C2 EXISTENTA VIE (BIOTICA)
Conspect intocmit de Valentin Inceu

Sistemele vii difera radical de cele lipsite de viata deoarece se reproduc, au capacitatea de a
prelua si metaboliza materie si energie din mediul extern si isi pot mentine conditii interne
diferite de mediul inconjuator. O bacterie, desi este de dimensiuni microscopice, are 0
complexitate structurala si functionala ce nu poate fi atinsa de, sa zicem, un cristal de sare de
dimensiuni comparabile, nici chiar de unul de dimensiuni de mii de ori mai mari.

Orice organism, planta sau animal, este un sistem biologic, cu un grad de complexitate mai mare
sau mai mic care trebuie sa se hraneasca pentru a se mentine in viatd. Hrana este alcatuita din
substante nutritive, Cu Un continut energetic si informational ridicat. In acelasi timp organismul
elimind energie sub forma de caldura precum si materie degradatd cu un continut de energie si
informatie mai scazut.

Existenta Nevie, fizico-chimica (abiotica)

- Scara microscopica: micro-univers, accesibila prin efectele sale la nivel macroscopic
o Corzi energetice
o Particule elementare sau compuse si forfe cuantice
o Atomi
o Molecule

- Scara macroscopica: macro-univers, corespunde simfurilor si experienfei umane

cotidiene

o Substante si stari de agregare
o Corpuri, forte si campuri de forte
o Geosisteme

- Scara megascopica: mega-univers, accesibila prin efectele sale la nivel macroscopic
o Planete, stele, radiatii/campuri
o Sisteme planetare
o Galaxii i grupuri de galaxii

Existenta Vie, biologica (biotica)

- Scara microscopica
o Macromolecule organice
o Celula ca sistem si organitele celulare ca elemente

- Scara macroscopica
o Organismul ca sistem si organele si subsistemele de organe ca elemente
o Populatia
o Biocenoza/ecosistemul ca integrare biotica-abiotica
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SCARA MICROSCOPICA

Organizarea moleculara a materiei vii Tncepe cu molecule simple, cu masa molecularda mica —
biomolecule primordiale — dioxid de carbon, apa, azot atmosferic, ce patrund din mediul exterior.
Cu ajutorul enzimelor si prin cresterea masei moleculare, biomoleculele primordiale se
transforma Tn biomolecule de baza care functioneaza ca elemente de constructie si au o masa
moleculard medie.

Mai departe, aceste biomolecule, legandu-se intre ele prin legaturi covalente formeaza
macromolecule, care posedd o masi moleculari mare. In procesele metabolice, cu ajutorul unor
legaturi necovalente macromoleculele se unesc in complexe supramoleculare (lipoproteide,
nucleoproteide etc.), iar apoi, prin interactiuni necovalente Se asociaza in organite (nucleu,
mitocondrii etc.). Pe aceasta cale are loc organizarea moleculara a celulei.

MACROMOLECULE ORGANICE

Macromolecule organice prebiotice reprezinta interfata biotic-abiotic dintre lumea nevie si
lumea vie:

- Carbonul - originea vietii pe Pamant este legata de carbon si compusii acestuia:

o Carbonul prezintd o reactivitate extraordinara, formand covalente cu atomii
dehidrogen H, oxigen O, azot N, carbon C (cele mai stabile fiind cele formate cu
el insusi, si cu atomi de hidrogen)

o Atomul de carbon este unic prin faptul cd poate da nastere unui numar imens de
catene, care asigura formarea substantelor macromoleculare organice (lanturile
macromoleculare ale compusilor carbonului)

- Biomolecule primordiale - Organizarea moleculara a materiei vii Tncepe cu molecule
simple, cu masa moleculard mica — biomolecule primordiale — dioxid de carbon, apa, azot
atmosferic, ce patrund din mediul exterior (masa moleculara 18-44)

- Biomolecule de baza (monomeri) - Cu ajutorul sistemelor enzimatice, trecand printr-o
serie de produsi intermediari de metabolism (masa moleculara 50-250) biomoleculele
primordiale se transforma in biomolecule de baza (mononucleotide, aminoacizi,
monozaharide si acizi grasi - masa moleculara 100-350)

- Macromolecule (polimeri sau pseudo-polimeri) — Biomoleculele de baza se leaga
covalent formand macromolecule (acizi nucleici, proteine, polizaharide, lipide, cu masa
moleculara 10%-10°)

- Agregate macromoleculare - In procesele metabolice, cu ajutorul unor legituri
necovalente (interactiune ionica, legaturi de hidrogen, legaturi Van der Waals),
macromoleculele se unesc in complexe supramoleculare (lipo-proteide, nucleo-proteide,
complexe enzimatice, sisteme contractile - masa moleculari 108-10°)

- Organite - prin interactiuni in general necovalente, agregatele se asociaza in organite
(nucleu, mitocondrii, cloroplaste etc.). Se formeaza - sistemul complex de organizare
moleculard a organismelor vii/organizarea moleculara a celulei

- Lanivel celular, macromoleculele urmaresc o specializare functionala:
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acizii nucleici sunt purtatori si transmitatori ai informatiei genetice asigurand
autoreproducerea organismelor;

proteinele sunt elemente structurale sau componente ale enzimelor care intervin in
metabolismul substantelor si cel energetic;

poliglucidele servesc fie ca surse de energie, fie ca material de constructie

lipidele constituie unul din elementele structurale ale membranelor si o forma de
pastrare a energieli.

Modul de dispunere a biomoleculelor ih macromolecule:

O

n acizii nucleici si in proteine: precursorii lor (nucleotidele si aminoacizii) sunt
dispusi in secvente specifice, datoritd informatiei genetice existenta in fiecare
celuld (sunt macromolecule informationale)

in macromoleculele de lipide si de glucide: precursorii lor sunt dispusi sub forma
unei alternante regulate, independent de informatia genetica (sunt macromolecule
ne-informationale)

Sinteza macromoleculelor organice prebiotice:

O

Pamantul s-a format Tn urma cu cca. 4,6 miliarde ani, iar viata a aparut in urma cu
3,8 miliarde ani. Protoviata, probabil era reprezentata din agregate de
macromolecule, capabile sa obtina energia necesara din substantele anorganice si
din radiatia solara. Viata are o singura origine, fapt evidentiat de codul genetic,
unic si universal.
Planeta noastra poseda un nucleu de silicati (granule sub 1 micron, ce contin sute
de mii de atomi de siliciu, oxigen si fier), o crustd de carbon si o atmosfera
puternic reducdtoare (favorabila sintezei compusilor organici ai carbonului)
constituita din: metan (CHa), amoniac (NHs), hidrogen (H2), vapori de apa (H20),
dioxid de carbon (COz) si urme de oxigen (O2).
Sub efectul ultravioletelor solare si al descarcarilor electrice, metanul, amoniacul
si apa se disociaza in atomii de carbon, azot, hidrogen si oxigen, se reasambleaza
pentru a constitui biomolecule de baza sau monomere - de exemplu aminoacizii -
si cad sub forma de ploaie 1n ocean, la addpost de radiatiile ionizante.
Sinteza macromoleculelor organice inseamna:

= polimerizarea aminoacizilor, care au format peptide si apoi proteine

= condensarea bazelor azotate nucleice, a zaharidelor si acidului fosforic,

urmata de polimerizarea nucleotidelor, formandu-se acizii nucleici.

Totusi viata nu a aparut in oceane ci, foarte probabil, in lagune si mlastini - in
astfel de medii existd argila (care se zvintd si se rehidrateaza), in care lanturile
lungi de molecule sunt condensate si se asociaza intre ele (apar macromolecule de
naturd proteicd iar in prezenta argilei, bazele nucleice se asambleaza spontan in
lanturi mici de acizi nucleici, forme simplificate ale ADN-ului)

Geneza agregatelor macromoleculare prebiotice: s-a constatat ca in anumite solutii,

macromoleculele se formeaza agregate care au unele proprietati ale organismelor vii.



o Protobiontii sunt agregatele moleculare, care au precedat primele celule. Acestia
nu se pot reproduce ca celulele vii, dar pot asigura un mediu intern diferit de cel
inconjurator, si pot prezenta unele proprietati caracteristice vietii, cum ar fi forme
primitive de metabolism. Un astfel de protobiont, avand forma unei picaturi, se
formeaza in mod spontan la agitarea unei suspensii de polipeptide, polizaharide si
acizi nucleici. Printre protobionti se numara microsferele si lipozomii.

= Microsferele (cu diametru de 0,5 - 80 micrometri) sunt picaturi invelite
intr-o membrana proteica ce se pot dilata sau micsora prin osmozd, In
functie de concentratia — presiunea osmoticd — a mediului. Daca contine si
anumite enzime, microsfera este capabild de a absorbi molecule din
exterior (poate metaboliza Tn proportii reduse glucoza) si de a elimina
produsii rezultati in urma reactiilor catalizate de enzime (experiente de
laborator au demonstrat ca protobiontii se pot forma spontan din compusi
organici sintetizati pe cale abiotica).

= Lipozomii sunt picaturi care se formeazia de asemenca spontan, daca
suspensia contine si anumite molecule de lipide. Aceste lipide formeaza
un strat dublu la suprafata picaturii, foarte asemanator cu membrana
celulara. Lipozomii au un comportament dinamic, sunt capabili sa
inglobeze, sa “inghita”, alti lipozomi mai mici, sau dimpotriva sa se
scindeze n lipozomi mai mici, mimand diviziunea celulara.

= Se presupune ca protobiontii, s-au aflat in competitie, iar cei care aveau
capacitate catalitici mai mare de prelucrare a moleculelor inglobate din
mediu, cu castig de energie, utilizata la sinteze de noi substante, au putut
supravietui si s-au putut chiar divide (inmulti), dominandu-i pe ceilalti. in
felul acesta s-a produs un fel de selectie naturald a celor mai viabili
protobionti. Totusi nu a existat posibilitatea de a transmite Tn mod sigur
aceste proprietdti, hazardul jucdnd un rol important.

= Constituirea mediilor nchise - indispensabild pentru ca evolutia sa
continue — nu se realiza fara aceste membrane semipermeabile (ele lasa sa
treaca anumite molecule mici care, in interior, se transforma metabolic in
molecule mari ce ramin astfel captive)

= Protobiontii au cam aceeasi marime, care corespunde unui echilibru intre
volumul, greutatea si rezistenta membranei lor (daca sint prea
voluminoase se fragmenteaza) — de aceea celulele vii care au rezultat din
el au aproape aceeasi dimensiune, intre 10 si 30 microni

- Proprietitile cu semnificatie biologica ale macromoleculelor:

o Moleculele mici, formate prin saturarca mutualda a valentelor atomilor
componenti, au o structurd precisa si rigidd (lungimea si directia spatiald a
valentelor lor sint fixe).

o Macromoleculele sint structurate pe alte principii. Sunt formate dintr-un mare
numar, de multe ori nedefinit precis, de molecule mici (monomeri).

= cind monomerii sint toti la fel, macromolecula este un polimer;
= cind monomerii sint diferiti, macromolecula este un pseudopolimer.
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= legaturile simple (doi electroni comuni) din macromolecule permit un
anumit grad de libertate: atomii sau grupurile moleculare respective se pot
roti Tn jurul axei legaturii simple (legaturilor transversale intre partile
moleculei poate fixa forma partilor respective)

o Aceastd organizare deschide cai practic nelimitate de diversificare a
macromoleculelor organice - o premisa a diversitatii la fel de mari in desfasurarea
proceselor si cailor metabolice. Diversitatea macromoleculelor se realizeaza prin:

= pumarul diferit al monomerilor;

= secventa (ordinea) diferita si legaturi diferite ale monomerilor;

= proportii diferite ale monomerilor din macromolecula;

= diferite feluri de impachetari ale lantului de monomeri (configuratia
spatiala a macromoleculei);

= agregarea macromoleculelor de acelasi tip sau de tipuri diferite.

Sub influenta diferitilor factori externi, chimici sau fizici, macromolecula isi poate
schimba usor configuratia spatiald, asiguratd mai ales prin legaturi slabe (de exemplu,
legaturi de hidrogen). O asemenea schimbare duce la modificarea unor insusiri ale ma-
cromoleculei, desi insusirile ei de baza si structura fundamentala ramin aceleasi

Multe categorii de macromolecule au capacitatea de agregare (datorata fortelor Van der
Waals care apar intre ele), formand structuri mai mult sau mai putin ordonate, cu functii
foarte importante:
o moleculele fibrilare ale celulozei se pot agrega, formind adevarate structuri
cristaline care intrd in compozitia lemnului, a peretilor celulari ai plantelor
o macromoleculele unor substante proteice, prin gruparea lor, alcatuiesc diferite
structuri ordonate, ca fibre musculare, muschi, nervi etc. ( apare un fel de crestere
n care un anumit grad de agregare - o anumita cantitate de componenti - duce la
aparifia de noi calitati cu noi functii biologice)

Datorita structurii particulare, la macromoleculele organice apar insusiri contradictorii:

o pe de o parte 0 mare stabilitate a insusirilor fundamentale ale fiecarei categorii,
desi in alcatuirea macromoleculei pot interveni multe modificari;

o pe de alta parte, 0 mare labilitate a insusirilor secundare, datorita usurintei cu care
se poate schimba configuratia moleculei in urma legaturilor chimice slabe care o
mentin

o Imbinarea stabilitafii si a labilitatii in macromolecule reprezintd, la nivel
molecular o caracteristica pentru noua forma de miscare a materiei — miscarea

biologica

Macromoleculele nu numai ca sint supuse unor influente ale mediului, suferind diferite
modificari, dar la rindul lor exercitd o importantd actiune asupra mediului:

o avind o structura complexa a suprafetelor, fortele care se dezvolta pe aceste

suprafete pot determina concentrarea pe ele a diferitelor molecule, pot determina



apropierea lor spatiald si, scazind energia necesara producerii reactiilor, sa
orienteze sensul si viteza reactiilor.

o suprafata macromoleculei poate deveni un factor activ al transmiterii catre mediu
a informatiei cuprinse in structura sa (de aceea, nregistrarea si transmiterea
informatiei genetice apare ca o functie a macromoleculelor)

Populatii— Specii—>Ecosisteme

Indivizi
Celula
Nucleu
Organite Mitocondrii
Cloroplaste
Complexe Complexe enzimatice
supramoleculare Ribozomi
(masa mol. a Sisteme contractile
particulei 108-109)
Macromolecule Acizi Proteine Polizaharide Lipide
(masa mol. 103-109)  nucleici / /
Biomolecule Mononucleotide Aminoacizi Monozaharide Acizi grasi
de baza (masa mol. \ 4 Glicerol
100-350)
Compusi Riboza o—Cetoacizi Fosfopiruvat Acetat
intermediari Carbamilfosfat Malat Malonat
(masa mol. 50-250) /
CO2
Precursori (biomolecule H20
primordiale, masa mol. 18-44) N2

lerarhia organizarii moleculare a organismelor vii



Plastice 99% (C,H, O, N, P, S, Ca, Mg, CI, K, Na)

Bloelemente
Catalitice 1% (oligoelemente) Fe, Co, Mn,Cu, Mo,
I, B, F, Br, Zn, Ni etc.
Compozitia apé (60%)
chimicé a Anorgamce
organismelor saruri minerale (5%)
proteine
ecu Rol plastic lipide
Biomolecule .
! u si energetic glucide

Rol catalitic: enzime

rganice

Rol infor- | ARN
mational [ADN

Rolde |enzime
reglare 4 vitamine

hormoni

Compozitia chimica generala a organismelor vii

CELULA CA ORGANISM MONOCELULAR

Celula este unitatea elementara a lumii vii, produs al unei indelungate evolutii, cu o ordine
internd complexa ce-1 conferda capacitatea de crestere, dezvoltare si reproducere precum §i o
organizare dinamica, aflata in relatii de echilibru cu mediul inconjurator.

Pentru mentinerea functiilor sale de baza, in procesul evolutiei, in celuld au luat nagtere anumite
structuri, numite organite celulare. Ele asigura coordonarea si reglarea proceselor fundamentale
care au loc, necesare pentru permanenta manifestare a functiilor vitale.

In lumea vietuitoarelor se pot distinge doua scheme fundamentale de organizare celulara si
anume, una mai simpla, denumita procariotd si alta umult mai complexd si evoluata, numitd
eucariota. Denumirea de procariot provine de la prefixul grecesc pro=inaintea si cuvantul karyon
= sambure sau nucleu

- Tipurile de organizare celulara:

o procariot (caracteristic bacteriilor si cianobacteriilor/alge fotosintetice albastru-
verzi) - caracterele distinctive: organizarea structuralda mai simpla (primitiva),
lipsa nucleului individualizat si a majoritatii organitelor

o eucariot (comun pentru ciuperci, plante si animale) - celula eucariotd are o
organizare complexa, poseda nucleu si organite diversificate



Structura celulei procariote

Celulele procariote sunt cele mai simple si primitive forme de organizare a vietii. Desi nu au

nucleu delimitat ele poseda toate insusirile de baza ale unei celule vii: membrana, citoplamsa,
aparat genetic, aparat enzimatic pentru sinteza substantelor organice:

o

(@)

membrana plasmatica formeaza un singur compartiment citoplasmatic, fara o
structura internd bine organizata

sunt celule fara nucleu dar contin un cromozom (nucleoidul), constituit dintr-o
singura molecula inelara de ADN

o insusire distinctiva a procariotelor este lipsa organitelor cu membrana (contin
doar ribozomi pentru sinteza proteica)

sunt organisme monocelulare sau coloniale, aerobe sau anaerobe, cu dimensiuni
1-10 um (cele mai mici entitati vii, autonome)

reproducerea celulelor se realizeaza prin diviziune directa (amitoticd): bacteriile
se replica rapid, prin diviziune simpla, numita fisiune binara - timpul de replicare
(diviziune) variaza intre 20-60 minute 1n functie de conditiile de mediu.
recombinarea genetica (cale de diversificare genetica) decurge prin transferul de
ADN circular scurt de la o bacterie la alta

- exista bacterii anaerobe (se dezvoltd in absenta oxigenului) sau aerobe. Majoritatea
bacteriilor 1si procura energia prin descompunerea moleculelor nutritionale/glucozei care
provin din mediu. Sunt insa si bacterii/alge albastru-verzi care contin pigmenti
fotosintetici — folosesc lumina solara pentru sintetiza ATP (adenozin-trifosfatul este sursa
universala de energie pentru organismele vii)

Structura celulei eucarioate si functiile componenetelor sale

Celulele eucariote au o organizare complexa si in alcatuirea lor se disting trei parti principale:
nucleul, organit al coordonarii proceselor celulare, citoplasma, ce contine numeroase organite si
membrana celulard, dispozitiv ce controleazd schimburile cu mediul inconjurdtor:

- Membrana plasmatica - dublu strat lipidic semipermeabil, cu grosimea de 10 nm, in care

sunt amplasate molecule de proteinad (acestea controleaza schimburile cu mediul
inconjurator).

o

Functiile principale ale membranei:

= mentine constant mediul intern al celulet;

= gsigura transportul substantelor - prin membrana patrund in celula si sunt
eliminate diverse substante (metaboliti). Transport pasiv - trecerea
substantelor prin membrana fara consum de energie prin difuzie (transport
de substante de la concentratia mai mare la concentratia mai mica: unele
gaze - CO2, O2, N2, unii ioni s.a.), sau prin osmoza (trecerea solventului
printr-o membrana semipermeabila din solutia cu concentratia mai mica in
solutia cu concentratia mai mare, retindnd moleculele substantei - n
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celule, cand solventul este apa - osmoza este miscarea moleculelor de apa
prin membrana) Transportul activ - trecerea substantelor prin membrana
cu consum energetic provenit din ATP (adenozin trifosfat) cu ajutorul
proteinelor integrate in aceasta (in acest caz, substantele sunt transportate
de la concentratia mica la mai mare).

receptioneaza semnalele externe si le transmite celulei;

asigurd legdtura intre celulele prin: @) jonctiuni intercelulare strinse care
limiteaza trecerea substantelor (prezente la glandele endocrine, vezica
biliard); b) jonctiuni permeabile care asigura trecerea unor substante,
indeplinind functia de comunicare (rinichi, ficat, piele); ¢) corpusculi de
legatura - benzi care asigura rezistenta mecanica a celulelor sau fixarea lor
de alte structuri (celulele epiteliale, miocardului);

- Citoplasma — continutul celulei cuprins intre membrana plasmatica si invelisul nuclear n
care se realizeaza sinteza proteinelor la nivelul ribozomilor liberi si majoritatea reactiilor
metabolismului intermediar si este format din: hialoplasma si organite celulare.

Hialoplasma este un mediu fluid care contine solutii de saruri minerale si
gaze dizolvate, enzime, aminoacizi, acizi nucleici etc., care poate fi in
stare de sol (relativ fluida) sau in stare de gel (putin véascoasa) - n
perioada de crestere a celulei hialoplasma este in stare de sol.

Hialoplasma constituie mediul de amplasare si miscare a organitelor
celulare, in care se desfiasoara multiple procese metabolice (glicoliza,
sinteza acizilor grasi, a proteinelor etc.)

Organitele celulare sunt componente citoplasmatice cu structura si functii
specifice — cele mai importante fiind urmatoarele:

e Ribozomii (granulele Palade) sunt organite lipsite de membrana,
compuse din acizi nucleici (ARNr - ribozomial) si proteine,
prezente Tn toate celulele, cu rol in biosinteza proteinelor.
Ribozomii se ataseazd de moleculele de ARN mesager (ARNm)
produs in nucleu si initiaza sinteza proteinelor, fenomen numit
translatie.

e Subunitatile ribozomale sunt asamblate in nucleu - aici, ARNTr,
sintetizat pe baza informatiei genetice din ADN-ul nuclear, este
Tmpachetat impreuna cu proteinele ribozomale si sunt apoi
exportate in citoplasma

e Mitocondriile sunt organite delimitate de doud membrane, prezente
in celulele eucariote, la nivelul carora se genereaza energia
necesara desfasurarii activitati celulare in celulele eucariote (cu
nucleu). Energia obtinuta prin oxidarea enzimatica a substantelor
organice (metaboliti) este folositd pentru sinteza ATP (molecule
macroenergetice de adenozin trifosfat)

e Mitocondria a luat probabil nastere (acum cateva miliarde de ani)
prin fuziunea a doud bacterii (celule procariote) - 0 bacterie
anaeroba (gazdd — ce a devenit un eucariot primitiv) s$i o
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protobacterie aeroba (simbionta - ce a devenit o mitocondrie
primitiva)

e Spre deosebire de alte organite, mitocondriile poseda propriul
ADN (miticondrial) si se pot autoreproduce prin diviziune. Doar
cateva proteine sunt sintetizate cu ajutorul ADN-ului miticondrial
si propriilor ribozomi. Restul proteinelor sunt codificate de
genomul nuclear si sintetizate in citoplasma.

e Cloroplastele sunt organite asemanatoare mitocondriilor, care
asigura energia celulelor vegetale prin procesul de fotosinteza.

e Folosind pigmenti verzi (clorofilieni) cloroplastele capteaza
energia solard, sintetizeazd ATP si fixeaza carbonului anorganic
din (CO,) sub forma de molecule organice (glucide)

e Asemenea mitocondriilor, cloroplastele se autoreproduc prin
diviziune pe pe baza informatiei genetice a propriului ADN dar si a
celui nucleic si folosind proprii ribozoni

e Mitocondriile si cloroplastele sunt organite autonome, de origine
posibil bacteriana, delimitate de doua membrane, din care cea
interna are o compozitie asemanatoare membranelor bacteriene

- Nucleul - organit al celulei eucariote format dintr-o membranda dubla cu pori si un mediu
fluid numit nucleoplasma in care sunt amplasati nucleolii si cromatina/cromozonii
o Nucleolul este o formatiune care asigurd biogeneza ribozomilor (participa la
sinteza ARNr pe care 1l asambleaza cu proteinele ribozomale)
o Cromatina si cromozomii sunt cele doua forme de condensare ale materialului
genetic (molecule de ADN asociate cu molecule de proteine)
= cromatina este forma relaxatd (moleculele ADN sunt despiralate),
specifica fazei de repaus a ciclului celuar
= cromozomii reprezintd forma condensata (moleculele ADN sunt puternic
spiralate), specifica fazei de diviziune a ciclului celuar
o Nucleul indeplineste urmatoarele functii:
= adaposteste informatia genetica necesara multiplicarii celulei si desfasurarii
metabolism celular
=  asigurd replicarea/copierea ADN 1n procesul diviziunii celulare si sinteza ARN
= coordonaeaza activitatile celulare (regleaza reactiile chimice ale proceselor
vitale prin controlul sintezei enzimelor ce catalizeaza aceste reactii)
* mentine integritatea celulei (prin controlul sintezei proteinelor de structur

Metabolismul celular

o Metabolism procariote: Respiratie aeroba (oxigenica) Sau anaeroba (anoxigenica).
Formarea ATP (adenozin trifosfat) are loc la nivelul citoplasmei. Sinteza
proteinelor are loc la nivelul ribozomilor.

o Metabolism eucariote: Respiratie exclusiv aeroba. Formarea ATP (adenozin
trifosfat) are loc Tn mitocondrii. Sinteza proteinelor are loc la nivelul ribozomilor.
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Reactiile de biosintezad (anabolice) si de degradare (catabolice) ale celulei sunt
interdependente §i simultane, alcdtuind metabolismul celular. Realizarea reactiilor
metabolice inlanfuite si intretinute necesitd prezenta unui numar mare de enzime
specifice.

Procesele metabolice de sinteza si de degradare a substantelor organice sint alcatuite din
reactii enzimatice inlantuite:

o produsul unei reactii enzimatice este substratul pentru enzima urmatoare, produsul
acesteia la rindul sau substrat pentru urmatoarea.

o Se produc adevarate cai metabolice in care participa, succesiv si coordonat, o
serie Intreagd de enzime;

o adesea cai metabolice diferite au puncte de contact — adica produsi (sau
substraturi) ai unei reactii, care participa la mai multe cai metabolice, ceea ce in
mod necesar implicd si coordonarea vitezei si intensitatii proceselor ce se
desfagoara pe toate aceste cai.

Autointretinereca  celulei vii  are loc pe baza celor doua procese
contradictorii/complemetare de dezasimilatie si asimilatie (care se Iintretin, se
conditioneaza reciproc, unul neputind exista in absenta celuilalt):

o 1n procesul de dezasimilatie/descompunere/catabolism se oxideaza moleculele
organice absorbite de celula si prin aceasta se elibereaza o cantitate de energie ce
va fi folositd 1n asimilatie (celula ia din exterior oxigenul necesar arderii si
elimina reziduurile arderii: bioxid de carbon, apa, alte molecule organice)

o 1n procesul de asimilatie/sinteza/anabolism in celula are loc sinteza de proteine si
proteine-enzime, sinteza prin care se refac moleculele organice ce formeaza
structurile celulare

o Sinteza se exercita asupra:

= unor molecule organice primite din exterior si integrate

= i asupra unor molecule cu numar mic de atomi de carbon, ce provin din
degradarea oxidativa a dezasimilatiei — din metaboliii cu trei atomii de
carbon, se sintetizeaza glucoza, glicerina, acizii grasi, amino-acizdi; din
glucoza, glicogen; din glicerind si acizi grasi, lipide; din aminoacizi,
proteine

o Necesitatea aportului exogen de molecule organice apare:

= datoritd randamentului subunitar al proceselor de asimilatie-dezasimilatie
(pentru sinteza a doud molecule de glucoza, se foloseste energia din
arderea a trei molecule de glucoza — reactiile de sinteza se cupleaza cu
reactiile de hidroliza a ATP, generatoare de energie)
= pentru acoperirea nevoilor de crestere a celulel.
Caracterul de sistem deschis al celulei, care face un permanent schimb de substante,
energie si informatie structurala cu exteriorul (celula este prima treaptd de organizare a
materiei care se opune degradarii ireversibile, proprie materiei inerte - prin reinnoirea
neincetata a structurilor degradate, celula are caracterul de viu)
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Respiratia celulara

Este un proces de descompunere a substantelor organice in produsi simpli cu degajare de energie
(substratul pentru respiratie il constituie glucidele, lipidele, proteinele care contin o mare
cantitate de energie depozitata in legaturile chimice dintre atomi)

(@]

Fermentatia (respiratia anaeroba la procariote): descompunerea partiald a
substantelor organice/glucozei sub actiunea enzimelor, in lipsa oxigenului
atmosferic, cu randament energetic mic in comparatie cu respiratia acroba. In
prezent, respiratia fermentativa se intalneste:
= alcolica - in celulele de drojdii unde glucoza este descompusa de enzime,
pana la alcool etilic: C6H1206 (glucoza) — C2HS5OH (alcool etilic)
= lactica - in celulele bacteriilor lactice decompunerea continua pana la acid
lactic: C6H1206 (glucoza) — C3H603 (acid lactic)
Respiratia aeroba la eucariote: descompunerea glucozei in celuld se desfasoara in
doua etape:
= etapa anaeroba: se numeste glicoliza si are loc in citoplasma, fara consum
de oxigen si consta in degradarea, cu ajutorul unor enzime, a glucozei in
acid piruvic (dintr-o moleculd de glucoza se formeaza douda molecule de
acid piruvic iar din energia degajatd circa 40% este conservatd in doud
molecule de ATP, iar restul se pierde sub forma de caldura)
= ctapa acroba: se desfasoard in mitocondrii unde prin reactii ciclice rezulta
COg2, ATP si apa (dioxidul de carbon si surplusul de apa ies din celula prin
difuzie libera iar din energia degajatd circa 60% este conservata in 36
molecule de ATP iar restul se pierde sub forma de caldurd, conform
ecuatiei: COH1206 + 602 —6CO2 + 6H20 + 38ATP )

- Concluzii privind respiratia celulara:

o

organismele strict anaerobe, incapabile sa foloseasca oxigenul isi obtfin energia
degradand glucoza prin procese fermentative: fermentatia lactica (acid lactic) sau
alcoolica (etanol)

organismele aerobe cat si cele facultativ acrobe isi obtin energia prin antrenarea
substantelor nutritive Tn procese fermentative urmate de oxidarea totala a
produsilor la CO2, H20 si energie, in prezenta oxigenului.

Biosinteza proteinelor

Tn procesele vitale o parte din proteine se denatureazi treptat si sunt descompuse sau eliminate
din celula fiind nlocuite cu altele noi, identice ca structura si functii.

(@]

(@]

Procesul de sinteza a proteinelor se realizeaza in ribozoni si este controlat de
materialul genetic (ADN).

Aceste reactii, numite de sinteza matriceald, sunt specifice doar materiei vii si Stau
la baza ereditatii si reproducerii organismelor (este asigurata o succesiune exacta
a amonoacizilor in catena/lantul polipeptidicd ce se sintetizeaza, conform
informatiei genetice)

- Fotosinteza este procesul prin care unele organisme vii sintetizeaza substante organice
din dioxid de carbon si apa cu ajutorul energiei luminoase absorbite de pigmentii
asimilatori:
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o Datoritd fotosintezei, energia luminoasa se transforma prin intermediul clorofilei,
in energie chimica care se acumuleaza in substantele organice ce se formeaza.

o Organismele care au insusirea de a fotosintetiza se numesc autotrofe, deoarece
singure isi prepara substantele organice din substante anorganice (din organismele
autotrofe fac parte algele/cianobacteriile si plantele)

o Orice organism care nu este capabil sd-si producd singur substantele organice
traieste direct sau indirect din produsele asimilatiei clorofiliene (plantele verzi
produc, gratie luminii solare , cantitati mari de substante organice - glucide,
lipide, proteine - din COy, apa, saruri minerale, punand in libertate oxigenul
necesar respiratiei aerobe)

- ATP constituie 0 sursa universala de energie pentru organismele vii. O molecula de ATP
este formata din: o baza azotata (A), 0 zaharida (riboza) si trei grupuri fosforice.

o Molecula de ATP este instabila si sub actiunea enzimelor specifice cedeaza unu
sau doud grupuri fosforice, in urma reactiei chimice cu apa (hidrolizd),
transformandu-se in ADP sau AMP.

o La ruperea legaturilor dintre grupurile fosforice se elibereazd o mare cantitate de
energie: ATP > ADP + P + Energie (7,3 kcal) ADP -> AMP+P +E (7,3kcal)

o Sinteza moleculei de ATP/fosforilare: ADP + P + Energie > ATP+H20 se poate
realiza:

= pe baza energiei solare (la fotosinteza)
= sau folosindu-se energia eliberatd in urma descompunerii unor substante
organice (la respiratia celulara).

Multiplicarea celulara prin diviziune

Diviziunea celulei include diviziunea nucleului cu replicarea/copierea informatiei genetice (a
cormozonilor si implicit a ADN-ului) si divizarea citoplasmei si a intregii celule
o In cazul organismelor monoceluare — diviziunea celulara asigura
autoreproducerea acestora
o 1In cazul organismelor pluriceluare — diviziunea celulelor somatice (soma-
gr=corp), care constituie corpul plantelor si animalelor, asigura:
= dezvoltarea embrionara
= cresterea organismelor, de la nastere pana la stadiul adult
= reinnoirea celulelor moarte (celulele cutanate, hematiile, etc.)
= conservarea identitatii celulare Tn procesul reinnoirii celulelor din aceleasi
organe, tesuturi, etc.

- Genomul celuar: totalitatea materialului genetic al unei celule. Tn celulele eucariote
distingem:

o genomul nuclear - cel mai important avand capacitatea de a subordona activitatea
tuturor celorlalte organite celulare (mitocondriile si cloroplastele neputand
functiona complet independent de nucleu)

o genomul mitocondrial si cloroplastidial - mitocondriile si cloroplastele detin la
randul lor un echipament genetic minimal, cu gene specifice care codifica
proteine destinate exclusiv bunei functionari a acestora (ele se pot multiplica
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oarecum independent de nucleu, iar materialul lor genetic este cel mai vechi si
putin modificat din totalitatea genomului celular)

Diferentierea celulard — este procesul de constituire a unor tipuri celulare diverse,
specializate, pornind de la o singura celula — celula ou (majoritate organismelor
pluricelulare au in componenta lor tipuri variate de celule, grupate in tesuturi, respectiv
organe si sisteme de organe)

Caracteristicile celulelor diferentiate:
o sunt strict specializate functional si ca urmare au compozitie chimica specifica
o celulele diferentiate stabilesc interrelatii prin formarea jonctiunilor celulare
o au adezivitate de substrat (prin suprapunerea straturilor de celule similare se
formeaza tesuturi si organe)
o au inhibitie de contact (cand densitatea celulelor dintr-un tesut atinge un anumit
nivel, celulele se opresc din diviziune), care lipseste celulelor tumorale

Semnalizarea celulara - o proprietate esentiala a viului este aceea de a detecta si raspunde
semnalelor din mediu (fie ca apartin unor organisme unicelulare sau pluricelulare,
celulele sunt permanent bombardate de o multitudine de semnale)

Principiile ale semnalizarii celulare sunt similare in toate organisme (bacterii, fungi,
plante sau animale):

o mecanismul de semnalizare celulara se declaseaza la sosirea unui stimul fizico-
chimic care obliga celula sa raspunda (un foton, in cazul celulelor din retina, un
compus eliberat de un alt organism sau de o alta celula aflata in acelasi organism)

o cele mai multe semnale/stimuli sunt perceputi la nivelul membranei celulare

o receptia semnalului/stimulului e realizata de proteine — receptori care le transmit
n interiorul celulei

o traducerea chimica a “mesajului” si raspunsul celulei (o actiune in concordanta cu
semnalul receptionat - modificari ale activitatilor metabolice din citoplasma sau
ale expresiei genice din nucleu)

Celulele sunt selective cu stimuli (ele nu raspund tuturor semnalelor prezente ih mediu ci
mai degrabd unui numar limitat)

Pentru a fi efectiv, purtdtorii semnalului trebuie sa aiba dimensiuni mici (purtatorii
semnalelor extracelulare trebuie sd poata difuza prin membrana celulara iar cei ai
semnalelor intracelulare trebuie sa fie suficient de mici pentru a trece prin membranele
organitelor celulare)

Semnalele bio-chimice trebuie sa fie rapid si usor de produs, mobilizat si degradat, astfel
incat raspunsul celular sa fie pornit sau oprit cu rapiditate.

Caile de semnalizare celulara:
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o Semnalizarea electrica sau sinaptica - prin modificarea potentialului electric
transmembranar (este utilizata de celulele neuronale din sistemul nervos, fiind o
modalitate rapida si eficientda de semnalizare pe distante lungi

o Semnalizarea endocrind - se bazeaza pe sinteza de molecule-semnal de catre
celule specializate si transportul moleculelor pe distante lungi prin sistemul
vascular (la plante si animale, semnalizarea endocrina realizeaza un control de
durata, determinand raspunsuri intarziate si prelungite)

Concluzie evolutiva

Celula eucariota poate fi consideratdi ca 0 comunitate de microorganisme in care fiecare
endosimbiot a contribuit cu propriul set de gene, conferind celulei abilitati genetice si biochimice
noi:

o Prima endosimbioza a condus la aprifia proto-mitocondriilor: ca urmare a
integrarii in celula gazda anaeroba si heterotrofa a unui procariot aerob. Proto-
mitocondria a evoluat ulterior generand mitocondria (care converteste nutrientii in
energie — ATP, prin respiratie aeroba)

o A doua simbioza implica integrarea in celula gazda, devenitd aeroba ca urmare a
primei endosimbioze, a unui procariot mobil, de tipul spirochetilor actuali.
Endosimbiotul va genera aparatul locomotor, o parte din aparatul mitotic si
elementele de citoschelet (in urma acestor doua simbioze celula gazda devine un
amoeboflagelat, celula care sta la baza tuturor organismelor animale)

o Celulele eucariote fotosintezante au aparut in urma unui al treilea proces
endosimbiotic, in care celula gazda a incorporat un procariot fotosintetizant, care
a evoluat spre cloroplast (converteste lumina si hrana in energie utilizabila-ATP).
Celulele eucariote cu cloroplaste aveau capacitatea fotosintetica si in urma
procesului evolutiv au dat nagtere plantelor.

o Celula eucariota s-a format, probabil cu doud miliarde de ani in urma, atunci cand
mai multe tipuri de bacterii si-au unit fortele datoritd avantajelor de care ar fi
beneficiat fiecare de pe urma celorlalte. Tn cursul miliardelor de ani ele s-au
integrat atat de strans in unitatea de cooperare care s-a transformat in celula
eucariotd, incat a devenit imposibil de observat faptul ca au fost cidndva bacterii
separate.
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SCARA MACROSCOPICA

ORGANISMUL CA SISTEM

Organisme multicelulare - rezumat evolutiv

Organisme multicelulare — scurt istoric:

o

Din celula ancestrala apare procariotul ancestral si celulele procariote. Din aceste
doud categorii distincte pot fi recunoscute: archaebacteriile si eubacteriile. Ele se
diversifica pe scara evolutiva, in functie de nisele ecolologice in care au crescut.
Bacteriile au membrana si un cromozom format dintr-o molecula circulard de
ADN. Contin citoplasma, dar fara a avea un nucleu. Se inmultesc rapid prin fisiune
binara, producand descendenti tot unicelulari. Metabolizeaza anaerobic glucoza
(glicolizd).

Apar celulele autotrofe si enzimele cu capacitatea fotosintetica folosind clorofila
(pigment vegetal). Aceste celule, prin metabolismul lor, pun in libertate oxigenul
care se acumuleaza in atmosfera (pana la 21% din total). Apar oxidari mult mai
complexe iar glicolizd este continuata de respiratia celulara, relizand
metabolizarea piruvatului pana la C02 si H20.

Prin endosimbioza celulele procariote se asociaza si dau nastere la celulele eucariote,
celule cu nucleu si organizare complexa: membrana plasmatica, nucleu, organite,
citoschelet. ADN-ul celular eucariotic este incorporat in nucleu si cantitatea este
de aprox. 1000 de ori mai mare decat la bacterii. Eucariotele fiind
compartimentate, transcriptia ADN are loc in nucleu, iar sinteza proteica in
citoplasma. Ele se inmultesc prin diviziune celulara.

Protozoarele apar evolutiv ca monocelule eucariote, insda cu o mare diversitate in
forma si comportament. Ele pot fi fotosintetice si carnivore. Datoritd caracteristicilor
particulare, protozoarele sunt considerate ca fiind primul animal aparut pe scara
evolutiva a vietii.

Prima etapa in aparitia organismelor multicelulare a fost reprezentata de asocierea
organismelor unicelulare in colonii:

» O colonie se formeaza daca celulele fiice rezultate dupa fiecare diviziune
celulara raman asociate. Acest comportament social a fost observat chiar si
la unele celule procariote. Procesul a avut loc, probabil, in momentul cand
substantele nutritive au diminuat in mediu si celulele s-au agregat pentru a
realiza un sistem mai eficient si mai rezistent.

= De exemplu Myxabacteriile, traiesc in sol, formeaza colonii detasate si au
capacitate de deplasare. Fiecare celula secreta enzime de digestie, pe care
colonia le colecteaza formand un “fond comun”. Enzimele, folosite sub
forma acestui fond comun, devin mult mai eficiente in procesul de nutritie
a celulelor care formeaza colonia.
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La eucariote, putem mentiona algele verzi, care pot trdi ca organisme
unicelulare sau asociate sub forma de colonii.

Volvox, este grup de alge care formeaza colonii sferice mari, ce contin
aprox. 50.000 de celule sau chiar mai multe. Celulele sunt legate intre ele
prin filamente fine citoplasmatice. La Volvox apare deja o specializare
(“diviziune a muncii” in cadrul celulelor). De exemplu, un numar mic de
celule apare specializat in reproducere, servind ca celule precursor pentru
noile colonii. Celelalte celule au dobandit o dependenta atit de mare una
de alta, incat, daca colonia este dezorganizata, toate celulele mor. Prin
modul de organizare si de activitati, pe care le desfasoara, Volvox se
apropie mai mult de un orgaism multicelular decat de o simpla colonie.
Acest gen de algd prezintd deci trei caracteristici care sunt esentiale
organismelor multicelulare, si anume: coeziunea intre celule, existenta
celulelor specializate si a cooperarii intercelulare.

- Conform teoriei evolutioniste:
o Organismele pluricelulare au evoluat din organismele monocelulare ancestrale:

Tesutul

In cazul organismelor monocelulare, celula indeplineste toate functiile
legate de activitatea vitala (digestia, respiratia, reproducerea, etc.).

La organismele coloniale constatam un Tnceput de specializare a celulelor
Procesul de specializare continuad si la organismele pluricelulare, atingand
cel mai inalt grad de diferentiere la plante si animale, unde celulele se
asociaza in tesuturi, organe si sisteme de organe.

Tesutul din cadrul unui organ este o grupare de celule ce se aseamana dupa forma si structura si
indeplinesc aceleasi functii. Un rol important in viata unui tesut il are substanta intercelulara ce
mentine viabilitatea tesutului, realizand legaturile structurale si functionale dintre celule. Forma
de existenta a celulelor in organism este tesutul
o Tesuturile animale: in functie de structura si insusirile fiziologice ale celulelor, se
clasifica in patru tipuri principale: epiteliale, conjunctive, muscular si nervos:

tesuturile epiteliale sunt formate din celule strans legate intre ele (de
exemplu epiteliul de acoperire are rolul de protective - acopera suprafata
corpului si captuseste cavitatile organelor)

tesuturile conjunctive sunt formate din celule conjunctive, fibre
conjunctive si substanta fundamentald. In functie de rolul lor in organism,
tesuturile conjunctive pot fi grupate in doud categorii: trofice (un rol
important la hranirea epiteliilor si a altor tesuturi) si de sustinere. (fibros,
cartilaginos si 0s0s)

tesutul muscular este alcatuit din celule (fibre) musculare care au
proprietatea de a se contracta. Caracteristic pentru celulele musculare este
continutul mare de microfilamente proteice

tesutul nervos este format din neuroni si din celule gliale. Neuronii sunt
celule nervoase specializate in generarea si conducerea impulsurilor nervoase.
Tesutul nervos intra in alcatuirea sistemului nervos

o Dupa capacitatea de regenerare, tesuturile pot fi:
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= slab specializate, capabile de regenerare (tesuturile epiteliale si
conjunctive)

= puternic specializate, fara capacitate de regenerare (tesuturile muscular si
nervos)

Organele
Organele din cadrul unui organism:

o sunt grupari de tesuturi, identice sau diferite, care actioneazd impreuna pentru
indeplinirea unei anumite functii a organismului

o aparifia organelor constituie o etapa calitativ noua in evolutia organismelor vii

o de exemplu, corpul animalelor este constituit din organe cu structura si functii
specifice (stomacul, ficatul, inima, rinichii, pldmanii, membrele anterioare si
posterioare)

Sistemele de organe

La animale existd un nivel superior de organizare, numit sistem de organe - doud sau mai multe
organe care coopereaza la indeplinirea unei functii esentiale ce asigura viata organismului:
o daca in grupul de organe predomina un tesut, folosim termenul de sistem (de
exemplu, sistemul nervos, sistemul muscular)
o 1n cazul Tn care nu exista un tesut predominant, intrebuintam notiunea de aparat
(de exemplu, aparatul digestiv, locomotor, circulator)

Organismul ca individ biologic

Sistemele de organe si aparatele functioneaza in stransa interdependenta, constituind organismul
unui individ biologic:
o ca rezultat, organismul capdta insusiri noi (reproducere, aparare) care il ajuta sa
supravietuiasca si sa se adapteze la conditiile mediului de trai
o reglarea si coordonarea functiilor organelor:
» |a organismele vegetale se efectueaza doar prin intermediul hormonilor
* la organismele animale — pe cale nervoasa si hormonala
o Pe parcursul dezvoltarii ontogenetice:
» se desfasoara o evolutie cantitativa, materializata prin cresterea numarului
de celule
*= 0 evolutie calitativa — histogeneza: este procesul de diferentiere si spe-
cializare a celulelor, care duce la aparitia celor patru tipuri fundamentale
de tesuturi: epitelial, conjunctiv, muscular i nervos
» histogeneza este urmata de asamblarea tesuturilor Tn organe, cea ce
reprezinta organogeneza (in alcatuirea organelor participa unul sau mai
multe tipuri de tesuturi care asigura atat structura organului respectiv, cat
si functionarea acestuia)
o In realitate, organismul este format din mult mai multe sisteme, care se ordoneaza
intr-o ierarhie somatica sau fiziologica.
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In aceasta ierarhie intra atat sisteme nevii (ioni, atomi, molecule, macromolecule)
cat si vii (celule, organe, complexe de organe). Tn timp ce sistemele nevii pot
exista i in afara organismului (in mediu), sistemele vii nu pot exista decat in
interiorul acestuia.

Organismele sunt singurele sisteme din intreaga ierarhie capabile de a avea
schimb de substante, energie si informatie cu mediul exterior, integrandu-se n
acest mediu. Integralitatea la acest nivel este cea mai pronuntata, si autoreglarea
cea mai prompta si eficace, permitand raspunsuri active si adecvate la solicitarile
mediului.

Un pas important in evolutie a fost facut atunci cand celulele, rezultate in urma
diviziunii succesive, au ramas impreuna in loc sa-si urmeze fiecare calea ei. Acum
putea aparea O structurd avand un nivel de ordine mai inalt

Cele zece bilioane de celule care ne alcatuiesc pe fiecare dintre noi sunt rezultatul
a cateva zeci de generatii de diviziuni celulare. Aceste celule se Tmpart in
aproximativ 210 tipuri diferite de celule, toate construite de exact acelasi set de
gene, dar diferiti membri ai setului de gene produc diferite tipuri de celule.
Corpurile multicelulare fac posibil ca genele sa manipuleze lumea la o scara care
e cu mai multe ordine de marime mai mare decat scara celulelor individuale. Ele
ajung la aceste manipuldri indirecte la scard mare prin efectele lor directe la scara
miniaturald a celulelor. De exemplu, ele modifica forma membranei celulei. Apoi
celulele interactioneaza in populatii imense pentru a produce efecte de grup la
scara mare, cum este un brat. Cele mai multe dintre proprietatile unui organism
pe care le putem vedea cu ochiul liber sunt asa-numitele ,,proprietati emergente®.

Functiile organismului se pot grupa in:

o functii ,,pentru sine”, care asigura supravietuirea individului Tn mediul de viata,

adica autoconservarea (functii de relatie si functii de nutritie)

o functii ,,pentru specie”, care asigura perpetuarea speciei (functia de reproducere)

POPULATIA SI SPECIA

Niveluri de organizare ale materiei vii (care respecta criteriul universalitatii: fiecare din aceste
nivele, luat in parte, cuprinde intreaga materie vie):

o nivelul individual

o nivelul populational sau ale specie
o nivelul biocenotic

o biosfera

Fiecare din aceste nivele reprezinta o forma calitativ deosebita de miscare, de organizare a vietii,
avind anumite fenomene si legi caracteristice.

Nivelul individual

Cuprinde totalitatea indivizilor biologici (include intreaga materie vie, deoarece nu exista
viata in afara organismelor individuale). Ca urmare, se poate defini individul biologic ca
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forma elementara, universald, de existentd si de organizare a materiei vii. In acest nivel
sunt cuprinse toate organismele — unicelulare si pluricelulare.

©)

Procesul fiziologic fundamental care caracterizeaza sistemele de nivel individual
este metabolismul. Metabolismul, prin cele doua laturi ale sale — anabolismul si
catabolismul, asigura procesele de autoreglare si de integralitate sistemelor de
nivel individual (principala cauza a existentei si dezvoltarii individuale este
contradictia si, totodata, unitatea dintre asimilatie si dezasimilatie - aceasta
contradictie internd este realizatd pe fondul relatiilor contradictorii ale
organismului cu conditiile sale de existenta, abiotice si biotice)

Comparativ cu sistemele de alte nivele, integralitatea partilor componente ale
sistemelor biologice de nivel individual este cea mai puternica (in latinad
individuum - indivizibil). Este rezultatul diferentierii structurale si functionale
foarte avansate a partilor corpului, mai mult decit la oricare alte sisteme biologice.
Din aceastd cauza si mecanismele integratoare ale indivizilor — atit cele umorale
cit si mai ales cele nervoase — realizeaza treptele cele mai perfectionate.

- Trepte ale dezvoltarii sistemelor individuale:

o

(@]

Pe treapta cea mai inferioard pot fi considerate virusurile — complexe
macromoleculare nucleo-proteice.

Urmeaza forme la care celula inca nu are toate elementele complet diferentiate,
cum sint bacteriile si unele alge (in special cianoficee);

treapta urmatoare este reprezentata prin plante si animale monocelulare;

urmeaza organisme pluricelulare unde se diferentiaza diferite grade de
complexitate a organizarii,

mergind pina la organisme animale superioare, avind sisteme de control complexe
si centralizate, reprezentate prin sistemul nervos central.

Nivelul populational sau al speciei

Orice individ biologic apartine unei specii, cu alte cuvinte nu exista indivizi biologici in afara
speciilor (de aceea, nivelul speciilor cuprinde Tntreaga materia vie).

Majoritatea speciilor cuprind mai multe populatii, dar exista si specii formate dintr-o singura
populatie locala. De aceea se considera cd populatia si specia formeazd acelasi nivel de
organizare a materiei vii.

Populatiile sau speciile reprezinta ansambluri organizate de indivizi In succesiunea neintrerupta a

generatiilor.

- Specia reprezinta o comunitate reproductiva de populatii si cuprinde:

o

o

(@)

ansamblul tuturor indivizilor asemanatori din punct de vedere morfologic,
anatomic, fiziologic, ecologic, genetic si comportamental

care provin din stramosi comuni si care se pot incrucisa liber intre ei, producand
descendenti fertili

si care ocupa o nisa specifica in natura

- O insusire importanta a speciilor este caracterul istoric.
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Daca individul biologic are o existenta determinata genetic Tn limite destul de
stranse, timpul de existenta a speciilor este practic nedefinit.

Existenta ,,fosilelor vii” este o dovada ca, daca se pastreaza un echilibru adaptativ
cu mediul de viata, speciile pot dainui oricat de mult (si sute de milioane de ani).
Populatiile sau speciile reprezinta nu indivizi izolati ci ansambluri organizate de
indivizi in succesiunea neintreruptd a generatiilor. Factorul timp devine o
componenta esentiala a speciei. Fiecare specie are o istorie a sa in sensul propriu
al acestui cuvint.

Populatia reprezintd o comunitate de indivizi ce apartin unei specii anume:

©)

@)
@)
@)

care se pot imperechea liber
care prezinta o structura genetica uniforma
si care traiesc in acelasi habitat

ea reprezinta un sistem biologic, cu capacitate de autoreglare a parametrilor sai
esentiali (numarul, structura, functionarea in cadrul biocenozei)

Geneza populatiilor - o nouda populatic ia nastere dintr-un grup de indivizi ai unei
populatii preexistente:

©)
(@)

O

care prin migratie a ajuns pe un nou teritoriu cu conditii diferite de cele initiale

in care, indivizii respectivi trebuie sa fie capabili sa se hraneasca si sd se
inmulteasca

sub actiunea selectiei naturale in noile conditii, grupul isi va constitui o structura
genetica proprie

formarea de noi populatii este un proces legic, prin care specia se extinde,
cucereste noi teritorii si se adapteaza la noi conditii

Relatii intrapopulationale/intraspecifice: sunt relatiile care se stabilesc intre indivizii unei
populatii. Cele mai importante relatii intrapopulationale sunt cele de competitie
(concurentd) si cele de cooperare (intrajutorare):

o

Competitia se refera la concurenta dintre indivizi pentru accesul la resursele de
mediu sau pentru reproducere. Competitia poate fi atenuata fie prin dispersia
uniforma a indivizilor sau grupurilor de indivizi si manifestarea unui
comportament teritorial, fie prin stabilirea unei ierarhii in cadrul grupurilor de
indivizi.
= Competitia directa (presupune interactiunea directd a indivizilor ce poate
consta Tn lupta, intimidare, ritualuri)
=  Competitia indirecta (prin utilizarea mai rapida sau eficienta a resurselor
de mediu).
Cooperarea este reprezentata de ajutorarea indivizilor din cadrul grupurilor de
indivizi gi permite o hranire mai eficienta, apararea impotriva inamicilor naturali,
construirea addposturilor, ingrijirea descendentilor etc.

Procesul fundamental care actioneaza asupra populatiilor si speciilor este selectia
naturala (populatia este unitatea fundamentala si obiectul evolutiei - nu indivizii
evolueaza ci populatiile si speciile - evolutia, ca proces istoric ce se desfasoara in timp,
este un fenomen caracteristic populatiilor si speciilor)
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- Fenomenul de adaptare trebuie considerat ca o caracteristica a speciilor, spre deosebire de
adecvare, care este un fenomen de nivel individual.

BIOCENOZA SI BIOSFERA

Nivelul biocenotic

Ca integrare biotica si spatio-temporala a speciilor biocenoza reprezinta totalitatea populatiilor
de microorganisme, plante si animale care ocupa acelasi teritoriu si care nu pot exista de sine
statator timp indelungat
o populatiile speciilor componente ale unei biocenoze sunt legate prin relafii
interspecifice, dintre care cele mai importante sunt relatiile trofice (de hranire)
o Intre populatiile ce coexisti intr-o biocenozi se stabilesc relatii interspecifice ce
determind atat structura, cat si functiile biocenozei ca suprasistem integrator:

Mutualismul este o relatie obligatorie, ambele populatii profitand de pe urma
convietuirii. Acest tip de relatie este foarte raspandit in naturd, majoritatea
speciilor convietuind cu altele (de exemplu, majoritatea animalelor contin in
sistemul digestiv microorganisme care le permit asimilarea hranei).

Parazitismul este 0 relatic obligatorie pentru organismul parazit care
beneficiaza de relatia lui cu organismul gazda (efect pozitiv), in timp ce
organismul gazda este influentat negativ. Relatia gazda-parazit este universala
in lumea vie, practic neexistand specie care sa nu fie ori parazitatid (gazda)
sau sa fie parazit (conceptul de populatie si biocenoza nu au relevanta
intotdeauna in acest caz).

Pradatorismul este o0 relatie obligatorie, benefica pentru pradator si
daunatoare pentru prada. Indivizii din populatia pradatorului consuma
membrii populatiei pradd ca hrand. (acest tip de relatie se deosebeste de
parazitism, deoarece parazitul de obicei nu isi omoara gazda) Are un rol
important n reglarea numarului de indivizi din ambele populatii si std la baza
retelei trofice din cadrul biocenozei (disparitia unui pradator poate determina
0 explozie numerica a populatiei prada ceea ce poate avea un impact negativ
la nivelul biocenozei).

Competitia interspecifica se referd la interactiunile dintre doud sau mai
multe populatii sau specii ce utilizeaza aceeasi resursa (habitat sau hrana)
disponibild 1n cantitifi limitate. Este un factor determinant in evolutia
speciilor. Deoarece in final competitia poate duce la inlaturarea unuia
dintre competitori i este costisitoare din punct de vedere energetic, este
avantajos sa fie evitata (prin specializare pe un domeniu mai ingust al
resursei).

o Lantul trofic se refera la transferul de materie si energie de la producatorii
primari, succesiv, prin diferite populatii care sunt un consumator pentru populatia
precedentd si o prada pentru populatia imediat urmatoare.
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o Majoritatea lanturilor trofice au 3 — 4 verigi: producator =» consumator 1
=>consumator 2. Lanturile trofice nu se pot extinde prea mult datorita intrarilor
limitate de substanti si energie care sunt realizate de producitori. In general, tendinta
lanturilor trofice este de scurtare, dar numarule verigilor creste in caz de supraoferta a
unei resurse.

o Dupa natura hranei si modul de obtinere al acesteia principalele niveluri trofice
sunt: producatorii, consumatorii si descompunatorii.

* Producatorii sunt organisme autotrofe care transforma substantele
minerale In substantd organicd. Aceste organisme pot fi fotoautotrofe
(plante, bacterii) sau chemoautotrofe (bacterii).

= Consumatorii sunt organisme heterotrofe care preiau materia organica gata
formata (consumatori primari trdiesc pe seama producatorilor,
consumatorii de secundari se hranesc cu consumatori primari, etc)

» Descompunatorii sunt organisme care isi obtin energia din resturile
animale sau vegetale (descompunerea este realizata in general de bacterii
si ciuperci prin procese de fermentatie si putrefactie iar produsii finali sunt
preponderent anorganici).

= Astfel, plantele sunt consumate de ierbivore (consumatori primari), care la
randul lor servesc drept hrana carnivorelor (consumatori de ordin superior)

o Tendinta 1n naturd este de a evita competitia in zona de suprapunere a resursei de
hranire prin specializarea pe un domeniu mai Tngust al resursei. Acest lucru
permite coexistenta unui numar mai ridicat de specii ce utilizeaza aceeasi resursa.
Exemple ne sunt oferite de arhipelagurile insulare, unde un numar redus de
imigranti de pe continent au evoluat in timp formand mai multe specii, fiecare
ingust specializatd pe un anumit tip de resursa.

Nivelul biosferei

Cuprinde totalitatea biocenozelor, deci totalitatea vietii de pe Pamant si functioneaza ca un
sistem biologic pe scara planetara.
o Diferitele specii de plante si de animale nu pot exista de sine statator:
= carnivorele trebuie sa coexiste cu speciile de animale cu care se hranesc
= |a fel ierbivorele trebuie sa coexiste cu plantele pe care le consuma
= chiar si plantele verzi, deci autotrofe, ar epuiza repede resursele lor de
hrana (elementele chimice esentiale) daca nu ar exista bacteriile care sa
descompuna cadavrele si sa readuca in circuitul vietii substantele biogene
= are loc in mod necesar coexistenta speciilor de microorganisme, plante §i
animale, intre ele avind loc o diviziune a activitatilor, a functiilor, care
duce in acelasi timp la integrarea speciilor in cadrul sistemului biocenotic
o Trasatura caracteristica, determinind existenta biocenozelor, consta in relatiile
contradictorii dar unitare dintre speciile componente. Aceste relatii se desfasoara
pe fondul conditiilor abiotice ale biotopului si, deci, se integreaza in structura
ecosistemului dat.

o Ceea ce pastreaza unitatea sistemelor acestui nivel este:
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= echilibrul dintre circuitele principalelor substante din compozitia materiei
vii: carbonul, oxigenul, azotul, fosforul etc.

= precum si echilibrul dintre procesele geologice si climatice si activitatea
desfasurata de totalitatea sistemelor biologice

RELATII INTRE SISTEME BIOLOGICE DE NIVELE DE ORGANIZARE DIFERITE

Fiecare sistem biologic, dupa cum s-a mai subliniat, este alcatuit din subsisteme si, totodata, el
este o parte componenta a unui alt sistem ,,superior si nu poate fi conceput si inteles corect in
afara acestei ierarhii. Acestei ierarhii organizatorice 7i corespunde o ierarhie a programelor.

Din aceasta cauza functionarea oricarui sistem biologic va fi determinata pe de o
parte de specificul organizarii sale. deci de eclementele sale componente, de
subsistemele sale, iar pe de altd parte de catre sistemele de control ale sistemului
ierarhic superior.

Individul reprezinta forma elementara si universala de existenta a vietii (indivizii au
o existentd in timp limitatd genetic si realizeaza un schimb permanent de materie,
energie si informatie cu mediul inconjurator - proces numit metabolism). Toate
sistemele supraindividuale (populatia, specia, biocenoza) sunt forme de grupare si
organizare a indivizilor.

Relatiile dintre aceste doud categorii de sisteme nu sint §i nu pot fi o armonie
perfectd, cum ar putea sa para la prima vedere. Din contra, ele sint contradictorii,
desi sistemele sint indisolubil dependente unul de altul: nu poate fi conceput
individul ca neapartinand unei populatii sau specii, dupd cum specia nu poate fi
conceputd fara indivizi. Caracterul contradictoriu al acestor relatii consta in faptul ca
nu toate variatiile individuale (desi adecvate pentru conditiile de moment Tn care se
afla individul) au aceeasi valoare in viata speciei. A admite ca variatiile si
comportamentul individului sint in orice imprejurare utile speciei, inseamna a admite
ca individul ,stie* ce este folositor sau daundtor populatiei sau speciei sale, or
aceasta ar insemna alunecare spre finalism.

Pe calea ,aprecierii“ valorii variatiilor individuale pentru supravietuirea speciei,
selectia naturala va controla si desfasurarea proceselor individuale — ale
metabolismului —, orientindu-le Tn sensul util supravietuirii speciei. Constatam deci
ca si aici, 1n relatiile ierarhice dintre sisteme de nivele diferite, exista aceeasi relatii
de subordonare si coordonare a sistemelor ,,inferioare* de catre cele ,,superioare®, ca
si in cazul ierarhiei morfo-fiziologice.

Aceste relatii dintre sistemul individual si cel al speciei duc 1a dezvoltarea in cadrul
indivizilor a programelor ,superioare”, ceea ce asigurd indeplinirea rolului
individului in viata speciei si fatd de care sint subordonate atit programul ,,pentru
sine” cit si programele ,,inferioare”_Intr-adevar, se stie ca rolul biologic final al
tuturor proceselor metabolice, deci a programului ,pentru sine“, este
autoconservarea indivdului pentru asigurarea reproducerii. Relatii in esentd de
aceeasi natura sint si intre sistemul populatiilor (al speciilor) si cel al biocenozelor.
Dupa cum s-a mai spus, speciile, reprezentate prin populatii, nu pot exista decat fiind
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incadrate in biocenoza si, deci, in ecosistemul respectiv. Fiecare specie ocupa un
anumit loc Tn economia biocenozei, indeplineste anumite functii in acest sistem.
Functiile acestea se concretizeaza prin anumite relatii ale populatiei date cu alte
populatii apartinind altor specii din biocenoza. Adaptarile populatiei (speciei),
reflectind specificul structural si functional al ¢i, sint de fapt adaptari fata de relatiile
ei cu alte specii. Ca oricare adaptare, ele sint consecinta actiunii selectiei naturale.
De aici se vede clar ca sensul de actiune al selectiei, formele pe care le imbraca,
ritmul Tn care se desfasoara, vor fi determinate de doua categorii de factori: pe de o
parte de specificul populatiei date (bacterii, plante superioare, animale etc.), de
specificul trasaturilor structurale si functionale ale ei, iar pe de alta parte de relatiile
interspecifice/interspecii — lege a existentei sistemului biocenotic.

- Selectia va fi orientata in asa fel inciit populatia data, cu trasaturile sale interne
proprii, sa poata persista in cadrul corelatiilor cu celelalte specii din biocenoza si
ecosistem.

ECOSISTEMUL SI ECOSFERA

Ecosistemul

Ca integrare biotic-abiotica si spatio-temporala a speciilor si mediului, ecosistemul este alcatuit
din doud componente - biocenoza (comunitatea biologica) si biotopul:

o Biocenoza reprezinta ansamblul de populatii din specii diferite care ocupa acelasi
teritoriu si Tntre care se stabilesc diverse interactiuni (cele mai importante pentru
functionalitatea ecosistemului sunt relatiile trofice)

o Biotopul reprezinta ansamblul factorilor abiotici care actioneaza asupra unei
biocenoze (adica componenta nevie a ecosistemului, aflatd in strinsa
interdependentd cu biocenoza) Factorii abiotici au o influentd majora asupra
sistemele biologice dar sunt la randul lor influentati de acestea

o Ecosistemul si biocenoza integratd in acesta, au o anumita structurd spatiala si
trofica

o Procesul caracteristic, contradictoriu si unitar, al ecosistemului este reprezentat de
relatiile dintre specii, relatii care sunt de obicei complementare din punct de
vedere functional (producatori primari, consumatori, descompunatori).

o Ecosistemul reprezinta mediul care genereaza selectia naturala si Tn care se
desfasoara evolutia populatiei.

- Fluxul de energie prin ecosistem este unidirectional:

o Intrarile de energie se realizeaza la nivelul producatorilor primari prin fotosinteza

o Energia radianta solara transformata in energie chimica este apoi transferata prin
reteaua trofica catre consumatori si descompunatori.

o Fluxul de energie si circuitul materiei sunt interconectate — transferul materiei
prin reteaua trofica reprezinta calea de transfer a energiei prin ecosistem

- Inainte de aparitia vietii nu existau decat circuite geochimice, in cadrul cirora elementele
chimice se deplasau lent intre cele trei compartimente abiotice: suprafata uscatului si
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sedimente, oceanul planetar si atmosfera. Circuitele au sporit in complexitate o datd cu
aparitia biosferei.

Circuitele biogeochimice se refera la circulatia elementelor chimice din apa, aer, sol in
organismele vii si Tnapoi Tn mediu. Organismele vii au calitatea de a acumula selectiv, de
a transforma si dispersa in spatiu si timp elementele acumulate, procesele decurgand mult
mai rapid comparativ cu cele geochimice.

Societatea umana include n circuitele biogeochimice noi elemente chimice (ea utilizeaza,
pe langa cele aproximativ 40 de elemente chimice esentiale vietii, aproape toate celelalte
elemente din tabelul periodic) si mareste viteza lor de deplasare

Ecosistemele tind catre sporirea gradului de organizare si a complexitatii, iar aceasta
necesitd un aport sporit de energie:

o De aceea, ecosistemele tind catre maximalizarea fluxului de energie si/sau a
eficientei energetice.

o Cresterea complexitatii si a diversitatii conduce si la o crestere a stabilitatii.
Aceasta crestere a gradului de organizare depinde de doi factori:

= existenta unei surse de energie externe (conditie Indeplinita si asigurata de
energia radianta solara)
= i capacitatea de a elimina energia degradata din sistem (aceasta fiind
energia caloricd, care nu mai poate fi transformata in energie chimica si nu
poate fi stocatd). De aceea sistemele biologice si ecologice sunt si structuri
disipative eficiente.
Ecosistemul si biocenoza integrata se afla intr-o permanenta schimbare, sunt sisteme
dinamice la fel ca toate sistemele biologice (organismul, populatia, specia, comunitatea
de specii/biocenoza, biosfera) si ca sistemele care includ sisteme biologice (ecosistemul,
complexele de ecosisteme, ecosfera).
Succesiunea ecologica este procesul de dezvoltare al unui sistem ecologic (si mai ales a
comunitatii/biocenozei integrate de acesta):

o Deoarece sistemele ecologice sunt sisteme dinamice, ele se transforma in timp, se
dezvolta, atat prin schimbarea compozitiei biocenozei (unele specii dispar si sunt
inlocuite de altele), cat si prin modificarea biotopului/mediului abiotic, cauzata de
activitatea speciilor componente.

o Procesul succesional trece printr-o serie de etape sau stadii, incepand cu stadiul
tandr i culminand printr-o fazd de mare stabilitate, complexitate si duratd numita
stadiu de maturitate (in care compozitia ecosistemului/biocenozei nu se mai
modifica esential)

= Tn fazele timpurii ale succesiunii ecologice producitorii primari (plante,
alge si bacterii chemosintetizante) sunt putini iar consumatorii pot practic
lipsi (in primele stadii succesionale rata fotosintezei depaseste rata
respiratiei ceea ce permite acumularea de biomasa).

= Tn faza de maturitate, consumul propriu al ecosistemului (respiratia) tinde
sa egaleze productia si atunci nu mai are loc acumulare de biomasa.

o La atingerea stadiului de maturitate, comunitatea si ecosistemul integrator incepe
un alt proces, si anume cel de evolutie, care se realizeaza in sensul perfectarii
functiilor ecosistemului (reciclarea materiei s1 mentinerea fluxului energetic).
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o Tranzitia de la stadiul tanar la cel matur nu se realizeaza unidirectional, Ci este
reversibila si asimetrica. Astfel, putem deosebi doua categorii de schimbari:
= schimbari rapide, avand cauze externe sistemului, ce duc la simplificarea
sistemului ecologic (intinerirea lui) provocate de intrari masive de energie,
greu de contracarat de catre sistem (incendii, inundatii, furtuni etc.)
= schimbari lente, datorate unor cauze interne, care duc la cresterea gradului
de organizare interna, la trecerea dinspre stadiul tanar spre cel matur
- Cauze majore care conduc la succesiunea ecologica:

o Prima cauza se datoreaza interactiunilor dintre biocenoza si biotop (speciile
componente ale biocenozei, prin activitatea lor, duc la modificarea biotopului). Tn
urma modificarilor, biotopul devine Tncetul cu incetul impropriu pentru unele
specii, dar favorabil pentru altele.

o A doua cauzd se datoreaza transformarii continue a compozitiei specifice a
biocenozei, datorita extinctiilor si colonizarilor repetate (totusi, nu biocenoza in
ansamblu raspunde la schimbari, ci fiecare populatie componenta raspunde in
raport cu limitele proprii de tolerantd).

o Relatiile intre ecosisteme aflate in stadii succesionale diferite: ecosistemele
invecinate interactioneaza si sunt interdependente (aceste conexiuni conferd
caracterul de sistem complexelor de ecosisteme invecinate):

= Tn cazul In care doud ecosisteme aflate in stadii succesionale diferite sunt
Tnvecinate, cel mai adesea are loc un transfer de materie, energie si
informatie de la ecosistemul in stadiul succesional tanar spre ecosistemul
matur (acest transfer nu permite ecosistemului tanar sa acumuleze biomasa
si sa se dezvolte, ceea ce duce la mentinerea si accentuarea decalajului)

= Ecosistemul matur posedd o complexitate structurald ridicata si are
capacitati sporite de a utiliza resursele disponibile. Aceasta 1i permite sa
maximalizeze intrarile de energie inclusiv prin preluarea de energie si
materie din ecosistemul Tnvecinat tanar. Practic ecosistemul aflat in stadiu
succesional tanar se transforma intr-un subsistem al ecosistemului matur
(se poate astfel vorbi de exploatarea unui ecosistem de catre altul).

= De exemplu, caprioarele dintr-o padure care se hranesc cu plantele dintr-0
pajiste invecinata transporta astfel biomasa din ecosistemul tanar (pajiste)
spre cel matur. Tn plus pot consuma puietii de arbori si arbusti impiedicand
astfel impadurirea pajistii. Apoi, animalele se adapostesc in padure unde
respird (elimindnd dioxidul de carbon necesar in fotosintezd) si elimina
materiile fecale.

= QO situatie similara poate fi observata la comunitatile umane aflate in stadii
diferite de dezvoltare (tarile dezvoltate au o complexitate care le permite
sa exploateze mult mai eficient si practic s subordoneze tarile in curs de

dezvoltare).
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Ecosfera

Ecosfera este alcatuita din biosfera si componentele abiotice, respectiv patura superioard a
litosferei, intreaga hidrosfera si patura inferioara a atmosferei. Pedosfera (reprezentata de soluri
si sedimente) ocupa o pozitie speciala, la intersectia celor patru sfere componente ale ecosferei.

- Formarea ecosferei cuprinde trei etape majore: etapa abiogena, etapa biogena si etapa

antropogena:

o Etapa abiogena, premergatoare aparitiei vietii, a fost caracterizata initial printr-un
proces de racire treptat care a permis intai formarea litosferei, apoi a atmosferei si
ulterior a hidrosferei.

o

Geneza celor trei ‘sfere’ a dus la schimburi de materie intre acestea, ce
reprezinta primele circuite geochimice ce implicau o deplasare in spatiu si
o transformare chimica a elementelor si compusilor chimici.
Compozitia chimica a atmosferei planetare s-a modificat radical dupa
aparifia vietii, In principal datorita metabolismului biosferei.

Etapa biogena incepe odata cu aparitia vietii. Metabolismul organismelor vii a
devenit procesul major, selectiv, care a ajuns sa transforme planeta. Rata scazuta
cu care erau generate resursele de hrand pe cale abiotica, a dus la o competitie
acerba pentru hrand, obligdnd o serie de organisme ca pentru hranire sd preia
direct energia radianta solara prin fotosinteza.

o Aparitia fotosintezei a reprezentat o etapa esentiala in dezvoltarea ecosferei:

a permis organismelor vii sa se conecteze la o sursd inepuizabila de
energie

a dus la acumularea in mediu a unui deseu produs in procesul de
fotosinteza — oxigenul molecular. Acesta, datoritd reactivitatii sale, este
deosebit de toxic pentru organismele vii care trebuie sd elaboreze
mecanisme de protectie specifice. Acumularea in mediu a oxigenului a
depasit la un moment dat capacitatea de toleranta a organismelor care au
inceput sa 1l utilizeze Tn procesul de respiratic aeroba. Aceasta a doua
etapa majora in dezvoltarea ecosferei este deosebit de importanta,
deoarece permite extragerea energiei chimice stocate in substantele
organice mult mai eficient si dezvoltarea unor sisteme biologice cu o
structura mult mai complexa.

Toate organismele vii care nu utilizeaza oxigenul in procesul de respiratie
(au un metabolism anaerob), sunt procariote unicelulare. Trecerea la
metabolismul aerob a permis aparitia eucariotelor si apoi a metazoarelor
(organisme pluricelulare). Aparitia reproducerii sexuate ce asigurd o
diversificare a informatiei genetice transmise $i o maximalizare a
potentialului evolutiv, a creat premizele diversificarii explozive a formelor
de viata.

Pana in acest stadiu, viata era limitatd la mediul acvatic, uscatul fiind
nelocuibil datorita radiatiei ultraviolete (UV) de origine solara. Radiatia
UV are energie mare si de aceea impact negativ asupra organismelor vii,
atat direct, prin alterarea structurii moleculelor componente. Acumularea
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oxigenului in atmosfera a dus in final la formarea stratului protector de
0zon, ce absoarbe in prezent aproape in totalitate radiatia UV nociva.

= Reducerea intensitatii radiatiei UV ce ajungea la suprafata planetei, a
permis primelor organisme acvatice sa inceapa sa colonizeze uscatul (cea
ce a condus la ocuparea aproape in totalitate a planetei si a determinat
formarea ecosferei ca sistem ecologic la nivel planetar).

o Etapa antropogena este ultima si cea mai recenta, fiind caracterizata de modificari
majore in structura ecosferei datorita impactului direct si indirect al speciei umane
din ultimii zeci de mii de ani.

= Impactul direct a fost cauzat de vanatoarea excesivad, uneori pana la
disparitie, a speciilor de vanat mare, in special mamifere si pasari.

= Impactul indirect este datorat de transformarile profunde cauzate covorului
vegetal prin incendierile repetate, defrisari si prin extinderea terenurilor
agricole. Mai recent, activitatile antropice au determinat modificari in
compozitia chimica a atmosferei, prin cresterea concentratiei de dioxid de
carbon si scaderea concentratiei de ozon, datoritd cantitatilor sporite de
praf si aerosoli din aer, dar si deteriorarii avansate si accelerate a solurilor
(pedosferei), precum si a resurselor de apa dulce (apele continentale).

- Un proces generalizat de succesiune ecologica se observa si la nivelul ecosferei:
o Din acest punct de vedere, aparitia vietii pe Pamant si dezvoltarea acesteia poate
fi considerat un proces de succesiune ecologicad primara.
o Dezvoltarea ecosferei nu a fost un proces liniar, constant in timp. Ea a fost
intrerupta sau punctatd de dezastre:
= Acestea au determinat intoarcerea la o stari depasite anterior dar
contribuie la mentinerea unei eterogenitati ridicate.
= Evenimentele care conduc la “intinerirea” ecosferei pot fi ciocnirile cu
asteroizi, glaciatiunile, eruptiile vulcanice, cutremure, etc.

- Fluxul de energie la nivelul ecosferei: pentru a se mentine si dezvolta ecosfera, ca orice
sistem deschis, necesita un aport permanent de energie. Fluxul de energie necesar este
asigurat de energia radianta solara. Cantitatea de energie radiantd solard receptatd de
Pamant este relativ uniforma, dar este distribuitd diferit in timp si spatiu si este supusa
unor procese de selectie de catre atmosfera:

o La trecerea energiei radiante solare incidente prin atmosfera, 44% este fie
reflectatd fie absorbitd. La suprafata Pamantului, inca 6% din energia radianta
solard este reflectatd de suprafetele de uscat si de apd, ramanand in final doar
jumatate din energia incidenta.

o Ajunsa in contact cu biosfera, energia solard este transformata de catre plante si
bacteriile fotosintetizante in energie chimica. Energia chimica este apoi utilizata
pentru crestere, dezvoltare si reproducere, transferatd, stocatd si degradata.
Energia degradata (energie termicd) devine nefolositoare deoarece nu mai poate fi
transformata in energie chimica. Prin transferul repetat, de la o structura la alta,
energiei termice 11 este asiguratd o utilizare de lunga durata.

31



- Balanta energetica a planetei este echilibrata (intrarile de energie fiind egale cu iesirile de
energie), dar fluxul de energie la nivel planetar este eterogen:

(@]

O

Existd astfel puncte cu un bilan{ pozitiv in zona centrald a planetei si zone cu
bilant negativ situate spre poli, ceea ce conduce la o zonare termica. Zonele
situate Tn vecindtatea Ecuatorului primesc mai multa energie decat zonele situate
spre poli deoarece unghiul de incidenta al radiatiei solare este mai mare.

Aceastad eterogenitate a fluxului de energie genereaza un gradient termic si unul
de presiune, ducand la aparitia unor sisteme de transport ale energiei sub forma
curentilor oceanici si a curentilor de aer. Acestia asigura transportul energiei
termice din zonele cu excedent spre zonele cu deficit influentand clima.
Atmosfera are astfel un rol major Tn medierea schimburilor energetice a
planetei:pe de o parte realizeaza o filtrare a energiei ce intrd iar pe de alta
temporizeaza iesirile energetice, in vederea asigurarii unui domeniu de
temperatura restrans, fard fructuatii majore diurne si sezoniere, care sa favorizeze
dezvoltarea biosferei

TNSUSIRI ALE MATERIEI VII

Generalitati

1). Metabolismul/autoconervarea: nivel organism (istoric a aparut primul cuplat fiind cu

autoreglarea)

- schimb de substanta, energie si informatie structurala cu mediul
- autoreinnoire structurala (caracter antientropic)

2). Autoreglarea: nivel organism+nivel populatie, specie, comunitate de specii, sistem ecologic

- autoconservarea/homeopatia/ echilibru dinamic — reactie negativa

- cresterea si dezvoltarea — reactie pozitiva+ program

- autoreglarea multinivel: ecosistem-individ-specie (integralitate: programe proprii +
supraprograme)

3). Reproducerea: nivel organism

- caracter informational
- miscare biologica

4). Evolutia biologica: nivel populatie, specie, comunitate de specii/biocenoza, sistem ecologic

- caracter istoric
- variabilitate, ereditate, selectie

Organismul viu reprezintd un sistem capabil:
- sa-gi asigure propria conservare (autoconservare)
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- sase conduca el insusi adica sa se adapteze la varitatile rapide (modificarile pasagere) ale
conditiilor de mediu (autoreglare)
- si sa aiba urmasi (autoreproducere)

Populatia este un sistem biologic capabil sa se transfome in functie modificarile persistente ale
conditiilor de mediu (evolutie)

Autoconservarea, autoreglarea si reproducerea sunt trei insusiri ce caracterizeaza celula ca
organism monocelular (dar si structura elementara a oricarei fiinte vii, de la bacterie la om) dar si
individul ca organism pluricelular (daca lipseste una dintre aceste proprietati, nu avem de-a face
cu ,,viul®).

Sistemele biologice se deosebesc de toate sisteme deschise abiotice prin:
- capacitatea lor de a transforma factorii de mediu in elemente constitutive proprii,
autoreinnoindu-se permanent, opunandu-se dezorganizarii
- metabolism ca insusire esentiald a sistemelor biologice

- integralitate, echilibru dinamic si autoreglare, insusiri inseparabile ale sistemelor
biologice ce decurg din organizarea ciberneticd a acestor sisteme

Organizarea sistemelor biologice
Sistemele biologice se caracterizeaza printr-o serie de particularitati:

— autoreproducerea — proprietatea sistemelor biologice de a forma sisteme noi prin
divizarea unor sisteme initiale (de ex., 1 moleculd ADN — 2 molecule ADN; 1 celula —
2 celule; etc.). Are ca baza proprietatea moleculelor acizilor nucleici de a se replica.

— autoconservarea — proprietatea sistemelor vii de a ramane neschimbate in timp (de ex.,
existenta speciilor de-a lungul timpului). Se bazeaza pe capacitatea acizilor nucleici
(ADN) de a se replica, formand molecule noi cu acelasi continut si structura si pe cea de
repartizare uniforma a materialului genetic in timpul diviziunilor celulare.

— autoreglarea — capacitatea sistemelor biologice de a se regla singure. Se realizeaza dupa
un mecanism feedback prin care rezultatul final al unor procese regleaza procesul in
intregime (de ex., cantitatea de hormon in sange determind activitatea glandei care
elimind hormonul; numarul de indivizi dintr-o populatie determina rata natalitatii).

— metabolismul — reprezinta schimbul de substante din cadrul organismului.
Metabolismul se caracterizeaza prin selectivitate (preluarea din mediu nu a oricaror
substante, ci doar a celor necesare) si specificitate (proprietate prin care substantele
nutritive preluate din exterior sunt transformate in substante mai simple, din care apoi se
sintetizeaza molecule caracteristice organismului dat).
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— echilibrul dinamic — insusirea care explica in cel mai inalt grad modalitatile de pastrare
a individualitatii, organizarii si functionarii unui sistem in cadrul anumitor limite, in timp
si in spatiu. Mentinerea echilibrului dinamic a starii de homeostazie a sistemelor
biologice se realizeaza in baza mecanismelor de autoreglare.

— integralitatea — capacitatea sistemului biologic de a functiona ca un tot intreg in raport
cu mediul, fiind compus din subsisteme ierarhizate (de ex., un organism este format din
organe subordonate, care la randul lor constau din tesuturi, formate din celule etc.).

Se admite azi ca aparitia viului pe Terra este rezultatul a 4 miliarde de ani de evolutie a
structurilor materiale. Nu vom putea sti niciodata cite trepte calitative a insumat aceastd lunga
evolutie, ci numai ca au fost enorm de multe. Si fiecare a adus un ,,plus".

Viul a rezultat din aceasta, practic, infinitate de wvariatii  calitative, de aceastd continua
,ierarhizare" creatoare de noi relatii, noi conditii, in cele din urma, de noi legitati. Din cind in
cind, dar la intervale de timp mereu mai Scurte, aceste calitati marcau evenimente mai de seama,
ultimul fiind aparitia acelei noi calitati care a fost denumita ,,viul".

Prima concluzie este cd nu se poate o explicare fundamentala a unei calitati sau a unei forme de
miscare a materiei, la propriul sdu nivel.

Cea de-a doua concluzie este ca biologicul, viul nu va putea fi explicat decit la nivel fizico-
chimic sau, cel putin plecind de la acesta.

Aceste interactii determind afinitati intre tot felul de molecule care, dacd ajung sa se stabilizeze,
determind — prin interactii de tip nou, stabilite spontan, in virtutea proprietatilor fizice,
fundamentale (electrice, magnetice etc), intrinseci acestor structuri materiale — formarea de
structuri spatiale corespunzatoare distributiei sarcinilor lor electrice, magnetice, a legaturilor de
hidrogen, a fortelor Van der Waals etc.

Acestea, la rindul lor, duc la aparitia a noi tipuri de manifestare a materiei (proprietatile
enzimatice, matriciale, informationale s.a.) si, in consecinta, la noi functii Cuplarea acestor
functii prin marirea continud a gradului de complexitate a structurilor
supramacromoleculare, duce la posibilitatea desfasurarii  spatio-temporale (se cistiga, deci,
inca o dimensiune, timpul) a unor interactii (reactii) care prin stabilizare si individualizare duc la
ceva cu totul nou pentru aceste agregate, la proprietatile viului.

Agregarea spontand a macromoleculelor (proteine, acizi nucleici s.a.) se face cu o cheltuiala
energetica minima, tocmai ca urmare a numeroaselor sarcini electrice si  de alta
naturd care interactioneazd formind o adevdrata retea de forte. Aceste agregari,
esentiale pentru functionarea organismelor vii, sint programate genetic numai indirect.

Direct este programata doar secventa elementelor structurale de bazd (modul spatial de

alaturare a amino-acizilor, a nucleotidelor s.a.) ; mai departe, Structurarea spatiala se face
spontan, potrivit proprietatilor ivite (tot pe baza interactiunilor stabilite iIn consecintd) ca
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urmare a secventei caci, se intelege, distributia fortelor fizice este o consecinta a aranjarii spatiale
a atomilor constitutivi.

lerarhia sistemelor biologice

Sistemele vii sunt extrem de complexe, dar pot fi grupate in patru mari categorii ierarhice:

1. Ierarhia somatica ce include totalitatea sistemelor ierarhizate, vii si nevii, ce intra ca elemente
componente 1n alcatuirea sistemelor biologice.

2. lerarhia organizatorica ce include toate nivelele de organizare ale materiei vii (humite in
continuare sisteme biologice). Un nivel de organizare reprezinta o categorie de sisteme biologice,
diferite din punct de vedere structural si functional, capabile de existenta de sine statatoare.
Criteriul utilizat pentru a stabili daca un sistem biologic este sau nu un nivel de organizare al
materiei vii este universalitatea. Aceasta implica ca sistemele componente ale unui nivel din
ierarhia organizatorica sa cuprinda intreaga materie vie.

3. lerarhia sistemelor ecologice include totalitatea sistemelor ce intra in componenta ecosferei.
Unitatea de baza a ecosferei este ecosistemul. Acesta este alcatuit dintr-o biocenoza impreuna cu
biotopul pe care aceasta il ocupa si include inter-relatiile dintre aceste doua componente.

4. lerarhia taxonomica este alcatuitd din categorii taxonomice (numite taxoni) de diferite ranguri,
mergand de la specie la regn (asa cum se poate observa in figurile urmatoare).

Spre deosebire de primele trei ierarhii pe care le-am prezentat anterior si care sunt bazate pe
organizare, ierarhia taxonomica se bazeaza pe ordine. (astfel, un cristal de sare are o structura
ordonata dar nu si organizata)
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Nivel celular

Nivel molecular

Ameha 100 gzm
S0pm
Majoritatea celulelor Nivel subcelular
eucariote
10sm 10gm
Diametrul
nucleului
Spm Spm
Majoritatea celulelor
procarioie
lpm Mitocondria lpm
Cel mai mare virus 300 nm
Cromozomul
metafazic 200 nm
Cea mai mici hacterie 100 nm
L. Diametrul
Cel mai mic virus 20 nm rihozomului a0 nm
1m =100 m

Ilnm=10""m

lgm = 1000 nm
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Metabolismul

Schimbul de substante, energie si_informatie structurald cu mediul

Metabolismul (gr. metabole-schimbare): Ansamblul reactiilor chimice prin care
organismele vii realizeazd un schimb continuu de substantd, energie si informatie cu
mediul extern (ele fiind, din punct de vedere termodinamic, sisteme deschise - conditie
esentiala a existentei organismelor vii)

Mecanismele moleculare ale metabolismului sunt asemdnatoare indiferent de natura
organismului - argument convingator al unitatii si diversitatii materiei vii.

o Termenul de metabolism intermediar (interior) se refera la ciile metabolice si
semnificd faptul cad metabolismul are loc prin secvente de reactii, cu un numar
mare de produsi intermediari.

o Patrunderea substantelor (si implicit a energiei si informatiei structurale) n
organism si eliminarea produsilor lor de transformare reprezinta metabolismul
general (exterior).

Metabolismul substantelor, energiei si informatiei structurale cuprinde trei laturi
intrepatrunse:

o Metabolismul plastic - refacerea permanenta a componentelor organismului
pierdute ca urmare a activitatii sale vitale

o Metabolismul energetic - asigurarea energiei necesare pentru formarea unei serii
intregi de substante proprii organismului, pentru miscare, secretie, excretie,
fenomene electrice si alte forme de manifestare a vietii.

o “Metabolismul informational” — receptionarea, prelucarea si emiterea informatiei
structurale privind mediul extern si mediul intern pe baza proprietitii de
semnalizare (proprietatea sistemelor vii de a reactiona la actiunea unor agenti
exteriori si la mesajele chimice interne) — semnalizarea externd se numeste
excitabilitate.

Atit pe Terra cit si In alte parti ale Universului miscarea ciclicd a elementelor si compusilor
chimici este un fenomen curent (de exemplu, oxigenul se poate forma in urma disociatiei apei
sub influenta luminii (fotodisociatie), sa reactioneze, apoi, cu hidrogenul de origine vulcanica si
sd regenereze apa).

Transformari ciclice ale compusilor chimici se petrec si in sistemele biologice, numai ca aici —
spre deosebire de sistemele abiotice — transformarile ciclice sint cuplate. (cuplarea - desfasurarea
unei reactii sau unui sir de reactii in interdependenta cu altd reactie sau sir de reactii - face
posibila constituirea unor reactii chimice intr-un sistem care, in conditii substantiale, energetice si
informationale corespunzitoare, sia capete proprietati speciale pe baza carora sistemele sa
asimileze, sa creascad, sa se divida).

Sistemele materiale pot fi vii numai daca sint traversate de un flux energetic cuplat cu diversele
procese chimice. Numai pe baza unei asemenea interactiuni poate exista viata.

Metabolismul are loc in conditiile si ca rezultat al interactiunii permanente dintre materia
vie si cea nevie, a organismului cu mediul. Mecanismele moleculare de transformare a
compusilor organici specifici (proteine, acizi nucleici, lipide, zaharuri etc.) actioneaza
numai in intervale determinate de temperatura, presiune, radiatie si alti parametri.
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Metabolismul se constituie ca unitate intre factorii interni si externi. In aceasta si consta
unitatea dintre organism si mediu.

o Anabolism - parte a metabolismului general care consta in asimilarea de catre
organism a substantelor din mediul inconjurator si In crearea, sinteza pe seama lor
a compusilor sai structurali - anabolismul reprezinta sinteza enzimatica a
moleculelor relativ mari si a complexelor supramoleculare din precursori simpli
(sinteza polizaharidelor din monozaharide etc.), ceea ce necesitd un aport de
energie furnizata de ATP.

o Catabolism - parte a metabolismului general care constd in descompunerea
enzimatica a macromoleculelor hranei (proteine, lipide, glucide), care se
desfasoara pe seama reactiilor de hidroliza si oxidare precum si in eliminarea
produsilor acestei descompuneri din organism - pe parcursul catabolismului se
formeaza mai multe molecule mici (acid lactic, acid acetic, CO2, NH3 etc.) ceea
ce determind o eliminare de energie liberd care se inmagazineaza sub forma
legaturilor macroergice din ATP.

In functie de sursa din care obtin carbonul indispensabil vietii, organismele se Impart n
autotrofe si heterotrofe:

o organismele autotrofe folosesc dioxidul de carbon ca sursa de carbon pentru
sinteza compusilor organici proprii

= majoritatea organismelor autotrofe sunt fotoautotrofe, adica sintetizeaza
substante organice folosind energia luminoasa (cum sunt plantele, algele si
cianobacteriile)

* o mica parte din organismele autotrofe sunt chemoautotrofe - ele
utilizeaza, pentru sinteza substantelor organice proprii, energia eliberata la
oxidarea substantelor anorganice (bacteriile sulfooxidante, ferobacteriile,
hidrogen-bacteriile)

o organismele heterotrofe — obtin substantele organice din hrana (organismele
chemoheterotrofe folosesc substantele organice si ca sursa de carbon si ca sursa
de energie - animalele, plantele parazite si bacteriile heterotrofe)

Autoreinnoirea structurald

Procesul caracteristic nivelului individual este metabolismul (anabolismul si
catabolismul, contradictorii si unitare 1n acelas timp).

Metabolismul substantelor si energiei cuprinde, in primul rand, refacerea permanenta a
componentelor organismului pierdute ca urmare a activitatii vitale

Metabolismul substantelor reprezinta, in sine, un ansamblu de multe procese diverse si
contrare: fiziologice (alimentatie, excretie etc.), fizico-chimice (absorbtie, difuziune etc.),
chimice (descompunerea si sinteza substantelor). Ele alcatuiesc un flux permanent,
autoperfectionabil si autoreglabil de substante Tn organismele vii, care este insotit de o
permanenta autoreinnoire a materii vii.

Aparitia ciclurilor in evolutia metabolismului a Tnsemnat un salt calitativ, deoarece
garanteaza autoreproducerea sistemului biologic si-i confera proprietati autocatalitice
(un sistem chimic A-=>B este autocatalitic atunci cind B = f(A,B), adica formarea lui B
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stimuleaza reactia propriei sale formari - acest tip de reactie/,,bucle catalitice" poate, in
anumite conditii, sa asiguree Stabilitatea sistemului)
o Ciclul metabolic: evolutia a asigurat coexistenta a doua sisteme chimice cu proprietati

ce par mai curind complementare prin: cuplarea unui sistem bilogic informational (acizii
nucleici) cu un sistem cu proprietati catalitice (proteinele) avind ca rezultat un sistem
autoreproducator dotat cu proprietatile necesare pentru a putea intra pe calea evolutiei
biologice si, anume, hiperciclul.

Hiperciclul modeleaza un sistem care in conditiile aratate mai inainte, ar avea
urmatoarele proprietati:

= cupleaza ciclurile individuale autocatalitiee aflate in competitic ntr-un ciclu
unic, care nu acceptd competitia (elimind toti ,,adversarii" mai instabili si mai
sdraci 1n informatie)

= dobindeste o capacitate de stocare de informatie mult mai mare

= sistemul poate evolua, caci poate folosi avantajele selectiei (mutatiile pot fi
reproduse). Aceastd conditie a fost necesara pentru aparitia unui Sistem de
traducere bazat pe codul genetic *

» fiind un sistem independent (unic), codul folosit va deveni universal (codul
genetic este, Tntr-adevar, universal)

» folosind avantajele selectiei sistemul poate scdpa de ramificatiile metabolice
parazite (ineficiente). Aceasta simplificare a metabolismului s-a dovedit, intr-a-
devar, a fi un criteriu al gradului de evolutie

» dupa formare, sistemul urma sa se delimiteze de mediu, sd se autonomizeze. Nu-
mai asa el putea folosi ramificatiile functionale eficiente (ivite prin mutatii)
exclusiv in avantaj propriu si va putea scipa de poluarea cu ramificatii
nefavorabile (aparute tot prin mutatii)

Caracterul antientropic

Entropia este o masura a gradului de dezorganizare a unui sistem. Cu cat entropia este
mai mare, cu atat sistemul are o structura mai simpla.
Intr-un univers in plina extindere, a carui entropie creste si implicit gradul de organizare
scade, sistemele vii de pe Pamant isi mentin si chiar sporesc complexitatea si gradul de
organizare.

o Sistemele vii preiau energie, materie si informatie cu entropie scazuta din mediul

extern (corespunzand unui nivel de complexitate ridicat) si exportd energie,
materie si informatie degradatd (cu entropie ridicata).

o In acest mod este eliminat din sistem excesul de entropie si se permite mentinerea

si dezvoltarea complexitatii structurii sistemelor vii (sistemele vii realizeaza un
export de entropie, mentinand entropia proprie la valori minime).

Sistemele vii sunt insa strict dependente de un flux constant de materie, energie si
informatie pentru a putea creste gradul propriu de organizare. Orice Tntrerupere a
acestui flux duce la cresterea entropiei sistemului si implicit la dezorganizarea
acestuia.

Comportamentul antientropic al sistemelor vii:
o In sistemele izolate, conform principiului al 2-lea al termodinamicii, evolutia nu

poate decurge spontan, decat in sensul cresterii entropiei (diversele forme ale
energiei interne terminand in agitatie termica).
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Sistemele biologice nu sunt insa sisteme izolate, ci sunt sisteme deschise, care au
schimburi cu cosmosul, mai concret primesc energie radiantda de la soare,
principala sursa continud de energie a vietii actuale pe pamant.

O parte din aceasta este folosita Tn procesul de fotosinteza, proces in urma caruia
energia radiantd este transformatd in energia chimicd continutd in materia
organicd care este apoi utilizatd de sistemele vii. Energia radiantd solara
furnizeaza astfel sistemelor biologice si ecologice energia necesara pentru
mentinerea gradului de organizare si pentru cresterea complexitatii.

- Caracterul antientropic al sistemelor biologice se manifesta prin capacitatea de a se
autoreface:

©)
@)

Autoreglarea

atat la nivelul componentelor deteriorate sau uzate,

cat si prin autoreproducere, adica de producere a unor sisteme similare (refacerea
ADN-ului, vindecarea ranilor, inlocuirea hematiilor, descompunerea cu cheltuiala
de energie a macromoleculelor proteinelor pliate defectuos sau avand alte defecte,
si inlocuirea lor cu altele proaspat sintetizate, regenerarea populatiilor dintr-un
numar redus de indivizi, indicd toate capacitatea autopoetica a Sistemelor
biologice).

Nivele ale autoreglarii:

- organismul monocelular:

©)
@)
©)

reglare interna centrala, prin program genetic controlat de nucleu
reglare interna locala prin bucle de reactii chimice cuplate
reglare ca rapuns la excitatii provenind din mediul extern

- organismul pluricelular:

o reglare autonoma la nivelul celulelor din organismul pluricelular
o reglare interna centralad de tip nervos si hormonal
- populatie/specie:
o reglare biocenoza
o reglare ecosistem
o autoreglare multinivel: ecosistem - populatie - individ

Modalitati de autoreglare:

- autoconservarea/homeopatia/ echilibru dinamic prin reactie negativa
- cresterea si dezvoltarea prin reactie pozitiva si program
- autoreglarea binivel: mediu-individ-mediu

Reglarea internd la nivel celular: derularea perfectd a unui sistem reactii biochimice

legate

reciproc, esie posibild numai in conditii de reglare automatd a proceselor

metabolice intracelulare

o

intrepatrunderea intima circuitelor ciclice metabolice au facut din organismele vii
cele mai bine controlate sisteme materiale (sistemele vii sunt sisteme cibernetice
pe cit de complexe pe atit de fiabile)
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mecanisme de reglarea autonomd care actioneaza la nivelul celulei si a
organitelor ei:

Alosteria consta in aceea ca produsul final al unui lant de reactii
enzimatice poate bloca actiunea enzimei aflatd la originea lantului (daca
viteza unei reactii metabolice este prea mare si se rezultd prea mult produs
final, se intrd in interactiune cu prima enzima a lantului si procesul este
oprit automat).

Represia enzimatica modifica viteza unei reactii in celula prin reglarea
sintezei enzimei implicate in reactie (produsul chimic acumulat in urma
metabolismului, actioneaza asupra moleculei de ADN care controleaza
producerea enzimei, oprind sinteza lor si, ca rezultat, reactia este stopata).

Reglarea ca raspuns la factorii externi organismului monocelular

(@]

in cursul evolutiei, interactiunea dintre sistemul viu si mediu a devenit din ce in ce
mai complexa: s-a ajuns la modificarea reactiilor biochimice din interiorul celulei
in functie de conditiile externe, in functie deci de informatia pe care celula o
delecteaza in mediu.

Prin acest mecanism de reglaj, celula este prima unitate morfofunctionala
biologica care pune in evidenta proprietatea de adaptare. Aceasta asigura o
stare homeostatica, de maxima eficacitate metabolismului celular.

Adaptarea celulei la mediu prin mecanismul de reglare a sintezei
proteinelor in functie de proprietatile nutritive ale mediului. Un exemplu
este bacteria Escherichia coli ce se hrineste in special cu glucoza, in
absenta careia, dar in prezenta lactozei, bacteria produce o enzima care
transforma lactoza in glucoza. Sinteza acestei enzime este controlata,
printr-un mecanism de reactie, de informatia privind substantele nutritive
prezente in mediul Tnconjurator: la citeva minute dupa detectarea prezentei
lactozei, bacteria incepe sa sintetizeze ezima necesard iar daca agentul

inductor (lactoza) se epuizeaza, sinteza este oprita, In citeva minute.

Excitabilitatea este proprietatea sistemelor vii de a reactiona la actiunea unor agenti
exteriori (in cazul celulei, ea determina modificari ale starii fizico-chimice din membrana
si protoplasma, prin manifestari electrice, mecanice, metabolice).

o deriva din proprictatea generala de reflectare a materiei (daca in lumea abiotica

reflectarea este neorientatd, nefavorizind vreo structurd anume in dauna alteia, Tn
lumea vie reactia capata un caracter adecvat, adica orientat spre mentinerca
integralitatii structurii vii)
Adecvarea reprezinta raspunsul, cu valoare imediata, fata de actiunea de moment
a unui factor oarecare, care duce la mentinerea integralitatii structurale si
functionale a sistemului, in conditiile variabile ale mediului (lucrul aceste este cu
atit mai evident cu cit fiinta vie este mai evoluata - capacitatea de a reflecta adec-
vat este una din componentele evolutiei)
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o 1in regnul animal, excitabilitatea ia forme noi (astfel, protozoarele pun in evidenta
mecanismul chimiotropismului pozitiv din care s-a dezvoltat, prin evolutie,
activitatea locomotorie complexa a metazoarelor)

o Astfel, la amiba enzimele fosforilante (cu rol in oxidarea catabolicd) sint, in
acelasi timp, si contractile. Dacd o substantd chimicad din mediu activeaza
enzimele contractile, amiba se indreaptd spre zona de concentratie maxima
(chimiotropism pozitiv). Daca substanta este inhibantd pentru enzimele
contractile, devine mai activd partea opusa a celulei si amiba se indeparteaza
(chimiotropism negativ). Reflectarca adecvatdi a mediului inconjuritor s-a
imbogatit cu o componentd de mare eficacitate: cautarea activa a hranei.

Raspunsul adecvat la stimulii externi modifica unele caracteristici ale organismului Tn
functie de modificarile mediului (aceste modificari sint reversibile, organismul urmarind
Tn mod dinamic, intr-un sens sau in celalalt, variatiile caracteristicilor mediului).

- Reactiile adecvate reprezinta forma individuala de adaptare la mediu (ele se bazeaza pe
utilizarea informatiei receptionate din mediu pentru comanda starilor interne, procesul
efectuindu-se in circuitul de reglaj cu bucld inchisa format din individ si mediul
inconjurator.).

Organizarea ierarhica este insusirea anumitor elemente ale unui sistem dat de a reprezenta in sine
sisteme de ordin inferior si/sau proprietatea sistemului initial de a aparea el insusi in calitate de
element al unui sistem de ordin mai Tnalt.
- Elementele componente ale celulei se afld intr-0 ordine internd integratda, ierarhizata in
trepte sau niveluri de integrare.

o 1Intr-o viziune pe verticald, elementele si moleculele chimice ce intra in alcatuirea
celulei sint ordonate in niveluri de integrare ierarhice interdependente:
macromolecule, subunitdati de organite si organite celulare.

o intr-o viziune, pe orizontala, putem sesiza doud subsisteme ale ordinii de
integrare, aflate in raportul de unitate dialectica, care stau la baza manifestarilor
vitale celula:.

= Intr-unul din subsisteme ordinea proceselor de transformare a elementelor
este dependentd intr-un Tnalt grad de aportul de materie si energie din
mediul inconjurator - este vorba, in principal, de proteinele si lipidele de
structura

= 1n al doilea subsistem, ordinea proceselor este slab dependentd de mediul
exterior - este vorba de materialul genetic

- Autoreglarea se realizeaza dupa un mecanism feedback prin care rezultatul final al unor
procese regleaza procesul in intregime (de ex., cantitatea de hormoni in sange determina
activitatea glandei care secretd hormonii; numarul de indivizi dintr-o populatie determind
rata natalitafii).

- Mentinerea unui parametru intre limitele programate se realizeaza prin feed-back negativ
(astfel se mentine temperatura animalelor cu sange cald: daca corpul se raceste sub o
anumitd valoare a temperaturii, intrd in functie mecanismele care initiazd reactii
exoterme, iar daca se depaseste valoarea prevazuta, se opresc (se reduc) procesele
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exoterme, intrand In functie mecanismele proceselor endoterme (de racire), cum ar fi
transpitatia, intensificarea respiratiei, ambele cu scopul de a intensifica evaporarea apei).

Autoconservarea si echilibrul dinamic prin reactie negativa

Autoconservarea (homeostazia) este insusirea organismelor de a-si mentine intre anumite limite
compozitia fizico-chimica (temperatura, presiune, anumite concentratii, pH-ul, etc.), structura si
functiile organelor (aceasta ajutd organismele sa supravietuiasca in conditiile in care factorii de
mediu sunt in continua schimbare).

Exemplu de autoconservare la om poate servi homeostazia glicemica-mentinerea relativ
constantd a glicemiei (cantitatea de glucozd in sange) sau homeostazia termica-
mentinerea temperaturii constante a corpului (36,5°C). Autoconservarea se realizeaza
prin autoreglare, o alta insusire fundamentala a organismelor vii.

Autointretinerea celulei vii are loc pe baza a doua procese contradictorii, si anume
dezasimilatia si asimilatia care impreuna reprezinta metabolismul celular.

Echilibrul dinamic al sistemelor vii: insusirea care explicd modalitatile de pastrare a
individualitatii, organizarii si functionarii unui sistem, aflat intr-un schimb permanent de
substanta, energie si informatie cu mediul, in cadrul anumitor limite, in timp si in spatiu.
Mentinerea echilibrului dinamic a starii de homeostazie a sistemelor biologice se
realizeaza in baza mecanismelor de autoreglare.

o Caracterul dinamic al sistemelor biologice. Sistemele biologice se afla intr-un
“echilibru dinamic” cu mediul (mai precis intr-o “stare quasistationara”, care se
modifica in limite mici, atunci cand conditiile exterioare variaza in limite largi).

o Dependenta de conditia initiala si caracterul neliniar al reactiei sistemului biologic
la schimbarea conditiilor.

= Sistemul biologic format in anumite conditii de mediu este dependent de
aceste conditii, datoritd faptului cd aparitia lui este rezultatul adaptarii
optime la aceste condifii (sistemele mai putin adaptate dispar sau
evolueaza 1n alte directii).

= De aceea orice schimbare, chiar si aparent neinsemnatd poate provoca
modificari importante ale sistemului Sau poate provoca disparitia sa (este
dificil sa se prevada evolutia in viitor a unui sistem biologic).

= Chiar daca conditiile exterioare raman neschimbate, “echilibrul”, realizat
prin conexiuni inverse negative, provoaca oscilatii in jurul starii stationare.
Dar parametri mediului nu sunt constanti deci “echilibrul” se deplaseaza
permanent (este dinamic)

Sistemele disipative sunt acelea in care energia este disipata in scopul mentinerii ordinii
in stari care nu se afla la echilibru. Conform teoriei, marea majoritate a sistemelor
naturale, insufletite sau nu, sunt de tip disipativ si se afla in diferite forme de echilibru
termodinamic.

o Astfel, unele se afla in starea de echilibru termodinamic, definita printr-un nivel
entropic maxim (de ex. platformele continentale, sisteme socio-economice si
politice centralizate, totalitare s.a). Aceste stari sunt rare, realizarea lor este lenta
si dificila, iar atingerea acestui stadiu reduce considerabil (pand la anulare)
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perspectivele evolutive. Insi, majoritatea sistemelor complexe nu se afla in
“echilibru” ; ele se afla fie “aproape” de echilibru, fie “departe” de echilibru.

o Sistemele situate aproape de echilibru se caracterizeaza printr-un nivel entropic
stabilitati, in eventualitatea unor fluctuatii semnificative, survenite la nivelul
intrarilor, ce pot afecta structura internd si regimul functional al sistemului.
Fluctuatiile pot fi gestionate prin procese corelate de transfer, conversie, schimb,
stocare sau, pe scurt, prin autoreglare.

= Tipul definitoriu de echilibru al acestor sisteme este cel dinamic stabil.
Echilibrul dinamic stabil este marcat de numeroase fluctuatii, de mica
anvergurd, in regimul de functionare al sistemului dar, acestea, fiind
liniare (nu depasesc o valoare “critica” sau “de prag”), pot fi asimilate
(absorbite) de catre sistem prin capacitatea sa de autoreglare. Rezulta
astfel un echilibru general in “miscare” in care, desi detaliile se schimba,
ansamblul (sistemul) “raméane”, in general, acelasi. In anumite conjuncturi
si configuratii, starea aproape de echilibru poate indeplini functia de
“atractor” al proceselor evolutive ce caracterizeaza sistemele aflate
departe de echilibru.

o Departe de echilibru, materia capata proprietati noi. Dintre acestea, esentiala
este capacitatea de a se percepe mai eficient pe sine insdsi prin raportare la
variatiile campurilor energetice (gravitational, electromagnetic, termic si
“derivatele” lor, de ex. polarizarea urband, concentrarea resurselor, “controlul”
geopolitic etc.).

Materia, inclusiv cea abioticd, nu este “oarba” si cu cat se afla mai departe de echilibru,
cu atat tinde sd se reorganizeze mai rapid si mai eficient in raport cu necesitdtile
restabilirii echilibrului dinamic stabil (neexcluzand calea “turbulenta”, aparent “haotica”).
Departe de echilibru, fiecare parte a sistemului devine capabila sa receptioneze mai rapid
semnalele schimbarii celorlaltor parti ale sistemului si sa reactioneze mai viguros la
oportunitatile de schimbare (prin reorganizare).

In concluzie, evolutia sistemelor dinamice este un proces complex in care stirile de
relativa continuitate (linearitate), alterneaza cu cele de discontinuitate (neliniaritate) cu
tendinta generald de acumulare de ordine in sistem. Ordinea sistemelor aflate la anumite
grade de departare fata de echilibru se realizeaza prin fluctuatii. Fluctuatiile neliniare ce
pot surveni intr-un sistem au naturd extrem de diversa: acumularea cantitativa a unui
element pana la o valoare critica, mutatia (inscrierea unui component pe o traiectorie mai
favorabila de actiune, inovatie, conjunctura de exceptie etc.

Pragurile sunt discontinuitati spatio-temporale, statice sau dinamice, in distributia masei
si energiei in sistem care marcheazd aparitia sau stingerea unor fenomene extreme
(nelineare). Ele reprezinta esenta schimbarii pentru ca, odata traversate, sistemul, fie se
destructureaza, fie se autoorganizeaza in directia edificarii unor noi condifii de echilibru,
apropiate de cele existente anterior traversarii pragului sau sensibil diferite.

Evolutia este un proces care necesita deopotriva interactiuni liniare si neliniare intr-un
flux de energie fluctuant. Ea este un proces modular care implica schimbari lente, in
perioadele de stabilitate, si faze scurte de instabilitate revolugionara.
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Cresterea si dezvoltarea prin reactie pozitiva si program
Cresterea si dezvoltarea: avand ca sursa plastica si energetica metabolismul, organismele vii
cresc si se dezvolta:

o Cresterea organismului are la bazd marirea numarului de celule si a volumului
acestora, datorita procesului de asimilatie (reactii celulare pozitive).

o Dezvoltarea este un fenomen complex, care incepe cu formarea zigotului si
include mai multe etape in cresterea si formarea organismului matur (de exemplu,
dezvoltarea organismelor superioare are la bazd inmultirea, cresterea si
diferentierea celulelor in tesuturi si organe/citodiferentierea si morfogeneza).

o Atat cresterea cat si dezvoltarea organismelor sunt programate genetic, dar
modelate de factorii mediului de viata.

Autoreglarea binivel: individ-specie
Tn procesul de schimb de informatii structurale, circulatia informatiei intre organism si mediu are
un dublu sens:

o pe de o parte, organismul informeaza mediul prin efectuarea unei actiuni,

o pe de alta parte, mediul informeaza organismul asupra rezultatului acestei actiuni.

o se observa deci ca ansamblul organism-mediu formeaza un sistem cu circuit
inchis sau cu retroactiune (informatia asupra rezultatului actiunii este prelucrata
de catre organism, care stabileste astfel daca actiunea efectuata a fost sau nu utila:
in caz afirmativ, aceastd actiune va fi repetatd, ceea ce va intari configuratiile
neuronale ce o declanseaza iar in caz contrar, actiunea respectiva va fi evitata,
ceea ce va duce la slabirea circuitelor neuronale aferente).

Totalitatea informatiilor culese din mediu si care se dovedesc utile pentru individ (organism
animal superior) se inscriu, deci, codificat, in structura sa nervoasa care, pe linga proprietatea de
plasticitate, o mai poseda si pe aceea de memorizare. Modificarile imprimate acestei structuri
devin din ce in ce mai stabile si, cu timpul, pot deveni chiar permanente.

- Modificarile structurii nervoase apar:

o fie prin repetarea — automata — a unei anumite functionari care aduce avantaj
individului,

o fie (Ia om) in mod constient, prin efortul volitiv de a invata. invatarea conceptuala
reprezintd forma superioara de transformare a informatiei in organizare
structurald; prin repetare, o anumitd operatie logica care s-a dovedit utila se
inscrie ca program de lucru Th memoria individului, structurind nu numai con-
figuratia neuronald care o reprezintd ci si adresa care permite regasirea si
utilizarea sa.

- Posibilitatea formarii prin invatare a unor ,,conexiuni specializate” neuronale, reprezinta
un exemplu concludent de transformare a informatiei in organizare structurala.

- O modalitate de integrare a individului Tn mediul Tnconjurdtor o constituie aceea a
reactiilor adecvate ca raspuns la stimulii extern:

o unele caracteristici ale organismului se modifica in functic de modificarile
mediului, astfel incit s asigure o functionare optima (aceste modificari sint

46



reversibile, organismul urmarind in mod dinamic, ntr-un sens sau in celalalt,
variatiile caracteristicilor mediului).

o reactiile adecvate se bazeazd pe utilizarea informatiei receptionate din mediu
pentru comanda starilor interne, procesul efectuindu-se in circuitul de reglaj cu
bucla inchisa format din individ si mediul inconjurator (figura din dreapta).

Mediu

Filtru tip. TB
ol itk i Y ’
——{ Mediu
< S
caractere
Specie |nd|V|d WL
2 canal de‘ :rasm_»sis_f?
supravieltuitori = ereditara L descendent:
i
zgomot
Canzeazd, declanseazd, orienteazii modificdrt
FACTORI ABIOTICI " SISTEME BIOLOGICE

I Efect de tamponare 4

Figura 3.1 — Relatiile dintre factorii abiotici (constituiti h biotop) si
sistemele biologice (reprezentate de biocenoza).

in structura ierarhica a sistemelor biologice organismele individuale sint elementele
constitutive ale unui sistem de ordin superior, specia. La nivelul speciei adaptarea poate
fi reprezentata prin schema cu reactie (figura din stanga), la care o parte din informatia
de la iesirea sistemului este adusa la intrare, pentru a intdri sau slabi raspunsul initial.
sistemul cu reactie este format din populatia sau specia supusa mecanismului de adaptare
filogenetica si mediul ecologic:
o semnalele de iesire ale acestui sistem sint reprezentate de indivizii pe care specia
1i produce la un moment dat, de exemplu, indivizii unei generatii
o semnalele de intrare sint reprezentate de indivizii care dupa ce au trait citva timp
Tn mediu, contribuie la inmultirea speciei
o mediul joacd rolul unui circuit de reactie, ale carui caracteristici modifica
semnalele ce trec prin el (reactia esle pozitiva caci indivizii supravietuitori
contribuie la inmultirea speciei)
o trebuie de tinut seama de faptul ca actiunea filtranta a mediului se exercita asupra
a nenumarate caracteristici individuale si nu asupra uneia singure:
= ca urmare, gradul de adaptare a fiecarui individ este o rezultanta a tuturor
acestor influente
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» indivizii cei mai bine adaptati sint cei la care majoritatea caracterelor se
gasesc 1n apropierea valorii optime (cdreia ii corespunde maximul
caracteristicii filtrului)

= dintre acestia se recruteazd numarul cel mai mare de supravietuitori, care
prin inmultire vor Intari aceste caractere

- Dupa citeva sute sau mii de parcurgeri succesive ale acestui ciclu in bucla inchisa,
caracterele favorabile vor deveni predominante in specia respectiva, iar cele nefavorabile
vor dispare treptat.

- Odata cu schimbarea caracteristicilor mediului, valorile optime ale caracterelor morfo-
functionale se schimba, iar caracteristica de transfer se deplaseaza (o noua serie de
transmisii Intre sistem si mediu este necesara pentru a intari caracterele devenite utile).

Integralitate prin programe proprii, inferioare si superioare

- Integralitatea sistemelor biologice: un sistem biologic, cu toate ca este constituit din
numeroase parfi componente, se comporta ca un intreg, ce dobandeste insusiri proprii, pe
care nu le au subsistemele din care este alcatuit:

o apar functii pe care nici una din parti nu la are.

o functiile partilor sunt subordonate intregului, iar datorita conexiunilor dintre parti,
partile primesc Insusiri noi

o integralitatea este cea mai dezvoltata la organismele individuale, este mai redusa
la populatii si si mai redusa la biocenoze, respectiv la ecosisteme

- Programul este schimbarea posibila, viitoare, a sistemului, determinatd de structura lui
(deoarece un sistem are numeroase stdri posibile, permise de structura si organizarea lui,
el va avea si numeroase programe).

o numarul programelor este limitat, doearece depinde de conditiile de viata
existente, de corelatiile cu exteriorul

o un program se poate realiza numai dacad existad conditiile portivite, dar pentru
aceleasi conditii pot exista mai multe programe (de ex. o pasare isi poate construi
cuibul, numai daca isi gaseste locul potrivit si materialele necesare).

- lerarhia de programe: se pot distinge 3 categorii de programe:

o Programe proprii, sau “programe pentru sine”, constand din structurile si functiile
unui organism, care asigura autoconservarea: apararea, gasirea hranei, consumul
ei, digerarea, etc.

o Programe inferioare, adica programele subsistemelor sistemului dat. Tn cazul unui
organism, acestea sunt de ex. programele celulelor, tesuturilor si organelor
acestuia.

o Programe superioare, care asigura functiile sistemului dat in vederea asigurarii
functiilor sistemului superior. In cazul unui individ, acele functii care asigura
bunul mers al populatiei, respectiv al speciei. Aici intrd toate programele legate de
reproducere sau inmultire.

o In cazul schimbarii conditiilor de viata, primele se modifici programele
superioare (de ex. la animale si plante domestice, la care toti parametri structurali
si functionali sunt modificati in sensul util omului, programele superioare, cum ar
fi reproducerea, sunt subordonate sistemului social uman si supravietuirii speciei
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date, a carei persistenta este in intregime controlatd de om). Programele

subsistemelor sunt coordonate de programului superior si subordonate acestuia.
Examinarea relatiilor dintre sisteme de nivele diferite inseamna, de fapt, examinarea
relatiilor dintre formele diferite de miscare si organizare ale materiei vii (fiecare sistem
biologic, este alcatuit din subsisteme si, totodata, el este o parte componenta a unui alt
sistem ,,superior* si nu poate fi conceput si inteles corect in afara acestei ierarhii).
lerarhiei organizatorice a sistemelor biologice Ti corespunde o ierarhie a programelor
(functionarea oricarui sistem biologic va fi determinatd pe de o parte de specificul
organizarii sale. deci de elementele sale componente, de subsistemele sale, iar pe de alta
parte de catre sistemele de control ale sistemului ierarhic superior)
In cazul jerarhiei specie-individ:

o nu toate variatiile individuale (desi adecvate pentru conditiile de moment in care
se afla individul) au aceeasi valoare 1n viata speciei.

o pe aceastd cale a ,,aprecierii* valorii variatiilor individuale pentru supravietuirea
speciei, selectia naturala va controla si desfasurarea proceselor individuale - ale
metabolismului -, orientindu-le in sensul util supravietuirii speciei

o si aici, in relatiile ierarhice dintre sisteme de nivele diferite, exista aceleasi relatii
de subordonare si coordonare a sistemelor ,,inferioare* de catre cele ,,superioare®,
ca si in cazul ierarhiei sistemelor biologice

o aceste relatii dintre sistemul individual si cel al speciei duc la dezvoltarea in
cadrul indivizilor a programelor ,,superioare®, ceea ce asigurd indeplinirea rolului
individului in viata speciei si fatd de care sint subordonate atit programul ,,pentru
sine“ cit si programele ,,inferioare* (intr-adevar, rolul biologic final al tuturor
proceselor metabolice, deci a programului ,,pentru sine®, este autoconservarea
indivdului pentru asigurarea reproducerii)

Relatii in esenta de aceeasi naturd sint si intre sistemul populatiilor (al speciilor) si cel
al biocenozelor:

o sensul de actiune al selectiei, formele pe care le imbraca, ritmul in care se
desfasoara, vor fi determinate de doua categorii de factori:

= de specificul populatiei date (bacterii, plante superioare, animale etc.),
adica de specificul trasaturilor structurale si functionale ale ei,
= de relatiile interspecifice ca lege a existentei sistemului biocenotic

o selectia va fi orientata in asa fel Incit populatia data, cu trasaturile sale interne
proprii, sa poata persista in cadrul corelatiilor complexe cu celelalte specii din
biocenoza si ecosistem

Reproducerea

Reproducerea este insusirea organismelor vii de a lasa urmasi. Datorita acestei insusiri are loc
perpetuarea vietii pe pamant. Exista doua tipuri de reproducere a organismelor vii: asexuata si
sexuatd.

Prin reproducerea asexuata noii indivizi se dezvolta dintr-o celuld sau dintr-un grup de
celule, fara a se forma gameti. De exemplu, prin diviziune celulara (la organismele
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monocelulare), prin inmugurire (la ciupercile de drojdie, la hidra), prin organe vegetative
(la plante), prin spori (la alge, ciuperci, plante).

- Reproducerea sexuata se caracterizeaza prin formarea celulelor reproducatoare (gameti),
fuziunea lor Tn procesul de fecundatie si formarea zigotului din care, prin diviziuni
celulare succesive, se dezvolta un nou organism. Reproducerea sexuata este prezenta la
majoritatea organismelor si, spre deosebire de cea asexuatd, genereaza variabilitatea
SPECIEL.

Reproducerea este una din trasaturile esentiale ale fiintelor vii:
- este functia principald prin care organismul asigurand existenta nivelelor superioare, n
particular a populatiei (toate procesele din organism sunt subordoanate acestei functii)
- prin aceasta functie, populatiile si speciile au capacitatea de a supravietui si de a
transmite generatiilor urmatoare zestrea lor genetica numita genofond

Caracter informational

- Caracterul informational al sistemelor biologice:

o Sistemele biologice sunt capabile sd receptioneze si sa prelucreze informatii care
provin din mediul in care trdiesc, precum si sd le transmitd altor sisteme.
Codificarea poate fi de natura fizica, chimica sau biologicd (geneticd) si este
specifica fiecarui sistem biologic (individ, populatie, biocenoza).

o Organismele sunt purtatoare ale informatiei genetice, transmise prin reproducere
si care reflecta istoria populatiei careia ii apartin, permitand totusi o variabilitate a
caracterelor genetice si fenotipice ale indivizilor, asigurand astfel selectia.

- Informatia ereditara, necesara pentru sinteza diferitelor proteine si realizarea caracterelor
fenotipice, se transmite intocmai din generatie in generatie de celule, in doua etape:

o biosinteza unor noi molecule de ADN identice cu molecula initiala:

» prin replicare semiconservativa (fiecare catena serveste drept matritd
pentru formarea unei catene noi)

= care va conduce la dublarea cantitatii de ADN (astfel, o molecula
bicatenara de ADN va forma doua molecule noi, identice ntre ele precum
si cu molecula “parentala”, fiecare formata dintr-o catena "veche" si o
catend "nou sintetizata")

o distributia totald, egald si precisa a materialului genetic dublat, prin diviziune
celulara

- Aceste procese, riguros controlate, se realizeaza de obicei cu mare fidelitate asigurand
astfel stabilitatea proceselor ereditare.

Reproducerea celulara
Ciclul celular si diviziunea celulara:
- Diviziunea celulei include:
o diviziunea nucleului si replicarea informatiei genetice
* cu mentinerea numarului (2n) de cromozomi - mitoza
= cu reducerea la jumatate a numarului (n) de cromozomi - meioza
o diviziunea citoplasmei si a intregii celule - citochineza
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Ciclul celular: organismele vii sunt compuse din celule somatice, a caror crestere si
diviziune necesita succesiunea programata a unor procese care formeaza ciclul celular:

(@)

©)

unele din acestea sunt procese continue, ca de exemplu sinteza celulard a
proteinelor sau lipidelor

altele, de exemplu sinteza/autocopierea ADN, sunt procese discontinui si depind
de procesul de diviziune celulara

Fiecare ciclu celular cuprinde doua perioade distincte:

(@]

Faza pregatitoare - interfaza, este o faza de repaus care reprezinta 90% din ciclul
celular iar durata variaza intre 10 si 24 de ore la mamifere (multiplicarea celulara
are la origine replicarea/autocopierea ADN-ului cromozomial, care are loc in
interfaza)

Faza de diviziune - mitoza, cu o durata de aproximativ o ora, in timpul acesteia
nucleul si citoplasma vor fi divizate

Mitoza este un proces al diviziunii celulare care asigura ca fiecare dintre cele doua celule
fiice sa primeasca un numar de cromozomi identic cu cel al celulei parentale:

(@)

(@]

Fiecare cromozom este prezent ca o structura replicata/dublata la Tnceputul
diviziunii nucleare.

Fiecare cromozom se divide longitudinal in doua jumatati identice care se separa
una de cealalta.

Jumatatile de cromozomi separate se misca in directii opuse, fiecare fiind inclusa
in una dintre cele doua celule fiice care se formeaza.

Celulele somatice (soma-gr=corp), care constituic corpul plantelor si animalelor, se
multiplica prin mitoza. Informatia genetica a celulelor somatice (ADN condensat n
cromatide si cromozomi) se gaseste sub forma de perechi de cromozomi (cromozomi 2n
sau celule diploide), cate unul provenit de la fiecare parinte. Prin mitoza, o celula
somaticd, diploida, dd nastere la doua celule fiice identice, fiecare contindnd o copie a
ADN parental, ele fiind la randul lor diploide (2n).

Concluzie: n celulele somatice, materialul genetic dublat in interfaza, se distribuie Tn
mod egal si total celulelor fiice, prin procesul de diviziune mitotica:

o

(©]

rezultd doud celule noi (,,fiice”), identice din punct de vedere genetic, atat intre
ele, cat si cu celula (,,mama”) din care provin
procesele prin care o celuld isi replica materialul genetic, il divide si 1l transfera
celulelor fiice se desfasoara intr-o ordine precisa, ce formeaza ciclul celular
controlul ciclului celular decide in ultima instanta daca:

= o celula isi va continua progresia prin ciclu (va creste si se va divide)

= sau va suferi o diferentiere

= sau va trece ntr-o stare de repaus proliferativ
Mitoza permite transmiterea cu mare fidelitate a informatiei genetice n

succesiunea generatiilor de celule si asigura stabilitatea proceselor ereditare.

Meioza este modul de diviziune celulara prin care se formeaza celule sexuate (gameti) cu
un singur membru din fiecare pereche de cromozomi prezenta in celula parentala. Cand o
celula diploida (2n) cu doua seturi de cromozomi parcurge meioza, rezulta patru celule
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fiice, fiecare diferitd din punct de vedere genetic, si fiecare continand un set haploid (n)
de cromozomi. Meioza consta din doua diviziuni nucleare succesive:

o Inainte de prima diviziune nucleara, cei doi membri ai fiecarei perechi de
cromozomi, care sunt omologi unul altuia, devin strans asociati pe toata lungimea
lor. Deoarece fiecare cromozom omolog este Tn dublu exemplar (2n), asocierea
este un duplex de doua cromatide surori unite in regiunea centrald. Prin urmare,
imperecherea cromozomilor omologi produce o structura tetra-catenara.

o In prima diviziune nucleara, cromozomii omologi imperecheati se separa unul de
celalalt. Se formeaza doi nuclei, fiecare cu un set (n) de cromozomi duplicati.

o In a doua diviziune nucleari (aseminitoare mitozei) cromatidele fiecarui
cromozom se separa in nucleii fii.

La animalele cat si la plantele femele, doar unul dintre cei patru nuclei se dezvolta intr-0
celula functionald - ceilalti trei se dezintegreaza (la animale, gametii sunt ovulele si
spermatozoizii iar la plante sunt ovulele si graunciorii de polen).

Meioza este deci un proces mult mai complex si considerabil mai lung decat mitoza
(necesita zile sau chiar saptamani).

Fenomenul prin care are loc fuziunea unui gamet femel cu unul mascul se numeste
fecundatie iar rezultatul este un zigot.

|

meiosis|
meiosis| I
| mitosis
‘n zygote
( n)
fertlllzatlon

@

Celulele sexuale contin doar o singura replica a informatiei genetice (celule haploide, n)
iar acestea se combina prin fertilizare, rezultand zigotul cu garnitura dubla de
cromozomi, 2n, caracteristica celulelor somatice (diploide). Astfel putem spune ca
zigotul este prima celuld somatica aparuta in urma fecundatiei.

Din zigot, prin mitozd, procese de crestere si diferentiere celulara vor lua nastere toate
celelalte tipuri celulare si in final intregul organism.

Cand o celula se divide, cele doua fiice nu sunt neaparat identice. De exemplu, Tn ovulul
fertilizat, anumite substante chimice se adund la un capat al celulei, altele, la celalalt
capat. Cand o celuld astfel polarizata se divide, cele doud celule-fiice primesc mosteniri
chimice diferite. Aceasta inseamna ca in cele doua celule-fiice vor fi citite gene diferite,
iar de aici Incepe un fel de separare care se accentueaza. Forma finala a intregului corp,
dimensiunile membrelor, conexiunile din creier, succesiunea in timp a tiparelor
comportamentale, toate acestea sunt consecinte indirecte ale interactiunilor dintre
diferitele tipuri de celule, diferente care, la randul lor, apar datorita faptului ca sunt citite
gene diferite.
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- Geneza gametilor are loc Tn galdele sexuale masculine si feminine, prin meioza - un tip
special de diviziune reductionald - care asigurda transmiterea informatiei genetice la
generatia urmatoare si indeplineste doua functii majore:

o Reduce la jumatate (n) numarul de cromosomi al gametilor si asigura astfel, dupa
fecundare, mentinerea constanta a numarului de cromosomi ai speciei

o Creeaza diversitatea genetica prin recombinare genica - meioza este principala
sursa de variabilitate genetica.

- Cele doua cdi de transmitere a informatiei ADN: transmitere pe verticald si pe orizontala.

o Informatia gnetica se transmite pe verticala prin geneza spermatozoizilor si
ovulelor la urmatoarea generatie, iar apoi, tot pe verticald, la un numar nedefinit
de generatii viitoare, Acest ,,ADN arhiva“. poate fi Tn principiu nemuritor.
Succesiunea celulelor prin care calatoreste ADN-ul arhiva se numeste linia de
reproducere, formata din acea mulfime de celule din organism care sunt stramosii
spermatozoizilor si ovulelor si, prin urmare, stramosii generatiilor viitoare.

o Transmiterea laterala sau pe orizontald a informatiei genetice: la ADN-ul din
celulele nereproductive cum sunt cele hepatice sau cele cutanate; din interiorul
acestor celule e transmis la ARN, apoi la proteine prin urmare, e transmis asupra
formei si comportamentului adultului. Transmiterea pe orizontald si transmiterea
pe verticala corespund celor doua subprograme numite DEZVOLTARE si
REPRODUCERE

Recombinarea genetica
Recombinare genetica este fenomenul de producere a unor combinatii genetice noi: prin
rearanjarea sau redistributia materialului genetic cuprins in doua unitati genetice diferite

o sireprezintd una din cheile mecanismelor de formare a unor specii noi

o mecanismele de recombinare genetica sunt diferite la procariote si eucariote.

- Recombinarea genetica la eucariote: este asiguratd in general de procesele legate de
inmultirea sexuata pin:
o participarea gametilor de origine diferita (materna si paternd) la fecundatie este
aleatorie, asigurand formarea zigotului
o fuziunea celor doi gameti haploizi (n) reface setul diploid (n) de cromozomi,
caracteristic specie (mitozele succesive ale zigotului duc la cresterea si
dezvoltarea organismului pluricelular)

- Recombinarea geneticd la procariote: exista mai multe tipuri de recombinare genetica:

o recombinarea naturala se produce intre doua molecule de ADN omoloage
prezente in aceeasi celula (la bacterii se efectueaza prin transferul unor fragmente
de ADN de la o celuld la alta de exmplu prin conjugare)

o recombinarea prin transpozitie se caracterizeazd prin inserarea unor noi secvente
de ADN intr-o molecula gazda fara existenta omologiei intre secventele implicate
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Evolutia

Caracter istoric si autoreglabil
- Caracterul istoric al evolutiei - toate sistemele naturale deci si sistemele biologice sufera
o evolutie in timp (pentru infelegerea starii actuale a unui sistem biologic este necesar sa
il cunoastem nasterea si evolutia pana in zilele noastre, deoarece structura si proprietatile
actuale ale sistemului sunt rezultatul istoric al evolutiei sale):

o organismele sunt purtatoare ale informatiei genetice, care reflecta istoria
populatiei careia 11 apartin (permitdnd o variabilitate a caracterelor genetice si
fenotipice ale indivizilor)

o fiecare organism viu cuprinde un ansamblu de niveluri de integrare, care reflecta
in linii generale istoria fiintei respective (flecare nivel este supus unui control
multiplu: al legilor care guverneaza elementele componente, al legilor proprii
nivelului ierarhic dat, precum si cel al legilor nivelului superior)

- Caracterul autoreglabil al evolutiei - orice sistem cu autocontrol (inclusiv procesul
evolutiei speciilor/populatiilor) implica:
o pe de o parte prezenta a cel putin a doud parti componente:
* una care este controlatd, reglata: populatia, constituind obiectul evolutiei,
fiind adaptata la conditiile mediului, reprezinta partea supusa reglarii
= i alta care efectueaza controlul: mediul populatiei este ecosistemul, care
reprezintd partea care efectueaza controlul
o iar pe de alta parte a canalelor de comunicare dintre partile implicate:
= conexiunea directd: este actiunea mediului asupra populatiei, ce se
exercita prin indivizii care 0 compun
* i conexiunea inversa: este raspunsul populatiei, comunicat ecosistemului
prin activitatea specifica a populatiei in cadrul ecosistemului din care face
parte
- Evolutia, inteleasa ca transformare a populatiilor (dar si a ecosistemului), apare drept
rezultat al corelatiilor dintre sisteme de niveluri diferite.

Zpomale

{ Dezvoliare “\’
\

Populatia

Leproducerea,

Fig. 90. Schema mecanismului de autoreglare a procesului evolutiei.



Conexiunea directa: pe linia conexiunii directe, ecosistemul este cel care ,,apreciaza‘
valoarea organismelor dintr-o populatie si, deci, efectueaza controlul ,.calitatii lor
(aceasta se face prin eliminarea selectivd a unor organisme §i, ca urmare, prin
supravietuirea). Pe acest canal, sistemul populational este informat asupra starii, calitatii
si trasaturilor esentiale ale mediului (ecosistemului):
Cai de transmitere a informatiei cuprinsa in structura organismelor izolate, in calitati ale
populatiei:
o inmultirea organismelor pe calea sexuata sau asexuata:
= in urma actiunii selectiei (deci a conditiilor ecosistemului oare orientcaza
tot procesul selectiei), se vor inmulti preferential indivizii cei mai potriviti
pentru conditiile concrete in care exista populatia
= in acest mod in populatie se produc acumularea, concentrarea unor
anumite gene si, totodata, ,,diluarca“ altora sau chiar eliminarea
= acest proces are loc in cazul reproducerii asexuate, prin stabilirea unor
anumite proportii intre clonele care compun populatia
o recombinarea genetica: procesul sexual are ca efect recombinarea genetica care
ofera un material practic inepuizabil pentru actiunea selectiei
o dezvoltarea individuala:
* reprezintd calea prin care se realizeaza in individ informatia genetica a
genotipului/mostenirii genetice
= procesul dezvoltarii individuale poate fi modificat prin diferite perturbari,
»zgomote®, cum ar fi mutatiile care pot aduce insemnate schimbari in
desfagurarea dezvoltarii (majoritatea caracterelor unui organism nu sint
determinate de cite o singura gena si se afla sub un control poli-genic)
= Valoarea unei mutatii pentru individul respectiv este determinata, nu
numai de genotipul individului ci si de patrimoniul genetic al populatiei ca
ntreg
= Esential este ca ansamblul structurii genetice a populatiei ii confera
acesteia plasticitatea necesara supravietuirii in conditiile concrete ale
ecosistemului dat.
Conexiunea inversd. Populatia desfdsoara o anumita activitate, ocupa si mentine anumite
teritorii, consuma anumite resurse ale mediului cu o anumita ritmicitate specifice ei;
elimina in mediu anumiti produsi; serveste drept sursa de viata, direct sau indirect, pentru
alte populatii, determind desfasurarea unui flux energetic de o anumita intensitate. Prin
toate aceste activitati:
o determind anumite schimbari ale mediului si, pe aceasta cale, care reprezinta
conexiunea inversa a schemei circuitului de control,
o ecosistemul este informat asupra starii si activitatii populatiei (in modul acesta se
incheie ciclul informational)
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ciclul reincepe prin ,,aprecierea® activitatii si a insusirilor populatiei de catre
ecosistem, care orienteaza actiunea selectiei

- conexiunea inversa poate fi Negativa sau pozitiva:

O

O

(@]

in primul caz ea stabilizeaza raspunsul sistemului dat prin oscilatii n jurul unei
anumite valori
in al doilea caz, raspunsul este treptat amplificat, ducind in final la
autodistrugerea, autonegarea sistemului
Aceste forme ale conexiunii inverse le regasim si in procesul evolutiei (evolutia,
in esentd, consta 1n transformarea adaptativa a sistemelor populationale si, deci,
ale speciilor):
= Seclectia, determinind transformarea structurii genetice a populatiilor, duce
treptat la transformarea calitativa a unor populatii sau specii, duce deci la
autonegarea lor. Acest proces apare ca rezultat caracteristic pentru
actiunea conexiunii inverse pozitive.
= Tn anumite conditii, selectia duce la eliminarea abaterilor de la norma de
reactie a populatiei (speciei), determinind stabilizarea acesteia. Tn acest
caz, al selectiei stabilizatoare, functioneaza conexiunea inversa negativa.
= Ambele forme se pot transforma una in alta, in dependenta de caracterul
relatiilor cu mediul.

- Mutatiile, ca fenomene chimice, desfasurate in cadrul structurilor macromoleoulare,
impreund cu modificari ale genotipurilor rezultate din recombinari genetice, ofera
,materia prima‘“ din care se ,,construieste evolutia.

(@]

(@]

(@]

Aceste variatii ale substratului material al ereditatii sint obiectiv intimplatoare
fata de necesitatile organismului in relatiile cu mediul (a admite contrariul, ar
insemna a adopta conceptii finaliste).

Efectele lor insa sint ,,corectate” prin mecanismele de autocontrol metabolic al
fenotipului/individului - aceastd corectare permite raspunsul adecvat al
organismului fatd de schimbarile factorilor mediului.

Dar, pe de alta parte, aceste raspunsuri ale fenotipului/organismului, permitind
mentinerea in viatda a individului, apar ca obiectiv-intimplatoare fata de
necesitatile existentei populatiei (speciei) din care face parte. Ele se pot dovedi
utile sau chiar ddunatoare pentru populatie ca intreg. Aprecierea lor este facuta
prin legi de nivel populational — Tn primul rind selectia care, treptat, va elimina
ceea ce este daunator §i va pastra ceea ce este util existentei populatiei date. In
modul acesta (caracterele utile ale organismelor incluse in genotipurile
respective, vor fi pastrate in bazinul genetic al populatiei).

Modificarile populatiei, la rindul lor, sint ,,apreciate” de legile ecosistemului, Tn
primul rind de relatiile cu celelalte specii din biocenoza.

Populatia este o parte componenta a mecanismului de control, deci orice
modificare a ei va atrage in mod automat modificarea mediului sau

- Viul nu poate fi inteles la nivel individual, ci numai la nivel ecologic (procesele
ecologice reflecta unitatea diversitatii sistemelor biologice aflate intr-o permanenta
interactiune si care vadesc tendinta generald de a folosi toate sursele de substantd si
energie pe care le poate furniza mediul).
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Ereditatea

Selectia naturald poate doar sa elimine, dar mutatia poate sa adauge. Sunt cai prin care mutatia si
selectia naturala, impreuna, pot duce, in cursul lungilor ere geologice, la construirea unei
complexitati care seamana mai curand cu adaugarea decat cu eliminarea.

- Ereditatea este insusirea organismelor de a pastra si a transmite caracterele sale si ale
speciei, de-a lungul generatiilor de la parinti la descendenti.

o De exemplu, mostenirea culorii ochilor la om, mostenirea formei aripilor la
musculita de otet, mostenirea culorii florilor la mazare etc.

o Informatia necesard pentru realizarea caracterelor unui individ constituie
informatia ereditara (genetica) a individului dat.

o Aceastd informatie se pastreaza in cromozomi sub formd de secvente liniare de
nucleotide ale moleculei de ADN, numite gene.

- Parintii nu transmit insa la copii caractere ci informatiile (continute in genele din gameti)
necesare pentru realizarea caracterelor. Tn acest context, ereditatea este un proces
informational care presupune stocarea, expresia si transmiterea informatiei ereditare,
pentru realizarea caracterelor ale unui individ.

- Acidul deoxiribonucleic (ADN) este substratul molecular al ereditatii. Aceasta
macromolecula, alcatuita din doua catene polinucleotidice dispuse spatial sub forma unei
duble spirale helicoidale ("elicea vietii"), indeplineste trei roluri majore:

o ADN detine informatia genetica codificata pentru realizarea caracterelor specifice
unui organism:

= unitatea fundamentalda de informatie ereditara este gena - un segment de
ADN care determina un anumit caracter

= modificarea structurii unei gene normale, numitd mutatie, produce o
varianta genica (“alela”’), normala sau anormala

o ADN exprima informatia ereditard, prin sinteza unor proteine specifice, care vor
forma caracterele morfologice si functionale ale organismului ("o gend — 0
proteind — un caracter")

- Aparatul genetic al celulei cuprinde structurile celulare ce contin ADN, nucleul si
mitocondriile. Elementul principal al aparatului genetic este nucleul, centrul de comanda
si control al majoritatii activitatilor celulare.

o Cromosomii reprezintd substratul morfologic al ereditatii; ei sunt organite
permanente ale nucleului dar vizibile numai in diviziune. Numarul si forma
cromosomilor sunt elemente caracteristice fiecarei specii. La om, in celulele
somatice sunt 46 de cromosomi (2n = numar diploid); in celulele sexuale mature
(gameti) numarul de cromosomi este redus, prin meioza, la 23 de cromosomi (n =
numar haploid). Termenul de genom uman este folosit, in prezent, pentru a descrie
totalitatea informatiei genetice din celulele umane. El este alcatuit dintr-un genom
nuclear si un genom mitocondrial.

o Mitocondriile contin o mica parte din ADN celular (0.5%).

Alfabetul ereditatii nu are decit patru litere
Pornind de la ideea ca ,,informatia“ sta in materie, ca depinde de insasi structura ei, se nastea o
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alta intrebare: prin ce fel de particularitati de structura ADN-ul reuseste sa stocheze informatiile
ereditare de-a lungul mileniilor, cum reuseste sa le transmita (nealterate ori schimbate prin
mutatii) urmasilor si, mai ales, cum gaseste molecula de ADN cuvintele, limbajul necesar, pentru
a se face priceputa, ascultata de enzimele ce cladesc corpul viu din caramizi de aminoacizi.

- Molecula de ADN este uimitor de lunga, comparativ cu nucleul care o poarta. Astfel, la -
colibacil lungimea moleculei de ADN poate atinge 1 milimetru in timp ce intregul corp al
bacteriei este de 800—1 000 de ori mai mic. Thsemneaza ca firul de ADN sta infasurat ca
ata intr-un ghem.

- Molecula ADN este alcatuita din doud benzi incolacite, una in jurul alteia. Banda,
asemenea unei coloane era formatd din unirea a patru feluri de ,pietre de
constructie®:

o o0 moleculd ionizatad de acid fosforic

o o moleculd de substanta zaharoasa cu 5 atomi de carbon pe care chimistii o
numesc in mod conventional ozad (in cazul ADN dezoxiriboza, iar in cazul
ARN riboza)

o o moleculd de baza purinica, substantd organica cu azot. In cazul acizilor
nucleici s-au gasit doud baze purinice: adenina (A) si guanina (G).

o o moleculd de baza pirimidinica, tot 0 substanta organica cu azot: s-au pus in
evidenta doua astfel de baze: citozina (C) si timina (T).

- Bazele purinice si pirimidinice sunt plasate in molecula de ADN intr-un mod foarte
precis. Astfel, totdeauna adenina avea ca partener timina, iar citozina facea pereche
eu guanina: A—T, T—Asau C—G , G—C

- Tn molecula de ARN timina era absenta si inlocuitd cu uracilul (U) relatia in acest
caz era urmatoarea: A—U, U—Asau C—G , G—C

- In diviziunea celulard, firul rasucit al moleculei de ADN se desrasuceste la unul din
capete (apare astfel un fel de Y). Pe portiunea de ADN desradacinata, bazele azotate nu
mai stau fata in fata, ci se departeaza.

- Asa se face ca dintr-o moleculda de ADN apar doud, proces care poartd numele de
replicare (in acest proces se manifestd asa-zisa functie autocatalitica a ADN-ului,
proprietatea de a declansa si intretine nasterea lui insusi).

Cromozomii din nucleul celulelor puteau fi comparati cu niste vaste biblioteci-arhiva, in care se
afla depozitata intreaga informatie ereditard. Ea era scrisa in moleculele de ADN, asa cum sint
scrise cronicile pe lungi suluri de pergament. Alfabetul folosit de ,,mina evolutiei* pentru a scrie
pe ADN avea doar patru litere: A, T, G, C.

Limbajul ereditatii

Initial s-a tras concluzia ca fiecare gend este responsabild de sinteza unei anumite
enzime/proteine. A aparut, asadar, laitmotivul anilor 1945— 1960: 0 gend — 0 enzimda. Dupa
1961, datorita lucrarilor efectuate de mai multe echipe de cercetatori s-a vazut ca enzimele sint
,molecule elefant®, formate din mai multe lanturi de polipeptide si depinzind adesea de mai
multe gene. Asa se face ca deviza ,,0 gena — o enzima“ a fost rasturnata, fiind inlocuita cu aceea
0 gena — un lant polipeptidic. (gena - o mica portiune dintr-o moleculda de ADN- poarta un
mesaj ce determind doar unirea mai multor ,,caramizi“ de aminoacizi intr-un zid polipeptidic).

In plus, genele-carti sint citite:
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,,Cititorul*“ este un ARN de tip special, (ARN ,,mesager* sau ARN-m), care nu numai ca
citeste mesajul ereditar inscris in gene, dar il si copiaza cu fidelitate (il transcrie) in
limbajul acizilor ribonucleici.

Transcriptia este Tn acelasi timp si 0 traducere, deoarece cititorul ARN-m va scrie cu
litere complementare celor pe care el le citeste in biblioteca ADN-ului. Astfel, in loc de A
va scrie U si in loc de C va scrie G etc.

Se numeste operon portiunea de ADN (continind mai multe gene) pe care poate sa o
transcrie o singurd moleculd continua de ARN-mesager.

Biblioteca ADN-ului era o biblioteca vie:

mai intii pentru ca se poate umbla la texte, stergind sau adaugind prin mutatii

apoi pentru ca miile de informatii care formau mesajul ereditar ,,curgeau in permanenta
de la ADN spre ribozomii din citoplasma

Adevarata populatie de gene, care constituie mediul de lucru al oricérei gene, e multimea
tuturor genelor din populatia de indivizi care se pot incrucisa - ,,fondul comun* de gene.
Gena longeviva ca unitate a evolutiei nu e vreo structurda fizicd anume, ci informatia
arhivata sub forma de text care e copiata de-a lungul generatiilor. Ea este larg distribuita
in spatiu, intre diferiti indivizii unei specii, si larg distribuit in timp, de-a lungul multor
generatii. Tindnd cont de aceasta distributie, se poate spune cd o gena ,,intalneste™ o alta
gena atunci cand se afla amandoud 1n acelasi corp. Este de asteptat sa intdlneasca o
multime de alte gene in corpuri diferite si la momente diferite de-a lungul existentei sale
distribuite si in marsul sau prin erele geologice. O gena de succes va fi aceea care se
descurcd bine in mediile oferite de aceste alte gene pe care e probabil sa le intalneasca
intr-o multime de corpuri diferite. A te ,,deScurca bine in asemenea medii se va dovedi a
fi totuna cu a ,,colabora* cu aceste alte gene.

Genele insele nu evolueaza, ele doar supravietuiesc sau nu supravietuiesc in fondul
comun de gene. ,,Echipa“ de gene este cea care evolueaza, catre rezolvarea problemelor
prin cooperare Se poate ca alte echipe sa-si faca treaba la fel de bine sau chiar mai bine.
Dar, odata ce o echipa a inceput sd domine fondul comun de gene al unei specii, ea se
afla automat in avanta;.

Cuvintul din trei litere, cu sens sau fara Sens

Biologii anului 1960 au inteles ca intre cele doua elemente esentiale ale vietii, acizii nucleici si
proteinele, trebuie sa circule informatii (Calitatile fiintelor vii se intemeiaza In ultima analiza pe
doua entitati: pe aceea pe care biochimistii 0 NUMESC proteind si pe cea pe care geneticienii 0
numesc gena. Prima este unitatea de executie chimica, care indeplineste reactiile si confera
structurd corpurilor vii. Cea de a doua este unitatea ereditard care dirijeazd in egala masura
reproducerea unei functii si variatia ei. Una comanda, cealalta realizeaza).

Sa luam ca exemplu omul. El consuma tot felul de proteine, animale si vegetale.

In corpul sau acestea sint ,,depersonalizate — adica sint descompuse in cardmizile
din care sint alcatuite, in aminoacizi (nu existd aminoacizi de specie - ei sint
universali).

Aceiasi 20 de aminoacizi intra in componenta tuturor structurilor vii, fie proteine
animale, fie vegetale. Natura este ca un arhitect care, avind la dispozitie 20 de tipuri
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de caramizi, construieste eu cle diferite cladiri, de la modesta casa taranecasca
(protozoare) la zgirlie norii cu sute de etaje, care contin in apartamente, birouri,
magazine, garaje etc. (metazoare).

Totul este ca reutilizarea caramizilor de acizi nucleici s fie Specificd, in om sa ia
nastere proteine umane, in peste proteine de peste, ba mai mult, intr-un anumit
individ biologic exact proteinele care-i sint strict caracteristice.

Sinteza proteinelor si a enzimelor se realizeaza astfel:

ordinele date de ,,arhitectul ADN sint inscrise in molecula de ARN-mesager sub
forma de cuvinte formate din trei litere. Acestea au primit numele de triplet sau codon,
deoarece fiecare din aceste cuvinte codificd un anumit aminoacid (exp. UCU—serina,
UGG — triptofon, GUC — valina, UGU — cisfeina etc.).

In biblioteca ADN-ului celular, mai precis intr-una din genele-earti, sta scris cu
alfabetul bazelor azotate: AGA ACC CAG ACA

Acidul ribonucleic mesager (ARN-m) va citi si transcrie mesajul in limba sa, utilizind
complementarile si Tnlocuind T cu U, care va arata astfel: UCU UGG GUC UGU
Daca ADN-ul celulei este arhitectul care are planurile alcatuiri celulei, ribozomii sint
adevaratii lui zidari. Aici vin moleculele de ARN-mesager, ce poarta mesajul ereditar
tradus deja Tn limbajul pe care ribozomii il inteleg. Acestia transpun mesajul genetic in
practica construind enzimele sau proteinele ordonate (datorita faptului ca ribozonii
detin un adevérat ,dictionar bilingv*“: baze azotate — aminoacizi Aici se petrece
translatia, acea traducere a mesajului in ,,limba proteinelor*).

Din cele 20 de tipuri de aminoacizii care se gasesc liberi in citoplasma celulei, un alt
tip de ARN numit de transfer sau solubil (ARN-t sau ARN-s) ii selecteaza pe cei
specificati de ARN-m si 11 aduce la robozomi care i1 Inldntiue conform mesajul inidial
al ADN (serinda — triptofon — valina — cisfeina, etc.)

Sunt unele triplete “nonsens” care nu codifica proteine (de exemplu UAG sau UAA)
dar care semnifica inceputul sau sfarsitul lantului proteic.

Acesta este codul genetic:

el este universal, adica foloseste exact aceleasi cuvinte de trei litere (coduri) pentru
determinarea unui anumit aminoacid, fie ca el lucreaza la plante, fie la animale (acest
fapt confirma universalitatea functiilor materiei vii)

el este Tn acelasi timp optimal: nici un circuit tehnic inventat de om pina in prezent nu
este atit de rapid si economic

are caracterul de degenerat in sensul ca poseda in dictionarul sau mai multe triplete
capabile sa codifice acelasi aminoacid

toate animalele, plantele si bacteriile, oricat de diferite ar parea intre ele, sunt uimitor de
uniforme cand ajungem la nivelul molecular. Codul genetic insusi e exemplul cel mai
spectaculos. Dictionarul genetic are 64 de cuvinte de ADN, fiecare avand trei litere.
Fiecare dintre aceste cuvinte are o traducere exacta in limbajul proteinelor (fie un
aminoacid anume, fie un semn de punctuatie). Limbajul pare sa fie arbitrar in acelasi sens
in care si limbajul uman e arbitrar

Fiecare fiintd vie, oricat de mult ar diferi de altele in aparenta ei exterioara, ,,vorbeste*
aproape exact acelasi limbaj la nivelul genelor. Codul genetic e universal. Aceasta mi se
pare dovada aproape irefutabild a faptului ca toate organismele descind dintr-un stramos
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comun unic.

- Fiecare molecula de proteind e o fraza, un lant de cuvinte-aminoacizi din dictionar.
Putem citi aceste fraze, fie in forma lor tradusa in proteine, fie in forma originara ADN.
Desi toate fiintele vii au in comun acelasi dictionar, nu toate formeaza aceleasi fraze
pornind de la dictionarul lor comun. Asta ne ofera posibilitatea de a determina diferitele
grade de nrudire. Taxonomistii pot acum sa compare frazele moleculare exact asa cum
compara craniile sau oasele picioarelor. Premisa majora a taxonomistilor este ca verii
apropiati vor avea versiuni mai asemanatoare ale unei anumite fraze moleculare decat
verii Indepartati.

Sensul curgerii informatiei ereditare
Asa-zisa ,,dogma centrala“ a biologiei moleculare, stabilea urmatoarea schema de circulatie a
informatiilor Th materia vie:

_J +
“\@—} ."X‘H/.:.:.,. — Proteine

- Sageata curba releva faptul cd un ADN poate fi purtatorul propriei sale informatii,
executorul propriului sau ordin, atunci cind are loc replicarea semi-conservativa, acea
,multiplicare” a moleculelor de ADN. ADN-ul poate transmite informatia unui ARN-
mesager care la rindu-i o transmite la proteine. Se admite Tn cadrul dogmei lui F. C.
Crick ca si ARN-ul poate fi depozitar de informatie in cazul virusurilor cu ARN
(virusurile paraliziei infantile, febrei aftoase etc.). In acest caz ARN-ul virusului poate si
el sa se autoreplice (sdgeata curba la ARN) si natural poate duce informatii direct la
ribozomul celulei pe care o paraziteaza, ocolind ADN-ul celulei, facind, cum se zice, un
,,scurt circuit®.

- Exista probe care au contrazis ,,dogma centrala® - un ARN dintr-un virus cancerigen
(virusul sarcomului Rous) poate ceda ,,informatia cancerizarii“ unui ADN.

o

gy v )
ADN_"""ARN — Proteine
- Pina in prezent nimeni n-a pus in evidenta o circulatie de informatie ereditara care sa
plece de la proteine catre acizii nucleici. Aceasta nu insemneaza ca acizii nucleici sint
elemente favorizate, active in timp ce proteinele sint elemente pasive, care se lasa
construite.

o Mai intii, cd circulatia informatiei ereditare intr-un singur sens este logica si
posibilad finind seama ca este rezultatul specializarii prin evolutie a unei materii
ereditare (acizii nucleici).

o 1In al doilea rind, este tot atit de posibil ca in viitor si se descopere unele circuite
inverse.

o in fine, interdependenta acizi nucleici — proteine nu se refera doar la un singur
caracter — sensul circulatiei mesajului ereditar — ci la multe altele.

» cind lucreaza §i cind nu lucreaza acel manunchi de gene care poarta
numele de operon. S-a pus in evidenta ca activitatea si inactivitatea unor
gene sint in functie de cantitatea de proteine sintetizate la comanda lor.
Excesul unei anumite proteine (enzimd, proteind constitutionald etc.)
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influenteaza direct o gena ,,de reglaj* care, asemeni unei frine, opreste
copierea de catre ARN a textelor inscrise in biblioteca ADN-ului.

= Acest proces se face prin asa-zisul feed-back (retroinhibitie), dovedind ca
pe anumite planuri functionale proteinele pot influenta acizii nucleici, In
realitate intre aceste doua entitati existind multiple interactiuni.

Variabilitatea
Este proprietatea organismelor vii de a dobandi caractere noi sub actiunea factorilor mediului.

o Datorita variabilitatii exista deosebiri ale indivizilor aceleiasi specii sau dintre
specii diferite. In natura apar in mod spontan indivizi cu insusiri deosebite, numite
variatii individuale.

o De exemplu, parintii au ochi caprui, iar copilul are ochi albastri, musculita
drozofila cu aripi lungi are urmasi cu aripi scurte, o lalea cu floare rosie poate
avea descendenti cu flori roze, galbene sau alte culori.

o Variabilitatea asigurd adaptarea organismelor la conditiile mediului de viata si are
o importantd foarte mare in procesul evolutiv.

Variabilitatea asigurd producerea diferentelelor genetice dintre indivizii unei populatii,
precum si intre populatii diferite (aatoritd proceselor de variabilitate fiecare individ are
o structurd genetica unicd i caracteristicd).

Sursele principale de variabilitate sunt:

o mutatiile,

o recombinarile genetice (care au loc Tn meioza, in timpul formarii gametilor)

o migratiile unor indivizi dintr-o populatie in altd populatie (dupa incrucisarea lor
se produc modificari in structura genetica a descendentilor)

Evolutia biologica este dezvoltarea istoricd ireversibila a organismelor vii prin
acumularea variatiilor ereditare folositoare datoritd selectiei naturale.

o Principalele forte motrice ale evolutiei sunt: variabilitatea, ereditatea si selectia
naturald. Asadar, in urma procesului evolutiv are loc cresterea treptata a nivelului
de organizare a fiintelor vii, sporirea adaptabilitatii organismelor la conditiile de
viata, care pot duce la formarea de noi varietdti de organisme, populatii sau specii.

o Natura, materia, toate formele lor de manifestare, inclusiv fenomenul vietii, pot fi
intelese si studiate in intreaga lor complexitate si diversitate, doar cunoscand si
aplicand principiile evolutionismului.

Evolutia la nivelul populatiei

,Nu existd evolutie la nivelul individului, celulei, moleculei etc. Singurul nivel de organizare al
materiei vii unde evolutia poate exista este populatia.*

Mutatiile sint doar materialul brut al evolutiei. Un individ care poarta o mutatie nu se
poate considera ,,evoluat®. El nu are decit o viatd si murind Tnainte de a se reproduce
poate reduce la nimic aceastd mutatie. Daca insa, prin Incrucisari, mutatia se va raspindi
printre membrii unei specii, iar cu timpul purtatorii acestei mutatii 1i vor inlocui pe cei
care n-o au, numai in acest caz porneste ,,marsul evolutiei®. Dar, acest proces se face de-a
lungul mai multor generatii de indivizi.

Dealtfel, la individul izolat se pot produce mutatii (care schimba ceva din ereditatea sa)
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fara ca la exterior sd se vada ceva. Se spune cd mutatia desi a modificat genotipul nu a
modificat fenotipul. Doar mai tirziu, prin incrucisari, mutatiile care au stat ascunse
rabufnesc la exterior, schimbind aspectul populatiei.

Ontogenia repeta filogenia (in cursul dezvoltarii lor ontogenice, embrionii unor animale
trec succesiv prin stadii in care seamana cu diferite animale, CUnoscute ca fiind agezate pe
trepte inferioare ale scarii evolutiei vietuitoarelor).

o Legea biogenetica - esenta ei, exprimata lapidar este: , ontogenia repeta
filogenia “.

o Cu alte cuvinte, in cursul dezvoltarii lor individuale, de la ou (zigot) la
organismul gata format (perioada numita ontogenie), oricare embrion, fie el de
crustaceu, pasare, mamifer etc. trece printr-o serie de stadii succesive care
amintesc de formele prin care au trecut strdmosii in cursul dezvoltérii lor ca
specie, de-a lungul milioanelor de ani de vietuire pe pamint (filogenie).

Proces istoric, evolutia unei specii se realizeaza in mai multe etape:

aparifia la Intimplare, in toate directiile, a mutatiilor de mica amploare, fara predestinare
sau orientare, neadecvate cerintelor mediului

urmeaza apoi absorbtia lor de catre ,buretele® speciei, cu ascunderea celor mai multe
dintre ele in depozitul genetic al populatiei respective

Incrucisarile libere raspindesc diferitele mutatii in populatie; are loc dupa aceea o
schimbare treptatd a concentratiei genelor, respectivele mutatii devenind generalizate

in sfirsit, prin actiunea neintreruptd a selectiei naturale se formeaza noile structuri si
functii, din trunchiul arborelui evolutiei luind nastere un mugur care poate avea sansa sa
devina cu timpul o creanga (specia se formeaza sau se desavarseste, insa in conditii de
izolare a unui grup, atunci cind jocul liber al incrucisarilor este limitat)

Natura legilor biologice

Metodologia filozoficd le oferd posibilitatea intelegerii organismului ca tot unitar, posibilitatea
de a fi de acord ca legile care actioneaza intr-un sistem biologic nu reprezintd suma legilor
fizico-chimice ale acelui sistem.

Dintre multele argumente, patru sunt cele mai interesante: legile termodinamicii aplicate la
materia vie organizata, genetica moleculard, biocibernetica si teoria sistemelor.

Ideea de a interpreta fenomenele vietii prin prisma legilor termodinamicii apartine
biofizicianului francez F. Prigogine care 1945 si 1947, a impartit sistemele materiale din natura
n izolate, inchise si deschise, in functie de schimburile pe care ele le fac cu mediul exterior.

Sistemul material i energetic izolat este mai mult un concept teoretic; el nu face absolut
nici un schimb cu mediul, energia sa totala fiind mereu constanta.

Sistemul nchis se realizeaza atunci cind acel sistem nu face schimburi de materie cu alte
sisteme, in schimb face schimburi energetice. Un asemenea sistem este planeta noastra,
luata ca si component al sistemului solar. Nu face schimburi de materie cu sistemele
invecinate (meteoritii sau alte particule cazute pe el nu reprezinta un schimb), dar ia ener-
gie radianta de la soare si cedeaza energie prin radiere.

Sistemul deschis face schimburi intense cu mediul, atit de materie cit si de energie.
Celula vie este cel mai bun exemplu de sistem deschis elementar. La nivelul acesta se
desfasoara procese vitale de mare importanta. In fiecare moment se ia din mediu ,,ceva‘

63



si se cedeazd mediului ,,altceva® (metabolismul celular). Astfel acest minuscul, dar
complex laborator al vietii, ca si celelalte trepte superioare de organizare —, tesut, organ,
organism, populatie — face un vast si neintrerupt schimb de substantd si energie cu
mediul Tnconjurator.

Energia de care se foloseste celula vie are o biografie materialista si nu vitalista:

,,primul act care duce la nasterea sa este coliziunea dintre un foton emis de Soare si un
electron de pe orbita unui atom aflat in componenta unei substante chimice din celula
(clorofila, la plante)*

energia este captata ,,cu grija“ de un aparat molecular elaborat si perfectionat de-a lungul
a milioane de ani de evolutic; ea este apoi transformata intr-o forma de energic mai
stabila - energie chimica —iar in acest proces doar o mica parte din energie se pierde

Homeostazia (provine din homoios-asemanator si statsis-stare) defineste proprietatea
organismului de a mentine in limite foarte strinse diferitele constante ale mediului intern, de a
asigura constanta fizico-chimicd a umorilor sale, de a se opune tendintei mediului extern de a
provoca perturbatii (variatii, modificari). Facind un permanent schimb de materie si energie cu
mediul, organismul viu nu se dizolva, nu se pulverizeaza in mediu, ci opune o ordine strictd
tendintei mediului de a-l dezorganiza, de a-l nimici, rezistenta pe care un munte, fie el si de
granit, nu o poate opune.

S-a ajuns la ntelegerea uneia din cele mai spinoase probleme ale biologiei moderne:
automatismul ,,maginii vietii“. Dintre toate felurile de ,haturi fiziologice™ studiate, cel
care a revolutionat cu adevdrat conceptia despre galopul vietii a fost descoperirea
,hatului frind*. Intr-adevar, automatul biologic este in permanenta facut sa mearga si in
permanenta stopat. Din acest joc de comenzi ,,inainte - Stai - Thainte - stai* se naste si
persistd acel minunat echilibru numit homeostazie, fara de care orice organism viu s-ar
distruge si s-ar risipi in mediu.

,Activitatea esentiala a corpurilor vii, indiferent de gradul lor de complexitate, este aceea
de a-si mentine structura caracteristica intr-un mediu fara viata“.

Cum actioneaza, in mare, frina ,,feed-back* (conexiunea inversa).

o Sa presupunem ca anumite gene comanda, prin intermediul ARN mesager, ca
ribozomii, zidari, sa construiasca molecule dintr-o anumitd enzima. Haturile
comanda asadar ,,inainte”. Enzima este fabricata si ea incepe sa se acumuleze in
celula, in cantitati din ce in ce mai mari.

o La un moment dat harnicia ribozomilor devine amenintatoare; s-a fabricat destul
iar din acest moment orice munca in plus risca sa tulbure echilibrul homeostazic.
Intervine asadar friul frina, conexiunea inversa, care duce un flux de informatie
in sens invers, de la produsul fabricat in exces catre aparatul genetic de comanda.

o Este o informatie ,,de alarma®, un strigat de oprifi. Acest mesaj este receptionat
de o gena speciala, zisa de reglaj, care in timpul muncii ,,dormea‘. Trezita de
alarma, ordona genelor din operon sa inceteze de a da comenzi. Astfel procesul
este frinat, pind in clipa cind enzima se epuizeaza si buna functionare a
organismului impune reluarea lui.
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Caracteristica unui organism este o stricta ierarhizare de sisteme; pretutindeni domneste ordinea
fara de care fenomenele vitale, existenta si inmultirea nu ar fi posibile.

Programul care se cere executat are legile lui. Exista programe si legi pentru fiecare nivel
de organizare al materiei vii; de obicei programele superioare le includ pe cele inferioare,
dar asta nu Tnseamna ca programele superioare sint suma celor inferioare.

Sa luam, de exemplu, celulele vii dintr-un organism. Ele au anumite caractere. Daca insa
sint scoase din sistemul numit organism si sint cultivate in vitro, celulele pierd ,,niste
ordine* care depindeau de integrarea n sistem. Astfel, in cresterea in vitro proteinele nu
mai sint atit de bine utilizate ca in cazul cind celulele erau integrate in sistem. Adesea
apar modificari vizibile: transformarea fibroblastica, degenerarea sau foarte adesea
transformarea in celule canceroase.

Este o ilustrare a dependentei unor programe inferioare (celula izolatd) de programele
superioare, integratoare Tn sistem.

o Desi ameoba (sau o bacterie) face parte din acelasi nivel de organizare al materiei
vii ca si celula inclusé in tesuturile unui jmamifer, relatiile dintre celula libera si
mediu nu sint nici pe departe aceleasi cu ale celulei cuprinsa intr-0 ierarhie de alte
elemente: tesut, organ, organism, populatie. Prima celulda dezvolta interactiuni
directe cu mediul extern suferind ori de cite ori acesta se modifica. Programul sau
se poate numi ,,numai pentru sine®.

o Celula integrata are si ea un program pentru sine (altul insa, mai sarac). Ea este
protejatd de capriciile mediului extern prin homeostazie, in schimb ca ,,orice
curtean marunt“ asculta de programele ierarhic superioare, de la cel al tesutului la
cel al populatiei.

o Astfel, in cazul in care zootehnicienii se lasa tentati de mirajul obtinerii imediate
a unor avantaje economice, animalele pot contracta boli degenerative grave.
»Programul® de ierbivor-rumegator al berbecutilor pusi la ingrasare fortata cu
furaje concentrate ,,protesteaza* adesea violent impotriva transformarii bruste in
omnivor. Urolitiaze, degenerari cardiace, renale si hepatice etc. pot produce grave
pierderi economice.

O privire de ansamblu a ceea ce numim ,,automate biologice“ releva o serie de diferente nete
intre ele si sistemele nevii chiar daca si acestea fac parte din categoria sistemelor ,,deschise®.

O stinca nu cunoaste alte relatii cu mediul decit macinarea ei, oxidarea compusilor
metalici pe care-i contine etc.

Automatul biologic apare ca un ,,caleidoscop®. in fiecare moment raportul dintre struc-
tura si functie se schimba, natural in limitele impuse de respectarea diferitelor programe
ierarhice.

Apoi, Tn timp ce insusirile stincii (sau ale oricarui alt sistem neviu) pot fi cunoscute si
intelese prin studiul structurii si functiilor lui actuale, sistemul biologic nu poate fi
cunoscut decit dacd adaugam la cercetarea structurii si functiilor lui actuale pe cele din
trecut (istoricul, evolutia lui in timp).

Asa se face ca, inlocuind vechiul concept de ,,masina vie* cu cel de ,,automat biologic
autoreglabil®, aliatele principale, bioenergetica, biocibernetica, genetica moleculara si
teoria sistemelor integrate au gonit definitiv vederile inguste ale mecanicismului.
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