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Prezenta lucrare se adreseaz n primul rnd studenilor i
cercetrilor din

diferite domenii ale tiinelor biologice, oferind cunotinele de
baz n

domeniul biologiei celulare i moleculare, fcndu-se ns frecvente
referiri la

cele mai recente descoperiri i interpretri, cunoscut fiind
faptul c Biologia este

o tiin dinamic, care se bazeaz n principal pe teorii susinute de
rezultate

experimentale obinute din cercetare i experimentare.
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INTRODUCERE

Informaia a fost ntotdeauna preioas n orice domeniu de
activitate, ea devenind cu att mai necesar n domeniul tiinelor
biologice, astzi cnd trim o adevrat explozie a cunotinelor
tiinifice cunoscut unei revoluii tiinifice.

Biologia celular a evoluat n ultimii zece ani datorit
progreselor realizate n cercetri de biochimie, genetic i biologie
molecular, care au folosit metode i tehnici diferite, pentru
investigarea unui substrat comun,celula. Tehnicile avansate de
microscopie electonic, folosirea culturilor celulare, realizarea
anticorpilor monoclinali, tehnologia ADN-ului recombinat,
manipularea genetic, sunt numai cateva din aceste tehnici care i-au
dovedit puterea analitic i au permis unificarea experimentului
biologic, a substratului molecular i a terminologiei n biologia
celular. Viaa se manifest numai n cadrul organizrii celulare a
materiei vii, astfel c biologia celular, care studiaz fenomenele
vieii la acest nivel de organizare, este o tiin fundamental. n
acelai timp, face parte dintre tiinele nerestrictive deoarece nici
un fenomen biologic nu poate fi studiat separat, fr a se lua n
consideraie complexitatea lui, interaciunile cu alte structuri
precum i diversitatea sistemelor de ordin superior, cu proprietile
lor emergente.

Cercetrile de biologie celular i molecular au acumulat deja un
bagaj de date care au permis progrese uriae n medicin, tiinele
ecologice, agricultur, industrie alimentar, lsnd s se ntrevad
pentru viitor noi perspective fascinante de cercetare n diferite
alte ramuri.

Progresele ultrarapide ale biologiei celulare i moleculare au
dus la dezvoltarea biotehnologiei moderne care se anun a devenii
marea for industrial a secolului al XXI-lea i n care se pune
sperana c va reui s rezolve problemele cele mai spinoase ale
societii omeneti (alimentaia, starea de sntate, sursele de energie,
poluarea ) la nivelul Terrei.

La ora actual, cercetrile de biologie molecular se afl n faza
clasificrii mecanismelor care stau la baza formrii i asamblrii
structurilor din organismele vii, atenia fiind concentrat asupra
momentului cnd se produce tranziia informaiei de la nivelul
molecular ctre nivelul diferitelor sisteme i structuri intermediare
ale acestor organisme; este vorba de o etap de analiz a funciilor
celulare la nivel molecular (de ex. procesul respiraiei celulare,
al producerii de substane energetice celulare, al transportului
intracelular la nivelul organitelor, al proceselor de rennoire
celular, al fenomenelor de adaptabilitate).

n contextul revoluiei tiinelor biologice pe care o trim astzi,
se impune tot mai mult o reconsiderare a concepiei i comportrii
cercettorului tiinific n raport cu poziia omului n ciclul evolutiv
al naturii.

Dup cum arat Lederberg (de dou ori laureat al premiului Nobel
pentru descoperiri fundamentale n domeniul geneticii bacteriene),
greeala cea mai mare a oamenilor este aceea de a se supraestima i
de a se considera exceptai de la legile generale ale evoluiei, cnd
de fapt ei nu reprezint dect un element n circuitul evolutiv al
vieii n natur. Tocmai din cauza acestei mari erori comise de
oameni, cuceririle tiinei i civilizaiei umane s-au ntors de foarte
multe ori, pn astzi, mpotriva omului, periclitnd viaa pe Terra.
ntr-adevr, istoria societii omeneti a demonstrat deja c impactul
noilor tehnologii i cel al dezvoltrii tiinelor n general nu a fost
totdeauna benefic pentru rzboaiele atomice i bacteriologice,
accidentele de laborator soldate cu moartea experimentatorilor,
microorganisme scpate de sub control etc.

Alte consecine nefaste ale tehnologiilor moderne asupra
ecosistemelor n general i strii de sntate a oamenilor n particular
sunt: creterea radioactivitii mediului nconjurtor (n urma
accidentelor de la termocentralele nucleare), ngustarea stratului
de ozon atmosferic
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(prin folosirea n exces a freonilor), care a favorizat creterea
cantitilor de radiaii ultraviolete n atmosfera terestr i implicit a
frecvenei cancerelor (de piele, ochi, pulmon), creterea riscului de
rspndire ultrarapid a unor boli infecioase (holera, meningita
meningococic, difteria) prin creterea aglomeraiei n centrele urbane
i prin deplasrile rapide i masive de populaie datorit mijloacelor
ultrarapide de transport. De asemenea, defriarea unor zone de pe
glob (pduri tropicale) n scopul crerii de mari aezri umane i centre
industriale a determinat, pe lng dezechilibrele grave (prin scderea
spaiului verde), expunerea concomitent a populaiei la noi ageni
patogeni; au aprut astfel i sau rspndit pe glob: virusul febrei
galbene, virusul imunodeficienei umane (HIV transmis la om foarte
probabil de la primatele junglei africane), virusul Ebola (agentul
febrei hemoragice), adus pentru ntia oar din Africa n Europa (la
Marburg n 1967).

Omul de tiin trebuie s in cont de faptul c, n natur,
diversitatea foarte mare de specii este tributar n mare msur
condiiilor de mediu extern; modificri majore ale acestor condiii de
mediu pot declana poteniale nebnuite ale ecosistemelor cu influene
posibil nocive, neintuite nc astzi, asupra echilibrului vieii pe
Terra.

Contient de toate aceste posibiliti,un adevrat om de tiin,
trebuie s militeze ca n viitor cuceririle tiinifice s fie folosite
cu mai mult discernmnt, doar n slujba binelui, pentru un grad tot
mai nalt de civilizaie n societatea uman.
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Capitolul 1

CONSIDERAII GENERALE PRIVIND DOMENIUL DE STUDIU AL BIOLOGIEI
CELULARE I MOLECULARE

1.1. Definiie i caracteristici BIOLOGIA CELULAR este o ramur a
tiinelor biologice care studiaz structurile funcionale i fenomenele
biologice generale comune tuturor celulelor. Se mai poate spune c
biologia celular are ca obiect studiul legilor generale de
desfurare a proceselor vitale la nivelul de organizare celular.
Celula poate fi definit i ca unitate elementar a lumii vii, cu o
ordine intern complex, ce-i confer capacitatea de cretere,
dezvoltare i reproducere, precum i cu organizare dinamic, aflat n
relaii de echilibru cu mediul nconjurtor (Diculescu i colab.,
1983). n ierarhia nivelurilor de organizare a materiei vii, celula
este considerat primul sistem biologic, deoarece nivelurile
inferioare (atomi, molecule etc) nu sunt considerate vii. Orice
manifestare vital are loc pe fundamentul organizrii celulare. Viaa
ncepe de la celul. Din punct de vedere termodinamic, celula este un
sistem deschis, adic un sistem care schimb att energie ct i substan
cu mediul nconjurtor. Ca oricrui alt sistem biologic, sistemul
celular i se pot descrie mai multe caracteristici : caracterul
informaional, programul, echilibrul dinamic, autoreglarea i
integralitate. Caracterul informaional const n aceea c n orice
moment celulele recepioneaz, acumuleaz, prelucreaz i transmit
informaii de tot felul. Programul este o trstur legat de capacitile
structurale i funcionale ale sistemului. n orice sistem (deci i cel
celular) putem distinge trei categorii de programe: a) programe
pentru sine, care asigur autoconservare sistemului dat; b) programe
inferioare, adic programele subsistemelor componente; n cazul
celulei acestea sunt programele organitelor, ale complexelor
moleculare; c) programe superioare, care asigur existena sistemului
superior, n care este integrat sistemul considerat (esuturi,
organe, individ pluricelular). O ilustrare a ierarhiei programelor
o constituie modificrile celulelor scoase dintr-un esut (sistem
superior) i cultivate n mod izolat, care se difereniaz devenind
asemntoare indiferent de sursa din care provin (piele, os,
ficat,rinichi etc). n cultur se menin programele pentru sine, care
asigur persistena celulelor, n schimb dispare programul superior ce
reflect specificul celulei n cadrul esutului i al organismului.
Echilibrul dinamic sau starea staionar este caracteristic
sistemelor biologice, deci i celulei; aceasta nu este niciodat
ntr-un adevrat echilibru, ci ntr-un schimb continuu de materie i
energie cu mediul exterior, tinznd mereu spre un regim constant de
activitate numit stare staionar sau echilibru dinamic. n timp ce
sistemele nebiologice evolueaz ntotdeauna n sensul creterii
entropiei , deci n sensul creterii dezordinii lor i al realizrii
echilibrului termodinamic, sistemele biologice au capacitatea de a
compensa creterea entropiei i de a o depi pe seama surselor de
energie exterioare sistemului, deci au un comportament
antientropic. Organismele vii evit creterea entropiei prin
preluarea din mediu a unei entropii negative, negentropia.
Autoreglarea este caracteristica sistemelor biologice prin care
acestea i controleaz procesele interne n funcie de relaiile cu
mediul. Influenele mediului tind permanent s dezechilibreze
sistemul, care contracareaz aciunile mediului reglndu-i permanent
procesele interne ntr-un sens favorabil persistenei sale n timp i
spaii.
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Celula, ca orice sistem biologic, posed mecanisme de autoreglare
de tipul celor descrise n cibernetic. Autoreglarea presupune
existena a minimum dou elemente: unul care comand (centrul de
comand) i unul efector, precum i legturilor de comunicare dintre
ele. Pentru ca rspunsul s fie corespunztor cu necesitile
sistemului, valoarea rspunsului trebuie comparat cu comanda.
Rspunsul dat de efector trebuie comunicat receptorului pe o cale
invers conexiunea invers (feed-back), pentru a avea loc compararea
cu comanda primit de efector, spre deosebire de legtura de la
receptor la efector care poart numele de conexiune direct.
Conexiunea invers este obligatorie pentru orice sistem de
autoreglare i ofer posibilitatea sistemului s fie informat despre
valoarea rspunsului. Dac rspunsul nu corespunde necesitilor
sistemului, se d o nou comand, un nou rspuns, o nou comparaie.
Integralitatea const n faptul c un sistem nu se reduce la suma
nsuirilor prilor sale componente; sistemul privit ca un ntreg,
prezint nsuiri structurale i funcionale noi, pe care nu le au prile
lui componente luate izolat. Nucleul sau citoplasma nu triesc
izolate, celula nu poate supravieui dup distrugerea mitocondriilor
etc. Datorit integralitii sunt posibile funciile biologice
fundamentale: metabolismul, reproducerea, adaptarea, meninerea
stabilitii strii difereniate. Autonomia celulelor ce compun
organismele pluricelulare nu este absolut i se poate spune c
sntatea organismului depinde n mare msur de sistemele de comunicaie
i de mecanismele de coordonare dintre celule. Biologia celular s-a
conturat ca o disciplin nou mai cu seam n ultimii 50 de ani ca
urmare a progreselor revoluionare nregistrate n studiul celulei, pe
plan metodologic i conceptual, cnd s-a produs fuziunea dintre
citologie, biochimie celular, fiziologie celular i genetic
molecular. n ultimii 20 de ani s-a accentuat tendina de
interpretare a tuturor proceselor celulare la nivel molecular, ceea
ce justific denumirea actual de biologie celular i molecular, care
a devenit una dintre cele mai noi i de perspectiv ramuri ale
biologiei. Ea concepe celula ca un adevrat microcosmos ,n care
structurile i funciile se mbin armonios; activitatea acestui
microcosmos este determinat i reglat genetic, astfel c funcionarea
sa se realizeaz cu o mare eficien. 1.2. Scurt istoric

ncepnd cu secolul XX, se nregistreaz progrese nsemnate n studiul
celulei, att sub raport metodologic, ct i sub raport conceptual.
Printre progresele metodologice sunt de menionat: introducerea
tehnicii culturilor de esuturi n vitro (Harrison, 1909), ulterior a
culturilor de celule, care permit studierea comportrii celulelor
prin microscopia cu contrast de faz; coloraie vital i microvital i
microcinematografie; microchirurgia (Kite,1911), prin care se
introduc micropipete fine n interiorul celulelor i se studiaz la
microscopul optic proprietile fizico-chimice ale citoplasmei;
introducerea microscopul electronic (inventat n 1937, dar utilizat
n biologie dup 1954) a dus la descoperirea unei noi lumi a
organizrii celulare, descifrarea ultrastructurii celulei, a
detaliilor fine de organizare submicroscopic. Aceasta a marcat i
trecerea de la citologia clasic la citologia modern. Dezvoltarea
impetuoas a biochimiei, la nceputul secolului XX, aduce
descoperirea i descifrarea oxidrilor celulare (Wieland, 1903;
Warburg, 1908) i se fac primele ncercri de a le localiza n
particule citoplasmatice. Punctul de convergen ntre citologie i
biochimie l constituie dezvoltarea tehnicilor biochimice de
fracionare a celulei prin centrifugare diferenial. Aceast linie de
cercetare a fost iniiat n 1934 de Bensley i Hoerr i apoi dezvoltat
cu succes de Claude, Hogeboom i alii n deceniul al V-lea. Prin
centrifugare diferenial s-a realizat separarea componentelor
citoplasmatice, urmat de studiul ultrastructurii i a proprietilor
metabolice ale acestora. n acest fel s-au putut localiza precis
anumite ci metasolice n celul (de pild ciclul Krebs,
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oxidrile celulare i sinteza de ATP n mitocondtii) i s-au
descoperit i caracterizat noi organite celulare (lizozomii i
peroxizomii de ctre Christian de Dure). Introducerea microscopiei
electronice i a fracionrii celulei prin centrifugare sunt cele dou
tehnici majore care au revoluionat studiul celulei, ducnd la
apariia unei noi ramuri a tiinelor biologice i anume biologia
celular. Studiul celulei a progresat i n msura perfecionrii
tehnicilor de citochimie i histochimie, prin care se deceleaz
anumite componente ale celulei (acizii nucleici, proteine, glucide,
lipide) se localizeaz enzime n celul sau n organite. Aceste metode
se pot utiliza la microscopul optic sau la microscopul electronic.
Un punct de referin la constituit citofotometria acizilor nucleici
(Caspersson, 1938). De asemenea, s-au aprofundat aspectele
funcionale ca urmare a progreselor nregistrate n fiziologia
celular. Pe de alt parte, pornind de la structurile nucleare s-a
ajuns la interpretarea i explicarea fenomenelor ereditii. Sub
raport conceptual biologia celular a rezultat din fuziunea
disciplinelor de citologie, biochimie celular, fiziologie celular,
genetic molecular. Prin anii 60 exista deja o disciplin format, cu
metodologie complex de cercetare, ilustrat de savani de renume
mondial dintre care Albert Claude, George Palade, Christian de
Duve, laureai ai Premiului Nobel n 1974, Keith Porter i alii. Dar
progresele spectaculare n studiul celulei au continuat cu
repeziciune i n scurta vreme s-a nregistrat o nou schimbare
radical. Odat cu realizrile excepionale nregistrate n descifrarea
structurii proteinelor i acizilor nucleici prin folosirea n special
a difraciei cu raze X, a elucidrii mecanismului replicrii ADN, a
biosintezei proteinelor, deci a transmiterii informaiei genetice i
a expresiei genei s-a nscut biologia molecular, al crui scop este
interpretarea fenomenelor biologice la nivel molecular. Cercetrile
de biologie molecular au acumulat deja un bagaj de care au permis
progrese uriae n diferite domenii, lsnd s se ntrevad, pentru
viitor, noi perspective fascinante de cercetare (medicin, industrie
alimentar, agricultur, ecologie etc). Progresele ultrarapide ale
biologiei moleculare au dus la dezvoltarea biotehnologiei moderne
care se anun a deveni marea for industrial a secolului al XX -lea i
n care se pune sperana c va reui s rezolve problemele cele mai
spinoase ale societii omeneti (alimentaia i starea de sntate). Dup
cum se tie, majoritatea cercetrilor i descoperirilor epocale din
biologia molecular au fost fcute n SUA, Japonia i Germania; tot n
aceste ri s-a dezvoltat i biotehnologia modern. La ora actual, n
SUA exist 1000 de firme specializate n probleme de biotehnologie,
care lucreaz produse pentru laboratoarele de genetic i biologie
molecular din ntreaga lume; n Japonia exist 300 de firme, iar n
Germania 36. 1.3. Contribuii romneti n studiul celulei n secolul al
XIX-lea s-a impus coala de microscopie de la Facultatea de medicin
din Bucureti (Diculescu i colab., 1983). nc din 1839 Nicolae
Kretzulescu public la Paris rezultatele cercetrilor sale asupra
structurii microscopice a dinilor i a mediilor transparente ale
globului ocular. nvmntul disciplinelor microscopice apare la coala
de medicin din Bucureti n anul 1859, reprezentat succesiv de
Ludovic Fiala, Gh. Polizu i Mihail Obedenaru, care predau
histologia i citologia pn n anul 1897, cnd ia fiin o catedr
independent de histologie, citologie i tehnic microscopic. La
aceast catedr, printre primele de acest fel din Europa, dup acela
din Frana, se succed, n curs de circa 100 de ani, reprezentani de
seam ca: Mihail Petrini-Galai, Alexandru Obredja, Ion Bruckner,
tefan Besnea, I. T. Niculescu. Pe plan internaional se impun n mod
cu totul deosebit, Gheorghe Marinescu ( 1863-1939), Victor Babe
(1854-1926) i Ion Cantacuzino (1863-1934). Contribuiile lui
Gheorghe Marinescu n neurocitologie sunt sintetizate n cartea Celul
nervoas (publicat la Paris n
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1909) care a rmas mai multe decenii o carte de baz a domeniului.
Victor Babe (coautor mpreun cu francezul A. V. Cornil al primului
tratat de microbiologie din lume, publicat la Paris n 1886) a
descoperit peste 40 de microorganisme, unele constituind clasa
Babesia (Babesiozele sunt cele mai rspndite parazite ale
animalelor). Victor Babe a mai descoperit corpii Babe-Negri n
neuron n turbare, corpusculii Babe-Erust n bacilul difteric. nc din
1885 a prevzut c ntre microorganisme se pot stabili relaii
antagoniste, cu posibiliti de aplicare a fenomenului n terapie,
concepie confirmat ulterior prin antibiotice. Ion Cantacuzino, pe
lng contribuiile sale de imunologie comparat, de microbiologie i de
medicin experimental, a descoperit factorul stimulator al secreiei
celulare n diferite lichide biologice (de exemplu, lacrimile).
coala de citofiziologie a lui Ioan Athanasiu i Ion Drgoi de la
facultile de tiine naturale i medicin veterinar din Bucureti aduc
valoroase contribuii de citofiziologie muscular, dintre care se
remarc descoperirea tubilor transveri din celulele musculare
cardiace i cele striate, lucrri publicate nc nainte de primul rzboi
mondial. n perioada dintre cele dou rzboaie mondiale coala de
citologie de la Facultatea de tiine naturale din Bucureti este
reprezentat strlucit de Dimitrie Voinov (i continuat de Theodor
Dornescu i I. Steopoe), iar cea de la Cluj de ctre I. Scriban, care
s-au impus prin descoperiri legate de aparatul Golgi i lucrri de
citologie animal (Ionescu-Varo i colab., 1981). n aceeai perioad
Ion Drgoi, conducnd coala de histologie i citologie de la
Facultatea de medicin din Cluj a efectuat cercetri deosebit de
valoroase privind rolul presiunii osmotice asupra diviziunii
celulare, precum i asupra respiraiei ovicitelor de mamifere.
nvmntul superior i cercetarea tiinific din Romnia au depus eforturi
de reorganizare n concordan cu evoluia biologiei celulare n
ultimele decenii. ncepnd cu anul 1969 M. Ionescu Varo iniiaz la
Facultatea de biologie din Bucureti primele cursuri i lucrri
practice de biologie celular, publicnd totodat i primul manual de
profil din ar.

I. Diculescu i colaboratorii de la catedra de histologie i
citologie a Facultii de medicin din Bucureti public prima
monografie de biologie celular din literatura romn (Diculescu i
colab., 1971). ncepnd cu anul universitar 1978-1979 se introduce
biologia celular ca materie obligatorie n planul de nvmnt la
facultile de medicin, disciplinele de profil fiind conduse de I.
Diculescu la Bucureti, O. Chita la Craiova, G. Cotrutz la Iai,
Silvia Andreicu la Tg. Mure, N. Frsinel la Timioara i Gh. Benga la
Cluj-Napoca. Se redacteaz cursuri litografiate pentru studenii de
la medicin (Benga, 1980; Diculescu i colab., 1981; Andreicu, 1982)
i un manual unic ( Diculescu i colab, 1983 ). Sunt, de asemenea, de
menionat laboratoarele de microscopie electronic i biologie celular
i molecular din cadrul unor institute de nvmnt superior
(Universitatea din Cluj-Napoca dr. C. Crciun, laboratorul de
microscopie electronic ) i de cercetare: Institutul Dr. I.
Cantacuzino (microscopie electronic dr. A. Petrovici, biologie
celular dr. Gh. Gancevici), Institutul Dr. V. Babe (biologie
celular dr. C. Dragomir), Institutul L. Pasteur (microscopie
electronic cu baleiaj dr. N. Manolescu), Institutul tefan S.
Nicolau (biologie molecular dr. L. Popa, dr. S. Antohi), Institutul
Oncologic Bucureti ( biologie molecular dr. I. Voicule), Institutul
de tiine biologice, Bucureti ( microscopie electronic dr. H. Tiu i
colab.) i altele. Din 1979 a luat fiin Institutul de Biologie i
Patologie Celular din Bucureti, aflat n legtur permanent cu secia
de biologie celular a Facultii de medicin din Yale, S.U.A (profesor
George Emil Palade). Merit subliniat n acest context, descoperirile
de o valoare inestimabil a lui G. E. Palade, primul romn laureat al
Premiului Nobel. Aprecierile de principal cartograf al celulei sau
cel mai mare biolog al secolului XX (Blobel, 1980) sunt justificate
nu numai de multiplele sale descoperiri, ci i de orizonturile noi
deschise n biologia celular. Palade este
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unul din pionierii elaborrii tehnicilor de microscopie
electronic (a pus la punct metoda de fixare i secionare ultrafin,
ce i-a permis observarea pentru prima dat a multor structuri
celulare) i de centrifugare diferenial ( a introdus zaharoza ca
mediu de fracionare). A descoperit ribozomii (numii i granulele lui
Palade) i a precizat rolul lor n sinteza proteinelor, a elucidat
calea seciei celulare, a descoperit transportul pe calea
veziculelor prin endoteliul capilar i reciclarea membranelor
celulare; a studiat biogeneza membranelor, i aici fiind un
deschiztor de drumuri. Biologia celular i molecular reprezint nu
numai unul din cele mai dinamice domenii n care avanseaz
frontierele cunoaterii umane, ci i pilonul fundamental ce st la
baza revoluiei tiinifice, pe care o trim n prezent, cu implicaii de
maxim importan economic, medical, ecologic i n ultim analiz,
filozofic. 1.4. Principalele teorii care au condus la modul actual
de gndire despre natura materiei vii Secolul al XIX-lea a
reprezentat un salt n cunoaterea organizrii materiei vii.
Acumularea de date i cunotine a permis i fundamentarea unor teorii
care au condus la modul actual de gndire despre natura materiei
vii, printre care: - Teoria celular, care a stabilit c la baza
structurii esuturilor, organelor i a ntregului

organism, vegetal i animal, st celula; - Teoria cromozomial a
ereditii, care consider c la baza controlului i transmiterii

caracterelor ereditare stau cromozomii (i n ultimul timp ADN); -
Teoria molecular, care consider c viul este constituit din materia
molecular (ca i

neviul); - Teoria biostructural, de dat mai recent (sec XX-lea)
ce aparine academicianului E.

Macovschi i care consider viul materie biostructurat, superior
organizat (biostructura), form cu totul special a materiei,
purttoarea nsuirilor biologice pe care le imprim viului i care
include materia molecular.

- Teoria evoluionist, ipotez care afirm c toate speciile de
animale s-au transformat unele n altele, de la primele vieti
unicelulare, pn la maimu i om, n miliarde de ani, mai afirm c
speciile de plante auevoluat de la forme unicelulare pn la plantele
cu flori i c acest proces evolutiv s-a desfurat pe cale natural,
prin factori ntmpltori.

1.4.1. Teoria celular La sfritul secolului al XVIII-lea, epoca
de invenie a primelor microscoape, R. Hooke

(1665) observ c pluta este alctuit din numeroase cmrue,
asemntoare unor faguri de albine, pe care le-a denumit celule (de
la lat. cellula camer mic). n aceeai perioad Leuwenhoeck (1674),
descoper celulele libere i identific i nucleul n eritrocite.

Importana acestor noiuni nu a fost neleas dect mai trziu. La
nceputul secolului al XIX-lea, dispunnd de microscoape mai
perfecionate, numeroi cercettori descriu celulele n diferite
organisme vii. Puin cte puin, se desprinde ideea c toate fiinele
sunt alctuite din celule i din substane ce provin din activitatea
lor. Schleiden (1838) i apoi Schwann (1839), exprim aceast
concepie, care reprezint o sintez fundamental a cunotinelor despre
celul pn la acea dat i care este nc una dintre concepiile de baz
ale biologiei actuale.

Observarea i studiul diviziunii celulare de ctre muli autori,
conduc pe Virchow (1855) s enune o nou idee: omnis cellula e
cellula (toate celulele provin dintr-o celul preexistent).
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Fiecare celul posed un nucleu (Brown, 1831), care deriv tot
dintr-un nucleu preexistent (Strasburger, 1876). Celula conine o
substan gelatinoas, diafan, insolubil n ap, care se contract ntr-o
mas globuloas, se ataeaz de suprafaa de seciune i se las ntins
asemntor unui mucus (Dujardin, 1835). Aceast substan reprezint
protoplasma (Purkinje; Von Mohl, 1840).

Schneider (1873), apoi Strasburger (1876) descoper diviziunea
indirect n celulele vegetale; Fleming (1880)o observ n celulele
animale i o numete mitoza,; Schneider (1878) adaug termenul de
cariochinez, n timpul creia cromozomii se repartizeaz n mod egal
ntre celulele-fiice.

n cursul fecundrii ovulului de ctre spermatozoid cei doi
pronuclei fuzioneaz n oul fecundat (Hertwig, 1875). Oul (celula-ou)
d natere unui nou organism.

De la o generaie la alta, viaa se caracterizeaz printr-o
succesiune nentrerupt de celule. Studiul creterii i dezvoltrii
organismului, a maladiilor sale, a reproducerii i a fenomenelor de
transmitere ereditar, sunt n raport cu structura i funcia celulelor
sale.

Descoperirile recente pot provoca unele dificulti, referitoare
la generalizarea teoriei celulare. Este cazul virusurilor care au o
organizare foarte particular. Totui, teoria celular se evideniaz ca
fiind extrem de aplicabil. Nu numai celulele, dar i organitele, cum
sunt cromozomii, sau moleculele ca cele de ADN (acid
dezoxiribonucleic) preced structuri preexistente analoge; ele au o
continuitate genetic.

Dup A Lwoff (1962), teoria celular implic o unitate de plan de
organizare, dar de asemenea o unitate de funcionare i o unitate de
compoziie. Celulele sunt organizate dup un plan foarte general
comun, ele funcioneaz dup aceleai legi i sunt constituite din
molecule, care cu toat marea lor diversitate, sunt constituite
dintr-un numr foarte limitat de materiale.

1.4.2. Teoria cromozomial a ereditii Caracterul esenial al unei
celule vii const n capacitatea de a transmite n mod ereditar

trsturile sale de la o generaie la alta. Dei fenomenul a fost
remarcat cu foarte mult timp n urm, el nu a putut fi descifrat

dect spre sfritul secolului XIX-lea i nceputul secolului al
XX-lea. Meritul i revine naturalistului ceh Gregor Mendel care
elaboreaz (1866) dou

importante legi ale geneticii, cunoscute sub numele de legile
lui Mendel. n scopul de a descifra mecanismele ce determin
exprimarea anumitor caractere, ct i

transmiterea lor de-a lungul generaiilor, Mendel utilizeaz
metoda analizei genetice (hibridologic). Principiul acestei metode
const n ncruciarea unor indivizi ai aceleai specii care se
deosebesc ntre ei prin una sau mai multe caractere (trsturi)
individuale, bine conturate i analiza descendenilor obinui. Cel mai
important factor ce poate influena rezultatele furnizate prin
metoda analizei genetice l constituie puritatea genetic a
genitorilor. Indivizii folosii n ncruciri trebuie s manifeste o
mare constan a caracterelor ereditare.

Un material biologic adecvat acestui scop este mazrea (Pisum
sativum), plant folosit n experimentele efectuate de Mendel.

Prima lege mendelian este legea puritii gameilor. Sub denumirea
de legea puritii gameilor sunt unite de fapt dou legi sau dou
principii: a uniformitii hibrizilor din prima generaie i cea a
segregrii. Aceast lege se bazeaz pe rezultatele unui experiment de
monohibridare (indivizii ncruciai se deosebesc printr-o singur
pereche de caractere ereditare) Mendel a ncruciat un soi de mazre
cu boabe de culoare galben (G) cu un alt soi ale crui boabe erau
verzi (v). n urma acestei ncruciri s-a obinut prima generaie hibrid
F1. Toi hibrizii din F1 prezentau boabe de culoare galben, motenind
caracterul ereditar al unui singur genitor. Caracterul alternativ
(culoare verde) nu a fost exprimat de nici unul din indivizii
primei generaii.
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Mendel introduce termenul de dominan pentru a definii fenomenul
de exprimare, la hibrizii din F1, numai a unuia dintre caracterele
parentale alternative. Caracterul ce se manifest la descendenii din
prima generaie a fost numit dominant, n timp ce caracterul
alternativ, nemanifestat i s-a atribuit termenul de recesiv.

n urma autopolenizrii (sau ncrucirii) hibrizilor din F1 s-a
obinut a doua generaie de descendeni , F2.

Unii dintre acetia prezentau caracterul dominant, n timp ce alii
manifestau caracterul recesiv. Difereniere caracterelor parentale
la indivizii din a doua generaie a fost numit segregare.

n urma unui studiu statistic al segregrii, Mendel a obinut
raportul de 3:1 ntre caracterul dominant i cel recesiv (fig.
1).

Mendel i-a extins cercetrile i asupra generaiilor urmtoare. El a
remarcat faptul c plantele cu boabe verzi au descendeni identici.
Din plantele cu boabe galbene doar o treime exprim constant
caracterul ereditar, restul de dou treimi manifestnd o segregare
similar generaiei F2 (3 dominant : 1 recesiv)

G g

G

GG

Gg

G

gG gg

Fig.1. Schema care reprezint prima lege a lui Mendel ( legea
puritii

gameilor ). Se poate observa c n generaie F2 raportul
fenotipului dominant i cel recesiv este de 3/1. G = gena dominant;
g = gena recesiv. Mendel explic rezultatele obinute lansnd ipoteza
factorial care are drept suport presupunerea existenei unor factori
interni materiali ce stau la baza exprimrii caracterelor ereditare.
Aceti factori, intuii de Mendel, sunt cunoscui azi sun numele de
gene (termen introdus n 1909 de ctre Wolhelm Johanerson). n toate
organismele, factorii se gsesc n pereche, fiecare coninnd un factor
dominant i altul recesiv. Astfel de cupluri au primit ulterior
numele de perechi alele. Factorii sunt transmii descendenilor prin
intermediul gameilor parentali (matern i patern) ce conin cte unul
din factorii ce alctuiesc cuplul(sunt puri din punct de vedere
genetic). n urma fecundrii, gameii se combin n moduri diferite ceea
ce explic fenomenul de segregare manifestat n F2. n cazul
experimentului de monohibridare se constat existena unei duble
segregri, att fenotipic, ct i genotipic. Din punct de vedere
fenotipic (al aspectului exterior al individului), raportul de
segregare este de 3:1 (dominant/recesiv). Segregarea genotipic
const n redistribuirea factorilor n cupluri diferite, n generaia
F2. Analiznd diagrama lui Punnett, se constat formarea, n a doua
generaie, a dou cupluri identice cu cele ale genitorilor i altor
dou similare hibrizilor din F1, stabilit fiind de 1:2:1 (fig.
2).

Gamei F1
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Fig. 2. Diagrama factorilor ereditari aleloformi n experimentul
de

monohibridare. P = generaie parental; F1, F2 , F3 = generaiile
filiale (hibrizii); = genitorul parental femel; = genitorul
parental masculin; G = caracterul dominant

(culoarea galben); g = caracterul recesiv (culoarea verde).

Studiul posibilitilor de combinare a factorilor ereditari n
cupluri st la baza unei noi clasificri a organismelor. Se disting,
astfel, dou tipuri de organisme: homozigote (la care factorii ce
alctuiesc cuplul sunt identici) i heterozigoze sau hibride (la care
factorii ereditari pereche sunt diferii).

Legea segregrii (disjunciei) independente a perechilor de
factori ereditari respectiv a perechilor de caractere este a doua
lege elaborat de Mendel. Ea este fundamentat pe un experiment de
dihibridare (genitorii se deosebesc ntre ei prin dou perechi de
caractere constante). Mendel a ncruciat un soi de mazre cu boabe
galbene i netede (GN) cu un alt soi cu boabe verzi i zbrcite
(vr)

Experienele preliminare au demonstrat c att culoarea galben, ct
i aspectul neted al boabelor sunt dominante asupra caracterelor
alternative. n urma ncrucirii celor doi genitori s-a obinut prima
generaie de descendeni F1, n care manifestate erau doar caracterele
dominante.
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Cei 16 descendeni din a doua generaie F2 rezultai prin
autopolenizarea (sau ncruciarea) hibrizilor din F1, se pot ncadra n
patru clase genotipice, raportul de segregare fiind de 9:3:3:1
astfel: 9 plante prezentau ambele caractere dominante (boabe
galbene i netede); 3 plante manifestau primul caracter dominant
(boabe galbene i zbrcite); 3 plante exprimau al doilea caracter
dominant (boabe verzi i netede); 1 plant nu prezenta nici unul din
caracterele dominate (boabe verzi i zbrcite).

Cei ase (3+3) indivizi ce exprim genotipuri noi, diferite de
cele ale genotipurilor, sunt numii recombinani. Din modul de
segregare a fiecrui caracter n parte, se constat c fiecare pereche
de caractere, segreg independent ntr-un raport de 3:1. Att raportul
se segregare fenotipic, ct i exprimarea fenotipurilor noi se explic
admind prezena n genomul hibrizilor din F1 a tuturor genelor
parentale (fig.3)

Fig. 3. Schema dihibridrii i a segregrii factorilor n F1,
reprezentnd cea de-a

doua lege a lui Mendel. Un printe este homozigot pentru dou gene
dominante: GG care determin culoarea i RR care determin forma. Cel
de-al doilea printe este homozigot pentru alelele recesive gg i rr.
Generaia F1 este uniform pentru caracterele dominante. Fecundarea
produce un numr egal de 4 x 4 = 16 combinaii prezentate n ptratele
figurii (generaia F2 ). Aceste 16 combinaii se gsesc n 4 clase de
genitori.
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Anterior experimentelor mendeliene, studiile citologice
subliniau implicarea cromozomilor n procesul transmiterii ereditare
a caracterelor. Corelnd datele genetice cu cele furnizate de
citologie, W.S.Sutton (1903)i T. Boveri (1904) ajung la concluzia c
factorii ereditari (genele) sunt localizai n cromozomi, segregarea
perechilor alele, ntr-un heterozigot, explicndu-se prin segregarea
cromozomilor ce conin genele n procesul de formare a celulelor
sexuale (gametogeneza). Orice tip de celul diploid conine cromozomi
de provenien matern i patern ce formeaz cupluri de cromozomi
omologi. n timpul meiozei att ataarea cromozomilor de fibrele
fusului de diviziune, ct i deplasarea lor spre polii celulei sunt
fenomene ce se desfoar la ntmplare. Acest lucru explic de ce gameii
rezultai n urma meiozei pot conine orice combinaie a factorilor
ereditari parentali. Punerea n discuie, din perspectiva citologic,
a universalitii legilor mendeliene a condus la concluzia c libera
combinare a factorilor ereditari are loc numai cnd factorii ce
determin exprimarea perechilor de caractere sunt localizai n
perechi de cromozomi omologi diferii. Deci numrul factorilor ce
segreg, independent ntre ei, poate fi cel mult egal cu numrul de
perechi de cromozomi omologi prezeni ntr-un organism dat. Corelaia
rezultatelor cercetrii fenomenului ereditar s-a finalizat prin
elaborarea, n 1920, a Teoriei cromozomiale a ereditii, teorie
preluat i dus la apogeu de Thomas Morgan (Drosophila melanogaster,
analiza genetic, hri genetice) teorie susinut azi de informaiile
furnizate de biologia molecular.

1.4.3. Teoria molecular a materiei vii Conform modului actual de
gndire despre natura viului, oglindit n cercetare i n

programul de nvmnt, viul este constituit din materie molecular;
(Bauley, 1970; Orten, Neuhaus, 1975; Tama ,1975); nsuirile
biologice sunt condiionate de metabolism (Oparin, 1960; Watson
1974); moartea este consecina ncetrii metabolismului; natura
materiei vii i natura materiei moarte sunt calitativ identice
(Haas; 1964).

S-a ajuns la convingerea c acest mod de gndire reflect natura
vie aa cum este ea, deci ntru-totul realitii. Se mai consider ca
numeroasele descoperiri de mare importan pentru biologie, fcute la
nivel molecular ca i cele ce privesc codul genetic, mecanismul de
biosintez a proteinelor, autoreglarea i coordonarea reaciilor
enzimatice, sinteza genelor i altele, vin n sprijinul actualului
mod de gndire despre natura materiei vii, demonstrnd valabilitatea
lui. Datorit acestei situaii cercetarea viului se orienteaz tot mai
mult spre aspecte legate de structura chimic a substanelor din
organisme i de interrelaiile chimice i fizice dintre moleculele
acestor substane. De aici abordarea tot mai frecvent a fenomenelor
biologice n termeni moleculari, tendin de chimizare a diferitelor
ramuri ale biologiei i apariia disciplinelor biologice noi, numite
moleculare, cum sunt biologia molecular, genetica molecular,
patologia molecular i chiar biochimia molecular. Astfel asistm la
un adevrat triumf al molecularismului n biologie.

Deci, conform modului actual de gndire, materia vie, n
totalitatea ei, are natur molecular, iar descifrarea fenomenelor
biologice, la nivel molecular va permite cunoaterea vieii,
cunoaterea sistemelor vii (Karlson, 1967; Manta, 1968; Watson,
1974).

1.4.4. Teoria biostructural a materiei vii Plecnd de la unele
deficiene de ordin teoretic, experimental i filosofic ale
teoriei

moleculare acad. romn Eugen Macovschi elaboreaz o nou teorie
despre natura i structura viului, teorie publicat n diverse
articole i cri, ntre anii 1958-1976.
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Conform concepiei lui Macovschi, principalele idei deficiente
ale teoriei moleculare sunt urmtoarele: - Materia vie i materia
moart sunt calitativ identice, dar nu se explic de ce cele dou

forme ale materiei, vie i moart, au totui nsuiri att de
diferite; se tie doar c formele materiei identice calitativ trebuie
s aib i nsuiri de aceeai natur.

- n materia vie toate reaciile chimice sunt coordonate i
constituie metabolismul, viaa, fiind forma chimic de micare a
materiei, dar nu se arat cum anume se realizeaz aceast coordonare a
reaciilor chimice i nu se indic modul cum, de la chimismul obinuit
coordonat, se ajunge la manifestrile vieii. Afirmaia c fenomenele
biologice, manifestrile nsuirilor biologice ale materiei vii se
reduc la chimismul obinuit este greu de neles. Se tie doar c
nsuirile sunt ale materiei i depind de natura, de calitatea ei i nu
sunt ale reaciilor chimice care se desfoar n materie, indiferent
dac sunt sau nu coordonate.

- Moartea este consecina ncetrii metabolismului adic a ncetrii
coordonrii reaciilor chimice, dar nu se precizeaz cum se ajunge la
ncetarea metabolismului. Prerea c odat cu moartea manifestarea
nsuirilor biologice ale materiei vii nceteaz datorit ncetrii
metabolismului este greu de neles. Se tie doar c ncetarea
manifestrii unor nsuiri este condiionat de transformarea materiei
purttoare a nsuirilor respective i nicidecum de ncetarea desfurrii
sau coordonrii unor reacii chimice.

- Fenomenele i legile biologice deriv, se reduc i se deduc din
fenomene i legi chimice i fizice, dar nu explic n ce const i cum se
realizeaz (Macovschi, 1969). Conform teoriei biostructurale,
materia vie (viul) const din materie biostructural i din materie
molecular coexistent. Materia biostructural este o form cu totul
special a materiei, prin alctuirea sa specific, ea se deosebete de
materia molecular obinuit, iar, prin structur, este purttoarea
nsuirilor biologice pe care le imprim viului din care face
parte.

- Materia biostructural este alctuit din componente. Acestea
provin din molecule normale, obinuite, ale combinaiilor chimice
adecvate, care printr-un schimb de energie, realizabil numai n
condiiile viului, se ncarc cu energie i trec ntr-o stare special,
specific viului, integrndu-se n biostructur. Datorit strii
speciale, componentele materiei biostructurale nu se mai comport ca
molecule, iar datorit surplusului de energie ele exercit n cadrul
materiei biostructurate anumite funcii elementare (biologice,
bioritmice, cibernetice, genetice, informaionale etc.) pe care nu
le pot exercita atunci cnd se afl n afara acestei materii, ca
simple molecule. Exercitarea funciilor duce la manifestarea
anumitor microfenomene, din a cror nsumare deriv fenomenele
biologice, manifestarea vieii. Prin acumulri, cedri, i consumuri de
energie, componentele pot suferi modificri care

nu implic obligatoriu, dar nici nu exclud, manifestarea
structurii chimice a componentelor respective. Modificrile
componentelor se deosebesc profund de transformrile chimice
obinuite, nu pot fi nelese i cercetate de pe poziiile chimice i
reprezint modificri sau reacii biostructurale, totalitatea crora
constituie biostructurismul materiei vii.

Componentele materiei biostructurale se leag prin anumite fore
corelative, biovalenele, care acioneaz numai n viul. Datorit
acestor fore i strii speciale a componentelor, materia
biostructural se prezint ca un ntreg continuu n care o modificare
provocat n starea unei componente se transmite i se repercuteaz
asupra strii celorlalte.

Prin alctuirea, natura i funciile sale speciale, materia
biostructural reprezint o structur biologic dinamic, n continu
dezvoltare, care reflect stadiul superior de dezvoltare i
organizare a materiei, prezint particulariti dependente de specie,
individ, organ, esut, vrst etc., are nsuiri de semiconductor i de
corp solid i se comport ca un sistem informaional, cibernetic,
cuantificabil, cvadridimensional, purttor al bioplasmei i
programului genetic, ce depete posibilitile de nelegere i de
investigaie de pe poziiile moleculare.
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Odat cu moartea, biostructura se destram, ceea ce duce nu numai
la eliberarea unora din componentele ei sub form de molecule, dar i
la apariia unor fragmente polinucleare mai mari sau mai mici, care
includ enzime i ali compui chimici. Aceste fragmente, cu aspect de
membrane, nu preexist ca atare n biostructur ci se formeaz ca
artefacte pe msura destrmrii acesteia.

Materia molecular coexist, formeaz materia nevie i ca atare nu
este purttoarea nsuirilor biologice, dar particip la manifestarea
acesteia n carul coexistenei cu materia biostructural. Biochimismul
care se desfoar n materia molecular coexistent furnizeaz energia
necesar att schimbrii moleculelor n componente, ct i meninerea
integritii i strii funcionale normale a materiei biostructurale. La
rndul ei, materia biostructural, prin fenomenele care se desfoar la
nivelul ei, contribuie att la coordonarea biochimismului din
materia molecular coexistent, ct i la asigurarea compoziiei chimice
normale a acesteia.

Astfel, cele dou forme ale materiei, biostructurat i molecular
coexist i formeaz acea unitate morfo-funcional care constituie nsi
materia vie.

Teoria biostructural reprezint un mod de gndire despre natura
materiei vii care prezint o serie de aspecte ipotetice, dar care
deschide noi ci de cercetare ce vor confirma, modifica sau chiar
abandona unele dintre aceste aspecte. 1.4.5. Teoria evoluionist,
originea vieii i a omului Pentru omul de cultur, evoluionismul a
devenit o certitudine. Nimeni nu i pune problema originii omului
dect din aceast unic perspectiv, cea a lui Darwin. n anul 1859
cercettorul britanic, Charles Darwin lansa o teorie care ncerca s
explice originea speciilor de plante i animale altfel dect prin
creaie. Conform acestei teorii, speciile ar evolua n mod naural
unele din altele, de la forme simple la forme mai complexe i astfel
ar fi luat natere toate vieuitoarele existente astzi, inclusiv omu,
despre care se afirm c ar fi provenit dintr-o specie de maimu.
Acest teorie, nu a fost demonstrat niciodat i au existat numeroase
dicuii chiar n timpul lui Darwin, dar unele partide politice, fiind
interesate mai ales de aspectul moral al problemei (dac omul se
trage din maimu, atunci suntem liberi s ne purtm ca animalele ), au
preluat ideea i au reuit s o impun ca teorie oficial. Astfel s-a
ajuns ca n toate rile guvernate de asemenea partide s se nvee c
omul se trage din maimu.i n colile din Romnia, la toate nivele
continu s se predea teoria evoluionist, dei au trecut 18 ani de la
cderea comunismului. Din nefericire, subiectul evoluionismului este
nc ncrcat de reacii emoionale, ceea ce face ca o mulime de oameni s
nu doreasc s-l discute. Iat care sunt n prezent concepiile cu
privire la originea vieii i a omului: Evoluionismul ateist este
ipoteza care afirm c speciile de animale s-au transformat

unele n altele, de la primele vieti unicelulare pn la maimu i
om, n mai multe miliarde de ani, mai afirm c speciile de plante au
evoluat de la forma unicelular pn la plantele cu flori i c acest
proces evolutiv s-a desfurat pe cale natural, prin factori
ntmpltori. Dar, pn n prezent, nu exist nici o dovad a evoluiei
speciilor, mai mult, raionamentele evoluioniste conin erori de
logic i tiina actual respinge ipoteza evoluiei.

Evoluionismul teist este ipoteza care afirm c evoluia speciilor
este un fapt real, c ea a parcurs etapele prezenate de
evoluionismul ateist, dar c este rezultatul lucrarii directe a lui
Dumnezeu. Aici sunt de facut dou precizri, mai nti, ct rmne n
domeniul tiinie, ipoteza evoluiei rmca o simpl ipotez, ns, n
momentul n care este inclus n nvtura de credin, ipoteza devine o
erezie.Teoria susine c Dumnezeu a creat doar dou vieti unicelulare
pe care le-a ajutat apoi s evolueze pn la maimu i om, n miliarde de
ani.
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Creaionismul fixist, este doctrina conform creia speciile nu
sufer nici o schimbare, ci rmn exact cum au fost create. Realitatea
arat c n cadrul speciilor pot aprea rase sau soiuri, fr a depi
graniile speciei.

Creaionismul tiinific este teoria tiinific(bazat pe genetic, pe
teoria probabilitilor i pe teoria informaiei) ce demonstreaz c este
imposibil ca speciile s apar spontan (din ntmplare) i s evolueze,
transformndu-se una n alta. Din aceast imposibilitate rezult c
speciile au fost create de un Creator.

Referitor la fenomenul evoluiei se accept un proces evolutiv
numit microvoluie, prin care, pornind de la populaii, rase i
soiuri, prin mutaii genetice pot s apar populaii, rase i soiuri noi
de plante i animale n cadrul aceleiai specii (indivizii deci, se
pot ncrucia ntre ei dnd natere la urmai fertili). Prin extensia
acestui fenomen evolutiv microevoluie desfurat la nivelul speciilor
(care se pot ncrucia ntre ele) s-a ajuns la macroevoluie, fenomen
ipotetic care ncearc s explice originea speciilor de plante i
animale conform teoriei lui Darwin, teorie aflat n contradicie cu
creaionismul, care afirm c speciile de plante i animale, inclusiv
omul, au fost create de Dumnezeu. Unul dintre cei mai mari biologi,
Piere P. Grass, fost preedinte al Academiei Franceze de tiine, i
ncheie cartea sa volution du vivant (Evoluia organismelor vii,1973)
cu acest nimicitor rechizitoriu al evoluiei darwiniste: Prin uzul i
abuzul unor postulate ascunse, al unor ndrznee i adesea nentemeiate
extrapolri, s-a creat o pseudo tiin. Ea prinde rdcini n chiar
miezul biologiei, fcnd s rtceasc numeroi biochimiti i biologi, ce
cred n mod sincer c acurateea conceptelor fundamentale a fost
demonstrat, ceea ce este departe de realitate. ncepnd cu anii
optzeci, tot mai muli savani necreaioniti au fcut cunoscut c teoria
neodarwinist (modelul evoluionist actual), nu poate explica noile
date din domeniul geologiei, paleontologiei, astronomiei,
geneticii, fizicii, biochimiei i a altor tiine. Astfel, n anul 1985
a aprut cartea lui Michael Denton, cercettor australian n domeniul
biologiei moleculare, Evolution: A Theory in Crisis (Evoluia: criza
unei teorii), ce ofer o critic sistematic a modelului evoluionist
actual din perspectiva mai multor discipline tiinifice.Din punctul
de vedere al propriei discipline, Denton arat c descoperirile
specialitilor n biologie molecular arunc din ce n ce mai multe
ndoieli asupra preteniilor darwiniste. n anul 1996 apare cartea
renumitului profesor de biochimie de la Berkeley University din
California, Michael Behe, Darwin's Black Box (Cutia neagr a lui
Darwin), n care se arat c uimitoarele descoperiri ale biochimiei nu
se mpac deloc cu nici un fel de darwinism. n 1997 o alt carte ce
ddea de gndit a constituit o puternic lovitur mpotriva
darwinismului: Not By Chance !( Nu ntmpltor !) de Dr.Lee Spetner.
Biofizician evreu, specializat n codul genetic, Spetner i-a
petrecut 30 de ani cercetnd posibilitatea evoluiei la nivel
genetic. El arat nu numai de ce mutaiile ntmpltoare nu vor produce
niciodat schimbrile pretinse de evoluioniti, ci ofer i noi ci
tiinifice de investigare a felului cum are loc variaia n limitele
genetice ale fiecrui fel de organism. n ultimii ani, savani reputai
au nceput s ridice serioase ndoieli asupra evoluiei, darwiniste,
astfel c pn n prezent a aprut o mare cantitate de literatur
tiinific extrem de critic la adresa teoriei evoluioniste. Unii caut
un nou model, dei nu prea tiu unde s-l gseasc. Ar fi desigur prea
mult s socotim c toi acetia se vor ntoarce ctre modelul creaionist,
ntruct, nici creaia, nici evoluia nu pot fi dovedite n chip
definitiv: de fapt, amndou in de credin i filozofie, de o alegere
iniial.
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Capitolul 2

MEMBRANELE CELULARE O ramur aparte a biologiei moleculare
biomembranologia - a fost oficializat n anul 1977, cu ocazia unui
simpozion desfurat n Germania, la Karlsruhe. Aceast nou ramur a
biologiei, care se ocup cu studiul membranelor celulare, a reuit s
se contureze prin colaborarea interdisciplinar a unui numr foarte
mare de specialiti n domeniul biologiei, medicinii, biofizicii,
biochimiei. n 1950 erau descrise doar dou membrane: cea plasmatic i
cea nuclear. n cursul anilor 60, datorit posibilitilor de
investigaie oferite de microscopia electronic, au putut fi
evideniate i studiate n detaliu un numr tot mai mare de structuri
membranare (tip organite permanente celulare: reticul
endoplasmatic, mitocondrii, complex Golgi, ct i structuri cu via
limitat, tip vezicule de condensare i lipozomi). Orice ptrundere
din mediul exterior n interiorul organismului implic un schimb
transmembranar. Prin urmare, substanele exogene trebuie s
traverseze una sau mai multe membrane biologice nainte de a ajunge
la centrii activi. Traversarea membranelor este condiionat de:
natura chimic i organizarea moleculelor constitutive ale membranei;
proprietile fizico-chimice ale substanei, structura fizico-chimic a
moleculelor mediului de o parte i de cealalt a membranei. 2.1.
Definiia i clasificarea membranelor celulare

Membranele celulare reprezint structuri complexe ce delimiteaz i
compartimenteaz coninutul celular. Arhitectura tuturor membranelor
celulare (membrana plasmatic i membranele organitelor) prezint
drept caracteristic comun asamblarea prin legturi necovalente a
biomoleculelor componente (lipide i proteine) ntr-o structur
dinamic i fluid.

Elementul structural fundamental al membranelor celulare, dublul
strat lipidic, definete modul de organizare al lipidelor i se
comport ca o barier impenetrabil pentru majoritatea moleculelor
hidrofile (aqua-solubile). Proteinele membranare, asociate dublului
strat lipidic, asigur funcionalitatea membranelor, ele fiind
implicate n multiple procese: transportul molecular i ionic
transmembranar; realizarea conexiunilor intercelulare i a ancorrii
celulelor n matricea extracelular; desfurarea reaciilor enzimatice
asociate structurilor membranare; controlul fluxului de informaie
dintre celul i mediul nconjurtor prin recunoaterea,

legarea i transmiterea moleculelor-semnal; imunitatea
celular.

Grefarea seturilor distincte de proteine n dublul strat lipidic,
ct i stabilirea unui anumit raport ntre principalele molecule
componente conduc la clasificarea membranelor celulare n trei
tipuri:

Membrana citoplasmatic (membrana plasmatic, plasmalema) este o
structur bidimensional continu (grosimea 6-10 nm), cu proprieti
caracteristice de permeabilitate selectiv, ce confer
individualitate celulei, separnd-o de mediul nconjurtor.

Membranele interne ale celulelor eucariote endomembranele -
(grosimea 6 nm) compartimenteaz spaiul intracelular, delimiteaz
organitele celulare (nucleu, reticul endoplasmatic, aparat Golgi,
mitocondrii, lizozomi, peroxizomi), crend astfel spaii adecvate
reaciilor enzimatice celulare.

Membranele speciale prezint particulariti structurale, n aceast
categorie ncadrndu-se: teaca de mielin, o structur multimembranar
derivat din membrana
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plasmatic a celulelor Schwann ce nconjoar i izoleaz axonul
celulelor nervoase; discurile suprapuse localizate n regiunea
extern a celulelor fotoreceptoare din retin.

Fig. 4. Structura inframicroscopic a celulei

1-membrana celular; 2-endoplasma (hialoplasma); 3-ergastoplasm;
a-reea endoplasmatic (membrane cu dublu contur); b-granulaii fine
(microzomi); 4-filamente intracelulare (descoperite n celule
epiteliale, fibroblati, n celule nervoase); 5-vacuol; 6-granule
lipidice; 7-centrul celular; 8-centrosfer; 9-nucleu; c-membrana
nucleului; d-pori n membrana nucleului; 10-nucleol; 11-aparatul
Golgi; 12-mitocondrii 2. 2. Organizarea membranelor celulare

n prezent se bucur de acceptare unanim modelul n mozaic fluid
lipido-proteic elaborat n 1971-1972 de ctre Singer i Nicolson care
satisface condiiile de stabilitate termodinamic ale sistemelor
membranare.

Elementele care l-au impus constau pe de o parte, n confirmarea
dublului strat lipidic ca element fundamental al structurii
membranelor i pe de alt parte, n definirea modului de asamblare a
proteinelor n dublul strat lipidic.

Autorii concep membrana celular ca pe un fluid structurat
alctuit dintr-un bistrat lipidic aflat ntr-o stare de cristal
lichid i care este penetrat local sau parial de proteine globulare
cu caracter insular (fig. 5).

Lipidele i proteinele membranare, relativ libere prezint
mobilitate n planul membranei executnd micri de difuziune i rotaie
n jurul propriilor axe. La componentele de baz ale membranelor -
lipidele i proteinele - se adaug constant carbohidraii, apa i o
serie de ioni.

Pe partea citoplasmatic membrana este susinut (n numeroase
cazuri) de o reea de proteine fibrilare ce constituie un
citoschelet.


	
Fig. 5. Structura unei membrane biologice (Stryr, 1991) a i b =
proteine periferice de membran; c = protein de membran (tip
lecitinic): traverseaz bistratul lipidic; d = protein de membran
(tip Ig): traverseaz bistratul lipidic Modelul mozaicului fluid
ofer cadrul conceptual adecvat pentru explicarea att a funciilor de
transport, ct i a plasticitii conformaionale a celulelor, a
proceselor imunologice i a efectelor produse asupra membranelor de
diferii ageni chimici (hormoni, mediatori chimici, medicamente,
toxine etc.). Membranele biologice au structuri fluide dinamice n
continu modificare; n fiecare moment, proteinele i lipidele din
structura membranelor sunt nlocuite cu altele noi. Ribozomii i
reticulul endoplasmatic, care sintetizeaz aceste proteine de
membran, le nzestreaz cu capacitatea de a se ndrepta spre anumite
inte, ctre anumite sedii celulare (transport vectorial).

n celula vie, sinteza de membrane se face prin extensia
membranelor preexistente (pattern-uri de membran) n cursul
procesului de multiplicare celular (mitoza sau meioza), cnd celula
mam transmite celor dou celule fiice o dat cu zestrea celular i o
anumit zestre de membran. Aceast motenire a pattern-urilor de
membran de ctre celulele fiice de la celula mam reprezint un aspect
al continuitii n timp i spaiu a sistemului de membrane. Aceste
aspecte de continuitate asigur de fapt continuitatea de funcionare
a celulei i implicit, desfurarea normal a metabolismului
celular.

S-a dovedit c toate moleculele proteice din structurile de
membrane vegetale sau animale au via relativ scurt, fiind nlocuite
mai rapid (rapid turnover) sau mai puin rapid (slow turnover). Din
acest aspect reiese c orice tip de membran biologic are o
continuitate de organizare, dar nu i continuitate de substan,
deoarece din stratul proteic sunt nlocuite n permanen un numr de
molecule de aminoacizi vechi cu molecule noi corespunztoare, dei
funcia respectivei proteine rmne n permanen nemodificat.

2.2.1. Caracterizarea componentelor lipidice ale membranelor
celulare Lipidele membranare formeaz un dublu strat cu grosimea de
4-5 nm: un strat extern,

orientat spre faa extern a membranei i un strat intern, orientat
spre faa intern citoplasmatic a membranei. Lipidele sunt molecule
insolubile n ap, dar nalt solubile n solveni organici
(cloroform).

ntr-un m2 de dublu strat lipidic se gsesc 5 x 106 molecule
lipidice. Dei compoziia lipidic a diferitelor membrane variaz mult,
fosfolipidele, colesterolul i glicolipidele reprezint clasele de
lipide cel mai frecvent ntlnite n structura membranelor biologice
(tabelul 1).
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Tabelul 1. Procent din greutatea molecular total a lipidelor
membranare

Lipide

Membrana plasmatic a

celulei hepatice (%)

Membrana plasmatic a eritrocitului

(%)

Teaca de mielin

(%)

Membrana extern i intern a

mitocondriei (%)

Membrana reticulului

endoplasmatic (%)

Colesterol 17 23 22 3 6 Fosfolipide 54 60 42 76 67 Glicolipide 7
3 28 urme urme Alte lipide 22 13 8 21 27

Bistraturile lipidice membranare sunt formate din fosfo- i
glicolipide, ele reprezentnd

bariere de permeabilitate pentru moleculele hidrosolubile, dei
straturile sunt aproape fluide. Aceste lipide de membran sunt
amfipatice, conin un cap hidrofilic, care are o varietate

de structur relativ mic i poart sarcini electrice i o coad
hidrofob, format din 12-24 atomi de carbon, lipsit de sarcini
electrice i cu o mare varietate de structur care se datoreaz unor
acizi grai deosebii. Acizii grai pot fi saturai sau nesaturai, ei
difer cantitativ i calitativ n raport cu specia, vrsta, condiiile
de via etc. Cu ct gradul de nesaturare al acizilor este mai mare,
cu att fluiditatea structurilor membranare este mai mare. Datorit
acestui caracter amfipatic, lipidele, n mediu lichid, pot forma:
micelii (fig. 6a), strat dublu linear (fig. 6b), strat dublu
circular (lipozomi, fig. 6c).

Fig. 6. Cele trei forme pe care le pot lua moleculele de lipide
n mediu lichid datorit proprietilor lor amfipatice

n acest strat dublu, capul hidrofilic este orientat spre
exterior, iar coada hidrofob este

orientat spre interior. Moleculele de lipide se deplaseaz foarte
rapid rotindu-se n jurul propriului lor ax i

difuznd lateral, n acest fel asigurnd fluiditate de membran.
Fluiditatea este asigurat de prezena acizilor grai i a
colesterolului.

La eucariote, proporia fosfolipide/colesterol n membrana
plasmatic este de 1/1, colesterolul aflndu-se la extremitatea
hidrofil, prevenind scderea fluiditii membranelor. Procesul de
formare a acestui bistrat lipidic n mediu apos este un proces de
autoasamblare, rolul major avndu-l fora de interaciune hidrofob
(interaciune necovalent).

Straturile bilipidice sunt nalt impermeabile pentru ioni i
pentru cele mai multe molecule polare (cu excepia apei, care
traverseaz foarte rapid aceast membran). Pentru traversarea
stratului bilipidic, bistratificat, o molecul necesit o cantitate
foarte mare de energie.
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2.2.2. Componenta proteic a membranelor celulare n stratul
lipidic plutesc proteine rigide hidrofobe. Proteinele reprezint 50%
din

volumul de membran. n timp ce lipidele au rol de barier de
permeabilitate i de delimitare a componentelor biologice,
proteinele mediaz aproape toate funciile, de exemplu, proteinele
din membrana plasmatic au rol de pompe n transportul
transmembranar, receptori, enzime, antigene de membran, iar
proteinele din membrana intern a mitocondriilor i cloroplastelor au
rol de transductori de energie. Membranele care ndeplinesc funcii
diferite conin n structura lor i proteine diferite.

Proteinele pot fi inserate n dublul strat lipidic n diferite
moduri; acestea ptrund adnc sau chiar traverseaz stratul de lipide
al membranei, numindu-se proteine integrale sau intrinseci (tip
Ig), altele pot fi implantate la nivelul unui singur strat din cele
dou ale membranei lipidice (tip lecitinic), iar altele pot fi
ataate doar covalent (adsorbite) la extremitatea polar hidrofil a
lipidelor i se numesc periferice sau extrinseci.

Proteinele sunt amfipatice, coninnd o regiune hidrofob care
reacioneaz cu regiunea hidrofil lipidic (din interiorul stratului
lipidic) i o regiune hidrofil situat la suprafaa intern i respectiv
extern a membranei. n acest fel cele dou suprafee de membran difer
ntre ele prin cantitatea de lipide i proteine, realiznd o asimetrie
funcional. n regiunea transmembranar, proteinele de membran conin
predominant regiuni hidrofobe cu structur secundar tip -helix i
structuri teriare i cvaternare compacte.

Proteinele de membran pot forma pete difuze, se pot deplasa spre
polii celulei unde sunt eliminate sau pot fi blocate n micarea lor
lateral, rmnnd fixe n plan orizontal (formnd agregate care se
ancoreaz de alte structuri ale citosolului sau de proteine din
membranele celulare vecine).

Proteinele periferice (extrinseci) pot fi eliberate prin simpla
splare cu soluii saline sau prin modificri de pH (de exemplu,
spectrina, localizat pe suprafaa citoplasmei eritrocitelor, sau
actina, cu rol n contracia muscular). Proteinele integrale
(intrinseci) interacioneaz strns cu hidrocarbonaii din lipidele de
membran i nu pot fi disociate dect n prezena detergenilor i a
solvenilor organici.

2.2.3. Mobilitatea lipidelor i proteinelor de membran Lipidele i
proteinele de membran difuzeaz rapid n planul membranar, avnd o

micare lateral constant, ceea ce face ca o membran biologic s nu
fie o structur rigid. Proteinele prezint numai difuziune lateral;
lipsa difuziei transverse face posibil pstrarea timp ndelungat a
asimetriei de membran.

O molecul lipidic poate cltori de la un capt la altul al celulei
bacteriene n timp de o secund. Unele proteine de membran difuzeaz n
timp de un minut la distan de civa microni; alte proteine
(rodopsina) sunt la fel de mobile ca i lipidele, altele sunt
virtual imobile (fibronectina).

Lipidele prezint difuziune lateral - micare paralel cu planul
bistratului (difuziune n planul membranei) sau transvers (tip fleep
- flop), adic rotaie spontan a moleculei lipidice de pe o fa a
membranei pe cealalt. Este un proces foarte lent. Se produce o
rotaie la cteva ore (de exemplu, fosfolipide, urmrite prin tehnica
de rezonan magnetic).

Pe baza datelor prezentate se poate considera c att fluiditatea
dublului strat lipidic, ct i liber deplasare a lipidelor i
proteinelor n structurile membranare, constituie principalele
elemente ce stau la baza caracterului dinamic al membranelor
celulare.

30


	
2.2.4. Componenta glucidic membranar Carbohidraii se ntlnesc pe
suprafaa tuturor membranelor plasmatice ale celulelor

eucariote i reprezint 2-10% din greutatea componentelor
membranare. Carbohidraii, sub forma oligo- i polizaharidelor se
leag covalent de proteine i lipide formnd glicoproteinele i
respectiv, glicolipidele. Dac majoritate proteinelor aflate pe
suprafaa celular sunt glicoproteine, numai una din 10 molecule
lipidice ale monostratului extern conine carbohidrai.

Carbohidraii se ntlnesc i n structura proteoglicanilor, molecule
membranare integrale alctuite din lanuri polizaharidice lungi
legate de un miez proteic. Proteina din structura proteoglicanilor
traverseaz dublul strat lipidic, n timp ce lanurile polizaharidice
rmn n afara celulei, constituind parte component a matrixului
extracelular.

Zaharurile sunt foarte hidrolitice, ele prefer s se orienteze
spre suprafaa apoas a membranei (i nu spre miezul hidrofob),
deoarece orientarea invers ar cere un consum foarte mare de
energie; deci absena respectivei cantiti de energie reprezint o
barier puternic n calea rotirii de tip fleep-flop a moleculei de
hidrocarbonat. Hidrocarbonaii de pe suprafaa celular au o mare
densitate de structur i au rol n recunoaterea intercelular (fa de
celulele sistemului imunitar).

Structurile de glicoproteine au funcie de receptori, ele primesc
informaia din mediul extern i o transmit spre interiorul celulei
sub forma unor cascade de reacii biochimice, care au drept consecin
modificri ale activitii celulare (activitatea secretorie, de
multiplicare, etc).

2.2.5. Glicocalixul Suprafaa celular este alctuit din trei
elemente: cortexul celular (zona periferic

citoplasmei), membrana plasmatic i glicocalixul, n cazul
celulelor animale. Glicocalixul reprezint zona periferic a
suprafeei celulei animale. n structura sa intr

att lanurile oligo- i poliglucidice ale glicolipidelor i
glioproteinelor membranare, ct i glicoproteine sintetizate de celul
i apoi absorbite pe suprafaa celular (Fig. 7).

Faptul c cele dou componente ale glicocalixului sunt n acelai
timp i elemente ale matricei extracelulare face dificil stabilirea
unei linii clare de demarcaie ntre suprafaa celular i matrice.

Rolul glicocalixului nu este pe deplin elucidat. Concentraia
mare de oligozaharide complexe la suprafaa celular poate sprijini
ipoteza implicrii acestei structuri n procese de recunoatere
celul-celul sau celul-matrice. De asemenea, majoritatea lanurilor
oligozaharidice conin unul sau mai multe reziduuri de acid sialic,
molecul cu sarcin electric negativ. Glicocalixul realizeaz deci,
distribuia sarcinilor electrice pe suprafaa celulei. n plus,
datorit ncrcrii electrice negative, glicocalixul poate funciona ca
depozit de cationi (Ca2+) ce sunt mobilizai n celul n funcie de
necesitile exprimate la un moment dat.

Fig. 7. Prezentarea schematic a glicocalixului
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2.2.6. Apa Apa deine un loc important n structura membranar
alturi de celelalte componente

chimice. Se gsete n proporie de 30-50 % asociat intim fie
structurilor de la suprafa, fie sub form foarte ordonat, structural
asemntoare gheii (apa legat chimic). ntr-o astfel de stare, apa
joac un rol precumpnitor n procesele de organizare molecular a
membranei, intervenind n stabilitatea structurilor proteice i
fosfolipidice bistratificate, ca un liant.

Permeabilitatea selectiv poate fi privit ca fiind n raport cu
apa structuralizat din membran. Modificrile de permeabilitate
determinate de procesul de excitaie poate fi consecina topirii
structurii hidrice n anumite regiuni.

2.2.7. Asimetria distribuiei componentelor membranare Imaginea
membranei celulare ca o soluie lipidic n care plutesc moleculele
proteice

pare astzi simplist. n multe celule proteinele i lipidele sunt
meninute n regiuni bine delimitate ale membranelor. Distribuia
asimetric a moleculelor membranare joac un rol esenial n realizarea
funciilor celulare.

Distribuia asimetric a compartimentului lipidic pe cele dou fee
ale dublului strat lipidic a fost pus n eviden pentru prima dat n
membranele eritrocitelor. Astfel, n timp ce n monostratul extern al
membranei predomin fosfatidilcolina i sfingomielina, stratul intern
conine fosfotidiletanolamina i fosfatidilserina drept componente
lipidice majore. Deosebirile dintre aceste lipide nu se limiteaz
doar la natura gruprilor polare, ea se refer i la gradul de
nesaturare a lanurilor hidrocarbonate, ceea ce, n planul membranei,
determin o fluiditate diferit a celor dou straturi lipidice. n
acest context este de remarcat faptul c exist i o distribuie
asimetric a sarcinilor electrice. Singurul fosfolipid cu sarcin
electric negativ, fosfatidilserina, este localizat n monostratul
intern al membranei eritrocitare.

Implicaiile asimetriei lipidelor la nivel funcional nu sunt nc
pe deplin cunoscute. Este posibil ca activitatea diferitelor
proteine membranare s fie dependent de microclimatul creat prin
prezena fosfolipidelor specifice. De asemenea, activitatea
enzimatic a proteinelor asociate structurilor membranare poate fi
condiionat de sarcina electric a fosfolipidelor.

Localizarea glicolipidelor n monostratul extern al membranelor
plasmatice, ct i caracterul lor special sugereaz implicarea acestor
molecule ca receptori n procesele de comunicare intercelular.

n acelai timp, toate proteinele membranare integrale au o
orientare strict n raport cu faa citoplasmatic i cea extern a
membranei celulare. n plus, proteinele transmembranare sunt n
majoritate molecule glicolizate. n membranele plasmatice lanurile
oligozaharidice marcheaz faa exoplasmatic, n timp ce, n membranele
organitelor celulare (reticul endoplasmatic, aparat Golgi) ele se
gsesc pe faa citoplasmatic. Stricta orientare a glicoproteinelor
este corelat cu funciile celor dou fee ale membranelor celulare.
Moleculele proteice transmembranare ce conin cistein cunosc i ele o
orientare strict. Mai mult, gruprile sulfhidril ale cisteinei
formeaz puni disulfurice inter i/sau intra-catenare, doar pe fa
extern a membranei.

n anumite celule, distribuia asimetric a lipidelor i proteinelor
conduce la delimitarea unor domenii specifice n membranele
plasmatice. Astfel, membrana celulelor epiteliale este mprit n
domenii distincte: apical i latero-bazal, ambele avnd un coninut
proteic i lipidic diferit. Ca urmare, celulele epiteliale sunt
capabile s mpiedice difuzia moleculelor membranare. Acest lucru se
realizeaz prin intermediul jonciunilor strnse ce funcioneaz ca o
barier ntre cele dou domenii membranare.
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2. 3. Mecanismele de transport prin membranele celulare Celula,
din punct de vedere termodinamic, este un sistem deschis, existena
sa fiind condiionat de stabilirea unei permanente comunicri cu
mediul nconjurtor. Abordnd aceast problem din perspectiva
schimbului de substane pe care celula l realizeaz cu mediul extern,
un rol major revine membranei plasmatice datorit caracteristicii
sale fundamentale, permeabilitatea selectiv. Aceasta face posibil
alimentarea celulei cu molecule eseniale (glucoz, aminoacizi,
lipide) i eliminarea att a produilor fiziologic activi (enzime,
hormoni), ct i a celor rezultai ca deeuri n urma metabolismului
celular (CO2, sruri de amoniu, uree). n paralel cu asigurarea
continuitii acestor schimburi, permeabilitatea selectiv creeaz
cadrul favorabil desfurrii unei activiti metabolice stabile, att
prin meninerea n spaiul intracelular a unei concentraii relativ
constante de substane organice, metabolii i electrolii, ct i prin
reglarea volumului celular ca rezultat al relaiilor osmotice
celul-mediu. Permeabilitatea selectiv se modific dinamic aflndu-se
sub influena modificrilor mediului extracelular i a metabolismului
celulei. Aceast caracteristic a membranelor celulare prezint
particulariti n raport cu diferenierea funcional a celulelor.
Selectivitatea difereniat se manifest att la trecerea substanelor
din exterior n celul, ct i n sens invers. Deci, la baza noiunii de
permeabilitate selectiv st conceptul de membran ca barier a
schimburilor celulare. Traficul de substane ce se desfoar att prin
membrana plasmatic ct i prin membranele interne ce delimiteaz
organitele celulare antreneaz diferite mecanisme de transport.

2.3.1. Procesul calitativ al traversrii membranelor Se consider
c au loc urmtoarele etape (fig. 8): molecula trebuie s avanseze n
zona apoas (mediu i zona periferic a membranei), ceea

ce se realizeaz dup legile difuziei simple n mediu apos. Fiecare
molecul formeaz legturi de hidrogen cu apa din interiorul celulei.
Agitaia termic a moleculelor asigur moleculei energia de activare
necesar ruperii unor legturi de hidrogen, cu refacerea lor spontan
i imediat. n momentul cnd molecula atinge stratul hidrofil al
membranei, acesta avnd coninut de ap apropiat de cel al mediului,
permite continuarea micrii libere a moleculei.

Prin urmare, traversarea stratului exterior hidrofil se
realizeaz fr consum de energie (fig. 8, poriunea a); n etapa
urmtoare, molecula trebuie s se desprind de stratul hidrofil i s
treac n

stratul lipofil, ceea ce necesit o energie de activare molecular
(fig. 8, poriunea b). n raport cu caracteristicile moleculare,
variaz i intensitatea energiei necesare pentru

intrarea moleculei n stratul hidrofob; continuarea difuziei n
startul hidrofob nu reclam energie de activare suplimentar

pentru c trebuie s se desfac legturi de hidrogen (fig. 8,
poriunea c); n fine, molecula prsete stratul hidrofob (fig. 8,
poriunea d), fenomen facilitat de

formarea legturilor de hidrogen cu moleculele de ap din stratul
membranar proteic hidrofil interior, de unde trece prin acelai
fenomen, n citoplasm (fig. 8, poriunea e).
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Fig. 8. Modificrile energetice care

nsoesc traversarea unei molecule hidrosolubile printr-o membran
biologic (dup Maziliak).

Se descriu urmtoarele posibiliti de traversare a unei membrane:
proces pasiv: transfer pasiv, care asigur

trecerea moleculelor mici hidrosolubile, inclusiv apa, prin
simpla filtrare prin pori (filtrarea) i a moleculelor mari
liposolubile prin dizolvare n membran (difuzia simpl);

proces biochimic: transport specializat, fie activ, fie
facilitat; proces biologic: endocitoz, cnd particulele de substan
sunt nglobate de membrana

celular prin micri de invaginare i transfer astfel spre
interior.

2. 3 .2. Transportul ionilor i moleculelor mici prin membranele
celulare Maniera n care substanele trec prin membranele celulare
este determinat pe de o parte

de caracteristicile substanelor (greutate molecular, dimensiuni,
form, grad de hidratare (grad de ionizare) iar pe de alt parte, de
compoziia chimic a membranelor.

Principalul criteriu de clasificare a tipurilor de transport l
reprezint dimensiunile substanelor ce strbat membrana. Astfel, n
timp ce ionii i moleculele mici traverseaz dublul strat lipidic
prin difuziune sau implicnd proteinele membranare, transportul
macromoleculelor i al particulelor necesit sechestrarea lor n
vezicule delimitate de membrane. Un alt criteriu de clasificare
este consumul de energie metabolic sub form de ATP. Din acest punct
de vedere se disting dou tipuri de transport: pasiv i activ.

2.3.2.1.Transportul pasiv Traversarea membranelor celulare de
ctre molecule i ioni n sensul gradientului de

concentraie sau electrochimic (compus din gradientul de
concentraie i gradientul electric) poart numele de transport pasiv.
Procesul nu implic consum de energie (ATP), dimpotriv, el decurge
cu pierdere de energie liber.

Unele gaze (O2, CO2) i unele molecule mici cu caracter hidrofob
sunt capabile s strbat dublul strat lipidic membranar prin
difuziune simpl. Transportul moleculelor solubile n ap (glucoz,
nucleotide, amonoacizi) i al unor ioni (H+, K+, Na+, Ca2+) nu poate
fi realizat n aceeai manier, necesitnd participarea unor proteine
membranare specifice. Acest tip de transport este denumit difuziune
facilitat.

a. Difuzia simpl

Cel mai simplu tip de transport pasiv const n difuzia fizic a
moleculelor determinat de gradientul lor de concentraie sau
electrochimic. n difuzia simpl moleculele nu sunt modificate chimic
sau asociate altor specii moleculare n timpul trecerii lor prin
membran. Viteza cu care se desfoar etapa trecerii moleculelor din
mediul apos extracelular/intracelular n interiorul hidrofob al
membranei este dependent de coeficientul de partiie (K) al
moleculei. Acesta msoar afinitatea relativ a moleculei pentru
mediul lipidic n raport cu apa, ilustrnd gradul de hidrofobicitate
al moleculei.

Astfel, cu ct valoarea sa este mai mare, cu att molecula are un
mai pronunat caracter hidrofob, deci este mai liposolubil i ptrunde
mai repede n celul. Se constat existena unei relaii de direct
proporionalitate ntre coeficientul de partiie al unei molecule
i
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constanta de permeabilitate (P) a membranei celulare. Datorit
vscozitii dublului strat lipidic, viteza de difuziune a moleculei
prin interiorul membranei este mult inferioar vitezei sale de
difuziune printr-un mediu apos. n cazul transportului prin difuzie
simpl a moleculelor fr sarcini electrice, se respect legea lui
Fick. Aceasta enun c viteza de difuziune (dn/dt) a unei molecule
este proporional cu diferena de concentraie, suprafaa (S) i
coeficientul de permeabilitate (P). Deci, viteza de difuziune a
unei molecule prin membran conform legii lui Fick este:

(dn/dt)= PxS (C1aq C2aq) unde: S - reprezint suprafaa membranei
P este coeficientu
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