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Competente generale si specifice

1. Explorarea sistemelor biologice, a proceselor si a fenomenelor cu instrumente si metode

stiintifice

1.1. Analiza critica a informatiilor extrase din texte, filme, tabele, desene, scheme, grafice, diagrame,
utilizate ca surse de informare

1.2. Realizarea unor activitati de investigare proiectate independent

2. Comunicarea adecvata in diferite contexte stiintifice si sociale

2.1. Formularea de predictii referitoare la diferite fenomene si procese naturale pe baza concluziilor
investigatiei

2.2. Sustinerea argumentatd a punctului de vedere, utilizand adecvat terminologia specifica
biologiei

3. Rezolvarea unor situatii problema din lumea vie pe baza gandirii logice si a creativitatii

3.1. Rezolvarea unor situatii problema utilizand argumente si modele adecvate
3.2. Identificarea de solutii noi/alternative pentru rezolvarea unor situatii problema

4. Manifestarea unui stil de viata sanatos intr-un mediu natural propice vietii

4.1. Participarea activa la actiuni de conservare si ocrotire a mediului inconjurator, de adoptare a
unui stil de viata sanatos
4.2. Evaluarea consecintelor propriului comportament asupra sanatatii proprii si a starii mediului

Lucrari practice

1. Analiza de cariotip
2. Analiza de pedigriuri
3. Rezolvarea unor probleme simple de genetica

4. Investigarea ecosistemelor antropizate (de exemplu: analize fizico-chimice asupra unor probe de sol
sau de apad)

5. Evidentierea impactului antropic asupra ecosistemelor: amprenta ecologica a individului

6. Proiecte de mediu privind colectarea selectiva a deseurilor, reducerea consumului de energie, ap4, alte
resurse etc.

7. Proiecte privind dezvoltarea unui stil de viatd sanatos (de exemplu: personalizarea programului zilnic si
a regimului alimentar in functie de tipul de activitate, varsta si sex)

8. Realizarea de modele artizanale ilustrand structuri (de exemplu: cromozomi, molecula ADN) si procese
(evolutia organismelor)

9. Rezolvarea unor probleme simple pe teme legate de evolutie

*Notd: Continuturile vor fi abordate din perspectiva competentelor specifice. Activitdtile de invdtare sugerate oferd o
imagine posibild privind contextele de dobdndire a acestor competente.




Varianta digitala a manualului cuprinde integral continutul variantei tiparite si, in plus, o serie de
activitati multimedia interactive, care vor face invatarea mult mai placuta si mai usoara.

Simbolurile care indica activ

®
(=]

pentru
activitate
animata

Instructiuni de utilizare a manualului

in format digital si tiparit

H

AMII static

Activarea acestui buton permite vizualizarea unor elemente grafice (imagini si informatii din

manual sau suplimentare).

AMII animat

Activarea acestui buton permite vizualizarea unui filmulet, pentru care se pot controla
inceperea/intreruperea (prin butonul Start/Pauza), volumul si maximizarea ecranului.

AMII interactiv

Activarea acestui buton permite vizualizarea unor secvente educationale cu grad inalt de
interactivitate, la finalul carora este dat un feedback imediat. Continuturile marcate cu acest
simbol pot fi de tipul: completare, trage si plaseaza, bifarea variantei corecte, asocierea unor

termeni din mai multe coloane.

alela
gr.allelon = alternativ.

gt genos = orgine

heterozigot

gt heteros = altu;

12990 =pereche.

homazigot

gt homoios =

asemanator,

9127900 = pereche.
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m Materialul genetic

Notiuni generale despre gene

Aminteste-ti!
» De cine este reprezentat materialul genetic al unei celule?
* Unde este localizat materialul genetic in celulele umane?
« Bacteriile contin material genetic?

= Genele sunt fragmente de ADN sau, in unele cazuri, de ARN.

8l Genele sunt secvente specifice de ADN care pot i ranscrise n ARN mesager ntre

alela = forma diferiti

aunei gene, are
determin o variaie
aunei rasaturi
speciicea unui
anumit caracter.

0 gena detasat din macromolecula de ADN

Tetmeniide genotip si
fenotip aufostintrodusi
de Johansenin 1911,

doua diviziuni celulare succesive. Aceste secvente reprezinta unitati functionale de
informatie genetica codificata in genom. Fiecare caracter ereditar este determinat de
doua gene, una mostenita de lamama i cealalta dela tats, scrise cu dous ltere. Genele
ot fi domi notate cu litere mari, ite cu litere mici.
nante isi exprima caracterul in fenotip (infatisarea argamsmulm) in nmp ce genele
4 doar atunci cand tip.

Daci cele dous gene ale unui caracter sunt identice, genollpul este homozigot.
Dacé cele doua gene sunt diferite, genotipul este heterozigot. De exemplu, grupa
sanguina O (1) este determinata de doua gene recesive, notate cuf, astfel ca genotipic
este homozigot (L. In cazul grupei sangvine A (Il), aceasta este determinaté de o gené
dominant3, notata cu L*, care poate s& aparé fie intr-o formul homozigota de tipul
LALA, fie intr-o formula heterozigota
de tipul LA In cazul unui genotip
heterozigot, gena dominanta isi
exprima caracterul in fenotip, in timp
ce gena recesiva ramane ascunsa’ si
nu se manifesta.

Genele contin informatia genetica
necesara pentru sinteza proteinelor.
Aceeasi gena, care codifica o anumita
protein, poate prezenta variatii in
secventa de nucleotide, de a un indi-
vid la altul. Aceste variante ale unei
gene se numesc alele. Alelele pot
influenta functia sau structura pro-
teinei codificate, contribuind astfel
la diversitatea genetic si la variatiile
fenotipice observate intre indivizi.

Genotipul

Acesta defineste structura genetica a organismului si determina caracteristicile
sale ereditare. Genotipul poate fi stabilit pe baza descendentei individului si joaca
un rol esential in manifestarea trasaturilor specifice. In general, indivizii cu acelasi
genotip prezinta acelasi fenotip, adica manifestari fizice si functionale similare. Totusi,
factorii de mediu pot influenta modul in care este exprimat genotipul, ceea ce duce
la diferente fenotipice chiar intre indivizi cu genotipuri identice. Genotipul repre-
2inté totalitatea genelor unui organism. De multe ori se face confuzie intre termenii
it ca fiind totalitatea mate-
tialului genetic codat in macromoleculele de ADN ale celulei sau ale organismului,
genotipul se refera in mod specific la 0 anumita trasatura conditionata de materialul
genetic al unui cuplu alelic.

pentru

activitate interactiva

itatile multimedia interactive de invatare:

Notiuni generale despre gene

Fenotipul

Aspectul extern al unei plante sau al unui animal se numeste fenotip. Fenotipul
cuprinde totalitatea caracteristicilor vizibile ale unui organism, precum traséturile
fizice, comportamentul sau alte manifestari functionale. Fenotipul poate fi determi-
nat prin observarea directa a individului. Desi indivizii cu un fenotip identic prezinta
aceleasi caracteristici vizibile, ei nu au neaparat acelasi genotip, deoarece diferite
combinatii genetice pot produce trasaturi fenotipice similare.

Stiai ca...

« Distanta dintre gene se masoara in centimorgani (cM),
unde un centimorgan reprezinta o frecventa de recombi-
nare de 1% intre dous secvente de ADN? Aceasta unitate
de mésura a distantei genetice a fost denumita astfel in
onoarea geneticianului american Thomas H. Morgan,
care a demonstrat modul in care genele sunt aranjate pe
cromozomi si cum acestea se pot recombina in timpul
meiozei, deschizand calea pentru dezvoltarea geneticii
moderne.

lege raspunsul corec
| Genotp homoagot dominant este

a AR b.Aa; <.Bb; d.aa.
@ Completeazs spatiile libere:
Gena este responsabila pentru

© Alcituieste enunturi afirmative cu urmitoarele notiuni: gena, genom,
genotip, fenotip.

1O Precizeaza doud deosebiri intre genotip si fenotip.
@ Explicé diferenta dintre genotipul homozigot si cel heterozigot.

Genele sunt uni-
tati functionale
ale informatiei
genetice si repre-
zinté fragmente
de ADN care
codifica instru-
irea necesara
pentru sinteza
proteinelor sau
amoleculelor de
ARN functionale.
La formarea
gametilor, setul
matern face
schimb de gene
cu cel patern,
rezultand gameti
recombinati.
==

[ mai multe! J

Codul geneticeste
unsistem biochimic
prin care se stabileste
relatia dintre acizii
nuclic i prteine. 0
triplet de nuckeotide
din ARN alcatueste

un codon. iecare
<odon odifici un
aminoacd, Succesiunea

pentru
activitate

Aminoadd

statica

insuccesiunea
aminoacizilor din

deammbcd
(proteine)

AR

on
AR = ARN mesager
ARNt = ARN d transfer

Rbozom

molecula proteic
Fiecare gend incepe cu
unul din codonii START
(metionin sau vling)
sisetermind cuunul
dinte ceitreicodoni

Gractrele fenaipice
sunt determinate de
una sau mai multe
gene. Genele sunt
segmente de ADN care
odiic produca de
proteine i determina

trasaturi distincte.
(S




Manualul este organizat in trei unitati de invatare, care acopera integral domeniile de continut preva-
zute de programa scolard, si contine lectii de predare-invatare, lectii de recapitulare si lectii de evaluare.
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LECTIE DE RECAPITULARE

—_—

Notiuni generale privind ereditatea si

variabilitatea la om

- micsoreaza pagina.
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- revine la prima pagina a manualului digital.
-  acceseaza pagina anterioara paginii curente.
- acceseaza ultima pagina a manualului digital.
acceseaza pagina urmatoare paginii curente.

deschide cuprinsul manualului digital.

LECTIE DE EVALUARE

ASTEMATICA &

mareste fereastra, pentru o vizualizare adecvata a elementelor de interes.

- ofera mai multe informatii despre varianta digitala a manualului.
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RECAPITULARE INITIALA

In clasa a Vll-a, la disciplina Biologie, ai studiat functiile de relatie si functia de reproducere, ca o
continuare a cunostintelor dobandite in clasa a VI-a, unde ai abordat functiile de nutritie. Functiile de
relatie includ sensibilitatea si miscarea. La plante, sensibilitatea se manifesta la nivel celular, in timp ce
la om este coordonata de sistemul nervos, organele de simt si sistemul endocrin, care conlucreaza
pentru a genera reactia adecvata de raspuns a organismului la actiunea unui stimul.

Sistemul nervos are ca unitate structurald si functionala neuronul, care este format dintr-un corp
celular si prelungiri. Sistemul nervos central (SNC) este compus din encefal si maduva spinarii, iar siste-
mul nervos periferic (SNP) include ganglionii nervosi si nervii. in SNC, corpii celulari ai neuronilor sunt
grupati si formeaza substanta cenusie, iar prelungirile lor alcituiesc substanta alba. in SNP, corpii neu-
ronali se afla in ganglionii nervosi, iar prelungirile intra in structura nervilor. Conexiunile functionale dintre
neuroni poarta numele de sinapse.

Din perspectiva fiziologica, sistemul nervos se imparte in sistem nervos somatic (SNS), care coor-
doneaza viata de relatie, si sistem nervos vegetativ (SNV), care include componentele simpatica,
parasimpatica si enterica.

Functiile principale ale sistemului nervos sunt functia reflexa si functia de conducere. Reflexele pot
fi neconditionate (involuntare si inconstiente) si conditionate (voluntare si constiente). Reflexele cu cen-
tri nervosi in scoarta cerebrala sunt constiente, iar cele cu centri subcorticali si spinali sunt involuntare.
Conducerea impulsului nervos se realizeaza pe caile senzitive si motorii, aflate in substanta alba a SNC.

Organele de simt transforma energia = Organele de simt '
stimulilor din mediu in impulsuri nervoase, G
pe care le transmit sistemului nervos pentru (
a fi interpretate. Fiecare organ de simt este N\
specializat pentru a percepe anumite tipuri ~=

de stimuli: ochii percep lumina, urechile
detecteaza undele sonore, nasul capteaza
substantele odorante din aer, limba iden-
tifica substantele sapide din alimente, iar
pielea simte temperatura, atingerea si
durerea.

Sistemul endocrin este alcatuit din totalitatea glandelor endocrine din organism, care produc hor-
moni. Acestia sunt eliberati direct in mediul intern (sange sau limfa) si actioneaza asupra celulelor si
tesuturilor-tinta, fie stimulandu-le, fie inhibandu-le activitatea.

Principalii hormoni produsi de glandele endocrine sunt:

« Hormonul de crestere (STH): stimuleaza cresterea si dezvoltarea.

« TSH:regleaza activitatea glandei tiroide.

« ACTH: stimuleaza glandele suprarenale sa elibereze cortizol.

+ Prolactina: promoveaza productia de lapte.

« FSH si LH: controleaza functia de reproducere.

« MSH: influenteaza pigmentarea pielii.

« ADH: regleaza echilibrul hidric prin reabsorbtia renala a apei.

« Ocitocina: stimuleaza contractiile uterine si lactatia.

« Hormonii tiroidieni (T3 si T4): regleaza metabolismul celular.

 Insulina: controleaza nivelul glicemiei.

 Cortizolul: adapteaza reactiile organismului la stres.

+ Aldosteronul: regleaza echilibrul sarurilor minerale.

« Adrenalina: pregateste organismul pentru raspunsuri rapide.

Sistemul endocrin colaboreaza cu sistemul nervos, contribuind astfel la mentinerea echilibrului intern
al organismului (homeostaziei) si la adaptarea acestuia la conditiile variabile ale mediului.




e
RECAPITULARE INITIALA

Miscarea la plante poate fi de doua tipuri: pasiva (determinatd de factori externi, precum vantul sau
apa) si activa (miscarile de crestere sau cele de orientare catre sursa de lumina).

La om si animale, miscarea este realizata de sistemul osteoarticular (oasele si articulatiile) si de sis-
temul muscular (muschii striati scheletici), care favorizeaza deplasarea, sustinerea corpului si mentinerea
posturii.

Sistemul osteoarticular este format din structuri dure, situate in interiorul corpului, cu rol in prote-
jarea organelor vitale, sustinerea musculaturii, depozitarea mineralelor si producerea elementelor
figurate ale sangelui (in maduva osoasd).

in functie de dimensiune, oasele sunt clasificate in: lungi, scurte, late si alungite.

In alcatuirea osului intrd doua tipuri de tesut osos: compact (dens si dur) si spongios (poros si mai
putin rezistent).

Un os lung este alcatuit dintr-un corp central numit diafiza si doua capete numite epifize.

Articulatiile unesc oasele intre ele si pot fi: mobile, care permit miscari ample (exemplu: articulatia
umarului), semimobile, ce permit miscari limitate (exemplu: coloana vertebrald) si fixe, care nu permit
niciun fel de miscare (exemplu: suturile craniene).

Sistemul muscular este alcatuit din muschi scheletici, formati din doua parti: corpul muscular si ten-
doanele care fixeaza muschiul de oase.

Oasele, muschii si articulatiile actioneaza impreund, formand un sistem de parghii care permite mis-
carea corpului. Miscdrile principale executate sunt flexia, extensia, rotatia, pronatia si supinatia, iar prin
combinarea acestora se realizeaza miscarile complexe, precum mersul, alergatul si saritul.

Functia de reproducere

La plantele angiosperme, reproducerea este asigurata de floare, din care se dezvolta fructul cu
semintele, drept consecinta a procesului de polenizare si fecundatie.

La om, reproducerea este realizatd prin sistemele reproducatoare masculin si feminin, care au o
structura similara: gonade, cai reproducatoare, glande anexe si organe genitale externe. Gonadele
produc celulele reproducatoare si hormonii specifici fiecarui sex. Testiculele produc spermatozoizi si tes-
tosteron, iar ovarele produc ovule si estrogeni.

. A . . . Sistemele reproducatoare masculin si feminin
Fecundatia reprezinta contopirea celor doi gameti P ’

(spermatozoid si ovul), ce duce la formarea unui zigot,
care evolueaza spre stadiul de embrion.

Dezvoltarea intrauterina dureaza aproximativ 9 luni
(40 de saptamani sau 280 de zile de la ultima menstrua-
tie) si este impartita in trei trimestre si doua etape:
embrionara si fetala.

Pubertatea marcheaza tranzitia de la copilarie la -
adolescentd, cand apar modificdrile specifice maturizarii
sexuale.

Contraceptia reprezintd ansamblul metodelor care

previn sarcina, acestea fiind de mai multe tipuri: hormo-
nale, de bariera, chirurgicale si naturale.




EVALUARE INITIALA

@ Ce miscare executd planta din imagine, @ Marcheaza substanta cenusie din sectiunea
pentru a captura insecta? 0,5 puncte prin maduva spinarii. 0,5 puncte

~

J
@) IdentificA componentele neuronului din O Explica modul in care se realizeaza flexia
imagine. 1 punct antebratului ca raspuns la un stimul termic.
- ~ 1 punct
I
S {6“ J

E) Noteaza doua
componente ale
SNC pe desenul
alaturat. 1 punct

@ Indica pe imagine doua componente ale
sinapsei. 1 punct

( )




EVALUARE INITIALA

Explica modul in care se formeaza si se @ Identifica si explica actiunea a doi hormoni

corecteaza miopia, utilizand imaginea de mai hipofizari asupra organelor-tinta. 1 punct
jos. 1 punct
. B s B
Hipofiza
Corticosuprarenala San
°
W .
Rinichi
0s {
W (-
Ovar
Muschi Tiroida Testicul
. J \ J
1 punct

@ Procesul ilustrat in imagine este

@ Realizeaza un tabel cu dous coloane, ca cel de mai jos. Pe prima coloana plaseaza componentele
unui os lung, iar pe cea de-a doua, tipurile de articulatii. 1 punct

Componente os lung Tipuri de articulatii

Se acorda 1 punct din oficiu.
Timp de lucru: 30 de minute.




NOTIUNI GENERALE PRIVIND

EREDITATEA 51 VARIABILITATEA LA OM
® UNITATEA DE INVATARE 1

GENETICA este stiinta care studiaza ereditatea si variabilitatea.

Este o stiinta relativ nouad, care studiaza materialul genetic si modul sau de transmitere de la o
generatie la alta. Ea are multiple implicatii in medicina umana, veterinara sau legalg, in centrele
de cercetare, in sere, in silvicultura etc.

Continuturi

* Ereditatea si variabilitatea

o Materialul genetic
e Notiuni generale despre ADN
e Notiuni generale despre gene
e Notiuni generale despre cromozomi
e Notiuni generale despre cariotip

e Transmiterea materialului genetic
e Rolul gametilor si al fecundatiei
e Caractere dominante si recesive
e Transmiterea ereditara a unor caractere normale si patologice
e Factori mutageni si consecintele mutatiilor

Recapitulare
Evaluare




Notiuni introductive

Etimologie

ereditate
lat. hereditas =
mostenire.

Vocabular

fenotip = ansamblul
caracteristicilor
fizice, biochimice,
fiziologice si
comportamentale
ale unui organism,
care sunt
rezultatul expresiei
materialului
genetic (genotip)
in interactiune cu
factorii de mediu;

gene = instructiu-
nile” care dicteaza

Ereditatea si variabilitatea

Aminteste-t

¢ De unde provine infdtisarea ta?

e Ce anume face ca oamenii sa se
deosebeasca intre ei?

Descopera!

e Majoritatea trasaturilor
se mostenesc de la o genera-
tie la alta.

Ereditatea reprezinta capacitatea organismelor vii de a transmite generatiilor
urmatoare o serie de caractere specifice, cunoscute sub denumirea de caractere
ereditare. Aceste caracteristici sunt definite de trasaturi anatomice, fiziologice, biochi-
mice si comportamentale care se perpetueaza de la o generatie la alta prin materialul
genetic. Printre exemplele de astfel de caractere se numara culoarea ochilor, forma
buzelor, dimensiunea si forma nasului, rata metabolica, compozitia si activitatea
enzimelor din organism, precum si tiparele de comportament si abordarea anumitor
situatii sau rezolvarea problemelor. Aceste trasaturi ereditare, determinate de gene,
contribuie la diversitatea biologica si evolutia speciilor, avand un rol fundamental in
adaptarea si supravietuirea organismelor in mediul lor de viata.

Analizeazd
dezvoltarea, . . .
. . imaginea si extrage
functionarea si S
Lo caracteristicile
transmiterea comune transmise
caracterelor de la ditar al
0 generatie la alta; Zr(?/ : (;ra ilrr.wem-
avaria = a fi diferit. riiortamiter.
—
Variabilitatea in natura Eamilieextirsd
Tipurile de frunze care apartin mai multor £ le de Gink int variabilitat
specii de arbori reprezinta o variabilitate inter- . ;ur?zeti € hainkgo prezinta variabiiitate
specific. in interiorul speciei.

V4

Tipuri de frunze de la specii diferite de arbori Frunze de Ginkgo

In care dintre imagini variabilitatea este mai mare si de ce?



Variabilitat fenotipica

Ereditatea si variabilitatea

%i@‘ Culoarea si forma ochilor, alaturi de densitatea sprancenelor,

reprezinta caractere ereditare care contribuie la variabilitatea in
randul populatiei. Aceste trasaturi, determinate genetic, pot varia sem-
nificativ de la un individ la altul, ceea ce reflecta diversitatea biologica
a unei populatii si influenteaza unicitatea fiecarei persoane.

Variabilitatea reprezinta capacitatea organismelor vii de a se dife-
rentia intre ele prin modificarea trasaturilor morfologice, fiziologice si
comportamentale, ca urmare a influentei factorilor interni (genetici)
si externi (de mediu). Un exemplu elocvent al acestui fenomen este
observat la gemenii monozigoti. Desi acestia au acelasi material genetic
si, in teorie, ar trebui sa aiba caracteristici identice, se pot observa dife-
rente in aspectul si comportamentul lor, datorate influentelor factorilor
de mediu. Astfel, variabilitatea este un factor important in adaptabilitatea
organismelor si contribuie la diversitatea biologica.

Graficul urmator prezinta variabilitatea grupelor de sange ale populatiei din Romania, comparativ cu cea
de la nivel mondial.
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Portofoliu

Identifica trasaturile pe care le-ai mostenit de la
mama, de la tata, de la bunici si ordoneaza-le intr-o lista.

"

Variabilitatea grupelor de sange

Antropometria

se ocupd cu studiul

masurdtorilor si
proportiilor corpului

uman. A fost

introdusd initial in
criminalistica de

Alphonse Bertillon,
care a folosit-o

pentru identificarea

persoanelor cu

antecedente penale.
De-a lungul timpului,

Grupele de sange in lume

Mo+

WA+

Ereditatea asigura transmiterea trasaturilor ere-
ditare de la o generatie la alta. Variabilitatea este
proprietatea organismelor vii de a se deosebi intre ele.

aplicabilitatea
acesteia s-a extins in
diverse domenii.

~—

Exerseaza!

@ Alege raspunsul corect:

Grupele de sange in Romania

M AB-

B+ AB+ Mo- [WA- [HB-

NU este caracter ereditar:
a. culoarea ochilor;

b. forma buzelor;

c. temperatura pielii;

d. comportamentul.

) Completeaza spatiile libere:

Stiai ca...

e Culoarea verde a ochilor este cea mai rar intalnita
in lume? Se intalneste la aproximativ 2% din
populatia globala.

e Gropitele in obraji sunt un exemplu de trasatura
ereditara dominanta?

transmise ............... ,iar cele datorate
influentei factorilor de mediu sunt
caractere neereditare.

) Analizeaza variabilitatea din clasa ta,

e Trasaturi precum inaltimea sau culoarea pielii sunt
caractere ereditare determinate de mai multi factori?

notand pe caiet caracterele ereditare pe
care le identifici. Dezbateti la nivel de
clasa caracterele culoarea si lungimea
parului.




Materialul genetic

Etimologie

genetic
gr. genetikos = propriu
nasterii.

Vocabular

complementaritate
= bazele azotate
din acizii nucleici
(ADN si ARN) se
imperecheaza in
mod specific prin
intermediul puntilor
(legdturilor) de
hidrogen;
cromatina =
substanta din
componenta
nucleului celular,
avand o mare
afinitate pentru
colorantii bazici;
glucid = macromo-
leculd organica,
ce contine carbon,
hidrogen si oxigen;
nucleol = corpuscul
sferic constituit din
proteine, enzime
si acizi nucleici,
care se gaseste in
nucleul unei celule;
proteina = macro-
molecula organicd,
ce participa la
realizarea structurii
celulare.

MATERIALUL GENETIC

Materialul genetic este constituit din acizi nucleici: ADN (acid dezoxiribonucleic)
si ARN (acid ribonucleic). La organismele eucariote, cea mai mare parte a materialului
genetic se gaseste in nucleu, unde ADN-ul este prezent sub forma de cromatina
(filamente subtiri, despiralizate), iar ARN-ul este predominant localizat in nucleol. De
asemenea, exista material genetic extracelular, precum ADN-ul din mitocondrii si
cloroplaste (la plante), care joaca un rol esential in functionarea celulard. ARNm (ARN
mesager) este responsabil pentru copierea informatiei genetice din ADN si transportul
acesteia catre citoplasma, unde este utilizata in vederea realizarii sintezei de proteine.

Notiuni generale despre ADN

Aminteste-ti!
Care sunt componentele de baza ale unei celule?
Ce organite citoplasmatice cunosti?

Care sunt organismele eucariote? Dar procariotele?
Care sunt celulele somatice?

Descopera!
e Structura ADN-ului si rolul sau.

ADN-ul reprezinta sediul informatiei genetice, care stocheaza toate detaliile refe-
ritoare la structura si functiile unei celule. Este 0 macromolecula formata din doua
catene polinucleotidice, care se infasoara unain jurul celeilalte, formand o structura
de dublu helix (dubla spirald). Fiecare nucleotida, unitatea de baza a ADN-ului, este
formata dintr-o baza azotata, o pentoza (un glucid) si o grupare fosfat.

Bazele azotate se impart in doud categorii: purinice si pirimidinice. Bazele
purinice includ adenina (A) si guanina (G), in timp ce bazele pirimidinice sunt repre-
zentate de timina (T) si citozina (C). In structura ARN-ului, timina (T) este inlocuita
de uracil (U).

Pentoza din structura ADN-ului este dezoxiriboza, iar in ARN este riboza. Pentozele
sunt legate intre ele prin intermediul gruparilor fosfat, formand un,schelet”asemana-
tor unui
sirag de )

margele, care constituie catenele
acizilor nucleici. La nivelul fieca-
rei pentoze este atasatd o baza
azotatd. Cele doua catene sunt
unite prin punti de hidrogen
dispuse intre bazele azotate, pe
baza principiului complementa-
ritatii: adenina (A) formeaza doua
punti de hidrogen cu timina
(T), iar guanina (G) trei punti de
hidrogen cu citozina (C). Aceasta
complementaritate confera sta-
bilitate structurii de dublu helix.

Fiecare celula somatica din
corpul uman contine doua
seturi de ADN: unul mostenit

Structura macromoleculei de ADN



Structura ADN-ului

de la mama si celalalt de la tata, care se combind in timpul fecundatiei, refacand un
genom complet, iar celulele care au aceste doud seturi sunt denumite celule diploide.
Gametii (ovulele si spermatozoizii) contin un singur set de ADN, fiind celule haploide.
Aceasta structura genetica a gametilor este esentiala pentru reproducere, astfel incat,
in urma fecundatiei, se formeaza o celula diploida care contine material genetic de la
ambii parinti.

Spre deosebire de ADN, ARN-ul este 0 macromolecula monocatenara, mai putin
stabila. ARN-ul este implicat in procese precum transcriptia (copierea) si translatia
(traducerea) informatiei genetice, in sinteza proteinelor si reglarea expresiei genelor.

Afla mai multe! j

Structura ADN-ului a fost demonstrata experimental

in anul 1953, marcand un moment esential in evolutia
stiintei. James Watson, biolog american, Francis Crick si
Maurice Wilkins, fizicieni britanici, sunt cei care

au descoperit structura de dublu helix (dubld spirala)
a ADN-ului, fiind distinsi cu Premiul Nobel in 1962.

—

Materialul genetic este reprezen-
tat de acizii nucleici, ADN si ARN. ADN-ul
este o macromolecula polinucleotidica
bicatenara, iar ARN-ul monocatenara.
Materialul genetic poate fi intranuclear
si extranuclear (in ribozomi, mitocondrii si

cloroplaste).
__

Exerseaza!

@ Alege raspunsul corect:
» Baza azotata complementara pentru timinad este:

Stiai ca...

e Genomul uman consta
din cantitati mari de acid
dezoxiribonucleic (ADN)
chimic care contine in
structura sa informatia
genetica necesara

pentru a specifica toate
aspectele dezvoltarii,
cresterii si reproducerii
metabolismului - practic
toate aspectele care fac
dintr-o fiinta umana un
organism functional?

a. adenina; b. citozina; C. guanina; d. uracilul.

o Baza azotata purinica este:

a. citozina; b. genomul; C. guanina; d. timina.
) Completeaza spatiile libere:

Cele doua catene ale macromoleculei polinucleotidice de ........................ sunt

unite intre ele la nivelul ........................ prin puntide ......ccccccooeuuecee. .

) Alcatuieste enunturi afirmative cu urmatoarele notiuni: cromatina, dublu
helix, baze azotate, ARN.

Model: Cromatina reprezinta filamentele de ADN despiralizat din nucleu.
@ Precizeaza doua deosebiri intre ADN si ARN.
B Explica de ce fiecare celuld a corpului uman are doua seturi de material genetic.

Model: Fiecare celuld a corpului uman are doua seturi de material genetic, unul
provenit de la mama, celdlalt de la tata.

@ Stiind ca o macromoleculd de ADN contine 49 de baze azotate de adenina si
42 de baze azotate de citozina, calculeaza numarul bazelor de guanina si numarul
total de baze azotate din structura macromoleculei de ADN.

Realizati,

pe grupe,

un model

al structurii
macromole-
culei de ADN,
utilizand
materiale pe
care le aveti
laindemana
(plastiling,
hartie colorata,
paie, betisoare
colorate etc.).
Proiectele vor fi
expuse intregii

clase.

Structura ADN-ului



Materialul genetic

Etimologie

alela
gr. allelon = alternativ.

gena
gr. genos = origine.

heterozigot
gr. heteros = altul;
gr. zygon = pereche.

homozigot
gr. homoios =
asemanator.
gr.zygon = pereche.
—

alela = forma diferita
a unei gene, care
determind o variatie
a unei trasaturi
specifice a unui
anumit caracter.
N

Afla mai multe!

Termenii de genotip si
fenotip au fost introdusi
de Johansenin 1911.

0gena eta§até din macromolecula de ADN

Notiuni generale despre gene

Aminteste-ti!
e De cine este reprezentat materialul genetic al unei celule?

e Unde este localizat materialul genetic in celulele umane?
e Cesunt caracterele ereditare?

.

Descopera!

e Genele sunt fragmente de ADN sau, in unele cazuri, de ARN.

.

%-@4 Genele sunt secvente specifice de ADN care pot fi transcrise in ARN mesager intre
doua diviziuni celulare succesive. Aceste secvente reprezintd unitati functionale de
informatie genetica codificata in genom. Fiecare caracter ereditar este determinat de
doua gene, una mostenita de la mama si cealalta de la tata, scrise cu doua litere. Genele
pot fi dominante, notate cu litere mari, sau recesive, notate cu litere mici. Genele domi-
nante isi exprima caracterul in fenotip (infatisarea organismului), in timp ce genele
recesive se manifesta doar atunci cand sunt prezente doua gene de acelasi tip.

Daca cele doud gene ale unui caracter sunt identice, genotipul este homozigot.
Daca cele doua gene sunt diferite, genotipul este heterozigot. De exemplu, grupa
sanguinad O (I) este determinata de doua gene recesive, notate cu (, astfel ca genotipic
este homozigot (L. In cazul grupei sangvine A (Il), aceasta este determinata de o gena
dominanta, notata cu LA, care poate sa apara fie intr-o formula homozigota de tipul

LALA, fie intr-o formula heterozigota
de tipul LAL Tn cazul unui genotip
heterozigot, gena dominanta fisi
exprima caracterul in fenotip, in timp
ce gena recesiva ramane ,ascunsa” si
nu se manifesta.

Genele contin informatia genetica
necesara pentru sinteza proteinelor.
Aceeasi gena, care codifica o anumita
proteina, poate prezenta variatii in
secventa de nucleotide, de la un indi-
vid la altul. Aceste variante ale unei
gene se numesc alele. Alelele pot
influenta functia sau structura pro-
teinei codificate, contribuind astfel
la diversitatea genetica si la variatiile
fenotipice observate intre indivizi.

Genotipul

Acesta defineste structura genetica a organismului si determina caracteristicile
sale ereditare. Genotipul poate fi stabilit pe baza descendentei individului si joaca
un rol esential in manifestarea trasaturilor specifice. in general, indivizii cu acelasi
genotip prezinta acelasi fenotip, adica manifestari fizice si functionale similare. Totusi,
factorii de mediu pot influenta modul in care este exprimat genotipul, ceea ce duce
la diferente fenotipice chiar intre indivizi cu genotipuri identice. Genotipul repre-
zinta totalitatea genelor unui organism. De multe ori se face confuzie intre termenii
genotip sigenom. Spre deosebire de genom care este definit ca fiind totalitatea mate-
rialului genetic codat in macromoleculele de ADN ale celulei sau ale organismului,
genotipul se refera in mod specific la 0 anumita trasatura conditionata de materialul
genetic al unui cuplu alelic.



Notiuni generale despre gene

Fenotipul

Aspectul extern al unei plante sau al unui animal se numeste fenotip. Fenotipul
cuprinde totalitatea caracteristicilor vizibile ale unui organism, precum trasaturile
fizice, comportamentul sau alte manifestari functionale. Fenotipul poate fi determi-
nat prin observarea directd a individului. Desi indivizii cu un fenotip identic prezinta
aceleasi caracteristici vizibile, ei nu au neaparat acelasi genotip, deoarece diferite
combinatii genetice pot produce trasaturi fenotipice similare.

Stiai ca...

e Distanta dintre gene se mdsoara in centimorgani (cM),
unde un centimorgan reprezinta o frecventa de recombi-
nare de 1% intre doua secvente de ADN? Aceasta unitate
de mdsura a distantei genetice a fost denumita astfel in

onoarea geneticianului american Thomas H. Morgan,
care a demonstrat modul in care genele sunt aranjate pe
cromozomi si cum acestea se pot recombina in timpul
meiozei, deschizand calea pentru dezvoltarea geneticii
moderne.

Thomas Hunt Morgan, biolog
si genetician american

Exerseaza! ;

@ Alege raspunsul corect:
b Genotip homozigot dominant este:

a. AA; b. Aa; c. Bb; d. aa.
) Completeaza spatiile libere:
Gena este ... responsabila pentru ................... .

) Alcatuieste enunturi afirmative cu urmatoarele notiuni: gena, genom,
genotip, fenotip.

@ Precizeaza doua deosebiri intre genotip si fenotip.

B Explica diferenta dintre genotipul homozigot si cel heterozigot.

.

Sinteza proteinelor, realizata pe modelul
impus de codul genetic r=

pe

Aminoacid
Lant

de aminoacizi
(proteine)

Subunitate

ARNm

Ribozom ARNm = ARN mesager

ARNt = ARN de transfer

Genele sunt uni-
tati functionale
ale informatiei
genetice si repre-
zinta fragmente
de ADN care
codificd instru-
irea necesara
pentru sinteza
proteinelor sau
a moleculelor de
ARN functionale.
La formarea
gametilor, setul
matern face
schimb de gene
cu cel patern,
rezultand gameti
recombinati.
—

Afla mai multe!

Codul genetic este
un sistem biochimic
prin care se stabileste
relatia dintre acizii
nucleici si proteine. 0
tripletd de nucleotide
din ARN alcatuieste
un codon. Fiecare
codon codificd un
aminoacid. Succesiunea
codonilor din ARN

va fi transformatd

in succesiunea
aminoacizilor din
molecula proteicd.
Fiecare gend incepe cu
unul din codonii START
(metionina sau valind)
si se termind cu unul
dintre cei trei codoni
STOP.

(aracterele fenotipice
sunt determinate de
una sau mai multe
gene. Genele sunt
segmente de ADN care
codificd productia de
proteine si determind
trasaturi distincte.

|




Materialul genetic

Etimologie

cromozom
gr. chroma = culoare;
gr. soma = corp.

telomer
gr. telos = sfarsit,
capdt.
-

cromatida = fiecare
dintre cele doua
segmente rezultate
in urma diviziunii
longitudinale a unui
cromozom.

BV

Notiuni generale despre cromozomi

Aminteste-ti!
e Ceesteogena?
e Unde suntlocalizate genele?

Descopera!
e In timpul diviziunilor celulare,
ADN-ul se condenseaza si da nastere
cromozomilor, vizibili la microscop.

-

Cromozomii vazuti la microscop in celulele aflate in diviziune

I+  Cromozomii sunt corpusculi colorati prin tehnici speciale de colorare, care devin vizibili la microscop
in timpul diviziunilor celulare.

) ] In perioada dintre doud diviziuni celulare succesive, nucleul apare ca o
4 retea de fibre subtiri, vizibila la microscopul electronic. In timpul diviziunii
Alcatuirea unui cromozom celulare, macromoleculele de ADN se condenseaza, se hiperspiralizeaza si for-

Braf scurt

Brat lung

Cromatida

Telomer meaza cromozomii. Fiecare cromozom contine o singura macromolecula de

ADN, care este impachetata pentru a facilita distribuirea corecta a materialului
genetic in celulele-fiice.

Un cromozom, inainte de diviziunea celulard, are o structura bicromati-
dica, fiind format din doud cromatide identice, unite la nivelul unei regiuni

Centromer numite centromer. La capetele cromatidelor se gasesc telomerele, secvente

speciale de ADN care protejeaza integritatea cromozomului. intre centromer si
telomere se afla bratele cromozomiale, fiecare cromozom avand doua brate. In
functie de dimensiunile relative ale bratelor, cromozomii pot fi clasificati astfel:

e Metacentrici: bratele au lungimi aproximativ egale;
e Submetacentrici: un brat este usor mai lung decat celalalt;
e Acrocentrici: un brat este semnificativ mai lung decat celdlalt;

Telomer e Telocentrici: centromerul este localizat la unul dintre capetele cromozo-

mului, avand practic un singur brat vizibil.

Aceasta clasificare ajuta la identificarea si D ]

intelegerea structurii si functiei cromozomilor.
Dupa diviziune, cromozomii devin mono-

Tipuri de cromozomi

cromatidici, fiind formati dintr-o singura
cromatida. In intervalul dintre diviziuni, acesti
cromozomi monocromatidici isi refac croma-
tida lipsa prin replicarea ADN-ului, devenind
din nou bicromatidici pana la urmatoarea
diviziune celulara. Pe parcursul ciclului celu-
lar, cromozomii trec printr-un proces ordonat
de condensare (impachetare densa) si decon-
densare (relaxare), care permite replicarea,
repartizarea materialului genetic si functiona-
rea normala a celulei.

Metacentric Submetacentric Acrocentric Telocentric



Notiuni generale despre cromozomi

Membrii unei perechi de cromozomi, denumiti
cromozomi omologi, poartd informatii genetice
specifice. De obicei, acestia contin aceleasi gene
dispuse in aceeasi ordine pe cromozomi. Fiecare
pereche de cromozomi este formata dintr-un cro-
mozom mostenit de la tata si unul mostenit de la
mama, ceea ce permite transferul si exprimarea tra-
saturilor ereditare la descendenti.

In preparatul
microscopic, cu
sectiune prin
rdddcina de ceapd,
sunt surprinse celule
care intrd in diviziune
si devin vizibili
cromozomii. Ceapa
are un numdr de

16 cromozomi
(2n=16).

Cromozomi in celulele de ceapa

Deseneaza
tipurile de
cromozomi
pe foaia alba
din caietul
de biologie
sau pe o

fisd pe care
sa o atasezi
portofoliului.

Exerseaza!

@ Alege raspunsul corect:
-‘l"- Se afla la capetele cromozomului:

a. bratul; c. centromerul;
b. cromatida; d. telomerul.
) Completeaza:

Cromozomul cu un singur brat este ............ .

©) Alcatuieste enunturi afirmative cu urma-
toarele notiuni: cromozom, centromer,
cromatida, metacentric.

O Precizeaza o deosebire intre cromozomul
acrocentric si cel submetacentric.

Cromozomii vazuti la microscopul optic ADN-ul vazut la microscopul electronic

3

Cromozomi omologi g T
Cromozomi tl)icromatidici

. .
Aceeasi_| ' ' Replicare
lungime \eplicarg
Aceeasi
dispunere
L agenelor
Cromozomi

monocromatidici Cromatide-surori ~ Cromatide-surori

Afla mai multe!

Studiul cromozomilor, al structurii lor si al mostenirii acestora se
numeste citogenetica.
Ciclul celular este alcatuit din doua etape principale: diviziunea
celulara si etapa intermediara, denumitd interfaza. in timpul
diviziunii celulare, celula-mama se imparte, generand doua
celule-fiice. Etapa intermediara, intre doua diviziuni succesive,
este perioada in care celulele-fiice isi cresc volumul si isi replicd
materialul genetic pentru a se pregati pentru urmatoarea
diviziune. Aceastd secventa ordonatd asigurd cresterea,
dezvoltarea si repararea organismelor pluricelulare.
- "

— Cromozomii se formeaza si devin vizibili la microscopul optic in timpul divi-
ziunii celulare, cand materialul genetic se condenseaza, permitand observarea
\Ior ca structuri bine definite.

Stiai ca...

o Celulele procariote se deosebesc de cele
eucariote prin faptul ca la eucariote materialul
genetic este separat de celelalte componente
celulare printr-o membrana nucleara, care
inconjoara ADN-ul, pentru a forma un nucleu?

e in celulele procariote, materialul genetic
pluteste in citoplasma?

¢ Walther Flemming a vizualizat pentru prima
data cromozomii umani in celulele tumorale
in 1882, iar Waldeyer a introdus termenul
~cromozom”in 1888?




Materialul genetic

Etimologie

diploid
gr. diploos = dublu;
gr. eidos = forma.

heterozom
gr. heteros = diferit,
altul;
gr. soma = corp.
—

Vocabular

autozom =
cromozom somatic.

5
7
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B X XX i xx XX xx
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Cariotipul uman
normal contine
46 de cromo-
zomi, 23 de
perechi, doua
seturi de cromo-
zomi, unul de la
mama si celalalt
de la tata.
Celulele cu
doua seturi de
cromozomi
se numesc
diploide, iar
cele cu un singur
set se numesc
haploide.
-

Notiuni generale despre cariotip

Aminteste-ti!
e Ce sunt cromozomii?
e Din ce este alcatuit un cromozom?

Descopera!

e Fiecare specie are un numar
caracteristic de cromozomi.

Termenul de cariotip se refera la setul standard de cromozomi al unui individ.

Cariotipul uman normal este alcatuit din 46 de cromozomi organizati in 23 de
perechi. Aceste perechiinclud 22 de perechi de autozomi si o pereche de heterozomi
(cromozomi sexuali). Intr-un cariotip normal, perechile de autozomi sunt numerotate
dela1la22inordine descrescatoare a dimensiunii lor, avand forme si marimi specifice
pentru fiecare pereche. Cariotipul uman este organizat si prezentat intr-o diagrama
specifica, unde cromozomii sunt aranjati in perechi, in functie de dimensiune, forma si
tipul de cromozom (autozom sau heterozom). Un cariotip normal prezintd o structura
echilibrata si fiecare cromozom isi pastreaza morfologia specifica.

Cariotipul uman normal 7‘]

KXGHK R

B X XX i xx xx xx
M M M xx XK %

TR ox oo A

Pentru a realiza o analiza a cariotipului, se fotografiaza cromozomii unei celule
aflate in diviziune, apoi acestia sunt decupati si aranjati in ordine descrescatoare
a dimensiunii. Pe baza formei si dimensiunii lor, cromozomii sunt grupati in sapte
categorii, notate cu litere, de la A pana la G. Cromozomul X are dimensiuni similare
cromozomilor din grupa C, iar cromozomul Y este unul dintre cei mai mici, fiind
plasat in grupa G. Cariotiparea este utilizata pentru diagnosticarea bolilor genetice
(precum sindromul Down sau sindromul Turner), pentru evaluarea infertilitatii si in
analiza prenatald a materialului genetic al fatului.

Fiecare celula a corpului uman contine 46 de cromozomi, organizati in 23 de
perechi, formate din doua seturi de cromozomi omologi, unul mostenit de la mama
si celalalt de la tata. Celulele cu doua seturi de cromozomi se numesc diploide
(celulele somatice) si sunt notate cu 2n, iar cele cu un singur set de cromozomi,
precum gametii (celulele reproducatoare) se numesc haploide si sunt notate
cun.

Cromozomii autozomi contin informatia genetica necesara pentru structura si
functiile organismului. Cromozomii heterozomi sau sexuali, notati cu X si Y, deter-
mina sexul individului. Femeile au 44 de autozomi si heterozomii XX, in timp ce
barbatii au 44 de autozomi si heterozomii XY.



Notiuni generale despre cariotip

i
Fotocopiaza
cromo-
zomii din
imaginea
urmatoare,
analizeaza-i

E si aran-

jeaza-iin
perechi,
in ordinea
descresca-

toare
a marimii.

Exerseaza!

@ Alege raspunsul corect:
La om, autozomii sunt in numar de:

a.2; b. 22 de perechi; c. 24 de perechi; d. 46.
) Completeaza spatiile libere:
* Cariotipul uman normal are un numar de ................. cromozomi.

Celulele cu un singur set de cromozomi se NUMESC ................. .

heterozomi, grupe de cromozomi.
@ Precizeaza doua deosebiri intre cromozomii X si Y.
B Explica diferenta dintre haploid si diploid.

@ O celuld haploida are patru cromozomi. Calculeaza numarul de cromozomi ai
_unei celule diploide. Dar o celula triploida, cati cromozomi va avea?

E) Alcatuieste enunturi afirmative cu urmatoarele notiuni: cariotip, autozomi,

Portofoliu

Ataseaza la
portofoliu poza
produsului rezul-
tat la lucrarea
practica.

Stiai ca...

e | a caracatite,
femelele au
doi heterozomi
diferiti — ZW,
iar masculii,
cromozomi
identici — ZZ?

e Pisica domestica
are 38 de
cromozomi
(19 perechi), iar
cainele are 78
(39 de perechi)?

e Cariotipul
plantei de
mazare este
2n=14?

e Graul poate
manifesta
fenomenul de
poliploidie,
ajungand la
6n=42?

Afla mai multe!

Stiinta citogeneticii umane dateaza din 1956, cand s-a stabilit pentru prima datd
¢a numdrul normal de cromozomi la om este 46. De atunci, s-au invatat multe
despre cromozomii umani, structura si compozitia lor normald, identitatea genelor
pe care le contin, precum si numeroasele si variatele lor anomalii.

Cu exceptia celulelor care se dezvolta in gamefi (linia germinativa), toate celulele
care contribuie la corpul unei persoane sunt numite celule somatice (soma,
corp). Genomul confinut in nucleul celulelor somatice umane consta din

46 de cromozomi, alcatuiti din 24 de tipuri diferite si aranjati in 23 de perechi.

In plus fata de genomul nuclear, o parte mica, dar importanta a genomului uman,
se afld in mitocondrii in citoplasma.

Cromozomul mitocondrial are un numdr de caracteristici neobisnuite care l
deosebesc de restul genomului uman. ADN-ul mitocondrial contine 37 de gene,
fiecare avand un rol in functionarea mitocondriilor.

Mitocondria - organit comun



Transmiterea materialului genetic

Etimologie

aleator
lat. aleatorius.

meioza
gr. meiosis = scadere.

mitoza
gr. mitos = filament.

progenitor
lat. progenitor.

somatic
gr. soma = corp.

zigot

gr. Zigoo = unesc.

aleatoriu = care
depinde de o
imprejurare
viitoare si nesigura,
care este supus
intamplarii;

celule somatice
=toate celulele
corpului, cu excep-
tia celor sexuale;

progenitor =
stramos, strabun;

pronucleu = corp
nuclear haploid
prezent in ovulul de
curand fecundat,
care, prin fuziune,
da nastere nucleului
germinal;

zigot = celula
diploidd rezultata
din unirea a doi

gameti haploizi.

) )

J

Rolul gametilor si al fecundatiei

Aminteste-ti!
e Poti da exemple de gameti?
e Ce este fecundatia?

Descopera!

e Formarea gametilor haploizi determina pastrarea numarului constant de
cromozomi in celulele diploide care se vor forma dupa fecundatie.

Meioza este procesul de diviziune celulara care are loc in ovar si testicul, ducand
la formarea gametilor (ovule si spermatozoizi). Scopul principal al meiozei este de
a reduce la jumatate numarul de cromozomi din celula-mama, astfel incat fiecare
gamet sa contina un singur set de cromozomi (haploid). Meioza consta in doua divi-
ziuni succesive:

1. Meioza I: in aceasta ;
prima diviziune - reductio- Diviziunea meiotica (meioza)
nala, cromozomii omologi
(perechile de cromozomi Celula diploida Q))
mostenite de la mama si
de la tatd) se aliniaza fata
in fata si fac schimb de
material genetic prin recom- XX ‘LX
binare (crossing over), ceea
ce contribuie la variabilitatea Meioza l
genetica. La finalul meiozei |,
se formeaza doua celule-fiice,
fiecare cu un numar de cro- t" )) \E ';\
mozomi redus la jumdtate
(haploid), insa acesti cromo- Celule gametice haploide
zomi sunt inca bicromatidici.

2. Meioza ll: aceastd a doua diviziune — ecuatoriald, are loc imediat dupa meioza
| si seamana cu mitoza. In timpul meiozei I, cromozomii bicromatidici (formati din
doua cromatide-surori) se separa la nivelul centromerului, ducand la formarea a patru
celule haploide, fiecare continand cromozomi monocromatidici.

Daca celula initiala este diploida si contine 2n=4 cromozomi, la finalul procesului
de meioza vor rezulta patru celule haploide, fiecare avand n=2 cromozomi. Aceasta
reducere a numarului de cromozomi este esentiala pentru mentinerea stabilitatii
genetice a speciilor care se reproduc sexuat. Procesul asigura un numar haploid de

cromozomi in gameti, astfel incat fecundatia sa restabileasca numarul
diploid. De asemenea, recombinarea genetica si sortarea aleatorie a cro-

Meioza |

Diviziunea mitotica (mitoza) mozomilor omologi in meioza | determina aparitia variatiilor genetice,

AP

ceea ce contribuie la diversitatea populatiei si ofera un avantaj evolutiv,
deoarece permite organismelor sa se adapteze la medii variabile de viata.
In urma fecundatiei, pronucleul haploid al ovulului si pronucleul
haploid al spermatozoidului se contopesc si formeaza zigotul, o celula
diploida, cu un set complet de cromozomi. Zigotul reprezinta prima
etapa a dezvoltarii unui nou organism, iar prin diviziuni mitotice succe-
sive, acesta se transforma in embrion si, in final, in organismul complet.

/'() /‘) Diviziunile care au loc dupa formarea zigotului sunt diviziuni mito-
(

Celule somatice diploide

<~ tice. Mitoza este un proces esential de diviziune celulara care asigura
cresterea, dezvoltarea si repararea tesuturilor. In timpul mitozei, o celu-
Ia-mama diploida (2n) se divide pentru a forma doua celule-fiice diploide,




Rolul gametilor si al fecundatiei

fiecare avand acelasi numar de cromozomi si aceeasi informatie geneticd precum
celula-mama. Procesul consta in replicarea exacta a ADN-ului, urmata de impadrtirea
egala a materialului genetic in cele doua celule rezultate.

Daca zigotul initial are 2n=4 cromozomi, la fiecare diviziune mitotica vor rezulta
doua celule-fiice, fiecare avand 2n=4 cromozomi. Aceasta distributie uniforma
a cromozomilor asigura ca toate celulele somatice au acelasi numar de cromozomi si
aceeasi informatie genetica.

Procesul mitotic se repeta de nenumarate ori in timpul dezvoltarii organismului,
de la o singura celula (zigotul) pana la un organism format din trilioane de celule.
Mitoza continua si dupa nastere, fiind necesara pentru cresterea si regenerarea tesu-
turilor, mentinand constanta genotipului in toate celulele somatice. Spre deosebire
de meioza, care are rolul de a reduce numadrul de cromozomi la jumatate pentru
a forma gametii, mitoza pdstreaza stabilitatea genetica si numarul de cromozomi
constant in fiecare celula.

Afla mai multe!

Atat formarea spermatozoizilor (spermatogeneza), cat si formarea ovulelor (ovogeneza) implicd procesul

de meioza pentru a produce celule reproducdtoare haploide, insd exista diferente semnificative in modul si
momentul in care acest proces se desfdsoara.

Ovogeneza (meioza feminina)

Meioza feminind incepe intr-un numar limitat de celule in stadiul fetal timpuriu. Ovogoniile, celulele
progenitoare ale ovulelor, intra in meioza chiar
inainte de nastere si rdman suspendate in aceastd
faza pentru o perioada lungd de timp, pana la
pubertate. Cu fiecare ciclu menstrual, cateva
dintre aceste celule isi reiau dezvoltarea, insd
numai una, de obicei, va completa meioza I i va
Meioza | evolua cdtre meioza Il pentru a deveni un ovocit
matur (ovul). Meioza feminind este finalizata doar
dacd are loc fecundatia. Prin urmare, formarea
ovulelor este un proces limitat in timp si numar,

Ovogeneza si spermatogeneza 3
Spermatogonii Ovocit

primare . primar
Spermatogonii J \J
secundare " S l\

& @ Ovoit
2\ /\ » secundar |

Q@ @ @
y ' '
?{Jslﬂmim/ ?“
Fecundatie

Ty
\ A\Je?oza I
\_,

0vulat|e

p Ovul

Spermatogeneza (meioza masculina)

vietii adulte a barbatului.

Zlgot

E al
Xerseaza:

@ Alege raspunsul corect:
Numarul de cromozomi se reduce la jumatate in:
a. fecundatie; b. meioza |; c. meioza ll;

d. mitoza.

) Completeaza spatiile libere:
Fecundatia este ................. a doi gameti de sex opus.
Producerea de spermatozoizi poarta numele de .................. .

©) Alcatuieste enunturi afirmative cu urmatoarele notiuni: meioza,
gameti, fecundatie, mitoza.

@ Precizeaza doua deosebiri intre mitoza si meioza.
.

Stiai ca...

o Sexul viitorului copil este
determinat in momentul
fecundatiei? Ovulul aduce
intotdeauna un cromozom
X, in timp ce spermato-
zoidul poate aduce fie un
cromozom X, fieunY.

Formarea
gametilor
implica diviziuni
meiotice,
reducand
numarul de
cromozomi la
jumatate pentru
a produce celule
haploide. Dupa
fecundatie,
zigotul rezultat
este diploid,

iar diviziunile
care urmeaza
sunt mitotice,
asigurand
cresterea si
dezvoltarea
organismului,
cu transmiterea
identica a
materialului
genetic catre

celulele-fiice.
__

ovogeneza fiind initiatd doar o datd, iar numdrul de ovule este fix inca de la
nastere si scade de-a lungul vietii reproductive a femeii.

Meioza masculind este un proces continuu si prolific, care incepe la pubertate si
se desfasoara de-a lungul intregii vieti a unui barbat. In timpul spermatogenezei,
celulele progenitoare (spermatogoniile) se divid continuu prin mitoza si apoi
intra in meioza pentru a forma spermatozoizi maturi. In acest fel, un numar
mare de spermatozoizi este produs constant, iar fiecare ciclu complet de
spermatogeneza dureazd in medie aproximativ 64 de zile. Aceastd productie
continua de celule reproducdtoare masculine asigura fertilitatea pe tot parcursul

e Fiecare spermatozoid poarta
o combinatie unica de gene
datorita recombindrii gene-
tice care are loc in timpul
meiozei?




Transmiterea materialului genetic

Caractere dominante si recesive

Etimologie

caracter o .
m il
lat. character. A mte;te t"

e Ce trasaturi ereditare cunosti? e Cine codifica un caracter ereditar?
.
Vocabular Descopera!
mulatru = persoand * Genele codifica numeroase proteine care determina aparitia caracterelor
nascutd din printi ereditare. Acestea pot fi dominante, manifestandu-se imediat in generatia urma-

cu fenotipuri
diferite, in general
dintr-un pdrinte

toare, sau recesive, care raman ,ascunse” si se exprima doar daca sunt mostenite
de la ambii parinti. Trasaturile recesive pot apdrea in generatii viitoare, atunci
cand conditiile genetice permit acest lucru.

negru si un pdrinte \

alb, fie cd este vorba 7

de un barbat negru Genele sunt localizate in pozitii precise Genele pe cromozomi
si o femeie alba, fie pe cromozomi, numite loci (singular, locus).

de o negresd si Variantele diferite ale unei gene, cunoscute (’05“[3;?;3 gmg;"m
un barbat alb. sub numele de alele, pot fi dominante sau patern matern

recesive, asa cum s-a discutat in lectia des-

pre gene. O gena dominanta se exprima in
fenotip, chiar daca este prezenta doar intr-o singura copie intr-un
genotip heterozigot. Daca o persoana mosteneste o aleld dominanta
pentru un anumit caracter ereditar, aceasta se va manifesta in feno-
tipul persoanei respective, caracterul fiind considerat dominant. in
schimb, o alela recesiva trebuie sa fie prezenta in doua copii (homo-
zigot), pentru a se exprima in fenotip.

in cazul unui genotip heterozigot, in care exista o aleld domi-
nanta si una recesiva, gena dominanta se exprima fenotipic, atat in
formula homozigota (AA), cat si in formuld heterozigota (Aa). Gena
recesiva, in schimb, se manifesta in fenotip doar in formula homozigota (aa).

Un exemplu clar este caracterul culoarea ochilor. Culoarea albastra a ochilor este un caracter recesiv, care
apare doar atunci cand o persoana mosteneste doua alele recesive. Chiar daca parintii nu au ochi albastri,
dar sunt purtatori ai alelei recesive pentru ochi albastri, exista o sansa de 50% ca descendentii lor sa aiba
aceasta trasatura.

Caracterele fenotipice umane pot fi de doua tipuri: monogenice si poligenice. Caracterele monogenice
sunt determinate de o singura pereche de alele si includ trasaturi precum anumite malformatii si unele boli
genetice. Caracterele poligenice sunt influentate de mai multe gene si includ trasaturi precum culoarea
ochilor, lungimea si densitatea sprancenelor sau grupele de sange. Astfel, complexitatea acestor trasaturi
reflecta interactiunea dintre mai multe gene, contribuind la
variabilitatea fenotipica.

@ |
Trei perechi
B | de gene
pozitionate in
trei loci diferiti

Determinismul genetic al culorii ochilor %@‘

Culoarea ochilor este determinata de trei alele: E*" pen-
tru ochi negri si caprui, E9" pentru ochi verzi si E®' pentru ochi
albastri. Gena E" le domina pe celelalte doua. Gena E9" este
dominanta asupra genei EP. Gena pentru ochi albastri este
recesiva pentru celelalte doua si se manifesta fenotipic doar
atunci cand o persoana mosteneste doua copii ale acestei alele.

Astfel, daca o persoana mosteneste o alela E*, aceasta va
avea ochii caprui sau negri, indiferent de ce alta alela este pre-
zenta. Daca o persoana mosteneste E9'si E!, va avea ochii verzi,
iar ochii albastri se vor manifesta doar atunci cand ambele alele
mostenite sunt EP.

Variabilitatea culorii ochilor




Caractere dominante si recesive

Determinismul genetic al sexelor —— ) Heterozomii =
Sexul este un caracter ereditar exprimat de genele g = = = & o - - .
situate pe heterozomii X si Y. = o
Heterozomul X contine gene implicate in dezvol- %
tarea embrionara si in stabilirea sexului feminin, dar ) - _ - T
doar in absenta cromozomului Y. La femei, care au o T2 3 4 5 6 7 8 910 11 12
pereche de cromozomi X (XX), acesti cromozomi fac
schimb de gene in timpul meiozei, iar fiecare ovul for- e ~ )
mat va contine un cromozom X. é E g E E 5 - % % =
Heterozomul Y contine gene esentiale pentru = 2 = = = = = = .
dezvoltarea caracteristicilor masculine. Prezenta cro- 1314 15 16 17 18 19 20 21 22 @

mozomului Y alaturi de un cromozom X in cariotipul

unui individ determina sexul masculin. in timpul meiozei la barbati, se formeaza doua
tipuri de spermatozoizi: jumatate contin cromozomul X, iar cealalta jumatate contin
cromozomul Y. Daca un spermatozoid cu cromozomul X fecundeaza un ovul, rezulta
un zigot de tip XX, iar daca un spermatozoid cu cromozomul Y fecundeaza un ovul, se
formeaza un zigot de tip XY.

Afla mai multe!

Culoarea pielii este un
caracter cantitativ,
influentat de efectul
cumulativ al mai multor
gene nealele, notate cu
P1, p1, P25sip2. Fiecare
aleld dominanta (P1, P2)

Determinismul genetic al grupelor de sange
D

J Grupele de sange sunt determinate de trei

Schema transmiterii ereditare

a heterozomilor

Ovul Spermatozoid

formula heterozigots;

gene: LA, LB si €. Primele doud, LA si LB, sunt alele
dominante si determina grupele de sange A () si
B (ll), atat in formula homozigota (LAL? sau LBLB),
cat si heterozigota (LAl sau LB). Cand ambele alele
dominante sunt prezente impreund, se manifesta
un fenomen numit codominanta (LAL®). in acest
caz, ambele gene se exprima in egala mdsurd
si determina aparitia unui caracter nou, grupa
AB (IV), care prezinta caracteristicile ambelor alele
dominante. Grupa de sange O (I) este determinata
de doua alele recesive #, ceea ce inseamna ca o per-
soana poate avea grupa de sange O (I) numai daca
nu mosteneste niciuna dintre alelele dominante.
Astfel:

e grupele de sange A (1) si B (Il) sunt determinate
de alele dominante si se pot manifesta chiar si in

e grupa AB (IV) este un exemplu de codominanta, unde ambele alele dominante

sunt exprimate simultan;

e grupa O (I) constituie un caracter recesiv, manifestandu-se doar in prezenta

a doua alele recesive.

Caracterele dominante sunt determinate de
gene dominante si se manifesta atat in stare
homozigotd, cat si in stare heterozigota (cu

o aleld dominanta si una recesiva). in schimb,
caracterele recesive sunt determinate de gene
recesive si se exprima fenotipic doar cand sunt in
stare homozigota, adica atunci cand un individ
mosteneste doua alele recesive. Astfel, genele
dominante ,mascheaza” efectul celor recesive in
cazul unui genotip heterozigot.

—

albastri, codominanta.

\

contribuie la producerea
unei cantitati mai mari
de pigment melanic, in
timp ce alelele recesive
(p1, p2) contribuie

mai putin sau deloc la
pigmentare.

Prin combinarea
diferitelor alele, apar
variatii in culoarea pielii,
de la foarte inchisa
(neagrd), pana la foarte
deschisa (alba), cu
nuante intermediare
precum mulatra-inchis,
mulatra si mulatra-
deschis. Acest tip de
ereditate reflecta
diversitatea naturala

a culorii pielii in cadrul
populatiilor umane.

|

Exerseaza!

) Completeaza spatiile libere:
Grupa de sange A (Il) este un caracter .................. .
Femeia are heterozomii .................. .

E) Alcatuieste enunturi afirmative cu urmatoarele
notiuni: caracter dominant, heterozom, ochi

) Explica de ce pot aparea copii cu ochi albastri din
parinti cu o alta culoare a ochilor.



Transmiterea materialului genetic

Transmiterea ereditara
P — a unor caractere normale si patologice

Dalton — fizician
englez.

Etimologie

Aminteste-ti!
e Ce sunt autozomii? Dar heterozomii?
e Care este numarul cromozomilor din cariotipul uman normal?

hemofilie
gr. haima = sange;
|at. philos = prieten.

polidactilie
gr. polys = numeros.

Descopera!
e Modul de transmitere de la o generatie la alta a caracterelor normale si

sindactilie patologice.
gr. syn = impreuna;
lat. daktylos = deget. Transmiterea ereditara a unor caractere normale

Transmiterea ereditara a unor caractere normale se poate realiza in mai multe
moduri, in functie de tipul de gene implicate. Aceste caractere pot fi codificate de:

1. gena cu doua alele;

2. gend cu o serie de alele;

Vocabular
semidominanta

= caracter . ’
intermediar intre 3. mai multe gene. ),

cel dominant si cel 1. Unele trasaturi sunt determinate de o singura gena Lungimea degetului
recesiv. care are doua alele — una dominanta si una recesiva. al doilea de la picior

Caracterele ereditare, care sunt codificate astfel, se trans-
mit conform regulii dominant-recesiv. Exemple de astfel de
caractere includ: grosimea buzelor, lungimea degetului al ik
doilea de la picior, tipul de Rh sangvin, forma mandibulei. | )
Daca degetul al doilea este mai lung decat degetul mare, acesta reprezinta | /
un caracter dominant, in timp ce degetul mai scurt este un caracter recesiv.
Persoanele care mostenesc o alela dominanta vor avea degetul al doilea mai lung,
chiar daca mostenesc si o alela recesiva.
Factorul Rh este un alt caracter ereditar important, determinat de gena D, care
codifica o proteina situata pe hematii (globulele rosii). Prezenta acestei proteine
indica un Rh pozitiv (Rh+), in timp ce absenta sa indica un Rh negativ (Rh-). Persoanele cu genotipuri homo-
zigote dominante sau heterozigote pentru gena D (DD sau Dd) vor avea Rh pozitiv, si doar cele cu genotip
homozigot recesiv (dd) vor avea Rh negativ.

Tipurile de par

Cret Ondulat Drept

Interactiunea genei dominante cu gena recesiva determina aparitia unui caracter intermediar intre cei doi
pdrinti denumit semidominanta. Acest fenomen se intalneste in cazul tipului de par. Parul cret este deter-
minat de o genda dominanta in genotip homozigot (AA), iar parul drept este determinat de gena recesiva in
genotip homozigot (aa). Genotipul heterozigot (Aa) determina caracterul par ondulat, o semidominanta.
Exista cazuri in care caracterul ereditar determinat de genotipul heterozigot sa fie mai puternic sau mai bine



Transmiterea ereditara a unor caractere normale si patologice

exprimat decat cel al parintilor. Vorbim in acest caz de supradominanta. Un exemplu
ar putea fi o voce care se dezvoltd intr-o tonalitate intermediara intre cele ale parinti-
lor, dar mai puternica sau mai bine definita decat oricare dintre ele.

2. Gena cu o serie de alele poarta numele de polialelie.

Culoarea ochilor este determinata de o serie de alele, iar ierarhia de dominanta
este stricta: prima alela din serie le domina pe toate celelalte, iar ultima este domi-
nata de toate celelalte. Aceasta ierarhie genetica permite o gama larga de variatii de
culoare a ochilor, de la nuantele cele mai inchise (negre sau caprui) pana la cele mai
deschise (albastre).

Grupele de sange sunt un alt exemplu de polialelie. Acestea sunt determinate de
combinarea a doua alele dominante si una recesiva, rezultand cele patru grupe de
sange. Grupa A (LALA, L), grupa B (LBLE, LB), grupa AB (LAL®) si grupa O ().

Exemple de incrucisari genetice.

Daca se incruciseaza doi indivizi homozigoti pentru grupa de sange, unul cu
grupa A (LALA), iar celalalt cu grupa O (#), in prima generatie toti descendentii (100%)
vor manifesta caracterul dominant heterozigot (LA). Prin incrucisarea a doi indivizi
heterozigoti dominanti (L), se vor obtine in generatia a doua 75% dintre indivizi cu
caracterul dominant (25% homozigoti si 50% heterozigoti) si 25% cu caracterul rece-
siv. Cele doua tipuri de incrucisari sunt demonstrate mai jos cu ajutorul patratului
Punnett.

Gameti LA LA Gameti LA (
( LAC LAl LA LALA LAl
l LA LAC l LA 1

3. Caracterele cantitative, cum ar fi inaltimea, culoarea pielii, culoarea parului si
inteligenta, sunt determinate de mai multe gene care interactioneaza intre ele. Acest
fenomen poartd numele de poligenie. in cazul acestor trasaturi, efectul fiecirei gene
in parte este aditiv, ceea ce inseamna ca fiecare gena contribuie la variatia fenotipului.

Culoarea pielii este un caracter determinat de efectul cumulativ al mai multor gene
nealele, notate in mod generic cu P,, p;, P,, p,. Combinatia P,P,P,P, codifica culoarea
foarte inchisa (neagrd) a pielii, deoarece toate alelele dominante contribuie la sin-
teza de pigment melanic. Combinatia p;p;p,p, determina o culoare foarte deschisa
a pielii (alba), deoarece toate alelele recesive sunt prezente, contribuind foarte putin
sau deloc la pigmentare. Combinatiile intermediare determinad fenotipul mulatru
(P1P1P,p,, P1p1P,p2, P1p1p,P2), in functie de proportia alelelor dominante si recesive
mostenite.

Transmiterea ereditara a unor caractere patologice

Genele care determina afectiuni genetice sau caractere patologice pot fi locali-
zate atat pe autozomi, cat si pe heterozomi (cromozomii sexuali) si pot fi dominante
sau recesive. Modul de manifestare si frecventa acestor afectiuni genetice variaza in
functie de tipul genei si de cromozomul pe care aceasta este situata. Genele situate
pe autozomi se manifestd cu frecventa egala la ambele sexe. In cazul genelor situ-
ate pe heterozomii X si Y, frecventa bolilor genetice este diferita intre sexe. Deoarece
barbatii au un singur cromozom X si un cromozom Y, afectiunile legate de genele de
pe cromozomul X apar mai frecvent la barbati, intrucat nu exista o copie a genei care
sd compenseze pentru o eventuald mutatie. Femeile au doi cromozomi X, astfel cd o
aleld mutanta de pe unul dintre acestia poate fi,mascatd” de o alela normala de pe
celalalt cromozom X.

Johann Gregor
Mendel (1822 — 1884)
a fost un calugdr
din Ordinul Sfantului
Augustin si un pionier
in domeniul cercetarii
stiintifice. Este considerat
fondatorul geneticii
datoritd descoperirilor
sale privind transmiterea
caracterelor ereditare,
cunoscute sub numele
de,Legile lui Mendel".
Mendel a studiat la
Universitatea din
Viena, unde s-a
specializat in fizica,
botanicd, embriologie
si paleontologie. Dupd
doi ani se reintoarce la
abatie ca profesor de
fizica. Mediul linistit
si propice studiului
din mandstire i-a
permis sa-si desfasoare
experimentele, in special
pe mazadre, observand
modul in care anumite
trasaturi se transmit de la
0 generatie la alta.
Legile mendeliene ale
ereditatii sunt:
o Primalege - Legea
uniformitatii hibrizilor
in prima generatie
(F1) sau legea puritatii
gametilor: cand se
incruciseaza doi indivizi
de rasa purd (cu caractere
opuse), tofi hibrizii din
prima generatie (F1) vor
fi uniformi si vor prezenta
caracterul dominant.
—




Transmiterea materialului genetic

—
e Adoualege - Legea
segregarii caracterelor
in generatia a doua
de hibrizi (F2):
caracterele recesive, care
nu se manifestd in prima
generatie (F1),
pot reaparea in
a doua generatie (F2),
deoarece in timpul
formarii gametilor,
factorii ereditari (genele)
se separad si se transmit
independent.

o Atreialege -

Legea segregarii
independente a
perechilor de caractere
in generatia a doua
(F2): caracterele

diferite sunt mostenite
independent, astfel incat,
prin incrucisarea lor, pot
sa apard noi combinatii de

trasaturi in descendenti.
N

Bolile determinate de gene dominante situate
pe autozomi

Sindactilia este o afectiune genetica caracteri-
zata prin unirea degetelor de la maini sau picioare.
Aceasta poate sd aparad in diferite grade de severi-
tate, de la fuziuni minore intre degete pana la fuziuni
complete. Sindactilia este determinata de o gena
dominanta situata pe un cromozom autozom, astfel
incat o persoana poate manifesta boala daca moste-
neste o singura copie a genei respective.

Polidactilia este o afectiune genetica in care
0 persoana se naste cu degete supranumerare la
maini sau la picioare. Aceasta este cauzatd de o gena
dominanta situata pe un cromozom autozom, ceea
ce inseamna cd afectiunea poate fi mostenita de la
unul dintre parinti, chiar daca acesta are doar o copie
a genei mutante. Polidactilia poate varia in severi-
tate, de la degete suplimentare complet dezvoltate
si functionale, pand la mici protuberante de tesut.

Prognatismul constituie o afectiune genetica
determinata de prezenta unei gene dominante,
situata pe un cromozom autozom. Individul se carac-
terizata prin proeminenta mandibulei spre inainte,
ceea ce poate influenta semnificativ aspectul facial.
in unele cazuri, prognatismul este insotit de o apla-
tizare a fruntii, rezultand un profil distinctiv. Aceasta

afectiune poate varia ca severitate, influentand atat estetica faciala, cat si
masticatia sau vorbirea.

Polidactilia

Prognatismul

Bolile determinate de gene recesive situate pe autozomi

Albinismul este
o afectiune deter-
minata de o genad
recesiva, ceea ce
fnseamna ca ambele
alele ale genei impli-
cate trebuie sa fie
mutante pentru ca
afectiunea sa se mani-
feste. Persoanele cu o
singura copie a genei
it mutante sunt purta-
toare, dar nu prezinta
simptome. Individul
se caracterizeaza prin absenta sau scaderea productiei
de melaning, pigmentul care da culoare pielii, parului si
irisului. Din cauza lipsei melaninei, pielea este foarte des-
chisa la culoare, parul este alb sau blond foarte deschis,
iar ochii sunt de obicei albastri sau gri. Aceasta afectiune
sensibilizeaza pacientul la lumina solard, ceea ce face ca
persoanele cu albinism sa fie extrem de sensibile la radi-
atiile ultraviolete (UV).

Albinismul
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