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Ereditate si variabilitate

. Lumea vie este reprezentata prin numeroase forme de viatd, de la bacterii la om, care s-au menti- |
t--:y.,-.ﬁ' nut de-a lungul timpului datoritd proprietatii de a da nastere unor descendenti asemanatori lor, ca

si prin capacitatea de a se adapta la mediu prin dezvoltarea unor insusiri noi.

i - -

OBSERVA SICOMPARA! . .............. T N LT
1. Identifica insusirile comune ale catelusilor din prima imagine cu parintii lor.
2. Priveste a doua imagine si spune dacd asemanarea copiilor cu parintii este valabila si in cazul oamenilor.

1

La organismele vii, puii sunt asemanatori cu parintii lor: catelusii au blana si ochi de aceeasi culoare,
urechi si bot de aceeasi forma (1.), iar trasaturile umane (forma fetei, culoarea parului si a ochilor etc.) se
mostenesc de-a lungul generatiilor, ca in cazul fetitei, mamei, bunicii si strabunicii - 2.).

In toata lumea vie, pari ntii si urmasii lor au trasaturi (caracteristici) similare, deoarece parintii (ascendentii)
transmit copiilor (descendentii) anumite caracteristici, pe care si ei le-au primit de la parintii lor, aceasta
transmitere numindu-se ereditate (hereditas — a mosteni, in Ib. latina).

OBSERVA SICOMPARA! ................. T T .

1. Compara organismele din imaginile de mai jos si identificd asemanari si deosebiri.

® Printre primele plante modificate genetic au fost cere-

Stiinta care foloseste organisme vii sau derivate ale aces- alele. Cu mii de ani Th urma3, au fost incrucisate intre ele,
tora pentru obtinerea industriala a produselor utile omului. rezultand speciile actuale. ;
@ Cercetarile lui Gregor Mendel au ramas necunoscute
Modificarea structurii genetice a unui organism prin din anul 1866 pana in anul 1900, cand au fost redescope-
! interventii asupra genelor. rite, marcand aparitia geneticii ca stiinta.
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Desi fiintele vii mostenesc caracterele de la pdrinti, nu aratd exact ca ei, deci manifesta variabilitate, aparand
modificari ale formei si marimii corpului, ale culorii blanii etc. (imaginile 3., 4., 5.. 5.. Variabilitatea este capacitatea
organismelor de a dezvolta caracteristici noi, prin care se deosebesc unele de altele in cadrul unei specii. Cu cat organis-
mele sunt mai diferite, cu atdt mai mult creste capacitatea de adaptare la modificarile mediului, rezistenta la boli etc.

Stiinta care studiazd ereditatea si var1ab1htatea rintelor vii se numeste genenca. )

—_ e el
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Din cele mai vechi timpuri, camenii au folosit empiric principii zle
geneticii in domesticirea animalelor si in cultivarea plantelor, selectio
nandu-le pe cele cu trasaturile dorite. Astfel, el au observat ca trasan

1. Identifica minimum trei caracte- ©
ristici mostenite de copilul din ima- |
se transmit de la o generatie la alta (ereditate) si cd deosebirile dintre  gine de la parintii sai. i
indivizi (variabilitatea) sunt importante in obtinerea organismelor dorite. 2. Precizeazi 3-5 trisituri moste- |

=% Tn Antichitate nite de la parintii tai. Y,

——

rile

1
L

In Mesopotamia, au fost descoperite tablite de piatrad si argila, vechi
de cateva mii de ani, care contin informatii despre modul de transmitere
a unor caractere la cai.

Aristotel, in Grecia Antica, studiind animalele si plantele, a formulat
idei despre transmiterea caracteristicilor de la o generatie la alta.

< In secolul al XIX-lea

Gregor Mendel (calugar ceh), ,parintele geneticii”, experimentand cu
plante de mazare, a formulat in anul 1865 legile ereditatii, care descriu
modul cum se transmit trasdturile de la pdrinti la descendenti.

Friedrich Miescher, in anul 1869, a identificat in nucleul celulelor
~nucleina” si a demonstrat rolul ei In transmiterea caracterelor ereditare.

Walther Flemming, in anul 1882, a vizualizat pentru prima data fila-
mente (cromozomi) in celule aflate in diviziune. Graficul de mai jos prezinta varia-

-+ Secolul al XX-lea tia masei fructelor de mar (exprimata

in grame, pe verticala) recoltate din

T. H. Morgan (biolog si genetician american), in urma experientelor de acelasi arbore (varietatea A) sau din |
incrucisare pe musculita de otet, stabileste ca factorii ereditari (genele)  altiarboridin livada, apartinand ace- |
sunt plasati liniar, de-a lungul cromozomilor. leiasi specii (varietatea B). .

In 1953, J. Watson si E. Crick descifreaza structura ADN-ului, mate- 1. De ce fructele dintr-un arbore |

, . . . . . nu sunt toate identice (nu au aceeasi |
rialul genetic al tuturor organismelor, fiind rasplatiti cu Premiul Nobel. : ( el
’ masa sau culoare)? Dar fructele din |

Anul 1970 marcheaza aparitia ingineriei genetice, prin care se obtin |5 ietatea B? z

e e

organisme modificate genetic, pentru sporirea productivitatii, a rezisten- T ————— —
tei la boli si daundtori etc. Astfel au fost obtinute bacteriile modificate (@)
genetic care produc insulind, pentru tratarea diabetului. 180

2 160

=+ Secolul al XXI-lea 140 |

Proiectul Genomului Uman a fost un program international de cerce- 120,
tare, derulat intre anii 1990 si 2003. Secventierea completa a genomului ~ 100;

uman, finalizatd abia in 2022, a deschis calea unor cercetari avansate in 50 =

genetica, medicina si biotehnologie. ag- [

40 =

20 —

RETINEL ....... T e S e ITTTT 0 L
Genetica este stiinta care studiaz2 ereditatea (proprietatea de a | Varietatea A Varietatea B

: P i I‘ X i )
melor de a se deosebi unele de aliele), o %omplementare care "N o poate varia la o specie de plante, |
actloneaza 1mpreuna pel’lU’U CONSETVEIEE H o I e B _‘f respectiv lao Specie de animale‘ j

mosteni informatia genetica) <i anablhtatea {proprietatea organis- g 4 =l
2. |ldentifica o alta caracteristica |
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Aplicdtii

Adevarat sau fals?

Scrie litera A pentru enunturile adevarate si F pentru cele false. Dacd
unul dintre enunturi este fals, modifica-1 partial pentru ca acesta sd devind
adevdrat. Nu este permisa folosirea negatiei.

1. Faptul cd nepotii au trdsaturi comune cu ale bunicilor este datorat
variabilitatii.

2. Materialul genetic prin care se transmit caracterele mostenite se
gaseste numai in celula animala.

Evalueaza enunturile!

Acorda trei puncte pentru fiecare enunt pe care il consideri corect si
scade cate un punct pentru enuntul gresit.

1. Ereditatea este proprietatea organismelor de a-si transmite carac-
teristicile urmasilor.

2. Variabilitatea reprezintad insusirea organismelor de a se deosebi de
cele care apartin unor specii diferite.

3. Culoarea diferita a bldnii la vulpile polare si la cele din zona tempe-
rata nu este importanta pentru supravietuirea acestora.

4. Plantele, spre deosebire de animale, nu prezinta modificari deter-
minate de mediul in care traiesc.

Cate puncte ai obtinut in total?
A. 12 puncte; B.Opuncte; C.4puncte; D. 8 puncte.

Gaseste notiunile.
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Cuvinte anagramate

Ghiceste notiunile ascunse in spatele cuvintelor anagramate (rezultate prin amestecarea literelor), astfel

JEreditatea,
misteriosul fenomen
biologic, se reduce la

transmiterea unor mici
particule microscopice
materiale.”
(D. Voinov)

Identificd, in careul alaturat, sapte notiuni intalnite
in lectie, dintre care trei reprezintd numele unor savanti
care au avut un rol important in dezvoltarea geneticii ca
stiintd (prima literd a cuvantului este incercuitd cu rogu).
Cuvintele pot fi scrise de sus in jos, de jos in sus, de la
stanga la dreapta si de la dreapta la stanga si au in comun

Incat sa obtii notiuni invatate pe parcursul lectiei: CANEGETI; DETREATIE; ROMICOZOM.

Utilizeaza-le corect intr-o propozitie.
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Materialul genetic: nofiuni generale
despre cromozomi, gene, ADN

Parintii seamana cu copiii lor, deoarece celulele organismelor contin in nucleu substante care
transmit insusirile acestora in descendenta, substante denumite acizi nucleici.

OBSERVA SI IDENTIFICA. . ..........

1. Descrie componentele nucleului, asa cum apar in timpul diviziunii celulare in imaginea 1.
2. Stabileste relatia cromozom-gena—ADN, vizibila in imaginea 1.

T I R R R R R R R T T T T T T T T ETETETETETETETETETETETETTTTeYT

i

\bE
i :
“].x’y Gena

(fragment de ADN)
Cromozom
ORGANISM
1 O gend este un fragment de ADN, care codifica sin-

teza unor proteine sau determind anumite tr
unui organism, precum: culoarea parului,
forma nasului etc.

Celulele corpului (somatice) contin ¢
omologi, in perechi (de la mama si de la ,casi
genele pe care le contin. Genele perechi dm Cromozao-

Majoritatea celulelor au un nucleu care coordo-
neaza activitdtile celulei, are rol in diviziunea acesteia
siin transmiterea insusirilor organismului. In nucleul
celulelor se afla un amestec de substante, printre care
ADN si proteine, substante din care se formeaza cro-

matina. In timpul diviziunii celulare, cromatina se
spiralizeaza si se condenseaza (se scurteaza si se
ingroasa), formand cromozomii, structuri filiforme,

mii omologi care determina variatii ale unui caracter
se numesc gene alele. O gena poate fi dominanta sau
recesiva: caracterul determinat de gena dominanta se

care devin vizibili la microscopul optic (1.). manifesta, mdllfeure?wt daca perechea ei est.e identica cu
ea sau e recesiva, iar caracterul determinat de gena

Cromozomii contin gene, dispuse liniar in cromo- = = : : ==
zom, in pozitii fixe. recesiva apare numai daca perechea ei este identica.

e Acizii nucleici descoperiti initial in nucleu au fost identificati si in cloro-
plaste si mitocondrii,

e Numarul de cromozomi este caracteristic speciei: 78 la cdine, 40 la soarece,
16 la ceapa, 46 la om, 8 la musculita de otet.

e Organismele eucariote au un nucleu individualizat, in care exista ADN for-
mat din doua catene; acesta nu poate iesi prin porii nuclearj pentru a ajunge in
citoplasma (locul traducerii informatiei genetice in proteine). De aceea, organis-
mele eucariote (cu nucleu) au si un al coilez 2cid nucleic, ARN, format dintr-o sin-
gura catena, care va copia 0 gena i, traversind porii, va ajunge in citoplasma.
S T o il

Cuprinde documente ale realizarii
sarcinilor propuse in activitati de
invatare.

Produsele realizate prin rezolvarea
punctelor D. si E. (pag. 17) - Modelul
ADN si desene/fotografii) vor con-
stitui primele piese ale portofoliu-
lui tau.

NOTIUNI GENERALE PRIVIND EREDITATEA S| VARIABILITATEA LA OM 15



Acizii nucleici

Acizii nucleici (ADN - acid dezoxiribonucleic si ARN - acid ribonucleic) sunt substante macromoleculare,
alcituite din unitati mai simple, care se repeta de mii de ori, numite nucleotide. In celulele organismelor,
numai ADN-ul codificd informatia ereditard, in timp ce ARN indeplineste alte roluri.

OBSERVASICOMPARA! .. ......oooninennnninnnns

1. Observd imaginea de mai jos (2.) si identifici deosebirea dintre cele doua tipuri de acizi nucleici.
2. Numeste elementele componente ale unei nucleotide (3.).

3. Descrie modalitatea in care sunt tinute impreuna cele doua catene ale ADN (4. si 5.).

ADN
_— _"‘"— atasare - _\ f_
sepa-i, nucleotide = — L —
O e complemen- . dublare b 4
— - £ ‘£
tare ADN £ £
— e e o — R = -i;
-;1 _3‘1 d - _\ f_
= - .:E' | r B —
= S {R O
Moleculd  Ruperea lega- Formarea catene- Doua
initial3 de ADN turilor dintre lor noi pe matrita ~ molecule ADN
catene catenei initiale identice

5.
ARN (2.) este format dint-un singur lant (catend) de

nucleotide. ADN, ,spirala vietii”, contine doud catene
de nucleotide, risucite una in jurul celeilalte (2.).

0 nucleotida (3.) este formata din 3 componente:
un zahar (D), un radical fosfat (P) si o baza azotata
{adenina — A, guanina — G, timina — T si citozina — C).
In ADN exista patru tipuri de nucleotide, care diferd
doar prin baza azotata pe care o contin.

Darorita structurii lor chimice, bazele azotate de
pe o catena a ADN atrag anumite baze azotate (com-
plementare) de pe cealaltd catend: adenina face pere-
che cu timina si guanina cu citozina, prin legdturi
care mentin structura spatiald de dublu helix a ADN
(4). Poate fi asemdnata cu o scard, balustradele fiind

Materialul genetic este continut in nucleul celulelor si se organizeaza sub forma de cromozomi in timpul
diviziunii celulare, prin infasurarea si impachetarea filamentelor de cromatind. De-a lungul ADN-ului unui
cromozom sunt localizate genele care codifica sinteza unor proteine ce determina aparitia insusirilor carac-
teristice ale unui organism. Genele pot fi dominante si recesive.

B Tegaturintre bazele”
complementare

Proteina

6. ADN ARN

|

formate din zahar si fosfat, iar treptele, din cate doua
baze azotate complementare.

Rolul ADN consta in stocarea, multiplicarea, trans-
miterea si traducerea informatiei genetice.

Multiplicarea ADN - replicarea (5.) se desfdsoara
in nucleu astfel: cele doua catene se desfac si fiecare
serveste ca matritd (tipar) pentru cate o catend noud,
rezultand doud molecule de ADN, fiecare avand o
catend veche si una noua.

Traducerea informatiei genetice in proteine (6.)
consta in copierea unei gene intr-o moleculd de ARN
care migreaza in citoplasma, unde este ,citit” de ribo-
zomii care vor produce o proteind.

A T
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UNITATEA 1

Aplicatii
A. Completeaza pe caiet spatiile libere cu notiunile corespunzatoare.
1. Acizii nucleici au fost descoperitiin................ celulei si suni reprezentatide ... S1 A€z 3.8} -
acidul care codifica toate insusirile unui organism si care prin impachetare in timpul diviziunii formeaza

2. Genele care sunt mereu traduse in proteine se NUMeSC ....coooooevviir v .

E. Adevarat sau fals?

Scrie pe caiet litera A pentru enunturile adevdrate si F pentru cele false. Dacd unul dintre enunturi este fals,
modifica-1 partial pentru ca acesta sa devind adevarat. Nu este permisa folosirea negatiei.

1. Radicalul fosforic participa la realizarea structurii nucleotidelor.
2. Replicarea este procesul de sinteza a proteinelor.
3. Proteinele sunt alcdtuite din aminoacizi.

C. Deseneaza pe caiet si apoi completeazd legenda
desenului aldturat, precizand numele substantelor
reprezentate: 1., 3. ;
2,4. ;A . B.

D. Modeleazd!

Structura ADN poate fi comparatd cu o scard in spirala, bazele azotate reprezentand treptele, iar glucidele
si gruparile fosfat reprezentand balustradele.

Realizeazd un model artizanal din paste fdinoase, caramele, plastilind sau cartonase. Legaturile dintre
catene se reprezintd prin scobitori sau bete de chibrit (este nevoie de sase tipuri de forme sau culori, care sa
corespundd structurilor ce intra in componenta ADN).

£. Redlizare de preparat microscopic, urmaté de observatii microscopice asupra cromozomilor
din celulele de Allium cepa.

Materiale necesare: bulbi de ceapa, carmin acetic, lame, lamele, microscopic optic.

Mod de lucru: Bulbii de ceapa se suspendad pe gura unor borcane pline cu ap4, pla-
sate Intr-un loc intunecos; dupa 3-5 zile, bulbii germineaza formand radicele, care
se recolteaza cand au atins lungimea de 1-2 cm (a.).

Radicelele se pun intr-un recipient cu cateva picaturi de carmin acetic (2%); se
incalzesc 2-3 minute la flacdra, evitand fierberea. Se pot adduga cateva picaturi de
HCI pentru distrugerea partiald a peretelui celular. Operatia se considera terminata
cand radicelele au culoarea rosu-inchis si consistentd moale. Se pun varfurile mai
inchise la culoare pe o lama de sticla intr-o picaturd de carmin acetic; se acopera cu
lamela si se striveste materialul
vegetal (se bate cu un betisor in
lameld) pentru distribuirea uni-
forma a materialului (b.). }

Se analizeaza acele zone in —
care cromozomii sunt bine eta-
lati si individualizati (c.).

Se numdra cromozomii si se
deseneazd/fotografiaza (d.).

NOTIUNI GENERALE PRIVIND EREDITATEA SI VARIABILITATEA LA OM 17



Cariotipul uman normal: numar de cromozomi,
cromozomi autozomi si heterozomi

Cromozomii, structuri permanente ale nucleului, dar vizibile la microscopul optic doar
in timpul diviziunii celulare, sunt formati din doua structuri identice, numite cromatide,

unite printr-un centromer.

OBSERVA SI IDENTIFICA! . ............ R RSN R

1. Identific3, in imaginea de mai jos, componentele unui cromozoim, asa cum este el vizibil in timpul
diviziunii.

2. Giseste o explicatie pentru faptul ¢d un cromozom are doua cromatide identice in timpul diviziunii, in
rest fiind alcatuit doar dintr-o cromatida.

CROMOZOM ADN
BICROMATIDIC \*/ NUCLEOTIDA
a e SE L= GENA e =
— = . L ] W)
CELULA iR Pa == . 4 i a
8 Centromer — 7_‘, L s § %~ W Fosfat
- B\ p 4 P
S cromatida —4 1 3 =
_ - . Zahar
e - & ~._ | Adenina
1 Telomere

Inainte de a intra in diviziune se produce dublarea
cantitatii de ADN, urmata in primele faze ale diviziu-
nii de condensarea sa, astfel incat fiecare cromozom
va avea doua brate, numite cromatide-surori (cro-
mozom bicromatidic). Cele doud cromatide sunt iden-
tice, deoarece au rezultat prin copierea (replicarea)
ADN-ului, avand o catena veche si o catend nou for-
mata, pe baza de complementaritate a bazelor azotate.

Centromerul leaga cromatidele-surori in timpul
diviziunii celulare. Prin intermediului centromerului,

1 ® La om, pe cromozomul 1 se gasesc 2 968 de gene, 931

de gene pe cromozomul X si numai 231 de gene pe cromo-
zomul Y.

® Desi ADN-ul dintr-o celuld eucariotd poate avea doi
metri lungime, prin impachetare incape intr-un nucleu cu
diametrul de 10 microni (un micron = 0,001 mm).

® Moleculele de ADN din toate celulele unui adult de 70 kg,
puse cap la cap, ar insuma de peste 60 de ori distanta de
la Pamant la Soare.

-

in timpul diviziunii, cromozomul se ataseaza de fibrele
fusului de diviziune.

Extremitatile cromatidelor se numesc telomere
si sunt formate din secvente de ADN care impiedica
unirea cromozomilor si asigura integritatea fiecarui
Cromozom.

Pe cromozomi sunt plasate genele, fragmente de
ADN, alcatuite din mai multe nucleotide (de la citeva
sute la mai mult de doua milioane, in functie de com-
plexitatea proteinei codificate).

Proiectut Genomut uman (1990-2003) a avut drept scop |
identificarea celor aproximativ 25 000 de gene care con- |
stituie genomul uman. Descoperirea a evidentiat unitatea
vietii, deoarece aproape jumatate din proteinele umane |
sunt asemanatoare cu ale altor organisme, dar si faptul §
ca secventa genomului uman este identica la 99,6% din
oameni, ceea ce demonstreaza ca doar 0,4% din genom §
interactioneaza cu efectele mediului, determinand unici-
tatea fiecaruia.
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UNITATEA1

OBSERVASICOMPARA....... ......... cn ittt edisitsatddddiidnanirasssnsnsenannne sen e
1. In imaginea aldturata (2.) sunt prezentate tipurile de cromozomi, :

in functie de pozitia centromerului. Compara lungimea bratelor in cazul t (‘;"

fiecdrui tip de cromozom prezentat. }*1)‘
2. Stabileste numarul de cromozomi specific omului, tinand contca & @

acestla formeaza perecl’u Metacentric Submetacentric Acrocentric Telocentric
3. Compara cromozomii unei femei (3. 2.) cu cei ai unui barbat (3. b.) 2,

si identifica diferenta dintre acestia. o .
Tipuri de cromozomi

Pozitia centromerului poate fi diferita si, ca urmare, lungimea bra-
telor cromatidelor este diferita. Albert Levan, in 1960, a clasificat cromo-

1 2 3 4 5
zomii in functie si de aceste criterii (2.), astfel: xx xx xx xx xx

0 metacentrici — cu centromerul situat in regiunea mediand, avand
bratele egale; xx xx xx HK KK XX KX
14 17

o submetacentrici - cu centromerul situat la distantd de regiunea M A M xx s xx
medianad, bratele fiind inegale;

3 acrocentrici — centromerul este situat aproape de unul dintre cape- 8 XX && Af XK
tele cromozomului, bratele fiind inegale;

a telocentrici - centromerul este situat la un capat al cromozomului. 3ia

Celulele umane contin in nucleu 46 de cromozomi organizati in 23
de perechi, dintre care 22 de perechi de cromozomi omologi, denumiti
autozomi, in timp ce o pereche poate fi diferita, fiind perechea de hete-
rozomi, cromozomi care determina sexul organismului. La femei (3. a.), xx xx xx xx xx
aceasta pereche este reprezentata de doi cromozomi de marime mijlo-
cie, notati X, in timp ce la barbati (3. b.), perechea este formata dintr-un xx x§ xx xx xx xx xx
cromozom X si altul mic, notat cu Y. Cariotipul, formula scrisa cu cifre si M ] M xx xx xx

litere ce descrie numarul de cromozomi, poate fi: o b = =

o format din 22 perechi de cromozomi autozomi si o pereche de hete- XX XX A KA xﬁ
rozomi — XX si se noteazd ,44 + XX”, la femei;

o format din 22 perechi de cromozomi autozomi si o pereche de hete- 3,
rozomi — XY si se noteaza ,44 + XY”, la barbati.

&
!
| Cromozomii realizati prin mode-

lare vor fi fi fntograf' ati, apol ase-
zati in cutii, constituind piese ale

portufolluluu. Vi

Cariotipul este reprezentarea grafica a cromozomilor dintr-o celula,
asezati in ordinea marimii lor. Cariotipul uman normal este format din
23 de perechi de cromozomi, in fiecare pereche un cromozom prove-
nind din ovul si celdlalt cromozom din spermatozoid. Dintre cele 23 de
perechi de cromozomi, 22 de perechi sunt identice la femei si la bar-
bati si se numesc cromozomi autozomi, in timp ce o pereche diferd la
femei fata de barbati, acesti cromozomi determinand sexul si purtand
denumirea de heterozomi.

—

Lucrand in grupe de cate 3-4 elevi, modelati din plastilina sau alte materiale [
cariotipul uman, ca in imaginea alaturata.

a. Cate cromatide prezinta cromczomii pe care i-ai modelat?

b. Modelul tau reprezinta cariotiput unei femei sau al unui barbat?

c. Cati autozomi ai modelat? Dar heterozomi?
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