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CELULA. UNITATEA STRUCTURALA $I FUNCTIONALA
A MATERIEI VII

. Celula reprezintd unitatea structurali gi func{ionald a tuturor organismelor, capabilS de
a-qi duce viala independent sau in complexe celulare interdependente.

. A fost evidenliat5 pentru prima datd in 1665 de R. Hooke, studiind la microscop o
sec{iune prin scoarla de plut6.

. In prima jumState a secolului al XX-lea a fost elaborall, de cdtre Schleiden qi Schwann,
teoria celulard conform cdreia cetula:

- este unitatea structurald qi func{ionalS a materiei vii;
- nu existd viald in afara celulei;
- fiecare celuld se nagte dintr-o altd celuld, se divide gi moare;
- este alcdtuitd din componente diferite care se gbsesc in strinsb corelalie structurald qi

funclionald, formdnd un tot unitar;
- este un sistem biologic realizdnd permanente schimburi de materie, energie gi

informa{ie cu mediul.
. In funclie de prezenla sau absen{a unui nucleu propriu-zis existi doud tipuri

fundamentale de celule: procariote qi eucariote.

CELULA PROCARIOTA
. Nu prezintd un nucleu propriu-zis, materialul lor nuclear (nucleoid) este rispdndit in

citoplasm[, fdrd a fi delimitat de o mernbrand nucleard.
. Este intdlnitd la bacterii gi algele albastre-verzi.
. O celuld procariotd este alcdtuitd din (fig.l): percte celula1 membrund celulard

(plusmalemd), citoplasmd gi nucleoid.
Peretele celulur: - este dispus la periferie, este rigid, lipoproteic, prezintd o substanld

caracteristicd denumitl mureind.

. Membranu celulard: - delimiteazd citoplasma;
- este de natura lipoproteicd fiind alc[tuitd dintr-un strat dublu de fosfolipide in care sunt
inglobate proteine mernbranare globulare;
- preztntd permeabilitate selectivd, intervenind in schimburile dintre celulS qi mediu.

Citoplasma: - ocupd tot spa{iui celular;
- este foarte slab compartimentatd prezentAnd numai ribozomi gi, la unele

bacterii, mezazomi cu rol in respirafie qi in ancorarea nucleoidului.
Nucleoidul'. - rcprezintd materialul nuclear rdspdndit in citoplasmS, ftrd a fi delimitat

de o membranl nucleard;
- este reprezentat de o singurd macromoleculS de ADN bicatenarS,

circulard ce formeazd un singur cromozom.

.' rr 'rar'o rcly-/t,,EFZ,
'Itfpt . nrva

Fig.'l.Celula
procariot6 perete celular

mernbranA c*lulard

rlbozomi mez0z0m

ciioplasm6
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CELULA EUCARIOTA. Prezintd un nucleu adevdrat, delimitat de o membranb nucleard.
' Este specificd organismelor din regnurile: protista, fungi, plante gi animale.
' Are o structurd mult mai complexd fiind alcdtuitd din: perete celular (la unele celule

eucariote), membrani celulari, citoplasrni pi nucleu.
l. Peretele celalar:

- este intAlnit la: fungi (con{ine chitina) qi celulele vegetale unde este de naturd
pecto-celulozicd fiind format din molecule lungi de celuloz| dlispuse in mdnunchiuri gi
inglobate intr-o matrice de hemicelulozd gi pectind;

- este rigid gi asigurd rezistentd plantelor la factorii de mediu.
2. Membrsna celulurd ( plasmalema) (fig 2);

- este un constituent protoplasmatic universal;
- delimiteazd la periferie citoplasmd;
- faciliteazd' schimburile de substanJe dintre celuld 9i mediul extracelular prezent6nd

permeabilitate selectiv6:

- este de naturd lipoproteicd fiind formatd dintr-un strat dublu de fosfolipide in care
sunt inglobate proteine membranare globulare. Lipidele qi proteinele se pot deplasa
conferind membranei un aspect de ,,mozaic .fluid" qi, in aceiaqi timp, permilandu'-i s[
sufere ample deformdri.

3 Citoplasma: - reprezintd masa celulei cuprinsd intre plasmalemd qi nucleu;
- este formatd din :

t citoplasmafundamentald sau hialoplasma ce reprezintd partea nestructura
t citoplasma structuratd, reprezentatd de organite citoplasmatice qi incluziuni ergastice.

a) Hialoplasma : citosolul; se prezintd, ca o solu{ie coloidald alclfiuitd. dintr-un r"diu d"
dispersie reprezentat de apd gi o fazd dispersatb rcprezenratd de diferite micele organice aflate
in s usp ens ie. s e p o are 

":r " il,lT: 3ll;.i91.;';i* o as d, nuidd ;
stare de gel - predominant v6scoas6, mai pu{in fluidb;

In citosol se gdsegte o relea complexd de fibre proteice (microtubule, microfilamente
gi fibre intermediare ) ce constituie citoscheletul cu rol de a asigurE forma celulei, ancorarea
organitelor celulare etc.
b) Citoplasma structuratd este formatd din organite celulare qi incluziuni ergastrice.

. Organitele celulare
- sunt structuri (compartimente)

indeplinesc funclii specifice.
citoplasmatice de forme qi dimensiuni diferite ce

x$s xyrv {w
stral dublu
d* foslolipide

Fig.2. Plasnalema

X

membmnare

se clasificl in'. organite comune gi orgunite specijice.



A Organitele comune
- se intAlnesc la majoritatea celulelor eucariote;
- sunt reprezerftate de rcticulul endoplusmatic, ribo4omi, dictiozomi, lizozomi,

centrozom, vacaole, mitocondrii, plustide, etc.

Retic ul ul en dop las m atic
- se prezintd ca un sistem de canale, canalicule qi cisterne, rdspdndit in intreaga

citoplasmS;
- face legitura intre porii membranei nucleare gi plasmalemei;
- se prezintd sub doud forme :

' R.E.N : frrd ribozomi pe canalicule.
. R.E.G : prezinld ribozomi pe canalicule

- are ro1 principal de transport intracitoplasmalic, dar intervine qi in sinteza lipidelor,
a proteinelor (REG) etc.

Ribozomii (granulele lui Palade)
- sunt formaliuni de dimensiuni foarte mici, sferice sau ovoidale;
- se gdsesc iiberi in citoplasmd sau ataga{i de canaliculele reticulului endoplasmatic

(REG):
- nu sunt delimita{i de o rnembrand;
- sunt alcdtui{i din doud subunitdli: una mare qi una micd;
- au ro1 in sinteza proteinelor specifice

Dictiozomii
- sunt constituen{i protoplasmatici dispuqi in apropierea nucleului;

eenirioli

. '15-1 1".'{r;i:1:l+ centrosfera

Fig" 4" Centroaomul

- sunt formali din cisterne aplalizate suprapuse sau pachete de saci turti{i suprapuqi,
prezentAnd la extremitAti vezicuie cu produgi de secre{ie (fig 3);

- totalitatea dictiozomilor dintr-o celuld formeazd aparatul (complexul) Golgi;
- au rol in elaborarea produqilor de secrelie ai celulei (secre{ia celulard), in sinteza

polizaharidelor, in prelucrarea proteinelor qi lipidelor, etc.
- sunt mai numerogi in celulele secretoare.

Lizozomii: 
- 'llllrT#,'H;,"fflll.;o"limitate de o mernbrand simpls;

au ro1 in digestia intracelulard;

cnot ozo*or 
se gdsesc in special in leucocite'

- este organitul intdlnit indeosebi in celulele animale, in apropierea nucleului;
- este alcdtuit din doui formaliuni cilindrice (Fig.  ) denumite centrioli, dispuse perpendicular

cisleme
aplatizate

s ftvezicuies&ns

Fig. 3. Dictizomul
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una pe cealaltd gi inglobate intr-o masd de citoplasmd mai densd denumitd centrosferd;
- fiecare centriol prezinl1, noud triplete (fibrile) de microtubuli dispuqi periferic;
- are rol in diviziunea celulard formAnd filamentele fusului de diviziune.

Vacuolele
- sunt forma{iuni veziculare delimitate de o membrand simpld denumitd tonoplast;
- con{in suc vacuolar in care se pot acumula diferite substanJe de rezervd, ioni, produqi de

metabolism, etc.
- sunt variate ca numdr, formd qi dimensiune in diferite tipuri de celule; in celula vegetald
adultd sunt mari Ei au caracter pernanent in timp ce in celula animalA sunt rare gi au caracter
temporar;
- totalitatea vacuolelor formeazd vacuomul celular;
- au rol in depozitarea apei a unor ioni minerali, produqi metabolici sau toxici, a unor substan{e
de rezervd, etc.

Mitocondriile
- sunt constituen{i protoplasmatici, autodivizibili, de forme qi dimensiuni variabile int6.lni{i la

toate celulele eucariote aerobe;
- sunt considerale ,,centralele energetice" ale celulei deoarece, la nivelul lor se elibereaz6
mari cantitdli de energie in urma proceselor de oxidare (ardere) a substanlelor organice;
- sunt alcituite din: membrand dublb (la periferie) qi matrice (matrix) in interior (fig 5);

membrang
extern6

Fig. $. Mit*candria

- membrana extemd este neted6, iar membrana internd prezintd numeroase cute (plieri)
spre interior de formd lamelar[ sau tubulari denumite criste mitocondriale pe care se gdsesc

enzime oxido-reduc[toare;
- matrixul mitocondrial contine enzime, ADN, ARN, ribozomi etc;
- totalitatea mitocondriilor dintr-o celuld reprezint[ condriomul celular;
- au rol in respiralia celulard la nivelui lor desfrqurdndu-se etapele finale ale

oxiddrilor celulare
Plastidele
- sunt constituen{i protoplasmatici, autodivizibili, specifici organismelor vegetale

(alge 9i plante);
- sunt foarte variale qi se clasificd in:

") 
oYfit"tfi:'i.r"oro." 

- reucoptaste
- plastide colore - cromoplaste qi cloroplaste

b) dupd rolul in fotosintezd :

- plastide nefotosintetizatoare - leucoplaste qi cromopiaste

t L eu c o p I a s t-, 
Pl astide fotosintetizatoare - cl oroplaste

- sunt plastide incolore, nefotosintetiz atoare;
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- nu contin pigmen{i asimilatori;
- au capacitatea de a depozita diferite substanle de rezewd qi dupd natura acestora

se clasificd in:
' amiloplaste: depoziteazd amidon (tuberculii de cartof);
' oleoplaste'. depoziteazd lipide (seminle de floarea soarelui, ricin etc);
. proteoplaste: depoziteazd proteine (soia).

t Cromoplastele:
- sunt plastide colorate, nefotosintetiz atoarc1,
- conlin pigmenli roqii, galbeni, portocalii, etc;
- se intdlnesc in petalele florilor, fructe etc.

t Cloroplastele
- sunt cele mai importante plastide avdnd rol esen{ial in procesul de fotosintezS;
- con{in pigmen{i asimilatori reprezenta{i de pigmen{ii verzi (clorofild a gi clorofild

b) 9i pigmenli galbeni (carotina qi xantofild);
- numdrul, forma gi dimensiunile lor variazd. in funclie de tipul celulei: in celulele

algelor sunt rare, mari qi se numesc cromatofori, iar in'celulele vegetale sunt numeroase, mici,
elipsoidale sau sferice gi se intdlnesc indeosebi in frunze;

- sunt alcdtuite din membrand dubld la periferie qi strom6 in interior(fig 6);
- membrana externd este netedS, iar membrana internd formeazd numeroase cute,

sau plieri lamelare numite tilacoide, alcdtuite din lamele intergranare (stromatice), puternic
aplatizate pe care sunt dispuse precum monedele in figicuri, structuri numite grane ce con{in
pigmenli asimilatori, fiind sediul reac{iilor fotosintezei;

- stroma este substanla fundamental6 qi'con{ine enzime, ADN, ARN, proteine,
ribozomi, etc.;

- au rol in sinteza substan{elor organice prin fotosintezd, la nivelul 1or

desfrgurdndu-se cele doudfaze (de lumin[ qi de intuneric) ale acestui proces.

Fig. $. Clorcplastul

B Organitele specifice
- se intdlnesc numai in anumite tipuri de celule;
- sunt reprezentate : mioJibrile, nearolibrile, corpuscali Nissl, cili Si flageli, etc.

MioJibrilele
- sunt specifice fibrelor musculare constituind aparutul contlactil al acestora;
- sunt alcdtuite din proteine contractile reprezentate de miofilamente de actinl qi miozind;
- au aspect striat datoritd alternanlei unor discuri clare qi intunecate.

NeuroJibrilele
- se intdlnesc in celulele nervoase (neuroni);
- form,eazd o relea de filamente rdspAndite in neuroplasm5;

18
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- au rol de sus{inere gi transport de substan{e.
Corpusculii Nissl

- sunt specifici neuronilor;
- sunt reprezenta{i de mase dense de REG;
- au rol in sintezd proteinelor neuronale;

Cilii si flagelii
- sunt organite specifice intdlnite la celulele mobile, at6t la procariote, cdt qi la eucariote;
- la eucariote au o structurd mai complexd fiind alc6tuili din membrand, teacb gi axonemb in
care se gdsesc noud perechi de microtubuli periferici qi o pereche de microtubuli centrali;
- se ancoreazd in celuli printr-un corpuscul bazal.

. Incluziunile ergastice
- sunt constituen{i neprotoplasmatici (nevii) ai celulei, rcprezentta\i de produgi rezultali din
activitatea metabolicd gi aflali permanent sau temporar in celulb:
- se pot gdsi in vacuole, citoplasmd, perete celular. etc;
- sunt reprezentate de picdturi de lipide, grbuncioare de amidon, cristale, etc.

Nucleul
- este cel mai mare corpuscul din celuli;
- are forme qi dimensiuni diferite gi este dispus central la majoritatea celulelor;
- dupd numdrul nucleilor celulele pot fi:

unin-ucleate - majoritatea celulelor
binucleate - celulele hepatice
polinucleate -fibrele musculare striate
anucleate - hematiile adulte

- este format din membrand nucleard Si nucleoplasmd (fig.1)
t membrana nucleard este dublS gi prezintd numeroqi pori afla{i in legdturd cu

canaliculele RE;
s nucleoplasnta (carioplasma) este formati dintr-o parte lichidd numitb

cariolimfb (o solu{ie cu aspect omogen) in care se afld o bogatd re{ea de cromatind gi unui sau
mai mul1i nucleoli. Cromatinu este reprezentatd de filamente subliri alcdtuite din ADN, ARN,
proteine, ioni etc., din care se vor individualiza crornozomii in timpul diviziunii celulare.
Nuclealii sunt forma{i din ARN qi proteine qi au ro1 in biogeneza ribozomilor.
- are rol de centru coordonator al activitdlii celuiare gi con{ine inflormalia ereditard pe bazd,

c[reia sunt determinate caracteristicile organismelor.

rnembrand
edem&

msrnbrang
internd
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ACIZil NUCLEICI
' sunt substan{e organice u molecule foarte mari ce se gbsesc indeosebi in nucleu;. sunt reprezentali de ADN qi ARN ;. sunt alcdtui{i din unitd{i de bazd reprezeltate de nucleotide;

'nucleotida este formatd din:. o bazd azotatd, un zahdr (gtucid) qi un radicalfosfat;. bazele azotote sunt de doud tipuri :

- purinice : adenind (A) qi guanind (G);
- pirimidinice: timini (T) qi citozind (c) in ADN, respectiv, uracil (U) qi citozind (c) in ARN.;. zahdrul este reprezentat de o pentozd gi anume :

- rlboza in ARN;
- dezoxiriboza in ADN..

. radicalulfosfat este reprezentat de un rest de acid fosforic;
' in cadrul unei nucleoti de baza azotatd se leagd de pentozd care Ia rdndul ei se leagd de

radicalul fosfat.

' nucleotidele succesive se leagl intre ele prin pun{i realizate intre pentozele lor, prin
intermediul radicalului fosfat constituind lanjuri sau catene polinucleolidice de tunglml
variabile.

s Acidul dezoxiribonucleic
. conline informa{ia ereditari a organismelor;
' este o macromoleculd bicatenard constituitd din doud catene paralele complementare gi

dispuse helicoidal in jurul unui ax comun (dublu helix ADN);
' cele doud catene sunt legate intre ele prin punli de hidrogen formate intre bazele azotate

complementare, una purinicd qi cealaltS pirimidinicd astfel; adenina formeazd punli de
hidrogen cu timina, iar citozina formeazd punli de hidrogen cu guanina.

a Acidul ribonucleic
. are rol deosebit in procesul de sintezd a proteinelor;
. este localizat atdt in nucleu, cAt gi in citoplasmd;
. este reprezentat de regul[, de o macromoleculS monocatenar[;
. exist[ trei tipuri de ARN implicate in sinteza proteinelor:

' ARNw (mesager) - copiaz6, mesajul genetic din ADN gi il duce la locul sintezei
proteice (ribozomi); reprezintd. 2-5%o din ARN-ul celulei;

' ARNI (de transport) - transportd aminoacizii liberi din citoplasmd la locul sintezei
proteice;

' ARNr (ribozomal) - se gdseqte in ribozomi avAnd rol esen{ial in sinteza proteinelor;
reprezintd, 80-90% din ARN-u1 celulei.

CROMOZOMII
' sunt structuri permanente ale celulei ce se eviden{iazE in mod deosebit in timpul diviziunii

celulare
. sunt purt[torii zestrei ereditare a organismelor;
. sunt de dou6 tipuri fundamentale:

- de tip procuriot
- de tip eacuriot

o Cromozomul cle tip procariot
- se intAlnegte la bacterii qi algele albastre-verzi;
- este reprezentat de o singurd macromoleculS de ADN bicatenarS, circular[ care

formeazd un singur cromozom;
- se gdseqte in citoplasma celulei procariote fdrd a fi delimitat de o membrand nuclear[.
. Cromozomii cle tip eucuriot
- se intdlnesc in celulele eucariotelor
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- au o structuri mult mai complexd fiind alcdtuili din ADN, ARN, proteine, lipide, ioni
de Ca, Mg, etc.;

- num[rul lor este variabil, dar este specific Ai constant pentru fiecare specie de-a
lungul genera{iilor:

- dup[ nurndrul de cromozomi celulele sunt de doud tipuri principale:
Q celule diploide (2n)

'conlin 2 seturi omoloage (unul matern qi unul patern) de cromozomi
. sunt reprezentate de celulele somatice (ale corpului)

@ celule haploide (n)

' con{in un singur set de cromozomi
' sunt reprezentate de celulele reproducdtoare

' au forme qi dimensiuni variate (intre 0.2-5 p) la diferitele specii de organisme eucariote;
' numdrul, mdrimea qi forma cromozomilor sunt caracteristice fiecdrei specii qi reprezintd

cariotipul - dispunerea ordonate a cromozomilor unei specii in func1ie de dimensiunile qi
lorma lor;

. reprezentarea schematic[ a cromozomilor unei specii in func{ie de dimensiunile qi forma
acestora constituie cariograma sau idiograma speciei respective;

. la majoritatea eucariotelor, in celulele somatice exist6 doui tipuri de cromozomi:
. autozomi - con{in gene ce determind caracteristicile organismelor
, heterozomi (cromozomi ai sexului) - conJin gene care intervin in determinarea

sexului
. la om, cariotipul normal are 46 cromozomi grupali in 23 perechi din care:

. 22 perechi sunt cromozomi autozomi
I pereche suntheterozomi: 

_ f $ 
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. in timpul ciclului celular cromozomii (fig. 8) se pot gbsi:
. sub formd decondensatl (despiralizatd) - fibrele de cromatind din interfaza

ciclului celular
. sub formd spiralizatd. condensatd - in tirrpul diviziunii celulare cAnd

cromozomii sunt formali din doud bra{e longitudinale denumite cromatide unite prin
centromer.

crornalide

***b
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Fig.8. Crornozomul in iimpul ciclulu! celular

DIVIZIUNEA CELULARA
. Diviziunea celulard reprezint[ procesul prin care dintr-o celulS mamd rezulld, celule noi

- asemAnatoare acesteia.-\ Dlcatenara' crrculara care . Prin diviziunea celulard se asigurd continuitatea vie{ii deoarece:

itar de o membrand nucleard. . la organismele unicelulare rcalizeazl inmullirea acestora;
. la organismele pluricelulare realizeazd cregterea tesuturilor qi a organelor acestora,

sunt inlocuite celulele moarte sau uzate, se formeazd celulele reproducdtoare, etc.;
. Diviziunea celulard este de doud tipuri: directd qi indirectd (curiokineticd).

ZI
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DrvrzruNEd DIRECTA (AMITOZA)
. este cel mai simplu tip de diviziune;
. este intAlnitd la celulele procariote gi celulele tumorale;
' se realizeazi ficar1e rapid ;. nu se farmeazbun fus de diviziune;
. nu se individualizeazd qi nu se evidenliazi cromozomii;
' diviziunea nucleului (cariochinezd) se desfbqoard concomitent cu diviziunea citoplasmei

(piasmochinezS sau citochinezii);
. se realizeazd prin'.

- strangularea (gdtuirea) celulei;

__ - tqgmentarea (clivarea) celulei (fie. 9)

r" i3"-*{3K}*m**SS
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Fig.9 Diviziunea directd

DIVIZIUNEA INDIRECTA (CARIOKII{EZA)

. este rnult mai cornplexd dec6t diviziunea directS;

. este intehita la majoritatea celulelor eucariote;

' se realizeazdimtr-o perioad5 de timp mai lungd;

" se formeazd un fus de diviziune alcdtuit din filamente dispuse intre polii celulei cu rol de
a distribui echilibrat cromozomii in celulele fiice;

' se individualizeazd qi se evidenliazd, cromozomii prin spiralizarea qi condensarea fibrelor
de cromatind din nucleoplasma nucleului;

' diviziunea nucleului (cariokineza) precede diviziunea citoplasmei (citokineza);
" se realizeazd prin rnitozd qi meioz6.

CICLUL CELULAR.
' Reprezintd perioada de timp de la formarea unei celule prin diviziune pdnd la incheierea

diviziunii celulei respective.
. Cuprinde dou[ faze : interfuzd q i ilivizi anea celulard (fig. I 0)
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Fig"'ls, 0ielql celular
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:nx cu diviziunea citoplasmei

KITEZA)

r inre polii celulei cu rol de

zarea ;i condensarea fibrelor

rnei t citokineza);

diriziune p6nd la incheierea

lnterfaza
' este etapa dintre doud diviziuni celulare succesive in care, in celuld se desftgoard

activitdli indispensabile diviziunii celulare

' este mult mai lungd decdt diviziunea celulard, reprezentdnd aproximativ 90oh din durata
ciclului celular

. cuprinde trei perioade: presinteticd (Gl), de sintezd (S) Si postsinteticd (G2)
a) inperioada presinteticd (GI)

- celula creqte in dimensiuni;
- se sintetizeazd proteine gi enzime cu rol in transmiterea informa{iei;
- are loc decondensareatotald a cromozomilor.

b) in perioada de sintezd_(S)
- are loc dublarea cantit6trii de ADN prin replicarea macromoleculei de ADN

dup[ modelul semiconservativ; prin acest proces se formeazd cromozomi
bicromatidici (formali din doud cromatide) din cromozomi monocromatidici.

c) in perioada postsinteticd (G2)
- se sintetizeaz[ proteinele necesare formdrii fusului de diviziune

MITOZA
. Se desfrqoard in celulele somatice ale organismelor eucariote
. Prin mitozd dintr-o ce1ul6 mamd diploidd rezultil doud celule 'fiice tot diploide conform

schemei ( fie 11) :

Fig" 11" $ehema mitoeei

. Este un proces unitar qi continuu ce se desfrqoard in patru faze succesive: profaza,
metafuzu, anafaza Si telofuza:

Profaza
- este. de obicei, faza cea mai lungd:
- nucleul creqte in dimensiuni;
- membrana nucleard se nrpe gi se dezorganizeazd;
- nucleolii se dezorganizeazd;
- se formeazd fusul de diviziune alcdtuit din f,rlamente dispuse intre polii celulei;
- se individualizeazd gi devin eviden{i cromozomii prin spiralizarea qi condensarea

fibrelor de cromatind din nucleoplasmd.
Metafaza
- cromozomii bicromatidici condensali la maximum sunt dispuqi la jumdtatea

filamentelor fusului de diviziune, in plan ecuatorial, in aqa-numita plac6, metafazicd,;
- fiecare cromozom este prins prin centromerul sdu de un filament al fusului de

diviziune.
Anafaza
- la sfhrqitul metafazei, cromozomii bicromatidici se scindeazd (cliveazd)

longitudinal in doud cromatide surori (cromozomi monocromatidici sau cromozomi fii);
- in timpul atafazei, cromatidele surori se deplaseazd spre polii celulei astfel: o

cromatidl este atras[ spre un pol al celulei, iar cromatida sord spre celblalt pol al celulei.

/-a.-.__q
t, _!

4unea celulard I

-;*pa

23


