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CELULA < UNITATEA STRUCTURALA SI FUNCTIONALA
A MATERIEI VII

» Celula reprezintd unitatea structurald si functionald a tuturor organismelor, capabild de
a-si duce viata independent sau in complexe celulare interdependente.
+ A fost evidentiatd pentru prima datd in 1665 de R. Hooke, studiind la microscop o
sectiune prin scoarta de pluta.
« In prima jumitate a secolului al XX-lea a fost elaboratd, de catre Schleiden i Schwann,
teoria celulara conform careia celula:
- este unitatea structurala si functionald a materiei vii;
- nu existd viata in afara celulei;
- fiecare celuld se naste dintr-o altd celuld, se divide si moare;
- este alcatuitd din componente diferite care se gisesc in strinsa corelatie structurala si
functionala, formand un tot unitar;
- este un sistem biologic realizdnd permanente schimburi de materie, energie si
informatie cu mediul.
. In functie de prezenta sau absenta unui nucleu propriu-zis exista doua tipuri
fundamentale de celule: procariote si eucariote.

CELULA PROCARIOTA
* Nu prezintd un nucleu propriu-zis, materialul lor nuclear (nucleoid) este raspandit in
citoplasma, fara a fi delimitat de 0 membrana nucleara.
» Este intalnitd la bacterii i1 algele albastre-verzi.
* O celula procariotd este alcituitd din (fig.1): perete celular, membrand celulard
(plasmalema), citoplasma si nucleoid.
Peretele celular: - este dispus la periferie, este rigid, lipoproteic, prezintd o substanta
caracteristicd denumitd mureina.
Membrana celulard: - delimiteaza citoplasma;
- este de natura lipoproteica fiind alcatuitd dintr-un strat dublu de fosfolipide in care sunt
inglobate proteine membranare globulare;
- prezintd permeabilitate selectiva, mntervenind in schimburile dintre celula si mediu.
Citoplasma: - ocupa tot spatiul celular;
- este foarte slab compartimentata prezentand numai ribozomi si, la unele
bacterii, mezozomi cu rol in respiratie si in ancorarea nucleoidului.
Nucleoidul: - reprezintd materialul nuclear raspandit in citoplasma, fara a fi delimitat
de 0 membrani nucleari;
- este reprezentat de o singurd macromoleculd de ADN bicatenar3,
circulara ce formeaza un singur cromozom.

Fig. 1.Celula

procariota perete celular

membrana celulara

citoplasma

ribozomi mezozom nucleoid




CELULA EUCARIOTA
+" Prezintd un nucleu adevirat, delimitat de o membrana nucleara.
« Este specificd organismelor din regnurile: protista, fungi, plante si animale.
+ Are o structurd mult mai complexa fiind alcatuitd din: perete celular (la unele celule
eucariote), membrana celulari, citoplasma si nucleu.
1. Peretele celular:

- este intalnit la: fungi (contine chitina) si celulele vegetale unde este de naturad
pecto-celulozica fiind format din molecule lungi de celuloza dispuse in manunchivri si
inglobate intr-o matrice de hemiceluloza si pectina;

- este rigid si asigura rezistenta plantelor la factorii de mediu.

2. Membrana celulard ( plasmalema) (fig 2):

- este un constituent protoplasmatic universal;

- delimiteaza la periferie citoplasma;

- faciliteazi schimburile de substante dintre celuld si mediul extracelular prezentand
permeabilitate selectivi;
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Fig. 2. Plasmalema

- este de naturd lipoproteica fiind formata dintr-un strat dublu de fosfolipide in care
sunt inglobate proteine membranare globulare. Lipidele si proteinele se pot deplasa
conferind membranei un aspect de ,,mozaic fluid” si, in acelasi timp, permitdndu-i sa
sufere ample deformari.

3 Citoplasma: - reprezintd masa celulei cuprinsa intre plasmalema gi nucleu;

- este formata din :
B citoplasma fundamentald sau hialoplasma ce reprezintd partea nestructura
m citoplasma structuratd, reprezentata de organite citoplasmatice si incluziuni ergastice.
a) Hialoplasma = citosolul; se prezintd ca o solutie coloidala alcatuita dintr-un mediu de
dispersie reprezentat de apa si o fazd dispersatad reprezentatd de diferite micele organice aflate
in suspensie. Se poate afla in doud forme diferite (stari)
- stare de sol - predominant apoasa, fluida;
- stare de gel - predominant vascoasa, mai putin fluida;

[n citosol se giseste o retea complexi de fibre proteice (microtubule, microfilamente
si fibre intermediare ) ce constitule citoscheletul cu rol de a asigurd forma celulei, ancorarea
organitelor celulare etc.

b) Citoplasma structuratd este formata din organite celulare si incluziuni ergastrice.

* Organitele celulare

- sunt structuri (compartimente) citoplasmatice de forme si dimensiuni diferite ce

indeplinesc functii specifice.

- se clasifica in: organite comune si organite specifice.



A Organitele comune
= seintdlnesc la-majoritatea celulelor eucariote;
- sunt reprezentate de: reticulul endoplasmatic, ribozomi, dictiozemi, lizozomi,

centrozom, vacuole, mitocondrii, plastide, etc.

Reticulul endoplasmatic
- se prezintd ca un sistem de canale, canalicule si cisterne, raspandit in intreaga

citoplasmai;
- face legitura intre porii membranei nucleare si plasmalemei;
- se prezintd sub doua forme :
* R.E.N : fara ribozomi pe canalicule.
» R.E.G : prezinta ribozomi pe canalicule.
- are rol principal de transport intracitoplasmatic, dar intervine $i 1n sinteza lipidelor,
a proteinelor (REG) etc.

Ribozomii (granulele lui Palade)
- sunt formatiuni de dimensiuni foarte mici, sferice sau ovoidale;
- se gasesc liberi in citoplasma sau atasati de canaliculele reticulului endoplasmatic
(REG);
- nu sunt delimitati de o membrana;
- sunt alcatuiti din doud subunitati: una mare $i una mica;
- aurol in sinteza proteinelor specifice .

Dictiozomii
- sunt constituenti protoplasmatici dispusi in apropierea nucleului;

]
cisterne
aplatizate
=4

Fig. 3. Dictizomul Fig. 4. Centrozomul

- sunt formati din cisterne aplatizate suprapuse sau pachete de saci turtiti suprapusi,

prezentind la extremitati vezicule cu produst de secretie (fig 3);
- totalitatea dictiozomilor dintr-o celula formeaza aparatul (complexul) Golgi;

- au rol in elaborarea produsilor de secretie ai celulei (secretia celulard), in sinteza

polizaharidelor, in prelucrarea proteinelor si lipidelor, etc.
-+ sunt mai numerosi in celulele secretoare.

- sunt formatiuni veziculare delimitate de o membrana simpla;

Lizozomii:

- contin enzime hidrolitice;

- aurol in digestia intracelulara;

- se gasesc in special in leucocite.
Centrozomul

- este organitul intéInit indeosebi in celulele animale, in apropierea nucleului;
- este alcituit din doud formatiuni cilindrice (Fig. 4) denumite centrioli, dispuse perpendicular
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una pe cealalta s1 inglobate ntr-o masa de citoplasma mai densa denumita centrosferi;
- fiecare centriol prezintd noua triplete (fibrile) de microtubuli dispusi periferic;
- are rol in diviziunea celulard formand filamentele fusului de diviziune.

Vacuolele
- sunt formatiuni veziculare delimitate de 0 membrana simpld denumita tonoplast;
- contin suc vacuolar in care se pot acumula diferite substante de rezerva, ioni, produsi de
metabolism, etc.
- sunt variate ca numar, forma si dimensiune in diferite tipuri de celule; in celula vegetala
adulta sunt mari §i au caracter permanent in timp ce in celula animala sunt rare si au caracter
temporar;
- totalitatea vacuolelor formeaza vacuomul celular;
- au rol In depozitarea apei a unor ioni minerali, produsi metabolici sau toxici, a unor substante
de rezerva, etc.

Mitocondriile
- sunt constituenti protoplasmatici, autodivizibili, de forme si dimensiuni variabile intalniti la
toate celulele eucariote aerobe;
- sunt considerate ,,centralele energetice” ale celulei deoarece, la nivelul lor se elibereaza
mari cantitati de energie in urma proceselor de oxidare (ardere) a substanielor organice;
- sunt alcdtuite din: membrana dubla (la periferie) si matrice (matrix) in interior (fig 5);

membrana criste

externa
membrana
interna

matrice Fig. 5. Mitocondria

- membrana externa este neteda, iar membrana interna prezintd numeroase cute (plieri)
spre interior de forma lamelara sau tubulard denumite criste mitocondriale pe care se giisesc
enzime oxido-reducétoare;

- matrixul mitocondrial contine enzime, ADN, ARN, ribozomi etc;

- totalitatea mitocondriilor dintr-o celula reprezinta condriomul celular;

- au rol In respirafia celulard la nivelul lor desfasurindu-se etapele finale ale
oxidarilor celulare

Plastidele

- sunt constituenti protoplasmatici, autodivizibili, specifici organismelor vegetale
(alge si plante);

- sunt foarte variate $i se clasifica in:

a) dupd culoare:
- plastide incolore - leucoplaste
- plastide colore - cromoplaste §i cloroplaste

b) dupa rolul in fotosinteza :
- plastide nefotosintetizatoare — leucoplaste si cromoplaste
- plastide fotosintetizatoare - cloroplaste

m Leucoplastele
- sunt plastide incolore, nefotosintetizatoare;
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- nu contin pigmenti asimilatori;

- au capaciiatea de a depozita diferite substante de rezerva si dupd natura acestora

se clasifica in:
= amiloplaste: depoziteaza amidon (tuberculij de cartof);

= oleoplaste: depoziteaza lipide (seminte de floarea soarelui, ricin etc);

» proteoplaste: depoziteazi proteine (soia).
m Cromoplastele :
- sunt plastide colorate, nefotosintetizatoare;
- contin pigmenti rosii, galbeni, portocalii, etc;
- se intilnesc in petalele florilor, fructe etc.
m Cloroplastele

- sunt cele mai importante plastide avand rol esential in procesul de fotosinteza;
- contin pigmenti asimilatori reprezentati de pigmentii verzi (clorofild a si clorofila

b) si pigmenti galbeni (carotina si xantofila);

- numarul, forma si dimensiunile lor variaza in functie de tipul celulei: in celulele

algelor sunt rare, mari si se numesc cromatofori, iar in celulele vegetale sunt numeroase, mici,

elipsoidale sau sferice si se intalnesc indeosebi in frunze;
- sunt alcituite din membrana dubla la periferie si stroma in interior(fig 6);
- membrana externa este neteda, 1ar membrana internd formeaza numeroase cute,

sau plieri lamelare numite tilacoide, alcdtuite din lamele intergranare (stromatice), puternic
aplatizate pe care sunt dispuse precum monedele in fisicuri, structuri numite grane ce contin

pigmenti asimilatori, fiind sediul reactiilor fotosintezei;
- stroma este substanta fundamentala si contine enzime, ADN, ARN, proteine,
ribozomi, etc.;

- au rol in sinteza substantelor organice prin fotosinteza, la nivelul lor

desfasurandu-se cele doud faze (de lumina si de intuneric) ale acestui proces.

membrana stroma
externa

grana

membrana
interna

lamele
stromatice

Fig. 6. Cloroplastul

B Organitele specifice
- se intdlnesc numai in anumite tipuri de celule;

- sunt reprezentate : miofibrile, neurofibrile, corpusculi Nissl, cili si flageli, efc.

Miofibrilele

- sunt specifice fibrelor musculare constituind aparatul contractil al acestora;
- sunt alcituite din proteine contractile reprezentate de miofilamente de actina si miozina;

- au aspect striat datoritd alternantei unor discuri clare si intunecate.

Neurofibrilele
- se intalnesc in celulele nervoase (neuroni);
- formeazi o retea de filamente raspandite in neuroplasma;
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- aurol desustinere §i transport de substange.
Corpusculii Nissl
- sunt specifici neuronilor;
- sunt reprezentati de mase dense de REG;
- aurol in sinteza proteinelor neuronale;
Cilii si flagelii
- sunt organite specifice intélnite la celulele mobile, atit la procariote, cét si la eucariote;
- la eucariote au o structura mai complexa fiind alcatuifi din membrani, teaca si axonema in
care se gisesc noua perechi de microtubuli periferici si o pereche de microtubuli centrali;
- se ancoreaza in celuld printr-un corpuscul bazal.

* Incluziunile ergastice
- sunt constituenti neprotoplasmatici (nevii) ai celulei, reprezentati de produsi rezultati din
activitatea metabolica si aflati permanent sau temporar in celula:
- se pot gési in vacuole, citoplasma, perete celular, etc;
- sunt reprezentate de picaturi de lipide, grauncioare de amidon, cristale, etc.

Nucleul
- este cel mai mare corpuscul din celuld;
- are forme si dimensiuni diferite $i este dispus central la majoritatea celulelor;
- dupa numarul nucleilor celulele pot fi:
uninucleate - majoritatea celulelor
binucleate - celulele hepatice
polinucleate -fibrele musculare striate
anucleate - hematiile adulte
- este format din membrand nucleard si nucleoplasmd (fig.7)

m membrana nucleard este dubla si prezintd numerosi pori aflati in legaturd cu
canaliculele RE;

m nucleoplasma (carioplasma) este formatd dintr-o parte lichidd numitd
cariolimfé (o solutie cu aspect omogen) in care se afld o bogata retea de cromating si unul sau
mai multi nucleoli. Cromatina este reprezentatd de filamente subtiri alcatuite din ADN, ARN,
proteine, ioni etc., din care se vor individualiza cromozomii in timpul diviziunii celulare.
Nucleolii sunt formati din ARN si proteine si au rol In biogeneza ribozomilor.

- are rol de centru coordonator al activitatii celulare si contine informatia ereditard pe baza
careia sunt determinate caracteristicile organismelor.

nucleol
membrana
externd

-
membrana
interna
*
cromatina

\ - \
por
F ig. 7. Nucleul

nucleoplasma




ACIZINUCLEICI
« sunt substante organice u molecule foarte mari ce se gasesc indeosebi in nucleu;
+ sunt reprezentati de ADN si ARN ;
« sunt alcatuiti din unitati de baza reprezentate de nucleotide;
» nucleotida este formata din: o bazd azotatd, un zahdr (glucid) i un radical fosfat;
* bazele azotate sunt de doua tipuri :
- purinice : adenind (A) si guanina (G);
- pirimidinice: timina (T) si citozind (C) in ADN, respectiv, uracil (U) si citozina (C) in ARN;
« zahdrul este reprezentat de o pentozi st anume :
- riboza in ARN;
- dezoxiriboza in ADN..
* radicalul fosfat este reprezentat de un rest de acid fosforic;

- in cadrul unei nucleotide baza azotata se leaga de pentozd care la randul ei se leaga de
radicalul fosfat.

- nucleotidele succesive se leagd intre ele prin punti realizate intre pentozele lor, prin
intermediul radicalului fosfat constituind lanfuri sau catene polinucleotidice de lungimi
variabile.

o Acidul dezoxiribonucleic

» contine informatia ereditard a organismelor:

» este o macromoleculd bicatenard constituita din doud catene paralele complementare si
dispuse helicoidal in jurul unui ax comun (dublu helix ADN);

« cele douad catene sunt legate intre ele prin punti de hidrogen formate intre bazele azotate
complementare, una purinicd si cealaltd pirimidinica astfel: adenina formeaza punti de
hidrogen cu timina, iar citozina formeaza punfi de hidrogen cu guanina.

o Acidul ribonucleic
« are rol deosebit in procesul de sinteza a proteinelor;
« este localizat atdt in nucleu, cét si in citoplasma;
« este reprezentat de reguld, de o macromoleculd monocatenara;
« existi trei tipuri de ARN implicate in sinteza proteinelor:
« ARNm (mesager) - copiazd mesajul genetic din ADN si il duce la locul sintezei
proteice (ribozomi); reprezintd 2-5% din ARN-ul celulei;
» ARNt (de transport) - transportd aminoacizii liberi din citoplasma la locul sintezei
proteice;
» ARNr (ribozomal) - se gaseste in ribozomi avand rol esential in sinteza proteinelor;
reprezinta 80-90% din ARN-ul celulei.
CROMOZOMII
« sunt structuri permanente ale celulei ce se evidentiaza in mod deosebit in timpul diviziunii
celulare
» sunt purtitorii zestrei ereditare a organismelor;
« sunt de doua tipuri fundamentale:
- de tip procariot
- de tip eucariot
e Cromozomul de tip procariot
- se intalneste la bacterii si algele albastre-verzi;
- este reprezentat de o singurd macromoleculd de ADN bicatenard, circulard care
formeaza un singur cromozom;
- se gaseste in citoplasma celulei procariote fard a fi delimitat de 0 membrana nucleara.
o Cromozomii de tip eucariot
- se intalnesc in celulele eucariotelor



- au 0 structurd mult mai complexa fiind alcatuifi din ADN, ARN, proteine, lipide, ioni
de Ca, Mg, etc.;
- numarul lor este variabil, dar este specific $i constant pentru fiecare specie de-a
lungul generatiilor;
- dupa numarul de cromozomi celulele sunt de doua tipuri principale:
@ celule diploide (2n)
= contin 2 seturi omoloage (unul matern si unul patern) de cromozomi
= sunt reprezentate de celulele somatice (ale corputui)
@ celule haploide (n)
o contin un singur set de cromozomi
= sunt reprezentate de celulele reproducatoare

+ au forme si dimensiuni variate (intre 0.2-5 ) la diferitele specii de organisme eucariote:

* numirul, marimea si forma cromozomilor sunt caracteristice fiecirei specii si reprezinta
cariotipul - dispunerea ordonatd a cromozomilor unei specii in functie de dimensiunile si
forma lor;

* reprezentarea schematica a cromozomilor unei specii in functie de dimensiunile si forma
acestora constituie cariograma sau idiograma speciei respective;

» la majoritatea eucariotelor, in celulele somatice exista doud tipuri de cromozomi:
= qutozomi - contin gene ce determind caracteristicile organismelor
* heterozomi (cromozomi ai sexului) — contin gene care intervin in determinarea
sexului RS i

* la om, cariotipul normat are 46 cromozomil grupati in 23 perechi din care;

= 22 perechi sunt cromozomi autozomi
= 1 pereche sunt heterozomi: sla S Xosi Y
! -ila @ o Xosi X
* in tlmpul ciclului celular cromozomii (fig. 8) se pot gasi:
| siemosub, formd decondensata (despiralizata) - fibrele de Cromatma din | interfaza
ciclului celular
= sub Iforma  spiralizatd, condensatd - in . timpul diviziunii celulare cand
cromozomii sunt formagi din douda brate longitudinale denumite  cromatide- unite prin
centromer.

cromatide

gentromer

Fig. 8. Cromozomul in timpul ciclului celular

DIVIZIUNEA CELULARA

* Diviziunea celulard reprezinta procesul prin care dintr-o celula mama rezulta celule-noi
asemanatoare acesteia.
» Prin diviziunea celulara se asigura continuitatea vietii deoarece:
la organismele unicelulare realizeazd inmultirea acestora;
= la organismele pluricelulare realizeazi cresterea fesuturilor si a organelor acestora,
sunt inlocuite celulele moarte sau uzate, se formeaza celulele reproducitoare, etc.;
* Diviziunea celulard este de doua tipuri: directd si indirectd (cariokineticd).
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DIVIZIUNEA DIRECTA (AMITOZA)
= este cel mai simplu tip de diviziune;
*+ este intalnita la celulele procariote si celulele tumorale;
* se realizeaza foarte rapid ;
« nu se formeazi un fus de diviziune;
« nu se individualizeaza si nn se evidentiaza cromozomii;
« diviziunea nucleului (cariochineza) se desfigoara concomitent cu diviziunea citoplasmei
(plasmochineza sau citochinezd);

 se realizeaza prin:

- strangularea (gatuirea) celulei;

- fragmentarea (clivarea) celulei (fig. 9)

L@ -G~ D
LD (@~ G &I

Fig.9 Diviziunea directa

DIVIZIUNEA INDIRECTA (CARIOKINEZA)

= este mult mai complexa decét diviziunea directd;

= este intalnitd la majoritatea celulelor eucariote;

= se realizeaza intr-o perioada de timp mai lunga,

« se formeaza un fus de diviziune alcituit din filamente dispuse intre polii celulei cu rol de
a distribui echilibrat cromozomii in celulele fiice;

» se individualizeaza si se evidentiazd cromozomii prin spiralizarea si condensarea fibrelor
de cromatina din nucleoplasma nucleulni;

« diviziunea nucleului (cariokineza) precede diviziunea citoplasmei (citokineza),

* se realizeazd prin mitoza si meioza.

CICLUL CELULAR

« Reprezinta perioada de timp de la formarea unei celule prin diviziune pana la incheierea
diviziunii celulei respective.

« Cuprinde doud faze: inferfaza si diviziunea celulara (fig.10)

o

EE 3 T ] PP T
' L]
]
i
! | l‘ il
& v -
“= interfaza diviziunea celulara '_
e >

Fig. 10. Ciclul celular ciclul celular




Interfaza
= este etapa dintre doud diviziuni celulare succesive 1n care, in celuld se desfisoard

activitati indispensabile diviziunii celulare
» este mult mai lungi decat diviziunea celulara, reprezentand aproximativ 90% din durata
ciclului celular
= cuprinde trei perioade: presintetica (G1), de sintezd (S) si postsintetica (G2)
a) in perioada presinteticd (G1)
- celula creste in dimensiuni;
- se sintetizeaza proteine $i enzime cu rol In transmiterea informatiei:
- are loc decondensarea totald a cromozomilor.
b) n perioada de sintezd (S)

- are loc dublarea cantitatii de ADN prin replicarea macromoleculei de ADN
dupa modelul semiconservativ; prin acest proces se formeazad cromozomi
bicromatidici (formati din doua cromatide) din cromozomi monocromatidici.

¢) in perioada postsinteticd (G2)
- se sintetizeaza proteinele necesare formarii fusului de diviziune

MITOZA
 Se desfasoara in celulele somatice ale organismelor eucariote
* Prin mitoza dintr-o celula mama diploida rezultd douva celule fiice tot diploide conform

schemei ( fig 11) :

Fig. 11. Schema mitozei . %

+ Este un proces unitar si continuu ce se desfasoard in patru faze succesive: profaza,
metafaza, anafaza si telofuza:
Profaza
- este, de obicel, faza cea mai lunga;
- nucleul creste in dimensiuni;
membrana nucleara se rupe si se dezorganizeaza;
- nucleolii se dezorganizeaza;
- se formeaza fusul de diviziune alcatuit din filamente dispuse intre polii celule;
- se individualizeaza si devin evidenti cromozomii prin spiralizarea si condensarea
fibrelor de cromatind din nucleoplasma.

Metafaza
- cromozomii bicromatidici condensati la maximum sunt dispusi la jumatatea

filamentelor fusului de diviziune, in plan ecuatorial, In asa-numita placd metafazic,
- fiecare cromozom este prins prin centromerul siu de un filament al fusului de

diviziune.

Anafaza

- la sfarsitul metafazei, cromozomii bicromatidici se scindeaza (cliveaza)
longitudinal in doud cromatide surori (cromozomi monocromatidici sau cromozomi fii);

- n timpul anafazei, cromatidele surori se deplaseaza spre polii celulei astfel: o
cromatidd este atrasa spre un pol al celuiei, iar cromatida sord spre celalalt pol al celulei.
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