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Hematii

® asigurd elaborarea
hormonilor \

® un neuron poate
trdi pana la 80 de ani

Clul musculare ® o0 hematie traieste

120 de zile

Celule hepatice

® sunt elastice, asigura
miscarea
® un adevarat laborator

Celule epiteliale detoxifiant

® formeaza scheletul

® s¢ improspateaza / iIr f / L J

la 20-30 de zile Celule reproducatoare

Celule vegetale

® asigurd sustinerea

® realizeaza procesul organelor plantei

metabolic de fotosinteza
Celule care formeazad vase

Celule absorbante g .
i liberiene si lemnoase

® asigurd osmoza in radicina A Tipuri de celule care intrd in alcdatuirea materiei vii.




Moleculele vietii

Compozitia chimica a materiei vii

Organismele vii, ca forma cea mai evoluata a materiei, reprezinta sisteme
extrem de complexe, chiar si In cazul celui mai mic organism unicelular, in
compozitia carora intrd o serie de elemente chimice, atat din randul nemetalelor,
cat si din cel al metalelor.

In materia vie, elementele nu existd sub forma libera, ci sub forma de
combinatii organice $i uneori anorganice.

Pana in prezent s-a decelat in organismele vii un numar de peste 40 de
elemente chimice, dintre care 24 sunt indispensabile vietii.

In functie de cantitatea existentd in organismele vii, aceste elemente se
impart in:

o clemente plastice, macroelemente sau elemente de constitutie (cantitati

mari): C, H, O, N, P, S;

e oligoelemente sau microelemente (cantitati foarte mici): CI, K, Ca,

Mg, Si, Br, F, I, Al, Cu, Fe, Zn, Se, Si etc.

In compozitia elementard a organismelor animale si vegetale intra aceleasi
elemente chimice, 1nsa in proportii diferite.

In tabelul de mai jos este prezentat continutul mediu de carbon, oxigen,
hidrogen, azot din plantele verzi, din corpul mamiferelor si al omului.

Organism Carbon, % Oxigen, % Hidrogen, % | Azot, %
Vegetal 54 38 7 0,03
Animal 21 62 10 3,00
Uman 21,15 62,43 9,86 3,10

Compozitia elementara a organismelor animale variazd in limite largi
pe scala evolutivd. Compozitia elementard a corpului uman este redata in
urmatorul grafic:
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A Compozitia chimica a organismului uman raportata la materia vie.

Dintre toate elementele care se gasesc in organismele vii, carbonul,
hidrogenul, oxigenul si azotul poarta denumirea de elemente vitale, deoarece
prin distrugerea oxidativd a materialului vegetal, ele se elimind sub forma
de dioxid de carbon, apa si azot. Restul elementelor sunt numite elemente
fixe, deoarece prin distrugerea oxidativd a materialului vegetal, ele raman
sub forma de compusi in cenusa. In cenusa plantelor au fost identificate mai
multe elemente chimice decat in cea a organismelor animale. Continutul de
cenusa $i compozitia acesteia variaza in functie de specie, organ, varsta si
perioada de vegetatie (cenusa frunzelor contine Ca, Mg, K, Si etc., iar a
semintelor mult fosfor).

Stiinta care aplica meto-
dele chimice de investi-
gare in studierea tuturor
manifestarilor vietii se
numeste biochimie. Biochi-
mia are doud directii de
cercetare: compozitia chi-
mica a materiei si proce-
sele chimice care au loc in
organismele Vii.




Activitate de evaluare

Carbonul, constituentul esential al materiei vii, se gaseste In patru mari rezervoare: atmosfera,
hidrosfera (oceane), biosfera si litosfera (roci si sedimente carbonate, combustibili fosili).

Transformarile pe care le suferda carbonul in natura sunt consecinta urmatoarelor procese:

— fizico-chimice, intre atmosferd si oceane;

— biochimice, intre atmosfera si lumea vie.

Ca urmare a acestor transformari, un atom de carbon iesit dintr-un anumit rezervor poate reveni
in acelasi loc in urma unui proces mai mult sau mai putin complex. Toate procesele prin care
carbonul trece din atmosfera in ocean si apoi in corpurile plantelor si animalelor reprezinta circuitul
carbonului in naturad.

Principalul purtator al carbonului in natura este dioxidul de carbon.

Alcatuiti un referat in care sa aratati rolul transformarilor prezentate in figura urmatoare prin

sageti.

BI(;SFERA ] ‘\4 ATMOSFERA ]

C mineral

ACTIUNEA
E——— 2 OMULUI

HIDROSFERA

| Utilizarea Utilizarea
calcarului combustibililor
(materiale de fosili

Depozit de carbune
C organic C mineral

T s
o

A\

Termenii: carbon mineral, carbon organic se referd la prezenta elementului carbon in compusi anorganici, respectiv,
organici.

In compozitia materiei vii se giseste un numar foarte mare de combinatii anorganice si organice.
Apa si substantele minerale fac parte din cele anorganice, iar proteinele, lipidele, glucidele si acizii
nucleici, din cele organice. Acestea se gasesc 1n proportii diferite, in functie de rolul pe care il
indeplinesc, de tipul celulei, de varsta etc.
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Apa

Apa este cea mai raspandita substantd de pe Pamant; ea este indispensabila
vietii. In absenta apei procesele vitale nu se pot desfisura. Astfel, un om nu
poate trdi fara apa mai mult de 5-7 zile.

Ea reprezintd in jur de 60% din masa celulara, 90% din plasma sangvina,
70-85% din creier, 80% din inimd, plamani, rinichi, 75% din muschi, ficat.

Apa participa la organizarea diferitelor structuri biologice; este mediul de
dispersie intracelular unde au loc reactiile metabolice si in acelasi timp mediul
de transformare a substantelor necesare proceselor de asimilatie si dezasimilatie.

Apa are functie termoreglatoare; omul nu Ingheata nici la —20°C datorita
apei citoplasmatice si a sarurilor dizolvate in ea. Proprietdtile fizice deosebite
ale apei fac ca aceasta sa joace un rol deosebit in procesele termice ale organismului.

De ce un bolnav cu temperatura peste 40°C trebuie puternic hidratat?

La aceasta temperaturd incepe denaturarea proteinelor si cresc vitezele
de reactie. Apa are inertie termicad mare $i asigurd absorbtia cdldurii din
organism.

Apa este un bun solvent pentru substantele ionice (hidrofile) si un mediu
de dispersie al diferitelor substante.

Unui om 1i sunt necesari 2-3 litri de apa pe zi, elimindnd aproximativ
1,5-2 litri. Daca cantitatea de apa consumata este cu 2% mai micd, apare
senzatia de sete; dacd este cu 5% mai micd, apare senzatia de uscédciune a
gurii i a limbii, cu 10% mai mica, pielea se usuca si apar halucinatii, iar cu
15% mai mica, omul moare.

Cantitatea de apd din organismul uman depinde de varsta si de sex:

— este mai mare la organismele tinere (700 mL/kg corp la copii si

450 mL/kg corp la femei);

— este mai mica la organismele in varstd; procesele metabolice sunt

mai lente odatd cu naintarea in varsta.

in organismele vegetale apa are rol asemanitor celui din organismul
uman. Apa asigurd transportul sevei brute de la radacini spre frunze si a
sevei elaborate de frunze spre zonele de depozitare; usureaza absorbtia
substantelor anorganice din sol.

Materia vie contine si o serie de substante minerale. Continutul de
substante minerale din organismul animal, raportat la tesut proaspat, exprimat
in procente, este prezentat in tabelul urmator:

Substanta minerala % Substanta minerala %
Calciu 1,60 Sulf 0,15
Fosfor 1,00 Clor 0,15
Potasiu 0,20 Magneziu 0,04
Sodiu 0,16

Continutul de substante minerale depinde de varstd si alimentatie.
Activitate de evaluare

Organizati o dezbatere cu tema: Rolul diferitelor elemente n natura
si in organismul uman. Mentionati rolul unei alimentatii echilibrate pentru
mentinerea starii de sanatate.

Amintiti-va!

Molecula apei este polara.
Moleculele de apa se
leagd prin legaturi de
hidrogen (legéturi inter-
moleculare).

legatura
G-. de hidrogen

Stiati ca...

» prima formé de viata pe
Pamant a aparut in apa
acum 3,5 miliarde de ani?

P lichidul amniotic, unde
sincepe viata” este con-
stituit in principal din apa?

A Apa mareelor constituie
mediul din care mormo-
locul Tsi extrage resursele
pentru a deveni broasca.

Amintiti-va!

Proprietatile fizice ,anormale”
ale apei sunt:

— densitate maxima la 4°C
(apa isi mareste volumul la
solidificare, de aceea
gheata pluteste pe apa);

— puncte de fierbere si de
topire ridicate;

— conductivitate termica si
caldura specifica mari;

— conductivitate electrica
mica.
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Compusi organici cu importanta biologica

aminoacizi

minerale, vitamine
caldura
produse
folosite in

metabolism Energle

constituentii
celulei

A Plantele verzi, care contin
clorofila, pot transforma
»carbonul mineral* din CO, in
,carbon organic*.

A Modelul moleculei de
glucoza.

Amintiti-va!

Glucidele, produsi naturali,
sunt sintetizate de plantele
verzi (contin clorofild), cu
ajutorul energiei solare:

6CO,(g) + 6H,0(1) 14mn4,
clorofila

— C,H,,0,(s) + 60,(g)
Din punct de vedere struc-
tural, zaharidele sunt
compusi cu functiuni mixte
polihidroxicarbonilici.

Grupa functionalé hidroxil,
—OH, este caracteristica
alcoolilor; substantele care
contin mai multe grupe
—OH sunt polioli.

Substantele organice reprezintd componenta principald a organismelor
vii. Ele pot fi sintetizate de plante din substante anorganice.

Organismul uman nu poate sintetiza toate substantele organice, dar le
poate procura prin alimentatie.

Dupa rolul pe care il indeplinesc in organismul animal, substantele
organice se pot grupa in mai multe categorii:

» substante cu rol structural si energetic (proteine, lipide, glucide);

* substante cu rol informational (acizi nucleici);

* substante cu rol catalitic (enzime);

» substante cu rol de reglare (vitamine, anticorpi etc.).

Ne vom ocupa in continuare de substantele din primele doud categorii.

Proteinele, lipidele si glucidele au o semnificatie dubla pentru organismele
vii. Ele sunt, pe de o parte, cele mai importante §i raspandite componente
organice ale materiei vii, iar pe de alta parte, formeaza si componentele
principale ale alimentelor. Glucidele, lipidele si proteinele furnizeaza
organismelor elementele structurale de bazad si energia necesara tuturor
proceselor specifice vietii.

Glucide

Glucidele sunt produsi naturali sintetizati de plante, cu importanta vitala
atat pentru regnul animal, cat si pentru regnul vegetal.

Substantele care apartin acestei clase sunt cunoscute sub trei denumiri
distincte:

— glucide, denumire recomandata de [IUPAC, care provine de la glucoza
(grec. glykys — dulce), unul dintre reprezentantii cei mai importanti ai clasei;

— hidrati de carbon, nume impropriu, care deriva din faptul cé principalii
reprezentanti ai clasei au formula generald C (H,0) ;

daca: n 5, m= 5 — C(H,0), » C,H,O,, pentoza,
n= 6, m= 6 — C(HO), > CH,,O,, hexozi,
n=12; m=11 — C (H,0),, —» C,H,O,, zgharozé;
n= 6, m 5 - -C,(H,0)~ -CH, O, unitate structurala

a polizaharidelor;

— zaharide (zaharuri), nume care provine de la unul dintre reprezentantii
importanti ai clasei — zaharoza.

Dupa comportarea lor in reactie cu apa (hidrolizd), zaharidele se clasifica in:

e monozaharide, nu hidrolizeaza: glucoza, fructoza;

e oligozaharide, prin hidrolizd formeaza doua pana la zece molecule de
monozaharide: zaharoza, maltoza;

e polizaharide, prin hidroliza se descompun in mai mult de zece mole-
cule de monozaharide: amidon, celuloza.

Glucidele alcatuiesc cantitatea cea mai mare a compusilor organici naturali.
Glucidele joaca un rol multiplu si esential in organismele vii. Ele reprezinta
cea mai importantd sursa de energie; formeaza principalele substante de
rezervd la plante (amidon) si la animale (glicogen), si substante de sustinere
(celuloza, in regnul vegetal).



Transformari biochimice ale monozaharidelor

In organismele vii au loc numeroase si variate reactii chimice insotite
de schimburi energetice. O sursd importantd de energie o constituie
transformarile biochimice ale monozaharidelor, in special ale glucozei.

Glucoza se gaseste in sange, in concentratie de 0,1 %. Excesul de glucoza
se depoziteaza in ficat sub forma de glicogen, care se poate transforma din
nou in glucoza.

Concentratia de glucozd din sange se numeste glicemie. Scaderea
concentratiei de glucozd sub valoarea normald determind sindromul de
hipoglicemie, iar cresterea ei peste limitele normale, hiperglicemia. In acest
caz, apare boala numita diabet zaharat.

In organismele vii, glucoza poate suferi atat transformari anaerobe, cét
si aerobe.

Relatiile trofice intre fiintele vii ale unui ecosistem asigura un transfer
de materie si energie de la producatori la consumatori. Aceste transformari
sunt ilustrate in schema de mai jos:

HO

e

Energie
luminoasa

SN

-
- N

7

\ /
\ . . / . -
Engngle chllmlca
stocatfi in mqlecule
qrganic?
I \

Respiratie

Fotosinteza .
Fermentatie

/ \
/ \
/ \

Exemple

\ glucoza gliciné/

@g%

Absorbtia materiilor

. . Mineralizare
prime minerale

Producatori Consumatori

A Ciclul de transformari reprezentat de procesul de fotosinteza si de metabolismul glucidelor
este un exemplu tipic de felul in care in naturd se folosesc resursele existente.

Pe de o parte se consumd CO, si H,O pentru a transforma energia solara in energie chimica
si oxigen, iar pe de altd parte, organismele produc energie prin transformarea glucidelor in
CO, si H,0, consumand aceeasi cantitate de oxigen.

Activitate de evaluare

Interpretati relatiile trofice intre fiintele vii ale unui ecosistem, pe
baza schemei de mai sus. (Alcatuiti un referat.)

Grupa functionalé carbonil,

>C=O, este caracteristica

compusilor carbonilici:

— aldehide, R—C”  :

R\ N H
— cetone, /C=O.
R'

De retinut!

Glicogenul (CH, ,O,) este
o polizaharida naturala
specifica organismului ani-
mal. Ea constituie rezerva
de zaharid a acestuia. In
organism se realizeaza
echilibrul:
glicogen + H,O

|

glucoza
care este reglat de doi
hormoni: adrenalina gi
insulina. Adrenalina favori-
zeaza formarea glucozei,
in timp ce insulina deter-
mind formarea glico-
genului.
Glicogenul se mai numegte
amidon animal.




Amintiti-va!

Prin fermentatia glucozei,
sub actiunea unor enzime,
se obtine alcoolul etilic:

C,H,,0, —
glucoza

— 2C,H.OH + 2CO,
alcool etilic

Aceasta proprietate a
glucozei explica fermenta-
rea sucurilor dulci din dife-
rite fructe gi obtinerea bautu-
rilor alcoolice naturale.

CH.,O

T

H
N

OH

T

T o

HO OH

H  OH

A Modelul moleculei de
glucoza.

A Modelul moleculei de
fructoza.

A Modelul moleculei de
zaharoza.
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Organismele vegetale au rolul de a transforma o parte a energiei luminoase
(solare) in energie chimicd. Stocarea energiei chimice se face prin intermediul
glucidelor. Ele sunt transformate in apa si dioxid de carbon, cu eliberare de
caldurad sau orice alta forma de energie.

In cadrul unui ecosistem in echilibru, fluxul de energie intretine ciclurile
de transformare ale materiei si, in particular, cel al carbonului. Toate aceste
transformari se supun strict legii conservarii materiei si energiei.

Oligozaharide (Oligoglucide)

Oligoglucidele cuprind zaharurile care contin in molecula lor un numar
relativ mic (2—-10) de monoglucide. Legatura dintre monoglucide se realizeaza
prin eliminarea unei molecule de apa intre doua molecule. Cele mai raspandite
si importante oligoglucide sunt diglucidele, care se obtin din doua molecule
de monoglucide prin eliminarea unei molecule de apa.

- H,0
2C6H12O6 — C12H22011

O dizaharida deosebit de importanta este zaharoza.

Zaharoza, numita si zahar de trestie sau de sfecla, este foarte raspandita
in regnul vegetal (fructe, miere etc.).

Principala proprietate a zaharozei este reactia de hidroliza, in urma
careia se formeaza o moleculad de glucoza si o molecula de fructoza. Reactia
decurge in catalizd acida sau enzimatica; cea mai eficace enzima este invertaza
din drojdia de bere: zaharoza + H,O — glucoza + fructoza.

Nutritionistii i dieteticienii i§i exprima adesea Ingrijorarea pentru consumul
ridicat de zahar §i recomanda reducerea acestuia. Se stie ca zaharul provoaca
carii dentare §i este un factor major care determind obezitatea.

Zaharul este o sursd de energie care se digera rapid. Nutritionistii spun
adesea ca zaharul contine ,,calorii goale”. Cu toate cd zaharul contribuie cu
calorii la alimentarea corpului, nu contine substante nutritive si nici fibre,
deci nu este sanatos.

Zaharoza este digerata in intestinul subtire sub actiunea enzimei sucraza,
si este transformata in glucoza si fructoza, care este absorbita de celule.
Deoarece zaharoza este digeratd rapid si absorbita in fluxul sangvin, creste
si cantitatea de zahar din sange.

O alimentatie sanatoasa presupune consumul de glucide din fructe si
legume. In tabelul urmaitor este prezentat continutul de glucoza, fructoza si
zaharoza din unele specii de fructe si legume in g/100 g proba.

Specia Glucoza Fructoza Zaharoza
ardei 1,41 1,26 0,12
ceapa 2,24 1,83 1,91
fasole verde 0,99 1,34 0,43
morcovi 1,61 1,45 1,76
pepeni 1,60 1,30 9,50
rosii 0,90 1,42 0,21
varza alba 1,60 2,02 0,10
banane 3,80 3,80 0,12
caise 1,73 0,87 16,60




Specia Glucoza Fructoza Zaharoza
capsuni 2,00 2,10 5,12
mere 1,73 5,91 2,67
pere 2,30 2,50 2,58
portocale 2,30 2,50 5,38
prune 2,74 2,06 3,50
struguri 7,28 7,33 2,78

Polizaharide (Poliglucide)

Polizaharidele sunt glucidele cu structurd macromoleculara rezultata prin
policondensarea monozaharidelor (pentoze, hexoze).

Lungimea lanturilor si masele moleculare ale polizaharidelor variaza in
limite foarte largi. Unitatile constituente ale monozaharidelor pot fi legate
liniar sau ramificat in structura unei polizaharide.

Polizaharidele sunt substante foarte raspandite in naturd; in functie de
rolul pe care il indeplinesc, ele pot fi:

e polizaharide de rezerva: amidon, prezent in semintele plantelor, tuberculi,
radacini, si glicogen (amidonul animal), care se gaseste in ficat si muschi;

e polizaharide de sustinere (de schelet): celuloza, care conferd soliditate
mecanica plantelor.

Amidonul

Amidonul este polizaharida naturala rezultatd prin policondensarea
o—glucozei, raspandita in regnul vegetal, unde constituie substanta de rezerva
a plantelor si se gaseste sub forma de granule caracteristice fiecarei specii
de plante. Amidonul reprezintd cea mai importantd sursa de glucoza pentru
om si animale; existd sub doud forme: amiloza si amilopectina.

Amidonul este o pulbere albd, amorfa, insolubild in apa rece. In apa
calda (90°C), granulele de amidon se umfla datoritd Tmbibarii si se sparg,
formand o solutie lipicioasd si vascoasa, care la racire se transforma intr-un
gel, numit coca.

Amidonul se recunoaste cu o solutie de iod, cu care formeaza o culoare
albastra.

Amidonul se gaseste in fructe, seminte, tuberculi §i reprezintd o sursa
potentiald de glucoza care se obtine prin hidroliza.

Activitate experimentala

Mod de lucru. Preparati o solutie de amidon (1 g amidon si 40—
50 mL apd). Introduceti solutia obtinutad intr-un balon in care adaugati
5 mL solutie HCI 0,5 M si fierbeti 5—10 minute. Lasati solutia sa fiarba
in continuare si la fiecare douda minute luati cate o proba de 2 mL lichid
cald pe care o riciti. In proba astfel obtinuti introduceti cateva picaturi
de iod in iodurd de potasiu.

Observati variatia culorii solutiei la patru probe obtinute succesiv.

Concluzie. Modificarea culorii va fi rezultatul hidrolizei amidonului
si a formarii dextrinelor (produsi naturali cu compozitie neunitara, solubili
in apa, cu proprietati adezive). Verificati, in final, hidroliza amidonului
pand la glucoza cu o solutie Fehling sau Cu(OH), (v p. 16).

NSNS A

A Modelul moleculei de
amiloza. Amidonul, ca si
celuloza, este o polizaharida,
care se deosebeste prin modul
de legare a unitatilor structurale.

\3 O(:H2
N o
NS

A Modelul moleculei de
amilopectind cu o structurd
ramificata ca a amilozei.
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amidon

m; ’o..:m;_’. :' osbo o0

In organismul uman, hidroliza amidonului pana la maltoza are loc sub
actiunea enzimei salivare, care se gaseste 1n saliva (amilaza).

In modelarea urmitoare se prezinta hidroliza amidonului in mediu acid,
comparativ cu hidroliza in mediu enzimatic.

sallva

amidon| + apa

SOVRARAARRASN

A Celuloza este o poli-
zaharida constituita din unitati
de glucoza. Macromolecula ei
filiforma este alcatuita din
8000-12000 molecule de
glucoza.

A Structura celulozei.
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amidon
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sallva

dextrlna glucoza dextrlna maltoza
HCI _ . . saliva =
> + apa >

Amidonul este hidratul de carbon care reprezintd rezerva energetica a
plantelor.

Amidonul din cereale si cartofi este extras prin tratare cu vapori de apa
sub presiune, tehnica prin care se obtine o coca. Aceasta este transformata
in glucoza si apoi 1n alcool etilic.

Omul utilizeaza amidonul in alimentatie. Prin hidroliza enzimaticd acesta
poate trece in sange, unde sufera o serie de transformari biochimice, care
stau la baza metabolismului glucidelor.

Celuloza

Celuloza este polizaharida cea mai raspanditd in naturd, cu structurd
macromoleculard. Ea constituie materialul din care sunt formati peretii celulelor
vegetale si are rol de sustinere (reprezinta aproximativ 50% din masa lemnoasa).

in prezenta acizilor minerali concentrati (H,SO,, HCI) sau a unor enzime
existente in tubul digestiv al animalelor erbivore, celuloza este hidrolizata
si de aceea se foloseste ca hrand pentru animale.

Celuloza nu poate fi asimilata de animalele superioare deoarece acestea
nu dispun in tubul lor digestiv de enzimele care catalizeaza degradarea ei
péna la glucoza. Numai rumegatoarele o pot utiliza dupa hidroliza enzimatica
care are loc in timpul digestiei. in acest fel, animalele isi sintetizeaza propriile
glucide.

Lipide

Lipidele sunt substante grase care se dizolva numai in solventi organici.
Ele sunt alcatuite in principal din grasimi (gliceride), alaturi de care se gasesc
proteine, vitamine, acizi grasi liberi etc.

Gliceridele, esteri naturali, formeaza rezerva de energie a organismelor
vii; sunt cunoscuti drept ,,combustibili moleculari”. Asigurd organismelor o
anumitd independentd fatd de un aport de hrand redus sau chiar absent
pentru o anumita perioada de timp (de exemplu, in perioada de hibernare).
Depozitate 1n tesutul adipos subcutanat si n jurul unor organe mai sensibile
(rinichi, ficat, ochi), lipidele joacd in acelasi timp si un rol de izolant

termic, respectiv de protectie mecanicd. La pasarile acvatice, ele asigura
impermeabilitatea penajului.



Alaturi de proteine, lipidele formeazd componentele esentiale ale structurii
tuturor celulelor, participand la alcatuirea membranelor celulare, a
mitocondriilor, lizozomilor si a reticulului endoplasmatic.

Lipidele servesc in regnul animal ca vehicul si loc de depozitare pentru
vitaminele liposolubile (A, D, E si K) si totodata ca produsi de plecare in
biosinteza unor vitamine si hormoni.

Lipidele provin in cea mai mare parte din alimente, dar pot fi sintetizate
de organismele vii, pornind de la glucide sau de la proteine.

In regnul vegetal, lipidele sunt cunoscute sub denumirea de uleiuri si se
intdlnesc mai ales n semintele plantelor oleaginoase (soia, floarea-soarelui,
in, canepa, maslin, ricin etc.).

Dupa rolul lor fiziologic, lipidele se pot clasifica in:

e [ipide de constitutie, care se afla in toate celulele; din punct de vedere
chimic sunt lipide complexe (mai ales fosfolipide); constitutia lor este specifica
tipului de celule;

e [ipide de rezervd, care se afla in tesuturile subcutanate adipoase si in
tesuturile adipoase periviscerale.

Grasimile sunt un aliment esential. Ele reprezinta pentru animale §i om
o sursa bogata in calorii. Dintre alimente, lipidele au cea mai ridicata valoare
energetica (38,87 kJ/g fatd de numai 17,14 kJ/g cat au glucidele si proteinele).
Organismul animal poate face depozite de grasimi, cu rol de rezerva.

In urma digestiei, organismul animal hidrolizeaza grasimile cu ajutorul
enzimelor din saliva, suc gastric, bila, pana la acizi grasi. Acizii grasi din
grasimi strabat peretele intestinului si se recombina cu glicerina, resintetizand
grasimi.

Plantele sintetizeaza gliceridele din amidon, iar animalele le obtin prin
hrana sau le sintetizeaza din zaharuri. In constitutia grasimilor solide (in
general, de origine animald) predomini acidul palmitic (acid saturat). In
constitutia grasimilor lichide (uleiuri), in general, de origine vegetala,
predomina acidul oleic (acid nesaturat).

Aproape toate alimentele contin grasimi, cu exceptia majoritatii fructelor
si legumelor. Produsele animale, carnea, untura si produsele lactate, contin
asa-numitele grasimi saturate. Nucile, pestele gras, uleiurile vegetale contin
grasimi nesaturate. Dieteticienii recomanda un consum mai mare de grasimi
nesaturate decét saturate. In general, grasimile saturate determina cresterea
colesterolului, substanta produsa in ficat, dar prezenta si in unele alimente.

Un anumit nivel al colesterolului determina sandtatea organismului; se
pare insd ca ficatul este capabil sd produca intreaga cantitate de colesterol
necesara, fara sa fie nevoie sd includem in alimentatie aceasta substanta.
Deci, persoanele care au un nivel ridicat de colesterol in organism sunt
sfatuite sa reducd consumul acestuia.

Intrucat grasimile furnizeazi o cantitate mai mare de energie decat
glucidele, cantitatea lor in alimentatia zilnica trebuie sa fie mai mica. Totusi,
clima rece sau activitatea intensd accentueazi nevoia de grasimi. In ge-
neral, cel putin 15% din caloriile zilnice trebuie sd provina din grasimi,
media este 20-30%. Daca consumul este mai mare decat nevoile organismului,
excesul se depune sub forma de grasime.

Modelul glicerinei.

ARQOQ000,

Modelul acidului palmitic.

SO,

Modelul acidului stearic.

Modelul acidului oleic.

A Cei mai raspanditi acizi
grasi din grasimi sunt acizii
palmitic, stearic si oleic, iar
dintre acestia, acizii palmitic
si oleic sunt prezenti in toate
grasimile.

A Modelul compact al
tristearinei (grasime).
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Stiati ca...

P prima polipeptida naturala
(nonapeptida) a fost
preparata, in laborator, in
anul 1954, de Gille de
Vigneaud pentru care a
primit Premiul Nobel?

b diversitatea proteinelor
este foarte mare, datorita
aranjamentelor posibile
intre cei 20 de o—amino-
acizi? De exemplu, pentru
o polipeptida formata prin
condensarea a 10 amino-
acizi diferiti, numarul
aranjamentelor posibile
este 3 628 800.

A Retea de proteine din
citoplasma unui fibroblast
(celule din derma pielii). in
culorile rosu, verde si albastru
este redata suprapunerea a trei
proteine.

Stiati ca...

P insulina, produsa de pan-
creas, este prima proteina
obtinuta sintetic? O
secretie insuficienta de
insulind a pancreasului
provoaca boala numita
diabet, care determina
cresterea concentratiei
glucozei in sdnge peste
limita normala.
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Proteine

O clasa deosebit de importanta de substante din organismele vii atat din
punct de vedere structural, cat si functional sunt proteinele (grec. protos —
cel dintai). Rolul structural rezultd din faptul ca celulele tuturor tesuturilor
sunt constituite in primul rand din proteine. Proteinele au functii biologice
fundamentale, enzimatice, hormonale, imunologice.

Proprietatile proteinelor determina o anumita organizare celulara, reglarea
activitatii celulare, cresterea si Inmultirea, adaptarea si evolutia, schimburile
cu mediul exterior etc.

Proteinele sunt compusi macromoleculari naturali rezultati prin
policondensarea moleculelor de o—aminoacizi.

Amintiti-va!

Aminoacizii sunt substante organice cu functiuni mixte care contin in
molecula lor grupe amino, —NH,, si carboxil, —COOH, legate de un radi-
cal hidrocarbonat.

Aminoacizii sunt componentele de baza ale proteinelor si joaca un rol
esential in desfasurarea a numeroase procese vitale.

In compozitia proteinelor se gisesc patru elemente chimice de baza:
carbon 50-55 %, hidrogen 6—7 %, oxigen 20-23 %, azot 12—-19 %, la care
se adauga mici cantitati de sulf 0,2 %, fosfor 0,1 % si uneori fier, cupru,
zinc, magneziu etc.

Diferenta dintre peptide si proteine este greu de stabilit. In mod obisnuit,
sunt considerate proteine substantele a cdror masd molard este mai mare de
10000 g/mol.

Proteinele pot fi incluse in categoria biopolimerilor.

Fiecare celuld din corpul uman contine mai mult de 5000 de proteine
diferite, fiecare indeplinind o functie specifica. In structura acestor proteine
intrd 20 de aminoacizi.

Organismul unei persoane sanatoase contine aproximativ 17% proteine.
Acestea sunt raspandite in muschi, oase si cartilagii, piele si in toate organele
interne (inima, ficat, rinichi, creier).

In organismele vii proteinele se pot hidroliza sub actiunea acizilor,
bazelor sau a unor enzime specifice.

Prin hidrolizd se produce ruperea catenei polipeptidice in fragmente
mici de peptide, prin hidroliza partiala, sau Tn amestecuri de o.—aminoacizi,
prin hidroliza totala.

In procesul de digestie a alimentelor proteinele sunt hidrolizate enzimatic.
Structura unei proteine se poate stabili cunoscand peptidele si aminoacizii
rezultati prin hidroliza ei.

Proteinele din alimentatie au valori biologice diferite, determinate de
prezenta sau absenta unor aminoacizi din structura lor.

In functie de solubilitatea in apa, proteinele se clasifica in:

e insolubile, fibroase sau scleroproteine: cheratina (din lana, par, unghii),
colagenul (componentd de bazad a pielii), fibrina (din firul de matase);

e solubile, globulare: hemoglobina (din sdnge), albuminele (din albusul
de ou), gluteinele (din cereale).

in functie de produsii rezultati din reactia de hidrolizd, proteinele se
clasifica in:

e holoproteine, care prin hidroliza formeaza numai aminoacizi;




e heteroproteine sau proteide, care pe langa lantul macromolecular contin
si grupe neproteice (grupe prostetice): fosfoproteide (cazeina din lapte),
lipoproteide, glicoproteide, metaloproteide, nucleoproteide.

In functie de valoarea lor biologica se clasifica in:

e proteine complete, care contin toti aminoacizii esentiali in proportii
care permit sintetizarea proteinelor necesare organismului; acestea se gasesc
in lapte, branza, carne si oud,

e proteine partial complete, care contin toti aminoacizii esentiali, dar

nu in proportiile optime pentru sinteza proteinelor. Continut procentual in
Datorita calitdtilor lor energetice si plastice, proteinele joaca un rol proteine
deosebit in viata celulelor, fapt ce impune includerea lor in alimentatie. Ele soia 36%
raspund necesitétilor celor trei functiuni fundamentale ale materiei vii: nutritie, faina
crestere si reproducere. Viata nu ar fi posibila fara proteine. integrala
Proteinele se gasesc in carne, peste, oud, lapte si alte produse lactate, 'gréu‘ 14%
in nuci, boabe de fasole, mazire, cereale. Proteinele provenite din surse cruperet ;(5):;0
animale (oud, lapte, carne de pui, peste) pot fi asimilate mai rapid decéat ;(I)) :11?1?1({; 8%0
cele din surse vegetale. Vegetarienii trebuie sa-si asigure necesarul de proteine carne
din seminte de soia, nuci, fidind de grau etc. bovine 20%
O alimentatie echilibratd ar trebui sd contina 15-20% alimente bogate oud 12%
in proteine. Un adolescent are nevoie de 70-100 g proteine pe zi, in timp sange 20%
ce o femeie adultd are nevoie de 30 g. lapte 3%
Digestia si asimilatia proteinelor
Animalele folosesc proteinele continute in hrand. Acestea nu pot fi
utilizate ca atare, deoarece animalele asimileaza doar aminoacizi liberi, nu
si proteine. Hidroliza proteinelor are loc in mai multe etape succesive,
fiecare fiind catalizatd de o altd enzima.
Sucul gastric contine enzima numitd pepsind secretatd de mucoasa gastrica,
ce este activd in mediu puternic acid. Produsele digestiei din stomac
(polipeptidele) vin in contact cu alte enzime produse in special de pancreas
si sunt deversate in intestin.
Enzimele din intestin sunt active numai In mediu slab bazic. Se formeaza
astfel peptidele, care sunt apoi hidrolizate pana la aminoacizi de catre enzimele
numite peptidaze.
Organismele animale superioare nu pot sintetiza decat anumiti aminoacizi,
folosind azotul din alti aminoacizi din hrana §i unii produsi de descompunere
biochimica a glucidelor.
Aminoacizii indispensabili pe care organis-
mul nu-i poate sintetiza trebuie sa fie continuti Proteine din organism
in hrana in cantitate suficientd. Laptele si carnea Aminoacizi (11 kg)
contin toti aminoacizii indispensabili, in timp _ proveniti Aminoacizi
: . . . prin degradarea neutilizati
ce unele proteine vegetale nu-i contin in totalitate. proteinelor pentru noi
De aceea este necesara o alimentatie echilibrata, 150-200 g/zi sinteze
bogata in proteine. Aminoacizi liberi
Spre deosebire de lipide si glucide, pe care o «de rezerva” Aminoacizi
organismul le poate inmagazina, proteinele care Digestie % degradati
depasesc necesarul se pierd. De aceea este

= A . LR B Proteine din alimente ;
necesara prezenta acestora in alimentatia zilnica, (30-60 g/zi) Compusi cu azot

intr-o ratie optima. (35 g/zi)
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A Reactia glucozei cu reactiv
Fehling.

A Reactia biuretului.
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Activitate de evaluare
Glucidele, lipidele si proteinele sunt cele trei ,,familii” de molecule
organice care intrd in compozitia materiei vii, a celulelor. Prezenta acestor
substante poate fi pusa in evidenta prin reactii specifice. Analizati tabelul
urmator si realizati reactiile caracteristice.

Elemente Clasa de Exemple Reactii caracteristice
din compusi
compozitie

Glucide C,H, O Monozaharide Glucoza Test Fehling

(zaharide) Fructoza
Dizaharide Zaharoza

Maltoza
Polizaharide Glicogen Test cu solutie apoasa de iod:
Amidon — coloratie brun-rogcat cu
glicogen;
Celuloza — coloratie albastra cu
amidon.

Lipide C, H, O Gliceride Trioleina — Aparitia unei coloratii in
(esteri si Tristearind prezenta rosului de Sudan
glicerind) Fosfoproteide
Steride Precursori — Insolubile 1n apa
(esteri ai ai acizilor — Translucide
colesterolului) biliari din

ficat
Precursori ai
hormonilor
steroizi ai
suprarenalelor
Proteine | C, H, O Aminoacizi 20 de Test cu ninhidrina:
N, P, S aminoacizi — pozitiv pentru
esentiali: toate proteidele.
alanina,
leucina,
metionind
Polipeptide si Penicilina Testul biuretului:
proteine Insulina — pozitiv pentru polipeptide
si proteine;
— negativ pentru aminoacizii
izolati.

Testul Fehling

In doua pahare Berzelius preparati doua solutii.

Solutia A: sulfat de cupru in solutie apoasa (7 g CuSO, - 5H,O in
100 mL apa).

Solutia B: tartrat de sodiu si potasiu in solutie alcalind (35 g sare
Seignette si 1 g hidroxid de sodiu in 100 mL apa).

Intr-o eprubeta introduceti 1 mL de solutie A si 1 mL de solutie B.
Incalziti pana la fierbere si adaugati, in picatura, solutie apoasi de glucoza
2% (continuand fierberea), pana la disparitia coloratiei albastre a amestecului
si separarea completd a unui precipitat rosu de oxid cupros.

Reactia biuretului

Intr-o eprubeta introduceti 2—3 mL solutie de proteina pe care o alcalinizati
cu 2-3 mL solutie de hidroxid de sodiu 20-30%. Peste amestecul format
introduceti 1n picatura o solutie de sulfat de cupru. Aparitia culorii albastru-
violet indicd prezenta proteinei.



Acizi nucleici

Din istoricul unei mari descoperiri

In anul 1869, medicul elvetian Mischer si-a propus si analizeze substantele
care se formeazad in ranile purulente ce contin milioane de celule albe —
leucocite — conferindu-le acestora culoarea caracteristicd. Din nucleele
leucocitelor in descompunere, Mischer a reusit sd izoleze o substanta pe
care a numit-o nucleina. Ulterior, el a extras aceeasi substantd in urma
spargerii mecanice a celulelor din laptii de somon, metoda utilizata si astazi.
S-a concluzionat faptul cd in nucleul tuturor celulelor se afla nucleina.

La sfarsitul secolului al XIX-lea, chimistul german Altmann constata
ca nucleina este bogatd in acid fosforic si o numeste acid nucleic. Alti
chimisti germani identificaA componentele acidului nucleic. La inceputul
secolului al XX-lea se stabileste existenta a doud categorii de acizi nucleici:
timonucleic (extras din timus de vitel) si zimonucleic (extras din drojdia de
bere). Ulterior, acidul timonucleic a fost numit acid dezoxiribonucleic sau
ADN, iar acidul zimonucleic, acid ribonucleic sau ARN.

Nu dupd mult timp s-a stabilit ca in toate celulele se afla atat ADN, cat
si ARN, iar 1n anul 1924 s-a dovedit ca ADN se afld in cromozomi, purtatorii
genelor. La Inceputul secolului al XX-lea, Paul Levene, lucrand in laboratoarele
Institutului Rockeffeller, din New York, a descoperit ca ADN este o substanta
macromoleculara, un polimer natural, alcatuit din ingiruirea unor monomeri
numiti nucleotide. Fiecare nucleotida este alcatuita dintr-o baza azotata, o
pentoza — dezoxiriboza —, si un radical fosfat. Bazele azotate sunt de doua
tipuri:

e purinice (adenina — A si guanina — G);

e pirimidinice (timina — T si citozina — C).

Prin unirea succesivd de nucleotide, prin legédturi chimice puternice,
covalente, numite punti fosfodiesterice, rezultd o catend sau un lant
polinucleotidic care reprezinta de fapt macromolecula acidului dezoxiribo-
nucleic, ADN.

P. Levene a descoperit aceastd structurd macromoleculard a ADN pe
baza unor experiente riguroase, de hidroliza a ADN si de analiza a substantelor
obtinute prin hidroliza. El sustinea faptul cad in macromolecula ADN
nucleotidele cu bazele azotate diferite, A, G, T, C, se repetd monoton la
infinit. Cu o asemenea ingiruire monotond de monomeri in macromolecula
sa, ADN nu putea constitui substratul chimic al ereditatii. O substantd care
sa indeplineasca o asemenea functie trebuia sd aibd o structurd in care
componentele sa ofere posibilitati variate, deoarece caracterele ereditare
sunt de o mare diversitate si o diversitate asemanatoare trebuie sa aiba si
genele determinatoare ale acestora (genele, fiind segmente ale substantei
ereditare).

O serie de savanti ai timpului atribuiau proteinelor acest statut de ,,substrat
chimic al ereditatii”, deoarece in macromolecula lor, monomerii (aminoacizii)
prezintd o insiruire de mare diversitate.

A Modalitatea de strangere
a ADN-ului in cromozomi.

A Nature este publicatia in
care a aparut pentru prima data
structura ADN—ului.
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A Rosalind Franklin.

A Fotografie obtinuta prin
difractie cu raze X a macro-
moleculelor ADN.

A James Watson si Francis
Crick. Descifrarea ,,secretului
vietii” s-a produs in ziua de
23 februarie 1953.
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in anul 1944, O.T. Avery si colaboratorii sii de la Institutul Rockeffeller
au demonstrat cd la bacteria pneumococ, agentul patogen al pneumoniei,
ADN este substratul chimic al ereditatii, adica este purtatorul genelor. Ul-
terior, s-a dovedit ca ADN este substratul chimic al ereditatii la virusurile
cu ADN, precum si la toate fiintele biologice, de la bacterii la om.

Descifrarea structurii ADN a constituit problema tuturor laboratoarelor
mari din lume. Erwin Chargaff a analizat compozitia ADN, de la virusuri
la om, si a descoperit o lege a echimolaritatii bazelor azotate purinice si
pirimidinice din compozitia chimica a ADN — legea lui Chargaff. Potrivit
acestei legi, cantitatea lui A este egald cu aceea a lui T, dupd cum si
cantitatea lui G este egala cu aceea a lui C, in toate moleculele de ADN,
de orice provenienta ar fi ele. Aceasta a fost contributia lui Chargaff la
biochimia ADN; se puteau explica astfel proprietatile ADN de substanta
ereditara capabild de a-si disipa autoreproducerea.

O contributie importanta in stabilirea structurii ADN a avut-o savanta
Rosalind Franklin, care a obtinut cele mai clare si mai frumoase fotografii,
prin difractie cu raze X a macromoleculelor ADN.

In 1953, James D. Watson si Francis Crick, lucrand in laboratorul din
Trinity College, din Cambridge, au stabilit modelul dublu elicoidal al ADN,
elicea vietii, obtinand Premiul Nobel in 1968.

Watson si Crick au utilizat tot ceea ce au realizat Tnaintasii lor pentru
rezolvarea problemei structurii ADN, inclusiv modelarea chimica, metoda
propusd de Linus Pauling, prin care a descoperit structura proteinelor. Ei au
utilizat imaginile obtinute de R. Franklin, au aplicat legea lui Chargaft si au
constatat cd A se potriveste cu T, realizdndu-se o pereche de baze azotate
A-T, unite prin doud punti de hidrogen. De asemenea, G se potriveste cu C
si se unesc prin trei punti de hidrogen. Astfel a fost descoperitd cea mai
importantd proprietate a componentelor ADN: complementaritatea bazelor
azotate purinice cu bazele azotate pirimidinice.

in final, Watson si Crick au elaborat modelul de ,,structura bicatenara”
a ADN, cea mai mare descoperire a secolului al XX-lea din domeniul biologiei.
Cele doud catene se infasoara una in jurul celeilalte si ambele deopotriva
in jurul unui ax virtual, formand o ,,coloana fara sfarsit a ereditatii”.

Informatia ereditard, inscrisd in structura ADN, controleaza toate
caracteristicile fiintei umane. In ADN-ul fiecirei persoane se afli cartea sa
de identitate moleculara, deoarece fiecare dintre noi suntem din punct de
vedere al secventei de nucleotide un unicat care a inceput odatd cu aparitia
vietii pe Pamant.

ADN-ul este reteta organismului care dirijeazd aproape toate aspectele
esentiale ale vietii. In cazul in care o bazi azotatd este in mod accidental
saritd, introdusd sau copiata imperfect se produc asa-numitele mutatii. Acestea
sunt practic stergerea unei parti din informatia aflatd in molecula ADN.

Pe baza unor mutatii utile s-a desfasurat intreaga evolutie a lumii vii,
de la formele cele mai simple, pana la om, cu adaptarea la cele mai diverse
forme de viata.



Structura si functiile acizilor nucleici

Acizii nucleici sunt macromolecule prezente in orice celuld vie atat in
nucleu, cit si in citoplasma. Ei apar fie sub forma libera, fie in combinatie
cu proteine — combinatii numite nucleoproteine.

Masele moleculare ale moleculelor izolate de ADN pot fi cuprinse intre
6000000 si 120000 000. Moleculele de ARN pot avea mase moleculare
cuprinse intre 20 000 si 2000 000 sau chiar mai mult.

Unitatile structurale (monomeri) ale ambilor polimeri, ADN si ARN,
sunt denumite nucleotide.

Cele doua tipuri de acizi nucleici ADN si ARN se deosebesc atat prin
structurd, cat si prin functii. Cea mai mare cantitate de ADN se gaseste in
nucleu §i cantitati reduse s-au identificat in mitocondrii si cloroplaste. ADN-ul
contine informatia ereditara a organismelor.

Moleculele de ADN contin intreaga informatie geneticad a celulei. De
aceea, este necesar ca inaintea fiecarei diviziuni celulare ADN-ul sa se
dedubleze, adica sa formeze o copie identica, un duplicat al sdu care va fi
transmis celulei fiice ca informatie geneticd. Prin diviziunea celulard ce
urmeaza, celula fiicd va primi un ADN cu o structurd identicad cu cea din
celula mama. Acest proces este de o importantd fundamentala in transmiterea

2nm

A Reprezentarea schematica a unei portiuni din molecula ADN-ului: D — dezoxiriboza;
P — acid fosforic.

Componenti
ADN ARN

Baze purinice Adenina Adenind

Guanina Guanina
Baze pirimidinice  Citozina Citozina

Timina Uracil
Pentoze Dezoxiribozd  Riboza
Acid anorganic ~ Acid fosforic  Acid fosforic

Baza azotata

~
Zaharida
cu 5 atomi de carbon
-
Grupa
fosfat

A Reprezentarea schematica
a unei nucleotide.

A Dubla clice a ADN-ului
reconstituita la calculator. Cu
rosu si albastru sunt reprezen-
tate cele doud catene (dezoxiri-
boza si acidul fosforic); bazele
azotate din centrul spiralei sunt
reprezentate cu verde-maro.

Baze pereche dintre ADN si
ARN:

ADN ARN
Adenina (A) <> Uracil (U)
Timina (T) <> Adenina (A)

Citozina (C) <> Guaniné (G)
Guanina (G) « Citozina (C)
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A Replicarea dublei spirale
ADN, dupa modelul semicon-
servativ.
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doud molecule
ADN identice

mitose

celula mama doua celule fiice

A Replica unei spirale ADN sub influenta ADN-polimeraza. Are loc o reduplicare
semiconservativa: unul dintre cele doua lanturi polipeptidice ale dublei spirale
ADN nou formata este de origine paternala, celdlalt este lant nou sintetizat.

caracterelor ereditare. Procesul de legare a nucleotidelor are loc sub actiunea
unei enzime denumite ADN-polimeraza.

ARN-ul este localizat atat in nucleu, cat si in citoplasma. Rolul sdu
esential este de sintezd a proteinelor. In cazul ribovirusurilor materialul
genetic este ARN, iar in cazul adenovirusurilor §i a bacteriilor ADN-ul este
purtatorul informatiei ereditare.

in general, acizii ribonucleici au o structurd monocatenara, fiind alcatuiti
dintr-un singur lant polinucleotidic. In celulele eucariote si in cele procariote
se gasesc diferite tipuri de ARN celular, care au functii diferite:

e ARN-mesager (ARNm) are rolul de a copia informatia geneticad a unei
catene din molecula ADN pe care o transferd ribozomilor din citoplasma,
care o traduc intr-o secventd de aminoacizi;

e ARN de transfer (ARNt) se gaseste 1n citoplasma si are rolul de a
transporta aminoacizii liberi din citoplasma in ribozomi;

e ARN-ribozomal (ARNr) intrd in alcatuirea ribozomilor si are un rol
important in sinteza celulara a proteinelor.

Informatia geneticé codificatd pe ADN este transferatd pe un ARN mesager
sintetizat, pornind de la nucleotidele libere din nucleu si cu ajutorul enzimei
ADN polimeraza. Sinteza ARN are loc dupa acelasi mecanism ca si reduplicarea
ADN. O moleculd bicatenard de ADN partial desfacuta serveste ca tipar
pentru sinteza unei catene de ARNm, care rezulta ca o catena complementara.
Astfel, unui T din ADN 1i corespunde un A din ARNm, unui A din ADN,
un U in ARNm. Insi, in molcula ARNm nou formati va aparea in locul lui
T intotdeauna U ca baza complementara.

Dupa ce s-a format ARNm (s-a transmis informatia geneticd din ADN



dubla elice a ADN ARN lant polipeptidic

%o
0__A 0 A._-o acid
0 — A\ ﬁ‘ [’ aspartic

o rA-T—g 0___‘%__,,------————; ———————————————
Ry g ‘ o A ) o i
y coaon
o A 0 oA 08
6 &

Timina [T]din ADN

devine uracil [U] in
ARN

A Transferul informatiei de la ADN la proteine.

in ARNm) acesta paraseste nucleul si trece in citoplasmad, unde intdlneste
ribozomii si la nivelul lor are loc sinteza proteinelor. Ribozomii sunt particule
subcelulare alcatuite din ARN si proteine.

Ribozomii ,,citesc numele” aminoacizilor adusi de ARN-ul de transfer,
care contine aceleasi baze azotate ca ARNm. Pentru fiecare aminoacid exista
cel putin un ARNt special pe care il ,,recunoaste”. Fiecare ARN de transfer
are o secventa de trei nucleotide — triplet de baze azotate — denumit codon
care are o deosebitd importantd in sinteza proteielor. Prin acest triplet,
ARNt recunoaste din informatia codificatd de pe ARNm care dintre aminoacizi
trebuie adus, la un moment dat, la locul de sinteza a proteinelor. Pe masura
ce sunt adusi, aminoacizii se leaga unul de celélalt, formand astfel molecule
proteice. Astfel ARNt are functia de transport si de legare a aminoacizilor
in biosinteza proteinelor.

Activitati de evaluare

Organizati o dezbatere cu tema: Acizi nucleici.

Raspundeti la urmaétoarele intrebari:

Prin ce difera ADN de ARN? Faceti o deosebire intre rolurile jucate
de ARNm si ARNt?

Descrieti modul in care se reproduce ADN.

Cum sunt sintetizate proteinele de celula?

Ce rol joaca molecula ATP intr-o celula?

Cum se formeaza ea?

A Lant polipeptidic.
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Ceasul molecular al vietii

A Aristotel (384-322 1.Hr.)
savant si filosof grec, nascut
in Stagora, Tracia, si stabilit
in Atena. Discipol al Iui Platon
si Indrumator al lui Alexandru
cel Mare (343 1.Hr) infiinteaza
Scoala filosofica peripatetica
(345 i.Hr.).

A Robert Hooke

(1635-1703) astronom si
fizician englez, asistent al
fizicianului Robert Boyle, a
inventat i perfectionat instru-
mente de masurare si observare
(telescoape, termometre §i
microscoape).

Dt

A Microscopul lui Hooke.
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Teoria celulara

Biologia, in istoria sa milenara, a evoluat permanent si, treptat, a reusit
sa cuprinda sfere din ce in ce mai largi, sa elucideze multe enigme din viata
organismelor vii. Istoria dezvoltarii gandirii biologice este de fapt istoria
luptei permanente dintre conceptia materialista si conceptiile idealiste din
toate timpurile, luptd care a dus a progresul stiintelor biologice.

Ideea de unitate a fiintelor vii, de plan unic de organizare a viului, a
existat incad de la Aristotel. Alaturi de Platon si Teofrast, Aristotel, cel care
este considerat parintele biologiei, sustine ca: ,toate animalele si plantele,
oricat de complexe, sunt formate din elemente mici, care se repeta in fiecare
dintre ele”.

Descoperirile ulterioare din domeniul fizicii, precum si cercetarile biologice
au netezit calea spre formularea teoriei celulare. Termenul de ,.celuld” a
fost introdus pentru prima datd de R. Hooke (1665) pentru a defini micile
»camarute” pe care le-a observat in structura tesutului suberos analizat la o
planti, dar cdrora nu le-a putut identifica rolul sau rostul. In 1673, A. van
Leeuwehoek comunica Societétii Regale din Londra observatiile sale realizate
la microscopul construit de el, cu o marire de 300 de ori, asupra diverselor
tipuri de celule din structura organelor plantelor, precum si celulelor bacteriene,
protozoarelor.

Lui Oken (1805) 1i revine meritul de a fi formulat pentru prima data in
lucrarea ,,Generation” ca: ,toate organismele se nasc din celule si sunt
formate din celule sau vezicule”.

Anul 1838 insa este considerat cel mai important din istoria biologiei
celulare. Este anul 1n care botanistul M. Schleiden si zoologul TH. Schwann
elaboreaza teoria celulard — una dintre marile descoperiri ale secolului al
XIX-lea.

Principalele idei ale teoriei celulare sunt urmatoarele:

» corpul plantelor si animalelor este format fie din celule, fie din substante
care provin din celule;

» celulele au o viata individuald proprie, dominatd de viata in ansamblu
a organismului;

* intr-un organism pluricelular celulele se afla intr-o stransa inter-
dependentd functionala, iar viata organismului pluricelular reprezinta,
rezultatul activitatii tuturor celulelor individuale.

Teoria celulard a avut la vremea respectiva un mare succes, dobandind
celebritate in foarte scurt timp. Ea a propulsat cercetdrile din domeniul
anatomiei comparate, histologiei si embriologiei, care au cunoscut o mare
dezvoltare; astfel, jumatatea secolului al XIX-lea marcheaza momentul nasterii
citologiei — ramura distinctd a biologiei.

Mintile iscoditoare ale numerosilor naturalisti din intreaga lume au
contribuit la dezvoltarea cunostintelor despre organizarea si functiile celulelor,
despre inmultirea lor, despre rolul nucleului celular in transmiterea ereditara
a caracterelor s.a.



Similitudine si diversitate

Va propunem in continuare un studiu virtual al celulei, atat din punct
de vedere morfo-structural, cat si functional.

Pentru inceput accesati site-ul www-cellsalive.com.

1) Vizualizati din pagina de start sectiunea ,,Cell Models” urmatoarele:

Experiment virtual

Bacterial Cell; Plant and Animal Cell Animation.

2) Identificati elementele constitutive ale celulei procariote §i eucariote
si accesati link-urile adecvate catre informatii structurale si functionale
ale componentelor identificate.

3) Realizati un tabel (daca este posibil utilizati editorul de texte Microsoft
Word), in care sa inserati imagini ale elementelor constitutive, denumirea
lor, precum si date reprezentative despre structura si functia acestora.
Pentru a detalia organizarea ultrastructurala a citoplasmei va propunem
sa realizati un material asemanator urmatorului model:

Elemente constitutive Date anatomo-fiziologice Tipuri de celule
Nr. |Imagine Denumire Structura Functie Procariote Eucariote
crt. Vegetale Animale
1 Mitocondrii Membrana Respiratie | + sau — + +
dubla, iar in | celulara
interior
matricea
2 Reticul Sistem de Rol de - + +
endoplasmatic canalicule transportor
al substan-
telor
Ribozomi Mici sfere Sinteza - + +
proteinelor
3 Lizozomi Vezicule cu | Digestie - + +
enzime intra-
hidrolitice celulara
4 Aparatul Golgi |Cisteme s§i Elaboreaza - - +
vezicule produsi de
secretie
5 Centrozom Microtubuli | Rol in - + +
(centru celular) diviziunea
celulara
6 Cloroplaste Membrana Rol in - + +
dubla, iar in | fotosinteza
interior
stroma
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Sa revenim din lumea virtuald in lumea reala si sa identificim celulele
din urmaétoarele activitati experimentale cuprinse in tabelul de mai jos:

Nr.| Denumirea Materiale Modul de lucru Analiza Observatii
crt.| activitdtii necesare microscopica

1 | Analiza — fuxina Puneti pe o lama o picatura de | Obiectiv de | Se observa numeroase celule
microscopica bazica apa, in care imersati putin ma- | 10X si 90X | mici cilindrice, solitare sau
a unor celule | — trusd de terial biologic din cultura asociate, mobile, pluriciliate,
bacteriene blf)lOgle bacteriana datd; amestecati si incolore.

— MICTOSCOp | acoperiti totul cu o lamela.
optic S . .

— lampa, Ridicati lamela si adaugati o | Obiectiv de | Imaginile sunt mult mai clare
spirt, picdturd de fuxind bazicd. 90X datoritd colorarii citoplasmei
culturd de | Incalziti preparatul pana la in rosu.

Bacillus emisia de vapori si apoi
subtilis acoperiti cu lamela.

2 | Demonstrarea | — bulb de Desprindeti cu pensa epiderma | Obiectiv de | Se observi componentele
prezentei ceapa superioara de pe foaia de ceapa | 10X si 20X | celulare protoplasmatice si
plasmalemei, |— microscop | si montati-o intre lama si lamela cele neprotoplasmatice.

a permeabili- | optic in picatura de apa.
tatii sale — trusa de . . . . ]
U . . Puneti pe una dintre laturile | Obiectiv de | Se constati desprinderea
selective si a | biologie | N X . -
R amelei (in contact cu aceasta) | 10X si 20X | treptata a protoplastului de
vacuolelor — hartie filtru o . o
o picatura din solutia concen- peretele celular (plasmoliza)
— sol. NaCl < R SRR .
. | tratd de NaCl; facilitati pene- datoritd scaderii volumului
— vas cu apa L . o X X
tratia prin atasarea unei bucati vacuolar prin pierderea
de hartie de filtru pe latura cantitatii de apa, prin
opusd a lamelei. fenomenul de osmoza.
Procedati in sens invers, | Obiectiv de | Protoplastul revine la starea
utilizand apa. 10X si 20X | initiala.

3 Eviderlljci.erea — bulb vde Despr.indcue;i cu pensa epiderm:j Obiectiv de in mansonul plasmatic pari-
formei si ceapa superioara de pe foaia de ceapa 10X si 20X etal se observd corpusculi
dimensiunii | — microscop | si montati-o intre lama si lamela sferici sau ovoidali mai
nucleelor optic in picatura de apa, cu o picatura refringenti
dintr-o — trusa de de solutie Lugol. — nuclee
celula biologie

— solutie
Lugol
I+ KI)
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La ora actuala, celulele sunt studiate in diferite feluri, fapt ce demonstreaza
inca o data unitatea planului de organizare celulard, unitatea compozitiei
chimice si uniformitatea structurilor subcelulare, atat la indivizii cu organizare
celulara de tip procariot, cat si la cei cu organizare de tip eucariot.

Intreaga arhitectura macromolecularid a celulei orienteazi procesele
fiziologice si fizico-chimice celulare, deoarece functionand, celula autoconsuma
materialul constitutiv pe care il reface, structurandu-l neincetat.

Care este finalitatea acestor procese complicate?

Desigur ca prin adaptarea neincetatd a materiei vii se asigurd existenta,
perpetuarea si perfectionarea speciilor sub formele in care se prezinta la ora
actuala.

Daca in activitatile propuse anterior am pornit de la ideea planului unic




de organizare la nivel celular al formelor de existentd a materiei vii, totusi
nu putem trece neobservata diversitatea de forme celulare, in raport cu rolul
lor fiziologic. Ideea unanim acceptatd astdzi este aceea ca desi la nivel
celular existd similitudine intre organismele vii, la nivel tisular, datorita
specializarii functionale, apar numeroase tipuri celulare.

Evolutie, imbatranire, moarte

Unitatea de structura si functie a individului sub doud aspecte: evolutia
filogenetica si evolutia ontogenetica.

Evolutia de 1a molecula
1a organisme multicelulare

Din studiul manualului Stiinte din clasa a XI-a amintiti-va etapele evolutiei
vietii pe Pamant, folosind urmatoarea schema:

Evenimente moleculare si celulare
Sinteza prebioticd a compusilor organici
(aminoacizi, baze azotate, zaharuri,
nucleotide, acizi grasi etc.)

Stadiul de evolutie

Condensarea si polimerizarea compusilor
organici (aparitia macromoleculelor)

Formarea genomului ARN
(capacitatea catalitica si autoreplicativd a ARN)

Aparitia si evolutia
celulei ancestrale

Sinteza proteinelor folosind ARN ca matrita
Formarea genomului celular ADN
Aparitia procariotului ancestral

Evolutia celulelor

si a organismelor

Eubacterii Arhebacterii

Eucariote
unicelulare

Eucariote
pluricelulare

animale vegetale

Amintiti-vi!

din studiul biologiei forme
de celule intélnite la
organismele procariote si
la cele eucariote (protiste,
plante si animale).

Activitate de evaluare

Proiect. Realizati o galerie
de imagini, utilizand site-uri
adecvate sau alcatuind un
colaj din atlase, sau alte
surse bibliografice.
Prezentati colegilor ima-
ginile pe care le considerati
reprezentative.
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Concluzie: Din celula ancestrala apare procariotul ancestral, care va
evolua in directii distincte: arhebacteriile si eubacteriile, pe de o parte, si
mai tarziu eucariotele monocelulare, pe de altd parte.

Bacteriile sunt si la ora actuala cele mai frecvente organisme vii, populand
toate mediile de viata. Ele au invelis si un genom de tip ADN (circular sau
liniar); contin citoplasma, fara a avea un nucleu delimitat de o nucleolema
(nucleoidul — forma primitiva a nucleului). Se inmultesc rapid prin diviziune
directd, generand organisme unicelulare. Pot fi anaerobe §i aerobe.

Aparitia enzimelor si a capacitatii de fotosintezd cu ajutorul clorofilei
duce la punerea in libertate a oxigenului si acumularea sa in atmosfera
terestra (21%); In consecintd, vor apdrea si se vor dezvolta oxidari complexe,
glicoliza fiind continuatd de respiratia celulard, metabolizarea piruvatului
realizdndu-se pana la produsi finali: dioxid de carbon si apa.

Unele celule procariote au putut realiza endosimbioze succesive, care
au generat aparitia celulelor eucariote. Acestea sunt celule cu organizare
complexa, compartimentate, la care transcriptia ADN are loc in nucleu, iar
sinteza proteica la nivel citoplasmatic.

Odata aparuta celula eucariota, potentialul evolutiv se méreste considerabil.
Pe de o parte are loc evolutia ca monoceluld a organismelor incluse astazi
in grupul protistelor, pe de altd parte are loc o specializare functionald a
celulelor, ceea ce va duce la aparitia organismelor multicelulare.

Evolutia de 1a celula-ou
1a organismul matur biologic

Numarul mare de celule care constituie arhitectura si asigura
functionalitatea organismelor superior organizate reprezintd de fapt copii
ale unei singure celule: celula-ou (zigotul).

Celulele rezultate in urma diviziunii sunt identice din punct de vedere
genetic. In stadiile precoce ale dezvoltarii, in urma unor fenomene de inductie
si represie sau supresie, celulele se diferentiaza, dand nastere unei diversitati
de tipuri celulare, avand caractere fenotipice specifice diferite.

Aceasta diferentiere fenotipica si/sau functionala se explica prin posibilitatea
de activare sau represie a unor gene, ale aceluiasi genom, in functie de stadiul
de diferentiere si de tipul celulei diferentiate. Sub actiunea anumitor mecanisme
de control, diferitele gene sau seturi de gene pot raspunde la semnale specifice
(proteine reglatoare fenotipice). Astfel, diferentierea celulara consta, 1n esenta,
in activarea sau reprimarea secventiald a unor gene, realizata de factori specifici
care regleaza si controleaza Tn mod obisnuit activarea lor.

Cercetarile de biologie moleculard au demonstrat ca 90-95% din informatia
genetica, existentd in genomul unei celule eucariote, este represata (acest
fapt demonstreazd cd intr-un procent covarsitor informatia genetica este
netranscriptibila si nu se exprima fenotipic). Exista gene functionale comune
tuturor tipurilor de celule dintr-un organism, dar ele sunt in mod selectiv
activate sau reprimate, in functie de tipul si de stadiul de diferentiere al
celulei respective. Daca toate genele ar fi transcrise, celulele ar fi identice
atat morfologic, cat si functional. Realitatea nu este aceasta, deoarece desi
toate celulele contin intreg patrimoniul genetic al celulei-ou, exista un mecanism



de control care decide si mentine expresia unor gene si supresia altora, in
functie de necesitati.

In cursul evolutiei, organismele s-au dezvoltat in marime, in numarul de
celule specializate, in complexitatea structurald si functionala si in precizia
exercitarii functiilor. Astfel, la om exista peste 200 de tipuri celulare (populatii
celulare) care stau la baza organizarii nivelurilor supracelulare ale individului
biologic. Indiferent de numarul tipurilor celulare, la organismele eucariote
pluricelulare a fost necesard aparitia distinctd a celulelor somatice (celule
diploide) si a celor germinale (celule haploide).

Foarte sumar procesul de dezvoltare al unui organism pluricelular eucariot
poate fi schematizat astfel:

celula germinala @

(ovul sau oosfera) . lula-
Fecundatie ceae
(zigotul)
celula g(irmu_wéala o diviziuni
(spermatozoid sau celulare

nucleu spermatic)

Celule C -
somatice Celule sexuale

crestere si diferentiere
celulara

- crestere si - o
organism adult | yezvoltare

Concluzie: Cresterea si diferentierea celulard se desfasoarda dupa un
program genetic bine stabilit.

Imbitranire si moarte celulari

Pe langa proliferare si diferentiere in organism, celulele a caror functie
este epuizatd sunt inldturate si inlocuite de celule tinere. Procesul de inlaturare
este un proces fiziologic si a fost denumit apoptoza. Termenul de apoptoza
este considerat sinonim cu cel de moarte celulard programata, ceea ce implica
existenta unui program genetic letal (set de gene letale). Unii autori considera
ca termenul de deletie programata a celulelor ar fi mai potrivit pentru a
descrie acest fenomen.

In tesuturile vertebratelor s-au descris doud modele de moarte celulara
cu morfologie distincta: apoptoza si necroza, insa mecanismele lor la nivel
molecular nu sunt incd complet intelese.

Necroza poate fi descrisa ca si colapsul metabolic celular si apare cand
celula nu-si mai poate mentine homeostazia ionica. Pe masura ce nivelurile
de ATP se epuizeaza si gradientul ionic transmembranar se disipa, celulele
se umfla si organitele intracelulare se dilata. Initial se observd Inmuguriri
reversibile ale membranei, modificari timpurii in conformatia si functia
mitocondriilor si celula devine rapid incapabild de a mentine homeostazia.
Depasind un prag, procesul devine ireversibil. Membrana celulard poate
deveni situsul major al alterarilor; pierzandu-si astfel capacitatea de reglare
a presiunii osmotice, celula se umfla si crapa. Deteriorarile membranelor
interne permit eliberarea enzimelor lizozomale, continutul celulei este Tmprastiat
in spatiul tisular inconjurator si provoaca un raspuns inflamator nespecific.
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Apoptoza este forma de moarte celulara in care procesul este mult mai
subtil. Este adesea echivalatd cu moartea celulard programata, dar este bine
sd mentinem cele doud concepte distincte. Apoptoza se refera la o serie de
modificari morfologice pe parcursul procesului de moarte celulara, modificari
diferite de cele observate in necroza, fiind asociatd cu procesul normal de
reglare a tesuturilor. La vertebrate, moartea celulard este acceptata ca un
proces obignuit §i chiar accentuat previzibil, dar ,,programarea” ei nu se face
in sensul acceptat la nevertebrate, ca o moarte a celulelor individuale, care in
anumite cazuri poate fi apreciati, cu mare acuratete, ca fiind programati. In
ultima vreme suntem fortati sd acceptdim observatia, aparent paradoxala, ca
moartea celulara este atit programata, cat si stohastica. De exemplu, pe parcursul
dezvoltarii populatiilor de celule B, aproximativ 95% dintre ele vor muri
dintr-o varietate de motive (rearanjament genic imperfect sau absenta stimuldrii),
dar este imposibil de prevazut dinainte care dintre ele se va produce.

D,
Semnale
Moarte / \
celulara G0

F programata

Ciclul celular de
proliferare

Neprogramata
o, ¥ G,
Moarte |
celulara

A Schema desfasurdrii ciclului celular care aratd optiunile unei celule aflate in faza G,.
D, defineste perioada pe parcursul cireia se activeaza noi gene a caror expresie proteica este
cerutd pentru inducerea fragmentarii ADN (faza F). D, defineste perioada in care celula se
fragmenteaza in corpi apoptotici.

Moartea celulara fiziologica este esentiala pentru dezvoltarea si
functionarea normald a organismelor multicelulare. Celulele nonnecesare,
deteriorate si potential nocive, trebuie inlaturate din microclimatul celular
sdndtos pentru asigurarea homeostaziei structurale si functionale a tesutului.
Exemple ale mortii fiziologice au fost observate la aproape toate tipurile
celulare pe parcursul dezvoltarii si maturdrii. Pe parcursul dezvoltarii
embrionare, modelarea celulard specifica si organogeneza sunt asigurate de
un program spatiotemporal definit genetic de proliferare si moarte celulara.

Moartea celularad a fost consideratad la inceput un proces haotic. Totusi,
asa cum o celula isi poate echilibra metabolismul, penduland intre anabolic
si catabolic, tot astfel un organism multicelular trebuie sa echilibreze ratele
de proliferare celulara si de moarte celulara pentru mentinerea homeostaziei.
De asemenea, un organism trebuie sa indeparteze celulele senescente, dete-
riorate sau anormale care ar putea sd interfereze cu buna functionare a unui
organ sau s-ar putea transforma malign. Ca urmare, alterarile survenite in
domeniul reglarii mortii celulare ar putea contribui la patogeneza bolilor
degenerative neoplazice.



Materialul genetic

Din activitatile desfasurate anterior, ati observat ca orice celuld este
alcatuitd din membrana, citoplasma si nucleu. De asemenea, ati constatat
cd nucleul reprezinta compartimentul celular care incorporeaza genomul
nuclear, deci el contine aproape intreaga informatie genetica. Astfel, el
are rol in:

— pastrarea in conditii de securitate a ADN-ului;

— transmiterea nealteratd a informatiei stocate catre descendenti;

— reglarea si controlul activitatii celulare.

Prin informatie genetica se intelege informatia codificatd in materialul
genetic cu care este inzestrat orice organism viu (unicelular sau pluricelular)
de pe planeta noastrd. Totalitatea informatiei genetice dintr-un organism se
numeste genotip.

Informatia genetica este stocata in structura macromoleculara complexa
a acidului dezoxiribonucleic (ADN), care este prezent atat in nucleul fiecarei
celule (ADN nuclear care are rolul principal in stocarea informatiei genetice),
cat si 1n afara acestuia (ADN extranuclear).

Intreaga cantitate de material genetic dintr-un organism se numeste genom.
Exista un genom nuclear si un genom celular. Genomul nuclear este reprezentat
de una (la procariote) sau mai multe (la eucariote) macromolecule de ADN
bicatenar care intrd in alcatuirea cromozomilor. Numarul acestora este o
caracteristica de specie, fiind acelasi pentru toti indivizii unei specii si
pentru toate celulele somatice ale unui organism.

Ansamblul insusirilor morfologice, fiziologice si biochimice ale unui
individ, rezultate din interactiunea genotipului cu mediul, se numeste fenotip.
Diferitele caractere individuale sunt rezultatul interactiunii informatiei genetice
din moleculele de ADN nuclear si extranuclear cu conditiile de mediu.
Cercetarile recente au scos in evidenta faptul cd aceste interactiuni nu sunt
suficiente pentru a explica toate caracterele individuale, deci mai trebuie sa
existe undeva un stoc de informatie. Unii cercetatori Incearcad sa identifice
noi structuri informationale biomoleculare, in timp ce altii sunt de parere ca
aceasta informatie ar putea avea un suport de o altd naturd (spirituald).
Deocamdata nici una dintre aceste versiuni nu a fost demonstrata, dar cercetarile
continud.

Manipularea materialului genetic

Ingineria genetica poate fi definitd drept ansamblul de metode si tehnici
prin care este posibila manipularea materialului genetic la nivel celular si
molecular pentru a obtine pe cdi netraditionale produsi utili omului si genotipuri
noi, avand la bazad tehnologia moleculelor recombinate (hibride) de ADN.

Ingineria genetica se profileazd ca directie stiintificd si tehnologica in
anii 1970. Aparitia ei a fost determinata, in primul rand, de aprofundarea
cunostintelor de geneticd la nivel celular si molecular, de dezvoltarea
cunostintelor privind materialul genetic al organismelor vii, ca de exemplu,
descoperirea mecanismelor principale de transmitere a informatiei ereditare.

Activitate de evaluare

Stabiliti asemanarile si
deosebirile dintre nucleul
atomic (studiat in clasele
anterioare) si nucleul
celular.

A Nuclew: / - membrani
nucleara; 2 — porii membranei;
3 — nucleoplasma; 4 — cromo-
zomi; 5 — nucleol.
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A Domeniul in care actio-
neaza ingineria genetica este
vast. Firma americana ,,Mon-
santo” comercializeaza deja
plante transgenice (transfor-
mate) de cartof, rezistente la
gandacul de Colorado.

Amintiti-va!

Genetica este stiinta care
studiazd ereditatea si
variabilitatea organismelor.

Gena este unitatea de baza
structurald si functionald a
materialului genetic repre-
zentat de acizii nucleici.
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Datorita cercetarilor de geneticd moleculard, a fost posibila cunoasterea
structurii de profunzime a unor gene si genomuri, fapt ce a condus la elaborarea
tehnologiei ADN-ului recombinat si la transferul de gene peste barierele de
specie.

Tehnica recombindrii genetice in vitro cuprinde trei etape principale:

1. extragerea sau sinteza chimica a ADN-ului din diferite specii;

2. construirea unei molecule hibride (recombinate) de ADN;

3. reintroducerea moleculei recombinate de ADN intr-o celuld vie pentru

reproducerea §i expresia ei.

Pentru transferul genelor de la unele organisme la altele sunt utilizati
vectorii (molecule speciale de ADN ce transfera informatia genetica dintr-o
celuld in alta) reprezentati prin plasmide, virusuri, liposomi, ADN mitocondrial
si ADN cloroplastic.

Plasmidele reprezinta niste molecule inelare de ADN specifice bacteriilor.
Ele pot exista autonom si determina unele caractere ale bacteriilor, cum ar
fi: capacitatea de conjugare, rezistenta la antibiotice, agresivitatea.

A doua tehnica de introducere a unei gene intr-o bacterie foloseste ca
vector un bacteriofag, al carui genom (10-50 gene) integreaza gena straina.
Ea se va sintetiza intocmai ca si celelalte gene ale virusului, daca acesta din
urma se va replica in celula bacteriana.

Un tip particular de vectori reprezintd liposomii, picaturi foarte mici de
lipide produse artificial, in care pot fi incluse gene, precum si diferite
medicamente, enzime etc.

Genomul mitocondriilor si cloroplastelor este similar celui bacterian si,
ca urmare, se crede ca el va putea fi utilizat pentru transferul unor gene la
organismele eucariote.

Dupa obtinerea moleculelor recombinate de ADN, ele trebuie transferate
in celulele (organismele) procariote sau eucariote pentru functionarea lor
ulterioard (replicarea si transmiterea informatiei ereditare).

De mentionat cd, in cazul operarii cu genele organismelor eucariote,
genele eucariotelor superioare, de regula, nu se manifesta in celulele procariote,
iar genele eucariotelor inferioare se manifestd doar partial. latd de ce, in
aceste experimente se acordd o deosebita atentie directiei transferului de
informatie ereditard a moleculelor recombinate, adica de la celula procariota
in celulele pro- sau eucariote si invers, de la celula eucariotd in eu- sau
procariote.

Moleculele recombinate ale procariotelor functioneaza usor in celule
procariote (in calitate de repliconi).

Sunt descrise si cazuri de functionare a genelor procariotelor in celulele
eucariotelor, precum si invers.

Astazi se obtin pe scard larga produse ale organismelor eucariote in
baza bacteriilor (hormoni, interferoni etc.).

Informatia ereditara straina (a moleculei recombinate), care patrunde in
celula (organismul) gazda, este protejata pe diferite cdi; in acelasi timp,
celula-gazda isi protejeaza informatia ereditard prin diferite mecanisme
(actiunea anumitor enzime specifice, protectia mecanica prin membranele
celulare, actiunea proteinelor histonice si nehistonice, actiunea interferonului).



Ingineria genetica. Rezultate

Datorita cercetarilor in tehnologia ADN-ului recombinat, au fost elabo-
rate metode de transfer de gene in celulele procariote, care pot sintetiza
multe proteine utile. Astfel, a devenit posibila producerea si chiar
comercializarea pe scard largd a unor hormoni (insulina, somatostatina,
somatotropina), a interferonului, a preparatelor de diagnosticare etc.

Obtinerea insulinei umane si a altor hormoni

Noile tehnologii industriale de obtinere a insulinei umane au fost posibile
odata cu extragerea genei insulinei (W. Gillbert si colaboratorii sdi, 1980)
si crearea moleculelor recombinate de ADN in baza plasmidelor.

Datorita utilizarii tehnologiei ADN-ului recombinat, se obtin aproximativ
200 grame de insulind de pe 1 m? de mediu de cultura, adica tot atata cat
se poate extrage din aproape 1600 kg de pancreas de bou sau de porc.

Un hormon de mare importantd biologicd este hormonul de crestere
sau somatotropina (HGH — Human Growth Hormone), secretat de lobul
anterior al hipofizei. Molecula hormonului cuprinde 191 de aminoacizi.
Hiposecretia lui provoaca nanismul hipofizar. Tratamentul cu acest hormon
se realizeaza incepand cu varsta de 4-5 ani pana la pubertate, in doze de
minimum 6 mg pe sdptdmand per persoand. Somatotropina este un hormon
cu o specificatie inaltd si nu poate fi utilizat de la animale. Din hipofiza
unui cadavru se extrag doar 4-6 mg de hormon, heterogen si impurificat.
lata de ce, producerea acestui hormon prin tehnici de inginerie genetica
prezintd un interes deosebit.

Obtinerea interferonilor

Interferonii sunt produsi de celule specializate pentru lupta impotriva
infectiilor virale. Ei au fost descoperiti in 1957 de F. Isaacs si I. Lindenmann.
Interferonii reprezinta niste substante proteice (din 146-166 de aminoacizi)
si sunt produsi in cantitati infime de celula animald sau umana, cand un
virus patrunde in organism.

Existd mai multe tipuri de interferoni: interferonul leucocitar, interferonul
fibroblastelor si interferonul limfocitelor T sau interferonul imun (g).

Ei pot fi obtinuti prin tehnici clasice (din celulele sangvine si din
fibroblaste) si prin tehnici de recombinare genetica.

Pentru a obtine interferon din celulele sangvine sau din fibroblastele
cultivate, acestea sunt infectate cu un virus, iar dupé 24 de ore prin centrifugare
si purificare se izoleazd din mediul de cultura. Dintr-un litru de siange se
poate extrage pana la 1 ug (10° grame) de interferon.

in 1980, savantii americani W. Gillbert si C. Weissmann si japonezul
T. Taniguki au produs interferonul uman cu ajutorul unor colibacili cu genomul
modificat.

Transferul de gene in celulele vegetale si animale

Tehnicile de recombinare geneticd permit transferul genelor importante
in celulele de plante §i animale, iar ca rezultat se obtin plante si animale
transgenice.

Pentru realizarea transferului de gene in celula vegetala este utilizata
metoda culturilor de celule si tesuturi in vitro.

Activitate de evaluare

Descrieti, utilizand imagi-
nea de mai jos, meca-
nismul de aparare a orga-
nismului impotriva agen-
tilor patogeni.

A 1 - celuld infectatd cu
virus; 2 — interventia inter-
feronilor ¢ si B; 3 — inhibitia
replicarii virale; 4 — stoparea
intrarii virusului; 5 — inhibitia
raspandirii virale.
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Biotehnologii, clonare, ameliorare

Vom crea vaccinuri efi-
ciente gi tratamente care
sa poata preveni raspan-
direa maladiilor care ne
ameninta odata cu degra-
darea conditiilor de mediu?

Amintiti-va!

produsele cele mai impor-
tante obtinute prin bioteh-
nologiile moderne!

Stiati ca...

» in anul 1980 a avut loc
primul transfer al unei gene
de la un soarece la altul?
Echipa condusa de catre
M. Cline a reusit sa faca
gena transferata sa func-
fioneze.

> inanul 1984, S. Willadsen
a reusit sa cloneze o oaie,
obtindnd astfel o alté oaie
genetic identicad, prin
separarea unui embrion in
celule si introducerea
nucleului celulei in ovulele
oii ale céror nuclee au fost
scoase in prealabil; ulterior
ovulele astfel modificate au
fost implantate in uterul oii,
devenind astfel fetus?
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Biotehnologiile reprezinta un ansamblu de metode si tehnici prin care
utilizand microorganisme (de exemplu, bacterii), se obtin in culturi de celule
vegetale si animale substante utile necesare in diferite domenii. Aceste
tehnici sunt utilizate cu succes In industria farmaceutica, medicina, indus-
tria alimentara, agriculturd etc. De asemenea, cu ajutorul biotehnologiilor
se pot obtine organisme reprogramate genetic. La ora actuala biotehnologiile
se dezvolta pe doud sectoare bine definite: clonarea terapeuticad si clonarea
reproductiva.

Clonarea terapeuticd se realizeaza cu ajutorul celulelor stem.

Ce sunt aceste celule?

In tratatele clasice de histologie sunt descrie celulele tulpini sau celule
stem, din maduva osoasa, care sunt identificate, mai tarziu, cu celulele
suse. Ele sunt cunoscute ca celule multipotente din care se diferentiaza
linia eritrocitara, granulocitard si megacariocitara. De altfel, in 1965 au loc
primele grefe de maduva osoasi la pacientii cu leucemie.

Descoperirea celulei stem embrionara are loc in 1981, cand s-a reusit izolarea
de celule de la un embrion de soarece, iar cultivarea lor in medii diferite a dus
la formarea mai multor tipuri celulare prezente in soarecele adult.

1 — ou fertilizat in vitro

2 — stadiul blastocist (5-7 zile)

3 — continutul celulei stem

4 — celule stem nediferentiate,
cultivate

5 — celule specializate:

a — globule

b — celule nervoase

¢ — celule musculare

in 1995, Thomson izoleaza si cultiva celule stem embrionare de pri-
mate, iar trei ani mai tarziu reuseste sd multiplice in culturd celule stem
umane provenite dintr-un embrion in stadiu de blastocist.

Laboratoare din numeroase tari sunt intr-o adevaratd cursd contra
cronometru in obtinerea de linii celulare stabile din care, prin cultivari in
medii adecvate, sa determine diferentierea lor in celule specializate, in vederea
folosirii lor pentru refacerea unor tesuturi sau organe bolnave. Mai mult de
zece laboratoare din Australia, Marea Britanie, Japonia, China si alte tari,



au reusit sa obtinad faimoasele celule tulpind embrionare (,,Embryonic Stem
Cells” sau ESC).

de folosire, sperantele in domeniul terapeutic sunt inestimabile. S-a reusit
diferentierea lor in celule pancreatice, hepatice, nervoase, miocardice,
musculare s.a.

Celula stem adultd se gaseste in maduva osoasd, in sdngele ombilical si
periferic, dar §i in numeroase alte tesuturi. Celulele embrionare, care se
gasesc incepand cu primele stadii dupa fecundarea ovocitului de citre sper-
matozoid si in continuare 1n fazele succesive de dezvoltare pana la fetus, au
fost gasite si izolate din lichidul amniotic.
de a se diferentia, celulele stem sunt grupate in:

* celule unipotente, care reusesc sa producd un singur tip de celula
specializatd; de exemplu, celulele suge ale pielii utilizate in autogrefele
din arsurile extinse;

* celule multipotente, care produc un numar limitat de tipuri celulare;
de exemplu, celulele stem din maduva osoasa, formatoare de hematii,
leucocite si trombocite;

* celule pluripotente, care produc toate tipurile de celule existente
intr-un organism, cu exceptia celulelor placentare; se gasesc in butonul
embrionar, 1n stadiu de blastocist;

* celule totalpotente, care sunt apte de a produce un individ complet;
se gdsesc intr-un embrion format din 2-8 celule, la trei zile dupa
fecundarea ovulului de catre spermatozoid.

In prezent sunt cunoscute si bine stabilite urmatoarele insusiri ale celulelor

stem:

— pot supravietui timp Indelungat intr-un mediu adecvat;

— pot produce celule diferentiate sau specializate;

— in cursul evolutiei se pot asambla, formand ,,societati celulare” care
se structureaza in tesuturi sau organe;

— 1n procesul de diviziune dau nastere la doua tipuri de celule: o celulad
suse si o celuld specializata.

La ora actuala, celula suge reprezinta o problema disputatd in mai multe

planuri: politic, etic si legislativ.

Perspectivele incomensurabile ale folosirii celulelor stem 1n medicina,
fac ca problemele mentionate mai sus sa fie trecute pe plan secund sau, in
orice caz, sa se incerce o rezolvare legislativa.

Celulele stem adulte sunt celule nediferentiate, capabile sd se dezvolte
ca tipuri de celule caracteristice altor tesuturi; celulele stem hematopoietice
adulte din maduva osoasa sunt capabile sa dezvolte celule sangvine si celule
imunitare, iar in alte conditii sunt capabile sa se transforme in celule cu
caracteristici neuronale.

Celula stem adultd are capacitate de autoreinnoire, cu mentiunea ca nu
se replicd timp indelungat in culturd. Surse de celule stem adulte sunt:
maduva osoasd, sangele, corneea, retina, osul, muschiul scheletic, pulpa
dentara, ficatul, pielea, mucoasa gastrointestinala si pancreasul. Celule stem
adulte au fost identificate in regiunea hipocampului (zona memoriei) din
creier.

A cCelule multipotente.

A cCelule totalpotente.
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A cum functionaza celulele
stem? Nu secreta hormoni, nu
formeaza straturi protectoare,
nu digera hrana! Asemeni unei
mici fabrici, impreunda cu
celelalte celule stem, pot gnera
cele 220 de tipuri de celule
necesare individului pentru a
trai. Fara celule stem, embri-
onul nu s-ar putea dezvolta,
adultii nu si-ar putea regenera
sangele si tesuturile.
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Celulele stem adulte sunt rare; se intdmpina dificultdti in identificare,
izolare si purificare; nu sunt pluripotente si au capacitate de reinnoire pe
termen lung.

Celulele stem din maduva osoasa reprezintd o sursa de un interes deosebit
pentru o serie de boli, in care s-au obtinut rezultate, dar incé nu este evaluat
in totalitate potentialul lor, cu toate ca sunt cele mai studiate celule stem
adulte. In maduva osoasi au fost identificate doud tipuri de celule stem
adulte: celule stem hematopoetice, care formeaza celule sangvine si imune
si celule stem mezenchimale sau stromale, care formeaza celule osoase,
cartilaginoase si celule grase (lipocite). Cercetarile au demonstrat ca in
maduva osoasa ar exista cel putin inca doua populatii de celule stem adulte,
dar care inca nu sunt bine caracterizate.

Perspectivele folosirii celulelor stem embrionare se indreapta in doua
directii majore:

— medicina regenerativa;

— testarea medicamentelor.

in diabetul de tip 1, a cirui patogenezi constd in distrugerea celulelor
insulinice de catre sistemul imun, terapia prin celule stem embrionare ar
avea avantajul ca acestea pot fi ficute sa exprime gene compatibile, care ar
putea scdpa detectarii sistemelor imune; o alta ipoteza de lucru ar fi incapsularea
celulelor stem insulinice intr-un material care sa permita insulinei sa treaca
usor in sdnge, dar 1n acelasi timp sa fie inaccesibile sistemului imun.

Boala Parkinson, cel putin teoretic, prin prisma actualelor cunostinte,
ar fi relativ usor de tratat, deoarece ar fi vorba de inlocuirea unui singur tip
de celuld dintr-o zona bine precizata din creier.

Leziunile maduvei spinarii, mai frecvente de naturd traumatica,
deterioreaza grav un complex de celule (neuroni, oligodendrocite etc.), sinapse
si cai de transmitere a influxului nervos. Experimentele efectuate pe animale
de laborator au demonstrat cd injectarea de oligodendrocite derivate din
celule stem embrionare pot remieliniza axonii, iar sobolanii astfel tratati au
redobandit, partial, functiile. Aceste experiente efectuate in multe laboratoare
din lume au inceput sa depaseasca stadiul de speranta, existdnd numeroase
succese in terapia unor boli ale sistemului nervos.

Modelul experimental obligatoriu, in studiul ESC umane, impune formarea
unor linii celulare in culturi pure, suficient de numeroase, cu stabilirea
conditiilor de mediu, retete speciale si precise pentru cultivarea in vitro,
apoi testarea functiilor fiziologice ale fiecarei linii celulare izolate; stabilirea
in timp, de la o generatie la alta de celule, a functiilor acestora. in continuare,
cercetarile de laborator se vor axa pe urmatoarele trei probleme:

— demonstrarea eficacitatii;

— demonstrarea sigurantei;

— prevenirea rezectiei.

In acest stadiu al investigatiilor se va proba pe animale de experienta
— rozdatoare —, iar dupa aceea pe primate — maimute. Se vor induce la aceste
animale, boli precum diabet, boala Parkinson etc., evaludndu-se integrarea
celulelor injectate in tesuturi si reactia imunitara.

Demonstrarea sigurantei constd in investigatii privind posibilitatea
dezvoltarii unor tumori si pericolul transmiterii unor boli infectioase.

Testarea metodelor de prevenire a rezectiei, consta in posibilitatea de
folosire a medicamentelor imunosupresive; crearea de celule diferentiate



izogenice in perspectiva folosirii reprogramarii nucleare, formarea de linii celulare embrionare care sa
exprime genele primite §i stabilirea tolerantei imunologice.

Extrapolarea rezultatelor pe pacienti umani se va face numai dupa ce rezultatele experimentale
vor fi temeinic verificate.

Clonarea reproductivi. In reproducerea animali, in scopul obtinerii de animale cu inalte performante
economice, se practica:

— reproducerea sexuata, prin inseminare artificiala §i prin fecundatie in vitro;

— reproducerea asexuata, prin clonare:

— transfer de nucleu embrionar sau adult;

— crearea de animale transgenice: inserarea de gene strdine in patrimoniul ereditar al spermatozoizilor,
al celulelor-ou;

— clonarea unui animal adult deja transgenic sau manipuland direct nucleul unei celule adulte,
transferul nucleului, ceea ce permite obtinerea clonelor transgenice.

Reproducerea asexuatd, prin clonare, a fost verificata si s-a realizat prin biotehnologii care necesita
inca perfectionare. Sa nu se uite ca oaia Dolly a fost obtinutd dupa 277 de transferuri, totusi concluzia
este cd se poate!

Activitate de evaluare

1. Identificati tipurile de celule prelevate pentru clonarea reproductiva.
2. Marcati principalele momente in evolutia ontogenetica a viitoarei clone.

Organismul de Celule diferentiate
clonat prelevate din a
orgaAnism se 'd.ezvolté Primul stadiu
in conditii de ) de dezvoltare al
laborator embrionului
O Implantarea
in corpul
Pipeta d ] ; ;
sticld cu Fusinea DTN
diametrul \T }
foarte mic
Celula fara
—5 nucleu
Celuld Nucleu Clona se naste
nefertilizata inlaturat

Toate aceste etape sunt aleatorii si misterioase, ceea ce explica nivelul inca scazut al succeselor.

Numerosi embrioni reconstruiti nu se dezvoltd. Cauzele sunt necunoscute, putand fi legate de
ciclul embrionar, de starea nucleului si a citoplasmei primitoare, de activarea oului pus in joc etc.
Daca embrionul se dezvoltd si se implanteaza, mortalitatea embrionard si fetald este considerabila,
poate datoritd efectului tardiv sau perturbérilor foarte precoce ale dezvoltérii. Pot interveni perturbatii
fiziologice ale placentei. Rezolvarea acestor neajunsuri, dat fiind interesul, este o chestiune de timp.

In numeroase tiri clonajul uman reproductiv este prohibit, de altfel Parlamentul European, Consiliul
Europei prin conventia de la Oviedo, OMS si UNESCO au condamnat clonajul reproductiv la om.
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eeo” Tegatura de
hidrogen

A Modelul ADN-ului.
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Proiectul genomului uman

Ideea de a realiza un proiect avand ca scop descifrarea genomului uman
se consemneaza in anul 1981 in SUA, fiind izvorata din necesitatea evaluarii
statutului curent al detectiei §i caracterizarii mutatiilor in specia umana.

Multda vreme s-a considerat cd genotipul uman este alcatuit din
80000-100000 de gene ce insumeaza in jur de 3 miliarde de nucleotide.
Genele umane variaza intre limite largi ca lungime, cuprinzand adesea sute
de bare, Insd doar aproximativ 10% din genom se stie ca include secventele
codificatoare (exoni) intercalate cu secvente noninformationale (introni).
Aflarea de noi informatii asupra structurii genelor si a functiilor acestora
impunea o cunoastere detaliata a codului genetic. Astfel a demarat Proiectul
Genomului Uman — Human Genome Project (HGP).

HGP a fost prefatat de multe incercari de cartare a genelor umane. Astfel
in 1980, Batstein si colaboratorii au realizat harta geneticad de linkage, pe
baza polimorfismului de lungime a fragmentelor de restrictie a ADN uman.
Totodata au realizat un program de conturare a unei harti genetice umane, in
care sa fie localizate genele responsabile de manifestarea unor boli.

In anul 1983, Schimm si Sutcliffe pun la punct o metoda de secventiere
a fragmentelor de ADN genomic, in vederea identificarii rapide de gene,
metodad dezvoltatd in perioada 1991-1995 de catre Venter si colaboratorii,
protagonistii HGP.

Initiat in 1986 in SUA de catre Department of Energy (DOE) si Na-
tional Institutes of Health (NIH), beneficiind de o finantare considerabila
(3 miliarde dolari), programul a fost estimat sa se intinda pe 15 ani. Obiectivele
principale ale acestui program au fost:

— sa identifice genele din ADN-ul uman;

— sa determine secventa perechilor de baze azotate ce alcatuiesc ADN-ul
uman, cu precizia de o eroare estimatd / 10000 de baze;

— stocarea informatiei obtinute Intr-o baza de date;

— dezvoltarea metodelor si tehnologiilor pentru studiul acestor date;

— sa dea raspunsuri problemelor etice, legale si sociale care pot aparea
in urma studiilor.

Una dintre ideile de baza era alcatuirea unei harti a cromozomilor, pe
care sa fie localizate genele, prin identificarea unui marcator genetic la
fiecare doua milioane de baze (in medie). Exista deja banci de gene care
detin la ora actuald complementele unor secvente cunoscute de ADN
(marcatorti).

Primii doi ani au fost consacrati gésirii acestor marcatori-index. Cercetdrile
au avut utilitate imediatd, ducand la crearea unei harti mai detaliate si
usurand munca de cdutare a unei anumite gene.

Acest prim succes a determinat cresterea numarului de participanti la
HGP, implicandu-se europenii (centrul Sanger din Marea Britanie, laboratoare
din Franta si Germania) si Japonia. Odata cu atingerea acestui scop intermediar
(o ,,clond” a proiectului) s-a stabilit o noua directie de cercetare: identificarea
variatiilor individuale ale genomului uman. Chiar daca 99,5% dintre secventele
de ADN sunt identice la toatd populatia, micile variatii pot avea un impact
major asupra raspunsului la diferitele boli, rezistenta la bacterii, virusuri,
toxine si substante chimice, precum si la tratamentele medicamentoase.

Se dezvolta metode pentru a detecta diferitele tipuri de variatii.



Cercetatorii sperd cd aceste studii sa ajute la identificarea corelatd a
genelor asociate cu boli complexe ca diabetul, cancerul, afectiunile vasculare
si unele boli mintale. Aceste corelari sunt greu de stabilit cu metode traditionale
de ,,vanare” a genelor, deoarece o singura gena alteratd 1si poate aduce doar
o mica contributie la riscul de boala.

Primul plan cincinal (1990-1995) a fost revizuit in 1993 datorita
progreselor neasteptate. Un al doilea plan a stabilit obiectivele proiectului
pana in 1998. Al treilea si cel mai recent a fost stabilit la 23 octombrie
1998 in urma unei conferinte internationale.

Complexitatea extraordinard a proiectului a facut necesard participarea
cercetatorilor din domenii variate: biologie, informatica, chimie, matematica,
fizica, inginerie aplicata etc.

Finalizarea cercetarilor, estimata pentru anul 2003, ceea ce ar fi coincis
cu a 50-a aniversare a descoperirii structurii ADN-ului de catre Watson si
Crick, a fost realizatd in februarie 2001. Publicarea in mediile stiintifice a
secventei de draft (schitd) a genomului uman constituie un moment de referinta
al cunoasterii umane.

A Cartarca genetica la om.

Aplicatii prezente si potentiale ale cercetarilor HGP
Cartarea geneticd la om este un proces complex, care implicd Stiati ca...

multidisciplinaritate. Ea reprezintd apogeul demersului stiintific de analiza | _ . . supra deplasarii

a genomului uman cu profunde semnificati si implicatii practice medicale, genetice a sectiunilor
indeosebi in acordarea sfatului genetic. ADN-ului mitocondrial sau
Medicina moleculard asigura: a partilor ADN-ului nuclear

au fost utilizate pentru a
determina evolutiei spe-
ciilor?

diagnostic Tmbunatatit;

detectarea din timp a predispozitiei spre o anumitd boala;

terapie genica avansata;

— control mai eficient al actiunii medicamentelor.

Bioarheologie, Antropologie, Evolutionism

— corelarea cu diferite evenimente istorice;

— urmdrirea migratiilor umane pe baza studierii cromozomului Y;

— noi date despre relatiile intre archaebacterii-eucariote-procariote.

Medicina legala:

— identificarea suspectilor pe baza probelor biologice;

— 1identificarea victimelor catastrofelor/crimelor;

— stabilirea paternitatii si a altor relatii de rudenie.

Alte domenii ale biologiei:

— gasirea speciilor in pericol pe baza analizei genetice;

— 1identificarea bacteriilor/organismelor care pot polua apa, aerul, solul,
hrana;

— compatibilitatea donor-primitor de organe;

— pedigree pentru diferite animale;

— autentificarea vinurilor, a caviarului.

Agricultura, cresterea animalelor, bioprocesare:

— obtinerea de culturi mai rezistente la boli, insecte, seceta;

— animale mai productive si mai sandtoase;

— biopesticide;

— obtinerea de produse mai nutritive;

— organisme transgenice $i mutatii controlate;

— depoluarea zonelor prin cultivarea plantelor modificate genetic si

care au capacitatea de a metaboliza toxinele.

37




* Perspectiva crestina asupra
ceasului molecular al vietii

SUILE et

A Toma de Aquino (1211-
1274), teolog si filosof italian.

A Rene Descartes (1596—
1650), filosof si om de stiinta
francez.

... pe de o parte am o idee
distincta si clard a mea
insami ca fiintd cugeta-
toare doar, neintinsa, iar pe
de alta parte o idee
distincta a corpului ca lucru
intins doar, necugetator, e
sigur ca sunt deosebit cu
adevérat de corpul meu si
cda pot exista fara el”.

(R. Descartes,
Meditatii metafizice)

Moarte cerebrala

Pe langa aspectul biologic al vietii omului, traditia crestina vorbeste
despre prezenta unui principiu spiritual care anima din interior si patrunde
trupul 1n toate elementele sale: sufletul. Moartea este inteleasa ca indepartare
a sufletului nemuritor de trupul ce se risipeste in elementele organice din
care este facut.

Viata si moartea in perspectiva
crestina

Dumnezeu este izvorul vietii care il face pe om din padmant si 1i insufla
suflare de viatd pentru ca acesta sa fie viu: ,,Trimite-vei duhul Tau si se vor
zidi si vei innoi fata pamantului... lua-vei duhul lor si se vor sfarsi, in
tarana se vor intoarce” (Psalmi 103, 30-31). lov ne spune: ,,Daca Dumnezeu
n-ar cugeta decat la sine insusi si dacd ar lua inapoi la Sine duhul sau si
suflarea sa, toate fapturile ar pieri deodatd si omul s-ar intoarce in tarana”.
(Tov — 34.14-15)

Fiind create de Dumnezeu printr-un act special atat sufletul cat si trupul
au primit n traditia crestind o apreciere pozitiva.

Toma de Aquino afirma ca sufletul este unit cu corpul in mod substantial
si nu accidental intrucat este coprincipiu al persoanei, sufletul fiind forma
substantiala a corpului. Astfel, deoarece corpul uman este animat de un
suflet spiritual, primeste intocmirea ontologicd a umanitatii de la inceput.
Pozitia Sfantului Toma din traditia catolicad inlatura aporiile dualismului
cartezian.

Dualismul cartezian introducea o separatie intre corp si suflet; sufletul
are o naturda complet diferitd de a corpului (res cogitans sau substanta
cugetatoare este opusd lui res extensa sau substanta intinsa; sufletul face
parte din res cogitans, pe cand corpul face parte din res extensa — a carei
trasaturd este intinderea). Pentru Descartes, atributul esential al persoanei
este gandirea, cogito ergo sum, de aici pierderea acestui atribut coincide cu
moartea. In viziunea carteziani, pierderea gandirii coincide cu moartea, iar
prelungirea functionarii corpului, chiar in stare vegetativa (ca in cazul mortii
cerebrale), nu contrazice defel acest diagnostic, din moment ce trupul este
considerat ,,0 masina neinsufletita”.

Acest dualism reapare acum ca un dualism creier-trup. In mod analog,
conform vechiului dualism acesta sustine ca adevarata persoana umana este
reprezentatd de creier, fatd de care restul trupului este un simplu instru-
ment. De aceea, atunci cand creierul sau partea responsabila de functia
cognitiva a psihicului moare, chiar daca se pastreaza inca functia vegetativa,
ceea ce ramane este considerat doar un cadavru.

Acest lucru este inacceptabil pentru gandirea crestind ce priveste omul

* Teme destinate programei cu doua ore sdptimdnal.
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in integralitatea functiei sale psihosomatice ca expresie a unei ratiuni di-
vine, ratiunea naturii umane integrale. Trupul este o componenta esentiala
a identitatii personale. Identitatea personald este identitatea intregului or-
ganism, a omului ca trup si suflet. De aceea, identitatea personald nu dispare
odatd cu pierderea doar a functiilor cognitive ale persoanei (ca in cazul
mortii cerebrale bazata pe criteriul cortical), ci cu disparitia atat a functiilor
cognitive ce tin de integritatea creierului superior, cit si a functiilor vegeta-
tive ce tin de integritatea trunchiului cerebral.

Fiind create de Dumnezeu printr-un act special, sufletul si trupul au
primit in traditia crestind o apreciere pozitiva. Sufletele au fost create simultan
cu corpurile (teoriile dupa care sufletele au preexistat trupurilor si au fost
trimise 1n corpuri pentru pedepsirea lor este strdina antropologiei crestine).

Prin urmare, daca trupul si sufletul au o ratiune in Dumnezeu si au fost
create in acelasi timp, Inseamna ca nu exista doua ratiuni distincte a trupului
si a sufletului, ci o singura ratiune comuna ambelor. Aceasta ratiune comuna
sufletului si trupului este ratiunea naturii umane integrale ce tinde spre
Dumnezeu cel infinit.

Aceasta Inseamna ca sufletul nu este legat exclusiv de un anumit organ,
ci de intreg trupul. Imaginea clasicd a Parintilor este aceea a analogiei
dintre constitutia dihotomica a omului cu a fierului 1nrosit in foc. Precum
focul patrunde si cuprinde in acelasi timp fierul intreg, negasindu-se doar
intr-o parte a sa, astfel este si unirea sufletului cu trupul.

Omul este persoand pentru ca a fost creat dupa chipul lui Dumnezeu cel
personal. Dumnezeu l-a creat dupa chipul sdu daruindu-i virtual prin aceasta
capacitatea de a tinde spre asemanarea cu El. Dar nu a creat doar sufletul
dupa chip, ci intreaga persoanda umana in unitatea sa psihosomatica. De
aceea si calitatea de persoana si cea de chip nu se referda exclusiv la suflet
ci la suflet si trup; ele exprima realitatea naturii umane integrale.

Al doilea ax al géandirii tomiste e acela care se bazeaza pe doua prin-
cipii ale oricdrei fiinte reale, $i anume: esenta si existenta (essentia ed esse
in termenii sai). Existenta nu poate fi inteleasd decat in interiorul unei
esente, iar esenta omului este datd de uniunea substantiald a sufletului spiri-
tual cu corpul ce isi imprumuta forta existentiald de la suflet.

Pe scurt, putem rezuma semnificatiile crestine ale corpului cu urmatoarele
caracteristici §i valente: intrupare spatio-temporala, diferentiere individuala
(fiecare individ este unic §i irepetabil), relatie cu lumea si societatea,
instrumentalitate si principiu al tehnologiei. Sd ne reamintim ca tehnica nu
este altceva decat o potentare a corpului (de exemplu, magina), a senzatiilor
sale (tehnologia imaginilor si sunetelor) sau chiar a creierului (informatica).
Dar corpul este si limita, semn al limitarii spatio-temporale si aceasta aduce
cu sine durerea, boala sau moartea.

Persoana este o realitate multidimensionala prin atributele sale accesibile
cunoasterii umane. Unicitatea §i irepetabilitatea persoanei priveste atat
dimensiunea sa corporald, cat si spirituald. In unicitatea sa, persoana umani
este si o fiintd relationala dialogica, ca purtdtoare a chipului lui Dumnezeu
cel tri-personal. Capacitatea sa relationald se manifesta in cele trei dimensiuni
ale relatiei cu Dumnezeu, cu cosmosul si cu celelalte persoane. Persoana
umand este, de asemenea, si o fiinta rationald, rationalitate ce-i confera
capacitatea de a avea constiintd de sine si apoi de toate realitatile inconjuratoare.

Lpropriu corpului meu este
sa nu existe singur” sau se
poate spune ,eu sunt
corpul meu’.

G. Marcel

,Fiecare element al
corpului este uman gi
exista ca atare in virtutea
existentei imateriale a
sufletului. Corpul nostru,
mainile noastre, ochii
nostri exista in virtutea
existentei sufletului nos-

tru’.
J. Maritain

Corp:
* intrupare spatio-

temporala
diferentiere
individuala

relatie cu lumea si
societatea
instrumentalitate
unicitatea si
irepetabilitatea
persoanei
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Capacitate relationala
,laina persoanei umane
reflecta taina lui Dumnezeu. . .
Lui Deus absconditus ii
corespunde homo abscon-
ditus, teologiei apofatice ii
corespunde o antropologie
apofatica.”

Paul Evdokimov

- Viata

— Sacrificiul propriei
vieti pentru un bun
moral superior

— Integritatea vietii

A Blaise Pascal (1623-1662),
filosof, matematician si fizician
francez. A avut un spirit
profund religios si este unul
dintre cei mai mari antropologi
crestini.

Potter creeaza terme-
nul bioetica

Bioetica laica prezinta
doua riscuri majore
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Ca fiinta rationald si prin aceasta superioard celorlalte fiinte create de
Dumnezeu, fiinta umana, in calitatea sa de persoand, este chematd a fi o
fiintd responsabild. Dumnezeu a incredintat omului de la inceput
responsabilitatea fata de toate realitdtile create (Geneza 1.28-29; 2; 19).

Din acest fapt deriva importante consecinte pe plan etic si etico-medical.
Primul bine care se prezinta ca esential organismului viu este viata; ceea ce
atinge viata, distruge organismul ca atare, este cea mai mare privatiune care
poate fi adusa unei persoane. Viata fizicad a unei persoane poate fi sacrificata
sau pusd in pericol doar pentru un bun moral superior care priveste totalitatea
persoanei sau salvarea altora; este cazul martiriului sau al apararii celor
dragi de un agresor nedrept.

Daca viata este primul bine, o altd valoare importanta este integritatea
ei. Celelalte bunuri ale vietii de relatie de tip afectiv sau social trebuie sa
se subordoneze vietii si integritdtii ei. De exemplu, pentru o interventie
chirurgicala se justifica internarea in spital si parasirea celor dragi, in schimb
mutilarea sau sterilizarea nu au nici un fel de justificare.

Aceste valori sunt armonizate in ele, conduc la ceca ce moralistii numesc
unitotalitate: atunci cand una dintre valorile descrise mai sus lipseste, viata
devine apasdtoare pentru totalitatea persoanei. De aceea, ,,mortificarea”,
renuntarea la oricare dintre aceste valori necesitd o justificare printr-un
bine superior.

B. Pascal in capitolul ,,Morala crestind” din Cugetari, imprumuta de la
apostolul Pavel (I Corinteni) imaginea membrelor si a corpului. El scrie:
»Pentru a echilibra iubirea pe care ti-o datorezi tie trebuie sa-ti imaginezi
un corp cu membre... Intrucat suntem membre ale totului, ale trupului tainic
care este Biserica lui Dumnezeu”. ,,Orice iubire ce se manifestd in afara de
aceasta este ceva nedrept”. Persoana, desi element generativ al societatii,
nu se investeste pe sine in totalitate in ipostaza social-temporara si nici in
cea politica. Disolutia persoanei in social si in colectivism a reprezentat cea
mai grava catastrofa a umanitatii (comunism). Binele comun nu este o medie
statistica a bunurilor materiale posedate de indivizi, ci o viatd Tmplinita a
unei multitudini de persoane, a totalitatilor trupesti si spirituale laolalta.

Avand credinta ca viata umana este darul lui Dumnezeu, responsabilitatea
noastrd va fi pe masura credintei. Spre a scoate in evidentd responsabilitatea
pe care trebuie s-o avem fatd de viatd, Sfantul Maxim Marturisitorul crede
cd omul ,,are fiintd imprumutatd”. Biserica 1si exprima ingrijorarea ori de
cate ori viata este manipulatd in scopuri care nu au nici o legdturd cu viata
individualitatii pe care se intervine (din curiozitate, interes, in numele
progresului stiintific si chiar in numele sanatatii altor persoane). Cele mai
uimitoare descoperiri stiintifice din ultima jumatate de secol sunt cele legate
de manipularea materialului genetic si biotehnologie. Marele savant si neurolog
american Van Rensselaer Potter, ingrijorat el insusi de dezvoltarea exponentialda
a cunostintelor biologice si de perfectionarea biotehnologiei, invitd lumea
la crearea unei noi stiinte a supravietuirii care sa se fundamenteze pe acordul
dintre cunoasterea biologica si stiintele umane. El o denumeste bioetica.

O bioeticd laicd comporta doud riscuri majore considerd Vasile Raduca,
secretarul Comisiei de Bioetica a Patriarhiei Romane:

1. Daca corporeitatea umana este una intre celelalte forme de viata
somatica, bioetica va putea ingadui ca viata umana sa fie tratatd/manipulata
ca viata oricdrei alte fiinte sub nivel uman, nesocotind faptul ca fiul lui
Dumnezeu s-a facut Om.



2. Biologia umana poate fi absolutizatd si divinizatd: intr-o societate
lipsitd de sperantd in nemurirea asiguratd de Hristos-Dumnezeu (dar cu
posibilitatati financiare) exista riscul absolutizarii propriei noastre biologii
(de exemplu, inversunarea in terapiile intensive si clonarea reproductiva),
omul refuzand pur §i simplu moartea biologica.

Eutanasia

Etimologic, cuvantul eutanasie provine din limba greaca, putand fi tradus
prin sintagma o moarte bund. Spre deosebire de omucidere, eutanasia se
realizeaza de dragul persoanei careia i se ia viata (de reguld, pentru a fi
scutitd de chinuri insuportabile, atunci cand se afla intr-un ultim stadiu al
unei boli incurabile). Eutanasia se poate clasifica in functie de decizia
pacientului:

 eutanasie voluntara;

* eutanasie involuntara.

Dupa actiunea sau lipsa de actiune a persoanei care efectueaza eutanasia
se clasifica in:

* eutanasie activa;

* eutanasie pasiva.

Eutanasia voluntard presupune indeplinirea a trei conditii:

1. sa existe un agent al actului eutanasic si un pacient;

2. actul eutanasic sa fie intentionat (facut in mod deliberat) si in cunostinta

de cauza asupra consecintelor sale posibile;

3. agentul sd actioneze 1n vederea apararii interesului si spre binele
pacientului. In plus, moartea survine in urma cererii sau consimta-
mantului explicit al pacientului, cu conditia ca acesta sa fie in
deplindtatea facultatilor sale minale.

Cu alte cuvinte, eutanasia voluntard este inteleasa ca o actiune premeditata

a unui individ de a se omori, actiune ce nu poate fi dusa la indeplinire decéat
cu ajutorul altei persoane.

Eutanasia involuntara este opusul eutanasiei voluntare, respectiv reprezinta
actiunea unei persoane care omoara sau lasd sa moard o altd persoana, fara
a avea acordul acesteia. Ca incadrare juridicd putem spune ca eutanasia
involuntara este mai aproape de omucidere, pe cand eutanasia voluntarad se
apropie de sinucidere.

Controversele aprinse iscate de eutanasie au fost acelea asupra superioritatii
unuia dintre cele trei principii fundmentale aplicabile in domeniu:

1. dreptul fiecdrui om la viata;

2. dreptul omului de a dispune in mod liber de propria viatd;

3. dreptul omului de a nu fi supus unor suferinte inutile.

Biserica crestind condamna eutanasia, considerand viata sacra si inviolabila.

Adeptii eutanasiei sustin superioritatea dreptului omului de a nu fi supus
unor suferinte inutile in fata celorlalte doua.

Practicile legate de eutanasie sunt interzise in majoritatea covarsitoare
a tarilor (Olanda a legalizat eutanasia in 2000, iar Belgia a dezincriminat
partial eutanasia in aceeasi perioada). Legislatia Romaniei nu ingaduie
eutanasia, incadrand-o din punct de vedere juridic fie la infractiunea de
determinare sau inlesnire a sinuciderii unei persoane (art. 179 din Codul
Penal) sau infractiune de omor (art. 174-175 din Codul Penal).

A Eutanasia voluntara poate
fi inteleasd ca actiunea unui
individ aflat in stadiul termi-
nal al unei boli de a fi asistat

medical pentru
propriei vieti.

stingerea

Activitate
de evaluare

Folosind metoda brainstor-
ming-ului, construiti cat
mai multe argumente in
favoarea sau pentru
interzicerea eutanasiei.
Constituiti apoi un comitet
de deliberare in aceasta
problema.
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Manipularea si ingineria genetica

Prin manipulare genetica se inteleg acele interventii asupra vietii (in
special a vietii copilului care urmeaza sa se nasca — procreatia artificiala)
care nu implica interventii asupra codului genetic, ci asupra gametilor si
embrionilor pentru a asigura procrearea §i a realiza experimente.

In schimb, prin inginerie genetica se intelege, in sens propriu, totalitatea
tehnicilor menite sa transfere in structura celulei unei fiinte vii unele informatii
pe care altfel nu le-ar fi avut.

In viziunera crestini, urmaitoarele principii etice trebuie respectate:

1. Salvarea vietii si identitdtii genetice a fiecarui individ uman.

Orice interventie care nu ar presupune suprimarea invidualitatii fizice
a unui subiect uman, chiar atunci cand ar fi dorita pentru a aduce un
beneficiu altor persoane, reprezinta o ofensa adusa valorii fundamentale
a persoanei umane, pentru ca priveaza omul de valoarea fundamentala
pe care se sprijina toate celelalte, valoarea vietii corporale. Folosirea
criteriului calitatii vietii (a Tmbundtatirii sale) pentru a suprima sau
discrimina alte vieti este inacceptabil.

2. Principiul terapeutic. Este permisd efectuarea unei interventii in
beneficiul persoanei pentru a corecta un defect sau pentru a elimina
o boala, altfel incurabila.

3. Salvarea ecosistemului si a mediului. Creatia, in viziunea creationista
a Universului, este ordonata spre binele omului care se afld in centrul
ei; aceasta nu este un ,,instrument” al omului, ci un bun care-si gaseste
in Dumnezeu ratiunea de a exista.

4. Diferenta dintre om si alte fiinte. Diferenta dintre om si alte fiinte
este reala si profunda: omul are constiinta, libertate si reflectie; este
dotat cu spirit.

5. Competenta comunitdtii. Problema interventiei in patrimoniul genetic
al omului si al altor fiinte nu poate fi incredintatd doar unor experti,
fie oameni de stiintd, politicieni, ci cere participarea si informarea
responsabild a comunitatilor deoarece priveste intreaga umanitate.

Principiul libertatii stiintei si cercetarii trebuie recunoscut si armonizat
cu exigentele de informare si responsabilizare a populatiei. Avem in vedere
screening-ul genetic, manipularea mediului ecologic §i interventia asupra

A Rolul crescut al geneti- genomului uman.
cianului in viata sociala. Diagnosticarea prematrimoniala §i preconceptiva este indicata in cazul
subiectilor care s-ar afla n situatia riscanta de a fi purtatorii genei responsabile
pentru o boald genetica, existand astfel pericolul intr-o proportie de 25% ca
urmasii sa fie afectati (de exemplu, talasemie). Poate fi o alternativa la
avortul selectiv.

Screening-ul genetic asupra lucratorilor. Se poate aplica pentru a determina
Dezbateti argumente in sensibilitatea lucratorului la anumite substante, conditii prezente la locul de
legatura cu principiile  munca si se poate realiza pentru prevenirea aparitiei unei patologii, dar nu

enunfate din perspectiva ., mijloc de excludere a lucratorilor mai putin rezistenti din punct de vedere
crestind asupra manipularii genetic ’ ’

si ingineriei genetice in . . . .

cadrul unei activitati pe Terapia genetica reprezintd introducerea in organisme si in celulele

grupe. Rezumati apoi umane a unei gene, adica a unui fragment ADN care are efectul de a preveni

argumentele pro si contra sau a trata o situatie patologica. Se face distinctie intre terapia genetica

Tn fata clasei. asupra celulelor somatice (de exemplu, limfocite, maduvd osoasd care au
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Activitate
de evaluare




drept efect restabilirea normalitatii celulelor afectate) si terapia genetica
asupra celulelor liniei germinale (gameti sau embrioni precoce). In al doilea
caz, modificarea asteptata se produce in genomul subiectului care va fi sau
a fost conceput, precum si la descendentii sai.

Se poate admite terapia genetica de tip somatic si cea de tip germinal
atata timp cat scopul este cel terapeutic. Se respinge modificarea constitutiei
genetice deoarece este contrard principiului respectului vietii §i identitatii
biologice, si a egalitatii dintre oameni.

Terapiile experimentale pot sd comporte riscuri: mutatii daunatoare,
fenomene de respingere sau raspdndirea unui vector viral.

Ingineria genetica alternativa si
amplificatoare 1a om

Alterarea inseamnd producerea unui caracter nou, iar imbunatdtirea
sau amplificarea se refera la potentarea unui caracter deja existent. Exista
patru ipostaze ale ingineriei genetice:

1. corectarea unei deficiente care pune subiectul in conditii de inferioritate

fatd de media statistica;

2. ameliorarea uneia sau mai multor calitati ale subiectului peste media

statistica;

3. descendenti superiori fatd de medie in privinta unor calitéti (indltime,

fortd, inteligenta);

4. dotarea omului cu calitdti strdine speciei umane.

Primul caz coincide cu o forma de terapie, celelalte tipuri de interventie
tin mai curand de eugenetica si prezinta multe dificultati etice insurmontabile.

Clonarea umana

Clonarea este definita ca fiind multiplicarea asexuatd a unui singur
individ in urma careia rezulta serii de indivizi identici din punct de vedere
genetic.

In lumea stiintificd existi douad tabere, una care militeazi pentru
introducerea clonarii umane pe motive umanitare:

— posibilitatea cuplurilor sterile de a avea copii;

— evitarea nasterii copiilor cu boli ereditare;

— obtinerea de organe 1n vederea transplantului;

— posibilitatea intelegerii mecanismului unor boli, precum cancerul, si

descoperirea unor remedii.

Cealalta tabara subliniaza:

— existenta unor ratari in procesul clonarii;

— transmiterea unor maladii congenitale;

— costul exorbitant al clonarii;

— accelerarea procesului de imbatranire;

— reducerea patrimoniului genetic al oamenilor;

— crearea unei subclase genetice;

— efectul psihologic asupra oamenilor;

— distrugerea demnitatii §i unicitatii persoanei umane.

Activitate
de evaluare

Ce efect ar avea crearea
unei ,rase superioare”?

Construiti in cadrul unor
grupe de lucru un scenariu
»Science fiction” asupra
viitorului omenirii. Analizati
apoi scenariile obtinute.

A Multiplicarea asexuata.
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Activitate
de evaluare

Tn scenariile construite an-
terior pe grupe de elevi
introduceti clonarea in
masa a indivizilor umani.
Ce modificari ati constatat
la scenariile voastre? Ce
pericole prezinta clona-
rea?

A Organismele modificate
genetic fac parte din ce in ce
mai mult din hrana noastra
zilnica.
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Biserica apreciaza ca prin aparitia clonelor umane ne asumam rolul
Creatorului — ispita faustica a zilelor noastre — ceea ce ar avea profunde
consecinte tragice. Existd numeroase acte normative internationale care interzic
clonarea fiintei umane:

— Articolul 1 si 2 din Conventia asupra drepturilor omului si biomedicinei.

— Declaratia Consiliului Europei referitoare la clonare.

— Rezolutia Parlamentului European privind clonarea.

— Declaratia Universala UNESCO.

— Rezolutia Adunarii Mondiale a Sanatatii.

Romania a ratificat Conventia europeand privind protectia drepturilor
omului si a demnitatii fiintei umane fatd de aplicatiile biologiei si medicinei
si Protocolul aditional al acesteia referitor la interzicerea clondrii fiintelor
umane. Aceasta conventie a fost ratificata prin Legea nr. 17/2001 (v. finalul
manualului).

Noul Cod Penal al Romaniei incrimineaza crearea ilegald de embrioni
si clonarea in articolul 195; crearea de embrioni umani in alte scopuri decat
procreatie se pedepseste cu inchisoare de la 3 la 10 ani §i cu interzicerea
unor drepturi. De asemenea, legea mentioneaza cé se sanctioneaza cu aceeasi
pedeapsa crearea prin clonare a unei fiinte umane genetic identica cu alte
fiinte umane vii sau moarte.

Cu toaté ca legislatia internationalad se pronunta impotriva clonarii, Marea
Britanie a permis in august 2005 Inceperea actiunii de clonare de embrioni
umani, dar numai in scopuri medicale (se umareste gasirea unor metode de
vindecare a unor maladii precum Parkinson si Alzheimer).

Organismele modificate genetic

Organismul modificat genetic (OMGQG) este acel organism care contine
o combinatie noud de material genetic prin biotehnologiile moderne care-i
confera noi caracteristici.

Conceputa initial ca o solutie pertinentd de rezolvare a foametei in
lume, tehnicile de inginerie genetica ridica numeroase probleme etice. Puse
intr-o balanta atat beneficiile, cat si efectele adverse cantaresc greu.

Beneficii:

— plante rezistente la secetd si daunatori;

— cereale cu continut ridicat de proteine;

— cereale fara gluten;

— orez cu continut ridicat de vitamina A;

— seminte de rapita cu acizi grasi care pot fi utilizati in regimuri dietetice;

— plante fard proteine alergene (kiwi);

— tomate cu coacere in timpul transportului;

— cantitate crescuta de lecitind in soia.

Efecte adverse:

— eliberarea OMG in mediul inconjurator si incrucisarea cu specii natu-
rale reprezintd subiectul unor dezbateri aprinse care au in vedere afectarea
omului si a celorlalte specii din regnul vegetal sau animal;

— efectul asupra dinamicii §i diversitatii genetice a populatiilor din mediu
si a ciclului biogeochimic (reciclarea carbonului si azotului prin modificarea
descompunerii in sol a materialului organic);

— diminuarea rezistentei la agenti patogeni (transferul de gend care
conferd rezistenta la antibiotice utilizate in medicina umana).



In SUA suprafata cultivata cu plante modificate genetic este de 66%
din total, in timp ce Uniunea Europeand a adoptat o atitudine mult mai
strictd in privinta OMG.

in ,,Catalogul oficial al soiurilor de plante de culturd din Romania”,
sunt inscrise 10 soiuri de soia modificate genetic, dar numarul real al acestora
este incert. In Romania chiar daci autoritatile previd etichetarea produselor
cu organisme modificate, nu stim 1n ce masurd venim in contact cu acestea,
din moment ce detectarea prezentei si a continutului acestora in produsele
agricole alimentare §i furajere nu se poate face, iar pentru moment autoritatile
dispun de mijloace rudimentare de detectie.

Se impune Infiintarea unor laboratoare dotate cu aparatura corespunzatoare,
dar trebuie subliniat cd metodele de detectie a modificarilor genetice sunt
laborioase si foarte costisitoare (tehnica ELISA si WESTERN-BLOTT).

Resurse internet http://www.bioresurse.ro/paginiomg/alicatie4.html
Brd  http://www.bioresurse.ro/paginiomg/aplicatie5.html
http://www.hc-sc.gc.ca/food-aliment/mh-dm/ofb-bba/nfi-ani/
f la tomate flowr sawmd.html
http://www.bioresurse.ro/paginiomg/aplicatie8.html
http://www.bioresurse.ro/paginiomg/aplicatie19.html
http://omg.imm.ro/pagina.asp? ID=1

Bioetica si tehnologiile de
fecundare umana

Inseminarea artificiala (IA). Acest tip de inseminare nu prezinta, in gene-
ral, dificultati de ordin moral in mésura in care este vorba de ajutor terapeutic
pentru ca actul conjugal sa fie complet in toate componentele sale.

Prelevarea spermei de la donatorul extraconjugal si fecundarea artificialda
eterogend nu este acceptatd de Biserica crestind ca fiind contrard unitatii
casatoriei, demnitatii sotilor, vocatiei parintilor si dreptului copilului de a
fi conceput si adus pe lume in cadrul si prin viata de casatorie.

FIVET reprezinta astazi unul dintre punctele de frontiera in care stiinta
si tehnica, de pe o parte, si etica, pe de alta parte, se afla intr-o confruntare
dificila. In SUA, presedintele a constituit o comisie etica si stiintifici speciala
pentru aceasta problema; in Anglia a lucrat Comisia guvernamentala Warnock,
in Consiliul Europei un comitet cu caracter international a facut public
documentul ,, Conventia pentru protejarea drepturilor omului si a demnitdtii
fiintei umane fata de aplicarile biologiei si ale medicinei”.

In cazul FIV, fecundarea adica unirea gametilor este controlatd si condusd
la termen in vitro si pe cale artificiala.

Exigente etice fundamentale sustinute de Biserica:

— salvgardarea vietii embrionului;

— procrearea sa fie rezultatul unirii si raportului personal al sotilor legitimi.

in privinta primei exigente cazul FIVET procedeazi la fecundarea mai
multor embrioni pentru a garanta reusita. Asa-zisul ,,surplus” reprezinta o
problema eticd si juridica: poate fi eliminat, utilizat pentru experimente,
producerea de cosmetice, pentru transferul la altd femeie. Aceasta tehnica
comportd o pierdere nejustificatd de embrioni umani carora bisericile crestine
le recunoaste structura si valoarea de fiinte umane.

A Tehnologiile de fecundare
umana au atins dimensiuni
fantastice.
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Activitate
de evaluare

Dezbateti consecintele
sociale ale cazurilor
posibile prezentate fin
grupe de lucru. Prezentati
concluziile grupei in plen.
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Identitatea copilului conceput

Se observa consecinte atat grave, cat si stranii. Copilul se naste cu alta
identitate biologica decat cea sociala. Exigenta cunoasterii identitatii biologice
este recunoscuta la nivel juridic in majoritatea tarilor care au legiferat FIVET:
donatorul este inregistrat centralizat, de unde copilul poate lua referinte.

Exista:

— cazuri Sstranii: embrioni implantati dupa moartea tatalui donator
(fecundare omogenad) — ,,fii din lumea de dincolo” — cand tatil dona-
tor moare inaintea implantului si vaduva isi doreste un fiu din sperma
tatalui decedat;

— cazuri posibile: bancile de embrioni: ejacularea unui barbat ar putea
fecunda multe ovule, apoi embrionii implantati in femei diverse,
»paternitatea” donatorului trebuie sa ramana necunoscuta si astfel in
mod teoretic s-ar putea obtine o populatie cu un numar de cosangvini
care nu stiu cd au o legatura intre ei;

— cazul copilului adoptat de o pereche homosexuald; cazul perechii
de homosexuali barbati care recurg la mame surogat, in timp ce doua
femei lesbiene ar putea obtine macar ipotetic un copil prin procesul
clonarii cu patrimoniul genetic al cuplului Insusi.

Charles Richert (Premiul Nobel pentru Pace) in lucrarea La selection
humaine (1919) spunea, referindu-se la selectia parintilor cand nu existau
tehnicile actuale de procreare artificiald ca era vorba de un rasism linistit.
Astazi gandirea poate intra in deriva, trecand de la cunostinte biologice
incontestabile la o ideologie care poate fi calificatd ca eugenism radical.
Odata cu fecundarea in vitro si posibilitatea de a selectiona embrionii prin
tehnicile de diagnoza preimplant se poate inregistra un nou impuls pentru
idei eugeniste. Ne aflam la al doilea nivel al eugeniei, nu numai prin selectia
donatorilor, ci prin aceea a gametilor si embrionilor cu succesiva eliminare
a embrionilor care nu poseda caracteristicile cerute.

Mamele ,,surogat”. Femeile care platind sume de bani si folosindu-se
de intermedierea unei agentii au adus la termen, in contul unor terte, gestatia
embrionilor fecundati in vitro cu ovul si sperma de la alte persoane. Exista
cazul mamelor care, desi aveau proprii copii, au acceptat aceastd sarcina
pentru a-i da un copil propriei surori sterile sau cazul ,,mamei inchiriate”
care, dupa ce a avut in gestatie copilul comandat a refuzat sa-1 mai dea,
simtindu-1 ca fiind propriul copil. Este o manipulare a corporalitatii copilului
care primeste patrimoniul genetic de la doud persoane, in timp ce sangele,
nutritia §i comunicarea vitala intrauterind (cu consecinte la nivel psihic) le
primeste de la altd persoand, de la mama inlocuitoare. Avand in vedere
probleme etico-juridice ale maternitatii ,,surogat” toate normativele existente
cu exceptia statului Arkansas (SUA) interzic contractele de inlocuire sau le
considera juridic nonvalide.



Cum
functioneaza
celulele din

organismele vii?
Care este
originea vietii?

perceptia noastra
timpul curge doar
inainte?

De ce avem
amintiri numai din
trecut si deloc
din viitor?

Cum se transmite
informatia in
sistemele
biologice?
Care este rolul
ADN-ului?

informatia?
Ce sunt sistemele
cibernetice?
Ce este
autoreglarea?

stocheaza
informatia in
sistemele vii?

Dar in cele

electronice?

Sisteme

metabolismul?
Cum are loc
conversia
energiei in
organismele vii?

Exista
similitudini in
circulatia
informatiei in
sistemele
organismelor vii
si sistemele
computerizate?

,Originea vietii pare s& fie
un miracol, atat de multe
sunt conditiile ce trebuie
reunite pentru a-l realiza.”

(Francis Crick)

,Indoiala face parte inte-
granta dintr-o stiinta in
dezvoltare, ea fiind una din
conditiile prealabile ale
cunoasterii gtiintifice. Sau
vom lasa poarta deschisa
indoielii noastre sau nu
vom avea nici un progres.
Nu exista cunoagtere fara
intrebare si nici intrebare
fara indoiala.”

(Richard Feynman)

,Lumea viitorului va
fnsemna o lupta din ce in
ce mai acerba impotriva
limitelor inteligentei umane
si nu un hamac comod in
care sa ne legam si sa fim
serviti de sclavii nostri
roboti.”

(Norbert Wiener)
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A Terra poate fi considerata
un sistem inchis, daca se face
abstractie de cantitdtile nefn-
semnate de materie care cad

sub forma de meteoriti.
g A K .
v ENE

T

A Organismele vii prezintd
schimburi energetice si de
substante cu mediul extern.

A Alge Volvox.
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Sisteme deschise biologice

»Materia vie este organizata in sisteme”

Sistemul este o grupare de elemente identice sau diferite, aflate in
interactiune pentru un interval de timp, datoritd conexiunilor care se stabilesc
intre ele. In termeni termodinamici, un sistem este o portiune de materie
bine individualizatd de tot mediul inconjurator. Orice sistem se caracterizeaza
prin continut energetic, de substantd si de informatie. Existenta in timp si
spatiu a unui sistem este dependentd de gradul sdu de organizare, de capacitatea
lui de a raspunde la actiunea factorilor externi, care tind sa-1 dezorganizeze.

Dupa Ilya Prigogine sistemele se pot clasifica din punctul de vedere al
relatiilor cu mediul inconjurdtor, astfel:

» sisteme izolate: nu prezintd nici un fel de schimburi de substantd sau
de energie cu mediul inconjurdtor; intr-un astfel de sistem, energia
totala a sistemului este constanta;

» sisteme inchise: nu prezintd schimburi de substantd cu mediul, dar
pot avea schimburi energetice si de informatie;

» sisteme deschise: prezinta atat schimburi energetice, cat si de substanta
cu mediul inconjurator.

Un binecunoscut exemplu de sistem deschis este sistemul biologic, care
are proprietatea de a transforma factorii mediului in factori proprii, specifici.
In acest tip de sistem schimburile cu mediul reprezinta conditia esentiala a
existentei sistemului.

Activitate de evaluare

1. Care sunt cele trei niveluri trofice in lumea vie? Dati exemple.

2. Care sunt procesele care duc la asigurarea circuitului materiei in
lumea vie? Identificati circuite ale elementelor in natura.

3. Care sunt factorii $i cum influenteaza ei fotosinteza?

4. Care este relatia intre productia de biomasa vegetala si numarul de
consumatori?

Comunicarea celulara

Asa cum ati constatat din studiul biologiei celula este cel mai mic
sistem biologic, fiind unitatea structurala, functionala si genetica a individului
biologic. De-a lungul istoriei lumii vii s-a realizat o permanenta evolutie de
la organismele cele mai simple, unicelulare, la organismele complexe,
pluricelulare. Se pune firesc intrebarea: Cum s-a realizat asocierea celulelor?
Pentru a putea raspunde trebuie sa analizam treptele parcurse de materia vie
in drumul sdu de la simplu la complex.

Prima etapa a fost reprezentatd de asocierea organismelor unicelulare in
colonii.

A doua etapd are ca reprezentant definitoriu grupul de alge Volvox.

O alta etapa, calitativ superioard in diferentierea celulara, o constituie



dezvoltarea aparatului vegetativ si a talului la algele pluricelulare care a
asigurat un potential evolutiv superior.

Spre deosebire de plante, celulele animale nu prezintd un perete rigid
si nici punti citoplasmatice. Coeziunea dintre celule este realizatd de o mare
retea de molecue organice extracelulare care formeaza adevaratul matrix
extracelular.

Comunicarea celulard se realizeazd la toate organismele la nivelul
jonctiunilor intercelulare. Acestea pot fi: de ocluzie (sudeaza membranele),
de ancorare (leaga celulele) si de comunicare (prin cuplarea electrica si
metabolicd a celulelor cu aceeasi functie).

Membrana celulara.
Receptori membranari

Din punct de vedere termodinamic, celula este un sistem deschis, existenta
sa fiind conditionatd de stabilirea unei permanente comunicari cu mediul
inconjurdtor.

Paralel cu asigurarea continuitatii acestor schimburi, permeabilitatea selectiva
creeaza cadrul favorabil desfasurarii unei activitati metabolice stabile, atat prin
mentinerea in spatiul intracelular a unei concentratii relativ constante de substante
organice (metaboliti si electroliti), cat si prin reglarea volumului celular ca
rezultat al interactiunii celuld — mediu. La baza notiunii de permeabilitate selectiva
std conceptul de membrana ca barierd a schimburilor celulare.

Traficul de substante se desfasoard prin membrana plasmatica, dar si
prin membranele interne ce delimiteaza organitele celulare. La nivel de
membrana plasmaticd se disting mai multe mecanisme de transport.

Numarul receptorilor de pe suprafata membranei este de ordinul miilor.

Cunoasterea receptorilor membranari i a mecanismelor 1n care intervin
are o importantd fundamentala in multe ramuri ale biologiei sau medicinei.
Un exemplu in acest sens il constituie interactiunea fizico-chimicad a
medicamentelor cu moleculele materiei vii.

Hormoni

Hormonii sunt mesageri chimici de ordinul intai. Ei sunt eliberati in
sange sau limfa si transportati spre toate celulele corpului. La nivelul celulei
hormonii interactioneaza cu receptorii biochimici din membranele celulare.
In urma acestei interactiuni rezulta mesagerii chimici de ordinul al doilea
(mesagerii secunzi), care produc modificari metabolice si functionale celulare.
Anumiti hormoni pot patrunde in citoplasma si in nucleu, unde interactioneaza
cu materialul genetic, stimuland sau inhiband sinteza proteinelor si a enzimelor.

Hormonii pot fi utilizati si ca medicatie de substitutie, in situatii de
hipofunctie a glandelor endocrine, sau in scop diagnostic; unii hormoni sunt
utilizati in tratamentul unor afectiuni endocrine, cum ar fi glucocorticoizii
ca antiinflamatori.

Chimia farmaceutica a sintetizat unii hormoni si substante cu structura
asemanatoare hormonilor naturali, posibilititile de tratament al afectiunilor
endocrine si neendocrine crescand astfel considerabil.

A Membrana celulara prezintd
permeabilitate selectiva: / — bi-
strat fosfo-lipidic; 2 — proteine
de membrana.

Amintiti-va!
care sunt mecanismele de
transport membranar.
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A Sistemul endocrin uman
produce peste 20 de tipuri
de hormoni: / — hipofiza;
2 — epifiza; 3 —tiroida; 4 — timus;
5 —suprarenale; 6 — pancreas;
7 — gonadd masculina (testi-
cule); 8§ — gonada feminina
(ovare).

e Y
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A Gregor Mendel (1822-1884)
intemeietorul geneticii.

A Codificarea informatiei
genetice: / — membrana plas-
maticd; 2 — citoplasma; 3 — nu-
cleu; 4 — ADN; 5 — cromozom;
6 — filament de cromatina.

A Cromozomii (gr. chroma —
culoare, soma — corp) repre-
zintd unitati structurale com-
pacte, constante, alcatuite din
acizi nucleici §i proteine,
vizibili in timpul diviziunii

celulare la o tratare cu
coloranti bazici. Cromozomii
au un rol deosebit in viata
celulei (organismului), deoare-
ce asigura transmiterea carac-
terelor la descendenti.
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Sisteme informationale. Cod genetic

Primele observatii privind ereditatea umana au fost realizate in Antichitate.
Un merit incontestabil al lui Hipocrate consta in observatia ca indivizii
umani sunt foarte deosebiti unul de altul si ca ,,medicul trebuie sa trateze
bolnavul, nu boala, care se manifestd extrem de diferit de la individ la
individ”.

Primele legi ale ereditatii au fost descoperite in a doua jumatate a
secolului al XIX-lea de catre Gregor Mendel, considerat a fi unul dintre
fondatorii geneticii ca stiinta. Pe baza unor experiente de hibridare efectuate
la plante pe timp de mai multi ani, el 1si elaboreaza propria teorie asupra
existentei factorilor ereditari, care ulterior au fost numiti gene si descopera
primele legi ale ereditatii. Acestea sunt Legea puritatii gametilor si Legea
segregarii independente a perechilor de caractere. Aceste legi sunt valabile
si pentru organismul uman.

Notiunea de gena a fost propusda de W.l. Johannsen (1909) pentru a
desemna unitatea ereditara de baza, care este localizatd in cromozomi si nu
prezintd subdiviziuni. 7. H. Morgan stabileste ca genele sunt localizate pe
cromozomi $i ocupa un loc bine definit.

Genele sunt redate prin simboluri din 1-5 litere, care desemneaza succint
caracterul afectat in limbile latind sau engleza. Tipul normal (sdlbatic) al
caracterului respectiv se noteazd cu semnul ,,+”. Genele aparute prin
modificarea genelor normale sunt numite gene mutante. De reguld, genele
salbatice sunt dominante (predomind in prima generatie).

Principalele caracteristici ale unei gene sunt:

» unitatea functionald (determina caracteristicile ereditare);

* unitatea mutationala (structura chimica a genei se schimba prin mutatie,

ceea ce duce la aparitia caracterului nou);

* unitatea de recombinare (in cadrul procesului de crossing-over are
loc un schimb de gene corespunzitoare intre cromatidele nesurori ale
cromozomilor omologi).

Purtatorii materiali ai informatiei ereditare sunt considerati cromozomii.

Codul genetic reprezinta succesiunea tripletelor de nucleotide (ARN),
alcatuind un codon care codificd un aminoacid. Aceste combinatii transmit
informatia genetica, asigurand sinteza proteinelor.

Codonul este unitatea functionala a codului genetic. El constad dintr-o
secventd de trei nucleotide alaturate, care determind pozitia unui aminoacid
in catena polipeptidica. Codul genetic este alcatuit din 64 de codoni. Acestia
reprezinta probabilitatea combinatiilor in grupe de céte trei a celor patru
tipuri de nucleotide. Amintiti-va caracteristicile codului genetic.

Biosinteza proteicd are loc in doud etape principale: transcriptia si
translatia, la nivelul carora pot actiona diferite mecanisme de control.

Transcriptia informatiei genetice consta in transferul informatiei genetice
din secventa de nucleotide a uneia dintre catenele de ADN (de obicei, din
catena 3-5) sau din catena de ARN viral, in catena de ARN-m. Deci, informatia
genetica se transcrie dintr-o secventd de nucleotide in altd secventd de
nucleotide, cu ajutorul ARN-polimerazad (enzima).

Translatia informatiei genetice consta in transferul informatiei genetice
din secventa de nucleotide a ARN-m in secventa de aminoacizi din catena



polipeptidica. Are loc deci traducerea mesajului genetic, dintr-o secventa de
nucleotide intr-o secventa de aminoacizi.

Reglajul genetic al sintezei proteice

Intr-un organism, procariot sau eucariot, unicelular sau pluricelular, sinteza
proteicd nu are loc tot timpul. O anumitd gena functioneaza discontinuu,
pana cand in celuld se acumuleaza o anumitad cantitate dintr-o substanta,
dupd care sinteza proteica inceteaza. Aceastd sintezd este reluata, atunci
cand in celula scade concentratia din substanta respectiva.

Reglajul genetic reprezintd un ansamblu de procese specializate in
coordonarea si in reglarea activitatilor celulare. Celula are posibilitatea de
autoreglare permanenta a activitatii sale metabolice.

Reglajul genetic la procariote

La procariote reglajul genetic se realizeaza doar la nivelul transcriptiei.

Teoria operonului a fost elaboratd in anul 1961 de catre F Jacob si
J.L. Monod.

Operonul este un segment de ADN, alcatuit din promotor, gena operatoare
si gene structurale.

Procesul de reglaj al sintezei proteice dupd acest mecanism, poarta
numele de represie enzimaticd. In acest proces, produsul final al sintezei
proteice regleaza propria sinteza, prin cuplarea sa cu represorul si inactivarea
genei operatoare.

Reglajul sintezei proteice prin retroinhibitie (feedback). Retroinhibitia
engimaticd

Conform reglajului genetic prin retroinhibitie (feedback), nu este necesara
existenta genelor reglatoare, operatoare §i a represorului. Produsul final al
sintezei proteice, ajuns la o anumita concentratie, va bloca propria sa sinteza
prin cuplarea sa cu una dintre primele enzime ale caii metabolice. Procesul
de sinteza se va relua la scaderea concentratiei de produs final din celula.

Reglajul genetic la eucariote

Toate celulele somatice ale unui organism eucariot contin acelasi numar
de cromozomi, respectiv aceeasi cantitate de ADN. Cu toate acestea, in
fiecare tip de tesut sau celuld, sunt active numai anumite gene (respectiv
anumite cai metabolice), in urma diferentierii si specializarii celulelor si
tesuturilor. In acelasi timp, activitatea genelor nu are loc tot timpul intr-un
anumit tesut sau celuld, ci numai atunci cand este nevoie de sinteza unei
anumite substante. Reglajul genetic la eucariote este mult mai complex
decat la procariote si se realizeaza prin diferite mecanisme.

* Reglajul genetic la nivelul fibrelor de cromatind; diferentierea si
specializarea celulelor si tesuturilor.

Acest tip de reglaj genetic, se realizeaza in cursul dezvoltarii embrionare
la eucariote, fiind implicat in diferentierea si specializarea structurald si
functionald a celulelor si tesuturilor unui organism pluricelular.

* Reglajul genetic prin inactivarea unor segmente de cromozomi. Se
poate realiza prin urmatoarele modalitati:

— Reglaj genetic prin inactivarea unui cromozom. Cel mai cunoscut caz,
are loc prin inactivarea unui cromozom X la femelele de mamifere.
Determinismul sexului la mamifere este de tip Drosophila, femelele sunt
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A Componentele operonului:

I — promotor; 2 — gend opera-
toare; 3 — gene structurale.
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A Gandacul de 1amai (Plano-
coccus citri) daundtor al
plantelor, care se hraneste cu
frunze.

A Genomul eucariotelor con-
tine toata informatia necesara
cresterii, dezvoltarii si reali-
zarii  functiilor specifice
fiecarei celule.

A Planta din stanga imaginii
este etiolatd. Comparati-o cu
cea din dreapta. Evidentiati
deosebirile dintre ele.
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homozigote avand doi heterosomi identici, cromozomii XX, pe cand masculii
sunt heterozigoti, avand formula genetica XY.

— Reglaj genetic prin heterocromatinizarea intregului genom, a fost
raportatd a masculii de Planococcus citri (2n = 10).

— Reglaj genetic prin pierderea sau amplificarea unor segmente
cromosomale. Pierderea sau amplificarea unor segmente cromosomale, con-
duce de obicei la dezvoltarea unor organisme anormale.

— Reglaj genetic prin amplificarea selectiva a unor secvente de ADN 1n
diferite tipuri celulare, exemplificat cel mai bine prin amplificarea secventelor
implicate in sinteza de ARN-r.

* Reglajul genetic la nivelul transcriptiei si translatiei informatiei
genetice

Prin acest tip de reglaj genetic se asigurd functionarea sau nu a genelor
din regiunile eucromatice ale nucleului, dependent de nevoile celulei si
organismului. Reglajul genetic se realizeazd in cinci etape si are loc sub
actiunea mai multor enzime.

— Reglajul genetic la nivelul procesului de transcriptie.

— Reglajul genetic la nivelul maturarii ARN, prin care sunt selectate
moleculele de ARN precursor care vor parcurge procesul de maturare
(eliminarea intronilor si asamblarea exonilor).

— Reglajul genetic la nivelul transportului, prin care sunt selectate
moleculele de ARN-r care vor fi transportate prin porii invelisului nuclear,
din nucleu in citoplasma.

— Reglajul genetic la nivelul translatiei informatiei genetice.

— Reglajul genetic la nivelul degradarii moleculei de ARN-m.

* Reglajul genetic prin hormoni, la nivelul transcriptiei

Multi dintre hormonii steroizi (estrogen, progesteron, aldosteron,
glucocorticoizi) §i anumiti hormoni nesteroidici actioneaza in mod obisnuit
asupra transcriptiei.

* Reglajul genetic la nivelul maturarii ARN-precursor

A fost observat in celulele glandelor salivare si in hepatocitele de la
soarece; are loc producerea a douda molecule distincte de ARN-m, pornind
de la aceeasi genad initiala care contine informatia geneticd pentru sinteza
o—amilazei.

* Reglarea expresiei genelor la plante, prin lumind

Celulele multor specii de plante superioare pierd clorofila si culoarea
verde atunci cand sunt tinute la intuneric timp de mai multe zile (fenomenul
de etiolare). Procesul de etiolare este cauzat de lipsa enzimei care catalizeaza
sinteza clorofilei. Daca plantele etiolate sunt reexpuse la lumind, in cateva
ore are loc sinteza a mai mult de 60 enzime fotosintetice, ARN-r cloroplastic
si clorofila.

*Transmitere ereditara si
maladii ereditare

Genetica este stiinta ereditatii si variabilitatii organismelor. Notiunea
de ereditate isi are originea in latinescul hereditas, care Inseamna mostenire.
Primele observatii asupra ereditatii au fost efectuate in Antichitate, cu multi
ani inaintea erei lui Christos, atunci cand oamenii au reusit sa creeze primele
soiuri de plante si rase de animale.



Chiar daca legile mendeliene ale ereditatii sunt valabile si pentru specia
umand, datoritd particularitatilor fiintei umane, cea mai uzitatd metoda in
genetica umana este observatia, $i nu experimentul, interzis din motive
etice. De aceea, una dintre tehnicile cel mai des folosite este urmarirea unui
caracter sau a unei afectiuni genetice de-a lungul a mai multor generatii.

Analiza pedigriului este o astfel de tehnica, prin care este prezentata
mostenirea unui caracter intr-un sir de generatii succesive. Astfel se poate
determina daca un caracter este dominant sau recesiv, dacd este determinat
de o gend autosomald sau de o gena plasatd pe cromozomii sexului.

Bolile genetice sunt rezultatul unor mutatii aparute la nivelul genomului,
care au manifestari fenotipice ce constituie simptomele unor boli. Sfaturile
genetice sunt extrem de importante pentru evitarea aparitiei acestor maladii.
Cunostintele actuale de geneticd permit predictii in ceea ce priveste riscurile
aparitiei bolilor genetice, pentru urmatoarele cazuri:

— parintii sau ascendentii lor prezintd boli genetice;

— existenta in familie a unui copil afectat de o maladie genetica;

— existenta mai multor avorturi spontane, repetate ale femeii;

— cupluri mai in varsta;

— inrudirea cu persoane care prezintd boli genetice.

Starea de sanatate si starea de
boala

In continuare, va propunem si va formati convingerea si mai ales si
aplicati in practica urmatoarele recomandari:

* sanatatea trebuie verificatd periodic, iar aparitia unor simptome ce
anunta imbolnavirea trebuie sd va determine sa apelati la sfaturile si
recomandarile medicului;

* anatomia si fiziologia corpului nostru trebuie cunoscutd bine, astfel
incat sa fie evitate toate acele cauze care pot determina aparitia starii de
boala;

* acordati atentie exercitiilor fizice zilnice si programului de masa (nu
intotdeauna ,,gras si frumos” inseamna ,,sdndtos”);

* nu minimalizati importanta igienei fiecarui segment al corpului.

Imunitate. Germeni. Anticorpi

Daca starea de sanatate inseamna absenta bolii, cum poate organismul
uman sa-si mentind aceasta stare? Care pot fi factorii care sa induca starea
de boala?

Raspunsul la aceste intrebari il poate formula partial imunologia.

Printre mecanismele care genereaza Imbolnaviri sau favorizeaza cronicizari,
un rol important il detine dereglarea raspunsului imun.

Prin imunitate se intelege lipsa de receptivitate sau rezistenta specifica
a unui organism fatd de infectia cu un anumit agent patogen (lat. immunitas-
atis — scutire de orice obligatie; scutire de impozite).

Imunitatea este un fenomen specific, pentru ca organismul reactioneaza

Activitate de evaluare

1. Ali intalnit copii cu sindrom
DOWN (mongoloizi)?
Evidentiati diferentele
dintre ei si ceilalti copii.

2. Argumentati utilitatea
screening-ului genetic pre-
natal.

Amintiti-vi!

din studiul istoriei ce familii
nobiliare au manifestat boli
genetice? Care credefi ca
a fost cauza lor?

Activitate de evaluare

Realizati un studiu compa-
rativ intre un program de
viata ideal, conform cu
recomandarile specialisti-
lor si programul vostru
obisnuit de viata. Compa-
rati concluziile la care ati
ajuns cu cele ale colegilor.
Formulati propuneri de
ameliorare a activitatilor
voastre zilnice, astfel incat
sa puteti ajunge la pro-
gramul ideal.

A Asa pot fi infestate palmele
noastre. Spalarea cu apa si
sdpun este obligatorie de mai
multe ori pe zi.
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la patrunderea unui anumit agent patogen sau a unei anumite substante strdine (antigen), prin formarea
unei substante (anticorp) cu actiune specificd de neutralizare a agentului patogen sau a substantei
strdine, prin unirea antigenului cu anticorpul. La baza imunitatii std deci unirea antigenului cu anticorpul.

Imunitatea poate fi inndscutd (rezistenta sa este nespecificd) sau dobandita. Ultimul tip se poate
realiza Tn mod pasiv, prin transfer de anticorpi (de pilda, prin laptele de mama imuna sau prin seroterapie),
sau in mod activ, prin formarea de anticorpi in organism. Acestia pot lua nastere fie in urma unui
stimul unic si puternic (boald), fie in urma unor stimuli mici si repetati (vaccinuri).

Germenii sunt microorganisme care, patrunse in organism sunt capabile sd determine — dupa un
timp de latentd — sinteza unor substante care vor determina aparitia anticorpilor, cu care reactioneaza
specific. Aceasta se datoreaza faptului cd sunt substante striine de organism (non-self). In limbajul
curent se foloseste termenul de alergen pentru antigenele care produc de reguld reactii generale sau
locale zgomotoase i nefavorabile organismului.

Anticorpii reprezintd raspunsul specific al organismului la patrunderea antigenului. Anticorpii
purtau inainte diferite denumiri, dupa fenomenele produse in prezenta antigenelor respective. Aceste
fenomene (neutralizare, aglutinare, precipitare etc.), sunt de fapt rezultatul unirii specifice antigen-
anticorp.

Anticorpii sunt completi cand se pot uni cu antigenele prin doi poli (bivalenti) si incompleti
(blocanti), cand se unesc cu antigenele printr-un singur punct.

Efectele biologice ale complexului antigen-anticorp pot fi multiple: favorabile, indiferente sau
chiar nocive. Printre rezultatele favorabile trebuie citate, in primul rand, actiunea antimicrobiand si
cea antitoxicd, care asigurad rezistenta si imunitatea specifica.

Dar reactia antigen-anticorp poate produce cele mai variate si mai grave tulburari generale, acestea
constituind fenomene de alergie, de hipersensibilitate. Deci, In unele situatii, anticorpii pot conduce
la o rezistentd maritd, iar in altele, la o sensibilitate sporitd, mergand chiar pana la hipersensibilitate.

Activitate de evaluare

Ce produse pentru cresterea imunitatii cunoasteti? Care este eficienta lor? Dar a vaccinurilor?

Vaccinuri

Vaccinurile sunt produse biologice care contin bacterii vii cu virulentd atenuata, bacterii omorate,
toxine modificate (anatoxine), virusuri infectioase dar cu o virulentd atenuatd, respectiv virusuri in-
activate si care, introduse pe o cale adecvatd in organismul uman sau animal, stimuleaza reactivitatea
imunitard, generand o stare de protectie temporara fatd de agentul infectios din care au fost preparate.

Administrarea unui vaccin se face pe baza unei strategii bine definitd. Scopul vaccinarii poate fi
eradicarea, eliminarea sau limitarea unui proces infectios.

Vaccinarea in perioada copilariei se realizeaza numai cand copilul este sanatos.

Prionii

Prionii sunt particule infectioase care cauzeaza un grup de maladii neurodegenerative caracterizate
prin degenerarea sistemului nervos central. Sunt lipsiti de orice tip de acid nucleic si pot induce o
serie de maladii atat la om, cit si la animale.

Maladiile prionice reprezintad un grup heterogen de disfunctii neurodegenerative, cunoscute ca
encefalopatii spongiforme transmisibile (TSE), ce au in comun leziuni cerebrale, produse prin
degenerescenta vacuolard a neuronilor. Post-mortem se constatd un aspect spongios al creierului,
aspect datorat prezentei vacuolelor care se gasesc in special la nivelul substantei cenusii, corespunzator
corpilor neuronali.
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Perioada de latenta a acestor maladii este variabila (luni sau chiar zeci
de ani). Odatd instalata, boala evolueaza spre debilitate mintala, dementa,
pierderea controlului motor, imobilizare etc.

Antibioticele

Substantele cu actiune antimicrobiand se pot clasifica iIn doua mari
grupe, in functie de toxicitatea lor fatd de organismul gazda:

1. Dezinfectante (antiseptice) au actiune nespecifica prezentand efecte
toxice aproximativ egale fatd de agentii patogeni si fata de celulele organismului
gazda; din acest motiv ele nu pot fi utilizate decat pentru dezinfectia mediului,
a vaselor, a instrumentarului medical sau in aplicarea externa la nivelul
tegumentului sau al mucoaselor.

2. Chimioterapicele si antibioticele sunt substante care introduse in or-
ganism exercitd efecte toxice specifice fatd de anumite microorganisme, paraziti
sau celule atipice (celulele canceroase, de exemplu), avand insa efecte toxice
mult mai reduse sau chiar absente fatd de celulele organismului gazda.

Diferenta dintre aceste doud clase de medicamente consta in originea
lor diferita; chimioterapicele sunt obtinute prin sinteza chimica, in timp ce
antibioticele sunt produse cu ajutorul unor specii de microorganisme.

In aprecierea eficacitatii clinice a unui agent antimicrobian trebuie s
luam in consideratie doi factori esentiali:

— activitatea asupra germenilor patogeni, respectiv spectrul de activitate
si aparitia rezistentei microbiene;

— activitatea asupra organismului gazda, respectiv efectele adverse.

Drogurile

In acceptiunea clasicd, drogul este substanta care atunci cand este absorbita
de un organism viu, ii modifica una sau mai multe functii. in sens farmacologic,
drogul este substanta a carei folosire repetatd poate crea dependenta fizica
si psihica sau tulburdri grave ale activitatii creierului.

Asumarea responsabilitatii legate de sanatatea personald presupune
obligatia de a lua decizii. Trebuie sd va ganditi, cunoscand ,,lumea chimica”
in care traim, cum puteti sa va controlati sanatatea si durata de viata. Astfel,
veti putea face alegeri rationale.

Cocaina, nicotina, morfina, amfetaminele sunt droguri. Drogurile difera
mult prin puterea de actiune si efectul lor asupra organismului. Unele au
efect stimulativ al activitatii nervoase, altele depresiv, pot diminua durerea
sau pot combate infectiile. Toate actioneaza la nivel molecular, de obicei,
afectdnd o anumitd zond din corpul uman.

Drogurile sunt substante lichide, solide sau gazoase a caror folosinta se
transforma in obicei si care afecteaza direct functionarea sistemului nervos,
schimba dispozitia, perceptia si/sau starea de constienta.

Tipuri de droguri:

» droguri care inhibd activitatea SNC: opiumul, morfina, heroina,
barbituricele, tranchilizantele;

» droguri care stimuleaza activitatea SNC: cocaina, amfetamina;

e droguri care altereaza starea de constientd: cannabis, LSD;

* inhalanti: solventi organici, lacuri, vopsele (Aurolac), benzine usoare.

A Alegerea unui antibiotic
depinde de natura infectiei si

de starea bolnavului.

A Floarea de mac, sursa de
extragere a morfinei.
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Transplanturi. Grefe. Inlocuiri de organe

Transplantul de tesuturi si/sau de organe reprezintd o activitate medicald complexa de inlocuire de
tesuturi si/sau organe umane compromise din punct de vedere morfologic si functional, din corpul unui
subiect uman cu alte structuri similare, dovedite ca fiind sdnatoase.

Legea privind efectuarea prelevarii si trans-
plantul de organe, tesuturi si celule de origine
umand, din 25 Octombrie 2005, stabileste, in
articolul 2, urmatoarele:

(1) Organ: parte diferentiata in structura unui
organism, adaptata la o functie definitd, alcatuita
din mai multe tesuturi sau tipuri celulare, prezentand
vascularizatie §i inervatie proprie.

(2) Tesut: grupare de celule diferentiata, unite
prin substantd intercelulard amorfa, care formeaza
impreuna o asociere topograficd si functionala.

(3) Celule, in sensul acestei legi, inseamna
celula umana individuald sau o colectie de celule
umane, care nu sunt unite prin nicio forma de
tesut.

(4) Prin prelevare se intelege recoltarea de
organe si/sau tesuturi si/sau celule de origine umana
sdndtoase morfologic si functional (cu exceptia
autotransplantului de celule stem hematopoietice,
cand celulele sunt recoltate de la pacient), in vederea
realizarii unui transplant.

(5) Prin transplant se intelege acea activitate
medicala prin care, in scop terapeutic, in organismul
unui pacient este implantat sau grefat un organ,
tesut sau celula.

(6) Prin donator se intelege subiectul in viata
sau decedat, de la care se preleveaza organe, tesuturi
si/sau celule de origine umana pentru utilizare
terapeutica.

(7) Prin primitor se intelege subiectul care
beneficiazd de transplant de organe si/sau tesuturi
si/sau celule.

(8) Prin capacitate psihica se intelege atributul
starii psihice de a fi compatibild, la un moment
dat, cu exercitarea drepturilor civile sau a unor
activitati specifice.

Activitate de evaluare

Pozitia Bisericii Ortodoxe Romdne fata de
transplantul de organe

* Biserica binecuvinteaza orice practicd medicala
in vederea reducerii suferintei din lume, prin urmare
si transplantul efectuat cu respect fata de primitor si
de donator, viu sau mort. Trupul omenesc neinsufletit
trebuie sd aibd parte de tot respectul nostru.

* Biserica previne insa pe toti sa inteleaga
transplantul ca pe o practicd medicala menita
inlaturdrii suferintei membrilor ei §i nu ca pe una
care sa alimenteze ideea autonomiei vietii fizice
si a eternizarii acesteia, in detrimentul credintei in
viata eternd (adevarata viatd) si neglijandu-se
pregitirea pentru aceasta.

* Biserica se opune oricdrei tranzactii cu organe
umane si oricarei exploatari a starilor de criza si
a vulnerabilitatilor potentialilor donatori (lipsa de
libertate psihica sau fizicd, penuria sociald).

« In privinta declarrii mortii reale (parisirea
trupului de catre suflet) identificata cu moartea
cerebrala legal declaratd, Biserica cere respectarea
exacta a criteriilor de diagnosticare a mortii cerebrale
si respectiv, legale. Este legiferat ca declararea
mortii cerebrale s-o facd o echipd medico-legala
neimplicatd in actiunea de transplant, pe baza
criteriilor clinice si de laborator existente.

* Crestinii, fie ei personal medical, donatori,
beneficiari sau intermediari, nu trebuie s promoveze
stiinta fara constiinta etica si responsabilitate fata
de demnitatea umand. De aceea, se impune o
permanenta priveghere spirituald si pastorala, un
discernamant spiritual activ privind scopurile
declarate si nedeclarate ale transplantului de organe.”

Text aprobat de Sfantul Sinod in sesiunea 15-17 iunie 2004

Dezbatere. Analizati cele doud extrase prezentate. Exprimati-va opinia relativ la transplantul de

organe.

Imaginati-va in rol de primitor de organe, apoi in rol de donator. Exprimati ceea ce simtiti in

fiecare dintre situatii.
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Chimia sistemelor deschise biologice

Individul biologic reprezintd forma de baza a organizarii si existentei materiei vii. Ca nivel de
organizare a materiei vii, nivelul individual cuprinde indivizi biologici cu grade diferite de complexitate.

Organismul viu se caracterizeazd printr-o serie de proprietati fiziologice, si anume:

* organizarea structurald mai mult sau mai putin complexa, dar caracteristica, ceea ce a dus la
aparitia unui numar foarte mare de specii; aceasta proprietate este consecinta fireasca a unui sir
de procese fizice, chimice, biologice etc., care se desfasoard intr-o ordine bine determinata si
conformd informatiilor genetice cumulate in decursul evolutiei;

* metabolismul — caracteristica principald a individului biologic — asigurd schimbul de substanta
si energie Intre organism si mediul sau de viata, mentinerea echilibrului dinamic si a integralitatii
organismelor;

* adaptarea la mediu cuprinde ansamblul reactiilor sistemului biologic de mentinere a stabilitatii
sale functionale in cadrul modificarilor mediului inconjurator;

* excitabilitatea este proprietatea organismului viu de a raspunde adecvat si adaptativ la actiunea
stimulilor.

Capacitatea organismului viu, indiferent de gradul sau de complexitate, de a-si mentine in limite
normale constantele mediului intern si, in consecinta, functiile vitale, in conditiile unui mediu extern
variabil, reprezintd homeostazia.

Termenul de homeostazie a fost introdus de catre Walter Cannon, fiziolog american, la inceputul
secolului al XX-lea. Acesta vorbea despre ,,infelepciunea corpului”, incercand sa descrie relativa
stabilitate a parametrilor mediului intern, in conditiile in care in mediul extern se produc permanent
modificari. Astfel, se asigurd integralitatea organismului prin autoreglare, actiunile homeostatice
desfasurandu-se in sensul reglarii functiilor fundamentale ale organismului (nutritie, relatie, reproducere),
precum si in sensul echilibrérii acestora cu mediul ambiant.

Activitate de evaluare

Interpretati interrelatiile dintre subsistemele sistemului biologic deschis din schema de mai jos:

Organism

$ ¥

functia de nutritie functia de relatie functia de reproducere
crestere si dezvoltare adaptare perpetuarea speciei
sistem sistem sistem sistem sistem organe sistem sistem sistem
digestiv | [respirator| |circulator| | excretor nervos de simt | |locomotor| | endocrin reproducitor
digestie, vehiculare transport eliminare act reflex transformare deplasare reglare perpetuarea
absorbtie, O,, CO, substante produsi excitatii adaptare speciei
eliminare toxici in senzatii
reziduuri
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Amintiti-va!

Prin digestie chimicé se
obtin nutrientele, adica:
aminoacizi, acizi gragi,
gliceroli, glucoza. Sub
aceasta forma pot traversa
mucoasa intestinala pentru
a fi absorbite in sdnge sau
limfa care le distribuie prin
circulatie celulelor unde
sunt utilizate ca material
plastic (aminoacizi) sau
energetic.

Amintiti-vi!

A Formarea complexului
enzima-substrat. Enzima este
lisozima si substratul o zaha-
rida. Fiecare reactie metabolica
este catalizata de o singurd
enzima. Specificitatea enzime-
lor arata ca acestea prezinta o
portiune superficiald, numita
centru activ, care reactioneaza
cu moleculele substratului.
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Procese metabolice

Totalitatea schimburilor de substante si energie dintre organism i mediu,
precum si ansamblul proceselor biochimice de asimilatie si dezasimilatie
care se desfasoard in toate fiintele vii, poartd denumirea de metabolism,
(grec. metabole — schimbare).

Metabolismul asigura reinnoirea materiei vii, cresterea, dezvoltarea si
inmultirea organismelor, de la cele mai simple la cele mai complexe, precum
si producerea energiei necesare functiilor vitale.

Conform aspectelor la care se referd metabolismul, se disting mai multe
categorii de metabolism: al unui element (metabolismul calciului, al fierului,
al sulfului etc.), al unei anumite substante (metabolismul apei, al hemoglobinei,
al colesterolului etc.), al unui grup de substante (metabolismul glucidelor,
al lipidelor, al proteinelor etc.), al tuturor substantelor utilizate de un orga-
nism (metabolismul global material), al organismului in conditii de repaus
(metabolismul bazal) sau in conditii de activitate si altele.

Totalitatea transformarilor chimice pe care le sufera in organism substantele
provenite din alimente si cele proprii organismului (substante de constitutie,
de rezerva etc.), atat in sens anabolic (asimilatie), cat si In sens catabolic
(dezasimilatie) — dupa necesitatile organismului la un moment dat — poarta
denumirea de metabolism intermediar.

Deci, toate reactiile chimice care au loc in organismele vii sunt numite
procese metabolice. S examinam cateva dintre acestea, care au loc la digerarea
alimentelor.

Alimentele ajunse 1n organism trebuie sa fie transformate intr-o forma
utilizabila. In general, aceasta inseamna descompunerea unor molecule, de
exemplu, ale grasimilor, amidonului §i proteinelor, in segmente mai mici.
Astfel de reactii au loc, de obicei, in aparatul digestiv, sub influenta unor
enzime digestive secretate in diferite portiuni ale tubului digestiv de catre
glande, ca de exemplu, pancreasul.

Inainte de a intra in fluxul sangvin proteinele sunt hidrolizate pani la
aminoacizi, iar glucidele sunt hidrolizate la glucoza sau la alte zaharuri mai
simple, capabile sad treaca prin membrana celulei.

in interiorul celulei se afld, de asemenea, molecule mari, care trebuie
rupte In segmente mai mici inainte ca acestea sa poata fi folosite efectiv. Un
exemplu il constituie glicogenul (un polimer al glucozei similar cu amidonul)
pe care celula il utilizeaza pentru a stoca glucoza pana cand este cerutd de
organism. Ruperea moleculelor mari din celule are loc, de obicei, in lizozomi
si pentru fiecare substantd descompuséa este necesara o alta serie de enzime.

Alimentele care urmeaza sa fie folosite drept combustibili sunt oxidate,
astfel incat sd se formeze ATP (in mitocondrii).

O mare parte dintre alimentele care intrd in celule este folosita pentru
a forma material celular nou, care sa inlocuiascé partile uzate sau distruse,
sau sd formeze componente pentru celulele noi. Intrucat o mare parte din
acest material este de naturd proteica, celulele trebuie mai intai sa ,,asambleze”
aminoacizii necesari, dintre care unii trebuie formati chiar in celula si apoi
sa sintetizeze proteinele cu o structurd complexa (v.p.21). Sinteza unei
mari parti dintre proteine are loc in ribozomi.



Activitate de evaluare

Analizati desenele si alcatuiti un referat cu tema: ,,Digestia chimica”. Precizati rolul enzimelor

in etapele digestiei (bucald, gastricd si intestinald).
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Conservarea energiei in lumea vie

Corpul uman este un sistem termodinamic deschis care isi asigura energia
proceselor vitale din surse externe. De aceea, corpul uman este supus legii
universale a dezordinii (a entropiei, subiect care va fi abordat in sectiunea
urmatoare). Astfel, Erwin Schriodinger afirma ca ,sistemele biologice se
hranesc cu ordinea pe care o iau din mediul din jur”.

Organismul uman ia din mediu o serie de substante (alimente, structuri
biochimice) si elimind in mediu produsi metabolici finali (CO,, H,O, uree).

Omul ingereaza zilnic 3—4 kg de alimente si lichide, si utilizeaza 360 L
de oxigen prin respiratie. Deci, in sistem intrd 2800 kcal sub forma de
energie chimicd, din care o parte considerabild se elimina sub forma de
caldurad. Aceste schimburi energetice au loc conform principiului universal
al conservarii materiei si energiei.

Sursa energetica este reprezentatd de legdturile C—H din structura
glucidelor, lipidelor si proteinelor. In urma proceselor biochimice cu degajare
de energie, carbonul se elimina sub forma de dioxid de carbon si hidrogenul
sub forma de apa.

Transferul de energie se realizeaza prin procese catabolice (eliberare de
energie) si anabolice (acumulare de energie).

Schimburile energetice realizate in lumea vie se realizeaza prin intermediul
acizilor nucleici.

O acid gras

A Din consumul de alimente,
apa si oxigen, organismul
uman {isi produce energia
necesara.
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A Cloroplasta.

Conversia energiei in reactiile
biochimice

Procesele metabolice care alcatuiesc metabolismul celular pot fi:

* Reactii de sinteza (anabolice), in care celulele consuma energie:

— fotosinteza (cloroplastele sunt organite fotocaptatoare);

— sinteza proteinelor (mitocondriile sunt organite de depozitare a energiei
la om si la animale).

* Reactii de degradare (catabolice), in care celulele produc energie prin
nutritie si respiratie. In decursul metabolismului celular are loc un echilibru
intre molecule ADP si ATP.

Energie luminoasa
>
H,0, CO, )| CLOROPLASTE B O,
- «— Anabolism
Energie chimica

> 2
co, {1 MITOCONDRII )
<= Catabolism
ATP
-
Energie utilizabila

chimica, mecanica, termica, electrica
. =

ADP +(P)

Fotosinteza -~ forma de inmagazinare a
energiei solare
In plante, prin fotosintezi, se realizeaza sinteza glucidelor din apa si

CO,, in prezenta clorofilei si sub actiunea radiatiei luminoase. Plantele sunt
singurele fiinte de pe Pamant care pot transforma energia solara in energie

Energie = . . . .
lyminoasi ~ chimica. Prin aceasta, plantele verzi sunt organisme autotrofe, in timp ce

0, oamenii si animalele sunt heterotrofe.
Glucidele fotosintetizate pot fi condensate in poliglucide sau formeaza,

CO2

H,O

minerale

Sinteza de
glucidg
...

A Fotosinteza.
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ca substante de sustinere, peretii celulari ai plantelor (celuloza), sau sunt
acumulate ca substante de rezerva (amidon). Cea mai mare parte a glucidelor
este supusd unui proces de degradare cu eliberare de energie.

Glucoza Amid . . - . n . . .
usmfeza . mrlot?ge Astfel, glucidele joaca un rol important in metabolismul intermediar al
0 : é‘%@g plantelor, prin faptul ca pot fi usor degradate si transformate in alte combinatii

inc ale carbonului cu o importantd deosebitd pentru plante.
Proteing

Fotosinteza este calea de producere a oxigenului din atmosferd; o mare
parte din el este Tmprospatat de algele verzi. Astfel, fotosinteza asigura
compozitia chimica constanta a aerului atmosferic, oxigenul inlocuind dioxidul
de carbon produs prin respiratia vietuitoarelor, prin arderi sau alte fenomene.



Compusi fosfat-macroergici - C-eee: 1o Doore

adenosin

agenti de conversie a energiei tifosfat

Celula pentru a opera in conditii bune are nevoie de cantitdti considerabile
de ,,combustibili”. Celulele vii utilizeaza drept combustibili glucoza si unii
produsi ai descompunerii grasimilor si proteinelor. Prin oxidarea glucozei
la dioxid de carbon si apa celula primeste o cantitate considerabila de
energie, dar nu intotdeauna aceasta poate fi folositd in momentul oxidarii
glucozei. De asemenea, celula nu poate ldsa prea multd energie sd ajungad
in mediul inconjurator. Dacd numai jumatate din energia care rezultd prin
oxidarea glucozei ar fi eliberatd celulei, temperatura acesteia s-ar ridica
intr-atat Incat enzimele ar fi inactive. Deci, celula are nevoie de un mecanism
prin care sa capteze si sa stocheze energia furnizata de combustibili, precum
si de un alt mecanism prin care sa elibereze aceasta energie atunci cand este
nevoie de ea si acolo unde este necesara.

Conversia energiei dintr-o celula se realizeaza prin intermediul moleculelor
fosfat macroergice (ADP si ATP). Cu toate ca moleculele de ADP si ATP au
structuri complexe, functia lor de conversie a energiei este localizata in portiunea
de fosfat a moleculelor. in molecula ADP apar doua grupe fosfat, iar in cea
de ATP, trei. Adaugarea unei a treia grupe fosfat la ADP necesitd o energie
considerabila. Prin urmare, atunci cand ADP este transformat in ATP, este
nevoie de energie, care se inmagazineaza in ATP-ul format. Daca celula are
nevoie de energie, ATP reactioneaza cu apa pentru a da ADP si energie.

ATP + H,O — ADP + H,PO, + energie

Atunci cand celula trebuie sa realizeze o reactie care absoarbe energie,
energia necesard este furnizata prin hidroliza ATP la ADP. Cand rezerva de
ATP se micsoreaza prea mult, celula produce o noud cantitate, oxidand
glucoza sau alte molecule care pot elibera energie.

Cea mai mare parte a ATP-ului (circa 90%) este produsa de mitocondriile
celulei. Ceulele care au necesitati energetice mai mari au mai multe mitocondrii
decat cele care au necesitati reduse.

Consumul energetic prin activitate
musculara

Complexitatea organismului uman face dificila determinarea precisa a
cheltuielilor energetice ale randamentului diferit al arderilor care au loc in
diferite organe si a legilor care guverneaza schimburile energetice.

Energia existentd in alimente (aportul energetic) este egala cu ,,energia
consumata de organism” (pentru metabolismul bazal, pentru diferite travalii,
pentru intretinere, pentru sinteza de noi substante) si depozitatd ca ,,energie
de rezerva”.

Organismul uman poate fi asimilat cu o masina termica in care arderile
sunt lente si reglate la un sistem de termostat (care pastreazd temperatura
mediului biologic la 37°C). Prin procesul de oxidare din organism se elibereaza
energie si se formeaza CO, si apa.

Energia chimica a substantelor din alimente este utilizatd de organism
astfel: 20% se transforma in travaliu mecanic si 80% devine caldura care
permite desfasurarea proceselor vitale si se inmagazineaza in organele in-

terne si in celule.

___ adenosin _ grupare
* HZO > difosfat * fosfat
 reactia 1 este catalizata de ATPaza;
* reactia 2 este catalizatd de ATPsinte-
taza;
« prin reactia 1 se degaja 31 kJ la 25°C.
Daci reactia are loc la 37°C se degaja
42 kJ.

Energie
Sfurnizatd prin
reactii de oxido-
reducere a
substantelor din
alimente.

ATP

; ADP Energie

+ utilizata de
PI celule pentru

diferite functii.

A ATP-ul este o molecula
bogata in energie pe care o
poate elibera prin hidroliza.

Stiati ca...

George Emil Palade,
medic si cercetator roman
a obtinut Premiul Nobel in
1974 pentru cercetari in
domeniul organizarii struc-
turale si functionale a
celulei? In 1953 a desco-
perit ribozomii celulari
(sediul sintezei proteinelor)
si in 1974 structura si
functiile mitocondriilor ca
furnizori de energie a
celulelor.

61




carburant
(benzj 1) N
A

energie
mecanica

carburant——s_ 5 o
(alimente)/( t‘?\ \/’ caldu.ra
V) b 7 energie

Energia inglobata in ATP este utilizata 1n activitatea musculara,
in termoreglare, pentru sinteza de noi substante etc. Caldura se
pierde prin: ,,iradiere” (un om dezbricat pierde in 24 ore 1800 kcal,
in timp ce un om imbracat pierde numai 1200 kcal), prin contact
cu alte corpuri, prin evaporarea apei la suprafata pielii (prin piele
se pierde zilnic 85% din caldura organismului).

Activitate de evaluare
Analizati ,,modelele” prezentate alaturat. Prezentati mecanis-
mele de producere a energiei utilizabile si formele de manifestare.

Transformarea energiei chimice a alimentelor in energie
mecanica, electricd, termica se poate calcula pe baza conservarii
energiei. Pentru aceasta este necesar sid se cunoascd procesele
metabolice din organism.

Randamentul proceselor biomecanice se poate stabili tindnd seama de
»echivalentul energetic al activitatii fizice”.
Randamentul energiei musculare este in functie de lucrul mecanic efectuat.

in cursul unei contractii musculare, pentru deplasarea unui obiect

sau a intregului corp randamentul este mai mare. In timpul efortului creste
consumul de oxigen care este asigurat de fluxul sangvin din muschi. Ionii
de calciu sunt cei care asigura contractia.

Randamentul proceselor bioenergetice

In general, procesele bioenergetice sunt determinate de un consum vizibil
de alimente si energie, si de un consum invizibil determinat de mediul fizic
si social. Astfel, s-a stabilit cd metabolismul poate fi puternic influentat de
o serie de factori externi, ca de exemplu: alternanta zi — noapte, lumina —
intuneric, cAmpul magnetic terestru, intensitatea campului magnetic atmosferic

oxizen chimica
& stocata
eliminare N energie
CO, si H,0 mecanica
Astfel,
kcal
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al activitatii maxime (4)

A Cheltuiala energetica a
organismului in diferite
situatii.

si de influente de ordin informational. Fiecare dintre acestia participa
la randamentul energetic al fiecarui individ ca sistem biologic
fizico-chimic deschis.

Consumul energetic al unei persoane se poate determina; pentru
un adult de 70 kg, care efectueaza o activitate medie, cheltuiala
energetica este de 2500 kcal/zi (in functie de conditii, aceasta poate
varia intre 1500 si 9000 kcal/zi). Cheltuiala energeticd nu poate
scddea sub o anumitd limitd, intrucat chiar si in repaus fizic si
intelectual in mediu de neutralitate termicd exista un metabolism
bazal care exprima nevoile minime ale celulei.

Calmul psihic desavarsit si neutralitatea termicd determina
metabolismul bazal.

In activitati sedentare cheltuiala energetici este ceva mai ridicata
(metabolism bazal x 1,5).

Metabolismul de activitate, in conditii de tensiune fizicd si psihica
moderatd, implicd o cheltuiald energeticd mai ridicata.
In activitati sportive, competitii, tensiunea psihica si fizica este foarte

mare, deci §i energia consumata are valori deosebite.

Inc

oncluzie, energia primita de organism se regaseste ,,in lucrul efectuat

de organism”, in ,.energia cedatd” de acesta §i in ,,energia de rezerva”.
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Analize clinice de fluide biologice

Mediul intern este constituit din sange, limfa si lichid interstitial, la
care se adauga lichidele cavitatilor corpului (lichidul cefalorahidian, endolimfa,
perilimfa, umoarea apoasa etc.).

Notiunea a fost introdusa in fiziologie de Claude Bernard, cu sensul de
totalitatea lichidelor aflate in organism, dar in afara lichidelor intracelulare.

In esentd, mediul intern creeaza si asigura conditiile de viata celulelor,
realizand independenta relativa a organismelor superior organizate. intre
diferitele compartimente lichide ale organismului au loc schimbari permanente
bidirectionale.

Sangele

Sangele este considerat o varietate de tesut conjunctiv moale, de tip

lichid, care asigura legatura intre celelalte tipuri de tesuturi.

Rolul sdngelui:

» transportd produsii simpli, nespecifici, rezultati in urma proceselor
de digestie, absorbiti la nivelul diferitelor segmente ale tubului digestiv;

* transportd produsii metabolismului intermediar, rezultati in urma
proceselor de anabolism sau catabolism, realizate la nivel celular;

* transportd hormoni elaborati la nivelul celulelor endocrine din cadrul
glandelor endocrine si mixte sau din sistemul paracrin;

* transportd enzimele (biocatalizatori de naturd protidica cu actiune la
nivel celular, subcelular sau supracelular);

* transportd gazele respiratorii: O, de la organele respiratorii spre celulele
corpului si CO,, rezultat in urma metabolismului celular, de la celule,
inapoi la organele respiratorii;

e transportd produsii finali de metabolism, inutilizabili, in exces sau
toxici, catre organele excretorii (piele, rinichi etc.);

* intervine in termoreglare prin uniformizarea si transportul caldurii
produse de diferite tesuturi;

e asigura mentinerea echilibrului acido-bazic, osmotic si hidric,
participand la reglarea homeostazica, in interactiune cu alte sisteme
ale corpului (digestiv, respirator, excretor, endocrin etc.);

* participd la apararea specifica si nespecificd a organismului.

Componentele sangelui. Aproximativ 45% din masa sangelui mamiferelor
este reprezentata de elementele figurate si 55% de plasma. La grupele de
vertebrate inferioare si la nevertebrate, proportia de plasma, respectiv de
hemolimfa este mult mai mare In comparatie cu proportia elementelor figurate.
Exprimarea in procente a volumului globular se numeste sematocrit.

Volumul sangvin total (volemia) variaza la om intre 6-8% din greutatea
corporala. Din aceasta cantitate doar 3/5 reprezinta volumul sangvin circulant,
restul volumul sangvin stagnant.

Modificarea volemiei se poate realiza:

— fie in sensul scaderii, determinata de stari febrile, varsaturi, hemoragii,
subnutritie etc.;

— fie 1n sensul cresterii, ca in cazul transfuziilor sangvine.

A Principalele subdiviziuni ale
lichidelor corpului: 7 — celula;
2 — capilar sangvin; 3 — vas
limfatic; a — lichidul intra-
celular; b — limfa; ¢ — lichid
interstitial; d — sange; e — lichid
extracelular.

71— 2 3 —_1
=2 a 5% —&=
4 1l B
b 15%
1
c 40%

A Interrelatia dintre lichidele
corpului: a — plasma sangvina,
5%; b — lichid interstitial, 15%;
¢ — lichid intracelular, 40%;
valorile sunt exprimate in
procente din greutatea corpului
individului biologic;

1 — mediu extern; 2 — stomac;
3 — intestin; 4 — plamani;
5 — rinichi; 6 — piele.
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Plasma sangvina este un lichid galbui, care contine 90% apa si 10%
reziduu uscat, constituit din substante organice in proportie de 9% si substante
minerale in proportie de 1%.

Substantele organice sunt reprezentate prin:

* proteine care indeplinesc urmatoarele roluri:

— controleaza schimburile hidrice intre diferitele sectoare ale organismului

(plasma — lichid interstitial);

— transporta diferiti ioni (Ca**, Cl-, Cu?', Zn?' etc.) sau substante (hormoni,

vitamine, colesterol, produsi de catabolism);

— au rol de sistem tampon in vederea mentinerii echilibrului acido-bazic

al sangelui;

— asigurd viscozitatea sangvind;

— constituie rezerva de proteine a intregului organism;

— participa la apararea antiinfectioasd prin anticorpii specifici;

— indeplinesc rol de factori ai coaguldrii sangelui etc.;
lipide: acizi grasi liberi, colesterol, lecitine;
glucide: glucoza si alte monozaharide;

* acid lactic, acid piruvic.

Substantele minerale sunt de fapt combinatii chimice anorganice de
tipul: cloruri, sulfati, fosfati de Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu etc. cu rol in mentinerea
constantd a presiunii osmotice si a pH-ului sangelui. Concentratia lor se
mentine constantd prin mecanisme reglatoare neuro-umorale.

Compozitia chimica a plasmei reflectd homeostazia mediului intern. In
tabelul urmator sunt incluse valorile de referintd ale constantelor plasmei,
valori care pot fi modificate de o serie de factori, cum ar fi: metoda de
analiza si echipamentul utilizat pentru determinare, varsta individului, masa
corporala, sexul, regimul de hrana, tipul de activitate depusd, medicatia si,
bineinteles, existenta proceselor patologice din organism.

Substanta . ..
. Valori de referinta TR . T ..
chimica N ; Indicatii fiziologice si implicatiile clinice
dozata in SI
Amoniac 15-120 pg/dL Indicd functionarea ficatului si a rinichilor. Cresterea valorilor

(12—65 pumol/L) este intalnitd in afectiunile hepatice si renale, in anemia hemolitica

a nou-ndscutului, in afectiunile cardiace.
Scaderea valorilor este intalnita in hipertensiune.
Amilaza 56-190 UI/L Indica functionarea pancreasului exocrin. Cresterea valorilor apare

(25-125 U/L) in afectiunile pancreatice, oreion, obstructia canalelor pancreatice,
in cetoacidoza.

Scaderea valorilor apare in afectiunile hepatice, in cazul
perforatiilor intestinale, a infarctului pulmonar, in timpul sarcinii.
Transaminaze | 10-40 U/mL Indica eventualele distrugeri/degradari celulare. Cresterea valorilor
(TGP; (5-30 U/L) este Inregistratd in infarctul miocardic si in afectiunile hepatice
TGO) acute, n starea de toxicitate plasmatica, in traumatismele musculare.
Scaderea valorilor apare in cetoacidoza.
Uree 7-26 mg/dL Indicad functionarea rinichilor.

(2,5-9,3 mmol/L) Cresterea valorilor apare in afectiunile renale, deshidratare,
obstructia cdilor urinare, afectiuni cardiace congestive, infarct
miocardic, arsuri.

Scaderea valorilor apare in insuficienta hepatica, in perioada de
graviditate.
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Substanta

Valori de referinta

chimica i SI Indicatii fiziologice si implicatiile clinice
dozata
Creatinina | 0,5-1,2 mg/dL Indicd functionarea rinichilor.
(44-97 mmol/L) Valorile crescute apar in afectiunile renale si in acromegalie
(hipersecretie de STH la adult).
Scéderea valorilor se inregistreaza in distrofia musculara.
Bilirubina | totala: Indica functionarea ficatului, precum si nivelul degradarii
0,1-1,0 mg/dL hematiilor (celule rosii ale sangelui).
(5,1-17,0 umol/L) Cresterea valorilor bilirubinei directe este inregistrata in
directd: < 0,5 mg/dL afectiunile hepatice si in obstructia biliard. Cresterea valorilor
(< 5,0 pmol/L) bilirubinei indirecte apare in procesele de hemolizd a celulelor
indirectd: 0,2—1,0 mg/dL | rosii ale sangelui.
(1820 umol/L)
nou-nascut: 1-12 mg/dL
(< 200 umol/L)
Bicarbonati | 22-26 mEg/L Indica echilibrul acido-bazic al plasmei.

Continut de

(22-26 mmol/L)
in sangele arterial

Cresterea valorilor apare in alcaloza metabolica si acidoza
respiratorie.

Co, 19-24 mEg/L Scédderea valorilor va fi inregistratd in acidoza metabolica si
in sangele venos alcaloza pulmonara.
Presiunea 22-30 mEg/L
partiala a | artere: 33—45 mmHg
CO, vene: 45 mmHg
Saturatia 95-98% Cresterea valorilor apare 1n poliglobulie, iar scaderea in afectiunile
in O, pulmonare.
Presiunea 80-105 mmHg Cresterea valorilor apare in hiperventilatie, poliglobulie, iar
partiala a scaderea valorilor este Inregistrata in anemie §i hipoxie.
02
pH 7,35-7,45 Cresterea pH-ului apare in alcaloza metabolica si respiratorie,
iar scaderea 1n acidoza.
Glucoza 70-120 mg/mL Cresterea valorilor glicemiei este inregistrata in diabetul zaharat,
(3,9-6,1 mmol/L) sindromul Cushing, afectiunile hepatice, stres, hiperfunctie hipofizara
(exces de STH), iar scaderea in boala Addison.
Imuno- 560-1800 mg/dL Indica raspunsul imunologic.
globuline G | (5,618 g/L) Cresterea nivelului se Inregistreaza in infectiile cronice, afectiunile
(IgG) reumatismale, hepatice, in artrita reumatoida.
Scaderea nivelului apare in leucemie si preeclampsie (forma grava
de disgravidie manifestata prin spasme, pierderi de constientd).
IgE 0,01-0,4 mg/dL Indica raspunsul alergic al organismului atunci cand valorile
(0,1-0,4 mg/L) sunt crescute.
IgA 85-563 mg/dL Cresterea nivelului apare in afectiunile hepatice, reumatice, can-
(0,85-5,6 g/L) cer, afectiuni autoimune.
Scéaderea nivelului apare in sindroamele de imunodeficienta si
afectiuni intestinale inflamatorii.
IgM 55-375 mg/dL Valorile cresc in afectiunile autoimune, artrita reumatoida, infectii

(0,5-3,8 g/L)

virale si micoze, iar scdderea valorilor apare in leucemie.
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Substanta

Valori de referinta

chimica in SI Indicatii fiziologice si implicatiile clinice
dozata n
IgDh 0,5-3,0 mg/dL Valorile crescute sunt intalnite in mieloame si in infectiile cronice.
(5-30 mg/L)
Lipoproteine | 400-800 mg/dL Cresterea valorilor se observa in diabetul zaharat, hipotiroidie,
totale: (4,0-8,0 g/L) hiperlipidemie, iar scaderea in hipertiroidie $i sindromul de
malabsorbtie a grasimilor.

HDL 25% din lipoproteinele Cresterea nivelului apare in afectiunile hepatice, iar scaderea
(lipoproteine | totale @ > 55 mg/dL nivelului indicd afectiuni cardiace, ateroscleroza, malnutritie.
cu densitate | (> 0,1 mmol/L)

mare) 0" < 45 mg/dL

(> 0,1 mmol/L)

LDL 75% din lipoproteinele Cresterea nivelului apare in hiperlipidemie, afectiuni cardiace,
(lipoproteine | totale ateroscleroza, iar scaderea indica malnutritie si malabsorbtia
cu densitate | 60—180 mg/dL grasimilor.

mica) (< 3,2 mmol/L)

Proteine 6,0-8,0 g/dL Indica functionalitatea si integritatea sistemului de aparare a
totale (60-80 g/L) organismului.

Cresterea valorilor apare 1n infectiile cronice, deshidratare, stare
de soc, hemoconcentratie, iar scaderea in malnutritie, arsuri, diaree,
insuficienta renala.

Trigliceride | 10-190 mg/dL Cresterea valorilor indica risc de infarct miocardic, afectiuni
(0,1-1,9 g/L) hepatice, nefroza, graviditate.
Albumine 3,2-5,0 g/dL Cresterea valorii indica deshidratare, iar scaderea nivelului indica
(32-50 g/L) afectiuni hepatice, malnutritie, boala Crohn, nefroza, lupus sistemic
eritematos.
Acid uric Q@: 2,0-7,3 mg/dL Indicéd functia renala.

(0,09-0,36 mmol/L)
a": 2,1-8,5 mg/dL
(0,15-0,48 mmol/L)

Cresterea valorilor apare in intoxicatia cu plumb (saturnism), in
afectiunile renale, gutd, cancer cu metastaze, alcoolism, leucemie.
Scdderea valorii apare in Boala Wilson.

Acid lactic

artere: 3—7 mg/dL
(0,3-0,7 mmol/L)
vene: 5-20 mg/dL
(0,5-20 wmol/L)

Indicad nivelul degradarilor anaerobe.
Cresterea valorilor apare in insuficienta cardiaca congestiva, soc
hemoragic, exercitii fizice intense.

LDH (lactat

115-225 TU/L

Cresterea nivelului apare in infarctul miocardic, infarctul pulmonar,

dehidro- (0,4-1,7 umol/L) afectiuni hepatice, accidente cerebrovasculare, mononucleoza, distrofia
genaza) musculard, fracturi.
Colesterol | < 200 mg/dL Cresterea valorilor apare in diabetul zaharat. Valorile crescute
(< 6,5 mmol/L) anuntd riscul aparitiei aterosclerozei, care determina Ingustarea
lumenului vaselor sangvine cu risc de infarct miocardic, cardiopatie
ischemica.
Fosfor 2,5-4,5 mg/dL Cresterea nivelului apare in hipoparatiroidism, insuficienta renala,

(0,8-1,5 mmol/L)

metastaze osoase, afectiuni hepatice, hipocalcemie.
Scaderea nivelului apare in hiperparatiroidism, hipercalcemie,
alcoolism, hipovitaminoza D, cetoacidoza, osteomalacie.
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Substanta

Valori de referinta

chimica in SI Indicatii fiziologice si implicatiile clinice
dozata n
Potasiu 3,5-5,1 mEg/L Cresterea nivelului apare in afectiunile renale, boala Addison,
(3,5-5,1 mmol/L) cetoacidoza, arsuri.
Scaderea se inregistreaza in Sindromul Cushing, alcaloza, diaree,
voma.
Sodiu 136-145 mEg/L Cresterea nivelului apare in caz de deshidratare, diabet insipid,

(136-145 mmol/L) Sindromul Cushing.

deficit de secretie de ADH.

Scaderea apare in urma diareei, vomei, arsurilor, bolii Addison;
poate aparea si in caz de edem, insuficientd cardiacd congestiva,

Elementele figurate sangvine sunt reprezentate prin:

globule rosii (eritrocite sau hematii);
globule albe (leucocite);
trombocite — plachete sangvine.

Globulele rosii

structura: sunt celule anucleate; prezintd la exterior o membrana
lipido-proteica pe suprafata careia se afla structuri mucopolizaharidice,
care conferd specificitate grupelor sangvine; in interior contin citoplasma
cu un continut bogat in hemoglobina (pigmentul care confera culoarea
rosie a sangelui si prezintd afinitate pentru gazele respiratorii);
durata vietii: aproximativ 120 zile, dupa care sunt distruse, in spe-
cial, in splind prin hemoliza;

dimensiuni: 7,2-7,5 pm;

numir mediu: 4,5 mil/mm?;

functie: transportul gazelor respiratorii (O, si CO,) sub forma
combinatiilor chimice labile ale hemoglobinei cu O, (oxihemoglobina)
si CO, (carboxihemoglobina). Capacitatea hemoglobinei de a forma
aceste combinatii chimice labile se datoreazd fierului divalent din
structura heteroproteinei, care are proprietatea de a forma compusi
cu stabilitate scazuta, fapt deosebit de important din punct de vedere
functional, deoarece asigura utilizarea repetati a hemoglobinei. In
prezenta agentilor reducdtori, fierul din structura hemoglobinei se
oxideaza, trecand 1n treapta a treia de valentd, caz in care formeaza
compusi chimici stabili. Aparitia methemoglobinei sau a carboxi-
hemoglobinei (compusi chimici stabili) duce la degradarea functionald
a pigmentului respirator si implicit a hematiilor afectate;

valorile normale: sunt prezentate in tabelul urmator:

A Globule rosii.

Hemoglobina | @: 12-16g/dL Cresterea valorii apare in caz de deshidratare, poliglobulie, insuficienta
(7,4-9,9 mmol/L) cardiaca congestiva, afectiuni cronice obstructive pulmonare.
o 14-18 g/dL Scaderea nivelului apare in anemie, hemoragie, cancer, afectiuni
(8,7-11,2 mmol/L) renale, lupus sistemic eritematos, deficientd nutritionala.
Hematocrit | @: 37-47% Cresterea in: poliglobulie, deshidratare, insuficientd cardiaca
o 42-54%, congestiva, soc, interventii chirurgicale.
Scaderea in: anemii, hemoragii, malnutritie, ciroza, artritd reumatoida,
afectiuni ale maduvei osoase.
Eritrocite Q: 4,2-5.4 mil/mm? Cresterea apare in poliglobulia de altitudine, postprandial, iar scaderea
" 4,7-6,1 mil/mm3 in caz de hemoragie, anemie, hemoliza, afectiuni cronice, carente
nutritionale, leucemie.
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Activitate de evaluare
Amintiti-va importanta cunoasterii grupelor sangvine, studiind urmatorul

tabel:
Determinare in laborator a grupelor
@ fira aglutinare ) aglutinare
Grupa Antiglutinogen Aglutimind Determinism Proportie ~ Compatibilitate Ser test
(hematii) (plasma) genetic rasa alba la transfuzie Aglutimind Aglutimind Aglutimina
anti A anti B anti A si
anti B
01 - o; B ) 47% donator universal o (] (]
Al A B LA LA 41%  doneaza catre ATl O o O
Lr si AB IV
B III B o LB LB 9% doneaza catre [ ] @) O
LB ] B IIl si AB IV
AB IV A, B - LA LB 3% primitor universal O O O
(codominanta)

Activitate de evaluare
Amintiti-va importanta cunoasterii Rh-ului sangvin.

Globulele albe
* structura: sunt celule cu membrana subtire si elastica, citoplasma si
un nucleu; sunt clasificate dupd forma nucleului si prezenta granulatiilor
citoplasmatice in leucocite polinucleare sau granulocite $i mononucleare
sau agranulocite. Dupa afinitatea granulatiilor citoplasmatice fata de
coloranti, granulocitele polinucleare pot fi: neutrofile (afinitate pentru
coloranti neutri), eozinofile (afinitate pentru coloranti acizi) si bazofile
(afinitate pentru colorantii bazici). Agranulocitele mononucleare sunt
reprezentate prin limfocite §i monocite;
» durata vietii: de cateva ore pana la cativa ani, dupa care sunt distruse
prin hemoliza;
* dimensiuni: 620 um;
e numiar mediu: 4000-8000/mm?;
A Globule albe. » functie: participd la apararea antiinfectioasd a organismului, prin
diverse mecanisme.
Principalele caracteristici fiziologice si patologice ale leucocitelor sunt
prezentate in tabelul urmator:

Denumirea
tipului de Parametri fiziologici Proprietati Parametri patologici
leucocit
Neutrofile Reprezinta 55-70% din | Realizeaza digestia particulelor| Valorile cresc in caz de stres,

totalul leucocitelor; microbiene fagocitate, deoarece | sindrom Cushing, afectiuni inflama-
au capacitatea de a emite | posedd un bogat echipament]| torii, cetoacidoza, guta, infectii
pseudopode si de diape- | enzimatic la nivelul citoplasmei. | virale si bacteriene. Scaderea
deza datorita chimiotactis- | La locul infectiei pot fi distruse | valorilor apare in anemie, afectiuni
mului pozitiv pe care il | de toxine, formand impreuna cu | ale maduvei osoase, boala Addison.
manifesta fata de toxinele | microbii puroiul.
microbiene
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Denumirea

leucocitelor; au capacitate
de migrare in tesuturi, unde
fagociteaza intens bacterii
si resturi celulare

tipului de Parametri fiziologici Proprietati Parametri patologici
leucocit

Eozinofile Reprezintd 1-4% din |Datoritd numadarului mare de| Cresterea numarului lor este
totalul leucocitelor enzime pe care le poseda intervin | inregistrata in cazul reactiilor

in bolile parazitare si alergice. | alergice, in parazitoze, leucemie,
afectiuni autoimune. Scaderea
nivelului apare in excesul de
adrenalina.

Bazofile Reprezintd 0,5-1% din |Contin histamina si heparind | Cresterea numarului lor apare in stadiul
totalul leucocitelor (aceasta avand rol in mentinerea | tardiv al inflamatiilor, in afectiuni

echilibrului fluido-coagulant). | mieloproliferative, leucemie. Scaderea
apare in caz de hipertiroidism, stres,
in reactii alergice.

Limfocite Reprezinti 20-40% din | Limfocitele B sintetizeaza anti- | Cresterea valorilor apare in infectiile
totalul leucocitelor; pot fi | corpii si participa astfel la apira- | cronice bacteriene, oreion, rubeold,
limfocite B sau T, in |rea antiinfectioasd realizand | leucemie limfocitard, mononucleoza,
functie de locul de |mecanismul umoral. hepatitd. Scaderea numadrului se
specializare (ganglioni | Limfocitele T asigurd imunitatea | inregistreazd in imunodeficienta,
limfatici, respectiv timus) |celulard cu rol in reactii imuno- | lupus eritematos, anumite forme de

logice de tip intérziat. leucemie.

Monocite Reprezintd 2-8% din totalul | La locul infectiei ,,curdtd” tesutul | Cresterea numarului apare in afec-

de neutrofile moarte si de resturi
bacteriene.

tiuni inflamatorii, infectii, tuberculo-
za. Scaderea numarului lor se
inregistreaza in terapia cu steroizi.

Trombocitele (plachetele sangvine)

* structura: sunt fragmente celulare provenite din megacariocite (celule
mari formate in maduva osoasd care se fragmenteaza in momentul
descarcarii lor in circulatia sangvind); contin factorii trombocitari ai

coagularii;
* durata vietii: 7 zile;
e dimensiuni: 2—4 um;
e numir mediu: 150000-300000/mm?;

» functie: participd la coagularea sangelui datorita continutului de factori
ai coagularii, precum si a unor substante biologice active: serotonind,

A Trombocite.

histamind, adrenalind; au capacitatea de a adera la suprafete rugoase

(cum ar fi peretele vascular lezat).
Hemostaza fiziologica cuprinde ansamblul mecanismelor fiziologice prin
care se realizeaza oprirea hemoragiei interne sau externe, in urmatoarele

etape:

e etapa vasculoplachetard determind oprirea sangerarii;
* etapa plasmatica determina coagularea sangelui
tromboplastina

+ Ca

\J

protrombina din ficat

fibrogen solubil plasmatic

— trombind activa

l

— fibrina insolubila

(cheag)
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* etapa trombodinamica determina retractia si descompunerea cheagului,
urmata de reluarea circulatiei.

Trombocite ~ 150000-300000/mm? Mecanismele de hemostaza si coagulare.

Cresterea valorilor apare in poliglobulie, cancer, artritd reumatoida,
ciroza, traumatisme.
Scaderea valorilor apare in afectiunile hepatice, anemia hemolitica,
anemia pernicioasd, purpura trombocitopenicd idiopatica, lupus
sistemic eritematos.

A sistemul limfatic: 1 gan-
glioni cervicali; 2 — ductul
limfatic drept; 3 — ganglioni
axilari; 4 — ductul toracic;
5 — ganglionii membrului su-
perior; 6 — ganglionii mem-
brului inferior; 7 — intrare a
ductului toracic; 8 — ganglionii
glandei mamare; 9 — ganglionii
lombari; 10 — ganglionii pel-
vieni; 11 — ganglionii inghinali.
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in concluzie, singele are o importanta functie homeostatica, prin
participarea sa la realizarea conditiilor de viata ale elementelor organismului;
acest fapt este demonstrat prin rolul sdu de transport, prin sistemele tam-
pon, prin functia hemostatica, precum si prin functia de aparare.

Limfa si lichidul interstitial

Mediul intern contine, pe langa sange, care circula prin sistemul sangvin,
si limfa, in cel limfatic, de care nu poate fi separat.

Limfa

Intre celulele care alcatuiesc organismul se afli un tesut interstitial,
care face posibile schimburile de substante intre celule. In acest tesut isi are
originea limfa, un lichid incolor sau usor gédlbui. Limfa este preluata de
capilarele limfatice si transportatd prin vase cu diametru din ce in ce mai
mare pand cand se formeaza cele doud ducturi limfatice mari: canalul limfatic
drept si canalul toracic, ducturi care se vor varsa in final in sistemul venos
al marii circulatii.

In compozitia limfei intra apa, siruri minerale, proteine, lipide, precum
si substante toxice rezultate din arderile celulare. Compozitia si aspectul
acestui lichid variaza in functie de regiunea in care se gaseste. Astfel, limfa
din regiunea hepatica are o concentratie mult mai mare de proteine, in
comparatie cu limfa din regiunea toracica. La nivelul intestinului, concentratia
de grasimi din limfa este mai mare decat in orice altd zond a organismului.

Sistemul limfatic nu contine doar capilare si vase limfatice, ci §i organe
limfoide, repartizate in diverse regiuni ale corpului. Ganglionii limfatici sunt
astfel de organe, situate pe traiectul vaselor limfatice. Ganglionii ,,curata” limfa
de substantele daunatoare organismului si formeaza prin specializare functionala
limfocitele cu rol in elaborarea de anticorpi. Astfel au rol de barierd impotriva
infectiilor. Alte organe limfoide sunt timusul, amigdalele si splina, care produc
de asemenea limfocite — celule cu rol important in sistemul imunitar.

Lichidul interstitial

Lichidul interstitial se gaseste in afara vaselor sangvine, in substanta
fundamentald a organismului si scaldd toate celulele corpului. Aldturi de
sange compune lichidul extracelular.

in functie de procedeele de misurare, reprezinti 12—18 L (15% din
greutatea corporald).

Lichidul intracelular se gaseste in interiorul celulei s§i reprezinta
aproximativ 30 L de apa (40% din greutatea corpului). Este cel mai mare
sector de repartizare a apei in organism.



Urina

Functia de excretie asigura eliminarea din organism a produsilor inutili,
in exces sau toxici, contribuind astfel la mentinerea constantei mediului
intern. La realizarea ei participd urmatoarele sisteme functionale:

* sistemul respirator asigurd eliminarea CO, si a altor substante vola-

tile rezultate din metabolism (acetona);

» glandele sudoripare elimind acizii nevolatili si ureea;

* ficatul, organ cu rol central in metabolism, excretd prin bila substante

toxice;

 alte glande digestive excretd proteine serice; pot determina devierea

spre acid (acidozd) sau spre alcalin (alcaloza) a reactiei mediului
intern;

* rinichiul este organul cel mai important insd cu functie excretoare si

prin aceasta indeplineste conditiile de homeostazie a organismului.

In secolul II, Galen precizeazi ci urina este produsi de rinichi; abia
in secolul al XIX-lea apar explicatiile stiintifice.

In 1842 Bowman, sustinut de Heidenhain, emite teoria filtrarii prin
membrana glomerulara a tuturor substantelor usor difuzabile si a secretiei
substantelor mai greu difuzabile la nivelul tubilor renali.

In 1844 Ludwig afirmi ci formarea urinei este exclusiv un proces , o
fizico-chimic de filtrare glomerulard a tuturor substantelor difuzabile si 2‘?5:::2:;.e;?%g;}éé_u?ﬁg?;
de resorbtie prin difuziune. 4 — uretra.

In 1917 Cushney sustine caracterul selectiv, biologic activ al resorbtiei,
facand comparatia Intre concentratia diferitelor substante in sange si in urina.

La ora actuala cercetarile moderne biochimice si electromicroscopice
au oferit explicatia satisfacatoare asupra functiei renale in conditii normale
si patologice.

Principalele functii ale rinichiului sunt:

* eliminarea substantelor inutile, in exces si toxice, rezultate din
metabolismul protidic (uree, acid uric, creatinind, sulfati, proveniti
din aminoacizii sulfurati, fosfati proveniti din acizii nucleici);

* mentinerea constanta a pH-ului sangvin (7,35-7,40), in timp ce pH-ul
urinei variaza in limite destul de largi (4,7-8,2); A Nefronul -~ unitatea

« mentinerea constantd a presiunii osmotice a sngelui, datoritd capacitatii morofunctionald, la nivelul

> p g > p > cdruia se realizeaza procesele

rinichiului de a elimina apa 1n exces. Densitatea urinei oscileazd de formare a urinei.

intre 1002 si 1040 g/L pe cand densitatea plasmei se mentine constanta
in jurul valorii de 1027 g/L;

* mentinerea concentratiei relative si absolute a constituentilor normali
ai plasmei sangvine, prin reabsorbtia selectiva a unor substante utile
organismului (glucoza, vitamine etc.);

* rinichiul are si functie endocrina prin producerea eritropoietinei (hormon
cu rol in reglarea eritropoiezei).

In tabelul urmator este prezentat continutul de substante din urina:
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Substanta

Valori de referinta

Indicatii fiziologice si implicatii clinice

dozatd in SI

Amilaza 3-35 Ul/h (6,5-48 U/h)| Functionarea pancreasului. Cresterea valorilor se inregistreaza in
afectiunile pancreatice, in colecistite sau in inflamatii ale glandelor
salivare.

Bilirubina absenta Functionarea ficatului. Cresterea valorilor sau prezenta sa in urina
este intalnita in afectiunile hepatice, in obstructia céilor extrahepatice,
determinate de litiaze biliare, inflamatii, tumori.

Sange absent Functionarea sistemului excretor. Aparitia sangelui in urina se datoreaza
unor afectiuni renale, cistitd, anemie hemolitica, reactii posttrans-
fuzionale, prostatita, arsuri.

Acid uric 0,4-1,0 g/24 h Functionarea sistemului excretor si metabolism. Cresterea valorilor

(1,5-4,0 mmol/24 h) apare in guta, leucemie, afectiuni hepatice, gastrice (colitd ulceroasa).
Scaderea: in afectiuni renale, alcoolism, intoxicatii.

Urobilinogen | < 4 mg/24 h Functionarea ficatului. Creste: in anemia hemolitica, hepatita A, ciroza,
afectiuni bilire. Scade: in afectiuni renale, obstructia cdilor biliare.

Volum 1000-2000 ml/24 h Echilibrul hidric si electrolitic. Functionarea rinichilor. Cresterea

(1,020 L/24 h) volumului apare in diabetul insipid, diabetul zaharat, afectiunile renale.
Scaderea volumului apare in caz de deshidratare, afectiuni renale,
hipersecretia de ADH.

Culoare galbena Coloratia intensa in deshidratare, iar decolorarea in diabetul insipid,
suprahidratare. Modificarea culorii poate fi determinata si de stadiul
afectiunilor renale, hepatice, dietd sau medicatie.

Sodiu 40-220 mEg/24 h Echilibrul hidric si electrolitic. Cresterea valorilor apare in deshidratare,

(40-220 mmol/24 h) cetoacidoza, hipersecretiec de ADH, insuficientd suprarenaliana.
Scaderea nivelului se inregistreaza in afectiunile cardiace conges-
tive, in insuficienta renald, diaree, in insuficienta corticosuprarenaliana
(prin deficit de aldosteron).
Potasiu 25-120 mEg/24 h Echilibrul hidric si electrolitic. Cresterea valorilor se inregistreaza
(25-120 mmol/24 h) in afectiunile renale, acidoza metabolica, deshidratare, deficit de
aldosteron, sindromul Cushig. Scaderea valorilor apare in boala
Addison, sindromul de malabsorbtie, insuficientd renald acuta,
hipersecretie de ADH.

Fosfati 80-90% reabsorbiti Functionarea paratiroidelor. Cresterea nivelului apare in hiperpara-
tiroidism, uremie, osteomalacie, afectiuni renale. Scaderea in hipopara-
tiroidism.

Proteine < 8 mg/dl (< 0,8 mg/L)| Functionarea rinichilor. Cresterea apare in afectiuni renale, traumatisme,
hipertiroidie, diabet zaharat, lupus eritematos.

Glucoza absenta Aparitia glucozei in urind pune diagnosticul de diabet zaharat.

Miros aromatic Miros puternic, caracteristic apare in infectii, cetonurie, fenilcetonurie,
insuficientd hepatica.

Uree 25 g/24 h Scade nivelul in insuficienta hepatica.
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Sucurile digestive

La nivelul sistemului digestiv se secreta sucurile digestive: saliva, sucul
gastric, sucul pancreatic, sucul biliar, sucul intestinal.

Saliva este produsul de secretie al glandelor salivare mari (parotide,
sublinguale, submaxilare), situate in vecindtatea cavitatii bucale si a




numeroaselor glande salivare mici, diseminate in intreaga mucoasi bucala;
la om se secreta 1000—1500 mL saliva in 24 ore, debitul salivator crescand
de la 20 mL/ord, in perioadele interdigestive, la 900 mL/ora in cursul digestiei
bucale.

Activitate experimentala

Pentru a evidentia faptul ca saliva are in compozitia sa enzima amilaza
salivard, cu rol in digestia chimicd a amidonului, realizati urmatorul ex-
periment:

Materiale: o linguritda de amidon sau faina de grau, cateva eprubete,
pahare Berzelius, solutie iodurata, palnie, hartie de filtru, vas pentru baia
de apa.

Mod de lucru. Recoltati saliva Intr-un pahar Berzelius. Preparati solutia
de amidon prin amestecarea amidonului sau a fainei de grau cu un pahar
de apa si fierbeti amestecul 5-10 minute; turnati solutia in trei eprubete
(5 mL). Adaugati in prima o picatura de iod si obtineti o coloratie albastra;
in a doua eprubeta adaugati 1 mL saliva si o picatura de iod si veti obtine
o coloratie albastra; in a treia addugati 1 mL saliva si dupa 15-20 minute
o picaturad de iod si veti obtine o coloratie violacee, roscata sau galbuie.

Concluzii. Amidonul este hidrolizat de amilaza salivara, dar necesita
un timp mai indelungat de contact, dovada in acest sens este coloratia
specifica (violacee, roscata sau galbuie) a amidonului hidrolizat la stadiul
de dizaharida (maltoza) pus in reactie cu solutia ioduratd. De asemenea,
constatati ca in eprubeta a doua coloratia este albastra, caracteristica
amestecului de amidon cu solutie iodurata.

Sucul gastric este elaborat de glandele mucoasei gastrice; un adult
sanatos secretd 1500—-3000 mL / 24 h. Debitul secretor este crescut in perioadele
de digestie si absent in perioadele interdigestive diurne sau nocturne. In
conditii patologice debitul secretor poate fi crescut (hipersecretie) sau scazut
(hiposecretie) fatd de valoarea normald, fiziologica. Este un lichid clar,
incolor sau usor opalescent cu pH ~ 1,5 si cu densitatea 1,002—1,009 g/L,
cu un continut de 99% apa si 1% reziduu uscat (0,6% substante anorganice,
0,4% organice).

Sucul pancreatic — secretat de acinii glandulari ai pancreasului exocrin,
in cantitate de 1000-1500 mL/24 h, este un lichid clar, transparent, usor
vascos cu un continut de 98,5% apa si 1,5% reziduu uscat (substante anorganice:
bicarbonatii si organice: enzimele pancreatice).

Dozarea amilazei pancreatice demonstreaza activitatea pancreasului
exocrin.

Sucul biliar, produs de secretie si excretie al ficatului, este depozitat in
colecist (vezicula biliard) in perioadele interdigestive si evacuat in duoden
in timpul digestiei intestinale. Contine atat substante anorganice (cloruri,
fosfati, bicarbonati), cat si organice (saruri biliare etc.).

Dozarea bilirubinei din plasma prin metode biochimice este utild in
depistarea afectiunilor hepatice.

Sucul biliar (bila) are rol in emulsionarea grasimilor.
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Activitate experimentala

Pentru Intelegerea importantei sucului biliar in procesul de digestie, realizati urmatorul experiment:

Materiale: bila de porc sau de bou, hartie de filtru, ulei de ricin, doud eprubete.

Mod de lucru. 1. Taiati hartia de filtru in doua bucdti; prima o Tmbibati cu apa, iar cea de-a
doua cu suc biliar; puneti putin ulei pe fiecare bucata de hartie de filtru.

Ce observati? Uleiul patrunde prin hartia imbibata cu bild si nu patrunde prin cea imbibata cu apa.

2. Introduceti in eprubete o cantitate mica de ulei de ricin, apoi In prima addugati bila, iar in
cea de a doua apa; agitati eprubetele.

Ce observati? Amestecul de ulei si bila formeaza o emulsie durabild, in timp ce in eprubeta cu
ulei si apa cele doua lichide nu se amesteca.

Concluzie. Bila are rol in emulsionarea grasimilor, ceea ce favorizeaza degradarea lor chimica
la nivelul intestinului subtire, sub actiunea enzimelor specifice (lipaza pancreatica si lipaza intestinald).

7LUN

A Pozitia fatului in uterul
matern: / — uter; 2 — placenta;
3 — lichid amniotic; 4 — fat;
5 — cordon ombilical; 6 — vagin;
7 — cervix.
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Sucul intestinal este produsul de secretie al enterocitelor (celule ale
peretilor intestinului subtire), cu o compozitie greu de stabilit, deoarece
secretia sa este insotitd rapid de absorbtie. La om se secretd aproximativ
3000 mL/24 h, cu pH 7,2-7,6 si compozitie similara lichidului interstitial
pur. Contine substante organice (enzime cu rol in digestia intestinala) si
substante anorganice.

In urma actiunii sucurilor digestive asupra alimentelor, substantele organice
din compozitia acestora sunt transformate in substante organice simple,
nespecifice, care se absorb din lumenul intestinal (activ sau pasiv) in sdnge
sau in limfa.

Lichidul cefalorahidian (LCR)

Lichidul cefalorahidian este localizat in sistemul meningeal, intre arahnoida
si piamater; este un lichid transcelular secretat de plexurile coroide. In
creier si maduva spindrii nu existd vase limfatice, LCR fiind un corespon-
dent al limfei. La om se formeaza in 24 h, 430-720 mL, volumul total de
120 mL, reinnoindu-se la 4-8 ore.

Rolul functional al LCR:

» protector mecanic, formand un strat cu grosime variabila intre organele
SNC (maduva si encefal) si oasele care il adapostesc (coloana vertebrala,
respectiv cutia craniand);

* schimbul de substante intre vasele cerebrale §i substanta nervoasa.

Modificarile de presiune si compozitie chimicd a LCR au valoare
diagnostica.

Lichidul amniotic

Lichidul amniotic este un produs biologic care umple sacul amniotic
constituind mediul ambiant al fatului, permitdndu-i mobilitatea in cavitatea
uterind, dupd ce acesta se detaseaza si ramane legat de placenta doar prin
cordonul ombilical.

Rolul lichidului amniotic:

* asigura protectia mecanica fatului;

* asigurd nutritia §i maturarea fetala;

* izoleazd termic fatul.



Entropia sistemelor reale

Entropia

Imaginati-va un pahar cu apa aflat la marginea unei mese. O miscare a
mesei va determina caderea paharului cu apa spre podea, unde se va sparge,
iar apa se va imprastia pe o intindere mare a podelei. Totul se petrece in
acord cu legile mecanicii clasice. Acestea au insd caracter reversibil in
timp. Incercati acum sa va imaginati intimplarea descrisi in sens invers!

Apa Tmprastiata pe covor se adunad in paharul refacut din cioburile
adunate, apoi totul se urcad la loc pe marginea mesei, unde se afla Tnainte
de cadere. De unde provine energia necesara urcarii paharului pe masa?
Din energia pe care au cdpatat-o picaturile de apa si cioburile imprastiate
pe covor. In aceasta stare au o miscare de agitatie termicd mai intensa decat
in paharul aflat initial pe marginea mesei. Aceastd energie, pe care o putem
numi energie termicd, este egald de fapt cu energia potentiald gravitationala
a sistemului pahar cu apa-cAmp gravitational. Potrivit principiului I al
termodinamicii, care exprima legea conservarii energiei, intamplarea descrisa
este reversibila, principiul I al termodinamicii fiind simetric in timp. Astfel,
paharul se poate reface, apa poate sari in el si totul se poate urca la loc pe
masa.

Realitatea nu ne ofera insa spectacole de acest gen, deoarece miscarea
de agitatie termica a particulelor rezultate din spargerea paharului si a picaturilor
de apa este perfect dezordonata si in toate directiile, astfel incat majoritatea
atomilor se vor misca pe alte directii decat pe cea necesard readucerii lor
in sistemul de pe marginea mesei. O coordonare a tuturor acestor miscari
nu s-ar putea intdmpla sau incadra la categoria miracole!

In lumea reald functioneazi legea cauzei care precede efectul si nu
invers, ceea ce necesitd asimetria temporala.

Pentru a putea intelege de ce miscarea perfect coordonata a cioburilor
si a picaturilor de apa s-ar putea produce numai dupa o modificare la scara
mare a starii fizice si nu Tnaintea acesteia, vom incerca sa descriem o marime
fizicd numita entropie.

Entropia este o marime fizicd de stare care caracterizeaza gradul de
dezordine energeticd manifesta dintr-un sistem.

Potrivit principiului al doilea al termodinamicii, toate procesele ireversibile
se desfasoara in sensul maririi entropiei sistemului, pana la atingerea valorii
sale maxime care corespunde starii de echilibru. Ea creste in sensul pozitiv
al curgerii timpului si scade in sensul contrar curgerii timpului. Asimetria
temporala a sistemului provine din faptul ca evolutia acestuia porneste dintr-o
stare cu entropie foarte joasa. Viitorul ii rezervad cresterea entropiei. Din
acest unghi de vedere, putem explica comportamentul lumii reale. Starile de
entropie crescutd din viitor sunt ,,naturale“ si usor de acceptat. Insa stirile
de entropie foarte micd din trecut pun probleme speciale. Cine a obligat,
spre exemplu, entropia universului nostru sa aiba o valoare atdt de scazuta
la anumite momente din timpul evolutiei sale?

A Nu exista nimic in fizica

newtoniana care sa faca
imposibila adunarea cioburilor
si a apei Inapoi in paharul aflat
la marginea mesei.

»
»

Entropie

trecut prezis

N\
N

~( prezen
N

viitor

- - 1

trecut_ ~ |
- 1
—real '
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Acum Tir:1p

Ain absenta oricaror factori
de constrangere asupra siste-
mului, entropia ar trebui sa
creasca in ambele directii ale
sistemului, pornind de la starea
data. Ori, potrivit experimen-
tului nostru, trebuie sa fi
existat ceva in trecut care sa
forteze entropia sa fie mai
joasa!
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gheata
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timpl
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A Entropie maxima — dez-
ordine maxima.

Entropie minima — dezordine
minima.

bucatarie.

dioxid
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B
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glucoza

A
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A Copacii convertesc dezordinea in ordine, cu ajutorul
Soarelui. Un artar matur are in jur de 250 kg frunze,
care au suprafata de cateva sute de metri patrati si poate
produce doud tone de zaharide anual.

\\\//

N
e

%’l Cloroplaste
Q@ = @Zahande

A Fotosinteza are loc in cloroplastele plantelor.
Aici se converteste energia solard in forme
stocabile, precum zaharidele.

Ruginirea tablei din caroseria automobilelor, descompunerea copacilor
uscati, prabusirea cladirilor vechi reprezinta exemple de entropie in actiune.
Pentru a face cuburi de gheata in congelator trebuie sa ,,pompati* caldura
din incinta acestuia in exterior (cu consum energetic!). Aceastd caldura va
duce la cresterea entropiei din incaperea unde se afld congelatorul. Practic,
veti micsora entropia din congelator, marind-o in acelasi timp pe cea din

Activitate de evaluare
Incercati sd va imaginati, prin analogie cu exemplul anterior, modul
cum actioneaza entropia la nivel global: Universul.

Noi, fiintele vii, suntem sisteme cu entropia foarte
scazutd. De ce? Utilizam hrana si oxigen pentru a
obtine energie. Insi o mare parte din aceasti energie
paraseste corpul fiintelor vii prin schimbul sub forma
de caldura cu mediul extern. Noi, n-am avea nevoie
de mai multa energie decat avem (in perioada adulta!).
Céldura este cea mai dezordonatd forma a schimbului
de energie, deci cu entropia cea mai mare. Utilizdm
energie de entropie joasa (hrand si oxigen) si eliberam
energie de entropie 1naltd prin cdldura emisa, prin
expiratia dioxidului de carbon, prin excretii.

Practic, luptdm impotriva principiului al doilea al
termodinamicii, deoarece pentru a ne mentine in viata
trebuie sd ne scadem entropia, asigurandu-ne astfel

organizarea interna. Hrana pe care o consumam isi bazeaza
existenta tot pe surse externe de joasa entropie. Oamenii si
animalele consuma plante, care prin procesul de fotosinteza
«¥ realizeazad o mare reducere de entropie prin utilizarea radiatiei
solare. Aceasta radiatie are entropie relativ joasd, pe care
planeta noastra si locuitorii sdi o re-radiaza in spatiu intr-o
formd de entropie relativ ridicatd. Practic, intr-un organism
viu, au loc procese de sintezd a compusilor cu structurd
complexa care au entropie mica. Sinteza se realizeaza cu
ajutorul energiei Tmprumutate din mediu.

Potrivit principiului al doilea al termodinamicii, toate
procesele fizice si chimice se desfasoara in sensul maririi entropiei sistemului,
péanad la atingerea valorii maxime a acesteia, valoare care corespunde starii
de echilibru. Totodata, cresterea entropiei se face continuu, in cadrul unor
procese ireversibile. Compusii structurati, precum proteinele, au entropie
scazuta, iar compusii simpli, precum apa, dioxidul de carbon, ureea, au

entropie mai mare.

Un organism viu poate utiliza energia rezultatd din reactia de oxidare
(ardere) a glucozei, unde se formeaza dioxid de carbon si apa, produsi de
reactie cu entropia mai mare decat reactantii.

Fizicianul Erwin Schrédinger, laureat al Premiului Nobel in anul 1933,
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a afirmat cd organismul animal ingera produsi cu entropie scazutda hranin-
du-se cu entropie negativa.

Savantul american Harold F. Blum, profesor la Universitatea Princeton,
a numit cel de-al doilea principiu al termodinamicii drept ,,sdgeata timpului®,
dat fiind caracterul universal al degradarii naturale si al tendintei generale
spre o mai mare dezordine.

P o © L] ::.
Activitate de evaluare o o e
o
Priviti imaginea din figura aldturata. .
In recipient se gasesc cateva molecule de gaz monoatomic. Presupuneti
cd in recipient este o stare avansata de rarefiere. Stabiliti sageata timpului A Recipientele contin gaz
in aceasta situatie. monoatomic rarefiat.

Activitate de evaluare I eﬂi
Presupuneti ca aruncati caramizi dintr-un camion. Care dintre

configuratiile in care ajung caramizile pe sol este cea reala? Cum s-ar A Caramizi.
putea ajunge in cealaltd configuratie?

Activitate de evaluare

In care dintre paharele alaturate vi se pare gradul de dezordine mai
mare?
Moleculele din apa sunt in numar foarte mare comparativ cu cuburile o i
< . . e e . . A paharul din stanga contine
de gheatd, deci au mult mai multe posibilitati de a fi aranjate. gheatd, iar cel din dreapta
contine apa.

N
Activitate de evaluare T ) \\\
Descrieti schimburile energetice care au loc intre oxigen energie
elementele din imaginea alaturata. Explicati ce se intampla E?’

cu energia provenitd de la Soare in plante. Explicati cum
utilizeaza animalele resursele energetice pentru a-si asigura
nevoile zilnice.

In ceea ce priveste originea vietii pe Pamant, ,, Probabi-
litatea ca la temperaturi obisnuite un numdr macroscopic
de molecule sa se asocieze pentru a da nagstere unei structuri
foarte ordonate si unor functii coordonate care caracterizeaza
organismele vii este extrem de micd. Prin urmare, generarea
spontand a vietii in forma ei prezenta este foarte improbabild,
chiar §i la scara miliardelor de ani in care a avut loc evolutia
prebiotica“.

glucide

glucoza

(I. Prigogine)

Sistemele aflate in apropiere de echilibru nu pot produce niciodata gradul

de organizare caracteristic sistemelor vii. Ele se indreaptda spontan spre un
maxim al entropiei sau al dezordinii.
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Entropia si perceptia timpului
ca masura a ireversibilitatii

«

De ce in perceptia noastra timpul ,, curge’

Q Q doar spre inainte? De ce avem amintiri numai din

trecut si deloc din viitor?

reversibile: banalele ciocniri se pot intdmpla in

O Q Toate legile mecanicii newtoniene sunt
‘ ’Q dupa nainte ‘ Q "

fnainte \

A in mecanica newtoniand, fenomene precum ciocnirile pot
avea loc in ambele sensuri ale curgerii timpului. Sunt reversibile

in timp.

A Va fi oare un ultim moment?

A Curgerea timpului este
ireversibila.

/(. = <

"3\
- . ]
— \.A gl
A ... dar ideea calatoriei in
timp ramane.
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ambele sensuri. Totusi, oudle sparte nu se repara

A dupa

singure, cresterea plantelor nu mai poate fi data

O Q inapoi. Timpul pare a avea o sageatd, un sens

preferat de a curge, pe o directie cu originea
necunoscuta!

,,Orice exista, existd undeva, $i nimic nu se
intdmpla in afara timpului. Astfel, exact asa cum
poti trai fara sa pui la indoiala presupunerile culturii
cdreia 1i apartii, este posibil sa traiesti fara sa-ti pui intrebari despre natura
spatiului si a timpului. Existd totusi cel putin un moment in viata oricdrui
copil cand 1si pune intrebari despre timp. Curge el pentru vecie? A fost oare
un prim moment? Va fi un ultim moment? Dacd a existat un prim moment,
atunci cum a fost creat Universul? Si ce s-a intamplat cu o clipa mai
devreme? Dar daca n-a existat un prim moment , inseamnd oare ca totul
s-a intamplat mai inainte?” (Lee Smolin ,,Spatiu, timp, Univers®).

Acestea si multe alte Intrebari se nasc firesc in mintea oamenilor
dintotdeauna. Unele si-au gasit raspunsul, altele inca asteapta. De-a lungul
vremii au aparut idei care s-au inchegat in teorii din ce in ce mai avansate.

La Newton, timpul si spatiul aveau caracter absolut.

Timpul curge de la trecutul infinit la viitorul infinit, fard a fi influentat
de ceea ce se petrece de fapt. Unitatile de masurd a timpului pot masura
schimbarile petrecute in Univers.

Peste doua sute de ani, Einstein producea o revolutie in conceptia spatio-
temporald, teoria relativitatii gasindu-si confirmarile in observatii astronomice.

Acum timpul nu mai are semnificatie absolutd si nu exista timp in afara
schimbarii. Ideeca de a masura cat de repede se modifica ceva, in sens
absolut, nu mai are sens. Timpul este descris numai in termenii modificarilor
din reteaua relatiilor care descriu spatiul. Timpul devine o masura a schimbarii.
Nici spatiul nu poate exista in afara sistemului de relatii in evolutie din
Univers. Practic, nu existd o scend fixa pentru tot timpul in care se petrec
evenimentele. Spunem ca teoria relativitatii generale este independenta de
fundal, spre deosebire de mecanica newtoniana sau electromagnetismul care
depind de fundal.

Urmatorii ani au adus fizicienilor Schrodinger, Bohr si Heisenberg
sansa de a Inchega teoria cuantica, teoria sistemelor atomice. Aceasta schimba
complet relatia dintre observator si sistemul observat, desi accepta ideile
teoriei newtoniene asupra spatiului si timpului.

Curgerea timpului este una dintre senzatiile noastre congtiente; de la un
trecut foarte clar spre un viitor incert. De la un trecut inalterabil asupra



cdruia nu se mai poate interveni si care nu poate fi influentat in nici un mod
spre un viitor necunoscut. Realitatea trecutului provine din amintirile si
marturiile noastre, din deductii bazate pe ele.

In ceea ce priveste viitorul, vizare a ceea ce nu este incd, deschiderea
catre posibil in viziunea lui Heidegger, acesta pare a fi nedeterminat, chiar
daca de multe ori alegerea asupra evolutiei pare a fi la discretie: ,,Pe masura
constientizarii trecerii timpului, cea mai apropiata parte a acestui vast si
aparent nedeterminat viitor se realizeaza in mod constant ca realitate prezenta
si astfel isi face intrarea in trecutul neschimbat.

,Uneori avem senzatia ca noi am fost chiar personal ,,responsabili“ de
ceva care a influentat aceasta alegere a unui viitor potential, particular, care
de fapt s-a realizat si s-a permanentizat ca o realitate a trecutului. Dar
adesea ne simtim spectatori neputinciosi — poate din fericire eliberati de
responsabilitdti — pe mdsura ce, inexorabil, granita trecutului bine determinat
isi face loc in viitorul incert. (Roger Penrose)

In viziunea lui Ilya Prigogine, timpul exista deja in stare latenti inainte
de Big-Bang. Veriga lipsa pentru intelegerea ireversibilitatii timpului se
datoreaza existentei In natura a unei unice scari temporale. El atribuie ca
sens problemei filosofice ,,de ce existd ceva mai degraba decat nimic®,
sensul actual din fizica al problemei ,,de ce existd o sageata a timpului?“.

Astazi, cosmologia accepta ireversibilitatea timpului, sdgeata timpului
fiind sansa de a intelege Universul dintr-o perspectiva care articuleaza timpul
cu vesnicia.

,»Caci la capatul acestui drum pe parcursul caruia s-au spulberat, unul
dupa altul, atatea idealuri de eternitate, iar devenirea ireversibild a luat, la
toate nivelurile, locul permanentei, sdgeata timpului se impune ca un nou
mod de a gandi eternitatea. Tocmai pe ea, care fusese socotitd un simplu
reflex al caracterului aproximativ al cunoasterii noastre, o regdsim de acum
inainte ca pe conditia, ea Insdsi neconditionatd, a tuturor obiectelor fizicii,
de la atomul de hidrogen pana la Universul insusi. Ea e cea care ne permite
sd Intelegem solidaritatea multiplelor temporalitdtii ce compun Universul
nostru, a proceselor ce impartasesc acelasi viitor si poate chiar a insusi
acestor Universuri pe care le putem gandi acum intr-o nelimitata succesiune®.
(Ilya Prigogine — ,,Intre eternitate si timp*)

Informatia
si procesele ireversibile

Informatia reprezintd o notiune elementara, care se poate transmite cu
un minim de energie. Din punct de vedere cantitativ, informatia reprezinta
masura noutdtii continutului unui mesaj receptionat, ceea ce 1i confera
dependenta de cunostintele receptorului. La ora actuald, teoria informatiei
este un domeniu de sine statator. Din punct de vedere istoric a evoluat
rapid, incepand de la introducerea termenului de cibernetica de catre fizicianul
André Marie Ampére, n anul 1838. O contributie importanta a adus-o
James Clark Maxwell care proiecta in 1871, primul dispozitiv cu feedback
si avansa ideea legaturii dintre informatie s§i entropie. Alte interventii

A Miscarea rectilinie este
reversibila. Explozia unei
bombe este ireversibila.

2

A Sdgeata este spiralata.
Planul timpului prezent este
reprezentat de o galaxie
spirald. Ea are ca origine Big-
Bang-ul si ca punct final, asa-
zisa moarte entropica.

A Modalitati de comunicare
a informatiei.
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A Comunicatie in sistem
binar.

A Transmiterea informatiei
presupune codificarea la sursa
si decodificarea la receptor.

A Comunicare la nivel de
retele de computere, cu sau
fara fir.
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remarcabile iIn domeniul teoriei informatiei au avut Ludwig Boltzmann,
Claude E. Shannon si Norbert Wiener.

Teoria informatiei este stiinta care studiazd8 masurarea cantitatii de
informatie dintr-un mesaj, transmiterea, prelucrarea si conservarea acesteia,
precum si exploatarea optima a sistemelor de comunicatie.

Conceptul de informatie este in stransa legatura cu aprecierea gradului
de incertitudine caracteristic fenomenelor intamplatoare. Pentru a masura
acest grad este necesard raportarea la o unitate de nedeterminare.
Nedeterminarea unitard se evidentiaza in experimentele de aruncare a unei
monede, soldate cu doud posibilitati egal probabile.

Bit-ul (prescurtarea de la binary digit) reprezintd unitatea de masura
pentru cantitatea de informatie.

Transmiterea informatiei

Oamenii au comunicat din cele mai vechi timpuri, utilizdnd diverse
simboluri, de la desenele rupestre, la sistemele de codificare digitald a
datelor. Indiferent de natura comunicarii, orice transmisie presupune ca etape:

* codificarea mesajului la sursa;

* trimiterea sa pe un canal de comunicatie;

* decodificarea mesajului la receptor pentru a reconstitui mesajul original.

Semnalele transmise pot ajunge la receptor atenuate sau modificate datorita
perturbatiilor. Canalele de comunicatie se caracterizeaza printr-o capacitate
maxima de transmisie, definitd de numarul maxim de semnale care il pot
parcurge in unitatea de timp.

Informatiile pot fi transmise prin voce, prin scriere pe hartie, sub forma
de scrisoare, prin telefon, radio sau TV (semnale analogice) sau prin e-mail
(semnal digital). Si in organismele vii se intdlnesc sisteme de transmitere a
informatiilor. Spre exemplu, vom analiza ceva mai tarziu cazul unui act
reflex aparut atunci cand cineva se inteapa la un deget.

Receptorul din orice sistem de transmitere a informatiilor (indiferent
daca el este un calculator, o fiinta sau sistemul nervos central) trebuie sa
decodifice mesajul si sd-1 compare cu baza informationala proprie, pentru
a extrage datele utile.

Activitate de evaluare
Analizati schema generald a unui sistem de comunicatie. Evaluati
rolul fiecarui element.

sursa de L .
informatii transmitator canal de receptor destinatar
comunicatie

> > > >
mesaj semnal semnal mesaj

T receptionat

sursa de
zgomote

Comparati aceastd schema cu modelul perceptiei vizuale de catre
creierul uman.



1 —tract optic; 2 — corp geniculat lateral; 3 —semnale @ — stimul din mediu; b — receptor; ¢ — fibra nervoasa; d — semnal
optice; 4 — cortex vizual primar; 5 — microelectrod. electric; e — sinapsa; f — corp celular; g — dendrite; 4 — axon.

Dintre toate componentele sistemului, canalul de comunicatie este cel mai expus perturbatiilor
care pot altera integritatea sistemului. Semnalul este purtator de informatie, iar circulatia sa se face
prin asa-numitii vectori energetici si naturali. In sistemele biologice, energia purtitoare de informatie
este energia de excitatie. In general, raportul cauzi-efect are valoarea de aproximativ 10", de circa
un milion de ori mai mult decat raportul dintre energia unei bombe cu hidrogen si energia rachetelor
care o transportd. Amplificarea exploziva a efectului fata de cauzad apare in sistemele biologice unde
reactia receptorului se bazeaza pe consumul propriei energii. Procesul prin care neuronul emite semnalele
de iesire se numeste detonare, deoarece este necesara depasirea unui prag de citre semnalele de
intrare, pentru ca emisia sd se facd cu intensitate maxima.

Entropia informationala

In anul 1948, inginerul american C. Shannon, unul dintre fondatorii teoriei informatiei, a stabilit
o legatura intre cantitatea de informatie si entropia informationalda. Pornind de la ideea ca sursele de
informatii genereaza mesaje intr-o manierd statisticd, Shannon a stabilit modalitatea de masurd a
factorului aleatoriu din sursa de informatii, astfel Incat sd se poatd specifica rata cu care se produce
informatia. El a propus ca expresie de calcul a cantitatii de informatie /, a unui mesaj care se produce
cu probabilitatea p, relatia:

I = log, 1
P

In cazul cel mai simplu (aruncarea monedei, spre exemplu), probabilitatea de realizare a mesajului
este 1/2, deci I = log,2 = 1. Utilizarea cazului binar a dus la definirea bit-ului ca unitate de masura
a cantitatii de informatie.

Practic, s-a realizat o analogie intre entropia termodinamica si entropia informationald, dat fiind
faptul ca atat sistemele termodinamice, cat si mesajele se caracterizeaza printr-un grad de organizare,
respectiv de dezordine. Cresterea entropiei informationale, fie cd se referd la reducerea informatiei
structurale a unui sistem viu, fie la reducerea nedetermindrii unui eveniment, va implica scaderea
entropiei termodinamice si invers. Din acest motiv, informatia a fost numita negentropie, iar abaterile
de la echilibrul termodinamic se pot aprecia in multiplii de bit.

Entropia informationala H, se calculeaza cu relatia:

H= _Zpl log pl-a

unde p, este probabilitatea de aparitie a unuia dintre cazurile posibile.

Potrivit estimarilor efectuate, utilizdnd formula descrisa anterior, s-a constatat ca o litera dintr-un
text scris poartd o informatie de 1 — 4 biti, o pagina tiparitd de 2000 — 3000 de litere are circa 100
biti, cantitatea de informatie transmisa in unitatea de timp prin vorbire este de aproximativ 200 biti/s,
semnalele receptionate de organismul uman au fluxul de 107 biti/s, dintre care pe calea analizatorului
vizual circa 2 - 10* biti/s.
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A Prin utilizarea codificarii
din prima linie, mesajul din
linia a doua va ardta precum
succesiunea din ultima linie.
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A Asa se poate codifica
semnalul electric in sistemul
binar.
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A Sistemul nervos uman:
1 — creier; 2 — sistem nervos
central; 3 — sistem nervos
periferic; 4 — sistem somatic;
5 — sistem nervos autonom;
6 — sistem nervos simpatic;
7 — sistem nervos parasimpatic.

82

Redundanta. Reprezintd un surplus de informatie care nu contribuie in
mod necesar la intelegerea unui mesaj. Ea poate fi consideratd o modalitate
de a asigura transmisia corectd a informatiilor in conditii ce predispun la
erori de transmisie, ca de exemplu, in sistemele biologice. Doar o cincime
din ficat acoperd necesitatile functionale bazale, creierul contine mult mai
multi neuroni decat utilizeaza, astfel Incat moartea catorva zeci de mii zilnic
nu afecteaza sensibil activitatea sa pana la varste inaintate. Codul genetic
dispune de o redundanta care poate preveni diverse imbolnaviri, prin faptul
cad genele sunt formate din cate doua filamente de ADN complementare.

In sistemele numerice, repetarea unor informatii poate fi exploatata
pentru comprimarea mesajelor. Aceasta asigurd transmiterea eficientd a
mesajului.

In natura, redundanta nu poate fi separatia. O opera de arti care nu ar
contine informatii redundante ar fi absolut originald, dar complet neinteligibila.

Prea multd redundanta duce la banalitate, la lipsa valorii estetice. invégarea,
in sine, are rolul de a retine noi informatii si de a transforma informatia in
redundanta, in ceva imprevizibil, in ceva ce poate ajuta la prevenire si la
anticipare. Redundanta genereazd mecanismul numit feedbefore care
exploateaza libertatea de alegere dintre mai multe structuri cate ar fi necesare
la un moment dat.

Codificarea informatiei. Este operatia de transformare a unui sistem de
semnale in altul. Spre exemplu, un microfon este un traductor de semnale
acustice in semnale electrice. Difuzorul este traductorul care efectueaza
operatia inversd: din semnale electrice, in semnale acustice.

Codificarea presupune alegerea unui alfabet si a unui algoritm de codificare
corespunzator.

Modele reale de transmisie
si de prelucrare a informatiei

Va propunem in continuare studiul a doud sisteme cibernetice care
functioneaza de cele mai multe ori fara cusur: sistemul nervos uman si
computerul.

Sistemele cibernetice dispun de autoreglare prin feedback, care reprezinta
un circuit de intoarcere a informatiei de la componenta de executie din
sistem, la cea de comanda. Practic, parametrul reglat va influenta centri de
reglare. In sistemele biologice s-a evidentiat existenta unui al doilea mecanism
de reglare prin preventie a erorilor, numit feedbefore. Corectia erorilor asigura
stabilitatea proprietdtilor sistemelor vii, mentinerea constantd a entropiei,
iar preventia erorilor permite realizarea unei ordini care tinde spre perfectiune,
deci reducerea entropiei (negentropie).

Activitate de evaluare
Analizati prin comparatie transmisia informatiei in sistemul nervos
uman si In computere. Evidentiati asemanarile si deosebirile dintre ele.
Utilizati descrierile care urmeaza ale celor doud sisteme propuse.

Vom incepe cu transmisia impulsurilor nervoase in timpul producerii
unui act reflex de tipul retragerii mainii, atunci cand cineva se Inteapa la
deget.



Generarea si conducerea
impulsurilor nervoase

Vom prezenta modul in care se genereaza si se conduce potentialul de
actiune.

Excitabilitatea este proprietatea organismului viu de a raspunde in mod
adecvat si adaptativ la actiunea stimulilor fizici, chimici, biologici, care
produc modificarile biofizice si biochimice reversibile ale organismului.
Acesta este capabil sa ofere raspunsuri biologice corespunzatoare (contractie
musculara, secretie glandulara etc.).

Inregistrarea stimulilor interni sau externi se realizeaza la nivelul
membranei celulare. In stare de repaus, membrana este polarizata electric,
fiind incarcata pozitiv pe fata externad si negativ pe fata internd. Densitatea
cationica mai mare a Na* la exteriorul celulei, precum si densitatea anionica
mai mare in interiorul acesteia, face posibild masurarea diferentei de potential
dintre cele doud fete ale membranei, cu ajutorul voltmetrului electronic sau
a osciloscopului catodic, inregistrandu-se astfel potentialul de repaus.
Amploarea denivelarii spotului fatd de linia zero masoara diferenta de potential
dintre fetele membranei, adica valoarea potentialului de repaus, care este de
80-90 mV (inregistratd la nivelul axonilor giganti de la cefalopode: sepie,
caracatitd).

Potentialul de actiune se produce ori de cate ori un stimul (electric,
chimic, fizic, mecanic) actioneaza asupra membranei celulare, producand
transformari caracteristice. El reprezintd expresia electrica a starii de excitatie,
a impulsului nervos declansat de oricare tip de stimul.

In inregistrarile monografice potentialul de actiune cuprinde:

— potentialul de varf (spike-ul);

— postpotentialul negativ (PPN);

— postpotentialul pozitiv (PPP).

Experiment virtual

Substratul biochimic — molecular al potentialului de actiune

are la baza migrari caracteristice ale ionilor prin membrana; pentru
a vizualiza procesul accesati adresa: http://nerve.bsd.uchicago.edu,
applet-ul: ,,Sodium Channel Simulation”.

Pentru a vizualiza modalitatea in care Huxley a demonstrat generarea
si conducerea impulsului nervos prin axonii giganti de sepie, vd propunem
o serie de experimente virtuale de electrofiziologie pe care le puteti
efectua cu ajutorul applet-urilor Java, identificate la adresa:

http://nerve.bsd.uchicago.edu

Accesati pentru inceput applet-ul ,,Cable Properties of the Axon®.
Veti observa urmatoarele:

1) prelevarea axonului gigant de sepie;

2) introducerea acestuia in mediul /ichidian similar din punctul de
vedere al compozitiei chimice cu mediul intern al sepiei;

3) montarea unui circuit electric format din doi microelectrozi (unul
pe fata interna a membranei, celalalt pe fata externd), un generator de
curent si un osciloscop;

4) vizualizarea reprezentdrilor grafice ale fenomenului de depolarizare
si apoi repolarizare a membranei neuronale, evidentiind astfel modalitatea
in care este generat impulsul nervos si apoi propagat.

A Montaj pentru inregistra-
rea potentialului de actiune.

A Inregistrarea osciloscopica
a potentialului de actiune de
membrana: PR — potential de
repaus; PL — perioada de
latenta; PA — potential de
actiune; PPN — postpotential
negativ; PPP — postpotential
pozitiv.
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A Generarea si propagarea
potentialului de actiune.
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Neuron
presinaptic
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A Sinapsad chimicd in care se
observa eliberarea acetilcolinei
in fanta sinaptica.

84

S @ Propagarea potentialului de actiune prin neuron poarta

P ‘ numele de influx nervos si se realizeaza prin doud modalitati:

l' - 1. Propagarea pas cu pas (din aproape in aproape) se

realizeaza la nivelul fibrelor amielinice, astfel: la locul

unde a actionat excitatorul, regiunea excitatd devine electro-

negativa in raport cu regiunile aflate in repaus, care sunt

electropozitive. Prin acest mecanism apar diferente de

potential (intre zonele vecine), care genereazd curentii

locali numiti ai lui Hermann (1885). Depolarizarile create de curentii locali

in zonele invecinate celei active sunt urmate de generarea potentialului de
actiune §i propagarea sa.

Instalarea noului potential de actiune in alte zone ale fibrei permite
constituirea de noi circuite locale s.a.m.d.

2. Propagarea saltatorie se realizeaza la nivelul fibrelor mielinice; teaca
de mielina, din cauza rezistentei electrice mari, permite propagarea influxului
nervos, doar la nivelul intreruperilor in continuitatea mielinei, adica la nivelul
nodurilor Ranvier.

Esential in propagarea saltatorie este ca schimburile ionice transmem-
branare au loc numai la nivelul nodurilor Ranvier; doar aici se formeaza
curentii locali depolarizanti care genereaza potential de actiune ce ,,sare” de
la un nod la altul. Avantajul acestui tip de propagare constd in cresterea
vitezei de transmitere a impulsului nervos de-a lungul structurii biologice.

Conducerea impulsului de-a lungul fibrelor nervoase se supune urmatoa-
relor legi:

e legea integritatii anatomice si functionale;

e legea conducerii izolate;

e legea conducerii bidirectionale.

In organism propagarea influxului nervos se realizeazi doar unidirectional,
datorita existentei sinapselor.

Transmiterea sinaptica

Termenul de sinapsa a fost introdus de Ch. Sherrington (1897) pentru
a indica jonctiunea prin contiguitate a doi neuroni diferiti sau intre un
neuron si un receptor sau un efector. Functional, sinapsele pot fi diferentiate
dupa mecanismul de transmitere, in: electrice si chimice.

Sinapsele electrice. Caracteristic este spatiul sinaptic ingust
(de ordinul zecilor de angstromi), cu rezistentd electrica redusa

K’ si transmitere de la elementul presinaptic la cel postsinaptic cu
Ca?* . . . . . e A A
Acetilcoling ajutorul curentilor locali. Transmiterea se face rapid, fara intarziere
(rtrl{edﬁa)tor importantd si fara modificari ale mesajelor.

chimic

Sinapsele chimice. Caracteristic este spatiul sinaptic mai
larg (de ordinul sutelor de angstromi), in care se elibereaza un
mediator chimic cu rol in depolarizarea elementului postsinaptic.

Cantitatea de mediator chimic eliberata este direct proportionala
cu intensitatea impulsului nevos transmis de-a lungul elementului
presinaptic. Astfel se realizeaza transmiterea fara modificare a
mesajului, doar cu o intarziere sinapticd de 0,4—0,7 ms.



Dupa natura starii generate in membrana postsinaptica, sinapsele chimice
pot fi excitatorii sau inhibitorii. De asemenea, se pot clasifica si dupa natura

mediatorului chimic eliberat in spatiul sinaptic, in:
e colinergice (mediatorul chimic este acetilcolina);

e adrenergice (mediatorul chimice este noradrenalina si adrenalina);
e alte tipuri (serotonina, dopamina, encefaline, endorfine etc.).

Sinapsele au o serie de proprietati fiziologice, cum ar fi:

e respectd legea polarizarii (transmiterea se face unidirectional de la
elementul presinaptic la cel postsinaptic, exceptie facand sinapsele electrice

cu transmitere bidirectionald);
e prezintd intdrziere sinaptica;
e prezintd sumatie temporala;
e sunt supuse procesului de fatigabilitate;

e suferd codificare de tip analogic datorita posibilitatii de sumatie, mesajul
fiind alcatuit din impulsuri modulate in frecventa — forma digitala de codificare;
e au functia integrativa: un neuron poate primi multiple mesaje pe cai

presinaptice pe care le insumeaza si le prelucreaza caracteritic,
emitand un mesaj de iesire, diferit de mesajele de intrare;

e au functia de releu, caracteristica sinapselor electrice si
partial celor chimice; mesajul se transmite nemodificat, sincron
la un numar mare de elemente postsinaptice.

in concluzie, actiunea unui stimul asupra materiei vii se
numeste stimulare, excitatia reprezentand raspunsul primar celular
la actiune agentului stimulator. in organismele superioare
excitabilitatea este dezvoltatd cu deosebire pentru celulele
sistemului nervos, cu rol in transferul si depozitarea informatiei
in celulele musculare si secretorii.

Actul reflex - procesul fiziologic
de raspuns la actiunea unui stimul

Sistemul nervos este atat principala componenta integratoare
a organismului cu mediul, cat si a sistemelor de organe in cadrul
organismului; are rolul de a primi si de a transmite mesaje,
integrand individul biologic in mediul sau de viata si coordonand
activitatea tuturor organelor interne. Sistemul nervos prezinta o
portiune centrald (sistemul nervos central) si o portiune periferica
(sistemul nervos periferic). La nivelul sistemului nervos central
sunt localizati centri de corelatie si coordonare a mesajelor
transmise de la periferia organismului catre organele efectoare,
prin intermediul sistemului nervos periferic.

Indiferent de gradul sau de organizare, sistemul nervos are
la baza fiziologiei sale actul reflex sau reflexul. Reflexul este
procesul fiziologic de raspuns la actiunea unui stimul si are ca
substrat material arcul reflex.

Arcul reflex este constituit din:

e componenta aferentd formata din receptor si calea aferenta
de transmitere a mesajului;

e centrul nervos;

A Sinapsa neuronala: / — micro-
tubuli; 2 — vezicule sinaptice;
3 — butoni terminali; 4 — fanta
sinaptica; 5 — aparat Golgi;
6 — mitocondrii; 7 — dendrita;
8 — membrana presinaptica;
9 — membrana postsinaptica.

' |
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A Alcatuirea sinapsei $i mecanismul
transmiterii sinaptice: / — segment presinaptic;
2 — sinteza enzimelor; 3 — sinteza precursorilor
neurotransmitdtorilor (mediator chimic);
4 — vezicule; 5 — enzime care degradeaza
mediatorul chimic neutilizat; 6 — receptor
propriu (presinaptic); 7 — fantd sinaptica;
8 — receptor postsinaptic; 9 — segment post-
sinaptic; a — sinteza mediatorului chimic
dintr-un precursor sub influenta enzimelor
specifice; b — stocarea moleculelor mediator
chimic in veziculele din butonii terminali ai
axonului; ¢ — moleculele de mediator chimic
neinglobate in vezicule sunt degradate de
enzime; d — ajungerea potentialului de actiune
la capatul axonului neuronului presinaptic
determind fuzionarea veziculelor cu mediator
chimic cu membrana presinapticd; e — spargerea
veziculelor si eliberarea mediatorului in fanta
sinaptica; f — difuziunea mediatorului in fanta
sinaptica si cuplarea moleculelor cu receptorii
din membrana postsinapticd; g — inactivarea
enzimatica a mediatorului chimic imediat dupa
depolarizarea membranei postsinaptice.
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\Rédécini posterioara
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Stimul ~ Receptor

Efector
u 1

A Arc reflex: 1 — pasul 1: aplicarea
stimulului, activarea receptorului, generarea
potentialului de actiune; 2 — pasul 2:
transmiterea potentialului de actiune de-a
lungul neuronului senzitiv; 3 — pasul 3:
procesarea informatiei in centrul nervos din
substanta cenusie medulara; 4 — pasul 4:
transmiterea potentialului de actiune de-a
lungul neuronului motor; 5 — pasul 5:
realizarea comenzii (efectuarea raspunsului
adecvat informatiei receptionate); 6 — con-
ducerea influxului nervos, ascendent spre
cortexul senzitiv.

5

Radacina
anterioard

e componenta eferentd formatd din calea eferentd de
transmitere a mesajului si efector.

Organismul este supus in permanenta unui flux de informatii.
Acestea sunt continute 1n natura variatd a stimulilor care patrund
in organism la nivelul receptorilor. De la acestia, informatia
ajunge pe calea aferentd la un centru de comanda (centrul nervos)
care prelucreaza informatia, dupd care o transmite pe o cale
eferentd la organul efector (organul de executie). Valoarea
raspunsului efectorului este comunicata centrului pe o cale inversa,
numitd conexiune inversd (feedback). In felul acesta raspunsul
poate fi comparat cu comanda primitd si daca el nu corespunde
cu necesitatile sistemului centrul di o noud comanda.

intrare
>

:' centru

conexiune inversa

Receptorii sunt celule specializate in detectarea unor stimuli

iesire

A 4

stimul raspuns
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specifici (tact, presiune, cadldurd, lumind etc.), actionand ca
traductori biologici; ei transforma o forma de energie a stimulului
(pentru care ei sunt sensibili, specializati) in impuls nervos care se autopropaga
de-a lungul céilor nervoase aferente, sub forma potentialului de actiune.

Impulsul nervos este echivalentul universal in care este convertita toata
informatia senzitivo-senzoriald, astfel ca in etajele de prelucrare, sistemul
nervos lucreazd numai cu semnale asemanatoare din punct de vedere fizic,
indiferent de natura cauzei primare care le-a produs.

Calea aferenta este reprezentata de fibrele nervoase aferente centrului
nervos care transmit mesajele informationale cdtre acestia de la receptori;
mesajul este codificat in functie de calitate, intensitate, desfasurare temporala
si distributie spatiala.

Impulsurile nervoase senzitive ajunse la diferite niveluri ale sistemului
nervos central, in functie de importanta lor biologica, vor fi analizate §i
prelucrate, transformate in senzatii corespunzatoare §i se vor elabora mesaje
efectoare.

Centrii nervogsi sunt grupari de neuroni interconectati sinaptic cu roluri
esentiale in desfasurarea unor reflexe, comportamente, prelucrarea mesajelor
senzoriale, emiterea unor mesaje, comenzi si realizarea unor activitati asociative.
Neuronii din centrii nervosi pot fi: senzitivi, motori si de asociatie, alcatuind
in mod corespunzator centrii nervosi senzitivi, motori si de asociatie. Centrii
nervosi sunt dispusi n substanta cenusie a sistemului nervos central.

Proprietatile fiziologice ale centrilor nervosi sunt:

e excitabilitatea care poate fi directd, realizata de catre impulsurile
nervoase de la receptori ajunse la centri pe calea aferentd; indirectd, determinata
de variatii ale parametrilor mediului intern; endogend, spontand, derulata in
absenta vreunui stimul caracteristic din mediu (proprietatea de automatism
a centrilor respiratori, de exemplu);

e conductibilitatea care poate fi unilaterald (neuron senzitiv — neuron
motor), intarziata (datorita sinapselor chimice, in special), decrementiala
(din cauza numarului mare de sinapse din centru este posibild diminuarea
intensitatii impulsurilor nervoase);



e asigurd facilitarea transmiterii: impulsul transmis creeazd conditii
favorabile transmiterii impulsurilor ulterioare (mecanismul constd in
intensificarea sintezei de mediator chimic la primul impuls);

e asigurd recrutarea: antrenarea unui numar din ce in ce mai mare de
neuroni dintr-un centru (pe masura repetarii stimulilor);

e asigurd potentarea posttetanica: starea de facilitare mentinuta dupa
stimularea unui centru;

e admit sumatia temporald: aplicarea repetata a unui stimul subliminal,
atinge pragul critic §i poate descarca potentialul de actiune;

e admit sumatia spatiald: aplicarea simultand a mai multor stimuli
subliminali la nivelul mai multor receptori din cadrul aceluiasi camp recep-
tor, poate descarca potential de actiune;

e admit postdescdrcarea: continuarea descarcarii de mesaje nervoase
de catre centrul nervos si dupa incetarea excitarii componentei aferente; un
exemplu de postdescarcare foarte mare il constituie circuitele reverberante
(lanturi neuronale inchise);

e convergenta: la un centru sosesc mesaje pe mai multe cdi aferente;
existd posibilitatea ca nu toti neuronii din centru sa primeasca toate informatiile,
ci doar o parte dintre ei care vor alcatui zona de convergentd cu rol de
facilitare;

e fonusul: starea de usoara excitatie permanentd a centrilor nervosi,
modulabild intre anumite limite;

e iradierea: datoritd interconexiunilor dintre centri nervosi, excitatia cu
intensitatea adecvatd trece de la un centru la altul (cu cat intensitatea
excitantului este mai mare cu atat amplitudinea raspunsului este mai mare);

e coordonarea: centrii nervosi care contribuie la efectuarca aceleiasi
activitati alcatuiesc centrii aliati, sinergici;

e dominanta: in cazul 1n care sunt excitati mai multi centri nealiati,
atunci centrul cel mai puternic excitat are o actiune dominanta asupra celorlalti,
atat prin inhibarea lor, cat si prin amplificarea sa;

e inhibitia periferica (SN periferic) sau centrald (SNC) este fenomenul
opus excitatiei;

e inductia: provocarea de catre o stare de excitatie a unei stari de
inhibitie — inductie negativa sau invers — inductie pozitiva;

o reflectarea: la nivelul centrilor nervosi are loc un proces de reflectare
a impulsurilor aferente si de la nivelul acestora pornesc mesajele efectoare
corespunzatoare activarii efectorilor.

In centrii nervosi se inchid:

o reflexele inascute (neconditionate): reactii simple, prompte, imediate
la actiunea stimulilor (de exemplu, clipit);

o reflexele dobandite (conditionate): Invatate in cursul vietii, ca urmare
a solicitarilor informationale de diverse naturi.

Calea eferenta este reprezentata de fibrele nevoase efeernte centrului
reflex (nervos) care transportda mesajele efectoare catre efectori, determinand
functionarea specificd a acestora.

Efectorii sunt muschii — contractie, relaxare, si glandele — elaborare si
descarcare a produsului de secretie (exocrind si endocrind).
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A Asa aratd componentele unui
computer.

A Asa aratd ceea ce se gaseste
sub taste.

A Magistrale de date — auto-
strazile din computer.

A Placa de baza cu sloturile
de extensie si circuitele inte-
grate.
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Scurta calatorie a informatiei prin
computer

Toate informatiile (cuvinte, imagini, numere) sunt manipulate si stocate
in computer sub forma de numere binare. In sistemul numeric binar exista
numai doi digiti: 0 si 1. Toate informatiile trebuie sa fie combinatii diferite
ale acestor digiti.

Spre a stabili similitudinea Intre functionarea sistemului nervos §i com-
puter vom incerca sad parcurgem drumul informatiei provenite de la apasarea
unei taste, pand la aparitia ei sub forma grafica pe monitor. Apdsarea tastei
A, spre exemplu, modifica intensitatea curentului electric stabilit prin circuitul
asociat acestei taste. Un microprocesor inclus in tastatura se anexeaza in
permanentd circuitelor care conduc spre taste pentru a detecta variatiile de
curent. El poate preciza cand o anumita tastd a fost apasatd si cand a fost
eliberata. Fiecare tasta are un set unic de coduri de identificare, chiar daca
ele par a fi identice.

Ulterior, procesul genereazd codul de scanare, un numar pe care el il va
stoca in memoria tampon a tastaturii, apoi il va incarca intr-o conexiune
prin port, unde el poate fi citit de sistemul de intrare/iesire de baza (BIOS)
al calculatorului. BIOS-ul va anunta tastatura sd steargd codul de scanare
din memoria tampon, apoi va traduce respectivul cod de scanare intr-un cod
ASCII, care poate reprezenta un caracter sau un cod de cheie special. In cod
ASCII, litera A majusculd este reprezentatd de numarul 65.

Tastatura este un dispozitiv de intrare prin intermediul caruia putem
comunica cu computerul. Atunci cand apasarea tastei A ia sfarsit, o serie de
biti de informatie Incep calatoria prin sistemul de autostrazi, numite magistrale.
Magistrala asigura transportul datelor intre procesor, memorie si restul
componentelor. Ea constd dintr-o multime de circuite electrice minuscule,
care se numesc trasee, tipdrite pe ambele fete ale placii de baza, impreuna
cu niste microcipuri grupate si sloturi in care se conecteazd placile de
extensie (memorie, placd video, placi audio). In computer se gisesc in
afard de magistrala descrisa, a placii de baza, magistralele pentru procesor,
pentru memorie, magistrala seriala universala etc.

Continudm drumul spre monitor. Vom ajunge la microprocesor — unitatea
centrala de prelucrare — creierul electronic. Se poate spune cd restul
componentelor, precum memoria RAM, discurile, monitorul, exista pentru a
reduce distanta dintre noi, utilizatorii, si procesor. Practic, informatia introdusa
in sistem prin intermediul tastaturii sau al mouse-ului este initial transformata
in semnal electric (analogic), apoi convertitd in semnal digital (pulsuri de
curent) care este transmis microprocesorului prin intermediul magistralei.
Conversia analog-digital se face in dispozitivele de intrare, dupd cum ati
constatat la microprocesorul tastaturii, iar conversia digital-analog la
dispozitivele de iesire: monitor, boxe etc.

Imaginati-va microprocesorul ca pe o colectie imensa de comutatoare,
de fapt o multime de tranzistori fixati pe o bucatd de siliciu. Ei se pot afla
fizic in doua stari: deschis sau fnchis. Imaginati-va ca fiecare dintre ei
comanda aprinderea cate unui led. Utilizdnd un panou mare cu multe astfel
de leduri comandate de tranzistori ati putea scrie sau desena imagini. Utilizand
acelasi tip de comutatoare se pot face si operatii matematice in sistem binar.
Un tranzistor deschis (dezactivat), prin care nu trece curent, reprezinta un



0, iar un tranzistor inchis care permite trecerea unui puls de curent, reprezinta
un 1. Curentul care trece printr-un tranzistor ar putea controla functionarea
altui tranzistor, dand nastere unui aranjament numit poartd logicd.

Ansamblul de porti logice executa instructiunile care au fost solicitate.
Acum va interveni memoria RAM (Random Access Memory). Orice activitate
ar executa computerul, el trebuie sa-si transfere programe de pe harddisk in
memoria RAM. Inainte ca aceste programe si poati utiliza procesorul pentru
a manipula datele, documentul sau fisierul care va contine litera A trebuie
sa fie stocat, cel putin momentan, in memoria RAM. Cipul de memorie
RAM primeste semnale electrice de la sistemul de operare. Fiecare linie de
adresa identifica locatia de pe cip unde pot fi stocate date. Pulsul electric
va activa un tranzistor conectat la o linie de date din fiecare locatie de
memorie a cipului RAM, care va incdrca un condensator. La oprirea
calculatorului toate condensatoarele se vor descarca. Fiecare condensator
descarcat reprezinta un bit de 0, iar cei incarcati, biti de 1. Cand se doreste
citirea memoriei, un alt semnal electric este trimis la linia de adresa pentru
a comanda descadrcarea condensatoarelor si generarea de pulsuri electrice
interpretate ca fiind 1. Combinatia de 1 si 0 din cele opt linii de date
formeaza un byte (octet) de date.

Sa continuam calatoria! Dupa ce a trecut prin memorie $i procesor,
»A-ul” nostru se indreapta spre dispozitivul de iesire numit monitor. Aici
existd un convertor digital-analogic pentru semnalele venite de la sistemul
de operare sau de la programele de aplicatii, in cazul nostru Word-ul.
Monitoarele au cate trei astfel de convertoare, cate unul pentru fiecare
dintre culorile primare: rosu, verde, albastru.

Acesta a fost drumul parcurs de litera A, de la tastaturd la monitor,
explicat fara a intra in prea multe detalii tehnice!

Modele reale de prelucrare si de
stocare a informatiei

Analogia dintre creierul uman si computer poate continua. Nu doar la
nivelul transmisiei informatiei, ci si al stocarii si prelucrarii sale. Acest
subiect este controversat: unii autori considera ca totul se rezuma doar la
existenta similitudinilor, altii sunt de acord ca functionarea creierelor electronice
s-a inspirat din anatomia si fiziologia sistemului nervos central. Noi vom
analiza modul in care creierul uman si sistemele computerizate stocheaza
informatia.

Evident, elementele lor componente au numar si volum diferit.

Creierul uman contine 10'° neuroni cu dimensiuni microscopice, iar
calculatoarele electronice contin 10* elemente functionale cu dimensiuni
mult mai mari.

O alta diferenta semnificativa ar fi faptul ca procesele nervoase sunt
complexe, iar cele care au loc In computere sunt procese fizice simple.

Neuronii au capacitatea de a stoca mesaje si combinatii de mesaje.
Acestea patrund 1n neuron prin sinapsele axo-somatice (axo-dendritice) si
parasesc pericarionul pe calea axonica. Fluxul de transmitere a informatiei
prin neuroni este estimat a fi de 1000 biti/s. Creierul uman dispune de

A Memoria RAM.

A Creierul uman: / — lob fron-
tal; 2 — lob parietal; 3 — lob
occipital; 4 — cerebel; 5 — lob
temporal.
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A Analogia intre computer si
sistemul nervos uman poate
continua.

A Neuron multipolar.

A Acid ribonucleic.

A Hard-discul magnetic.
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aproximativ 1,4 - 10'° neuroni, care ar putea inmagazina in cursul unei vieti
medii circa 10° — 10! biti. Practic, fiecare neuron ar putea retine o informatie
de 1 bit. Informatiile retinute in creier provin din mostenirea genetica, pe
de o parte si din procesul de invatare si de instruire, pe de altd parte.

In ceea ce priveste stocarea la nivelul celulelor nervoase, nu se cunoaste
cu exactitate mecanismul. S-au detectat la nivelul neocortexului atat memorie
circulanta — cu transmisie in grup de relee, prin circuite de repetitori, cat
si memorie fixda — cu imprimare si substrat gen discul magnetic.

Impulsurile nervoase ce reprezintd codificarea mesajelor primite de la
receptori sunt retinute in creier la nivelul circuitelor reverberante. Exista
insa si alte mecanisme de stocare. Omul nu-si pierde memoria dupa o anestezie
totald care opreste temporar activitatea bioelectrica a creierului, blocand si
functionarea circuitelor reverberante.

Persistenta unor mesaje in circuitele reverberante faciliteaza o actiune
durabild 1n substratul biochimic al memoriei. Existenta acestui substrat este
dovedita de faptul ca memoria se poate modifica sub actiunea substantelor
toxice, precum alcoolul, nicotina etc.

Se pare ca memoria fixa este asigurata de acizii nucleici care pot stoca
informatia, dupd modelul de codificare a informatiei genetice. S-a emis
chiar ipoteza producerii unei forme de ARN care prin proteinele sintetizate
asigurd bazele moleculare ale memoriei.

Hyden (1959) a fost primul care a sustinut ca stocarea si revocarea
informatiei se datoresc formarii unui ARN specific, ca urmare a excitarii
neuronului. Formarea ARN-ului nou in timpul Invatarii este demonstrata si
de faptul ca inhibitia sintezei de ARN prin utilizarea antibioticului Actino-
micina D provoacd tulburarea memoriei.

Dintre macromoleculele care se presupune ca ar participa in cadrul
mecanismelor invatarii si memoriei, proteinele par a indeplini conditiile
unor asemenea substante efectoare.

Roy John (1967) a emis o ipotezd conform careia impulsurile nervoase
activeaza parti inactive, represate ale genomului. In consecinta, in structurile
nervoase implicate, se realizeazd sinteza unor proteine specifice, prin
intermediul ARN caracteristic. Aceste noi proteine faciliteaza transmiterea
sinapticd, inducand sinteza unei cantitdti crescute de mediator chimic sau
modificind proprietitile membranelor sinaptice. In acest mod la nivelul
creierului se poate naste un numar enorm de circuite neuronale specializate.
Prin aceste circuite informatia este vehiculatd si adusa in lumina constiintei.

Modele electronice de stocare a
informatiei

Problema stocarii informatiilor pentru accesarea lor ulterioara este veche
de cand lumea. Era computerelor a adus ca solutii dispozitive de stocare pe
care multi dintre noi le utilizdm zilnic.

Hard Disk-ul HD (discul fix) este un disc magnetic pe care se pot
stoca date/informatii cu viteza de lucru mare si cu capacitate de stocare
peste 3Gb. Caracteristicile care diferentiaza HD-rile sunt:

e timpul de acces la date, timpul de acces la un sector (65 la 85 ms);
cu cat viteza de rotatie este mai mare, cu atat timpul de acces este mai mic;



e viteza de transmisie a datelor, cantitatea de informatii citite si transmise
intr-o secunda.

Hard disk-ul extern (HD-extern) care poate fi detasat de calculator,
fara a necesita demontarea.

CD-ROM (Compact Disk-Read Only Memory), disc ce permite stocarea
unei mari cantitati de date (peste 650Mb). Datele se inscriptioneaza optic si
imprimare exista doud categorii: CD-R imprimabile o singura data si CD-RW
imprimabile de mai multe ori.

Disc ZIP cu capacitate de memorare de 100-300Mb.

Disc JAZ cu capacitate de memorare de pana la 1 Gb.

Floppy-disk (discheta) disc magnetic flexibil, portabil cu capacitate
mica (1,44Mb), timp de acces mare, datele nu se pastreaza un timp prea
indelungat. Pentru a se putea folosi trebuie formatata, astfel incat sa devina
compatibila cu sistemul de operare utilizat. Prin formatare se sterg toate
informatiile de pe discheta, se testeaza si se marcheaza zonele defecte. Printre
avantajele utilizarii dischetelor se numara: costul de achizitie redus si prezenta
relativ frecventd a unitatilor floppy pe computere. Ca dezavantaje ar fi
capacitatea de stocare mica si fiabilitatea redusa.

Utilizarea din ce in ce mai frecventd a aplicatiilor multimedia care
contin text, graficd, video, sunet, animatie, filme etc., a impus necesitatea
aparitiei unor medii de stocare portabile, cu capacitate mai mare decat CD-urile.
Astfel, in luna martie 1997 a fost lansat DVD-ul sau Digital Versatile Disk,
dispozitiv foarte asemanator CD-ului, dar cu performante superioare. Astfel,
ar putea stoca cam opt ore de muzica pe o singurd fatd in sistem Dolby
Digital (standard utilizat pentru codificarea audio a informatiei).

DVD playerele sunt compatibile cu CD-urile audio. Pe DVD-uri se pot
inregistra mai multe coloane sonore ceea ce face posibila subtitrarea in mai
multe limbi sau chiar dublarea lor.

Cum se stocheaza informatia pe un DVD

Se utilizeaza acelasi principiu ca la CD: datele sunt codate sub forma de
mici orificii §i ridicaturi pe track-urile discului cu o grosime de 1,2 mm;
este creat prin injectarea unui plastic policarbonat sub formad de straturi
succesive acoperite cu un alt strat reflectdtor cu rol protector. Una dintre
deosebiri ar fi cd la DVD-uri se pot crea doua straturi inscriptibile si se pot
utiliza ambele fete ale discului. Astfel, capacitatea poate ajunge la valorile
din figura urmatoare, unde sunt prezente sectiunile transversale prin formate
diferite de DVD-uri. Fiecare strat inscriptionabil are o pistd sub forma de
spiralda pe care se stocheazda datele. Ea porneste intotdeauna din centrul
DVD-ului spre exterior. Cele mai utilizate sunt DVD-urile monofata-monostrat
(single-sided, single-layer).

Activitati de evaluare

1. Proiect. Alcatuiti o prezentare PowerPoint in care sa ilustrati
fenomenele legate de generarea, transmisia si stocarea informatiei in sistemele
vii §i In computere.

2. Dezbatere. Exprimati-va si argumentati stiintific opinia voastra
asupra inteligentei artificiale. Documentati-va asupra testului Turing!
Considerati ca s-ar putea construi un robot capabil sa simtd durerea!

A Discheta.

Monofati, monostrat (4,7GB)

[omsi s

Monofati, dublu strat (8,5GB)

Dubla fatd, dublu strat (17GB)
. p—— "

JL]
A=

A Moduri de inscriptionare pe
CD.

A Matricea neuronald —
primul pas in crearea cipurilor
implantate in retele neuronale
vii.
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A Virusi informatici — pro-
grame distructive.

A Imunizarea organismului.
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Virus informatic -~ disfunctie
informatica a sistemului

Dezvoltarea ,,lumii electronice” a adus cu sine necesitatea protejarii
datelor. Oamenii au fost capabili sd creeze computerele si Internetul, dar
printre noi existd si personaje negative care utilizeaza aceste ,,creatii” spre
a face rau. Asa s-au nascut virugii informatici: programe create cu scopuri
distructive care au proprietatea de a se extinde §i a ca face sistemul de
operare sa functioneze necorespunzitor.

Virusii informatici constau din seturi de instructiuni care se ataseaza
singure unui program sau sectorului de boot al hard-discului. Pot ataca
figierele tip text sau componentele hard ale computerelor. Ei patrund in
calculator odata cu programele descarcate de pe Internet, prin e-mail sau
prin intermediul dischetelor, CD-urilor, memory-stick-urilor.

Din lupta impotriva virusilor s-a ndscut domeniul intitulat: Securitatea
informatiei.

Cum este mult mai usor sa previi decat sa tratezi, cea mai simpla metoda
de a proteja un computer este utilizarea unui antivirus. El are menirea de
a descoperi eventualele atacuri spre a stopa patrunderea virusilor in calcu-
lator sau de a elimina eventualii virusi care au reusit sa intre in sistem!

Politica de securitate presupune urmatoarele activitati obligatorii:
scanarea regulatd a tuturor figierelor din computer;
actualizarea programelor antivirus;
scanarea dischetelor, a CD-urilor inainte de introducerea in calculator;
scanarea figierelor primite prin e-mail;
evitarea ruldrii programelor cu provenienetd necunoscuta;
utilizarea functiei macro-disable disponibild in aplicatiile moderne.

Virusuri -~ disfunctii in organismele vii

Desi ca sistem cibernetic, omul este extrem de perfectionat, el se poate
imbolnavi atunci cdnd mecanismele de reglare nu mai pot face fata actiunii
factorilor perturbatori, care prin agresivitate devin patogeni. in cazul unui
atac viral, productia de anticorpi specifici se face in termen de cateva zile
sau chiar sdptamani datoritd inertiei mari a reactiilor biochimice.
Bioautoreglarea nu contine mecanisme feedback supraetajate de verificare
rapida a rezultatelor actiunilor programelor genetice. Cu alte cuvinte,
functionarea programelor genetice inscrise in structura acizilor nucleici nu
poate fi reglatd pe baza informatiilor provenite din mediu. Astfel, se poate
explica aparitia bolilor autoimune, maladii in care organismul se mobilizeaza
impotriva sa 1nsdsi, ajungand chiar la autodistrugere.

oy~

Activitati de evaluare

b

1. Analizati schema transmiterii virusului gripei aviare in sistemul
prezentat. Precizati masurile de prevenire a raspandirii virusului HSN1.
Evaluati factorii de risc in aparitia unei pandemii.



Transmiterea virusului gripei aviare

Ce vor intelege cititorii?
Cum as putea transmite mesajul
cat mai fidel?

Ce a vrut autorul mesajului?
Copia pe care 0 am este

2 Livrare fizica a mesajului )
autentica (fideld)?

-
-
-

= e __"3..:

- -

Producator Arhivist Arhiva (depozit) Consumator
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Teorii ale unificarii

Ce este
subconstientul?
Dar inconstientul?

'| Oare perceptiile
noastre sunt
corecte?

Ce este
inteligenta?
Dar inteligenta
emotionala?

De ce visam?
De ce uitam?
Ce ne amintim?

Cum putem
pretinde sa
cunoastem alte
Universuri?
Suntem in
pragul unei
revolutii
stiintifice?

Vom reusi sa
gasim o teorie
completa unificata
y care sa descrie
A=d Universul si tot
ce contine el?
Ce se afla in
centrul teoriei M?

Ce este
constiinta?
Care este rolul
sau?

De ce spatiul
are numai trei
dimensiuni
extinse?
Cum ar arata un
Univers fara
dimensiuni
extinse?

,,fntreaga cunoastere plu-
teste pe o mare fara fund.
Traséatura distinctiva a
evolutiei viitoare va fi
tocmai unificarea stiintei,
depésirea granitelor istori-
ce dintre diferitele disci-
pline speciale.”

(Werner Heisenberg)

,Noi stim ce este esential
in propria existentd, iar
altuia nu trebuie sa-i pese
pentru asta. Ce stie un
peste despre apa in care
fnoata?”

(Albert Einstein)

,De ce este de fapt fiintare
sinu, mai degraba, Nimic?”
(Martin Heidegger)

,De unde am aparut? Cum
a inceput Universul? De ce
e Universul asa cum e?
Cum va sférsi?
Intreaga mea viatad am fost
fascinat de marile intrebari
cu care suntem confruntati
si am incercat sa gasesc
un raspuns stiintific la ele.
Dacé ati privi catre stele,
asa cum fac eu, gi ati
incerca sé& gasiti sensul a
ceea ce vedefi v-ati
intreba, la fel ca mine, ce
anume face Universul sa
existe. Intrebérile sunt
limpezi gi dezolant de
simple. Raspunsurile insa
au parut intotdeauna sa fie
dincolo de puterile noastre.
Péana acum.”

(Stephen Hawking)



Procese corticale

Psihicul uman si structura sa

Psihicul, studiat pe larg de voi in clasa a X-a, reprezintd o expresie a
activitatii nervoase superioare §i a activitatii reflexe a creierului. Cercetarile
experimentale si observatiile clinice au aratat ca orice interventie, orice tulburare
a functionarii mecanismelor neurocerebrale (traumatisme cerebreale, ingerari
de alcool sau substante toxice, droguri) produc tulburari ale activitatii psihice.
Starea de excitatie a celulelor corticale se traduce prin accelerarea vietii
psihice, prin exacerbarea unor acte comportamentale, in timp ce starea de
inhibitie a celulelor corticale are ca efect scaderea ritmului activitatii psihice.

Psihicul uman prezintd interactiunea si unitatea structural-functionala a
trei niveluri integrative principale: inconstientul, subconstientul si constientul.

Inconstientul reprezinta nivelul primar al organizarii psihicului structurat
pe baza trebuintelor biologice Innascute si a mecanismelor reflexe de satisfacere
a lor. Ca urmare este constituit din porniri instinctuale, pulsiuni, trebuinte,
stari afective, vise.

Sigmund Freud, creatorul teoriei psihanalitice, considera inconstientul
ca fiind sediul dorintelor si actelor refulate (reprimate), al instinctului
erotico-sexual, libidoul. Pentru Freud intre inconstient si constient existd o
delimitare transantd si o bariera impenetrabila. Nu putem avea acces direct
la continuturile inconstientului, ci numai indirect prin intermediul manifestarilor
sale deghizate, simbolice: visele din timpul somnului, ticurile, lapsusurile,
substitutiile §i inversiunile din vorbire, actele ratate.

Dorintele care nu pot fi exprimate si indeplinite direct sunt exprimate
sau satisfacute intr-o forma deghizata, simbolica (cum se Intdmpld in vis)
sau in acte ratate. Prin ,acte ratate” Freud intelege micile ,,piedici” din
viata de toate zilele, cum ar fi neatentiile, greselile involuntare, lapsusurile.
Visele au un sens si acesta este o dorintd refulatd. Metoda de descifrare a
viselor este complexa, in masura in care visul indeplineste dupa Freud o
munca foarte subtild de transformare si incifrare a elementelor inconstiete.
Daca continuturile psihice inconstiente pot deveni constiente in urma unei
munci lungi terapeutice prin descrifrare si interpretare, continuturile psihice
constiente, inacceptabile moral, pot deveni inconstiente in urma unui proces
de reprimare, refulare.

Subcongtientul se afla sub nivelul constiintei si cuprinde memoria potentiala,
inclusiv ansamblul de deprinderi si operatii de care dispune subiectul.
Subconstientul este rezervorul in care se conserva deprinderile, automatismele,
amintirile, deci toate actele care au trecut odatd prin filtrul constiintei, s-au
realizat cu efort, dar care se aflda acum intr-o stare latenta, virtuala.

Activitate de evaluare

Amintiti-va eforturile din clasa I cand ati Tnvatat sa cititi $i sa scrieti.
Explicati usurinta cu care desfasurati astdzi asemenea activitati. Dar scrisul
si cititul intr-o limba straind? Subconstientul asigura utilizarea experientei
anterioare pentru rezolvarea sarcinilor actuale? Cum?

SI ACUITATII
CONSTHNTEI

ZONA
MARGINALA
A CONSTIINTEI

SUBCONSTIENT

&
N
£
@)
(@)
S

A Organizarea ierarhica
polara a psihicului uman.

A Sigmund Freud
(1856-1936).

Amintiti-va!
modelul personalitatii
S. Freud.

— Sinele (Id)

— Eul (Ego)

si

la

— Supraeu (Super-ego)
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Amintiti-vi!
Psihicul uman utilizeaza
dispozitive antiredundante:

— Selectivitatea perceptiei;

— caracterul selectiv al aten-
tiei
si dispozitive antialeatorii:

— ratiunea, adicd organiza-
rea subiectiva, mentala pe
baza careia se adopta
decizii.

Stari de afect
Stari patologice

Raport informational
mijlocit prin cunostin-
te prealabile
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Subconstientul are o organizare sistemica apropiata de cea a constiintei,
el este mai mult orientat si compatibil cu constientul decat cu inconstientul.
De altfel, rolul sau este de a media trecerile de la constient spre inconstient
si invers.

Rolul inconstientului tinde sa fie reconsiderat in psihologia contemporana.
Considerat de medicul vienez Freud ca un sediu al pulsiunilor oarbe, irationale
cu efecte dezorganizatoare si inhibitive asupra vietii psihice, tindnd chiar de
patologia mentald, inconstientul este vazut astdzi ca acel nivel al psihicului
care dispune ,,de o altd organizare, foarte personald, foarte subiectiva” (Paul
Popescu-Neveanu), ca un fel de alter ego, care aduce o alta ordine decat cea
al actelor de creatie. Intre constient si inconstient exista relatii circulare in
sensul cd unele continuturi constiente trec in inconstient si apoi, in urma
germinatiei i transformarii lor, sa treacd (cel putin unele) din nou in constient.

Activitate de evaluare

Dati exemple de cazuri in care o problemad v-a framantat multa vreme,
ati ,,uitat-0” si apoi ati descoperit brusc solutia sa.

Dominarea constientului de catre inconstient apare fie in starile de afect
(puternice descarcari emotionale, de scurtd durata, de exemplu, hohotul de
rds, de plans etc.) sau in starile propriu-zis patologice care presupun o
rasturnare a raporturilor firesti, inconstientul devenind principalul reglator
al conduitei (ca in psihoze, cele mai grave maladii psihice).

Constiinta

Activitate de evaluare

Analizati urmatoarele trei afirmatii, folosind cunostintele voastre de
psihologie din clasa a X-a.

Constiinta este o sintezd creatoare, o integrare de fenomene psihice
care prin ele insele nu sunt constiente, iar unele nici nu devin constiente,
dar contribuie la constiinta, sunt un suport al acesteia. (Wundt)

Memoria sta la baza constiintei. (Bergson)

Imaginatia este o extensie a campului de constiinta. (Sartre)

Dupad cum aratd si etimologia cuvantului — con-stiintd, con-science,
so-znanie — actul constient constituie procesarea unor informatii de care
subiectul dispune in vederea descifrarii, intelegerii, interpretarii unui nou
obiect sau fenomen intalnit. Subiectul isi da seama de acesta (obiect, persoana,
situatie) si il reproduce in subiectivitatea sa sub forma de imagini, notiuni,
impresii. In virtutea experientei anterioare obiectul are un ecou informational
si imediat 1si da seama ce reprezinta. Chiar si atunci cand obiectul este nou,
reuseste prin comparare, analizd, discernere sd-i identifice macar o parte
din trasaturi si astfel sa-1 constientizeze.

Etimologia cuvantului identificd doar un aspect al constiintei —
constientizarea stimulilor interni §i externi —, dar ignora faptul cd o alta
functie a constiintei este aceea de planificare, initiere si conducere a actiunilor
noastre. Fie ca planul este simplu si realizat repede (copierea temei in pauza)



sau complex si de lunga durata (pregatirea pentru o carierd) actiunile noastre
trebuie sa fie conduse si organizate in acord cu evenimentele din jur. Constiinta

este anticipativa, evenimentele care nu s-au produs Inca pot fi reprezentate in : Ia::"f_'care
constiintd. Putem lua in calcul ,,scenarii” alternative, putem face alegeri si nticipare
Transformare

prin aceasta deosebirea dintre om si animal devine transanta, ireductibila.

Intentionalitatea $i vointa 131 manifestd prezenta orientdnd constiinta
spre scopuri si antrenand eforturi voluntare in situatii dificile. Sub raport
energetic, constiinta este sustinuta de motive si emotii, si implicd dimensiuni
afective si general motivationale.

Activitate de evaluare

Descrieti o situatie dificila in care v-ati aflat, trairile, sentimentele si
solutia gasitd. Aratati modul in care ati luat deciziile si motivele care
v-au condus la acea decizie sau solutie.

Constiinta reflexiva, specific umana, are o structura logico-verbala: tot
ceea ce este constient se conformeaza normelor logice ce permit accesul la
esential, general sau categorial. Psihologii sustin cd avand o structura verbala
in constiintd existd o stransa legdturd intre planul gramatical si semantic.

Activitate de evaluare

Amintiti-vd pasii antrenati in invdtarea unei limbi strdine. Aratati
conditiile necesare invatarii acelei limbi pentru exprimarea unei idei simple
(de exemplu, denumirea unui obiect uzual) si apoi pentru o idee complexa
(de exemplu, exprimarea unei opinii morale).

Campul de constiinta presupune suprapunerea peste campul perceptiv a
unui cdmp semantic (semnificatii antrenate de denumiri), ceea ce permite, Integrare verbala si

o tematizare selectivd cu anumite focalizari. corelarea cu notiunea
.. Rubinstein
Activitate de evaluare (: )
L . o - . . Coordonare de semni-
Descrieti experienta voastrd dintr-o orda de curs In care tematica ficatii
prezentatd va interesa, dar campul vostru de constiinta era intrerupt de ’ .
(Piaget)

galdgia iscatd de unii colegi. Ce calitate trebuie sa aiba atentia voastra
pentru a recepta corect mesajele primite?

Constiinta are un caracter procesual, ea se realizeaza prin constientizarea
ce se produce in punctele sale cheie, prin salturi sau efecte ale starilor de
congtiinta. Starea de congtiinta este o iluminare brusca, subiectul isi da
seama subit de ceva prin aparitia unei corelatii intre fenomene si ele capata
semnificatie.

Activitate de evaluare

Amintiti-vd momentul cand v-a ,picat fisa” in timpul unei ore de
curs sau a Invatarii individuale acasa.

Daca psihicul uman este, in fapt, un ansamblu de functii si procese
psihice senzoriale (senzatii, perceptii, reprezentari), cognitive (gandire,
memorie, limbaj, imaginatie) si reglatorii (motivatii, afectivitate, vointd) ce
se afld in interactiune si sunt dispuse ierarhic, constiinta este expresia

.....

A Jean Piaget
(1896-1980), filosof, socio-
log si psiholog elvetian.

congtiintd. Constiinta este o sintezd, o integrare de fenomene psihice care
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Concluzii

Stari modificate de
congtiinta:

* somn

* vise

* hipnoza

meditatie

5 stadii ale somnului
REM (sau somn para-
doxal)
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prin ele insele nu sunt constiente, iar unele dintre ele nici nu devin
congtiente, dar contribuie la constientd, sunt un suport al acesteia.

Mecanisme | Comunicarea si limbajul
reglatoare Atentia
Vointa
Mecanisme ‘
informationale Mecanisme
de prellucravre “ =) stimulator
superioara energizante
Gandirea ‘ Motivatie
Memoria Afectivitate
Imaginatia Mecanismul cel mai inalt si

integrator

| Personalitatea umana

Somnul si visele

Se spune ca o persoana traieste o stare modificata de constiintd atunci
cand functionarea sa mentald pare schimbatd sau iesitd din comun. Unele
stari modificate de constiintd, ca somnul si visele, sunt traite de toatd lumea,
altele apar in conditii speciale, ca meditatia, hipnoza sau drogurile.

Desi la prima vedere somnul pare sd aiba putine in comun cu starea de
veghe, intre cele doua fenomene exista similitudini. In starea de vis gandim,
desi tipul de rationament este foarte diferit de cele realizate in starea de
veghe; ne putem aminti unele vise asa cum ne amintim evenimente din
starea de veghe si nu suntem in intregime insensibili la mediul Inconjurator
(ceasul desteptator si scancetul copilului pentru parinti).

Fazele somnului

Cercetarile psihologilor incepute in anii *30 au dus la descoperirea unor
tehnici de masurare a profunzimii somnului si la stabilirea momentelor cand
apar visele. Aceste cercetari masoara schimbarile electrice la nivelul scalpului
si miscarile oculare care apar in timpul viselor. Inregistrarea grafici a
schimbarilor electrice si a undelor cerebrale se numeste electroencefalograma
(EEG). Undele cerebrale inregistrate atesta existenta a 5 stadii ale somnului:
patru de profunzimi diferite si un al cincilea cunoscut sub numele de somn
cu miscari oculare rapide — REM — Rapid Eye Movement. Cand o persoana
inchide ochii si se relaxeaza, undele cerebrale caracteristice sunt numite
alfa (8—12 hertzi/cicli pe secundd). Cand individul adoarme, undele cerebrale
devin mai putin regulate si scad in amplitudine. Faza a doua este caracterizata
de aparitia unor fuse si de o crestere si scadere brusca, si ocazionald a
amplitudinii EEG (numitd complex K). Fazele 3 si 4, caracteristice pentru



un somn profund, sunt marcate de unde lente, cunoscute sub numele de
unde delta.

Dupa aproximtiv o ord de somn se produce o noud schimbare: EEG
devine foarte activa (chiar mai activa decat atunci cand persoana este treaza)
si se detecteazd miscari oculare rapide atat de pronuntate incat se pot vedea
ochii persoanei adormite miscandu-se in spatele pleoapelor inchise. Acest
stadiu este cunoscut sub numele de somn REM, iar celelalte patru stadii sub
numele de somn non-REM (NREM). Stadiul 4 al starii de somn este cel mai
relaxant si apar undele cele mai regulate si mai adanci. Aceasta se coreleaza
cu afirmatia subiectului ca dormea foarte adanc §i s-a trezit cu greu. Pe de
alta parte, indivizii care se aflau 1n stadiul 2 au afirmat ca dormeau iepureste
si le-a fost foarte usor sa se trezeasca.

In timpul unei nopti obisnuite majoritatea oamenilor trece prin cinci sau
sase cicluri succesive de somn. In primele doua cicluri se trece treptat de
la nivelul 1 la nivelul 4. Observati din figura alaturatd ca stadiile mai
profunde (3 si 4) au aparut in prima parte a noptii, iar cea mai mare parte
a somnului REM 1n ultima parte. Acesta este pattern-ul tipic: stadiile profunde
tind sa dispard in a doua jumdtate a noptii, pe cand faza REM se repeta
periodic. De obicei, exista patru sau cinci perioade REM distincte pe parcursul
unei nopti de 8 ore.

In timpul somnului NREM miscirile oculare sunt absente, ritmul car-
diac si respirator scade considerabil, muschii sunt relaxati si metabolismul
cerebral se reduce. Dimpotriva, in timpul somnului REM ritmul cardiac si
metabolismul creierului cresc comparativ cu starea de veghe. Somnul NREM
este caracterizat de un corp foarte relaxat, in timp ce somnul REM este
caracterizat de un creier care pare foarte treaz, intr-un corp virtual paralizat,
creierul fiind izolat in mare parte de canalele sale senzoriale i motorii.

Trecerea de la veghe la somn si durata acestora pe parcursul unei zile
poartd numele de ritmuri circadiene (circa — aproximativ, dies — zi).
Aproximativ 90% dintre adulti dorm intre 6 si 9 ore pe noapte, cei mai
multi dormind Intre 72 si 8 ore pe noapte. Studiile facute pe esantioane de
studenti au aratat ca intre 20% si 40% trag cate un pui de somn in timpul
zilei, dacd raman 1n urma cu somnul.

Ritmurile circadiene, numite si ritmuri diurne, sunt controlate de ceasul
biologic intern: de exemplu, expunerea la lumina semnaleaza creierului
reducerea secretiei de melatonina, un hormn care induce somnul. S-au facut
experimente cerandu-le subiectilor sa traiasca o perioada de timp intr-un
mediu in care nu existau posibilitati de apreciere a duratelor (camere inchise,
lipsite de lumind sau alti stimuli externi). Desi ciclurile urmate de acesti
subiecti au fost de 25 de ore, ei si-au pastrat pattern-ul general al perioadelor
active si pasive. Probleme legate de ritmurile diurne le-au prezentat oamenii
care lucreaza in ture. Cei care lucreaza constant o perioada lunga in tura de
noapte au constatat cd la ei se inverseaza ritmurile diurne cu cele nocturne
si cd sunt mai activi cand alti oameni dorm. Cele mai dificile tipuri de
program sunt cele in care individul lucreaza doua saptamani intr-o tura, alte
doua intr-o alta tura si urmatoarele doua intr-o a treia tura. Cu un astfel de
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A Starea de veghe (relaxat
si cu ochii inchisi) este
caracterizatd de unde alfa.
Stadiul 1 este o tranzitie de
la veghe la stadiile de somn
profund. Stadiul 2 este definit
de prezenta fusurilor si a
complexelor K (cresteri si
scaderi bruste ale undelor
cerebrale). Stadiile 3 si 4 sunt
marcate de prezenta undelor
delta in proportii diferite (mai
numeroase 1n stadiul 4 decat
in 3).

Stare
de
veghe
REM
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1.2 3 45 6 7 8
Ao persoand tanard a
parcurs succestiv stadiile 1-4
in prima orda de somn. Durata
somnului REM creste in ul-
tima parte a noptii, iar stadiile
3 si 4 dispar.

Ritm circadian
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Functiile visului

constient

subconstient

inconstient

A Descrierea psihicului
uman de cdtre Freud.

In timpul somnului REM
creierul devine foarte activ
si constientul observa o
mica parte din modificarile
si restructurérile informa-
fionale care au loc. Creierul
incearca sa interpreteze
informatiile ca si cum
stimulii vin din exterior
crednd acele tipuri de
pseudoevenimente care
caracterizeaza visele.

Crick si Mitchison
neurobiologi

Evans — rol organiza-
tor al visului
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program corpul incepe sa se acomodeze la noul orar, pentru ca apoi sa-1
modifice din nou, ceea ce genereaza stres si ineficienta persoanelor in cauza.

Decalajul de fus orar in cazul deplasarii de pe un meridian pe altul
conduce pe individul in cauza la stari de oboseald, migrene. Problema
decalajului de fus orar nu este legatd de durata somnului, ci, mai curand,
de adaptarea la noul fus orar care dureaza aproape douasprezece zile.

Au fost elaborate diverse teorii in ceea ce priveste motivele pentru care
visam. Una dintre cele mai celebre teorii apartine lui Freud: ,,Orice vis este
realizarea unei dorinte”. Dar aceastd dorintd este intotdeauna mai mult sau
mai putin deghizatd. Visul aratd, dupa Freud, faptul ca inconstientul cu
ajutorul preconstientului este capabil de operatii de transpunere si deghizare,
adesea foarte complexe. Prin acestea visul constituie, pentru Freud, calea
privilegiata, ,calea regald”, pentru a accede la cunoasterea mecanismului
inconstientului si pentru a dovedi indiscutabil existenta lui. Interpretarea
unui vis va consta in trecerea de la continutul manifest la ideile latente.
Freud analizeaza simbolismul visului. El crede cd mecanismele esentiale ale
deghizarii sunt urmatoarele: visul condenseazd mai multe evenimente in
unul singur si deplaseazd sarcina emotionald a unei idei asupra altei idei.
Descifrarea visului se aseamana cu cea a unei limbi. Se descompune povestirea
in diferitele sale elemente constitutive, apoi se incearca sia se gaseasca
amintiri, idei, reprezentdri, comparatii care se asociazd in mod liber cu
fiecare dintre termenii visului. Aceasta este tehnica asociatiilor libere.

Freud si-a fondat o mare parte din teoria sa psihanalitica pe interpretarea
viselor. In teoria sa despre personalitate el a infatisat mintea ca pe un aisberg
cu o singurd parte — eul, la nivel constient, si celelalte doua parti — sinele si
supraeul — ingropate 1n inconstient.

Deoarece sinele si supraeul se manifesta continuu prin solicitdri care
incearca sd ajungd la eu, acesta trebuie sa se autoprotejeze. Exigentele
sinelui si ale supraeului sunt considerate prea amenintéatoare ca sa fie admise
de constient. Chiar si in vis aceste solicitdri trebuie sa fie facute intr-o
forma deghizata. Elaborarea visului este termenul utilizat de Freud pentru
a descrie deghizarea acestor dorinte si impulsuri.

Totusi, alti cercetdtori au pus la indoiald aceste idei. Daca rolul visarii
este de a satisface dorinte inconstiente, atunci e foarte greu de explicat de
ce copiii §i animalele viseaza atat de mult. Dupa Freud, cel putin la copiii
foarte mici nu s-au format incd traumele §i dorintele ascunse pe care ei
trebuie s le reprime ca sa nu poatd fi decelate de constient — si totusi copiii
viseaza mult.

Evans sustine ca visarea permite creierului sa ordoneze si sa organizeze
o multitudine de impresii senzoriale primite in timpul zilei pentru a alege
pe cele ce vor fi uitate de cele care vor fi rememorate ulterior. Aceasta ar
putea explica constatarile ca indivizii privati de somn devin paranoici ca si
cand nu ar mai putea vedea lucrurile 1n perspectiva. Multi dintre voi au avut
experienta de a adormi cu o problemd in minte §i au constatat adesea ca
aceasta parea mai putin dificila dimineata. Se crede cad prin capacitatea de
a organiza gandurile si de a uita lucrurile nerelevante, ne este favorizata o
perspectiva asupra lucrurilor, in timpul somnului si a viselor.

Activitate de evaluare

Amintiti-va vise si nopti care corespund prin continutul lor acestor
teorii.



Memoria constructiva

Desi toata lumea crede ca poate reactualiza exact informatia, acest lucru
se intampla, de fapt, foarte rar. Deoarece incercam sa dam sens lumii din
jur, amintirile noastre tind sa se ajusteze si dacd informatia nu se potriveste
exact, atunci o transformam pana cand se potriveste (fard ca acesta sa fie
un lucru constient, intentionat). Acest proces a fost numit efort de a intelege
de catre psihologul Bartlett care a cercetat memoria activa. Noi incercam
sd ddm sens lucrurilor pe care ni le reamintim, ajustandu-le la informatiile
de care dispunem deja — schemele noastre preexistente. Un celebru studiu
al acestui psiholog, care investiga procesele memoriei in viata cotidiana,
foloseste o metodd cunoscutd, numiti reproducere seriali. in ,,Razboiul
fantomelor”, povestire care trebuie repovestita ,,din gurd in gurad” era vorba
initial de doua triburi de indieni din America de Nord in care apareau si
spiritele ancestrale ale straimosilor. Bartlett a constatat ca, adesea, la a patra
sau a cincea repovestire, povestea era cu totul alta decat cea initiala.

Activitate de evaluare

Creati o scurta povestire, relatati-o unui coleg si apoi comparati
povestirea initiala cu cea relatata de ultimul coleg in jocul vostru: ,,telefonul
fara fir”.

Cum opereaza memoria?

Cercetarile arata ca indiciile sunt importante in reactualizare si ca diferite
informatii pot fi acumulate pe cdi diferite: reprezentare iconica (sub forma
unei imagini senzoriale, ca niste tablouri) sau reprezentare simbolicd —
capacitatea de a stoca informatii sub formd de simboluri. Pe masura ce
crestem, reprezentarile devin preponderent simbolice, iar cuvintele, simboluri
foarte puternice, au in spate concepte. Modalitatile diferite pe care le utilizam
in codificarea informatiei pot influenta performanta destocarii.

Craik si Lockhart au realizat in 1972 un experiment care a ilustrat clar
importanta prelucrarii informatiei. Ei au dat subiectilor impartiti in trei
grupuri o listd de cuvinte, fard a le indica ca este un experiment legat de
memorie. Primul grup a fost intrebat despre reprezentarea vizuala a cuvintelor:
daca erau scrise cu litere mari sau mici. Al doilea grup a fost chestionat
despre felul in care se pronunta cuvintele respective: daca, de exemplu, ar
rima unele cu altele. Al treilea grup a fost intrebat despre semnificatiile
cuvintelor: despre sensul lor in diferite propozitii. Mai tarziu subiectilor li
s-a cerut sa-si aminteasca lista de cuvinte.

Rezultatele au fost spectaculoase: cei care au fost intrebati cum arata
cuvintele si-au amintit 15% dintre ele. Cei conditionati auditiv si-au amintit
in medie 35%, iar cei cdrora li se puseserd intrebari despre semnificatia
cuvintelor (conditionati semantic) si-au amintit in medie 70% dintre cuvintele
pe care le-au vazut.

Craik si Lockhart au explicat rezultatele experimenale din perspectiva
nivelurilor de codificare. Cei care au raspuns la intrebari referitoare la

Efort de a intelege
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A Bartlett (1886-1969),
psiholog englez cunoscut
pentru studiile sale asupra
memoriei.

Amintiti-va!
Memoria consta in intipa-
rirea, pastrarea si reactua-
lizarea experientei anteri-
oare. Caracteristici:

* activa

« situationald

* selectiva

« relativ fidela

» mijlocita

* inteligibila

Niveluri de prelucrare
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Amintiti-va!
Intelectul este un sistem de
activitéti si procese psihice
superioare (inteligenta,
géndire, memorie, imagi-
natie, limbaj) care depa-
seste experienta senzo-
riala, se dezvolta plenar, la
nivel uman, uzand de pro-
prietéti specifice creierului
uman si se dezvolta numai
prin modelare, culturd si
integrare sociala.

Caracter mediat

Mediatori: limbaj, semne,
simboluri

Caracter generic categorial

Opereaza nu numai asupra
realului, ci si asupra
posibilului

Asigura caracterul rever-
sibil al timpului psihic

Se desfagoara in plan men-
tal supraordonat campu-
lui senzorial si autonom
fata de acesta

invétare prin metoda in-
cercare-eroare
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aspectul cuvintelor nu au realizat o prelucrare prea laborioasa a informatiei
de vreme ce subiectii le aveau in fata si citeau. In schimb, cei intrebati cum
se pronunta cuvintele trebuiau sd converteascd imaginea vizuald in una
auditiva pentru a putea pronunta cuvintele §i apoi a construi rime. Aceasta
presupune o prelucrare mai intensi a informatiei. in cel de-al treilea caz
pentru a raspunde la intrebari legate de sensul cuvintelor nu era suficient ca
subiectii sa priveascéd doar cuvintele, ei trebuiau sa se gandeasca la semnificatia
lor i sa vada in ce fel de propozitii au sens. Ca urmare, ei trebuiau sa
prelucreze informatia la nivelul cel mai complex. Teoria nivelurilor de
prelucrare explica de ce ne amintim de anumite lucruri si de altele nu. Cand
suntem atenti $i ne concentram asupra a ceva, atunci ne si gandim la acel
ceva si realizdim o prelucrare intensa a informatiei.

Activitate de evaluare

Incercati sa retineti un numir de telefon prin: a) o simpla privire a
numerelor; b) o privire si o pronuntare a numelor; c¢) acordand semnificatie
cifrelor asezate in ordine doua cate doua (de exemplu: ultimile doua cifre
ale anului nasterii dvs, al mamei, tatdlui, surorilor sau fratilor, evenimente
istorice contemporane sau antice etc.). In care caz ati reusit sa memorati
mai eficient numerele de telefon?

Gandirea si creativitatea

S-au facut cercetari asupra persoanelor foarte creative si a modalitatilor
in care isi desfasoara activitatea. In descrierea activitatilor savantilor, artistilor
si a oamenilor de stiintd au aparut trei etape. Mai intéi existd o perioada lunga
de formare a deprinderilor — cum ar fi Invatarea instrumentului respectiv, sau
studiul stiintific al disciplinei respective, prin care individul se familiarizeaza
perfect cu domeniul 1n cauza. Aceasta este urmata de incubatie, in care constientul
nu este solicitat, dar in care constientul continud sa prelucreze ideile. Multe
persoane par sd parcurgd aceastd etapa ca si cum ar fi un for interior care
le-ar ,,dicta” creatia, dar nu sunt familiarizati cu ea §i care 1i conduce intr-o
directie. A treia perioada este o perioada de activitate foarte intensd 1n care
individul incearca sd materializeze sau sa exprime ideile, teoriile care i s-au
clarificat perfect. Un lucru ce pare sa caracterizeze indivizii foarte creativi
este acela cd odata ce au Inceput sa lucreze la creatia lor, fie aceasta o teorie
sau o opera de artd, simt foarte limpede ce trebuie sa faca si stiu precis daca
se Indreaptd intr-o directie bund sau nu. Deseori ei nu se opresc pana cand
nu simt ca totul e perfect, lucru pe care il pot recunoaste chiar dacad nu stiau
foarte bine ce aveau de facut la inceput.

Alti psihologi vad acest gen de creativitate ca pe un proces de tip
special care nu are de-a face cu gandirea obisnuitd, a carei principald
caracteristica este rezolvarea de probleme.

Thorndike a conceput in 1898 o ,,cutie problema” proiectata pentru a
vedea felul in care pisicile inventeaza metode de a evada. Pisica era Inchisa
in cutie si daca tragea o anumitd sfoard care atarna, cutia se deschidea.
Thorndike a descoperit ca pisicile invatd sd evadeze din cutie printr-un
proces sistematic de incercare-eroare — in timp ce exploreaza cutia ating
sfoara cu laba si scapa. Cand vor fi reintroduse in cutie, pisicile agata
sfoara intr-un timp mai scurt, ce scade de la o zi la alta, pana cand ajung sa



evadeze aproape imediat ce au fost inchise. Thorndike considera cd aceasta
metoda a incercdrii §i erorii std la baza majoritatii formelor de Invatare, fie
animale sau umane. Un alt experiment a fost realizat in 1925 de catre Kohler.
Cimpanzeilor le-a fost prezentatd o problema care consta in atingerea unui
fruct ce se afla la distanta, fie suspendat de tavanul custii, fie in exterior, dar
prea departe de barele custii pentru a fi atins. Lor 1li se punea la dispozitie
materialul de care aveau nevoie pentru rezolvarea problemei: bete, care puteau
fi utilizate pentru a trage fructul, sau cutii, care puteau fi stivuite pentru a se
urca pe ele.

La inceput cimpanzeii au sarit sau s-au intins dupa fruct, dar fara niciun
rezultat. Dupa cateva incercari au parut descurajati si pareau ca au abandonat,
desi se mai uitau din cand in cand la fruct.

Dupa un timp, cimpanzeii au sarit brusc si au inceput sd mute cutiile
sau sd ia batul si sd-1 impinga printre bare. Deci, au ,,intuit” cumva natura
problemei §i ceea ce era necesar pentru a o rezolva. Kohler sustine ca
aceastd Invatare prin descoperire o utilizeazd multe fiinte umane pentru
rezolvarea problemelor, cand Inteleg brusc tipul problemei si cerintele sale.
Scanteia de intuitie implicatd deseori e exprimata de interjectia Aha!, deoarece
ni se intdmplad brusc sd intelegem care este rezolvarea.

Alti psihologi au cercetat stilurile de gandire implicate in rezolvarea
problemelor: gdndirea convergenta si gdndirea divergenta. Gandirea
convergentd presupune o concentrare strictd asupra unei anumite probleme
si cdutarea raspunsului corect, in timp ce gandirea divergenta presupune o
abordare mult mai liberd, cu posibilitatea gasirii unei varietati de raspunsuri
la orice problema datd. S-a constatat cd existd o puternicd corelatie intre
tipurile de materii la care un copil e bun la scoald si tendinta spre gandire
divergenta sau convergenta. Cei caracterizati preponderent de o gandire
divergenta sunt, in general, mai buni la materiile umaniste, cum ar fi literatura
sau istoria, in timp ce elevii caracterizati de o gandire convergenta sunt, de
obicei, mai buni la materiile stiintifice.

Activitate de evaluare

Cate utilizari puteti imagina pentru o ciramida? Incercati si le notati
pe o foaie de hartie. O persoand cu o gandire convergentd gaseste 4—5
utilizari, in timp ce o persoand cu o gandire puternic divergentd in jurul
a 15-20.

Un alt mod de abordare a rezolvérii de probleme folosit pe larg in
afaceri sau in cercurile manageriale este brainstorming-ul.

Intr-o asemenea intalnire li se sugereaza participantilor o problema, de
exemplu a duce un numar de obiecte de pe un mal al raului pe altul, fara
un mijloc de transport conventional, iar modul de rezolvare trebuie sa fie cat
mai original. Toate ideile, toate impresiile sunt inregistrate fara a fi cenzurate,
incurajand astfel originalitatea raspunsurilor. Atmosfera in asemenea echipe
devine foarte destinsa, cooperarea creste la fel ca si buna dispozitie. Indiferent
de pozitia in firma, toatd lumea are sansa de a participa la luarea deciziilor.

Activitate de evaluare

Amintiti-vd o problema pe care ati rezolvat-o folosind metoda
brainstorming-ului (chiar dacd nu cunosteati denumirea sa) intr-un cerc
de prieteni. A fost in acelasi timp amuzant, iar solutia gasitd a fost
originala?

invétarea prin insight

Stiluri de gandire

Brainstorming
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Principiul inchiderii

Harti cognitive
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Originalitatea in rezolvarea de probleme este o chestiune foarte serioasa.
Oamenii au tendinta de a lucra dupd niste tipare prestabilite si deseori
abordeaza rigid problemele. Unul dintre aceste blocaje este numit fixitatea
functionala. Subiectii nu reugesc sa rezolve o problema deoarece au tendinta
de a-i privi componentele din perspectiva functiilor lor uzuale, in loc si le
priveascd din perspectiva proprietatilor lor concrete. Un exemplu ar putea
fi problema aranjarii a sase chibrituri in patru triunghiuri echilaterale. Incercati
sa rezolvati aceastd problema.

Psihologii gestaltisti sustineau cd exista principii inndscute de gandire
si cd oamenii au tendinta de a analiza problemele prin anumite structuri
(gestalturi), ceea ce ajutd la rezolvarea problemelor de rutina, dar poate
genera o abordare rigidd a lucrurilor.

Un asemenea principiu inndscut este principiul inchiderii si poate fi
gasit in cercetarile lor asupra perceptiei si gandirii. Principiul inchiderii
reprezinta tendinta pe care o avem de a vedea lucrurile ca unitati complete,
bine delimitate. Avem tendinta ca anumite semne sa le unim in loc sa
vedem linii sau forme incomplete, sau dacd ni se dd o multime de puncte
vom tinde sd le organizam 1n modele. Desi acest lucru este de obicei un
avantaj pentru perceptia noastrd, deoarece ne permite sa distingem rapid
lucrurile cand vedem parti incomplete ale acestora, poate fi un dezavantaj
in rezolvarea de probleme.

O problema bine cunoscuta utilizatd de psihologii gestaltisti este problema
celor noud puncte (figura alaturatd).

Uniti toate punctele cu patru linii drepte, fard sa treceti peste aceeasi
linie de doud ori sau sa luati creionul de pe hartie.

Acest lucru poate fi realizat doar iesind din patratul punctelor propriu-zise,
dar cei mai multi oameni nu procedeaza astfel. Conform principiului inchiderii,
ei tind sd caute solutia in patratul ,,inchis” al punctelor, chiar daca nu li s-a
cerut acest lucru.

Tolman (1930) considera ca, in mare parte, Invatarea noastra se realizeaza
prin construirea unor harti cognitive pe care le putem utiliza apoi in situatiile
in care trebuie sd actionam. Aceste harti vor fi extinse §i dezvoltate prin
intermediul interactiunii cu mediul inconjurator si deci majoritatea cunostintelor
nu sunt in mod necesar utilizate imediat In comportamentul nostru, ci contribuie
ulterior la ameliorarea si utilizarea acestor harti in scopuri mai adecvate.

In perioada in care in psihologie domina abordarea behavioristd bazati
pe reactia stimul-raspuns si pe argumentul cd orice Invatare produce o
modificare In comportament, Tolman are meritul de a fi aratat experimetal
ca unele tipuri de gandire — cel putin in formarea hartilor cognitive — au un
rol important.

Teoria dezvoltarii cognitive elaborata de J. Piaget in 1952 explica felul
in care asimildm concepte, prin formarea de scheme. Pentru el inteligenta
este o forma superiord de adaptare optima eficienta la situatii noi, problematice
prin restructurarea datelor experientei. Adaptarea se realizeaza cu ajutorul
a doua procese complementare: asimilarea care presupune aplicarea schemelor
cognitive de care dispune subiectul la noi obiecte si informatii (rezolvarea
problemelor de matematica pe baza teoriei) si acomodarea — restructurarea
schemelor cognitive de care dispune subiectul (de exemplu, restructurarea,
modificarea imaginii despre sistemul planetar in acord cu descoperirea ca
nu Soarele se invarte in jurul Pamantului, ci invers). Pentru Piaget importanta



dezvoltarii intelectuale prin formarea si dezvoltarea schemelor consta in a
permite indivizilor sd se adapteze la mediu.

Datorita acestui lucru Piaget a considerat ca nu este posibil, de fapt, sa
se separe conceptul de modalitatea in care indivizii le utilizeaza 1n interactiune
cu mediul — nu avem de-a face cu concepte abstracte in existenta noastra de
zi cu zi, c¢i avem tendinta sa le utilizdm in scopuri specifice.

Inteligenta
si inteligenta emotionala?

Psihologul francez A. Binet este primul care a construit prima ,,scara
metrica a inteligentei” compusa din 30 de itemi.

Din aceastd cauzd, el este considerat astdzi ,,parintele psihometriei”.
Ulterior s-au elaborat mai multe teste de masurare a inteligentei care tineau
seama de varsta mentald si cronologica a copiilor. Ele urmareau depistarea
fie a copiilor cu nivel de inteligenta redus (varsta mentala rdmasa in urma
varstei cronologice), fie prezentau un nivel de inteligenta foarte ridicata
(varsta mentald mult mai dezvoltatd decit cea corespunzatoare varstei
cronologice).

Howard Gardner (1993) a creat teoria inteligentelor multiple ca pe o
provocare directd la ceea ce le numeste viziunile ,,clasice” asupra inteligentei
ca fiind o capacitate de a gandi logic. Gardner a fost uimit de multitudinea
rolurilor pe care adultii le au 1n viata de zi cu zi, roluri care depind de o
varietate de aptitudini la fel de importante ca si gandirea logica, dar diferite
de ea. El defineste inteligenta ca ,,aptitudinea de a rezolva problemele sau
de a aranja produsele care sunt consecinta unei definiri culturale particulare
sau a unei comunitati”. Aceste inteligente multiple permit fiintelor umane
sa-si asume diverse roluri ca medici, fermieri, dansatori, samani in diferite
culturi (v. culturad si relativism cultural).

Pentru Gardner inteligenta este un potential al cérui prezentd permite
accesul unui individ la formule de gandire adecvate pentru diferite tipuri
specifice de continut, care inevitabil diferd de la o culturad la alta.

Exista sapte tipuri de inteligenta care nu depind una de cealaltd, fiecare
functiondnd in creier ca un sistem separat (sau modul) dupa reguli proprii.
Acestea sunt: (1) inteligenta lingvistica, (2) inteligenta muzicala, (3) inteligenta
logico-matematica, (4) inteligenta spatiald, (5) inteligenta corporal-kinestezicd,
(6) inteligenta intrapersonala si (7) inteligenta interpersonala.

Gardner analizeaza fiecare tip de inteligentd din puncte variate de vedere:
operatiile cognitive implicate, aspectul extern al persoanelor supradotate si
a altor indivizi exceptionali in domeniul respectiv. El cerceteaza si cazuri
de afectiuni ale creierului care pot afecta un tip de inteligentd fara sa aiba
vreun efect asupra altora. In plus, el observd ca aptitudinile adultilor in
diferite culturi reprezintd combinatii de inteligente variate. Cu toate ca toti
oamenii normali pot dezvolta toate tipurile de inteligentd intr-o oarecare
masura, fiecare individ este caracterizat de o combinatie unica de inteligente
relativ puternice si scazute, ceea ce ajuta la explicarea diferentelor individuale.

Rezolvarea problemei de la

pagina anterioara.
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Amintiti-va!
testul de inteligenta din
clasa a X-a.

A Alfred Binet (1857-1911),
psiholog francez.

Binet a atras atentia cé
testele sale nu trebuie
percepute ca o modalitate
de masurare a inteligentei
in general. Avertismentele
sale au fost ignorate de
unii psihologi sau educa-
tori.

Amintiti-va!

in sens sociologic cultura
reprezinta toate modurile
de géndire, de comporta-
ment si de productie trans-
mise de la o generatie la
alta prin comunicare sau
orice alt mijloc, cu exceptia
codului genetic.
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A Howard Gardner (1943-)
este actualmente profesor la
Universitatea Harward si
Bosto. El este autorul teoriei
inteligentelor multiple.

»Inteligenta este abilitatea de
a rezolva probleme sau de a

crea produse care sunt
valoroase intr-una sau mai
multe culturi”.

Gardner-Frames of mind.
The teory of multiple intelli-
gences
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Activitate de evaluare

Pe baza rezultatelor obtinute la scoala la diverse discipline si a testarilor
la care ati fost supusi, incercati sd determinati combinatia dvs. unica de
inteligente relativ puternice si scazute.

S-a observat ca testele 1Q conventionale sunt bune previziuni pentru
examenele la universitate, dar sunt mai putin valabile pentru prezicerea
succesului de mai tarziu de la locul de munca sau avansarea in cariera.
Inteligenta interpersonala poate explica motivul pentru care unii oameni cu
rezultate foarte bune la scoala (sau facultate) au rezultate mediocre in viata
sau cateodatd esueaza, in timp ce altii, elevi mai putin buni, devin lideri in
domeniile lor de activitate i starnesc invidia multora.

Prin urmare, Gardner a cerut scolilor sd faca ,,evaluari corecte ale
inteligentei” in cadrul lor pentru a permite copiilor demonstrarea aptitudinilor
in afara testelor scrise, cum ar fi asamblarea unor angrenaje pentru a demonstra
aptitudinile spatiale.

In concluzie, pentru Gardner inteligenta este capacitatea de a rezolva
sau de a crea probleme care au valoare intr-o anumitd culturd. In aceastad
viziune, marinarul polinezian care are capacitatea de a naviga dupa stele,
atletul care realizeaza performante sau liderul politic carismatic care reuseste
sd mobilizeze multimi de oameni in vederea realizarii unui proiect social
sunt tot atdt de inteligenti ca un om de stiintd sau un artist.

O bunad parte a teoriilor asupra inteligentei studiate de voi in clasa a X-a
reprezintd in general viziunile culturilor europeana si nord-americana. Alte
culturi pun accentul mai mare pe inteligenta sociald. De exemplu, in Africa
participarea responsabild in cadrul familiei, cooperarea si supunerea sunt la
fel de importante ca si inteligenta. in Zimbabwe cuvantul inteligenti ngware
denotd prudentd in relatiile sociale. In China sau Taiwan cunoasterea de
sine si competentele sociale sunt componente importante ale inteligentei. in
toate aceste culturi se recunoaste insa si importanta aptitudinilor cognitive.

Inteligenta emotionala

Inteligenta emotionala a fost definita ca fiind instanta capabila de a
controla si regla propriile sentimente §i pe cele ale celorlalti si de a ne dirija
gandurile si actiunea.

Daniel Goleman propune urmatoarele competente emotionale si sociale
de baza ca fiind foarte utile in activitdtile profesionale:

* Congtiinta de sine sau perceptia propriilor emotii, sentimente, reactii
sau capacitati. A sti ceea ce simtim la un moment dat si a ne lasa ghidati
de preferintele noastre in luarea deciziilor; a ne evalua cu realism abilitatile,
a cultiva continuu increderea in sine.

» Stapdnirea de sine sau echilibrul interior. A ,,dialoga” cu emotiile
noastre in agsa fel incat sd ne usureze activitatea in curs, in loc de a interfera
cu ea; a fi constructiv si a ne urmari obiectivele fara a astepta rezultate
imediate, a ne putea redresa dupa momente de depresie.

* Motivatia. A asculta de cele mai autentice preferinte ale noastre pentru
a ne ghida scopurile propuse, pentru a ne ajuta sa luam hotarari, sa progresam
si sd perseveram in ciuda frustrarilor si a esecurilor.



* Empatia. A resimti emotiile si sentimentele celorlalti oameni, a putea
privi lucrarile si din punctul lor de vedere, a cultiva relatii amicale si a
»intra in rezonanta” cu o diversitate de oameni.

* Sociabilitatea. A intretine relatii armonioase cu ceilalti; a interpreta
corect situatiile si interrelatiile sociale, a proceda intotdeauna cu tact, a sti
sa convingi si sda conduci, sa negociezi, sa aplanezi conflicte, sd cooperezi
si sa lucrezi in echipa.

Adele B. Lynn crede ca inteligenta emotionala este prost inteleasa,
deoarece multi oameni cred cad ea este echivalenta cu aptitudinile sociale.
Desi si aptitudinile sociale fac parte din modelul propus de autoare pentru
inteligenta emotionala, ea crede ca partea cea mai mare a inteligentei emotionale
priveste lumea noastri interioari. In modelul ei cu urmitoarele cinci
componente: constiinta de sine §i autocontrolul, empatia, stapanirea scopului,
si a viziunii au legdturd cu lumea noastrd interioara si ele trebuie conside-
rate ca avand o importantd maximi. In schimb, celelalte doui: abilitatea
sociala si influenta personald formeaza relatiile noastre cu lumea exterioara.
Desi recunoaste faptul ca toate cele cinci componente sunt legate intre ele
si se dezvoltd pe baza celei de langa ele, ea considerd ca in primul rand
»cunoasterea de sine si autocontrolul deschid usile catre inteligenta emotionala”.

Activitate de evaluare

Imaginati situatii in care componentele inteligentei emotionale va
ajutd sa rezolvati probleme in viata cotidiana si la scoald. De ce tip sunt
aceste probleme?

Comportamentul

Notiunea de comportament a fost elaborata si introdusa in psihologie de
scoala behaviorista. Behaviorismul neagd cu o mai mica sau mai mare insistenta
orice relevantd a constiintei pentru intelegerea comportamentului uman.
Comportamentul este privit in termenii unei reactii identificabile la stimulii
interni sau externi masurabili. Raspunsul la stimuli, cu alte cuvinte
comportamentul, poate fi manipulat prin recompense sau diferite forme de
descurajare—proces cunoscut sub numele de conditionare. Asadar, behaviorismul
este atdt o orientare teoretica, cat si o tehnicd folositd pentru a schimba
comportamentele percepute ca necorespunzatoare.

Behaviorismul apare la inceputul secolului al XX-lea ca reactie la
introspectionismul dominant. Introspectionismul s-a concentrat asupra studiului
constiintei prin intermediul autoexaminarii; subiectii descriau starile lor de
constiintd, amintirile, trdirile intime, emotiile; ei alcatuiau un fel de jurnal
intim. Behavioristii sustin ca introspectia nu inspird incredere, deoarece
rapoartele obtinute de la subiecti sunt vagi si neobiective, iar datele astfel
culese nu se pot verifica in mod independent. Behavioristii cred ca nu se
poate cunoaste cu adevarat decadt ceea ce este observat prin intermediul
simturilor si singura preocupare a psihologului trebuie sa fie comportamentul
observabil, testat in experimente controlate.

Daca comportamentul este definit ca ansamblul reactiilor si actiunilor

A Comunicarea nonverbala

asigurd peste 50%

din

continutul mesajului in relatiile

interumane ,,face—face”.

Behaviorism

Conditionare

Introspectionism
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‘ Da-mi mingea!

v

‘ Receptie auditiva

v

Centri auditivi ai
recunoasterii si
intelegerii limbajului

v

Reactualizarea
imaginii obiectului
in memorie

v

Centru motor —
cautare a obiectului

v

Perceptie vizuala
de identificare

v

Centru motor de
comanda a miscarii

de apucare a mingiei

A Civilizatia americana.
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care pot fi direct observate, atunci toate segmentele corpului apar in acest
caz ca verigi de executie care realizeaza miscari pe baza comenzilor primite
de la creier.

Mecanismul reactiilor comportamentale este reflex, adica o interactiune
intre centrii nervosi senzitivi care recepteaza si prelucreaza actiunea stimulilor
externi §i cei motorii care emit semnalele de comanda. De exemplu, o cerinta
simpla, cum ar fi ,,Da-mi mingea!”antreneaza schema alaturatd de actiune.

Comportamentele prezintd un registru foarte intins de forme diferite.
Dupa nivelul de complexitate, comportamentele pot fi: simple (cazul reactiei
de retragere a méinii la contactul cu o suprafata incinsa, apasarea butonului
de aprindere a unui bec) si complexe (rezolvarea unei probleme, confectionarea
unei rochii).

Dupa gradul de reprezentare (integrare) reflexa comportamentele pot fi
cu mecanism de tip reflex neconditionat (reactii motorii de aparare) si cu
mecanism de tip reflex conditionat (reactiile salivare la vederea mancarii
preferate).

Dupa prezenta sau absenta intentiei si a controlului voluntar, comporta-
mentele sunt neintentionate-involuntare si intentionate-voluntare.

Primele se declanseaza si se desfasoard automat, de indata ce stimulul
a actionat, in timp ce ultimele se declanseaza in urma unei deliberari i sub
control voluntar.

Activitate de evaluare
Dati exemple de comportamente neintentionate §i intentionate (voluntare).

Dupa nivelul psihic de integrare, comportamentele pot fi: inconstiente
(visele, lapsusurile, inversiunile, ticurile) si constiente bazate pe analiza si
evaluare critica, planificare, programare, control.

La om comportamentele congtiente se impun ca dominante si definitorii.
Orice act comportamental uman are o mediere psihicd internd:

* Imagine senzoriala a stimulului

* Reactie emotionald la stimul (placere, satisfactie sau aversiune)

* Motivatie(trebuinta, interes)

* Planificare mentala

* Reglaj voluntar sau involuntar

Cultura si relativismul cultural

Prin cultura intelegem ansamblul modelelor de gandire, atitudine si
actiune ce caracterizeaza o populatie sau o societate, inclusiv materializarea
acestora in lucruri. Cultura cuprinde, deci, componente ideale(credinte, norme,
valori, simboluri, modele de actiune) si componente materiale(unelte, locuinte,
imbracaminte, mijloace de transport).

Cultura contine un set de comportamente standardizate pentru a
interactiona cu ceilalti membrii ai societatii. Ea prescrie felul in care oamenii
trebuie sd se comporte cu membrii familiei sau cu vecinii §i ce atitudine
trebuie sa adopte la o cdsatorie sau o inmormantare, cum trebuie sa se
poarte un individ cand este insultat sau laudat.

Cultura reprezintd pentru membrii unei societdti ceva normal, de la
sine inteles. Cand un european se confruntd cu alte culturi, el constata ca



ceea ce 1 se parea normal in societatea sa este considerat straniu in alte
societdti si invers.

Cea mai simpla caracteristicd a unei culturi este denumitd trasatura.
Cultura materiald include trasaturi precum: masina, caruta, soseaua. Cultura
nemateriald are drept trasaturi: scrierea de la dreapta la stanga, inclinarea
capului la salut, diverse expresii emotionale.

Trasaturile culturii se asociaza si se combina intre ele, formand complexe
culturale.

Analiza trasaturilor si complexelor culturale pune in evidentd o mare
diversitate de la o culturd la alta. Aceastad diversitate culturala pare a fi atat
de mare incat antropologii s-au intrebat daca exista trasaturi culturale comune
tuturor societatilor. Aceste trasaturi comune majoritatii sau chiar totalitatii
culturilor privesc doar solutiile comune ridicate de dimensiunea biologica
a omului.

In schimb, valorile sunt variabile de la o societate la alta si chiar de-a
lungul istoriei unei societati. Aceeasi valoare poate fi urmaritd prin norme
diferite. Pentru fiecare societate se poate alcatui o lista de valori Impartasite
de majoritatea membrilor acelei societati. Unele valori pot parea mai dezirabile
decat altele. Ordinea acordata valorilor ca importantd da o scald sau un
sistem de valori care poate varia mult de la o societate la alta si chiar de
la un grup social la altul, in cadrul aceleiasi societati.

Activitate de evaluare
Identificati complexul cul-
tural specific Romaniei de
astazi si comparati-l cu cel
din perioada comunista.
(Apelati la amintirile
parintilor sau ale bunicilor).

Viata confortabila Bucurie

Dragoste

(o viata prospera)

a te simti bine

(intimitate sexuala si spirituala)

Viata interesanta
(o viata activa)

Lumea frumusetii
(in natura si / sau arta)

Securitate nationala
(protectie Tmpotriva agresiunii)

Lume a pacii
(absenta conflictelor)

Libertate
(absenta constrangerilor)

Placere
(o viata agreabila de petreceri)

Egalitate, fraternitate
(egalitate de sanse pentru toti)

Armonie interioara
(absenta conflictelor interioare)

Salvare
(sensul vietii eterne)

Securitate familiala
(a avea grija de cei iubiti)

Respect de sine
(stima si dragoste)

Prietenie
(intimitatea relatiilor)

Realizare de sine
(Tmplinirea posibilitatilor)

Recunoastere sociala
(respectul si admiratia altora)

Intelepciune
(intelegere profunda a vietii)

A Listi de valori propusd de Claude Paris.

Cultura se dobandeste prin convietuire sociald. Un copil nascut in Africa
Sahariand, dar crescut de la o varsta frageda intr-o metropold europeana
apartine culturii care l-a adoptat. Pielea neagra sau parul cret nu il fac mai

putin european.

Reintors 1n tara parintilor sai se va simti strdin, desi biologic nu se

deosebeste de ceilalti locuitori ai tarii respective.

Concluzie. Cultura ofera oamenilor posibilitati multiple de adaptare la
mediul natural si este rezultatul creativitatii la nivel social. Animalele nu
supravietuiesc decdt in nisele lor ecologice. Omul poate supravietui la

tropice sau poli, datorita achizitiilor culturale.

A Cultura africana.
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Campuri fizice -~ forte elementare

Amintiti-va!

legea atractiei universale
formulata de Newton, in
1687. El a introdus notiu-
nea de gravitatie uni-
versala, aceeasi cu atrac-
fia terestra care determiné
cdderea corpurilor spre
Suprafata Pamantului.

A Campul gravitational terestru.

Amintiti-va!

... §f enuntati legea Ilui Cou-
lomb care guverneaza
interactiunile particulelor
purtatoare de sarcina
electrica.

2

g

Amintiti-va!

. §i descrieti pe scurt cum
interactioneaza magnetii si
conductoarele parcurse de
curent electric.

A Aparitia campului mag-
netic in jurul conductorilor
parcursi de curent electric.

.

A Explicati mecanismul propa-
garii undelor electromagnetice.
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Campul electromagnetic

Vom face apel la cunostintele voastre din clasele anterioare, de la Fizica,
in ceea ce priveste interactiunile prin campuri fizice.

Newton a intuit existenta campului gravitational: ,.faptul ca un corp
poate actiona asupra altuia la distantd, fard mijlocirea unui corp oarecare
este pentru mine o absurditate... Gravitatia trebuie cauzatd de un agent
actionand dupa anumite legi”. Este ceea ce azi numim cdmp si reprezinta
o forma de manifestare a materiei care existd peste tot in spatiu si timp.

Campul gravitational reprezinta zona spatiald unde se manifesta interactiuni
de tip gravitational. Legile atractiei universale reprezinta baza teoriei clasice
a gravitatiei. In conceptia newtoniana asupra lumii se consideri ca particulele
mici actioneazd una asupra alteia prin forte care au efect la distanta.

Fortele cu care se descriu interactiunile din electricitate si magnetism
au fost studiate de catre W. Gilbert in 1600 si de B. Franklin in 1752 care
a observat ca sunt similare fortelor gravitationale, in sensul cd scad cu
inversul patratului distantei.

Numai ca in acest domeniu apar si forte de respingere. Aceste motive
au permis tratarea electricitatii si a magnetismului in spiritul conceptiei
newtoniene.

Michael Faraday a fost primul care a pus sub semnul intrebarii tratarea
newtoniand a fenomenelor din electricitate si magnetism. El a pus problema
tratarii cAmpurilor ca pe niste obiecte fizice reale care se pot chiar ,,impinge”
unele pe altele prin spatiu dand nagtere unor unde. Mai mult a avansat ideea
ca si lumina ar putea consta din astfel de unde. Asa a aparut contradictia
cu teoria lui Newton, in care cdmpurile sunt tratate ca fiind niste artificii
matematice.

Lui James Clark Maxwell 1i revine meritul de a inchega in teoria
campului electromagnetic, rezultatele avansate de-a lungul vremii de cétre
A. Ampere si M. Faraday. El a propus modificarea ecuatiilor legilor cAmpurilor
electric si magnetic, modificare nesugeratd de rezultatele experimentale dar
conforma cu ele. Potrivit teoriei electromagnetismului, campurile electric si
magnetic oscileaza si se genereaza reciproc, propagandu-se astfel sub forma
de unde electromagnetice. Maxwell a descoperit ca undele electromagnetice
se propaga cu viteza luminii. Ecuatiile propuse de Maxwell explicd fenomenele
de interferenta si polarizare a undelor electromagnetice.

Existenta acestor unde a fost stabilitd experimental de fizicianul german
Heinrich Hertz in anul 1888. In dezvoltarea teoriei campului electromag-
netic asistam la interactiunea benefica a ideilor formulate de fizicieni celebri,
precum Ampere, Faraday, Hertz si Maxwell.

Lui Maxwell i revine meritul de a fi dat un nou sens notiunii de camp
in fizica, aceea de realitate, de entitate de sine-statatoare, de transportor de
energie, fara transfer de substanta.



Campul fortelor nucleare

Vom continua ,,calatoria” noastra in timp pentru a vedea cum a progresat
stiinta in secolele al XIX-lea si al XX-lea. Ati Invéatat anul trecut la Stiinte
modul in care au evoluat modelele atomice si nucleare. Ati studiat
radioactivitatea si reactiile nucleare.

Studiul nucleelor atomice, al stabilitatii acestora, a necesitat explicatii
referitoare la legarea protonilor si a neutronilor in nucleu. Se stie faptul ca
protonii se resping electrostatic, avand sarcina electricd pozitiva. Este deci
necesara existenta unei forte care sa compenseze respingerea electrostatica.

Aceasta a fost numita forta nucleara. Ea are raza de actiune mica, de
ordinul 10°"° m, are intensitate mare i este o masura a interactiei tari. De
aceea, materia nucleara este foarte densa. Daca substanta din corpul omenesc
ar fi comprimata pana ar atinge densitatea materiei nucleare, ea nu ar ocupa
un spatiu mai mare decat gamalia unui ac. Ne-am putea imagina materia
nucleara ca fiind formata din mici picaturi de lichid, extrem de dens, care
fierbe, violent. Aceasta din cauza ca nucleonii se rotesc in interiorul nucleului
cu viteze de circa 4000 de mile pe secunda.

Fortele nucleare, numite si forte tari, se manifesta intre nucleoni aflati
la distante de ordinul a doua-trei diametre nucleonice, unde au caracter
atractiv. Daca distanta dintre nucleoni scade sub aceastd valoare, fortele
nucleare devin repulsive, astfel incat nucleonii nu se pot apropia mai mult.

Studiul atomilor si al nucleelor atomice oferd o imagine a materiei
concentrate in picituri minuscule, separate prin distante enorme. In zonele
vaste dintre nucleele masive, compuse din particule care se deplaseaza cu
viteze incredibile se afla electronii. Ei contin o micad fractiune din masa
totald, dar confera materiei aspect compact. Sunt legaturile necesare constructiei
structurilor moleculare.

Structurile moleculare si atomice pot fi distruse atunci cand li se comunica
energie termica puternica, atingdndu-se temperaturi de ordinul miilor de
Kelvin. Universul se afld in cea mai mare parte a sa Intr-o stare diferitd de
cea descrisa anterior. In centrul stelelor sunt indeplinite conditiile necesare
intretinerii reactiilor nucleare. Ele au loc ca urmare a combinatiilor dintre
interactiuni nucleare si gravitationale. Procesele nucleare care au loc in
Soare reprezinta sursa de energie necesard mentinerii vietii pe planeta noastra.

Retineti!
Fortele nucleare asigura edificiul nucleului, au raza de actiune foarte
scurtd si intensitate mare.

Activitate de evaluare

Scrieti un eseu pe baza unei calatorii imaginare pornind de la sarea
de bucatdrie dintr-o lingurita spre domeniul microscopic al cunoasterii
noastre. Urmariti etapele din imagine. Ele prezintd componente ale materiei
pe care le-ati studiat anul trecut.

oy T 0@
<= =Eleclric

Y e
Yf Nucl

A Interactiune la nivelul
nucleului atomic.

L

- g
v lingurita -
i d€ sare:*

a

cnjst'a‘fu
de .NaCl
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Amintiti-va!

Carbon 14
P
-p

Carbon 10

Azot 14 Antineutrino

Electron

+ @ 4+ ©

Bor 10 Neutrino

Pozitron

%-ﬁ;%+u+m

Ain dezintegrarea [}~ sunt
emisi electroni de catre nuclee,
impreuna cu o particula numita
antineutrino V. In dezin-
tegrarea B* se emit pozitroni
si neutrino v.

De retinut!
Particula elementara (sau
fundamentala) este o
particula simpla, lipsita de
structura. Nu este consti-
tuita din alte particule mai
mici.

e —»@ Dezintegrare o
(L]
"
-@ Dezintegrare
&)
- capturd
L electronica
(L]

@ Proton @ Heutron * Electron

A Nucleele pot emite
particule 0., electroni, pozitroni.

u c 1
5 up charm top
5
= d 5 b
down strange bottom
Ve V; Vr
'g € neufring & neutning T neutring
b5y
S e /i T
electron muon tau

A Familii si generatii de
particule elementare.
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Particulele elementare

In anul 1930, Bothe si Becker au observat ci atunci cand se bombardau
tinte de beriliu cu particule o rapide, materialul bombardat emitea ceva
particuld sau unda electromagnetica, a cédrei putere de penetrare era mult
mai mare decit cea a particulelor o incidente. Ulterior, J. Chadwick a ajuns
la concluzia cé aceste particule emise sunt neutre din punct de vedere elec-
tric, au masa aproximativ egald cu a protonului si le-a numit neutroni.

In dezintegririle B apar particulele V si v neutre din punct de vedere
electric, cu masa de repaus zero. Existenta lor a fost Intarita pentru a respecta
legea conservarii energiei in astfel de reactii. Pozitronul e” a fost prima
antiparticuld descoperita in fizica. Interactiunea dintre un pozitron i un
electron se numeste anihilare de perechi.

Multa vreme s-a crezut ca nucleonii sunt particule elementare. Reactiile
de dezintegrare au demonstrat cd nu este asa.

In prezent se consideri ca particulele fundamentale din care este construit
Universul se grupeazd in doud mari familii: quarcii si leptonii.

Retineti!

Leptonii sunt particule ale materiei care pot interactiona numai slab.

Electronii, miuonii, tauonii si neutrinii sunt leptoni.

Quarcii sunt particulele componente ale nucleonilor. Au sarcina electrica
fractionard. Ei pot interactiona slab, tare si electromagnetic.

Toata materia din Univers este constituitd pe baza particulelor elementare
din prima generatie: electroni, e-neutrino, quarci up $i down. Particulele din
generatiile II si III se dezintegreaza rapid.

Interactiunile particulelor
elementare

Interactiunile particulelor elementare sunt descrise in continuare in ordinea
descrescatoare a intensitdtii lor.

Interactiunea tare este specificd ciocnirilor in care intervin mezonii,
nucleonii si hiperonii. Durata lor este de ordinul 10%-102° s. Pentru a
explica interactia tare se atribuie quarcilor ceea ce se numeste sarcina de
culoare, pe scurt culoare.

Exista trei sarcini de culoare: rosu, verde si albastru, fara legatura cu
culorile vizibile. Antiquarcii au anticulori: cyan (antirosu), magenta (antiverde)
si galben (antialbastru). Interactiunea tare intre cuarci se face prin schimb
de cuante de camp electromagnetic, numite gluoni. Ei sunt similari fotonilor,
cuantelor campului electromagnetic.

In acord cu teoria interactiunilor lor, quarcii nu pot exista liberi, ci
numai combinati impreuna cu alti quarci, In particule fara sarcina de culoare
(de exemplu, mezoni si barioni.

Interactiunile electromagnetice sunt de circa 137 de ori mai slabe decat
interactiunile tari. Sunt specifice particulelor cu sarcind electricd. Durata



lor este de circa 100 de ori mai mare decét a interactiunilor tari. Toti quarcii
si toti leptonii pot interactiona electromagnetic.

Interactiunea slaba este responsabila de dezintegrarea quarcilor si a
leptonilor din generatiile II si III, in quarci si leptoni din generatiile anterioare.

Pentru descrierea sa se asociaza particulelor elementare proprietatea numita

aroma (flavour). Mecanismul interactiei slabe se bazeaza tot pe schimb de
cuante de camp, in acest caz particulele: W*, W~ si Z numite bosoni (W este
initiala de la weak). Primele au sarcina electrica, ultimele nu au. Interactiile
slabe sunt specifice dezintegrarilor B si dezintegrarilor unor particule elementare
instabile. Durata acestor interactii este de ordinul 10°—107¢ s. Bosonii W si
Z au masa de 80 de ori mai mare decat masa protonului. Ei au fost ,,vazuti”
pentru prima datd la CERN (laboratorul de cercetari nucleare de langa Geneva),
in 1984.

Din punct de vedere macroscopic, forta slaba se manifesta in combustia

termonucleara a stelelor, unde actioneaza in faza initiala, in care doi protoni
fuzioneaza pentru a forma un nucleu de deuteriu, un electron si un neutrin.

Interactiunea gravitationald ridicd probleme fizicienilor pentru ca,
deocamdati, nu poate fi tratatd in formalismul teoriei cuantice a campurilor,
asupra careia vom reveni, teorie care se aplica cu succes in cazul celorlalte
interactii. In fizica particulelor elementare gravitatia joacd un rol minor,
avand intensitatea foarte slaba. Practic, la scard subatomica, ea poate fi
neglijatd. Vom preciza totusi cd propagatorul campului de interactie in cazul
gravitatiei se numeste graviton, existenta sa fiind deocamdata ipotetica.

In tabelul prezentat in continuare veti gisi o sinteza a fortelor existente
in natura.

Fortele fundamentale din natura

Tip Intensitatea fortei Particule asociate Loc de

(in ordine manifestare

descrescatoare)

Forta tare ~1 Gluon invelis
(nucleara) (fara masa) atomic
Forta ~ 1073 Fotoni Invelis
electromagnetica (fara masa) electronic
Forta slaba ~ 1073 Bosoni grei Radioactivitate
(nucleara) dezintegrare 3
Greutate ~ 10738 Graviton Corpuri celeste

A Interactiunea se face prin schimb de particule.

Viitorul fizicii depinde de studiul particulelor elementare. Am progresat
mult, dar avem o serie de intrebari care nu-si gasesc raspunsul. De ce
masele particulelor sunt cuantificate? La fel sarcina lor electricd. De ce
materia nu este continud si constd din particule indivizibile?

A Protonul este compus din
2 quarci up si un quarc down.

a b @
o’ ’
c d

A Modelarea interactiunii
elementare: a — forta nucleara
asigura stabilitatea nucleului;
b — interactiunea electromag-
netica asigura stabilitatea
atomului; ¢ — interactiunea
slaba se manifesta in dezinte-
grari radioactive; d — inter-
actiunea gravitationala asigura
stabilitatea sistemului solar.

foton

e virtual
e -]

Interactiune
electromagnetica

o

intre quarci

Interactiune
slaba

intre
nucleoni
Interactiune tare

A Exemple de interactiuni
ale particulelor elementare.
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De retinut!

Teoria unificata este orice
teorie care descrie toate
cele patru forte fundamen-
tale si toate tipurile de
materie intr-un cadru
unitar. Modelul standard al
particulelor elementare
este o teorie care unifica
trei dintre cele patru forte
fundamentale (mai putin
cea gravitationald). Modelul
standard al cosmologiei
este teoria Big-Bang-ului,
completaté cu intelegerea
modelului standard al fizicii
particulelor elementare.

[ electromagnetism ]

Unificarea interactiunilor din
natura

Unificarea acestor procese elementare intr-o singura interactiunea, asa
cum a facut Maxwell cu electricitatea §i magnetismul, apoi cum s-a Intamplat
ulterior cu unificarea teoriei electromagnetice cu interactiunea slaba, rezultand
teoria electroslaba, este un vis mai vechi al omenirii. Teoria unificarii
interactiunii electromagnetice si a interactiunii slabe, cunoscuta si sub numele
modelul Weinberg-Salam-Glashow, pleacd de la ipoteza ca interactiunea
slaba este rezultatul unui schimb de particule virtuale, numite boson W sau
a unei particule care intermediaza interactiunile fara schimb de sarcina
electrica. Raza de actiune a acestei forte este invers proportionald cu masa
particulei de schimb. Cei trei autori ai acestor teorii, laureati ai Premiului
Nobel in anul 1979, considera ca atat interactiunea electromagnetica, cat si
cea slabd sunt manifestari ale schimbului de bosoni intre particulele care
interactioneaza. Fotonul este particula de schimb in interactiunea
electromagneticd, iar bosonii W, W~ si Z in interactiunea slaba. Se lucreaza
incd la unificarea interactiunii electroslabe cu interactiunea tare intr-o
asa-numita teorie a marii unificari.

teoria
superunificarii
teoria teoria relativitatii
marii unificari generale
interactia
tare

[nucleul atomic]

teoria
electroslaba

teoria relativitatii

Salam, Weinberg, Glashow

teoria campului interactia
electromagnetic slaba

(o)

radioactivitate

teoria clasica
a gravitatiei

|

[ electricitate ] [ magnetism ]

=n

gravitatia migcarea
terestra planetelor

A Tendinta catre o deschidere unificata a interactiunilor din natura.
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In tentativa de a inchega o teorie superunificati s-a ajuns la pasul final:
o teorie unitard, o teorie care sd unifice conceptia radicala asupra spatiului
si a timpului cu noul tip de relatie observator-sistem observat, din mecanica
cuanticd. Aceasta noud teorie ar trebui sd se numeasca teoria cuanticd a
gravitatiei. Se doreste pratic, extinderea teoriei cuantice, care momentan
explicd ce se Intampla la nivel atomic si subatomic, cétre o teorie a gravitatiei.



La momentul actual, gravitatia este explicata in cadrul teoriei generalizate a relativitatii, ca fiind o
manifestare a structurii spatio-temporale. Altfel spus se lucreaza de ceva vreme la unificarea teoriei
relativitatii generalizate cu teoria cuantica spre a elabora teoria cuantica a gravitatiei. Se asteapta de
la ea noi raspunsuri asupra originii misterioase a Universului, asupra aparitiei vietii in Univers. Ea va
ingloba cunostintele despre particulele elementare si fortele exercitate intre ele, cu teoria cosmologica.
Se asteaptd practic crearea unui cadru teoretic unic, in care sd putem sa explicam ce se petrece
atat in microunivers cat si in macrounivers.

oy~

Activitati de evaluare

I

1

Eseu. Imaginati-va o calatorie avand ca punct de plecare Galaxia noastra si ca punct terminus

un electron dintr-un graunte de nisip. Descrieti ceea ce intalniti in calatoria voastra, utilizand
termenii stiintifici intalniti in lectiile precedente.

Temperatura (K)

FIZICA PARTICULELOR ASTROFIZICA

ELEMENTARE

i

m J 2 m

< 0P 10712 109 100 103 1%" “m 3 106 109 1012 1015 1018 1020 124 W
Acceleratoare Microscoape  Ochiul Lunete Telescoape optice;

de particule liber radiotelescoape

Singularitate A Frontierele fizicii.

103
epoca gravitatiei cuantice Dupa ce scrieti eseul realizati un poster
& care sd ilustreze cdldtoria intre frontierele fizicii.
epoca marii unificari
2. Dezbatere. Comentati cu ajutorul
10"} epoca clectroslabi diagramei aldturate modul in care teoriile
unificate explica etape din evolutia Universului.
103
“ decuplarea neutrinilor
10T
formarea protonilor
forta gravitationala . .
o | super- — si a neutronilor
100 T 0
gravitatie forta electroslabd forta slab
i o
ol NrTieats forga—>electromagneticé anihilarea foton-pozitron
forta nucleara tare "
gravitoni sinteza H si He
3000+ fotoni
- neutrini-antineutrinj —————%
gaurl leptoni :
negre P lectroni/pozitroni————— electroni ————\ decuplarea fotonilor
31 protonj ———————————»
quarci —__<n hg6%
f————»
eutront 24102052&1 formarea planetelor, a stelelor
; ; ; ; ; ; ; si a galaxiilor
104 0% 1072 107° 1 15 1 500 000 13 miliarde
sec sec sec sec sec sec min ani ani

Varsta Universului
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A inaintea Big-Bang-ului
Universul prezintd o alura
simetrica cu cea de dupa
momentul zero.

Lol
\"b.
“2:

-~

|

A Paniin prezent se cunosc
5 modele variabile intr-un
spatiu unic cu 10 dimensiuni
(9 spatiale si una temporalad).

Ele sunt manifestari ale

teoriei M.

A Unele corzi se inchid in
bucle, altele raman deschise.

A Loop Quantum Gravity
este o Incercare de a dezvolta
o teoria cuantica a gravitatiei
bazata pe formularea geome-
trica a lui Einstein.
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* Teoriile cosmologice si
gravitatia cuantica

Asteptam de la gravitatia cuantica implinirea unui vechi vis al stiintei:
un cadru teoretic care sa ofere explicatii si predictii oricarui fenomen.

Dupd cum ati Invdatat in clasa a 11-a, la Stiinte, In teoria generalizata
a relativitatii se afirma ca spatiu-timpul sfarseste la Big-Bang, iar fizica pur
si simplu nu gaseste (deocamdatad!) explicatia a ceea ce s-a Intdmplat la
momentul zero! Potrivit cercetarilor Ashtekar, Pawlowski si Singh, unul
dintre ,,efectele” gravitatiei cuantice ar modifica fundamental situatia, atribuind
gravitatiei efecte repulsive in ,,vecinatatea” Big-Bang-ului. Astfel, fizica
cuantica ar putea efectua predictii fara a-si mai pierde valabilitatea. Istoria
Universului prezintd o ramurd ,,pre Big-Bang” unitd cu alta ramura ,,post-
Bing-bang” prin intermediul unei ,,punti cuantice”. Fizicienii autori ai acestei
idei revolutionare au plecat de la modelul cosmologic standard al Universului
si de la gravitatia cuantica bazatd pe bucle.

Care este de fapt problema? Plecand pe calea mecanicii cuantice spre
dimensiuni din ce in ce mai mici, fizica particulelor elementare a reusit
unificarea a trei dintre cele patru forte fundamentale din Naturd, exceptie
facand gravitatia. Drumul s-a Tmpotmolit la pragul scarii Planck. Din incercarea
de cuantificare a gravitatiei s-au nascut feoria corzilor (teoria superstringurilor),
teoria cuantica a buclelor si teoria branelor.

e Teoria corzilor (string theory) a plecat de la teoria cuantica a particulelor
elementare pentru a se intdlni cu teoria einsteiniana a relativitatii care trateaza
gravitatia necuantic. Dar, jonctiunea lor nu este complet implinita, deoarece
corzile sunt tratate ca §i entitati in spatiu-timpul care nu este continuu la
nivelul scarii Planck. In teoria corzilor, materia ,,dispare”, la un ultim nivel
nu mai exista particule, ci numai vibratii ale spatiului, asemanatoare corzilor
de vioard. Combinatiile acestor vibratii 1n spatii #n-dimensionale dau nastere
(la scara foarte mica!) particulelor pe care le cunoastem. Cu cat este mai
micd lungimea de unda a unei corzi cu atat este mai mare masa particulei.
Teoria este dependentd de spatiu-timp.

e Teoria cuantica a buclelor (loop quantum gravity) este a doua teoria
importantd a gravitatiei cuantice. Ea porneste de la teoria generalizatd a
relativitatii In care tinde sd inglobeze cuanticul. Teoria este independenta
de spatiu-timp. La scara Planck, spatiul este intocmit de o retea de bucle
discrete. Ea a fost initiatd in anul 1985. Unul dintre inventatorii sai este Lee
Smolin.

Potrivit opiniilor cercetatorilor Lee Smolin si Brian Green (inventator
al teoriei stringurilor) cele doud teorii ar trebui unificate. Spatiu-timpul
cuantificat in teoria buclelor ar trebui sa fie suportul pe care se propaga
particulele de spatiu (cuante de spatiu) cdrora le-ar trebui atribuit caracter
de bucle.

In prezent, comunitatea stiintifica inclind spre a admite existenta mai
multor Universuri. Totalitatea lor se numeste Multivers. In Multivers ar
putea exista universuri paralele care ar asculta de aceleasi legi fundamentale,
ar avea acelasi tip de particule, dar fiecare s-ar gasi in spatiul si in timpul



sau. La fel de bine, universurile constituente ar putea fi complet diferite,
fiecare cu propriile legi, cu spatiul si cu timpul sau.

Existenta acestui ansamblu de universuri este postulata (din 1995) de
citre astrofizicianul Martin Rees. In ceea ce priveste gravitatia, este posibil
ca unele universuri sa aiba gravitatie puternica, sau sa nu aibad deloc. Este
posibil sa mai existe vreun univers care sa sustind complexitatea.

Oare este posibila existenta vietii intr-un alt astfel de Univers?

Réamane (incd!) o problema esentiala care 1si cautd raspunsul!

Odata cu aceste probleme apare §i cea a dimensiunilor spatiului. Bunul
nostru simt ne face sa afirmam ca traim Intr-un spatiu cu trei dimensiuni.
Ii addugdm a patra dimensiune, timpul, si il numim spatiu-timp.

Oare gresim? Este posibil ca doar atdt sa fie accesibil simturilor noastre?

Noi ne putem deplasa doar 1n trei dimensiuni spatiale, dar ele ar putea
fi mai multe 1n n-spatiu. Realitatea fizica cere prin teoriile actuale introducerea
unor dimensiuni suplimentare pentru a explica fenomenele ce se petrec in
Univers.

In 1919, matematicianul german T. Kaluza anunta ci intr-un spatiu cu
cinci dimensiuni, ecuatiile electromagnetismului, ale lui Maxwell, rezulta
direct din ecuatiile lui Einstein, ale teoriei generalizate a relativitatii. Initial,
ipoteza a fost consideratd o speculatie matematica, pur teoretici. In 1926,
fizicianul olandez O. Klein avanseazd ideea potrivit careia noi nu putem
percepe dimensiunile suplimentare din cauza ca ele sunt rasucite in ele
insele astfel incat au dimensiuni inaccesibile bunului nostru simt.

Cadte dimensiuni are spatiul? Cdte sunt perceptibile?

In 1930 Schrodinger si Dirac puneau bazele mecanicii cuantice, teoria
microuniversului, In care particulele interactioneaza intre ele prin schimb
de pachete de energie, intitulate cuante.

Principiul de nedeterminare al lui Heisenberg aratd cad putem determina
cu precizie ori viteza, ori pozitia unei particule, dar nu putem avea precizie
in determinarea simultand a amandurora. Acest principiu conferd mecanicii
cuantice caracter probabilist.

»Atunci cand o ganganie oarba se taraste pe suprafata unei ramuri curbate
ea nu observa ca drumul pe care l-a parcurs este intr-adevar curb. Eu am
avut norocul sa observ ce n-a observat gangania”.

(Albert Einstein)

Cercetatoarea L. Randall crede ca spatiu-timpul poate fi extrem de de
format, astfel incat o dimensiune suplimentara, chiar extinsa, nerasucita, sa
nu poatd fi detectatd. Deformarea spatiu-timpului face ca gravitatia sa nu
fie la fel de eficientd. In lumea noastra gravitatia ar putea fi responsabild
de faptul ca nu putem detecta dimensiunile suplimentare. ,,Elementul cheie
in cercetarea noastra asupra dimensiunilor suplimentare il constituie un obiect
numit brana (brane), un ingredient de baza in teoria stringurilor. Branele
sunt obiecte echivalente membranelor in spatiul cu mai multe dimensiuni,
care obligd particulele si fortele sa raména in ele — cu exceptia gravitatiei,
care este foarte diferita de celelalte forte.”

Retineti! Termenul brana vine de la (m-brane, unde formula este numarul
de dimensiuni ale spatiului. De la analogia cu me-m-brana vine denumirea
de brana). Teoria lor se numeste teoria M.

Aceste particule si forte pot caldtori de-a lungul dimensiunilor branei,

Aot singurul Univers?

A Risucirea dimensiunilor
suplimentare.

A Practic, gangania care
merge pe firul lung si subtire
nu poate percepe grosimea
firului, ea reprezentand in acest
caz o dimensiune suplimentara
rasucita in ea Insasi.

A Gravitatia cuantica isi
propune unificarea principiilor
mecanicii cuantice cu teoria
relativista a garvitatiei. Rezul-
tatul sau: o teoria in care sa
se gaseasca explicatii pentru
toate fenomenele din micro-
si din macrounivers.
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A Potrivit lui Horava si
Witten, Universul nostru ar fi
rezultatul coliziunii a doud
brane in momentul Big-Bang.

A ,,Crearea cuantica a brane-
lor e oarecum asemandtoare
formarii bulelor de abur in apa
care fierbe.

Principiul de incertitudine ar
permite lumilor-brane sa apara
din nimic, ca bulele, brane
reprezentand suprafata bulei, iar
spatiul cu dimensiunile supli-
mentare interiorul bulei. Bulele
foarte mici ar tinde sé colapseze,
disparand, doar o bula care creste
prin fluctuatii cuantice, dincolo
de o dimensiune critica, ar con-
tinua foarte probabil sa creasca.
Fiintele care locuiesc pe brane —
suprafata bulei — ar crede ca
universul e n expansiune. Ar fi
ca i cum am picta galaxiile pe
suprafata unui balon pe care apoi
l-am umfla. Galaxiile s-ar
indeparta una de alta, dar nici
una dintre ele n-ar putea fi
considerata centrul expansiunii.

Sa speram ca nu exista
cineva, cu un ac cosmic, care
sd dezumfle balonul”.

(Stephen Hawking —
»Universul intr-o coaja de

=9

nuca”)
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dar nu se pot deplasa in lungul unei directii perpendiculare pe ele. Incercati
sa va imaginati o brand bidimensionald (doi-brana), o coald de hartie pe
care fortele si particulele nu pot actiona decat pe suprafata ei si nu pe o
directie perpendiculara pe ea.

Notiunea de brand ne duce imediat la ideea de lumi ale branelor
(braneworlds), in care Universul nostru existd numai pe suprafata uneia
dintre brane (o 3-brana). In acest scenariu gravitatia se poate imprastia in
toate dimensiunile posibile, dar restul componentelor Universului nostru —
atomi, stele, electromagnetism — sunt silite sd ramana pe brana”. (Lisa Randall)

Privit din aceastd perspectivda, Universul nostru, lumea noastra
tridimensionald este una dintre multele posibile, o lume scufundata in alta
cu mai multe dimensiuni spatiale.

Se pare cd dintre combinatiile posibile au rezistat timpului branele cu
trei si cu sapte dimensiuni extinse, ceea ce conferd misterul numerelor 3 si
7. Dimensiunile suplimentare pot fi ,,abordate” doar de citre gravitatie, care
in Universul nostru este o fortd extrem de slaba. Intr-o lume cu mai multe
dimensiuni, ea ar scidea mult mai rapid, proportional cu distanta la puterea
numadrului de dimensiuni.

Activitate de evaluare

Cum va imaginati o astfel de lume cu 7 dimensiuni, In lumina teoriei
branelor? Scrieti un eseu pe aceastd tema. Intitulati eseul: ,,Cum vad eu
lumea cu sapte dimensiuni”.

Retineti! Teoria M este deocamdatd doar in stadiul unei colectii de
modele matematice.

O confirmare experimentald a acestei teorii se asteaptd In urmatorii ani.
Se urmareste punerea in evidenta a particulelor Kaluza-Klein, particule capabile
sa se deplaseze 1n dimensiunile suplimentare, de o mie de ori mai mici
decat protonul si inzestrate cu masa in universul tridimensional. Daca
acceleratorul de particule de la CERN, a carui punere in functiune este o
chestiune de ordinul saptdmanilor (aprilie 2007), va evidentia existenta acestor
particule, teoria branelor se va dovedi un succes.

Suntem in pragul unei revolutii stiintifice?

Stephen Hawking este de parere ca: ,,Mai existd incd o multime de
lucruri despre Univers pe care nu le stim sau pe care nu le intelegem. Dar
progresele remarcabile realizate mai ales in ultima sutd de ani trebuie sa ne
insufle Increderea ca o intelegere completa nu poate fi mai presus de puterile
noastre. Nu putem fi condamnati sa orbecdim pentru totdeauna in intuneric.
Vom rizbate si vom formula o teorie completd a Universului. In acest caz
vom fi cu adevarat Stapanii lui”.

O

=3 Cunoscatorii de limba franceza vor gasi la adresa:

http://cosmobranche.free.fr/UniversDimensions

un film documentar stiintific care prezinta evolutia teoriilor cosmologice
catre teoria superunificarii.

Experiment virtual



Parlamentul Romaniei a adoptat

Legea nr. 17 din 22 februarie 2001 privind ratificarea
Conventiei Europene pentru protectia drepturilor omului si
a demnitatii fiintei umane fatd de aplicatiile biologiei si
medicinei, Conventiei privind drepturile omului si biomedicina,
semnat la Oviedo la 4 aprilie 1997 si a Protocolului aditional
la Conventia europeana pentru protectia drepturilor omului
si a demnitatii fiintei umane fata de aplicatiile biologiei si
medicinei, referitor la interzicerea clonarii fiintelor umane,
semnat la Paris la 12 ianuarie 1998.

Capitolul I'V. Genomul uman

Articolul 11. Nediscriminarea
Orice forma de discriminare mpotriva unei persoane
pe motivul patrimoniului sdu genetic este interzisa.

Articolul 12. Testele genetice predictive

Nu se va putea proceda la teste predictive ale bolilor
genetice sau care servesc fie spre a identifica subiectul
drept purtator al unei gene purtitoare de boala, fie spre
a depista o predispozitie sau o susceptibilitate genetica la
o boald, decat in scopuri medicale sau pentru cercetarea
stiintifica legatd de scopurile medicale §i sub rezerva unui
sfat genetic adecvat.

Articolul 13. Interventia asupra genomului uman

O interventie destinata sa modifice genomul uman
nu se poate face decat din motive preventive, diagnostice
sau terapeutice si numai daca nu are drept scop introducerea
unei modificari in genomul descendentilor.

Articolul 14. Nealegerea sexului

Utilizarea tehnicilor de procreatie asistatd medical nu
este admisa pentru alegerea sexului viitorului copil decat
in scopul evitarii unei boli ereditare grave legate de sex.

Capitolul V. Cercetarea stiintifica

Articolul 15. Regula generala

Cercetarea stiintifica in domeniul biologiei si medicinei
se exercita liber, sub rezerva dispozitiilor prezentei conventii
si a altor dispozitii juridice care asigura protectia fiintei umane.

Articolul 16. Protectia persoanelor pe care se fac
cercetari

Nu se poate intreprinde nici o cercetare pe o persoana
decat daca sunt Intrunite cumulativ urmatoarele conditii:

(1) nu existd nici o metoda alternativa la cercetarea
pe fiinte umane, de eficacitate comparabila;

(i1) riscurile la care se poate expune persoana nu
sunt disproportionate in comparatie cu beneficiile potentiale
ale cercetarii;

(iii) proiectul de cercetare a fost aprobat de instanta
competentd dupd ce a facut obiectul unei examinari
independente asupra pertinentei sale stiintifice, inclusiv
al unei evaluari a importantei obiectivului cercetarii, precum
si al unei examinari pluridisciplinare a acceptabilitatii
sale pe plan etic;

(iv) persoana pe care se fac cercetdri este informata
asupra drepturilor sale si asupra garantiilor prevazute prin
lege pentru protectia sa;

(v) consimtamantul prevazut la art. 5 a fost dat in mod
expres, specific si a fost consemnat in scris. Acest
consimtdmant poate fi retras in orice moment, in mod liber.

Articolul 17. Protectia persoanelor care nu au
capacitatea de a consimfi la o cercetare

1. O cercetare nu se poate face pe o persoana care
nu are, conform art. 5 capacitatea de a consimti, decat
dacd sunt intrunite cumulativ conditiile urmatoare:

(1) sunt indeplinite conditiile prevazute la art. 16
subparagrafele (i) si (iv);

(i1) rezultatele cercetarii au potentialul de a produce
beneficii reale gi directe pentru sandtatea sa;

(iii) cercetarea nu se poate efectua cu o eficacitate
comparabild pe subiecti capabili sd isi dea consimtamantul;

(iv) autorizarea necesara prevazutd la art. 6 a fost
data specific si in scris;

(v)_persoana in cauzd nu are obiectii.

2. In mod exceptional si sub conditiile de protectie
prevazute de lege, atunci cand cercetarea nu are potentialul
de a produce rezultate benefice direct pentru sanatatea
persoanei in cauza, o astfel de cercetare poate fi autorizata
numai daca sunt intrunite conditiile enuntate la paragraful
1 (i), (iii) si (v), precum si urmatoarele conditii suplimentare:

(i) cercetarea are scopul de a contribui, printr-o
imbunatatire semnificativa a intelegerii stiintifice a starii,
bolii sau tulburarii persoanei, la obtinerea in final a unor
rezultate care sa dea posibilitatea unui beneficiu pentru
persoana in cauza sau pentru alte persoane din aceeasi
categorie de varstd, sau care suferd de aceeasi boald ori
tulburare, sau care se afla in aceeasi stare;

(i1) cercetarea prezintd doar un risc minim §i o povara
minima pentru persoana in cauza.

Articolul 18. Cercetarea pe embrioni in vitro

1. Atunci cand cercetarea pe embrioni in vitro este
permisa de lege, aceasta va asigura o protectie adecvata
embrionului.

2. Este interzisa crearea de embrioni umani in scopuri
de cercetare.

Capitolul VI. Prelevarea de organe si tesuturi de
la donatorii vii in scopul transplantarii

Articolul 19. Regula generala

1. Prelevarea de organe sau tesuturi de la o persoand
in viatd in scopul transplantdrii se poate face numai in
interesul terapeutic al primitorului si numai atunci cand
nu exista tesuturi sau organe adecvate disponibile de la o
persoand decedata si nici altd metoda terapeutica alternativa
de o eficacitate comparabila.

2. Consimtamantul necesar, astfel cum este prevazut
de art. 5, trebuie sa se fi dat expres si specific, fie in
scris, fie in fata unei instante oficiale.

Articolul 20. Protectia persoanelor care nu au
capacitatea de a-si da consimtamantul la prelevarea organului

1. Nu se poate face nici o prelevare de organ sau de
tesut de la o persoand care nu are capacitatea de a-si da
consimtdmantul conform art. 5.

2. In mod exceptional si in conditiile prevazute de
lege, prelevarea de tesuturi regenerabile de la o persoand
care nu are capacitatea de a-si da consimtamantul poate
fi autorizata, dacad sunt reunite urmatoarele conditii:

(i) nu exista donator disponibil care sa aiba capacitatea
de a-si da consimtdmantul;

(i1) primitorul este fratele sau sora donatorului;

(ii1) donarea trebuie sa fie de natura sa salveze viata
primitorului;

(iv) autorizarea prevazutd la paragrafele 2 si 3 ale
art. 6 s-a dat specific si 1n scris, conform legii si cu aprobarea
instantei competente;

(v) donatorul potential in cauza nu obiecteaza.

Capitolul VII. Interzicerea castigului financiar si
utilizarea unei parti a corpului uman

Art. 21. Interzicerea castigului financiar

Corpul uman si partile sale nu trebuie sa fie in sine
sursd de castig financiar.
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