA

Alti mefaboliti
(acid fumaric, acid lactic,
o 1% H: 7 0, efc)

i i locarea meta-
i i editare umane (cu litere mari) ce apar prin b
S ANREIA cgo?{smulul fenilalaninei in diverse etape.

Alti metabolifi
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Aslle mile ria @ aladi i i
stiel, fenilcetonuria esle o maladie provocalid de absenfa unei enzime hepalice,

in lipsa céreia fenilalanina nu mai poate fi transformatd in tirozini. Din aceast

s TR O - . . . . s 5 cauza
i organism se acumuleazd acid fenilpiruvic, toxic pentru sistemul nervos. ’

i l’)Allnuls,llnul este o a_lta rrfaladie, provocati de o mutafie a genei care determini
sinteza unel enzime ce intervine in procesul de transformare a lirozinei in melanini.

Boala se caracterizeazi prin absenta pigmentilor melanici din® piele, pir si ochi.
Cretinismul sporadie cu gusi este provocat de absenfa unei enzime care intervine in

transformarea tirozinei in tiroxini si tri iroxi ivizii i
'marea_tirozir i triodotiroxind. Indivizii afectati nu pot duce
hormoni tiroidieni si manifests inapoiere mintali. ¢ 0 CRTee

Tirozinoza este provocati de o mutatie ce determini acumularea tirozinei in singe

si eliminarea sa masivi in urini. Boala nu e ii i i pri
I . ste gravd, liind caracterizati nu -
slibiciune musculari. 2 ' Gl

‘Alca]?tonurla ostfa determinatd de o mutatie ce provoacs incapacitatea de metabolizare
a acidului homogentisic, care se acumuleazi in singe.

Up alt tip de maladii metabolice ereditare afecteazi sinteza diferitelor
protel.r}e necesare organismului. Printre cele mai cunoscute sint hemoglobi-
nopatiile, care determin sinteza unor hemoglobine anormale. De pildd, hemo-
globm.a umana normald de tip A (Hb A) este constituitd din patru catene po-
hpgptldlc‘e: doud de tip alfa (x) si doud de tip beta (8). Printr-o mu-
tatle genicd care provoaca inlocuirea acidului glutamic, aminoacidul din po-
zlt,la‘a §-a a gatenel beta, cu aminoacidul valina, rezult transformarea hemo-
globinei normale (Hb A) intr-o hemoglobini anormald (Hb S) (fig. 1.62).

VALINA | 1 VALINA | ¢
e
HISTIDINA| 2 HISTIDING | 2
1 1
LEUCIN| 3 LEUCING | &
=t I
TREONINA | 4 TREONINA | 4
I I
PROLIN | 5 PROLINA | &
. .I s o & I
GLUTAMIC| 6 VALINA | 6
e "':IZ'.I'..'
ACID ACID
seuramic] 7 sLuramc| 7
HbA HbS
1.62. Hemoglobina normali (HbA) si cea care determini apariia anemiel faloi-
.forme (HbS). '
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Prezenta acestei hemoglobine determind aparitia unei maladii metabolice
numitd anemia faleiformi, deoarece eritrocitul ia formai de secerd. Maladia
este determinatd de o gend recesivid autozomald, care in stare homozigota
are caracter letal. In prezent sint cunoscute peste 150 de hemoglobinopatii,
provocate de mutatii ale genelor care intervin in sinteza diverselor tipuri de
hemoglobina.

Alt tip de maladii metabolice ereditare se datoresc unor perturbdri ale me-
tabolismuluti bazelor azotate purinice si pirimidinice. Una dintre cele mai
cunoscute este guta—care constd dintr-o marire a cantitatii de acid uric in
singe. Acest acid este produsul final de degradare al bazelor puriniée la om
si la maimutele antropoide, care, odatd format in ficat, este trecut in
circulatie si eliminat prin urind (0,7 g zilnic). In procesul de formare a
acidului uric intervin mai multe enzime care pot suferi mutatii si, ca urmare,
are loc o supraproductie de acid uric $i o eliminare insuficientd. Criza de guta
se manifestd prin aceea ci leucocitele fagociteaza cristalele de urat de sodiu
si, ca urmare, rezultd acid lactic care mireste pH-ul mediului si favorizeaza
cristalizarea uratilor.

Maladiile ereditare cum sint hemofilia, daltonismul etc., provocate de mu-
talii ale genelor plasate pe cromozomul X, manifestd un mod particular de
transmitere datoritd fenomenului de sex-linkage. ‘

Hemofilia este o maladie geneticid de doud tipuri A si B, caracterizata
prin absenta unor factori necesari coaguldrii singelui. Gena mutanta
care provoacd hemofilia este recesivd si se gaseste plasata pe cromozo-
mul X.

Cromozomul Y nefiind omolog cu X si neavind deci un locus pentru
hemofilie, aceastd gend recesivd existentd intr-un singur exemplar pe cro-
mozomul X se manifestd mai frecvent la bdrbati. Fenomenul se numegte
hemizigofie.

Aceasta inseamnd cdi un barbat X"Y este bolnav in timp ce o femeie N"X
heterozigotd este normald, dar transmite maladia la copii odatd cu cromozo-
mul X" Frecventa femeilor homozigote (X"X") care prezinti maladia este

foarte mica (fig. 1.63).

Daltonismul, care este o maladie determinatad tot de o gend recesiva X-
linkatd, se transmite la descendenti in acelasi mod ca si hemofilia.

In concluzie, maladiile metabolice ereditare umane demonstreazia ca
diversele c#i metabolice din organism sint controlate genetic. In acest
fel genele isi manifestd de fapt functia lor heterocataliticd, determinind
sinteza de proteine si enzime normale sau patologice. Chiar si mutatii
extrem de mici, cum sint cele punctiforme, care afecteazd un singur
codon si respectiv, un singur aminoacid, pot avea efecte fenotipice ma-
jore.
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1.63. Pedigriul unei familii in eare este prezenti gema X-linkaii ce determini
aparitia hemofiliel. Femeile heterozigote (X"X) nu manifestd maladia, dar fiind
purtitoare ale genei o transmit la 509, dintre bdie{i odatd cu cromozomul Xk,

sfaturile genetice gi importanga lor

Sfaturile genetice, realizate de medici sau biologi geneticieni, dau in-
formatii populatiei asupra posibilititii de a avea copii normali sau anormali
genetic. Datoritd reducerii frecventei maladiilor infecfioase s-a mirit pon-
derea relativd a maladiilor genetice, care, dupd unii autori, afecteazd circa
129, din populatia uman.

Sfaturile genetice se acordd in special in urmitoarele cazuri:

— unul sau ambii parinti sint afectati de o maladie ereditard 8i vor sd
cunoascd riscul de a avea copii afectati;

— persoane s&ndtoase, care au insé in familie rude cu boli ereditare gi
vor sd cunoascd riscul de a avea copii afectafi;

— périnfi care au unul sau mai multi copii afectati ereditar gi vor si
cunoascé riscul de a avea alfi copii afectati;

' — pirinti intre care existd un anumit grad de rudenie si vor si cu-

noascd riscul de a avea copii afectati ereditar datoriti consangvinizirii;

— piirinti sterili sau care au avorturi spontane repetate gi doresc sd
cunoascd riscul de a avea copii afecta}i ereditar.

Majoritatea maladiilor ereditare sint provocate de mutajii ale genelor si
ca urmare, pentru stabilirea riscului de a avea copii cu maladii
ereditare, trebuie sé se stie dac# este vorba de o gend dominantd sau recesiv,
plasatd pe autozomi sau pe heterozomi. Genele autozomale se transmit cu
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o frecventd egald la ambele sexe, in timp ce genele heterozomale se transmit
preferential la un anumit sex.

Malformatia cunoscutd sub numele de sindactilie caracterizatd prin lipi-
rea degetelor este provocatd de o gen# autozomald dominantd. Prin cdsétoria
unei persoane care prezintd malformatia in stare heterozigotd (Aa) cu una
normald homozigotd (ea), conform legilor mendeliene vor rezulta urmétorii

descendenti:
é
\ 4 g

Aa aa
25%, 259,

Aa aa
259, 259,

Aceasta inseamnd cd 509, din descendenii vor prezenta malformatia
(Aa). In cazul c#sdtoriei intre doi indivizi heterozigofi (Aa) riscul de a
avea copil cu malformatii este i mai mare:

3
R o [

AA Aa
2% | 25%

Aa aa
25%, 259,

Din tabel reiese ci 75% din descendenti vor prezenta malformatia fiind
din punct de vedere genetic homo- sau heterozigoti (44 sau 4a).

O importantd deosebiti in realizarea consultatiilor genetice o prezinti
realizarea arborelui genealogic sau pedigriul familiei studiate, prin care se
poate afla modul de transmitere ereditard a wunui caracter normal sau a
unei maladii genetice. ;

Culoarea cdprui a ochilor este determinatd de o gend autozomald domi-
nantd notatd B, astfel cil persoanele cu ochi ciprui pot fi homozigote (BB )
sau heterozigote (Bb). Culoarea albastrd a ochilor este determinatd de gena
aleld recesivi notatd b, iar parsoanele cu ochi albastri nu pot fi decit homozi-
gote (bb). Cunoscind modul de transmitere a acestei insugiri prin analiza
ascendentei (pdrinti, bunici etc.) se poate estima probabilitatea cu care se
va transmite la copii.
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In alte cazuri, consultatiile genetice au scopul de a determina in primele

luni de sarcind, daci copilul ce urmeaza a se naste va fi sénétos sau va mani- -

festa vreo boald ereditard. Un caz bine cunoscut in acest sens il constituie
maladia Tay-Sachs care provoacd orbire, intirziere mintald si moartea ina-
inte de virsta de 3—4 ani. Boala este determinatd de mutatia unei gene auto-
zomale recesive care are ca rezultat sinteza unei anumite enzime inefici-
ente in separarea unui zahar, dintr-un complex lipidic-polizaharidic. Rezul-
tatul este acumularea acestul produs in celulele nervoase, care provoaca
efecte toxice grave.

Identificarea enzimei deficiente se poate realiza in celulele fetale din li-
chidul amniotic. In acest scop, de la mamele insidrcinate se extrage o mica
cantitate de lichid amniotic in care se giseste fatul, se face o cultura celulara
in laborator si se determind prezenta eventuald a enzimei deficiente. Desi-
gur cd in acest caz medicul ia mésuri pentru intreruperea sarcinil.

In prezent, prin analiza lichidului amniotic (amniocenteza) de la fe-
meile insdrcinate, este posibild depistarea precoce a peste 40 maladii me-
tabolice ereditare (fig. 1.64). De asemenea pot fi identificate si unele ma-
ladii cromozomiale (cum este, de pildi, sindromul Down). Tot in celulele
din lichidul amniotic se poate determina direct prezenta sau absenta cro-
matinei sexuale si deci, sexul copilului.

In concluzie, se poate aprecia ci sfaturile genetice, care au inceput
sd se practice §i la noi in tard, sint foarte utile pentru micsorarea frec-

1.64. Reprezentarea schematied a modului cum se realizeazd amni-
| ocenteza la om:
I 1 — fat; 2 — placentd; 3 — cavitate amnioticd; 4 — centrifugare;
| 5—lmmdamMMm 6517—-wmm separate din lichidul famniotic
| care pot fi folosite pentru analize biochimice sau pentru culturi ar-
| tificiale in vederea analizei cromozomiale.

.

oo

ventel unor maladii ereditare si pentru asigurarea sdndtitii generatiilor

7

viitoare.

Problema raselor s1 populatiilor apartinind speciei om (Homo sapiens
sapiens ) este de o deosebitd importantd, deoarece in acest domeniu au exis-
tat si existd numeroase aspecte controversate gl chiar conceptil eronate, mai
ales privind superioritatea sau inferioritatea unor rase.

Din punct de vedere genetic trebule mail intil subliniat ¢4 nu existd rase
umane pure deoarece o astfel de rasd ar trebui si fie homozigota pentru toate
genele alele. Toate rasele umane sint extrem de heterozigote, deoarece con-
sangvinizarea cu binecunoscutele el efecte negative la om, a fost impiedicata
prin uzantd, religie, legislatie etc.

Fiecare om este, din punct de vedere genetic, un exemplar unic al spaciei
umane, Chiar in cazul unei familii cu mai multi copii nu existi doi identici.

Faptul ca intre indivizii unei populatii sau chiar ai aceleiasi familii exista
deosebiri genetice si desigur fenotipice, este ilustrat si de imposibilitatea rea-
lizéirii de transplanturi de tesuturi si organe, fard masuri speciale care sé eli-
mine fenomenul de incompatibilitate. Grefele constituie, in primul rind, o
problema de imunologie, deoarece tesutul sau organul transplantat prezinta
antigene, factori pe care organismul receptor nu-i poseda si impotriva cérora
elaboreazd anticorpt in scopul elimindril lor. De aceea, grefele se realizeazd in
prezent numai cu conditia reducerii artificiale a apérdrii imunologice a orga-
nismului receptor. Se poate deci conchide c¢d populatiile umane manifestd un
foarte puternic poltmorfism genetic.

Majoritatea oamenilor de stiintd considerd cd in principal existd trei
rase: negroidd sau melanoderma, mongoloidd sau xantoderma si caucazoidd
sau leucoderma. Deosebirile dintre rasele umane afecteazd numai putine
caractere, adicd un numar redus de gene cum sint: culoarea pielii, culoa-
rea §i tipul parului, morfologia in mare a fetei ete. De pild4, in ce priveste
culoarea pielil ea este determinatd de cel putin 4 perechi de gene care de-
termind o mare variatie a culorii, nu numai intre rase ci si in interiorul
rasel.

Se considerd cd Homo sapiens sapiens a aparut acum circa 50 000—
100 000 ani, in timp ce rasele au inceput sd se diferentieze acum 35 000—
40 000 ani. Aceasta inseamnd evident c& toate rasele actuale apartin unei
singure specil si anume omului modern. Probabil la sfirgitul Pleistocenu-
lui, acum 10 000—25 000 ani, rasele umane mai importante erau deja
apirute. Rasele sint foarte heterogene, inglobind populatii diferite din
punct de vedere lingvistic, economic, cultural, geografic, religios etc.

§i ca urmare,nu existd nici un temei gtiintific pentru a atribui anumite
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particularitdti culturale si intelectuale ale uneci populatii, unor cauze-de
ordin genetic. j

Un argument major in sprijinul ideii de unitate a speciei umane il
constituie faptul cd din incrucisarea intre rase rezultd indivizi complet
normali si fertili.

In anul 1966, UNESCO a dat publicitatii ,,Declarafia’ asupra rasclor",
un document de mare valoare stiintifici si sociald, in care se subliniazi ci
impértirea raselor in superioare si inferioare are un caracter antistiintific,
toate rasele umane avind aceleagi potentialitati biologice de dezvoltare inte-
lectuald.

In ce priveste inteligenfa umand, cercetérile contemporane de genetica
au demonstrat c# ea este un caracter extrem de complex, determinat de nu-
meroase gene (caracter poligenic) plasate pe cromozomi diferiti. In procesul
de recombinare geneticd se realizeazi o imensi diversitate de combinatii a
acestor gene gi implicit numeroase fenotipuri distincte in ce priveste inteli-
genta. Aceasta inseamnd cd, datoritd recombindrii genetice, existd o proba-
l)_i]it:ate extrem de redusa de a se realiza o identitate a inteligentei intre pa-
rintl 81 copii.

Adesea sint citate unele familii in care au existat talente sau genil nume-
roase (ca de pilda, familia Bach, de muzicieni sau familia Bernouli, cu nume-
rogi matematicieni si fizicieni de renume). S-ar pﬁtea crede cé este vorba de
un fenomen ereditar. Evident cd este o concluzie hazardata, deoarece azi
este dovedit ca nu existd o ereditate a talentelor sau geniilor. In realitate,
este vorba de faptul ¢ in anumite conditii, in unele familii, alcituite din in-
divizi mai dotati intelectual, in prezenta unei ambiante familiare favorabile,
se dezvoltd mai multe talente sau. genii.
~ Genele pentru inteligentd, fiind relativ numeroase, se distribuie probabi-
listic in cadrul populatiilor si raselor umane, care sint heterozigote. In orice
pnpulﬁ}ie sau rasid nu existd din punct de vedere genetic posibilitatea homozi-
gotérii tuturor acestor gene $i deci este exclusd aparitia unei rase, formata
numal din genii sau talente. i

Omul, fiinta rationala si sociald, este rezultatul interactiunii dintre
ereditate gi mediul inconjurdtor. Prin muncd, antrenament si educatie,
omul valorificd potentialul ereditar din programul siiu genetic si se reali-
zeazd pe plan social si intelectual, devine acea fiinta superioard cu capaci-
tate nelimitatd de cunoastere si transformare a naturii si societdtii. Ge-
netica demonstreaza astfel c# rasismul nu are nici o bazi stiintificd si cd
toate populatiile §i rasele umane au potentialititi ereditare identice de
cezvoltare intelectuala.

videntierea cromatinel sexuzle la mamifere si om

.Muterhla necesare: lame si lamele microscopice, ace spalulate, pense, solulie carmin
acetic 29, solufie cresyl violet 1% (1 g de substantd la 100 ml apd distilatd), acid
clorhidric 4 N (acid clorhidric pur in cantitate de 330 cm?® la 1 000 cm® apa distilata)
hirtie de filtru, alcool etilic 70° si 50°. ’
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Material biologie: soareci, cobai, sobolani ete. Pentru evidenjierea cromatinei sexuale
se sacrificd animalul, se preiau unele organe (ficat, rinichi etc.), se seclioneazi in cuburi
si cu o laturd a cubului se preseazii pe o lamii curaté, astfel incit si lase amprente fine.

La om se recolteazi celulele epiteliale din mucoasa bucald cu ajutorul urui ac spa-
tulat sterilizat sau prin raclarea puternici a peretelui laleral al mucoasei cu o lama
microscopicd slefuiti. Celulele se intind pe o altd lamd, procedindu-se la fel ca pentru
un frotiu de singe.

Fizarea se realizeazd prin introducerea lamelor in amestecul de alcool etilic absolut:
acid acetic glacial (8 : 1) la 4°C timp de 15—30 min. :

Lamele se scol apoi din fixator si se introduc cite 10’ in alcool etilic de 50° si apoi
fn alcool de 70° pentru deshidratare.

Hidroliza se realizeazi in HCl 4N timp de 12 min. Dupd hidrolizi lamele se scol
si se spald de 3—4 ori in apd distilata.

Colorarea se realizeazd fintr-o solutie de cresyl violet 19% un timp diferit (circa
1 min) prin tatonare.

O metoda simplificatd, dar eficientd pentru studiul cromatinei sexuale la om, constd
in urmitoarele: celulele epiteliale recoltate cu un ac spatulat din mucoasa bucald, se
pun pe o lama de microscop. Se pune o piciturd de carmin acetic 29 si se acoperi cu o
lamela. Preparatul se incélzeste (evitind fierberea) timp de 5 min la flacira unei limpi de
spirt. Se apasi apoi lamela cu degetul mare pentru a obtine un strat unicelular intre lamé
si lameld; cu o hirtie de filtru se indepirteazi excesul de colorant. .

La microscop se observd un corpuscul intens colorat, situat in interiorul nucleului,
lipit de membrana nucleard, rotund, oval sau triunghiular. Acest corpuscul este cromatina
sexuald. In cazurile normale, ea este prezentd numai in nucleele celulare la sexul femel.

nici prin care este posibild sinteza artificiald gi transferul de gene de la un
organism la altul sau chiar de la o specie la alta, in vederea obtinerii de
genotipuri noi. Cu ajutorul ingineriei genetice este astizi posibild manipu- 4
larea materialului genetic la nivel celular si la nivelul macromoleculelor de \]

Ingineria genetici poate i definitd ca un ansamblu de metode si teh- “
[
|

acizi nucleiei.

1.7.1. Sinteza artificiald si transferul int rspecific al )!r;-”z'lnr

Sinteza artificiald a genelor constituie o realizare de prim ordin a ingi-
neriel genetice.

Inceputul a fost facut in anul 1970, cind o echipd de cercetitori a realizat
sinteza unei gene de la drojdia de bere formatd din numai 77 nucleotide si
anume, a genei care determind sinteza ARN-s ce transferi alanina la locul
sintezel proteice.

Ulterior s-a reusit sinteza artificiald a numeroase gene atit de la procariote,

cit si de la eucariote. Astfel incd din 1975 s-au sintetizat artificial genele care
intervin in producerea hemoglobinei la iepure, apoi a genei ovalbuminei, a

genelor ce determind sinteza unor hormoni cum sint insulina, hormonul de
cregtere etc.
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In prezent sinteza artificiali a genelor se realizeazd pornind de la ARN-m
care este folosit ca o matrifd pentru sinteza ADN. De pildd, la om,
hormonul de crestere produs de hipofizi este o proteina formata din peste 190
de aminoacizi. Prin mutatii ale genei ce determini sinteza hormonului de
crestere are loc blocarea productiei acestui hormon si aparitia maladiei
genetice cunoscutid sub denumirea de nanism congenital. Pentru tratamen-
tul acestei maladii se foloseste hormonul extras artificial din hipofiza ca-
davrelor, din care cauzi médicamentul respectiv pe bazd de hormoni este
| greude obtinut si foarte scump. Ca urmare, numai o micé parte din persoa-
nele afectate puteau fi tratate.

O echipd de cercetitori de la Universitatea Berkeley din California
(5.U.A.) a extras molecule de ARN-m din hipofizi pe care le-a folosit
pentru sinteza genei ce determiné productia hormonului de crestere. Gena
respectivd a fost inseratd in bacteria Escherichia coli, care poate fi culti-
vatd industrial. Ca urmare, productia de hormon de crestere s-a marit
spectaculos.

In ce priveste transferul genelor de la o specie la alta, in ultima vreme
au fost elaborate metode eficiente care folosesc ca vectori unele virusuri s
plasmide. Prima metodd de transfer a genclor se bazeazi pe folosirea unor
virusurt care servesc ca mijloc de transport al genelor peste barierele de
specie.

Astfel, s-a reusit transferarea de gene de la bacterii in celulele umane. In
acest scop s-au cultivat artificial celule umane provenite de la un individ ce
prezenta o maladie ereditard denumitd galactozemie, caracterizatd prin ab-
senta genei ce determind sinteza unei enzime care permite metabolizarea ga-
lactozei. Bolnavii de galactozemie nu pot metaboliza galactoza si ca urmare,
acest zahdr se acumuleazd in singe. Galactoza este ins# folositi drept hrana
de unele bacterii cum este Escherichia coli, deoarece ele posedd gena ce per-
mite metabolizarea zaharului respectiv. Prin infectarea culturilor de celule
umane cu bacteriofagi (virusuri bacteriene), care infectaserd in prealabil ce-
lule bacteriene de E. coli, s-a reusit sd se transfere in celulele umane gena
respectivii. In acest caz, bacteriofagul respectiv a servit ca vector pentru
transferul genelor din celulele bacteriene in cele umane.

{ A doua metodd pentru transferul interspecific al genelor constd in folosi-

| rea plasmidelor. La bacterii, dupd cum se stie, existd niste molecule mici

~ de ADN de formi circulard, independente de cromozomul bacterian, si
care au fost denumite plasmide. In aceste plasmide se gisesc de pilda, ge-
nele ce determind rezistenta la diferite antibiotice cum sint penicilina,
streptomicina, tetraciclina etc.

Pentru transferul genelor se folosesc dou# tipuri de enzime §i anume:
enzimele de restricjie, care sint utilizate ca niste bisturie pentru tdierea in
bucéti a macromoleculelor de acizi nucleici si ligazele care sint capabile
sd resudeze moleculele tdiate (fig.1.65). Cu ajutorul acestor enzime se pot
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Terapia genicd va insemna tratarea unor maladii ereditare pe o cale
noud, prin transferul unor gene normale, sintatizate artificial, in celulele cu

gene mutante.

1.7.2. Transferul genelor fixatoare de azot

Inci din secolul trecut s-a descoperit cd leguminoasele (mazirea, fasolea,
bobul, lupinul, trifoiul, soia etc.) sint capabile s fixeze azotul atmosferic cu
ajutorul-unor bacterii din nodozit&ti cu care triiese in simbioz#. Mecanismul
intim. al fix#rii azotului a rémas insd multd vreme necunoscut. De-abia dupéa
anul 1960, un grup de cercetiitori au reusit sd izoleze o enzimd (nitrogenaza)
de la bacteria Clostridium pasteurianum, care catalizeazi fixarea azotului
atmosferic la microorganismele procariote (bacterii, alge -albastre-verzi etc.).
Sinteza acestel enzime este determinatd de genele nif (nitrogen fixation)
care se giisesc plasate pe cromozomul bacterian. Recent s-a reusit transferul
acestor gene de la unele specii bacteriene care le posedd, la alte bac-
terii care sint lipsite de aceste gene.

Acesta va permite realizarea de simbioze artificiale nu numai cu plantele
leguminoase ci §i cu alte specii de plante cultivate cum sint de pildéd, cerea-
lele, care nu vor mai avea astfel nevoie de ingrisiminte azotoase. Se proiec-
teazi de asemenea transferul genelor nif in cromozomul cloroplastilor sau
direct in cromozomii celulelor vegetale. In acest fel, plantele ar putea deveni
capabile si fixeze direct azotul atmosferic, fird sd mai aibd nevoie de $im-
bioze cu bacterii.

1.7.3. Hibridarea celulard

Hibridarea celulelor animale. Istoria hibriddrii celulare incepe in anul
1960 cind s-a descoperit ci celule de goarece, apartinind la doud linii diferite,
cultivate in amestec,pot fuziona spontan gi forma celule hibride. Acestea au
caracteristici morfologice, fiziologice i biochimice diferite de ale celulelor ne-
fuzionate. Pentru realizarea hibridérii celulare la animale a fost necesard re-
zolvarea a doud probleme esentiale.

In primul rind, era necesard gésirea unui agent inductor care si méreascd
frecventa celulelor fuzionate. S-a descoperit astfel cd virusul Sendal inactivat
este capabil si mireascd mult frecventa celulelor care fuzioneazéd in-
tr-0 culturd mixtd (fig. 1.67). Ulterior s-a descoperit cé gi unele substante
chimice (cum este polietilenglicolul) méresc frecventa celulelor fuzionate.

tn al doilea rind, era necesard gésirea unei modalitédti de selectie a celu-
lelor hibride, din mul{imea celulelor in culturd. S-au elaborat astfel medil
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1.67. Hibridarea intre celulele animale,
cu ajutorul virusului Sendai (S) inactivat.

Mai fintii se realizeazi fuzionarea celu-
lelor parentale (4 si B) dupi care se
formeazid o celuld cu doi nucler (AB). in
urma primei diviziuni celulare (mitoz)
(M), nucleii fuzioneazi si se realizeazi
celule hibride (H). Ulterior incepe, de
cbicei, eliminarea cromozomilor unuia
dintre parteneri (E).

de culturd selective, in care celulele

hibride trdiesc si se multiplic, in-

timp ce celulele parentale sint elimi-
nate.

S-a reugit astfel obtinerea de hibrizi
celulari intre specii foarte diferite, om
x goarece, hamster chinezesc x soa-
rece, om x tinfar, soarece x gii-
nd ete.

Sé vedem acum care este utilitatea
celulelor hibride animale. Dupd cum
este cunoscut, din celulele hibride nu
pot regenera organisme, ci ele pot
numai sd se inmulteasca si si formeze
clone celulare hibride. S-a constatat
insd cd dacd la inceput celulele hi-
bride contin toti cromozomii celulelor
parentale, ulterior ele incep si piarda
preferential o parte din cromozomi,
apartinind de obicel unei singure spe-
cii. De pildd, celulele hibride om x

- goarece pierd o parte din cromozomii

umani §i ca urmare, in descendenta
celulelor hibride se observd o mare
variatie a numdrului total de cromo-

~zomi. Unele celule hibride contin un

singur tip de cromozomi wmnani. Impor-
tanfa practicd a acestui fenomen con-
std in faptul céd este posibili astfel al-

cétuirea hérfilor cromozomiale umane.
Hibrizi parasexuali la plante. La plante, hibridarea gelulari n-a de-
venit posibild decit in ultimii ani, dupi ce s-au elaborat metode adecvate
pentru obtinerea unui tip special de celule vegetale denumite protoplagti,
adicd de celule vegetale lipsite de peretele celular rigid, pecto-celulozic.
Protoplastii pot fi obtinuti cu ajutorul unor enzime (celulaza, pectinaza
etc.) care digerd peretele celular si ca urmare, fiecare celuli este perfect
izolatd de celelalte, oferind astfel posibilititi largi de experimentare
(fig. 1.68). ;
In ultimii 5 ani s-au izolat protoplastisi s-au regenerat plante intregi
la mai multe specii de plante (morcov,: petunie, tutun, soia, bob, ma-
zire ete.).

Datoritd absentei peretelui celular celulozic, protoplagtii pot fuziona
intre ei atlt spontan, cit gi sub influen{a unor substante chimice cum este
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1.68. Obfinerea pe cale enzimatici de protoplasti si regenerarea de plante.

citratul de sodiu, polietilenglicolul ete. Dupé ce are loc fuzionarfsa celulle—
lor, se produce si fuzionarea nucleilor, se reface in d:ecurs de cn,fn'fa zile
membrana pectocelulozici si incepe diviziunea celulard. O prlob.lt?,ma impor-
tantd pentru producerea de celule hibride .la plante este pcu)s1b111tatea de a
selecta de pe mediul de culturd celulele fuzionate, care se gasesc in amestec

cu cele nefuzionate. :

" 1n anul 1972 s-au obtinut Primii hibrizi celulari prin { uzionarea de pr()t,?[).-
plasgti. In acest scop s-au izolat protoplasti F’l.e la doud specil de tutun: A-N 3
cotina glauca (2n = 24) si B-N. langsdorfit (2n = 183) gl care au fost;pug,.l
in amestec pe un mediu de culturd lipsit de hormoni de cregttirt? (e-mm_ne si
citokinine) (fig. 1.69). Deoarece protoplastii fieciruia dintre pdrinfi nu pot

i i celulele fuzio-
creste pe mediu fard substante de cregtere, s-au selectat numai celulele
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nate care se pot dispensa de

S) substantele de crestere respec-
tive. Din celulele fuzionate, au
regenerat plante hibride nor-

% : male de tipul amfiploizilor,

o care inglobeazia numirul de

®) cromozomi ai celor doi pa-
e
rinfl (2n = 42).
Protoplasti Inducerea fuziongri ; S-a constatat cd plantele
st celulare cu substante Protoplasti . . . . . .
afi chimice "___izolati  hibride obtinute prin fuziona-

rea protoplagtilor sint iden-
tice cu cele obtinute prin hi-
bridare sexuatd. In acest fel,
hibridarea parasexuat#, reali-
zatd prin fuzionarea celulelor,
devine un important mijloc
pentru realizarea de hibridiri
intre specii diferite, care nu pot
fi incrucigate pe cale sexuati.
Primele rezultate sint foarte
incurajatoare. Mai recent s-au
obtinut astfel de hibrizi celulari
intre tomate si cartof, intre
diferite specii de petunii, hibrizi
intre soia gi orz ete.

Hibridiiri celulare plante x
animale. Cercetdrile privind
hibridarea celulard au luat in
ultima vreme o mare amploare,
incercindu-se fuzionarea unor
celule extrem de diferite. O
echipd de geneticieni a reu-
git in 1975 sd inducid fuziona-
rea unor eritrocite de g#ina
cu protoplagti de drojdie de

bere, folosind atit virusul Sen-

11.6]3.) Hllbridaren celulm];iii dintre douil speeli (4 dai inactivat eit si substanta
8 prin care s-au obfinut plante hibride de st i : i1
tip amfiploid, eare inglctrlmaz& cromozomii celor P olletllenghcol, oo agentl In-

douil specil. ductori ai fuzionrii. Ulterior

-8-a realizat' fuzionarea in cul-

turd pe un mediu special a unor celule umane tumorale cu protoplasti de
tutun, a unor celule umane cu protoplagti de morcov etec.

Aceste hibridari celulare ce par fanteziste au in realitate o deosebiti im-

portantd pentru extinderea posibilititilor de combinare a wunor genoti-

puri foarte diferite §i pentru a depdsi astfel limitele impuse de filogenie.

Agregare

Plonte hibride
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Importanta hibridirii celulare. Hil'Jl‘i(laI‘!?a celulara pl‘B?iI‘l.tﬁ ofdeosebltoai
importantd teoretica §i practicd, mal ales in vedercia crearil di .llc;rul:;e nﬂ_
de plante si animale, cu o arhitectura comp.le.t-noua si cu posibil ain_ t})}r .
ductive deosebite. De pildd, se prevede posibilitatea obnplne.rn unor hibrizi
celulari intre plante leguminoase si cereale, care vor 1mb.ma capacitatea
productivi a unor cereale cu bogétia in proteine a l‘t.agummoa.sel?lt.

De asemenea, se intrevede posibilitatea obt;ine.;rn. unor hibrizi f:arfof
x tomate, care sd producd concomitent .tuPPZPFUh gi fructe. I‘V[enmona.m
i se vor putea produce pe aceastd cale hibrizi intre forme s’udlce nerezis-
tente la frig cu altele nordice rezistente, fapt care va permite extinderea
arealului de culturd al unor specii sudice.

O altd realizare remarcabild o constituie ob’r,in'erea.cglu]elo‘r' hibl:ide (-ie
tip Hibridoma. Dupd cum se stie producerea de a.r.xtlcorpl, 1.nclu.‘51v de 1nT.erle-
ron, constitule unul din cele mai importar}.te‘ mlJ]qace prin care organismul
uman si animal se apéri de diverse infectii, mclu:sw cele v.lrale. Ca unrmare,
s-au el;\borat metode pentru productia de anticorpl in cgltur‘l cehlllane, in scop
farmaceutic. S-a constatat insd cd de pi!df‘i, celulele llmfublasjtme' stlmulatt:,
viral pentru a produce interferon in cultu__rl f:elulare nu supravietulesc fnulta
vreme in culturd. De aceea s-a realizat hibridarea i.ntre 'cel.ulele producatjoare

de anticorpi cu celule tumorale, care se pot inmulti nellmltatl, in cu]t.urll ce:
lulare. S-au obtinut astfel celule Hibridoma care au o (:apa(:lta?,e ne]'lrfu_tata
de cregtere si inmultire in culturi artificiale si care produc mari cantitaii de
anticorpi, inclusiv de interferon.

1.7.4. Haploidia prin androgenezi

O realizare cu totul remarcabild a ingineriei genetice o aonsti_tule ob-
tinerea de plante haploide prin cultura anterelor sau. a pglen_ulul, .p'lante
care nu contin decit jumdtate din numdrul de cromozomi al speclel res-
pec;‘ir:. microspori se formeazi mai intii nigEe er{xbvriqizi gi‘apoi plante

- haploide, acesta fiind fenomenul de androgenezri, adicé de obtinere a }m;)r
plante haploide provenite din celulele cu numdr t"edus,-de gromozomi. In
alte cazuri, din aceste celule se formeazd mal intil un tesut nediferentiat
denumit calus, din care se diferenfiazd apoi plantg;‘

Care este importanta haploidiei prin androgeneza? .

In primul rind, trebuie aritat cd plantele haploide, aviund un singur set
de cromozomi, manifestd toate genele pe care le posedii, spre deosebire
de plantele diploide, care manifestd numal o parte. Ca urmare, la plan-

tele haploide genotipul este identic eu fenotlpgl. Plantele haploide cu carac-
tere utile economic pot fi selectionate i apoi tratate pentru dub]areg nu-
maérului de cromozomi §i obtinerea de linii pure genelic, total homozigote.

Aceste linii se caracterizeazd prin faptul cd au pe ambii membri ai fiecd-
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rei perechi de cromozomi, aceleasi gene pe care le manifestd in totalitate

bazd pentru crearea de soiuri si de hibrizi pentru agriculturi. Cu ajutorul
androgenezel experimentale se pot obtine intr-o singurd generatie plante
haploide i apoi linii izogene, in timp ce prin metodele clasice erau nece-
sare 7—8 generatii. Aceasta inseamni o scurtare considerabili a timpului
necesar credrii de soiuri si de hibrizi noi, precum si o reducere importantd
a cheltuielilor. : b

In al doilea rind, polenul sau plantutele haploide pot fi tratate cu diferiti
agenfi mutageni chimici sau fizici in vederea obtinerii de mutante utile

haploid si apoi diploidizate. La plantele diploide, pentru selectionarea unor
mutante valoroase sint necesare mai multe generatii.

Haploidia prin androgenezi experimentald a inceput sd fie utilizatd in
marile laboratoare de cercetare din toatd lumea.

Primele cercetiiri efectuate la noi in tari la Laboratorul de Genetick de la
Universitatea Bucuresti, la Statiunea Centrald pentru cultura tutunului, la

Institutul de cercetiri pentru cereale si plante tehnice (Fundulea) ete. sint
incurajatoare.

1.7.5, Ingineria genetici i umanitatea

Pentru a sublinia importanta cercetirilor de inginerie geneticd trebuie
sd ardtdm cd in fara noastra Consiliul National pentru Stiin{a si Tehnolo-
gie a elaborai un Program nafional de inginerie geneticd, program ce ur-
meazd a fi realizat de colective de cercetare din diferite universitagi si
institute i care prevede o dezvoltare rapidd a studiilor de inginerie ge-
netici in urmitorii ani.

Cercetérile de inginerie genetici pot prezenta insd potential un pericol
pentru viitorul societdtii umane. Geneticianul american P. B e r g de la
Universitatea Berkeley din California a atras atentia asupra acestui fapt
incd din 1972, renuntind voluntar la transferul de gene de la un virus on-
cogen la o bacterie ce trdieste in tubul digestiv uman. Daci aceastd ex-
perientd ar fi reusit,ar fi existat pericolul raspindirii unor gene implicate
in aparitia diferitelor forme de cancer la specia umand.

Prin manipularea artificiali a genelor este posibild crearea unor or-
ganisme cu o arhitecturd complet noud, cu proprietdti infectioase deose-
bite §i cu efecte ecologice imprevizibile. Aceste organisme create artificial,
de pilda virusuri si bacterii necunoscute in naturd, ar putea fi folosite in
aga-numitul rdzboi genetic, care ar fi tot atit de periculos pentru specia
umand ca si rdzboiul termonuclear.

In anul 1975 a avut loc in California o conferintd internationald la
care au participat geneticieni, juristi si alti specialisti in probleme de eticd

\
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§i de aceea ele sint denumite linii izogene. Acestea servesc ca material de-

pentru practicd. Acestea pot fi rapid evidentiate §i selectionate la nivel

sociald din numeroase tdri. Ei au discutat gi_ au ele‘tborat r.ecuomandﬁrl
pentru evitarea experientelor periculoase de inginerie geqetlca care .:u'
putea contribui la rdspindirea unor gene sau a unor organisme create? in
laborator, diunitoare speciei umane si mediului ecologic.

In incheiere, trebuie s# aritdm c# ingineria geneticid este produsul ca-
pacitiitii nelimitate a omului de a cunoaste si de a subordona natura, con-

‘form cu scopurile sale. Dac la inceputul secolului actual cercetirile de ge-

netici se efectuau la nivelul organismelor, in'citeva decenil au 'ir}ceput' s
fie realizate la nivel celular sau molecular. Aeeaslta a facut pOSlbl!a apamt,la
ingineriei genetice, a sintezei artificl.a]e a gen.e'lor, a transfgrg].ui llor" peste
barierele de specie. Ingineria genetici deschld.e a.s.tfel posibilitdti imense
de rezolvare a unor probleme majore ale umanitair.




2., ORGANIZAREA MATERIEI VII

2.1. ORGANIZAREA SISTEMICA A MATERIEI VII

2.1, Sistemele biologice

Materia este orgamizatd in sisteme. Sistemul este un grup de elemente
care funcfioneazi ca un intreg. De exemplu; organismele vii, societatea,
gcoala, padurea ete.

' Exemple de sisteme din lumea vie pot fi 0 moleculi de A D N, un orga-
nism unicelular sau pluricelular (vegetal sau animal), grupdri de organisms
(de exemplu, un musuroi de furnici etc.).

Componentele unui sistem pot fi variate, iar legdturile ce se stabilesc
iptre elementele sistemului pot fi de naturd materiald, energeticd si informa-
jtonald.

Existenta unui sistem depinde de gradul sdu de organizare, de felul
cum functioneazé, de capacitatea lui de a rdspunde la actiunile exterioare
care,de cele mai multe ori, tind si-1 dezorganizeze.

Categorii de sisteme. Prigogine a clasificat sistemele din punct de
vedere al relatiilor cu mediul in trei categorii: sisteme izolate, sisteme
inchise gi sisteme deschise. ‘

Sistemele izolate nu au nici un fel de schimburi de substan{d si energie
cu mediul. In naturd astfel de sisteme nu exists — ele reprezintd o stare
yideald de sistem®. De acest sistem. se apropie cabinele spatiale.

Sistemele fnchise au numai schimburi de energie cu mediul inconju-
ritor. De exemp‘lu, un termos poate fiun model de sistem inchis.

Sistemele deschise prezintd atit schimburi energetice, cit si de sub-
stanti. In aceastd categorie de sisteme intra sistemele fizice, chimice, meca-
nice i toate sistemele biologice (organismele vii) (fig. 2.1).

Sistemele biologice, spre deosebire de celelalte sisteme deschise, au pro-
prietatea de a transforma factorii mediului in factori proprii,specifici.
In acest fel schimburile de substantd si energetice din cadrul sistemului
b.iologic devin o conditie esentiald gi fundamentali a existentei sistemului,
avind loc 0 permanenti autoreinnoire a acestuia. De exemplu, un material
intrat intr+un organism viti esfe transformat, prin fenomenul de metabolism,
in substanfe specifice acestuia. '
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2.1.2. Insusirile generale ale sistemelor
' biologice

Toate sistemele biologice repre-
zentate prin organisme luate sepa-
rat sau prin grupdri de organisme,
au ca triasidturi comune: integralila-
tea; echilibrul dinamic si aulore-
glarea.

Integralitatea reprezintd o tri-
siturd esentiali a sistemului bio-
logic. Este calitatea sistemului de a
reunt intr-un tot unitar componentele
sale — subordonate funcpiei intregu-
lyi. Spre exemplu, un organism
pluricelular complex este alcituit
din numeroase celule ce intrd in

componenta tesuturilor gi organelor

care indeplinesc functii ce realizeazi
unitatea organismului respectiv. 2.1. Model de sistem deschis (arbore - me-
; diu inconjuritor):

Fiecare organ luat separat nu are ; _ energie solari; 2 — COg; 3 — Og;

insusirea organismului intreg. De 4 — vaporide H,0; 5 — o parte din ener-
0 s gia termicd degajatd; 6 — apd g sdrurl

exemplu, functiile de nufritie, de minerale.

relatie si de reproducere nu pot fi

indeplinite decit de organismul luat ca intreg si nicidecum de fiecare organ

luat separat.

Analizati gi interpretati pirtile componente din structura organismului
uman dat ca model in figura 2.2.

Echilibrul dinamic este acea stare a sistemulul care se caracterizeazi
printr-un flux permanent de materie i energie prin sistem, dar cu pastra-
rea integralititii lui.

Autoreglarea este a treia trisiturid a sistemului biologic. Factorii de
mediu tind permanent sd dezechilibreze sistemul, sd-1 dezorganizeze, sé-i
afecteze integralitatea. Pentru mentinerea integralitifii sale, sistemul
biologic este obligat s# contracareze acjiunile mediului (schimbarea tem-
peraturii; a umidititii, a luminii, a cantitatii gi calitdtii hranei), si-gi
autoregleze mecanismele interioare in sensul mentinerii existentei sale in
timp st in spafiu. ,

Autoreglarea este un mecanism cibernetic. Cibernetica a stabilit legile
generale si schema functiondrii sistemelor autoreglabile, legi care se aplicé
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gi la sistemele biologice. Unii termeni din cibernetici se pot adapta si la
sistemele vii.

D_e p-ildﬁ, organele de sim} furnizeazd orgpnismului informatii asupra
.medm_lul, prin formatiuni denumite cu termennl de receptori (externi si
interni). Receptorul transmite informatiile prin fibrele nervoase senzitive
— cale.a aferentd — unul organism numit cenfru de comandd, care selec-
.beaza 1pf0rma§111e g1 di rdspunsul cel mai potrivit pentru conservarea sis-
temului. De la organul de comandi pornegte comandsa pe calea motoare

— eferentd — spre alt organ efector, care dd rdspunsul sistemului fatd de
stimulul receptionat. Pentru ca rdspunsul si fie corespunzitor cu necesi-
tatile sistemului, valoarea rdspunsului trebuie comparatd cu couianda.
Réspunsul dat de organul efector trebuie comunicat receptorului pe o cale
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9.3, Schema unul sistem auto- Conexiune directd
reglabil. [

S—» R |— L |—

— fs.
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Lonexiune inversd

inversi — conexziunea inversd (feed-back), pentru a avea loc compararea
cu comanda primitd (fig. 2.3.). .

Conexiunea inversi este obligatorie la orice sistem cu autoreglare si
oferd posibilitatea sistemului si fie informat despre valoarea rdspunsului;
daci acesta nu corespunde necesitétii sistemului se dd o noua comandéd, un
nou rdspuns — o noud comparatie.
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2.4. Schema reglajului glicemie.

Astfel functioneazi numeroase mecanisme fiziologice : reglarea tempera-
turii corpului, reglarea cantititii de glucoza in singe (fig. 2.4), a presiunii
singelui, a procesului respirator, a fluxului de lumind ce cade pe retind
etc. ‘

2.2, NIVELURI DE ORGANIZARE ALE MATERIEI VII

Sistemele biologice, ca formd de organizare a materiei vii, sint de diferite
categorii, in raport de complexitatea lor si de elementele lor componente.

Totalitatea sistemelor dintr-o categorie datd avind o organizare §i funcjio-
nare asemdndtoare si cuprinzind intreaga-materie vie, reprezintd un nivel de
organizare al materiei vii.

Nivelurile de -organizare acceptate de majoritatea biologilor sint
(fig. 2.5.):
— nivelurile: submoleculgy si_molecular, fundumentul fizico-chimic al
vietii; :

— nivelul_celular, forma de bazd a organizirii materiei vii;

= _@’ﬁl___liliﬂimdml, reprezentat prin indivizi biologici (plante, ani-
male); :

— nivelul populational sau al speciei, reprezentat prin populatii sau spe-
cii (grupéri de populatie de acelasi fel);

— nivelul biocenotic, reprezentat prin biocenoze (comunitdti de popu-

latii apartinind unor specii diferite);
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2.5. Nivelurile de organizare a materlél vilz
I — nivel submolecular; 2 — n. molecular; 3 — n. celular: 4 —
n. individual; 5 — n. populational: 6 — n. biocenotic; 7 — biosferi.

— nivelul biosferei, care cuprinde toate sistemele biologice de pe planeta
noastrd §i mediile lor vitale.

Fiecare nivel de organizare al materiei vii prezinti insusiri specifice si
legi proprii de organizare si functionare.

2.2.1. Nivelurile: molecular,celﬁlar sl individual

Nivelul molecular. Pe fundamentul fizico-chimic al vietii se realizeazi
transformirile substantei si energiei. Pe fenomenele moleculare i submolecu-
“lare se bazeazd §i actiunea enzimelor, contractia musculari, respiratia etc
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Nivelul celular. Celula reprezintd forma fundamentald de organizare a
viefil. Nu existd viatd in afard de celuld. Celulele au o structurd proprie in care
sint diferentiate organite celulare. Integrind sistemele moleculare,celula rea-
lizeazid functiile vitale ale organismelor.

Viata nu poate fi asociatii cu molecula, ci numai cu nivelurile supramole-
culare, cu celula, organismul ete.

Nivelul individual. Indivizii biologici, monocelulari si pluricelulari,consti-
tuie forma simpld de organizare si existentd a materiel vii. Acest nivel de orga-
nizare include deci indivizi biologici cu diferite grade de complexitate, in orga-
nizarea §i functionalitatea lor.

In cadrul dezvoltirii sistemului individual, ei sint diferentiati in mai multe
trepte:

— indivizi unicelulart solitari (bacterii, diatomee, alge unicelulare, pro-

" tozoare etc.) cu diferite grade de diferentiere internd a celulei;

— indivizi unicelulari_coloniali (de exemplu, alga Volvox aureus etc.);

— indivizi pluricelulari coloniali (de exemplu, spongierii);

— tndivizi pluricelulart solitari (de exemplu, algele cu tal pluricelular,
plantele vasculare si animalele metazoare).

Caracteristica principald a tuturor indivizilor biologici este metabolismul,

care asigurii schimbul de energie si substantd intre organism si mediul siu
de viatd, mentinerea echilibrului dinamic si a integritdtii organismelor.

Alte insusiri ale sistemului individual sint ereditatea si variabilitatea (v.cap.
1 8 3). :

In cadrul nivelului individual, atit intre indivizii biologici gi mediul de
viatd inconjuritor, cit gi intre indivizii biologici propriu-zigi se stabilesc anu-
mite conexiuni (celulele, tesuturile gi organele nu pot exista independent unele
de altele). Conexiunea lor morfofunctionalid asigurd integralitatea individului
respectiv.

2.2.2 Nivelul populagional sau al speciel

Fiecare individ biologic nu este o unitate izolatd ci el apartine unei specii.
Specia reprezintd deci o formé de organizare a indivizilor. Deoarece nu existi
indivizi in afara speciilor, speciile constituie sisteme universale ce cuprind in
organizarea lor totalitatea materict vii.

Dupid E . Mayr (1969), gpeciile reprezintd grupéri de populatii naturale
care se pot incruciga gi care sint izolate reproductiv de alte asemenea grupéri.
(E. Racovif{d spunea cil ,specia este o colonie izolatd de consingeni®.)

Fiecare specie ocupd un anumit areal pe care indivizil speciei nu sint ras-
pinditi uniform, ci in locuri corespunzitoare viefii lor.

De pildd, capra neagrd triieste in tara noastrd, dar nu este raspinditd pre-
tutindeni, ¢i numai in anumite masive muntoase (Retezat, Paring, Figiras),
fiecare populate de cédtre un grup de capre negre, care pot comunica cu greu
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intre ele. Aceste grupdri constituie populatii care trdiesc mai mull sau mai
putin izolate unele de altele. :

Deci, populatiile sint grupdri de indivizi care aparfin aceleiagi specii,
trdiesc pe un anumit areal si au funclie definitd in ecosistem.

De reguld, o specie este reprezentatd pe arealul ei prin mai multe populafii.
Sint insa cazuri cind o specie poate fi reprezentatd printr-o singurd populatie;
atuncl toyi indivizii speciei date sint localizati pe o suprafatd restrinsi: un lac,
0 insuld, un riu, un masiv muntos etc. In acest caz specia se confundi cu popu-
latia. Aceasta permite sd se considere specia §i populatia intr-un singur nivel
de organizare al materiei vii. De exemplu, planta Astragalus peterfii are o
singurd populatie in pésunile de la Suatu, judetul Cluj.

Arealul ocupat de o populatie poate fi variat ca marime. De exemplu, o
populatie este localizatd in apa unwi izvor (anumite specii de alge); alte popu-
latii se intind peste continente intregi (de exemplu, molidul din taigaua sibe-
riand etc.), sau in apele oceanice (populatiile de balene sau de pesti ete.).

O caracteristici importantd a populafiei constd in aceea cd, in timp ce

indivizil care compun populatia au existentd scurtd, in sensul cd fiecare in
parte ajunge la maturitate si apoi imbétrineste si moare, populatia ca intreg

continud sd exisle un_limp mai_indelungat.

Gradul de integralitate este mai redus in cadrul nivelului populational
decit la nivelul individual. Celulele nu pot migra dintr-un organism. in altul;
indivizii animali i vegetali nefixati pot trece insd dintr-o populatie in alta
(in cadrul aceleiagi specii).

Indivizii din cadrul unei populatii diferd ca virstd (oud, larve, pui tineri,
adulti, bitrini), ca sex, prolificitate, dimensiuni, comportament etc. Se
Y intelege cd populatia are o anumita_struc-

| 100000 turd _caracteristicd, exprimatd prin pro-
ooog  portiile indivizilor de diferite categorii,

care sint particulare fiecdrei' populatii,

77200 determinati de conditiile in care triiegte

7000 populatia respectivd. De exemplu, daca

100 intr-o populatie de insecte larvele au hrana

o suficienta lqi dugmani putini (sau daci lar-

\ vele au mijloace adecvate de apirare),

REREREEER atunci va supraviefui un numér mare de

2.6. Cregteren unei populaflide bacteril Jarve gi'un numir mare de adulti. Altd
in lapte (pe abscisd, timpul in ore; pe ;

ordonatd, numarul de bacterii. caracteristicd a unei populatii este dat#
de ritmurile de crestere sau descrestere nu-

mericd a indivizilor. De exemplu intr-o populatie cu bactern din lapte,
in conditil optime de temperaturd, acestea se inmultesc, pind cind, datoriti
densitatii lor, hrana devine neindestuldtoare. In aceste conditii ritmul de
crestere a numdrului indivizilor descreste (fig. 2.6).
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Autoreglarea nivelului populafional al speciei

Autoreglarea reprezintd o adaptare complexd a populatiei, elaboratd in
istoria ei. In cursul evolutiei populatiilor au luat nastere mecanisme caracte-
ristice, care determind reglarea, unor trisituri raportate la schimbirile de
mediu.

Mecanismele prin care se realizeazi autoreglarea structurii populatiei in
unele cazuri pot fi simple si realizate pe calea ipteractiunii chimice. De exemplu,
se cunosc numeroase plante §i animale care elimind in ‘mediul extern unele
substante cu efect diunditor pentru organismele din alte grupuri sau din pro-
priul grup. Mecanismul constd in inhibarea inmulfirii populatiei, deoarece
metabolifii eliminati de indivizi ating o anumitd concentratie devenitd toxica.
Astfel de fenomene se intilnesc la_bacterii, alge (Chlorella) etc. La animale,
reglajele pe eale chimicd sint mai complexe; ele se pot realiza prin modali-
tati diferite chiar la aceeagi populatie, cu prFedominarea uneia sau alteia

‘dintre modalitdti. De exemplu, la unii indivizi din clasa insectelor un rol

important il au feromonii cu rol de agregare, de gisire a partenerilor de
sex opus etc. Aceste substante pot fi receptionate olfactiv, prin trofalaxie*
sau prin lins. De pild4, lacustele crescute in recipiente izolate, dar intr-o
incdpere in care existd ldcuste gregare, imbracd trdsdturi caracteristice
acestora. Explicatia este existenta unor feromoni percepufi de ldcustele
izolate pe cale olfactivd. In cazul cind in camerd nu existd ldcuste gre-
gare, fenomenul nu are loc.

Alte mecanisme reglatoare tot de naturd chimicd au fost studiate si la
unele vertebrate. La unii amfibieni (de exemplu, la Rana pipiens) s-a consta-
tat, pe cale experimentald, cd dupd ecloziune, mormolocii cresc cu viteze dife-
rite. Dac# apa nu se schimb#, mormolocii mici mor. Cauza este existenta unor
substante proteice careeliminate de cdtre mormolocii mai mari, distrug mor-
molocii care au crescut mai putin.

Demonstrati acest fenomen luind un vas cu 20 1 apd in care si se giseasca
un mormoloc mai mare §i mai multi mormoloei mici. Veti constata cd existenta
mormolocului mare inhibd existenta celor mai mici. Cercetiirile aratd ci in
conditii naturale aceste efecte pot constitul un mecanism de selectie.

Densitatea indivizilor poate fi reglatd si prin comportamentul actiy al unor
animale raportat la distributia si utilizarea optim4 a spatiului. De exemplu, la
Teredo navalis (moluscé), care isi sapd galeriile in lemn, se constatd c#, oricit
de deas# ar fi reteaua de canale ce apartine unui individ, ea nu se intrepédtrunde
niciodatd cu a altor indivizi §i nici nu este aproape de suprafata lemnului.
Se presupune cd acest fapt se datoreazi vibratiilor lemnului, atunci cind este
séipat, vibratii pe care aceste animale le simt i in acest fel are loc evitarea supra-

punerii_spatiului_folosit.
0 alti modalitate de modificare activi a den’sitépii g1 deci o autoreglare a

numirului indivizilor intr-o populatie este migrarea indivizilor intilnitd la

a—"

* trofalaxie = atingere prin intermediul piciornlui.
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numeroase animale. De exemplu, cind specia  Sitophitus (Calandra) oryzae .

(un gindac diunitor orezului) ajunge la o anumit# densitate, in conditij natu-
rale,‘a_du]t,ii migreazd (fig. 2.7 ). Dacé adultii nu reusesc si migreze in toate cazu-

_ rile, populatia se rareste totusi deoarece adultii corisum# boabele de orez si,

odatd cu ele, si pe cele cu propriile larve. Un alt exemply, il constituie dipterul

2.7. Sitophitus oryzae.

2.8. Lueeilla.

Luccilla (fig. 2.8) care nu depune oud in locurile cu multe ous sau larve ale
altor indivizi, ¢i migreazd in cdutarea unor locuri potrivite.

In anumite situatii, apare §1 fenomenul de canibalism, un alt mijloc pentru
reglarea numirului indivizilor. Astfel, s-a demonstrat printr-o serie de expe-
riente efectuate pe coleopterul Tribollium, ci la o anumitd densitate, aceste
coleoptere consuma odati cu fiina si 0 parte din ouile pe care le-au depus.
La aceasta se mai adaugi nutritia mai slabd gi lipsa de locuri nutritive pen-
tru pontd; toate, in final, due la diminuarea numarului de oui depuse. Cani-
balismul are loc si la pesti. De exemplu, bibanul obignuit (Perca fluviatilis)
$1 bibanul din Lacul Balhas (P. schrenki) consumé in mod normal propriul
lor puiet. In acest fel, speciile respective pot supravietui in bazinele in care lip-
sesc alte specii cu care s-ar putea hrini. Consumul icrelor proprii speciei este
un fenomen frecvent intilnit la pesti, mai ales in cazurile cregterii densitafii
lor. In felul acesta se extinde baza troficd, pe de o parte si se opreste cresterea
densitdtii populatiei, pe de altd parte, fenomen raportat la resursele trofice
ale mediului. Fenomene de canibalism se intilnese si la amfibieni gi reptile.

La numeroase animale caracterul pontei reprezintd o adaptare importanta
in autoreglarea densitilii populatiei. Multe pésari incep sd cloceascd dupd ce
depun toate oudle (de exemplu, porumbelul). Altelo (de exemplu, ripitoarele
de noapte, berzele, ciorile etc.) incep si cloceasci dupa depunerea primului
ou. Din aceastd cauzd puii eclozeazi pe rind, creindu-se intre ci un decalaj
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de virstd si de o anumit¥ ordine de hrinire a lor de cittre pirinti — incepind
cu puiul mal virstnic §i mai activ. De exemplu, la strigd ( T'yto alba) (fig. 2.9)
se constatd cd ponta este format# din sapte oud depuse pe rind, cite unul la doud
zile. Primul pui, destul de mare cind va apérea ultimul, fiind cel mai activ,
va fi hrénit cu prioritate. Dac# este hrani suficients,
totl puil vor supravietui; dac# hrana este insuficientd
puil vor muri in ordinea inversd a virstei lor, de la
ultimul eclozat la primul.

Acesta este un exemplu tipic de corelare a mirimii
familiei cu cantitatea de hran# existenti.

Reglarea densititii populatiei se realizeazi si pe
cale neuroendocrind (fig. 2.10). La goareci, de pild,
densitatea ajunsd la un anumit prag devine un
factor stresant. Calea senzoriald prin care este per-
ceput stresul este cea olfactivd, iar stimulul, fiind
»lactorul wrinar“, localizat in tractusul genital la
mascul gi eliminat odat# cu urina, determini ,,mirosul
de grup“. Stimulul declangeazi secretia de hormoni
adenocorticotropi (ACTH). ACTH-ul ajunge pe cale
sanguind la cortexul suprarenal unde determinZ secretia de hormoni cor-
ticoizi. Acestia sporesc rezistenta organismului fatd de stresul extern si
intern (biochimic). Atunci cind concentratia de hormoni corticoizi depiseste
" un anumit prag, efectul este nociv, scade
rezistenta organismului, se atenueazi functia
‘sexuald, ceea ce duce la sciiderea natali-
tatii.

KM.-Zavadski (1969) spunea: ,Spe-
cia dispune atit de capacitatea de a se auto-

\ reproduce, cit i de capacitatea de a evolua
1 de-sine-statdtor; ea reprezintd purtdtorul si
unitatea fundamentald a procesului evo-

f lutiv*.
In concluzie, mecanismele de reglare a
ﬂ densitdtii populatiei imbracd forme extrem
de variate. Aceste mecanisme nu apartin
indivizilor separati, ci ele sint trasdturi ale
populatiilor (speciilor) huate in intregul lor,
sint adaptari ale acestora care s-au elaborat
in procesul evolutiei. Deci, purtitorul mate-
rial al evolutiei, obiectul care evolueazd nu
2.10. Factorul stresant si efectul ©ste reprezentat prin indivizi izolati ci prin

neuroendoerin : specii.

1 — factor stresant; 2 — hipofizi;
3 — ACTH; 4 — suprarenald; § —
hormoni corticoizi; 6—vas sanguin.

2.9. Tyto alba.

Legea caracteristicd sistemelor populatio-
nale este selectia naturali.
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- 2.2.3. Nivelurile: blocenotic §! biosfera

Nivelul biocenotic. In natur# speciile nu pot trii izolat, deoarece in acelasi
mediu fiecare specie, intr-un fel sau altul, triiegte pe seama altor specii. Ast-
fel se creeazd anumite relatii interspecifice (fig. 2.11).

2.41

Ansamblul de populatii (specii) care trdiesc pe un teritoriu sau habitat fizic
bine determinat constituie biocenoza. :

Insugirile biocenozei nu se pot reduce la suma insusirilor populatiilor com-
ponente. Biocenoza este o unitate, in aga misurd organizati, incit are caracte-
rigtici in plus fatd de componentii sdi individuali §i populationali.

Din cele de mai sus reiese ci fiecare biocenozi ocupd un anumit teritoriu
geografic cu anumite corelatii ale mediului abiotic. De exemplu, o pidure este
o biocenozi alcdtuitd din numeroase specii de plante verzi, ciuperci, bacterii
si animale; ea poate sd ocupe un teritoriu (in cimpie, deal, munte) cu 0 anumiti
compozitie $istructurd a solului, cu anumite conditii climatice etc. O baltd, un
lac mic, un segment de riu sint biocenoze, ce prezintd anumite trasituri fizice
i chimice (fig. 2.12).

De retinut cé teritoriul pe care-si duc viata indivizii unei biocenoze cu to-
talitatea conditiilor abiotice formeazd un biotop.

Biocenoza este legatd indisolubil de biotopul ei. Impreqnﬁ formeaza eco-
sistemul. Structura i functiile biocenozei sint integrate in structura si functiile
ecosistemului ca intreg.

Se deosebesc trel functii esentiale ale ecosistemului, strins corelate intre
ele:

1. trecerea fluzulut de energie prin ecosistem ;

2. circuttul de substanfe (deci rolul ecosistemului in desfidgurarea ciclurilor
biogeochimice); '

3. autoreglarea ecosistemului in vdriate situafi,
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2.12. Biocenoza unei hil{i:

1 — bacterii; 2 — plante inferioare; 3 — plante superioare; 4 — animale nevertebrate:
4 — animale vertebrate.

Pentru ca o biocenozd — i deci intregul ecosistem — s& poatd ddinui, este
necesard existenta a trei categorii de organisme care se intercondifioneaz#
si anume (fig. 2.13):

1. Produeitorii de substantd organic# reprezentati prin plantele verzi gi
bacterii autotrofe, care prin procesul de fotosintezi, gi respectiv de chemosin-
tezd, produc substantd organicd pri-
mard, in care se inmagazineaza energie.

2. Consumatorii de substantd orga-
nicdl reprezentati prin animale, bacteril
precum §i plante semiparazite si para-
zite din cadrul biocenozei. Toti acestia

2.13. Componentele unui ecosistem de balti:
1 — mediul abiotic (api si fundul apei);
2 — producdtorii primari (2a — plante verzi
superioare; 2b — plante inferioare fotosin-
tetizante); 3 ~— consumatori primari (I)
(8a — zooplancton; 38b — animale bento-
nice); 4 — consumatori secundari (II); § — .
consumatori tertiari (III) (animale zoofage);
i — reducétori.




triiesc pe seama producdtorilor. Consumatorii, la rindul lor, pot fi primari .

(de exemplu, erbivorele), secundari (de rxemplu, carnivorele), tergiari (carni-
vorele priaddtoare).

3. Reduecitorii sau descompuniitorii reprezentati prin bacterii si ciuperci
care descompun materia organicé moart# ale primelor doui grupe de organisme
amintite, transformindu-le in substante organice simple si substante mine-
rale. In felul acesta, substantele minerale intri din nou in circuit, fiind utili-
zate de plantele verzi in procesul biochimic de fotosintezs.

In naturi sint i biocenoze in care lipsesc plantele verzi, cum ar fi bioceno-
zele din pesteri sau din abjsurile oceanelor. In astfel de biocenoze, sursa pri-
mard de hrand o reprezintd bacteriile; alituri de acestea, substanta organici
este furnizatd gi din activitatea altor biocenoze (de exemplu, cadavrele care
cad pe fundul oceanului). Aceste biocenoze reprezinti de fapt niste sisteme de-
pendente de alte biocenoze.

Existenta celor trei categorii funclionale de indivizi dintr-o biocenozi are
la bazd relatiile trofice dintre organisme. Aceste relatii trofice pot fi reprezen-
tate grafic sub forma ,,piramidei trofice*. Din studiul piramidei trofice se
desprinde ideea cd numirul unui consumator este totdeauna mai mic decit
numirul indivizilor cu care se hrineste, iar talia lui este de obicei mal mare.
De pildd, in apa oceanelor, a lacurilor, algele — produciitori primari — sint
cele mai numeroase. Consumatorii lor primari, cum ar fi rotiferele sau crustaceii,
sint mal mari §i mai putini la numér. Pegtii — consumatori secundari — care
se hridnesc cu acegtia sint si mai mari gi mai putini lJa numar ete.

Piramida numerelor este o trdsdturd universali a ecosistemelor. O regésim,
de exemplu, la ecosistemele terestre. Intr-o pidure de foioase, la baza se afli
masa producétorilor, dupd care urmeazd masa consumatorilor fitofagi (care
se hrinesc cu plante), apoi cea a consumatorilor. zoofagi (care se hrinesc cu
animale). Pornind de la un exemplu concret, existd mai multe insecte afide decit
piianjeni, mai multi piianjeni decit péasiri insectivore, mai multe pisirele
decit ulii (fig. 2.14).

Integralitatea biocenozei, autocontrolul si echilibrul siu dinamie. Integra-
litatea biocenozei este rezultatul diferentei structurale si functionale a popu-
latiilor din care este alcdtuiti. Cu cit aceastdi diferentiere va fi mai mare, cu
atit interdependenta speciilor va fi mai strinsi i deci integralitatea biocenozei
va fi gl ea mai dezvoltati. -

Activitatea unei populatii este complexd. Pe lingd nutritie ea trebuie si
asigure reproducerea, apdrarea, concurenta cu alte specii, asocierea cu alte
specil in scopul rdspindirii ei etc. Prin toate acostea, populatia este intim §i
complex integratd in biocenoza ei.
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Cele mai importante relafii care se stabilesc intre specii in cadrul biocenozei
sint insd relatiile trofice.

In cadrul piramidei trofice, fiecare treaptd sau fiecare nivel trofic este con-
trolat de alte niveluri. Astfel, organismele, care apartin nivelurilor trofice
diferite (producitori, cor.sumatori gi reducitori sau descompunitori) sint
legate intre ele prin nutritie, alcdtuind lanturi trofice si eicluri trofice.

De exemplu, intr-un ecosistem — pidure — o plant#i este mincati de o
omid# a unei specii de fluturi; omida, la rindul ei, cade pradi unui coleopter

2.44. Piramida troficd:

1 — plante; 2 — insecte fitofage; 3 — insecte carnivore;
4 — pasiri insectivore; & — pisdri ripitoare.

carnivor; acesta este mincat de o pasire insectiyord, care cade gi ea pradd unei
pisdri rédpitoare etc. _

In cazul analizat, lantul trofic este urmitorul: plantdi — omid# — insectd
carnivord — pasdre insectivori — pasdre ripitoare. _

Se intelege desigur cd, fiecare individ al acestui lan{ trofic aparfine unui
nivel trofic diferit.

Analizati lani,sﬂrile trofice diurne §i nocturne din figura 2.15.

Lungimea lanfurilor trofice este limitatd (rar depégeste 5—6 verigi), fapt
ce sc explicd prin aceca cd numdérul plantelor este limitat de resursele minerale,
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precum yi energia solari ce cade pe unitatea de suprafatd, iar consumatorii lor,

directi siindirecti, sint din ce in ce mai mari si mai putini. In fiecare lant trofic-

materia (substantele organice) sintetizati de plante (care sti la baza oricirui

2.15. Lanturi trofice:
A — diurne; B — nocturne.

lant trofic) trece partial in veriga urméitoare (de' exemplu, a erbivorelor care
o transform# in substantd organic# caracteristicii; o parte din aceste substante
trece la veriga urmditoare, fiind consumate de carnivore etc.).
Deci, lanfurile trofice reprezintd cdile de circulatie st transformare a materiet
in codrul ecosistemulni. .
Totalitatea relatiilor trofice dintre speciile unei biocenoze alcdtuiesc o

refea trofica (fig. 2.16).
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In cadrul unui ecosistem, materia rémine mereu aceeagl, trecind dintr-o
.verigd in alta, de la un nivel la altul, revenind la cel initial si inglobindu-se de
Tiecare datd in alte organisme.

Circulatia de energie de la un nivel la altul se face cu pierderi. Astfel, o
parte din energia chimici a substantelor asimilate este cheltuit pentru asigura-

2.16. Reteaua troficid intr-o pidure de foioase.

rea destdsurdrii functiilor vitale; o altii parte se pierde in mediul extern. De
aceea, este nevoie de 0 permanentd sursi de energie (reprezentatd, in speéial
prin energia solard), care si permitd desfdsurarea normald a circuitului mate-
riei. Intrerpperea fluxului de energie solard duce la diminuarea activitatii intre-
gului ecosistem.

Stabilitatea biocenozelor este conditionati de complexitatea lor. Bioceno-
zele mai simple, reprezentate printr-un numéir mic de specil, au o stabilitate
mai micd, comparativ cu biocenozele complexe, care au o stabilitate mult mai
mare. Atit numérul mare de specii, cit §i complexitatea relatiilor dintre acestea,
au ca efect mérirea stabilitaii si integralitiitii biocenozei 81 0 eficient¥ sporitd
a functiondrii sistemelor de autocontrol.

Fenomenele de polimorfism morfofunctional al populatiilor si speciilor
unei biocenoze fac posibild o mai eficientd utilizare a resurselor unui biotop.
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O biocenozi poate exista un num#r mai mare de ani, dar in mod treptat
ea se modifici. Aceastd modificare a biocenozei este determinatd de activi-
tatea proprie a vietuitoarelor ei, care consumd din mediu substante anorganice,
iar in urma proceselor metabolice redau mediului cantitdti imense de produse
care sint diferite in comparatie cu cele consumate. In felul acesta, biotopul se

2.17. Transformarea unei bilti intr-un teren inierbat gi in final,
intr-o pidare.

modificd in mod treptat, devenind impropriu pentru majoritatea speciilor

respective (fig. 2.17). Desigur cd aceste specii, in timp, sint inlocuite prin altele.

In acest fel se modificé si structura biocenozei — biocenoza evolueazi. Evolutia
el presupune atit schimbarea relatiilor dintre specii, cit §i dintre specii §i bio-
topul in care acestea isi desfdsoard procesele vitale.

Biostera. Toate ecosistemele de pe planeta noastrd alcdtuiesc biosfera sau
ecosfera, ea fiind cel mai inalt nivel de organizare al materiei vii. Acest sis?em
se referdi la cantitatea totald de materie vie de pe Pémint, impreund cu siste-

mele nevii care formeazd mediul vietii. Deci, biosfera este reprezentatd prin .
inveligul viu al Pdmintului impreund cu sediul vietii alcdtuit din hidrosferd,

zona inferioard a atmosferei §i zona superioard a litosferei.
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Biosfera funcfioneazi ca un ansamblu, asigurind circulatia materiei

(fig. 2.18), care are loc sub formj de ciclurt, cum ar fi ciclul carbonului (fig. 2.19),
azotulur ete. (fig. 2.20).
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2.18. Circulajia materiei in naturi:
I — malerie organici in descompunere; 2 — substanfe anorganice.

Plantele si animalele sint intr-o strinsd interdependentd si in stringd
legiturd cu mediul lor abiotic.
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2.19. Clelul earbonulul in naturs. 2.20. Cielul azotulul fn naturi.

Datoritd acestor legiituri biosfera este un sistem autonom de dezvoltare,
de nutritie §i reproducere. In cadrul ei se definesc i raporturile ecologice pri-

vind constituirea §i conservarea echilibrelor biologice din naturd.
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Cu marea ei varietate de structuri, biosfera constituie pentru om mediul de.
existentd si de satisfacere a nevoilor lui de viaté. '

Tat¥ de ce se impune o temeinicd cunoagtere a conexiunilor complexe din
cadrul biosferei, cunoastere care trebuie s& asigure ocrotirea Naturii in ansam-
blul ei.

Din studiul categoriilor de sisteme biologice rezultd cé acestea nu pot
exista separat. Ele coexistd in timp §i spatiu dupd principiul includerii.
In cadrul acestei ierarhii, intre sisteme de niveluri diferite, se stabilesc
- anumite relatii care afecteazd trdsdturile structurale si functionale ale
fiecirui sistem, modul gi sensul de actiune a legilor §i proceselor caracteristice

e

fiecarui nivel.

5 Fiecare sistem care igi are mecanismele i legile de organizare si functio-
| nare, fiind la rindul sidu un subsigtem al altui sistem complex, va fi coordo-
! nat si subordonat acestuia; legile lui vor fi orientate de legile mai generalé
| ale sistemului din care face parte.
| Relatiile dintre individ-populatie (specie). Fiecare organism, de la cel mai
simplu pind la cel mai complex, indeplineste in decursul existentel sale doud
L functii esentiale: autoconservarea §i reproducerea. Functia de autoconser-
i r{ vare constd in dobindirea hranei, asimilarea ei, utilizarea energiei cuprinsa
. in materia organicd, cit §i apararea organismului de dusmani si de condi-
‘ H tiile necorespunzitoare. Acestea au rolul de a mentine organismul ca
| atare, in cadrul unor conditii mereu schimbétoare.

Functia de autoconservare poate fi consideratd ,f unctia de sine* a organis-

mului, pe cind functia de reproducefe poate fi numitd ,functia pentru specie®,

~ deoarece prin’ reproduce}ea si inmultirea organismului se asigurd mentinerea

§i perpetuarea speciei ca intreg. Prin functia de reproducere organismul isi
indeplineste ,rolul $iu fat¥ de specie“.

T un mum#r mare de animale (insecte, pesti, reptile, pséri), adultii (mas-
culi si femele) mor indatd dupi reproducere, deci dup indeplinirea rolului lor
in viata speciel, cind si functia de autoconservare devine inutild.

§ De retinut faptul ¢4 toate procesele fiziologice, ritmul de dezvoltare al
| indivizilor, comportamentul i durata viefii lor sint controlate i orientate

i

. de leg: ale sistemuilui populatiei (speciei) cireid ii apartin.
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Relatiile populatiei (speciei) in biocenozi. Populatia (specia), fiind un
element component al sistemului biocenozei, al ecosistemului intreg din
care face parte, este firesc ca legile ei sd fie subordonate legilor mai gene-
rale ale biocenozei.

Deci, populatiile se comportd in functie de intreg, de biocenozi.

O populatie este mai cuprinzédtor privitd de la nivelul biocenozei cireia

ii apartine si in cadrul cdreia participd la complexul de interrelatii cu celelalte
w ’ 1

populatii.

Ca toate sistemele biologice organizate ierarhic, populatia (obiectul supus
reglarii) este o parte componentd a ecosistemului (mecanismul reglator).

Legitura dintre populatie si ecosistem este asigurati printr-un sistem reci-
proc de informa‘gii (fig. 2.21). Astfel, populafia informeazi biocénoza asupra
stdril sale, dar in acelagi timp biocenoza impreund cu ecosistemul, prin trans-
miterea informatiilor c&tre populatie, orienteazd i coordoneazd actiunea legi-
lor acesteia. '

Transmiterea informatiei de la populatie la biocenozi se face prin activi-
tatea indivizilor populatiei, manifestatd prin activitatea fenotipurilor indivi-
zilor sii. ' ‘

Conexiunea directd

Selectia
Bidcenoza .
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2.21. Schema cibernetiei a sistemelor biologice de niveluri diferite de or |
' i ani
determind caracterul autoreglabil al evolutiels ganizare care

Gy — Gy — genotipuri; Fy — Fp — fenotipuri; €, — Cn —-populat.ia speciei,

Conexiunea inversd

Variatiile ereditare ce apar in genotipuri §i care se manifestd fenotipi¢ des-
chid noi c#i de reactii indivizilor gi populatiei. Ecosistemul ,apreciazg® efi-
cienfa acestor cdi. Aceasta se realizeazy prin orientarea actiunii selectiei. Selec-
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tia deci delerming componenta structurald si numerici a populatiei. Ea con-
troleazd fenolipurile individuale, iar prin intermediul lor, structura 8i funetio-
narea genolipurilor.

2.34. Intrebiri, problame gl axercith recapitulative

1. Exemplificali si analizati tipori de sisteme deschise (individuals si colsctive),

2. Analizali parfile componente ale unui sistem deschis 51 modul enm jse  reslizeans
intogralitaten  acestuia.

B, Analizafi aspecte  ale echilibrului  dinumic o cadeul sistemelor biclogico inei.
vidunle sl colective. :

4, lati exemple de autorsglaje din cadrul sislemelor vogetale si animale.

By Dafi exemple de populatii, :

G, 1nhu}r_mi.t.i doud pirnmide Lrotice in core sl includeti viejuitoarels dintr-un mediu
murin & dintr-un medin de cimpie si de pAdure,




Selectia artificiala, bazatd pe cunoasterea perfecta a particularitdtilor

morfologice si fiziologice ale fiecdrui individ, este congtientd. Crescatorii’.

modeleazi proprietdtile grupului de varietdti (soiuri de plante sau rase de
animale), indepértind de la reproducere indivizii cu proprietdti care nu sint
utile omului, care nu corespund scopurilor sale economice, estetice sau spor-
tive. Reproduciitorii alesi sint imperechiati tot cu exemplare avind aceleasi
caracteristici. Dac#d selectia se repetd timp de mai multe generatii, poate
rezulta o rasd sau un sol nou.

Pe baza selectiei artificiale s-au obtinut numeroase rase de porumbei
domestici. Toate rasele porumbelului domestic descind dintr-un strdmog
comun din porumbelul silbatic de stincd (Columba livia ) Existd numeroase
varietdti de varzd ( Brassica oleracea) cultivatd. Toate descind din aceeasi
specie de varzd sdlbaticd, prin selectie artificiald (fig. 3.22).

De cele mai multe ori, selectia artificiald a fost inconstientd. In perioada
premergitoare cunoasterii stiintifice a eredititii, mult inainte de acumularea
unui material faptic bogat din practica fitotehniei §i zootehniei, oamenii
alegeau ca reproducitori exemplarele care le pareau mai frumoase sau mai
valoroase. Uneori, prin aceasti selectie empiricd, incongtientd, s-au obtinut
rezultate remarcabile. De exemplu, pe aceastd cale au fost obtinuti celebrii
cal arabi pur singe.
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Odatéd cu constituirea geneticii ca gtiin{d, dar chiar si inainte de lucririle
lui Gregor Mendel, selectia si hibridarea devin congtiente, bazate pe
cunoasterea insusirilor ereditare ale plantelor §i animalelor domestice.

Selectia inconstientd gi congtientd se intemeiazd pe acelagi principiu:
alegerea exemplarelor reproducitoare dupé insugirile lor. Diferenta constd in
tehnica de lucru. In selectia inconstientd reproduciitorii sint alesi dintr-un
lot unic, la intimplare. In selectia congtientd se lucreazi cu un numdr
mare de exemplare, cu insugiri valoroase, cu specimene cit mai diferite intre
ele, pentru a avea o sansi cit mai mare in selectie.

Principiile ameliordrii. Rezultatul selectiei artificiale este ameliorarea
soiurilor gi raselor, ob{inerea §i perpetuarea unor insugiri care fac soiul sau rasa
mai valoroasd sub aspect economic, sau ii imprimd rezistentd la boli ete.

Prin selectia anumitor gene se urméregte' obtinerea de linii pure, adicd
de populatii in care toti indivizii descind dintr-un singur strdmos, respectiv
dintr-o singurd pereche de strimosi. Evitindu-se hibridarea cu alti indivizi,
de altd origine, se evitd amestecul de gene si se perpetueazd anumite gene ale
stramogilor. Linia purd este o descendentd homozigotd. Avantajul liniilor
pure este cii intensific#l la extrem o anumitd insugire, aleasd in mod consgtient
de ameliorator. Dezavantajul lor este cé, fiind homozigote, nu au rezistenta
natui‘alé’. necesard in lupta pentru existentd si deci au gansa mai redusi de
supravietuire. Un organism. este ameliorat atunci cind posedd un grad mai
ridicat de vitalitate, o insusire valoroasd intr-un grad mai inalt, decit media
soiului (rasei) din care descinde. Acest efect stim cd se numeste heterozis.
Pe aceastd cale s-a obfinut de exemplu, porumbul hibrid, cu productii supe-
rioare. Metoda de obtinere are trei faze. /'n prima fazd s-au izolat linii superioare
prin consangvinizare, cu ajutorul autepolenizirii, porumbul fiind o plantd
monoicd. Se obtine astfel o consangvinizare de trei ori mai puternicd decit
prin incrucisarea fratilor si surorilor din acelagi lot. Consangvinizarea unifor-
mizeazd descendenta, reduce in prima fazi vigoarea si productivitatea. /n
faza a doua, se incrucigeazi liniile pure intre ele, doud cite doud. De exemplu,
dacd in faza 1 s-au obtinut liniile pure A,B, C, D, in faza a 2-a se hibrideazi
perechile AX B, C XD etc. Astfel se combind descendentele hibride care sint
mult mai productive decit parintii lor, datoritd vigorii hibride. In faza @
treia, se incrucigeazd hibrizii A X B gi €' XD, ob{inindu-se hibrizi dubli 4B X
X CD, cu productivitate de boabe ce depiseste pe cea a soiurilor de la care
s-a plecat.

Primele suprafete cultivate la noi cu porumb hibrid au fost insdmintate
cu material de import. Ulterior, s-au creat hibrizi de porumb din material
autohton la Institutul 'de cercetdri peniru cereale i plante tehnice de la
Fundulea i la statiunile experimentale Lovrin, Turda, si Podul Iloaiei.

Ameliorarea primitivd se bazeazd pe selectia inconstientd.
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Ameliorarea stiin{ificd se bazeazd pe selectia melodica asociatd cu genetica.
Ameliorarea modernd alege reproducidtorii numai dupi ce examineazi atit
exemplarul, cit si strdmosii si eventualil sdi urmasi.

Deogebirea intre ameliorarea primitivd si cea stiintificd rezultd clar ecind
analizim modul in care se aleg giinile pentru clocit. De reguld, gospodinele
oprese drept cloged, gaina care depune cel mai mare numar de oud pe an.
Aceasta este o ameliorare primitivi, care poate sa aiba succes. Nu stim daca
si descendentele giinii alese ca cloged vor mogteni aceeagi dapacitate de a depune
un numir mare de oud pe an. In ameliorarea stiintificd practicati in fermele
avicoly, giinile se aleg pentru reproducere si-dupd numdrul de oud depuse
pe an de citee fiicele lor. Dacd fiicele unei gdini care depune multe ouid pe
an sint la fel de prolifice, inseamna ¢d gaina-mama este purtiloarea unei gene

valoroase si merita si fie seleclionata.

" In tara noastrii s-au efectuat cercetirt pentru ameliorarea multor spe-
cii de plante cultivate si animale domestice.

La cereale au fost ereate mai multe soluri de griu, ca Excelsior, Dacia,

Favorit, Turda 195, Lovrin 10, Lovrin 231, Claracal 277. Aceste soiuri sint
potrivite pentru culturd, in anumite zone ale tarii noastre, fiind selectio-
nate fiecare pentru anumite conditii locale de elima si sol. Astfel, soiul
Dacia este indical pentru cultivare in zona de silvostepd din sud, pe soluri
cu fertilitate buna si mijlocie. S-au oblinut soiuri de orz cu productivitate
ridicati. La plante tehnice s-au ameliorat soiurile de in prin selectie individu-
alii repetati din populatii locale sau hibride. Productii superioare ‘la hec-
tar s-au oblinut si prin ameliorarea sfeclei de zahdr, obtinindu-se soluri
poliploide autohtone Romdnese Poli T i Romdnese Poli 7.
‘ Ameliorarea animalelor s-a facut si se practicdi la noi pe baze stiinti-
b Tice, aonelive. Astfel, rasele de taurine autohtone ameliorate ca Bruna si
1 Baltata romdneascd, se cresce in rasd purd. Se practica, de asemenea, ame-
liorarea prin hibridare cu rase valoroase din import ca rasele Schwyz
si Simmenthal.

La pnru'inn.s-au ameliorat rasele autohtone. Astfel, rasa Mangalita
a alins raportul carnef/grasime de 1 :1. Este adaptatd la cresterea pe
pisuni, fiind rezistenta la intemperii. A apdrut prin selectie inconstienta.
Pentru zona de stepd s-a format prin hibridare metodica rasa Porcul
de carne romdnesc. Programul de ameliorare al ovinelor prevede cregterea
pu-n:llu-li\‘itﬂt,ii raselor cu lind grosieri (Turcani), semifind (Tigaie) si find
(Merinos), ca gi schimbarea ponderii lor in totalul efectivelor de oi.
T prezent, rasa cu lina de ceamad huna calitate, este rasa Merinos; in
perspeclivd se prevede o sporive a numdrului acesteia din efectivul total.

In aceastit ordine de idei, la Congresul al XI-lea al P.C.R. s-au dat
directive precise pentru programul de ameliorare in zootehnie.
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3.5.7. Probleme sl aplicatil

1. De ce selectia nu poate crea mulafii, i nuwmai not inlerac{iunt inlre gene?

2. Descrieti pe baza cunostinfelor generale de  geografie, zovlogie, botanicd actiunea
selectiei de bhiotop asupra mamiferelor in mediul alpin. in zona siluatd in muntic Tnal{i
deasupra pidurii. Pornind de la principiile expuse in legiturd cu organismele de pegsterd
deserielt proprietdlile eare permil unor mamifere si cucereased mediul alpin, sd trdiased
pe slinei st pe pajistile alpine.

3. Ce concluzie ecolufionistd rezulld din faptul eid toate variafiile domestice ale unor
specti de plante si animale deseind dintr-un strimos comun

4. Lirnia purd inseamnd homosigotizurea pomdatiei. (e pericole genetice inelude acest
fenomen? (‘e se poate intimpla dacd la baza liniet  pure se afli wn genotip necaloros?

3,5.8. Adaptarea, caracterul relativ al adaptirilor

Se numesle adaptare, §tarca in care un organism, o populafic, se afld
in echilibru cu mediul siu, realizind formatii care permit supravieluirca st
perpetuarea in mediul dat.

Adaptarea se manifestd la nivelul individual prin transformari morfo-
logice, corespunziitoare mediului si modului de viati: bland deasi la mami-
ferele din regiunile arctice; tulpini suculente la plantele din degert etc.

La nivelul populatiei, adaptarea consti in realizarea unei structurl §
genelice in care predomina genotipurile cele mai eficiente in lupta pentru
existentd, ce asigurd numarul optim de supravietuitori.

Fard un minim de adaptare la mediu, organismul nu ar fi viabil. In
cursul evolutiei adaptarea se accenlueazi, se diversificd gi devine mai
specializatd, mai precisi fald de un anumit mod de viata, un anumit tip
de mediu.

Treptele adaptirii. Adaptarea speciei la mediu parcurge trei trepte:

acomodarea, aclimatizarca, naturalizarea.

Aecomodarea constd numal in transformarl functionale, fara modifi-

eiiri morfologice. Transformirile funclionale adaplalive; sinl trecatoare.
Revenind in mediul siu de bastind, organismul revine si la vechea sa stare

= LN I S

functionala.

Fiecare populatie umania esle corelala cu un mediu natueal, definit,

e

cu un specific climatic. Europeanul suportd mai usor gerul iernii, dar
suferd un soc si se dezechilibreazi fizie in conditii de ¢limi ecuatoriali
pluviala. Africanii autohtoni suferd in Europa de pe urma frigului umed,
contracteazd usor maladii bronhopulmonare. Revenirea in Africa inlatura
aceste fenomene morbide.

Aclimatizarea constd in, vietuirea permanenti a indivizilor in conditii
noi de mediu, cu ajutorul omului. In parcurile noastre crese uneori arbori
de origine nord-americani (Sequoia) sau asiaticd (Ginkgo biloba) Dar acegti
arbori nu pot creste la not in flora spontand, deoarece nu produc urmasi,

165




elaborat de P.Ralea si 1. Duma)...... A e S 3
s B A R e R R e 3
1.1.4. Gonetica, stiinla ercdititii i variabilitAgii viefnitourelor. ...... ... 3
1.14.2. Dezvoltirea conostingelor despm ereditate.. ... ... ...cocveiie ]
125 L P S, SR s e e B
1.2.4. Cregor Mendel, fondatoral genelicii ca stiinfa. .. .. ..... e B
1,22, Monchibridismul &1 Iopea purititil gamellor, . oooooviinnn o 7
1,2.8. Dihibeidismul 31 legea sogregiril independente a ceracteselor. o .. : )
1.9.4. Unbversalitatea legilor mendelieng, oo oo A i
1.9.5. Alte tipuel de SeETepare, . ..o e A B e AT R S s g i1
1.2.6. Interpretacea matemalick a legilor mendeliene. oo oo 14
1.2.9. Importunja corcetirior Tadl G Mendel. ..o iininaan e s e 15
1,9.8. Problemc privind transmiteren mopdeliond o uner oorgetere. ... ..., 14
................... s 17
1.3.1. Reproducerea celularfi 5i siclol cromofomial.................... 7
1.3.2. Morfologia cromozomilor............ R o R R SR i)
1.3.3. Gene §i cromozomi. . oot ivivaiianns e R e e R 22
1.9.A. Asezarea lincard a genelor pe cromozomi §i transmiterea intinfuitd
o gedelor (linkage) . .ooeeieiinisan i R e ui st 2%
1.0.5. Schimbul reciproe da gene (crossing-over| s hiirjile cromozomiale . .. 20
1.4.8, Fecombinprea genetich la encoriote. ..o st 20y
1.5.7. Determinismul genebic al Sexelor.. oo oo e Ay
1,08 Metode pentri studinl cromozomtilor la plante @ enimale ... ..., A
1.3.0. Drogophila melanagaster — cultura in laborator, clelul de wiafh s
uspectul merfologic. . ... . AT I A e R T a0 36
‘ 1.3.40. Probleme pricind plasurea genelor pe cromozomi. .. .. e T 47
198



200

1.41. Acizii nucleici $i rolul Jor genobie, .. ...oosvieinnins i
1.4.2. Struclura chimich a acizilor nuclelel gi sinteza Jor. ... oo ...
14.3. Codul genetic si sinteza preleinelor.... .. ... .. ... e
144, Noglajul genctic al activitiiil colulure. .. ... ... e

L3 Lhoma, BEMCHIrd 51 TONCEIE. ..o\ oo v n s oo s m ok s s b
1.5.6. Mulajiile 5i mecanismul lor molecular, . ...oooo i iiiin oo
1.6.7. Ereditatea exbranueleard oivuviniiinnnviiionss oo

L&A, Blractura: meleculard o cromozomilor Ju procaviole #i fucarioto
148, Recombinarea genelich Ia bacleril §i virusnrd, ..o oo,
1440, Metade pentra determinaree gradilid de poliploidis 5f o wetiunit wnon
egentl metagens Ioo plarte. . o0
5

i ‘- SRR DAL IOTLORAG: o s el v R i e e e
1.6.1. Genele si aparilia vieli pe Pimint. ..., ooooou o0
1.5:2. Gelule procariefo 51 encariple. .. ..uun coin oo oy e R S e
1.5.3. Evolutia prin doplicatia geoelor; gene hibeide...... ... .
1.5.4. Evolutia prin polipleidizare, ansuploidizure #i restruchurici cromo-
I::IHFHII.‘......_..-.--.-.“-..----1 TERET L e S

inp {

L1, Tmportanta cerceldvilor de penetioh umuni &t metiude de corcetars
1.6:2. Cariotipul: woman wormul 5t pabologie., s vy oves e

165 !‘JnLerminiﬁnlul EH[]EL[U al waxelar la, am ?I, cromialing BRI o
1.6.4. Maladii metabolise erodilara, .. .. o0, i

1.6.7. Metode peatri evideniierca eromating sexnate la mamifers o am, |

L.7.1. Sinleza artificiald 5 translerul inke rspecilic al groalor. ..., .

1.7.2. Tramslernl gonelor fixatoare de anob.,ic........... ... ..
i TUBRMIBRER BEIOYOER . s it i A A T e L
L.2.4. Haploidiz prin androgenczy,, .. .., . B B e
GAE Inginerle genelic 5 TVAININEL . ¢ vvovenihh i

BRI elaborat de PL Mdrdseny. o000
MASAAQ D 3 IR WL ol i e
sl 0 R R e e 1 O

2.4.2. Insugicile generale ale sistemelor bislagice

G

iy

fid

85
L
b 1]
13
11

i

100

104
ing



I Rezultatele incrucisérii intre;A — mazdrea cu bob neted X bob zbircit ; B — mazdrea
cu bob neted si galben X mazdrea cu bob zbircit i verde.
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Rezultatele incrucigirii intre un organism de culoare rosie — caracter dominant (AA) si
unul de culoare albastri — caracter recesiv (aa). Prima generatie este heterozigoti (Ag)
dar de culoare rosie, iar a doua generatie segregd in raport de 3 rosu: 1 ulbuslru:
Gamelii care nu contin decit un singur factor ereditar (A saua ) sint intotdeauna puri
din punct de vedere genetic.

nDansul cromozomilor”, prin care este reprezentat fenomenul recombinrii genetice, rea-
lizat prin recombinarea intercromozomiala :

1 —ovul — n=3; 2 — spermatozoid — n=3; 3 - zigot — 2n=6 ; 4 — in placa metafazica

cromozomii omologi se asazd in perechi ; 5-6 — dupd anafazd, in gametogeneza, perechile

de cromozomi se separa independent una de cealaltd si independent de originea lor
malernd sau paterna.




