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CUVANT-INAINTE

Intr-o lume dinamicg, flexibilitatea, logica si adaptabilitatea sunt esentiale.
Biologia anului 2026 depaseste sfera simplei descrieri a naturii, devenind o
disciplina moderna care ne ajuta sa intelegem viata in toata complexitatea si
fragilitatea ei.

Prezentul manual, structurat conform noii programe de liceu, propune trecerea
de la memorarea speciilor la intelegerea mecanismelor vitale si a interconexiunilor
care sustin biosfera. Fiecare lectie debuteaza cu scurte pasaje metaforice, conce-
pute ca puncte de meditatie si dialog, menite sa stimuleze curiozitatea si dorinta
de explorare prin observatie si investigare.

Draga elev, am conceput acest volum ca pe un veritabil laborator de explorare.
Dincolo de simpla informare, manualul te provoaca sa descoperi ce inseamna viata
si care este locul tau in universul viu. Vei intalni o biologie aplicata, unde biotehno-
logia, ecologia digitala si sanatatea personala se intrepatrund. Activitatile practice
te vor ajuta sa iti dezvolti competente de cercetator: sa observi, sa emiti ipoteze
si sa analizezi datele cu spirit critic.

Stimate profesor, manualul constituie un suport didactic flexibil care sustine
nvatarea centrata pe elev. Structura modulara permite navigarea prin unitatile de
invatare intr-un mod care incurajeaza corelatiile interdisciplinare. De la procesele
moleculare pana la ecologia moderna, continutul este prezentat grafic si metodo-
logic pentru a facilita transferul de cunostinte in plan practic.

Manualul integreaza o componenta digitala si civica esentiala pentru generatia
actuala - resurse multimedia: prin codurile QR si materialele digitale, aveti acces la
simulari interactive, modele 3D si laboratoare virtuale care aduc procesele micros-
copice direct pe ecran.

Accent pe biodiversitate si responsabilitate: sectiunile dedicate ecosistemelor,
studiile de caz si proiectele ecologice te vor indruma sa devii un cetatean activ,
capabil sa protejeze mediul si sa respecte natura.

Intr-o lume marcata de provocari climatice si medicale, alfabetizarea stiinti-
fica devine vitala. Ne dorim ca acest manual sa va ghideze nu doar spre succesul
scolar, ci si spre o intelegere profunda a pozitiei noastre in marele arbore al vietii.

Va invitam sa deschideti aceasta poarta catre fascinantul univers al viului!
Autorii
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COMPETENTE GENERALE $1 COMPETENTE SPECIFICE

1. Investigheaza sisteme si procese biologice, pentru a forma abilitati de cercetare si a evidentia sti-
inta ca proces de cunoastere
1.1. Utilizeaza tehnici si metode de observare pentru a pune in evidenta relatia structura-functie
la diferite niveluri de integrare si organizare sistemica a lumii vii, diversitatea ecosistemelor si
principiile de clasificare a organismelor vii
1.2. Aplica metoda stiintifica pentru a pune in evidenta relatia structura-functie la diferite nive-
luri de integrare si organizare sistemica a lumii vii, diversitatea ecosistemelor si principiile de
clasificare a organismelor vii, pe baza unui protocol de lucru

2. Interpreteaza date, informatii si concepte stiintifice despre lumea vie pentru a elabora explicatii
bazate pe dovezi si a valoriza stiinta ca produs al cunoasterii
2.1. Organizeaza date si informatii din surse variate pentru a documenta principiul relatiei
structura-functie in organizarea lumii vii, diversitatea si clasificarea organismelor, adaptarile si
relatiile lor in cadrul ecosistemelor
2.2. Analizeaza date, informatii si concepte stiintifice din surse variate pentru a elabora expli-

catii bazate pe dovezi stiintifice privind principiul relatiei structura—functie in organizarea lumii
vii, diversitatea si clasificarea organismelor, adaptarile si relatiile lor in cadrul ecosistemelor
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3. Integreaza potentialul inovativ si creativ al cunoasterii stiintifice pentru a propune solutii la pro-
bleme reale din lumea vie si din viata cotidiana
3.1. Formuleaza masuri simple de actiune impotriva declinului diversitatii speciilor si ecosiste-
melor pentru a sprijini conservarea acestora
3.2. Propune modalitati de utilizare responsabila a aplicatiilor rezultate din cunoasterea lumii
vii pentru a sprijini imbunatatirea calitatii vietii si protectia ecosistemelor

4. Coreleaza date, informatii si concepte stiintifice despre lumea vie pentru a exersa comunicarea in
stiinta si in situatii reale
4.1. Prezinta materialele realizate utilizand informatii si concepte stiintifice despre lumea vie
pentru a exersa comunicarea stiintifica
4.2. Elaboreaza mesaje argumentate despre aplicatiile practice rezultate din
cunoasterea lumii vii pentru a sprijini valorizarea responsabila a acestora si a combate dezin-
formarea pseudostiintifica

5. Valorifica potentialul transformativ al educatiei in stiintele biologice prin comportamente respon-
sabile pentru protectia mediului si mentinerea unui stil de viata sanatos
5.. Manifesta comportamente ecologice responsabile pentru conservarea diversitatii speciilor,
a ecosistemelor si pentru utilizarea responsabila a resurselor biologice
5.2. Demonstreaza comportamente corecte pentru un stil de viata sanatos



PORTOFOLIU

PORTOFOLIU

Portofoliul este un instrument de invatare si de evaluare realizat pe parcursul anului, care evidentiaza
progresul tau in invatarea biologiei si dezvoltarea competentelor specifice disciplinei.

STRUCTURA PORTOFOLIULUI
(exemplu)
1. Pagina de titlu
2. Cuprins
3. Argument personal
4. Competente urmarite
5. Unitatea | - Stiinta ca proces
Q fisa de observatie
Q fisd de experiment
Q concluzii personale
6. Unitatea Il - Celula
Q desen stiintific/schema
Q raport de laborator
Q tabel comparativ

7. Unitatea Ill - Niveluri de organizare ale lumii vii
Q harta conceptuala
Q fisd de ecosistem

8. Unitatea IV - Diversitatea si conservarea lumii vii

Q poster/prezentare

Q fisd de clasificare

Q articol stiintific/brosura

9. Unitatea V - Impactul activitatilor umane asupra ecosistemelor
Q miniproiect ecologic

Q interviu/pliant de informare

Q reflectie personald

10. Activitati extracurriculare/dovezi de participare
11. Autoevaluare finala
12. Concluzii finale

FISA DE AUTOEVALUARE A ELEVULUI

1. Cum imi apreciez portofoliul?

Criteriu Punctaj Punctaj

acordat
Portofoliul este organizat si complet. 10
Informatiile sunt corecte stiintific. 15

Am realizat investigatii si experimente.| 20

Am folosit tabele, scheme sau desene.| 10

Am participat la activitati extrascolare.| 10

Am realizat conexiuni cu viata reala. 20
Am inclus reflectii personale. 15
Total| 100

2. Ce am realizat?

3. Ce pot imbunatati?

4. Ce activitate mi-a placut cel mai mult? De ce?

5. Unde am folosit biologia in viata reala?

6. Un gand de final. Ce imi propun pentru clasa a X-a?

Pentru PORTOFOLIU: Alege materiale care arata ce ai inteles, ce ai investigat si cum aplici cunostin-
tele de biologie (10-15 activitati dintre cele sugerate in manual):

- Fise de observatie - observatii microscopice si ale organisme-
lor din mediul inconjurator (dezvoltd competente de investigare
si observare)

* Investigatii/experimente - studii simple (osmoza, enzime,
fermentatie) si interpretarea rezultatelor (aplicarea metodei
stiintifice)

* Rapoarte de laborator - prezentarea etapelor experimentului si
formularea concluziilor (analiza si comunicarea datelor stiintifice)
- Produse de comunicare - postere, prezentari, materiale digitale
(comunicarea stiintifica)

* Scheme si tabele - compararea si organizarea informa-
tiilor (interpretarea si organizarea datelor)

* Activitati pentru mediu si sanatate - proiecte ecologice
si aplicatii practice (comportamente responsabile si apli-
carea lor in viata reald)

* Reflectii personale - ce ai invatat, dificultati, aplicatii in
viata reala (autoevaluare si invatare autonoma)

- Diplome si distinctii - participari la concursuri, pro-
iecte si activitati extracurriculare (implicare si valoriza-
rea invatarii)

Portofoliul iti permite sa aduni si sa organizezi lucrarile care reflecta progresul tau in biologie.
Alege activitatile care ti se potrivesc si urmareste-ti progresul pe parcursul anului.
Portofoliul tau va reflecta ideile, experientele si modul in care inveti biologia.
Detalii privind criteriile de evaluare recomandate gdasesti, scandnd codul QR.




I MODELE DE REZOLVARE ITEMI

MODELE DE REZOLVARE ITEMI

A. Propozitii lacunare

Completeaza spatiile libere cu notiunile potrivite,
astfel incat afirmatia sa fie corecta.

Organismele indeplinesc functii de nutritie care sunt
.................. , respiratia, .................. Si excretia, functii de
relatie reprezentate de locomotie Si ........cccccuene. si func-
tia de reproducere.

Rezolvare: digestia, circulatia, sensibilitate.
B. Alegere simpla

Scrie litera corespunzatoare raspunsului corect (o
singura varianta).

Euglena verde face parte din grupul:

a. algelor; C. protozoarelor;

b. procariotelor; d. coniferelor.

Rezolvare: c.
C. Adevarat sau fals?

Citeste cu atentie enuntul si apreciaza daca este ade-
varat (A) sau fals (F). Daca apreciezi ca enuntul este fals,
scrie litera F si modifica-l partial, pentru ca acesta sa
devina adevarat. Nu folosi negatia!

Fotosinteza este realizata doar de plantele verzi, in
prezenta luminii naturale sau artificiale, producand oxi-
gen si glucoza care se transforma in principal in amidon
si celuloza.

Rezolvare: F Propozitie modificata: Fotosinteza este reali-
zata de plantele verzi, fitoplancton, cianobacterii si unele
protozoare, in prezenta luminii naturale sau artificiale,
producand oxigen si glucoza care se transforma in prin-
cipal in amidon si celuloza.

D. Alegere grupata

Alege varianta potrivita: A. 1, 2 si 3 sunt corecte; B. 1
si 3 sunt corecte; C. 2 si 4 sunt corecte;

D. doar 4 este corecta; E. toate raspunsurile sunt
corecte sau false.

Glande endocrine sunt:

1. glandele intestinale, epifiza, parotidele;

2. timusul, glandele sudoripare, glandele sebacee;

3. glandele suprarenale, ficatul, tiroida;

4, hipofiza, paratiroidele, pancreasul endocrin.
Rezolvare: D (doar 4 este varianta corectd)

E. Asocieri

Asociaza notiunile din coloana A cu cele corespondente
din coloana B.

A. B.
1. oxigen a. stocheaza informatia genetica
2. apa b. unitate structurala si functionala a vietii
3. ADN c. ,arde glucoza”
4. nucleu d. solvent
5. celula e. creierul celulei”

Rezolvare:1-c¢,2-d,3-a,4-¢e,5-h.

F. Itemi cu raspuns scurt/structurat

Functiile de nutritie asigura schimbul de materie si de
energie cu mediul de viata. Imaginea alaturata te poate
ajuta sa rezolvi urmatoarele cerinte:
a. Precizeaza in ce constau schimburile dintre organism
si mediu, in cazul functiei de respiratie.
b. Explica de ce producatorii primari, reprezentati in prin-
cipal de plante, constituie prima veriga a lanturilor trofice.
c. Construieste patru enunturi afirmative, cate doua
pentru fiecare continut,
utilizand limbajul stiintific
adecvat. Foloseste, in acest
scop, informatii referitoare
la urmatoarele continuturi:
frunza, tulpina.
d. Alcatuieste un minie-
seu (4-5 fraze), intitulat
JFotosinteza, proces fun-
damental al vietii”, folo-
sind continuturile stiinti-
fice invatate.
Rezolvare:
a. Vietuitoarele iau din mediu oxigenul, gaz care va
ajunge in celula unde va arde glucoza, producand ener-
gie chimica, dioxid de carbon si apa. Dioxidul de carbon
aflat Tn exces va fi eliminat in mediu, de unde va fi pre-
luat de producatori pentru derularea fotosintezei.
b. Producatorii primari produc hrana pentru consumato-
rii primari (animale fitofage) care vor fi consumate la ran-
dul lor de consumatorii secundari, tertiari si, eventual,
cuaternari (animale zoofage). Astfel, materia si energia
circula din veriga in veriga de-a lungul lantului trofic.
c. 1. Frunza este unul dintre organele vegetative, intalnita
la ferigi, conifere si angiosperme.
2. Frunza reprezinta sediul fotosintezei, respiratiei si
transpiratiei.
3. Tulpina este formata din cilindru central si scoarta.
4. Prin tulpina circula atat seva bruta, cat si cea elaborata.
d. Fotosinteza este procesul prin care plantele folosesc
energia solara pentru a transforma dioxidul de carbon
si apa in nutrienti. Acest mecanism permite cresterea,
dezvoltarea si functionarea organismelor autotrofe si
heterotrofe, dar asigura si producerea de oxigen, esen-
tial pentru supravietuirea aproape tuturor organismelor
vii. Clorofila din plastidele fotosintetizatoare capteaza
lumina pentru a declansa reactii care transforma sub-
stantele anorganice in molecule organice, cum este glu-
coza. Fara fotosinteza, vietuitoarele ar ramane fara hrana
si oxigen, iar supravietuirea lor ar fi imposibila.
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REACTUALIZAREA CUNOSTINTELOR
ORGANIZAREA IERARHICA Sl STRUCTURALA A ORGANISMELOR VII

Biologia este stiinta care studiaza organismele vii, explorand structura, functiile, evolutia, clasificarea
si rdspandirea acestora, precum si relatiile pe care acestea le stabilesc intre ele sau cu mediul de viata.

Cel mai simplu nivel de organizare a materiei vii este nivelul chimic (atomi si molecule), urmat de:
nivelul celular (celula cu organitele sale), nivelul tisular si organic (tesut, organ, sisteme de organe), nivelul

individual (organismul: unicelular sau pluricelular) si supraindividual (populatia, ecosistemul si biosfera).
Celula

. Nucleu
Celula este unitatea fundamentala structurala, functionala si K = j Cromozomi
geneticd a tuturor organismelor vii. Organismele vii isi mentin e

unicitatea, identitatea biologica si continuitatea genetica de-a lun- g @l

gul generatiilor prin acizii nucleici: ADN - acid dezoxiribonucleic S - centrozom

(detine informatia genetica a celulei) si ARN - acid ribonucleic, ‘ ADN

care foloseste informatia din ADN pentru a produce proteine. YR

£ \ < T Cromatide 72 ‘\; U Gens
: " Citozind . _ 77
Guan&znina o ﬂbﬂl[‘ 4
Timina

Toate procesele vitale (metabolism, respiratie, excretie,
digestie) au loc la nivel celular. De aceea, celula poate fi com-
parata cu o microuzina complexa, autonoma si interconec-
tata cu alte celule la organismele pluricelulare. Organitele
celulare au cate un rol specific, iar activitatea lor coordonata
\ permite functionarea celulei ca o unitate.

® Ribozomii: corpuscul cu rol in sinteza proteinelor

® Mitocondriile: producere de energie/sediul respiratiei celulare

® Reticulul endoplasmatic: sinteze si transport de substante

® Aparatul Golgi: sinteza si secretie de substante

® Lizozomii: digestia intracelulara a particulelor

® Centrozomul: formarea fusului de diviziune
® Nucleul este coordonatorul intregii activitati celulare, iar membrana protejeaza

celula si asigura schimbul de substante intre celula si mediul ei de viata.

Celulele pot fi procariote sau eucariote, dupa modul de organizare a materialului
genetic, ca si organismele in alcatuirea carora intrd. Procariotele sunt organisme
unicelulare, solitare sau coloniale, care nu au nucleu si sunt slab compartimentate.
Eucariotele pot fi unicelulare sau pluricelulare, iar celulele lor au nucleu si nume-
roase compartimente (organite).

Celula procariota
(bacterie)

Concluzie Daca privim drumul parcurs de la atom la biosfera, observam ceva
T extraordinar si anume ca viata nu este doar materie. Un atom, o mole-
cula, singure, nu sunt vii. Dar cand se organizeaza intr-un anumit mod,
apare celula. Cand celulele coopereaza, apare tesutul, apoi apar orga-
nele, sistemele de organe si apoi organismul. Cand organismele inter-
actioneaza intre ele, apare populatia, biocenoza si ecosistemul. Toate
acestea impreuna dau nastere biosferei, spatiul fragil in care trdim.  Celuld eucariotd animald
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FUNCTIILE ORGANISMELOR

1

Organismele vii sunt definite prin functiile indeplinite si care le deosebesc de materia nevie: de hra-
nire, respiratie, circulatie, excretie (functii de nutritie), miscare, sensibilitate (functii de relatie) si functii de
reproducere. Ts,i mentin homeostazia (au un mediu intern stabil — temperaturd, pH, glicemie, calcemie etc. —
relativ constant, in ciuda schimbarilor externe) prin mecanisme complexe de autoreglare si au metabolism
propriu. Metabolismul reprezinta schimbul permanent de materie, informatie si energie dintre organism si
mediul de viata. Vietuitoarele dobandesc sau produc energie, pe de o parte, dar tot ele o si utilizeaza cu aju-

torul functiilor de nutritie.

Oxigen

(eliberat n aer)

/

Energie
solara / Glucoza
tilizata Tn planta
Dioxid de (utilizata in p )
carbon
(absorbit din

aer)

(absorbita din sol)

Intra apa si
substante \®
minerale

. RESPIRATIE Eliminarea apei

(evapotranspiratie)

Seva bruta

Fara pereti
despartltorl
intre celule

Lignina

Hranire: procurarea hranei pentru
energie, crestere si dezvoltare. Poate fi de
tip autotrof (fotosinteza si chemosin-
teza) la plante si la unele bacterii, hete-
rotrof saprofit si parazit la animale, bac-
terii, ciuperci si mixotrof (euglena, vasc,
plante carnivore). La om, se realizeaza
prin ingestia alimentelor care vor fi des-
compuse sub actiunea enzimelor (pro-
duse de glandele anexe) in nutrienti, in
tubul digestiv, prin digestie. Nutrientii vor
fi absorbiti la nivelul intestinului subtire
in sange sau limfa si transportati la celule.

Glande
salivare
Faringe

Cavitate
bucala

Limba

Vezicula
biliara
Duoden

Stomac
Pancreas

Intestin
subtire
Apendice

Anus o8

Respiratia celulara poate fi aeroba \
(in prezenta oxigenului) sau anaeroba
(in absenta acestuia). In respiratia
aeroba are loc oxidarea completa a
substantelor organice, cu eliberare
de energie. Sunt implicate gazele
respiratorii: oxigenul (0,), necesar
procesului de oxidare, si dioxidul de
carbon (CO,), produs rezultat in urma
respiratiei celulare. )

Circulatie: transportul

PR ’;ﬁiﬁ‘,ﬂ{z nefolositoare (uree, amoniac etc.),
sensuri prin intermediul lichidelor orga-

+ _.Seva Q q o
ﬂ’ elaboratd nismului, care pot fi: seva bruta/
' Tuburi elaborata la plante sau mediul

intern la animale.

l_ ”’cmrmte

substantelor folositoare (nutri-
enti, hormoni, anticorpi etc.) si

Bronhie
principala Trahee
dreapta .
Plaman =, Bronhie
drept prlnC|Pala
Arbore

bronsic

apei,

v
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Transpiratia
(evaporarea apei
ﬂ © prin stomate)
Excretie: eliminarea din orga- Venacava _ !} Aorta
nism a excesului de apa, a sub- | venarenals P f;rt]zflz
: stantelor nefolositoare si a celor
Si;apg;‘;ta : stomat toxice. La plante, se realizeaza /
apa 3 omate . ... .. g s
minerale) 1 *) 5 prin transpiratie si gutatie, iar la Ureter Rinichi
A . q A q g . Y
prinvasele [ | ’;‘:)Z?r;’rtl': Particule animale, in principal prin urina,
e so o . . .
temnoase t radacind / Ap3 la nivelul sistemului excretor, prin
o/ perisor piele — transpiratia, prin sistemul .
. absorbant - digestiy si sistemul respirator. J urinaré
1 Uretra
Integrarea organismelor in mediul de viata se realizeaza prin intermediul functiilor de relatie.
Sensibilitatea: organismele SISTEM NERVOS
) receptioneaza si raspund la fac- M3duva Ercefal
; ag G878 A8 g spinarii . H
Ge:;;ggiljm\ ", torii variabili din mediul extern. N Bulb rahidian ¢ ictere corebral®s 2
A Sensibilitatea la plante este capa- spinali Lo froe Lc(>b parietal
. o . . senzatii,
Geotropism N citatea lor de a raspunde la stimuli \kgpaljare probleme, \perceptil
ozitiv . . . . . 5 '
P din mediu prin miscari sau modi-
( o . . oo =
?@ ficari de crestere (tropisme, nastii, &
ot a A _ Lob occipital
% Glrawtatli tactisme), adaptandu-se pentru Lob temporal (vedere)
d { supravietuire (folosesc hormoni (auz, echilibru) Cerebel
\ 4 (coordonare)

vegetali pentru a coordona raspun-
surile). La om, sensibilitatea se rea-
lizeaza prin colaborarea dintre sis-

temul nervos si organele de simt. y

Miscarea: deplasarea unui
organism in scopul procurarii
hranei, al construirii adapos-
tului, pentru a se apara etc. La
om este realizatd de sistemul | musculare G
locomotor (0sos si muscular)
si este comandata de catre sis-
temul nervos. -

Reproducere: organismele produc noi indi-

9 Bulb

rahidian

R

PLACA MOTORIE

Axon al unui
neuron motor

Ramificatii

terminale
Miofibrile
Fibra
musculara

Wi

FRUCT FLOARE
Peduncul

vizi, fie asexuat, fie sexuat, transmitand infor-
matii genetice prin intermediul ADN -ului. in
reproducerea sexuata, prin fecundatie (unirea
celulei femeiesti cu cea barbateasca) rezulta celu-
la-ou sau zigotul, din care se dezvolta embrionul

si apoi organismul. y

SISTEM REPRODUCATOR

FEMININ MASCULIN
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TEST INITIAL
LY T+ 1= ou (1| N P (26 de puncte)

A. Completeaza spatiile libere din afirmatiile urmatoare, astfel incat acestea sa fie corecte.
Lumea vie este organizata , conceptul de niveluride ___ a materiei vii se refera la organizarea
ierarhica a lumii vii. O este o structura chimica formata din cel putin __atomi tinuti impreuna prin

una sau mai multe legaturi chimice.

B. Numeste doua organite celulare. Asociaza fiecarui organit cate un rol indeplinit in celula.

C. Alege raspunsul corect (o singura varianta).
1. Mitocondriile sunt:

a. celule; b. organite; c. tesuturi; d. organe.
2. Sinteza de glucide (zaharuri) in plante are loc in cea mai mare masura in:

a. fruct; b. floare; c. frunza; d. radacina.
3. Alege asocierea corecta:

a. ribozomi — transport de substante; c. lizozomi — digestia intracelulara;

b. centrozom — producere de energie; d. mitocondrii — formeaza fusul de diviziune.
4, Ordinea corecta a organizarii materialului genetic, de la mic la mare, este:

a. gene — cromozomi - ADN - baze azotate; . nucleotide - ADN - gene - cromozomi;

b. gene - baze azotate - ADN - cromozomi; d. cromozomi — ADN - baze azotate — gene.
5. Celula eucariota are urmatoarele caracteristici, cu exceptia:

a. poate face parte dintr-un organism pluricelular; c. are nucleu, sediul informatiei genetice;

b. este slab compartimentata; d.intra in alcatuirea tesuturilor vegetale si animale.

6. Ordinea corecta a nivelurilor de organizare biologica este:
a. neuron - creier — tesut nervos — sistem nervos;
b. fibra musculara - tesut muscular — muschi striat — sistem muscular;
c. celula epiteliala - piele — epiteliu de acoperire — organe de simt;
d. os — celula osoasa — tesut 0sos — sistem 0so0s.
7. Zambila si albina sunt:

a. celule; b. organisme; . organe; d. tesuturi.
8. Un exemplu de ecosistem este:
a. livada; b. roiul de albine; c. bancul de pesti; d. aerul si apa de ploaie.
9. Functia de relatie indeplinita de sistemul nervos este:
a. sensibilitatea; b. reproducerea; C. excretia; d. locomotia.
10. Referitor la fotosinteza ca proces este corect, cu exceptia:
a. este un tip de nutritie autotrofa; c. produce glucoza si dioxid de carbon;
b. foloseste lumina pentru descompunerea apei; d. consuma dioxid de carbon.
SUDIECEUL AL Il o oottt tiet ettt it tteeeeeeeeenneeesensseessnnsessnnnsssennnnees (24 de puncte)

Observa cu atentie imaginea de mai jos si rezolva cerintele de la punctele A si B.

A. Citeste cu atentie afirmatiile urmatoare. Daca apreciezi ca afirmatia este adevarata, scrie in dreptul cifrei
corespunzatoare afirmatiei litera A, iar daca este falsa, scrie litera F si modifica partial afirmatia pentru ca aceasta
sa devina adevarata. Nu folosi negatia.
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1. Inima (fig. 1) face parte din sistemul circulator si este loca-
lizata Tn abdomen.

2. Intestinul subtire si cel gros (fig. 2), alaturi de ficat (fig. 3),
pancreas (fig. 4) si stomac (fig. 5) indeplinesc functia de
digestie, una dintre cele doua functii de relatie.

3. Rinichii (fig. 4) sunt situati in abdomen si contin nefroni
care filtreaza sangele, producand urina care se va depozita
temporar in vezica urinara (fig. 7).

4. Oxigenul, care patrunde in plamani (fig. 3), ajunge prin
intermediul sangelui pompat de inima si la creier (fig. 1),
organ care apartine sistemului nervos periferic.

B. Asociaza notiunile din coloana A cu cele corespondente din coloana B.

Coloana A Coloana B
1. glande anexe ale tubului digestiv a. rinichi si vezica urinara
2. organe din sistemul excretor b. stomac
3. componente ale encefalului c. ficat si pancreas
4. organ cavitar al tubului digestiv d. pancreas si plamani
5. organe cu structura acinoasa e. trunchi cerebral, cerebel, emisfere cerebrale
SUDIECtUL AL II-la. . .t ottt ettt it eeeeneeneneeneeeeneesensesensesensesensnns (40 de puncte)

A. Functiile de relatie integreaza organismul in mediul de viata.
a. Numeste functiile de relatie si precizeaza sistemele care le indeplinesc.
b. Explica legatura dintre sistemul nervos si cel muscular in indeplinirea rolului integrator in mediul de viata.
c. Construieste patru enunturi afirmative, cate doua pentru fiecare continut, utilizand limbajul stiintific adecvat.
Foloseste, in acest scop, informatii referitoare la urmatoarele continuturi: ochi; ureche.

B. Realizeaza un text, de 4-6 randuri, in care sa utilizezi in mod corect si coerent urmatoarele notiuni: frunza,
oxigen, fotosintezad, dioxid de carbon, cloroplast, luming, clorofild, respiratie, producatori primari, plante, alge, eco-
sisteme, consumatori, crestere, dezvoltare, energie.

Nota: Total puncte (I, I, llL.) + puncte din oficiu = 90 p. + 10 p. = 100 de puncte
LA.2p.x4=8p.B.2p.x4=8p.C.1.px10 =10 p. (26 p.)
ILA.2p.x4=8p,;2p.x3=6p,;B.2p.x5=10p. (24 p.)
.A.a.1p.x7=7p,;b.5p,;c.2p.x4=8p.(20p.)

B. 16 p. — utilizare notiuni 2 p. - lungimea textului 2 p. - coerenta text si ortografie (20 p.)



STIINTA CA PROCES

1. Metoda stiintifica. Etica cercetarii. Observatia si experimentul in biologie

2. Investigatia experimentala si interpretarea datelor in biologie.
Efectul antimicrobian al unor produse naturale

3. Investigatia experimentala si interpretarea datelor in biologie. Adaptarea
organismului la efort

4. Comunicarea stiintifica in biologie
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1. Metoda stiintifica. Etica cercetarii. Observatia si experimentul in biologie

Termeni-cheie: Ai gandit vreodata ca un cercetdtor? Ajungi acasa si nu-ti gasesti

metodd stiintificd, observatie, ipotezd, telefonul. Observi ca lipseste (observatie) si te intrebi unde ar putea

experiment, variabild independentd, fi (intrebare). Te gandesti ca l-ai lasat in haina cu care ai fost la scoala

variabila dependenta, variabile contro-  (jpoteza) si verifici buzunarul (experiment). Il gasesti acolo, deci pre-

late, rezultate, concluzii, comunicare, o . R .

eticu cercetdri supunerea ta a fost corecta (concluzie). Fara sa-ti dai seama, ai parcurs
etapele metodei stiintifice.

Metoda stiintifica consta intr-un mod organizat de abordare a realitatii, fiind un instrument important
pentru investigarea fenomenelor, rezolvarea problemelor si invatarea prin observatii si experimente.

Laborator experimental. Efectele cofeinei asupra ritmului cardiac

Pentru a ilustra etapele metodei stiintifice, analizam situatia prezentatd in imaginile de mai jos, pornind
de la o stire despre efectele cofeinei din cafea, cola si bauturi energizante asupra ritmului cardiac.

Observatia si formularea intrebarii de cercetare

Stirea alaturata (Cofeina poate influenta ritmul cardiac) reprezinta punctul
de plecare al investigatiei, adica observatia realizata. Pornind de la aceasta
observatie, se formuleaza o intrebare de cercetare: in ce mod influenteaza
cofeina activitatea inimii?

Cofeina poate influenta

ritmul cardiac
fen %
Will=

[R—— e

Formularea ipotezei

Pentru a raspunde la intrebare, se formuleaza o ipoteza (o explicatie posi-
bila), care poate fi testata prin experiment sau prin alte metode de investigare.
Daphnia sp. Ipoteza poate fi formulata sub forma unei relatii de tipul: daca ..., atunci
..., intre factorul studiat si efectul observat.

In acest caz: Dacd organismul este expus la cofeind, atunci ritmul cardiac

1. Observatie = 2. intrebare

creste.
Desfasurarea experimentului
Organism-model utilizat Ipoteza este testata printr-un experiment controlat, metoda prin care se
in studiul fiziologic investigheaza relatia dintre un factor modificat (variabila independenta)

si efectul produs (variabila dependenta), mentinand celelalte conditii con-
stante (variabilele controlate).

In acest caz, experimentul este realizat utilizand dafnia (Daphnia sp.) ca
organism-model, deoarece are inima miogena (contractiile sunt generate
de celule cardiace specializate), a carei activitate poate fi observata direct la
microscop. Se compara ritmul cardiac, utilizand doua loturi: un lot martor,
mentinut in conditii normale (fara cofeina), si un lot experimental A, expus

3. Ipoteza

Scaneazd
pentru la o concentratie de 1% cofeina, modificand astfel un singur factor. Variabila

instructiuni

independenta este concentratia de cofeina, iar variabila dependenta este
ritmul cardiac; celelalte conditii sunt mentinute constante. Desfasurarea
experimentului poate fi urmarita prin scanarea codului QR alaturat.

NOTA: Dafnia este un gen de crustacee planctonice mici (0,2—6,0 mm), numite purici de ap4, deoarece inotul lor seamana cu mis-
carile puricilor. Sunt usor de procurat din natura (lacuri, balti cu apa dulce, curatd) sau din magazine specializate si usor de intretinut.
Corpul lor transparent permite observarea organelor interne la microscop. Ca urmare a sensibilitatii la poluare, dafnia este folosita
si ca organism-model in cercetari stiintifice de mediu.

4. Experiment
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Colectarea datelor si interpretarea rezultatelor

In cadrul unui experiment, datele colectate pot fi de tip cantitativ, atunci
cand sunt exprimate numeric, sau calitativ, atunci cand descriu caracteristici

observate.

Aceste date sunt organizate in tabele si reprezentate sub forma de gra-
fice pentru a facilita compararea si evidentierea relatiilor dintre variabile.
Interpretarea rezultatelor consta in analiza acestor reprezentari, in vederea iden-

tificarii tendintelor si formularii concluziilor.

5. Colectarea datelor si
interpretarea rezultatelor

Valorile ritmului cardiac (batai/min)

In acest experiment, ritmul cardiac este masurat si inregistrat (la intervale Lot Lot

de timp regulate), obtinandu-se date cantitative, prezentate in tabelul alaturat.

Martor  Exp. A

Timp

1 min 102 99

Analizeaza tabelul si graficul (etapa 5): 1. calculeaza diferenta dintre

valorile minime si maxime pentru fiecare lot; 2. precizeaza momentul in
care valorile sunt apropiate si momentul in care diferenta este maxima.

Formularea concluziilor si comunicarea rezultatelor )~ T
Concluziile sunt formulate pe baza interpretarii rezultatelor si arata daca |

rezultatele sustin sau nu sustin ipoteza.

Rezultatele cercetarii sunt comunicate pentru a putea fi intelese, verificate si s

utilizate de alti cercetatori.

In acest experiment, analiza datelor arata ca ritmul cardiac este mai ridicat

in lotul expus la cofeina, comparativ cu lotul martor.

Astfel, datele obtinute sustin ipoteza, indicand, in conditiile acestui experi-
ment, efectul stimulator al cofeinei asupra activitatii inimii.

Comunica: Prezinta rezultatele si concluziile experimentului, folosind
tabelul si graficul si explica cui sunt adresate, prin ce mijloace pot fi comu-

nicate si care este scopul acestei comunicari.

5 min 109 135
10 min 115 139

—— bartan ——

T 5 min Wi
Timp

Variatia ritmului cardiac in timp

6. Concluzii
7. Comunicarea rezultatelor

ATENTIE! Consumul excesiv si regulat de cofeind poate determina cresterea tensiunii arte-
riale si a ritmului cardiac. Se recomanda evitarea bauturilor energizante, deoarece pot contine

cantitati mari de cofeina si alti compusi cu efect stimulant.

Urmareste videoclipul, scandnd codul QR si precizeaza

un beneficiu si un risc pentru sanatate.

Etica cercetarii

Cercetarea stiintifica trebuie realizata cu respon-
sabilitate si respect fatd de oameni si fata de adevar,
avand in vedere cateva principii etice importante:
® Autonomia - persoanele implicate trebuie sa fie
informate si sa isi exprime acordul informat.
® Evitarea producerii de rau - cercetarea trebuie
sd reducd riscurile si sd urmareasca obtinerea unor
beneficii.

® Justitia — riscurile si beneficiile trebuie distribu-
ite echitabil.

® Integritatea — rezultatele trebuie prezentate
corect, fara falsificare.

® Confidentialitatea — datele personale trebuie
colectate cu consimtamantul persoanei si protejate.
® Transparenta — metodele folosite trebuie prezen-
tate clar.

Respectarea acestor principii contribuie la credibilitatea cercetarii si la increderea in stiinta.

El G
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Gandeste critic!

Informatiile despre energizante intalnite in mediul online sau in reclame trebuie analizate critic si verificate prin raportare
la dovezi stiintifice. Rezultatele unei investigatii pot fi influentate de surse de eroare, precum masuratori imprecise sau varia-
bile necontrolate, de aceea experimentele trebuie repetate pentru verificarea concluziilor.

Documenteaza-te din surse stiintifice despre efectele cofeinei asupra organismului si compard informatiile obtinute cu mesa-
jele promovate in mass-media sau pe retelele sociale.

Concluzie Metoda stiintifica este un mod organizat de investigare a realitatii, bazat pe observatie si expe-
riment, care presupune formularea de ipoteze, testarea acestora, interpretarea datelor si res-
pectarea regulilor etice, pentru obtinerea unor rezultate corecte si verificabile.

Aplicatii
1. Aplicare si analiza (metoda stiintifica)
Investigheaza modul in care intensitatea luminii influenteaza ritmul de crestere a plantelor.
a. Asociaza fiecare etapa a metodei stiintifice cu enuntul corespunzator, dupa model: 3. - d.
b. Identifica variabila independenta si variabila dependenta in acest experiment.
c. Mentioneaza un factor care trebuie mentinut constant in cadrul experimentului.

Etapele metodei stiintifice Enunturi care ilustreaza etapele metodei stiintifice

N a. Daca o planta primeste mai multa lumina, va creste mai repede.
1. Observatie si intrebare P P ' ' P

b. Plantele cresc diferit in functie de lumina. Cresterea plantelor este influentata

2 Ipotez.a de lumina?
> Expe'rlment c. Lumina poate influenta ritmul de crestere a plantelor.
- Analiza rezultatelor d. Lotul A se asaza la luming; lotul B se asaza intr-un loc putin luminat.
5. Concluzie e. Plantele din lotul A au crescut mai mult decat cele din lotul B.

2. Realizeaza, in echipa cu 3-4 colegi, un poster stiintific cu tema: Cum influenteaza lumina
cresterea plantelor? Foloseste informatiile accesate prin codul QR si include o ipoteza, dovezi
stiintifice si o concluzie. Prezinta posterul colegilor.

3. Investigatie si interpretare de date experimentale

Scaneaza codul QR, analizeaza inregistrarea si calculeaza ritmul cardiac al dafniei
(batai/min.), stiind ca masurarea a durat 10 secunde, iar numarul pulsatiilor a fost de 33.
Compara valoarea obtinuta cu valorile medii ale lotului martor si ale lotului experimental
(inregistrate in tabelul din lectie) si formuleaza o concluzie.

4. Analiza si argumentare (gandire critica)

Stiinta si societatea. Identifica principiile de etica implicate si analizeaza argumentele pro si contra
deciziei echipei medicale.

Un pacient ajunge la spital in stare critica, dupa ce a pierdut mult sange. Este inconstient, iar medicii
ii fac o transfuzie pentru a-i salva viata, fard a avea consimtamantul lui sau al familiei. Pacientul supra-
vietuieste, dar familia sustine ca religia lor interzice transfuzia.

a. Ce principii morale sau valori sunt implicate in aceasta situatie?

b. Crezi ca echipa medicala a procedat corect? Argumenteaza raspunsul.
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2. Investigatia experimentala si interpretarea datelor in biologie.

?

Efectul antimicrobian al unor produse naturale

intre traditie si eprubeta: cat de ,antibiotic” este, de fapt, usturoiul?

De generatii, usturoiul este considerat un remediu natural pentru diferite afectiuni. Astazi, in mediul
online circula frecvent afirmatii despre efectul sau ,,antibiotic”, insa granita dintre traditie, experienta per-
sonala si dovezi stiintifice poate deveni neclara.

=> Este alicina, substanta activa din usturoi, capabila sa limiteze dezvoltarea microorganismelor?

=>» Cum putem verifica aceasta afirmatie, fara sa ne bazam doar pe ,am auzit ca functioneaza”?

Haideti sa exploram experimental aceasta ipotezd, folosind metoda stiintifica.

Observatia si intrebarea de cercetare Termeni-cheie:

Pe internet si in viata de zi cu zi apar frecvent afirmatii despre efec- investigatia experimentald, metoda
tul antimicrobian al unor produse naturale, precum usturoiul, otetul difuziei pe disc, efect antimicrobian,

sau sarea concluzie, surse de eroare.
Cum putem verifica experimental aceste afirmatii? Care dintre aceste 1. Pregatirea probelor
produse limiteaza cel mai mult dezvoltarea microorganismelor? e e ... B &
antimicrobian al unor | f | o ]“1“1
Formularea ipotezei produse naturale 1 =] (=]
= SN0 =
Ipoteza reprezinta o explicatie posibild care poate fi verificatd &leoparey o o o & &
ii fis o
experimental. S
Exemplu: Daca extractul de usturoi contine compusi cu efect anti- & :

microbian, atunci acesta va produce cea mai mare zona de inhibitie a
dezvoltdrii microorganismelor (fig. 1 — desfasurarea experimentului).

3. Aplicarea discurilor de hartie (impregnate cu probele testate)

Desfasurarea experimentului

Pentru investigarea efectului antimicrobian al unor produse naturale usturoi sare
s-a utilizat o varianta didactica a metodei difuziei pe disc, o tehnica — % Filauraree
utilizata in microbiologie pentru compararea efectului unor substante _[EEJ 2ore ™ zonei de inhibitie
asupra dezvoltarii microorganismelor. filnoubares

1. Pregatirea probelor: Au fost utilizate patru placi Petri cu agar nutri-
tiv inoculate, adica acoperite uniform cu o cultura microbiana obtinuta

din continutul unei capsule probiotice, dizolvat in 10 ml apa fiarta si s () O it

racita, apoi omogenizat. usturoi > otet > sare > apa (martor)
Solutiile testate au fost pregatite astfel: Fig. 1

® extract apos de usturoi (U) — obtinut prin omogenizarea a aproximativ 5 g de usturoi in 10 ml apd, urmata

de filtrare;
® otet alimentar 5% (O) — utilizat nediluat;
® solutie saturatd de sare (S) — obtinuta prin dizolvarea sarii in apa pana cand aceasta nu s-a mai dizolvat

complet, folosindu-se lichidul limpede de deasupra;

® apa plata (A) - utilizata ca proba martor.

2. Inocularea bacteriilor si aplicarea discurilor: Pe suprafata agarului inoculat au fost asezate discuri
sterile de hartie de filtru, impregnate cu acelasi volum din fiecare solutie utilizata pentru testare.

3. Incubarea probelor: Placile au fost inchise, sigilate si incubate la 37°C, timp de 24 de ore.

4. Masurarea zonei de inhibitie: Dupa incubare, s-a masurat latimea zonei de inhibitie (zona clara din
jurul discului, unde coloniile microbiene sunt reduse sau absente), notand in tabel valorile medii.
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Anticiparea rezultatelor

Care dintre substantele testate crezi ca va produce cea mai mare zona de inhibitie? Argumenteaza.

Identifica variabilele experimen-
tului:
® Variabila independenta:
Ce s-a modificat?
® Variabila dependenta:
Ce s-a masurat?
® Variabile controlate:
Ce s-a mentinut constant?

Analizarea reprezentarii datelor

Ir 8

8

7 L

6 -

5 4

4 -

3F

5 1

1k [ ]
Usturoi Otet  Sare  Apa

Diametrul zonelor de inhibitie (mm)

o Inhibitie .
n ... U . rv
Substanta (latimea medie a haloului) Observatii
U (Usturoi) 8 mm Zona clara, bine delimitata
Zona vizibila, mai mica
0 (Otet) 4 mm decat la usturoi
S (Sare) 1mm Zona foarte redusa
A (Apa, martor) 0mm Fara zona de inhibitie

Interpretarea datelor
® Care substantd a produs cea mai mare zona de inhibitie?
® Cum se modifica dezvoltarea microorganismelor cand dimensiu-
nea haloului creste?
® Ce indicd prezenta unei zone de inhibitie?
® Ce rol are proba martor?

Formularea concluziei
Completeaza: Extractul de usturoi a produs cea mai mare zona de

inhibitie, sugerand ca

® Cum ajuta graficul la compararea rezultatelor experimentale?

Verificarea afirmatiilor, folosind dovezi stiintifice

Oana a aflat la ora de biologie ca alicina, un compus cu proprietati antimicrobiene, se formeaza doar atunci
cand celulele usturoiului sunt distruse (prin taiere sau zdrobire). Cu toate acestea, ea citeste pe un blog de
sanatate: Inghititi un cdtel de usturoi intreg, ca pe o pastild, pentru a vd curdta corpul de infectii.

Predictia rezultatului: Bazandu-te pe mecanismul de formare a alicinei, crezi ca aceasta metoda (inghi-
tirea fara a mesteca) va elibera alicina? Justifica raspunsul.

Celula intacta - substantele sunt separate

r

&=

I"‘,\"-‘ /";0\

\\ '\celu lara

/N taiere

Céand celula este intacta, aliina
nu intra in contact cu alinaza.
Nu se formeaza alicina.

- =
— perete
4 e 5\\\ celular ‘ b
//Vacuola  Veziculd "\ A - |
\(( = . \&-membrana e

zdrobire

Celula lezata - are loc reactia

e-e M|

- ‘?u{o Q; o. *% @ Aeae Interpretarea dovezilor: De
(B oA Pl oy T ce crezi ca unii oameni spun ca

> @ > ALICINA 7° = metoda functioneaz, desi chi-
B @ L g 4 mia ne spune ca alicina nu se

‘@ s di
= o formeaza astfel?
Cand celula este lezata, aliina

intrd in contact cu alinaza, o enzima
care transforma aliina in alicina.

Fig. 2. Formarea alicinei in celulele usturoiului
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Surse de eroare si imbunatatirea investigatiei

Explica modul in care urmatoarele situatii ar putea influenta rezul-
tatele experimentului:

® aplicarea unor cantitati diferite de substanta;

® contaminarea probelor;

® mdsurarea imprecisa a zonelor de inhibitie;

@ diferente de temperatura in timpul incubatrii.

Propune o modalitate prin care investigatia ar putea fi imbunatatita,
in vederea obtinerii unor rezultate mai exacte.

Daca vrei sa stii mai mult!

e Si alte plante, precum ceapa, produc substante de aparare, atunci
cand tesuturile lor sunt lezate. Multe organe subterane ale plantelor —
bulbi, tuberculi sau radacini — contin compusi capabili sa limiteze
dezvoltarea microorganismelor din sol.

Aplicatii
1. Analiza si interpretarea datelor

Gandeste critic!

Poate demonstra acest experiment
ca usturoiul poate inlocui antibioticele?
Argumenteaza.

Directie noua

Ce alte produse naturale ai putea
testa, folosind aceeasi metoda?

Stiai ca?

Louis Pasteur a observat inca din
secolul al XIX-lea efectele antimicrobi-
ene ale usturoiului. n timpul celui de-Al
Doilea Razboi Mondial, unele preparate
pe baza de usturoi au fost utilizate pen-
tru ingrijirea ranilor, mai ales in zone
unde antibioticele erau greu de obtinut.

Dupa 48 de ore de incubare, au fost obtinute urmatoarele valori ale zonelor de inhibitie:

o extract de usturoi — 14 mm,;

® apa plata (martor) - 0 mm,;

e amoxicilina - 22 mm.

a. Reprezentati datele experimentale printr-un grafic cu bare.

b. Explicati rolul probei martor (apa platd) in aceasta investigatie.

c. Formulati o concluzie privind efectul antimicrobian al extractului de usturoi, comparativ cu cel al

amoxicilinei.

2. Text argumentativ bazat pe dovezi stiintifice

Redactati un text, de maximum 10 randuri, in care explicati, folosind dovezi stiintifice, de ce efectul
antimicrobian observat in experiment nu este suficient pentru a inlocui tratamentele cu antibiotice.

In argumentare, puteti face referire la:
o rezultatele experimentale;

o dimensiunea zonei de inhibitie;

e rezistenta bacteriana;

© necesitatea controlului medical.

3. Analiza unui rezultat neasteptat

Un coleg a obtinut rezultate diferite fata de restul clasei: in proba lui, extractul de usturoi nu a produs

zona de inhibitie.
a. Propuneti doua explicatii posibile pentru acest rezultat.

b. Indicati ce etapa a protocolului experimental ar trebui verificata prima.
c. Explicati cum ar putea fi repetata investigatia pentru a obtine rezultate mai precise.
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3. Investigatia experimentala si interpretarea datelor in biologie.
Adaptarea organismului la efort
Termeni-cheie: Imagineaza-ti cd vezi autobuzul apropiindu-se de statie si incepi
investigatie experimentald, mdsurarea sa alergi pentru a nu-l pierde. Ajungi in ultimul moment si te asezi pe
parametrilor fiziologici, recuperare fizio-  scaun, insa observi ca organismul tau functioneaza inca intens: res-
logicd, homeostazie. piratia este accelerata, iar frecventa cardiaca ramane ridicata. Ce se

intdmpla in interiorul corpului? Cat de repede revin aceste valori la
nivelul initial? Raspunsul il putem afla investigand modul in care sis-
temul cardiovascular si sistemul respirator se adapteaza la efortul fizic.

Stiinta din spatele efortului

In timpul activitatii fizice, muschii consuma mai mult oxigen si produc o cantitate mai mare de dioxid de
carbon. Pentru a raspunde acestor nevoi, inima pompeaza mai rapid sangele, frecventa respiratiei creste,
iar circulatia sangvina se intensifica. Aceste modificari reprezinta mecanisme de adaptare (raspunsuri fizio-
logice) prin care organismul isi mentine echilibrul intern (homeostazia).

intrebarea investigatiei: Cum se modifica frecventa cardiaca (pulsul), tensiunea arteriala si frecventa respi-
ratorie in urma unui efort fizic usor?

Formuleaza ipoteza: Dacd efectuam un efort fizic usor timp de 5-10 minute, atunci frecventa cardiaca, tensi-
unea arteriala sistolica si frecventa respiratorie vor fata de valorile de repaus, deoarece organis-
mul are nevoie de mai mult si trebuie sa elimine mai mult

Identifica variabilele experimentului

® Variabila independenta: Ce modificaim intentionat?

® Variabile dependente: Ce masuram?

® Variabile controlate: Ce ramane neschimbat?

(Exemple: durata efortului; tipul activitatii; pozitia corpului; temperatura incdperii; momentul mdasurdrii;
aceleasi instrumente de masura)

Etapele investigatiei experimentale
Fig. 1. Etapele

unei investigatii 1 REPAUS —> 2 EFORTFIZIC USOR —» '3 IMEDIAT DUPA EFORT —> 4’ RECUPERARE
experimentale p”-n (10-15 minute) (5-10 minute) (primul minut) (masuratori in repaus)
care pot fi observate
modificdrile produse
in organism in
timpul si dupd
efortul fizic. in cadrul
experimentului vor
fi monitorizati trei
parametri fiziologici: Mésoaré valorile de repaus:
frecven!_-a cardiacd Frecventa cardiaca (pulsul)

(pulsul), tensiunea Tensiunea arteriala (TA)
p r’t iald (TA) Frecventa respiratorie (FR)
arterialta

si frecventa Noteazd valorile initiale! Mentine ritmul constant! Noteazd valorile dupa efort! Monitorizeaza recuperarea!
respiratorie (FR).

mers alert
genuflexiuni
urcat scari

Frecventa cardiaca (pulsul) & dupa 3 minute
Tensiunea arteriala (TA) & dupa 5 minute
Frecventa respiratorie (FR) & dupa 10 minute
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-7 Artera radiala

Frecventa cardiaca (pulsul)

Tensiunea arteriala (TA)

Expiratie ~
(cutia toracica si micsoreaza volumul)

Frecventa respiratorie (FR)

® Numarul de batai ale inimii Tntr-un
minut.

® Se masoara prin palparea unei artere
pe un plan osos sau cu dispozitive
electronice.

® Presiunea exercitata de sange asupra
peretilor arterelor.

® Se masoara cu ajutorul unui
tensiometru digital.

® Valori normale in repaus:

® Numarul de respiratii efectuate
intr-un minut.

® Se determina prin observarea misca-
rilor toracice.

® Vvalori normale in repaus:

® Valori normale in repaus:
60-100 batai/minut

120/80 mm Hg
(TA — sistolica/TA — diastolica)

12-20 respiratii/minut
(Inspiratie — Expiratie)

Pentru mdsurdtori corecte, urmdreste demonstratia profesorului sau
scaneaza codurile QR si urmdreste un material video care prezintd
utilizarea tensiometrului digital pentru determinarea TA, determinarea
pulsului si a frecventei respiratorii. [=]

Analizeaza fig. 1 si realizeaza investigatia propusa pentru a observa modul in care organismul reactio-
neaza la efort fizic.

= In prima etapa, stai in repaus timp de aproximativ 10-15 minute pentru stabilirea valorilor initiale
ale organismului. Dupa aceasta perioada, masoara pulsul, tensiunea arteriala (TA) si frecventa respiratorie
(FR), apoi noteaza valorile obtinute in tabelul de lucru. Aceste valori vor reprezenta punctul de referinta
pentru compararea modificarilor produse ulterior de efortul fizic.

= In a doua etap4, realizeaza, timp de 5-10 minute, o activitate fizici usoara si constantd, precum mers
alert, genuflexiuni sau urcat scari.

= In etapa a treia, repetd masuratorile pentru puls, tensiunea arteriald (TA) si frecventa respiratorie
(FR), imediat dupa incetarea activitatii fizice (in primul minut). Compara valorile obtinute cu cele masurate
in repaus si observa modificarile produse in organism in urma efortului.

= In ultima etapa, repetd masuratorile dupa 3, 5 si 10 minute de repaus. Analizeaza modul in care valorile
se apropie treptat de cele initiale si observa cat de rapid se recupereaza organismul dupa activitate fizica.

Interpreteaza datele

=> Raspunde pe baza rezultatelor obtinute:
1. Care parametru s-a modificat cel mai mult?

2. Care parametru a revenit cel mai rapid la valorile initiale?

3. Exista diferente intre colegi? Cum le explici?

4. Cum influenteaza intensitatea efortului valorile masurate?

5. Ce poate indica o recuperare rapida?
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Cum putem imbunatati investigatia?
Propune modalitati prin care experimentul ar
putea deveni mai precis.

Posibile surse de eroare

Identifica factori care ar putea influenta rezul-
tatele experimentului.
O intensitatea diferita a efortului;
O masurarea intarziata dupa efort;
O emotiile sau stresul;
O pozitia corpului;
[ utilizarea incorecta a tensiometrului;
O alti factori:

Daca vrei sa stii mai mult!

e Ceasurile inteligente pot
masura pulsul cu ajutorul unor
senzori optici care emit lumina

Comunicarea concluziilor

Realizeaza un miniraport stiintific.
Structura miniraportului stiintific

1. Formuleaza concluzia investigatiei:

2. Realizeaza un grafic al variatiei unuia dintre
parametrii masurati.

3. Compara rezultatele obtinute cu cele ale
colegilor.

4. Prezinta oral observatiile si argumenteaza con-
cluziile folosind datele colectate.

Organizarea investigatiei

Lucrati in echipe de trei elevi: un elev realizeaza activitatea fizica, un
elev efectueaza masuratorile, iar al treilea inregistreaza in tabel datele obti-
nute. Elevii care au probleme medicale nu vor participa la exercitiile fizice
si pot avea rol de observatori sau de responsabili cu inregistrarea datelor.

asupra pielii. La fiecare bataie a
inimii, cantitatea de sange din
vasele de la nivelul incheieturii
mainii se modifica usor, iar senzo-
rii detecteaza aceste variatii pen-
tru a calcula pulsul in timp real.

Stiai ca?

Sportivii antrenati au, de obicei, un
puls mai mic in repaus decat persoanele
sedentare. Acest lucru se datoreaza fap-
tului ca inima lor este mai eficienta si
poate pompa o cantitate mai mare de
sange la fiecare bataie.

Gandeste ca un cercetator

Cum crezi ca s-ar modifica rezulta-
tele dupa o luna de antrenament efec-
tuat zilnic?

Argumenteaza, folosind datele obti-
nute si informatii identificate Tn cel putin
trei surse de documentare despre adap-
tarea organismului la efort.

Dupa Recuperare
Parametru Repaus ; : ;

efort | 3min. | 5min. | 10 min.

Frecventa cardiaca (pulsul)

Tensiunea arteriala (TA)

Frecventa respiratorie (FR)

Tabel de inregistrare a rezultatelor
Aplicatii

1. Argumenteaza pe baza datelor

Doi elevi au realizat acelasi efort fizic. Primul revine la pulsul de
repaus dupa 2 minute, iar al doilea dupa 5 minute. Explica ce indica
aceasta diferenta si mentioneaza doi factori care pot influenta viteza
de recuperare.
2. Conecteaza biologia cu fizica

Un motor care functioneaza la turatie maxima se poate suprain-
calzi si are nevoie de un sistem de racire. In mod asemanator, in
timpul efortului fizic intens, corpul uman produce transpiratie.

a. Explica rolul evaporarii sudorii in racirea corpului.

b. De ce evaporarea sudorii rdceste mai eficient intr-un mediu
uscat decat intr-un mediu umed?
3. Biologia in viata de zi cu zi

Multe ceasuri inteligente monitorizeaza pulsul si recuperarea
dupa efort. Cat de exacte sunt aceste date? Pot ele inlocui un con-
sult medical? Cand crezi ca este necesar si consultul unui medic?
Argumenteaza!
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4. Comunicarea stiintifica in biologie

Intre anii 1990 si 2003, mii de cercetatori au colaborat in cadrul Termeni-cheie:
Proiectului Genomului Uman pentru a descifra ,cartea de instructiuni” comunicare stiintificd, dovezi stiintifice,
a corpului nostru. Imagineaza-ti un puzzle urias alcatuit din miliarde poster stiintific, prezentare orala, date
de piese microscopice, raspandite in laboratoare din intreaga lume. ~ experimentale, pseudostiinta.

Cum crezi ca au reusit sd construiascd impreund acest puzzle?

Succesul proiectului s-a datorat limbajului stiintific comun, organizarii datelor si comunicarii clare. Fara
acestea, informatiile ar fi greu de inteles si de verificat. La fel, si in activitatea scolara, datele si concluziile
trebuie prezentate clar si organizat.

Ce este comunicarea stiintifica?

Comunicarea stiintifica reprezinta procesul prin care observatiile, datele si concluziile unei cercetari sunt
transmise intr-un mod clar si organizat, pentru a fi intelese, verificate si utilizate.

Instrumente digitale utile: Forme de comunicare stiintifica:

Canva — pentru postere si prezentari; ® postere stiintifice; ® articole de popularizare stiintifica;
Google Slides — pentru prezentari digitale; ® prezentari orale; ® afise informative;

BioRender - pentru diagrame biologice; ® prezentari digitale; ® brosuri educative;

Google Sheets — pentru tabele si grafice. ® produse multimedia; @ materiale vizuale si infografice.

=> Posterul stiintific prezinta vizual rezultatele unei investigatii, folosind imagini, grafice, tabele si concluzii.
Acesta permite organizarea clara si rapida a informatiilor si faciliteaza intelegerea rezultatelor cercetarii.

=> Prezentarea orala comunica, pe scurt, problema investigatd, metoda utilizatd, rezultatele obtinute si con-
cluziile cercetarii. Aceasta dezvolta capacitatea de argumentare si utilizarea corecta a limbajului stiintific.

-» Prezentarile digitale, videoclipurile, animatiile si alte produse multimedia faciliteaza explicarea proce-
selor biologice si prezentarea vizuala a datelor si a concluziilor.

=> Articolul de popularizare stiintifica prezinta informatiile intr-un limbaj accesibil, pastrand corectitudi-
nea si rigoarea explicatiilor.

=> Afisele si brosurile informative sunt folosite in transmiterea rapiddaa % STEP-SCIENCE
. o s ’ e . .. . . . . HACKATHON 225
informatiilor despre sanatate/biodiversitate/protectia mediului. Wi

T, e e ’ TITLUL CERCETARN
Structura unui poster stiintific S e ——

Autori: Humse i prenume. clasa. scouts

Titlul - trebuie sa fie clar, specific si sa sugereze tema investigatiei; Sl
Introducerea si relevanta — explicd de ce este important studiul §i & esimmmwanr [ 2%ke

ce problema investigheaza; = e
Intrebarea de cercetare si ipoteza — precizeaza ce aivrutsa afligi  “wmme’ ’"m s

ce ai anticipat ca se va intampla; " . n Ty e

Designul experimental si metoda de lucru - include variabila " uewdatoiosis H

» Variabilele utilizate

independenta (VI), variabila dependenta (VD), variabilele controlate g e

(VC), materialele utilizate si etapele experimentului; .M ,M“ -

Rezultatele si interpretarea — prezinta datele obtinute, folosind s e souee ,
Explica datsle obfinute indicand corelaliile obsorvate.

tabele, grafice, imagini si explicatii; 5 conLimsii B

® Cum sunt rezultatele

Concluziile si limitele investigatiei — formuleaza raspunsul la intre- sl i
barea de cercetare si precizeaza eventualele surse de eroare sau i

limite ale experimentului; e
Bibliografia — include sursele utilizate pentru documentare.

Proectt s Tt i Fondl Siedoscs Clasc £
i esdncarce s e 23
o Gr24223911 e Qe N @ o e

Recomandare: Pentru realizarea posterului utilizeazd regula 60/30/10: aproximativ 60% imagini si grafice,
30% text si 10% spatiu liber. Foloseste imagini relevante si grafice clare.
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Influenta sursei de carbonasupra ~ COmunicarea stiintifica corecta:
fermentatiei la drojdia de bere - prezinta informatiile clar si organizat;
,monucgggs..;a;vmﬁ £ NTREBARE ol POTEZA_ => utilizeaza termeni stiintifici corecti;
e = se bazeaza pe dovezi stiintifice verificabile;
ittty => permite verificarea rezultatelor.

amidonulul, deoarece glucoza poate f utiizaté
direct in matabolism, iar amidonul necesita

De ce este importanta comunicarea stiintifica?

DESIGN EXPERIMENTAL $| METODA

1 o do o decaron (e —marer Comunicarea stiintifica:
VD: volumul de CO: produs {estimat prin . . . ..
V-t do o, vl S, =>» permite schimbul de idei si rezultate;
T > 2ut3 La verifi waiilor
I ajuta la verificarea concluziilor;
= GE1: apa calda + glucoza + drojdie . . .
Mg o el Sr b e => contribuie la dezvoltarea cunoasterii;
L» Sl il mésoard circumfarinta balonului fa 0, 10, 20, . .. . ..
B s Doy ™ =>» combate informatiile false si pseudostiinta;
REZULTATE §I INTERPRETARE frogenran e i n Saechamemyons pithen 1. o . o . A . N o
D s s st irm e 5[ 2 ' => faciliteaza aplicarea descoperirilor in viata de zi cu zi.

maror Apare O CTeFtere minimi (neasteptatd)

CONCLUZIE ;
Glucoza determini o fermentatie mai  ©
intensa (mal mult CO:) decit 1
amidonul, confirménd i

vl g i G o - e Nu toate informatiile prezentate ca fiind ,stiintifice” sunt corecte sau
Sl g bazate pe dovezi reale.

Pseudostiinta reprezintd un ansamblu de afirmatii sau explicatii pre-
zentate ca fiind stiintifice, dar nesustinute de date, observatii verificabile
sau dovezi obiective. Termenii stiintifici sunt adesea utilizati incorect,
iar concluziile nu sunt verificate prin metode stiintifice.

Cum pot ajuta graficele si imaginile la Informatiile biologice trebuie evaluate critic pe baza dovezilor
intelegerea unei cercetari? disponibile, asigurand o comunicare riguroasa care combate

dezinformarea si pseudostiinta.

Comunicarea corecta si pseudostiinta

LIMITE
Masurare indirects & CO: prin umflanea bakonului;
Posibile varial ale canttal sursei de corbon;

Gandeste critic!

Exemplu: Stiinta sau pseudostiinta

Afirmatie stiintifica Afirmatie pseudostiintifica
Spalarea mainilor reduce transmiterea unor microorga- Un cristal de cuart purtat la gat protejeaza organismul
nisme. de boli.
Afirmatia este sustinuta prin: experimente, observatii, Afirmatia nu este sustinuta de dovezi stiintifice verifica-
studii realizate de cercetatori, dovezi verificabile. bile si nu exista studii care sa confirme efectele prezentate.
Rezultatele pot fi testate si confirmate. Nu este prezentat un mecanism sustinut stiintific.

Concluzie Fard comunicare stiintifica, observatiile si experimentele ar ramane simple note de laborator.
Comunicarea transforma rezultatele unei cercetari in informatii utile pentru intreaga comu-
nitate stiintifica.

Aplicatii
Un experiment trebuie descris clar si organizat, astfel incat alte persoane sa il poata repeta si verifica.
1. De ce este important ca un experiment sa poata fi repetat de alti cercetatori?

2. Ce probleme pot aparea, daca rezultatele nu sunt comunicate corect?

Ghid practic de cercetare stiintificd pentru elevi Step2Science (flipbook)

Ghid practic de cercetare stiintifica pentru elevi Step2Science (pdf)
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’ q A. Moleculele vietii
. - 1. Apa, saruri minerale, glucide, lipide, proteine, vitamine, acizi nucleici, ATP
P 2. Diversitatea rolurilor proteinelor

K - Lucrari practice
- 3. Diversitatea rolurilor glucidelor

4. Diversitatea rolurilor lipidelor

5. Diversitatea rolurilor vitaminelor

6. Surse alimentare de proteine, glucide, lipide si vitamine

7. Dieta echilibrata

8. Utilizari ale moleculelorin biotehnologii alimentare - enzime siin biotehnologii

farmaceutice — hormoni

Proiect - Biotehnologiile care ne inconjoara

RECAPITULARE

EVALUARE

B. Celula

1. Celula - structura vie. De ce virusurile nu sunt vii?

. Tipuri fundamentale de celule — procariote si eucariote

. Originea si diversitatea celulelor eucariote

. Componentele celulei eucariote

. Componentele celulei - detalii de structura si functii. Organitele celulare

. Importanta volumelor si a suprafetelor celulare in schimburile de substante
intre organism si mediu

o U &~ W N

7. Schimbul de substante intre celula si mediu — Transport pasiv: difuziunea
si osmoza

8. Schimbul de substante intre celula si mediu: difuzie facilitata,
transport activ, transport vezicular

9. Relatia ADN-ARN-proteine - notiuni introductive

Lucrare practica

10. Cromozomii. Ciclul celular. Amitoza si mitoza

11. Rolul mitozei in crestere si dezvoltare

12. Diversitatea celulara corelata cu specializarea functionala

la celulele vegetale, animale, fungice
RECAPITULARE
EVALUARE

\\ ! ' } T

-



2. CELULA - UNITATE STRUCTURALA Sl FUNCTIONALI\ A LUMII VII

Termeni-cheie:

substante anorganice, substante orga-
nice, ioni, glucide, lipide, proteine, vita-
mine, acizi nucleici, ATP.

A. MOLECULELE VIETII

1. Apa, saruri minerale, glucide, lipide, proteine, vitamine, acizi nucleici, ATP

Desi traim pe uscat, sangele nostru pastreaza o ,amintire” chimica
a oceanelor in care a apdrut viata, plasma sangvina avand o concen-
tratie de electroliti similara cu mediul acvatic in care au evoluat pri-
mele organisme. Echilibrul electrolitilor (Na*, K* si CI") mentine stabil
mediul intern (homeostazia), iar ,moneda energetica” a organismului
este ATP-ul. Esti gata sa patrunzi in intimitatea celei mai avansate
tehnologii din Univers, care este corpul tau?

Corpul tau, ca si al lalelei sau al ursului, este alcatuit din celule care contin aproximativ 70 de elemente

chimice sub forma de:

* compusi anorganici (apa si saruri minerale);
* compusi organici (proteine, glucide, lipide, vitamine, acizi nucleici, ATP — adenozintrifosfat).

COMPUSI ANORGANICI
Roluri esentiale in mentinerea echilibrului celular
APA SARURI MINERALE
(70-80% din masa celulara) (se gasesc sub forma de ioni)

Rol structural 1. Ionii de calciu (Ca**) si structura corpului
Citoplasma este in mare parte apa; constituie sediul Ionii de calciu intra in compozitia oaselor, con-
in care au loc reactiile chimice ale celulei. ferindu-le rezistenta, acestea sustinand greuta-
tea corpului. Tot calciul este cel care ii ,spune”
Termoreglare muschiului sa se miste, ficand posibila contractia

Prin transpiratie si vasodilatatie, apa ajuta la elimi- musculara.

narea excesului de caldura (fig. 1).

de par
Glandele \ [ ] )
sudoripare racesc B 2D\
corpul prin | @

transpiratie |

Vasodilatatia ~TEMPERATURA

Relaxarea M // [ / [ [ Contractia
muschiului ! I muschilor
folicututui —/4 /4 /] S S S

TEMPERATURA Vasoconstrictia

2. Oxigen legat de 3. Oxigen eliberat
1. Oxigen din plamani hemoglobina la tesuturi

(]
@9

-

@
[

‘ QQU:
—firului —_— —
de par -
e, | ,pielea de
5 | gdind”

Molecula de hemoglobina
Fig. 2. Transportul oxigenului

2. Ionii de fier (Fe?*) si transportul oxigenului

RIDICATA SCAZUTA Ionii de fier din structura hemoglobinei (pro-

Fig. 1. Procesul de termoreglare

Mentinerea echilibrului osmotic

teina din hematii) functioneaza ca un ,magnet”
pentru oxigen, pe care il leagd in plamani si il
transporta la tesuturi, unde este eliberat (fig. 2).

Dizolva sarurile si mentine echilibrul apei in celule, 3. Ionii de sodiu (Na*)
prevenind deshidratarea sau acumularea excesiva a apei. Sunt electroliti esentiali care controleazi echi-
Transport librul apei in corp, regleaza tensiunea arteriala,

Face parte din sange si alte lichide, transportand  asigura transmiterea impulsurilor nervoase si sus-

nutrienti si eliminand reziduuri.

tin contractia musculara.
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COMPUSI ORGANICI
Tip Exemple Functii principale
Sursa rapida de energie - glucoza este o cHon, o ) CHOH )
combustibilul preferat al creierului si al - k Hid w
3 : HO OH H;0H
Glucoza,  muschilor. _ = I 1,
glicogen, Rezerva energetica — glicogenul este sto- Glucozd Fructoza Galactoza
Glucide amidon, cat in ficat si in muschi pentru utilizare
celuloza, ulterioara. oo cAmilaza Maltaza
chitina Rol structural - celuloza asigura rigidita-
tea peretelui celular vegetal. AMIDON MALTOZA GLUCOZA
(polizaharid) (dizaharid) (monozaharid)
Rezerva energetica — furnizeaza mai multa energie comparativ cu glucidele.
Componenta a membranei celulare — fosfolipidele constituie bariera cu per-
meabilitate selectiva a membranei celulare.
Trigliceride, Protectie siizolare - tesutul adipos protejeaza organele si contribuie la menti-
Lipide fosfolipide, nerea temperaturii corpului.
colesterol ._0 I - . y
D | O em—— > Absorbtia vitaminelor - lipidele facili-
'0 Do ' """ teaza absorbtia vitaminelor liposolubile
Glicerol Acizi grasi Trigliceride (A, D, E, K).
Enzime, Rol structural — intrd in alcdatuirea tesuturilor (piele, muschi, tendoane).
hemo- Rol catalitic — enzimele accelereaza (catalizeaza) reactiile chimice.
Proteine globini, Transport — hemoglobina transporta oxigenul si dioxidul de carbon in sange.
colagen, Aparare - anticorpii recunosc si neutralizeaza agentii patogeni.
anticorpi Reglare — unele proteine actioneaza ca hormoni, de exemplu, insulina.
B Reglare metabolica - participa la activarea enzimelor.
) Imunitate - sustin functionarea sistemului imunitar.
hidrosolu- . - A s o . C o
o . Sanatatea oaselor si a sangelui — vitamina D ajutd la absorbtia calciului; vita-
Vitamine bile; . . . R .
ADEK mina K intervine in coagularea sangelui.
.7 Protectie antioxidanta — vitaminele A, C si E protejeaza celulele de stresul
liposolubile

oxidativ (dezechilibru intre radicalii liberi rezultati din oxidare si antioxidanti).

Daca vrei sa stii mai mult!

Stiinta in context

e Unul dintre cele mai importante roluri ale proteinelor este susti-
nerea proceselor de crestere si de reparare a tesuturilor. Organismul
utilizeaza aminoacizii rezultati din digestia proteinelor pentru a sin-
tetiza si regenera structuri celulare precum tesutul muscular, pielea,
oasele, tendoanele si organele interne. Acest proces este esential atat
in perioada de crestere, cat si la maturitate, contribuind la refacerea
dupa leziuni, interventii chirurgicale sau efort fizic of&:
intens. 2y

Aprofundeaza! Data Bank PROTEINE:
scaneaza codul QR.

1. De ce calciul este adesea recoman-
dat Tn sustinerea functionarii sistemelor
nervos si muscular?

2. De ce vitamina D este adesea reco-
mandata suplimentar, mai ales iarna?

Poster informativ

Realizeaza un poster informativ inti-
tulat ,Modelat de apa” care sa ilustreze
rolul apei si a doua elemente minerale in
organism, reprezentand si cateva dintre

procesele Tn care acestea intervin.
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ACIZII NUCLEICI sunt macromolecule biologice esentiale, care
coordoneaza sinteza proteinelor, functionarea celulei si eredita-
tea (stocheaza si transmit informatia geneticd). Sunt constituiti
din nucleotide, care contin: baze azotate comune (adenina, gua-
nina, citozind) si specifice (timind in ADN/uracil in ARN) + pen-
toza (dezoxiriboza in ADN/riboza in ARN) si radical fosfat (fig. 3).

ADN (acid dezoxiribonucleic) are structura bicatenara, de
dublu helix, catenele polinucleotidice rasucite in spirala sunt
mentinute prin legaturi de hidrogen dintre baze azotate. ARN
(acidul ribonucleic) are, de regula, structura monocatenara.

ATP-ul (ADENOZINTRIFOSFATUL) este un nucleotid alcatuit
dintr-o adening, o riboza si trei grupari fosfat. ATP-ul stocheaza
energia in legaturile macroergice fosfat, aceasta fiind eliberata
prin hidroliza ATP-ului (descompunerea enzimatica in mediu
apos — fig. 4). Energia este utilizata pentru sustinerea proceselor
metabolice: contractia musculard, transmiterea nervoasa, sinteza
proteinelor, transportul activ al moleculelor. ATP actioneaza ca
o sursa imediata de energie pentru functiile vitale, fiind numit
si ,moneda energetica” a celulei.

Apa, sarurile minerale, glucidele, lipidele, pro-
teinele, vitaminele, acizii nucleici si ATP-ul sunt
esentiale pentru structura, functionarea si reglarea
tuturor organismelor vii. Aceste molecule lucreaza
impreuna, proteinele si lipidele formand structuri,
in timp ce glucidele si ATP-ul asigurd energia nece-
sara functionarii.

Concluzie

Aplicatii
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NH; NH)

Cltozma

N
Citozina
NH
A
Guanina Guanma
HN N
N
H
Ademna
ARN
Acnd ribonucleic) (Acid dezoxmbonuclelc

H H
Uracil Timina

Adenlna

H

Fig. 3. Comparatie intre structura ADN si structura ARN

ATP
Adenina
Trifosfat
P PHP
osfat
Fosfat Riboza
p
Energie Energ|e
absorbita p p. eliberata
Adenina Difosfat
Riboza
ADP

Fig. 4. Ciclul ATP-ADP: stocarea si eliberarea energiei
in celuld prin ruperea si refacerea legaturilor fosfat

1. Identifica intrusul din fiecare grup si explica motivul, folosind termeni din lectie.

Grupul 1: Elemente chimice: calciu, sodiu, magneziu, clor.
Grupul 2: glucoza, fructoza, amidon, hemoglobina.
Grupul 3: vitamina A, vitamina D, vitamina C, vitamina K.

2. Alegere duala. Stabileste calitatea de A/F si modifica enuntul pentru a deveni adevarat.
1. Glucidele si lipidele joaca un rol energetic important, ambele eliberand energie rapid, in cantitate

mare.

2. Glicogenul si amidonul sunt polizaharide intalnite in toate organismele vii.
3. Acizii nucleici sunt macromolecule alcatuite din unitati numite nucleotide.

3. Bifeaza ce poti explica.

O De ce elementele chimice sunt importante in functionarea organismului?

O De ce apa este vitala pentru celule?
O De ce glucidele sunt preferate ca sursa de energie?

O De ce vitaminele (cele mai multe) trebuie obtinute din alimentatie?
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2. Diversitatea rolurilor proteinelor

Proteinele reprezinta cele mai complexe instrumente moleculare ~ rermeni-cheie:
ale celulei. Daca ADN-ul este planul de constructie al organismului,  enzime, amilaza salivard, hormoni, anti-
proteinele sunt muncitorii care pun acest plan in aplicare. corpi, aminoacizi, albumind.

Proteinele sunt macromolecule esentiale pentru toate orga- Structura

nismele vii, constituind unul dintre fundamentele structurale si
functionale ale vietii. Sunt formate din secvente specifice de ami- l
noacizi uniti prin legaturi peptidice. Structura proteinelor poate fi structura A ® ﬂ ¢ Helix
organizata pe mai multe niveluri: primara, secundara (o-helix si secundara QLI O
foi pliate B), tertiara (structura tridimensionala completa a unei
catene polipeptidice) si cuaternara (asocierea mai multor lanturi
polipeptidice intr-un complex functional), fiecare contribuind la
forma si activitatea lor biologica - fig. 1).

Temperaturile ridicate sau unele substante chimice pot modi-
fica structura proteinelor (denaturare), ceea ce duce la pierderea
proprietatilor. In unele cazuri, daca structura primara rimane

Asocierea a

intacta, proteina poate reveni la forma initiala (renaturare). doud sau mai 4
Alteori, la temperaturi extreme (febra de peste 41,5-42°C) protei-  catena ml:_lte l"f[f‘dt,}"i
. . o . o s .. i idics olipeptiaice
nele din organism sufera modificari structurale definitive, dena- Polipeptidica | poeep 5
. R oo . Structura Structura
turarea fiind ireversibila. Exemplu: coagularea albusului de ou tertiari cuaternara
prin fierbere (lucrare practica — pagina 34). Fig. 1. Structura proteinelor

Diversitatea proteinelor este remarcabila: unele catalizeaza reactii chimice sau ofera suport structural,
in timp ce altele sunt implicate in transportul sau transmiterea informatiilor in interiorul celulei sau in exte-
riorul ei. Aceasta varietate functionala le face esentiale pentru toate procesele biologice.

Rolul de catalizator al enzimelor

Enzimele sunt proteine care accelereaza reactiile chimice de milioane de ori, fard a fi consumate in pro-
ces. Fara ele, digestia unei singure mese ar dura foarte mult timp. Activitatea enzimelor in digestia chimica
a amidonului este evidentiata in lucrarea practica ce urmadreste influenta temperaturii si a pH-ului asupra
activitatii enzimatice. Elevii se organizeaza in douad grupe, fiecare grupa urmand sa realizeze unul dintre
cele doua experimente: influenta temperaturii, respectiv a pH-ului, asupra activitatii amilazei salivare (Fise
de lucru - pagina 34).

In concluzie, amilaza salivara isi desfasoara activitatea optim la temperatura corpului uman (aproximativ
37°C) si la un pH neutru sau usor bazic. In aceste conditii, structura sa tridimensionala este stabila si permite
hidroliza eficienta a amidonului in zaharuri mai simple (precum maltoza).

Modificarile majore ale temperaturii sau ale pH-ului afecteaza conformatia spatiala a enzimei. Acest fapt
reduce treptat activitatea enzimatica si poate duce la denaturarea proteinei, urmata de pierderea completa
a functiei catalitice.

1. Rolul de semnal al proteinelor: hormonii

Hormonii sunt molecule-semnal care coordoneaza si regleaza activitatea organismului. Acestia sunt
secretati de glandele endocrine si eliberati direct in fluxul sangvin, prin intermediul caruia sunt transportati
catre organe sau celule-tintd aflate la distanta. Hormonii pot fi de natura proteica (insulina si hormonul de
crestere, de exemplu) si hormoni de natura lipidica (precum testosteronul si estrogenii).

primar 0,( 3&0, .0.(‘0 Aminoacizi
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Mecanismul de actiune al unui hormon proteic

Glanda endocrina elibereaza hormonul in sange. Acesta circula prin intregul organism, insa actioneaza

— numai asupra celulelor-tinta specifice. Suprafata sau interiorul celulei-tinta prezinta receptori specifici (tot

de natura proteicd) cu care hormonul interactioneaza, formand complexul hormon-receptor. Acest complex
declanseaza o cascada de semnalizare biochimica, ce determind un raspuns celular specific.

Insulina si reglarea glicemiei

Insulina este un hormon pancreatic de natura proteica. Rolul sau principal este de a reduce concentra-
tia de glucoza din sange (glicemia), atunci cand aceasta creste, cum se intampla dupa ingestia de alimente.
Mecanismul se desfasoara astfel: dupa masa, nivelul glicemiei creste, stimuland pancreasul sa secrete insu-
lind. Insulina transmite un semnal celulelor (in special celor musculare si hepatice) sa preia glucoza din
sange. Ca urmare, glicemia revine la valori homeostatice normale.

Dezechilibru homeostatic: in cazul diabetului zaharat, fie secretia de insulina este deficitara, fie celulele
prezinta rezistenta la actiunea acesteia. In ambele situatii, glucoza nu poate fi captata eficient, iar glicemia
ramane crescuta cronic, ilustrand consecintele perturbarii semnalizarii proteice.

Receptorii celulari

Pentru ca un semnal hormonal sa fie receptionat, celulele trebuie sa posede proteine-receptor specifice,
localizate pe membrana plasmatica sau in interiorul celulei (citoplasma ori nucleu). In cazul insulinei, aceasta
se leaga de receptori specifici de pe suprafata membranei celulare, declansand rapid transportul facilitat al

glucozei in celula si activarea proceselor de stocare a energiei sub forma de glicogen (fig. 2).
® Receptor pentru insulina

Glucoza in lichidul

[ ° Vas de sange interstitial
[ J
o ® /
e .- _—
Insulina @ Proteina transportoare pentru glucoza
Pancreas =

. . . . L Celula tinta
Fig. 2. Mecanismul de actiune al insulinei . . . .
2. Rolul de aparare al proteinelor: anticorpii

Organismul dispune de mecanisme complexe de aparare impotriva
bacteriilor, virusurilor si toxinelor, realizate cu ajutorul unor proteine

Y W W W specializate ale sistemului imunitar.
W N O Anticorpii (imunoglobulinele) sunt sintetizati de unele leucocite
ca raspuns la prezenta antigenelor (substante straine sau structuri

Antigene straine expuse la .. . . . . .
suprafata celulelor proprii modificate, pe care sistemul imunitar nu le mai recunoaste ca

apartinand organismului). Prin legarea specifica de antigen, anticorpii

Antigen fitus de  pot neutraliza direct agentul patogen sau pot facilita recunoasterea si
% % anc:iggaer:ua;m distrugerea acestuia de catre celulele efectoare ale sistemului imuni-
tar (fig. 3).

Fiecare anticorp recunoaste un anumit antigen, datorita specifici-
tatii sale ridicate. Din acest motiv, organismul genereaza o diversitate
foarte mare de anticorpi — specifici pentru fiecare tip de ,intrus”. In

Anticorp urma primului contact cu un anumit antigen, organismul formeaza
din plasma »celule cu memorie imunitara”. La o expunere ulterioara la acelasi anti-
sangelui

gen, raspunsul imun este mult mai rapid si mai intens — acesta fiind
Fig. 3. Antigen versus anticorp principiul fundamental pe care se bazeaza vaccinarea.



3. Rolul de transport al proteinelor

Hemoglobina si albumina

Anumite substante esentiale nu se pot dizolva sau deplasa liber prin
mediul intern ori prin membrana celulara, motiv pentru care sunt trans-
portate de catre proteine specializate.

=» Transportul sistemic este realizat de proteinele plasmatice si
celulare. De exemplu, hemoglobina, proteina din compozitia eritroci-
telor (globulelor rosii) transporta gazele respiratorii.

® Albumina, cea mai abundenta proteina plasmatica, transporta prin
sange substante hidrofobe sau partial solubile, precum acizii grasi liberi,
bilirubina (un produs de degradare a gruparii hem din hemoglobina),
hormonii steroidici si anumite medicamente, asigurand distributia lor
eficienta in organism.

=» Transportul membranar este asigurat de proteine specifice din
structura membranei celulare (plasmalemei), care controleaza selec-
tiv schimbul de substante intre mediul intracelular si cel extracelular,
mentinand homeostazia. Ca filtre selective, acestea se impart in doua
categorii principale: proteine-canal si pompe ionice.

® Proteinele-canal formeaza pori hidrofili in bistratul lipidic al mem-
branei, permitand trecerea rapida a ionilor si moleculelor organice mici.
Acest transport pasiv se realizeaza fara consum de energie (ATP), in
sensul gradientului de concentratie sau al celui electrochimic (fig. 4).

® Pompele membranare, precum pompa de sodiu-potasiu, utilizeaza
energia eliberata prin hidroliza ATP-ului pentru a transporta ionii impo-
triva gradientului lor de concentratie. Acest mecanism de transport activ
este esential pentru mentinerea diferentelor de concentratie ionica si a
potentialului electric al membranei celulare (fig. 5).

Proteinele sunt macromolecule esentiale ale vietii, impli-
cate in toate procesele biologice fundamentale ale orga-
nismului. Desi sunt alcdtuite din aceleasi unitati struc-
turale — aminoacizi — succesiunea acestora si modul de
pliere tridimensionala determina o mare diversitate de
structuri si functii.

Concluzie

Aplicatii

Bio-alarma: De ce nu ,sarim” de 42°C? — Studiu de caz despre febra.
Context: Un pacient are temperatura 41,5°C (febra). Medicul intra
in alerta.
Provocare: Folosind cunostintele invatate astazi, explica ce se intam-
pla cu proteinele din creierul pacientului la aceasta temperatura.
De ce renaturarea nu mai este posibila, daca depdsim pragul critic?

Febra este un mecanism de protectie al organismului sau un fac-
tor de risc pentru acesta? Argumenteaza!
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Stiai ca?

Fara anhidraza, eliminarea dioxidului
de carbon ar fi prea lenta; aceasta enzima
catalizeaza formarea acidului carbonic,
disociat apoi in bicarbonat (HCO,-) si H+.

Nu toate organismele folosesc hemo-
globina pentru transportul oxigenului:
unele moluste si majoritatea artropode-
lor au hemocianina, o proteina pe baza
de cupru care devine albastra in prezenta
oxigenului.

TRANSPORT PASIV
Concentratie
(=] ¥
Spatiu Goooo O°°O °° © mare
extracelular
113333511 &

E@

et s
toarg, Cana !
60 © @ransportogre Concentratie
) - L ! mica
Difuziune Difuziune facilitata
simpla

Fig. 4. Transport pasiv

Concentratie
crescuta

Concentratie
scazutd

entratie scizuta Concentratie rid
ilor/moleculelor ionilor/mole

Fig. 5. Transport activ

Gandeste critic!

Cum ar fi viata fara enzime?

Imagineaza-ti ca esti o celula intr-un
organism lipsit de enzime. Descrie modul
in care sunt afectate reactiile chimice
esentiale (digestia, producerea de ener-
gie, sinteza substantelor) si explica de ce
viata nu ar fi posibila in aceste conditii.
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LUCRARI PRACTICE

1. Observarea denaturarii proteinelor la tempera-
turi ridicate

Scopul lucrarii: Evidentierea efectului temperaturi-
lor ridicate asupra structurii proteinelor si observarea
directa a procesului de denaturare a albuminei din
albusul de ou (ovalbumina).

Materiale necesare: Albus de ou proaspat, apa
distilata, eprubete, sursa de incalzire (bec de gaz sau
spirtiera), baie de apa (trepied, sita ceramica, pahar
Berzelius), termometru, pipete gradate.

Principiul metodei: Proteinele prezinta o conforma-
tie tridimensionala (structura tertiara sau cuaternara)
stabilizata prin interactiuni precum: legaturi de hidro-
gen, punti saline, interactiuni hidrofobe. Expunerea la
temperaturi ridicate determina scindarea acestor lega-
turi secundare. Proteina isi pierde conformatia spati-
ala nativa si proprietatile biologice specifice, proces
numit denaturare.

Modul de lucru:
=> Se introduce o cantitate determinata de albus de
ou proaspat intr-o eprubeta.
=> Se adauga un volum mic de apa distilata pentru
diluare si omogenizare.
=> Eprubeta se incalzeste treptat direct la sursa de cal-
dura sau, de preferat, prin imersie intr-o baie de apa.
=> Se monitorizeaza temperatura cu ajutorul unui ter-
mometru si se noteaza modificarile macroscopice care
apar, pe masura ce amestecul se incalzeste.

Observatii: in stare nativa, solul macromolecular
din albus este translucid si vascos. Pe masura cresterii
temperaturii (peste 60°C), acesta devine alb, opac si
rigid. La temperaturi ridicate, proteinele denaturate
agrega ireversibil (coaguleaza), formand un gel solid.

Discutii si concluzii:
Temperaturile ridicate rup
legaturile non-covalente,
denaturand proteinele;
modificarea structurii si
pierderea solubilitatii se
- manifesta prin coagularea

albuminei din albus.

2. Influenta temperaturii si a pH-ului asupra acti-
vitatii enzimelor

Scopul lucrarii: Influenta temperaturii si pH-ului
asupra activitatii amilazei salivare in hidroliza
amidonului.

Materiale necesare: Solutie de amidon 1%, saliva
diluata (sursa de amilaza salivara/ptialina), palnie,
hartie de filtru, reactiv Lugol (solutie de | + Kl), epru-
bete, pipete, baie de apa (sau pahare cu apa la tempe-
raturi diferite), termometru, solutii tampon (pH acid,
neutru, bazic), cuburi de gheata.

Principiul metodei: Amilaza salivara descompune
amidonul in zaharuri mai simple. Prezenta amidonului
se evidentiaza cu iod, care da o culoare albastru-in-
chis. Disparitia culorii indica activitatea enzimei.

Modul de lucru:

1. Influenta temperaturii
=>» Se pregatesc 4 eprubete cu solutie de amidon.
=> Se adauga 1-2 ml de saliva in fiecare eprubeta.
=> Eprubetele se introduc in bai de apa reglate la tem-
peraturi diferite (0°C, 20°C, 37°C, 60°C), pentru a asigura
mentinerea constanta a temperaturii pe durata reactiei.
=>» Dupa 5-10 minute se adauga solutie de iod si se
observa culoarea obtinuta in E1, E2, E3, E4.

2. Influenta pH-ului
=> Se pregatesc 3 eprubete cu solutie de amidon.
=> Se adauga solutii tampon cu pH diferit (acid, neu-
tru, bazic).
=> Se adauga 1-2 ml de saliva in fiecare eprubeta.
=> Eprubetele sunt mentinute intr-o baie de apa la
37°C, pentru a asigura o temperatura constanta pe
durata reactiei enzimatice.
=>» Dupa 5-10 minute se adauga solutie de iod si se
observa culoarea obtinuta.

Observatii: Culoarea albastru-inchis indica prezenta
amidonului nedigerat, iar absenta ei indica hidroliza
acestuia.

Discutii si analiza datelor

La temperaturi scazute (0-20°C), reactia este lenta
din cauza energiei cinetice reduse. La 37°C, enzima
prezinta activitate maxima, ceea ce confirma tempe-
ratura optima pentru functionarea ei. La 60°C, activi-
tatea scade sau dispare din cauza denaturarii enzimei.
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3. Diversitatea rolurilor glucidelor
Desi adesea reduse la rolul de sursa de energie, glucidele reprezinta ~ 1ermeni-cheie:
in realitate un adevarat ,limbaj” molecular al vietii, prin care celulele  carbohidrati, matrice extracelularg,
comunica, se recunosc si se organizeaza in structuri complexe, asi-  semnalizare celulard, energie, ATP,
gurand coerenta si functionalitatea organismelor vii. chitina.

Caracteristici

Glucidele reprezinta o clasa de biomolecule esentiale pentru toate organismele vii. Din punct de vedere
chimic, acestea sunt compusi organici formati din atomi de carbon, hidrogen si oxigen. In functie de com-
plexitatea structurii lor, glucidele se clasifica in: monozaharide, oligozaharide (dizaharide, trizaharide) si
polizaharide.

> Monozaharidele (gr. monos = unu, sacchar = zahar) sunt compusi solizi, cristalini, solubili in apa si
cu gust dulce. Acestea sunt zaharuri simple, cele mai raspandite in natura fiind hexozele (cu 6 atomi de car-
bon), precum glucoza, galactoza si fructoza.

=> Dizaharidele sunt formate din doua unitati de monozaharide unite prin legaturi glicozidice. Sunt solu-
bile in apa si au un gust dulce pronuntat. Printre cele mai cunoscute exemple se numara:

Zaharoza = glucoza + fructoza; este zaharul natural extras din sfecla sau din trestie-de-zahar.
Lactoza = glucoza + galactoza; se gaseste in lapte si in produsele lactate.
Maltoza = glucoza + glucoza; se intalneste in boabele de cereale incoltite (malt).

=» Polizaharidele sunt carbohidrati complecsi, care se prezinta sub forma de substante
solide, amorfe, de culoare alba. Nu au gust dulce. Sunt insolubile in apa rece, insa in apa calda
unele (precum amidonul) pot forma solutii coloidale sau o masa gelatinoasa. Prin hidroliza
acida sau enzimatica, polizaharidele se descompun in monozaharidele componente. Amidonul
poate fi identificat prin reactia cu iodul — scaneaza codul QR.

Cele mai cunoscute sunt amidonul si celuloza (de origine vegetald), glicogenul, specific organismelor ani-
male, si chitina, prezenta in organismele fungice si in exoscheletul artropodelor.

M Roluri

Desi glucidele sunt considerate in principal substante cu rol energetic, studiile au demonstrat ca acestea
au si functii structurale, de recunoastere si semnalizare celulard, contribuind astfel la organizarea tesuturi-
lor si organismelor vii.

B Rolul structural - chitina

Chitina este o substanta polizaharidica derivata din glucoza, avand rol
de sustinere si protectie, fiind intalnita la fungi si artropode (exoscheletul
crustaceelor si al insectelor - fig. 1 — radasca).

La fungi (ciuperci): chitina intra in structura peretelui celular, asigurand
mentinerea formei si rezistentei celulei. De asemenea, aceasta joaca un rol
important in cresterea si dezvoltarea fungilor; in timpul diviziunii celulare,
sinteza chitinei reprezinta o etapa cheie in formarea noilor pereti celulari.

La crustacee si insecte: exoscheletul (scheletul extern) este alcatuit dintr-o matrice organica formata din
chitina, asociata strans cu proteine structurale. In cazul crustaceelor, aceasta matrice contine o cantitate mare
de carbonat de calciu, asigurand o rigiditate sporita. La toate artropodele, acest invelis rezistent protejeaza
corpul si oferd puncte solide de fixare pentru muschi, fiind indispensabil in realizarea miscarilor. La artro-
podele terestre, contribuie si la reducerea pierderilor de apa.

Fig. 1
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Gandeste critic! M Rolul de semnalizare — matricea extracelulara

Celulele unui tesut nu se afla izolate, ci sunt inconjurate de o retea
de macromolecule secretate in spatiul dintre ele. Aceasta retea poarta
numele de matrice extracelulara si are rolul de a sustine celulele side a

Formati echipe de cate patru elevi si
discutati pe baza urmatoarelor intrebari:

De ce excesul de zahar afecteaza

sinitatea? le mentine organizate in tesuturi. Matricea extracelulara participa activ
Care sunt efectele eliminirii zahirului  Sila comunicarea dintre celule, influentandu-le forma, adeziunea, migra-
din alimentatia noastra de zi cu zi? rea si activitatea lor metabolica.

MEDIU EXTRACELULAR

Fiblreg de Proteoglicani Aceastd influenta se exercita pe doua cai
colagen .

principale. Pe de o parte, componentele matri-
cei se leaga de receptori specifici de pe suprafata
celulelor, transmitand astfel semnale in interio-
rul acestora. Pe de alta parte, matricea functio-
neaza ca un rezervor pentru factori de crestere —
molecule-semnal care, odata eliberate, declan-
seaza cai de semnalizare ce regleaza diviziunea,
deplasarea sau diferentierea celulara.
y Printre componentele importante ale matri-
('r';tfegg,icg?) ‘ ] cei se numara si glucidele. Acestea nu apar
— A~ : ' libere, ci legate de proteine, formand molecule
o complexe, numite proteoglicani si glicoprote-
ine (fig. 2). O proprietate remarcabila a acestor
structuri este ca retin cantitati mari de apa, ceea
ce face ca tesuturile sa fie hidratate, elastice si
Fosfolipid rezistente la presiune mecanica.

Strat o Citoschelet
fosfolipidic Citoplasma
Cap hidrofil -

Coada hidrofoba -

Fig. 2. Matricea extracelulard

B Rol in comunicarea intercelulara

Pe fata externa a membranelor celulare se afla structuri complexe, formate din glucide asociate cu prote-
ine sau lipide, denumite glicoproteine si glicolipide. Acest invelis exterior formeaza glicocalixul, care func-
tioneaza ca o ,carte de vizita” a celulei. El permite celulelor sa se identifice reciproc si sa distinga structurile
proprii de elementele straine (non-self). Totodata, aceste componente au un rol major in raspunsul imun, in
recunoasterea agentilor patogeni, precum si in procesele de diferentiere si dezvoltare celulara.

M Rolul energetic

Cel mai cunoscut rol al glucidelor este cel energetic. Monozaharidele, in special glucoza, reprezinta sursa
principala de combustibil celular pentru majoritatea organismelor. in procesul de respiratie celulara, glucoza
este degradata treptat, iar energia eliberata este utilizata pen-
tru sinteza adenozintrifosfatului (ATP) — molecula implicata

direct in stocarea si transferul energiei necesare activitatii )
celulare. V

In cazul organismelor animale, excesul de glucoza este <:>
depozitat, sub forma de glicogen, in ficat si in muschi, consti- Glucozs

tuind o rezerva energetica rapid mobilizabila in caz de nevoie.

La plante, amidonul este cel care indeplineste rolul de sub- .
stanta de rezerva. Acesta este un polizaharid complex, format ! Amidon
din unirea unui numar mare de molecule de glucoza (fig. 3). Fig. 3. Descompunerea amidonului in glucozd
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, Stiai ca?
SIMULARE DIGITALA
Foloseste aplicatia interactiva
MolView si vizualizeaza structura chi-
mica a polizaharidelor.

Desi reprezinta doar 2% din masa corporala, creierul consuma
aproximativ 20% din glucoza din sange.

B0

Glucidele sunt metabolizate diferit: in timp ce glucoza (monoza-
harid) elibereaza rapid energie asemenea unei explozii de artificii,
amidonul (polizaharid) ofera un flux energetic constant pe termen
lung, prin hidroliza treptata, ca un foc de tabara.

CORELATIE MEDICALA Ficatul functioneaza ca un ,dispecer energetic” inteligent, stocand
aproximativ 100 g de glicogen.

Celuloza, desi nu poate fi digerata de oameni, are un rol esential
in sanatate prin stimularea si reglarea tranzitului intestinal.

Celulele canceroase pierd glicoproteinele de
contact sau capacitatea de a le ,citi”. Cum afecteaza
acest lucru comportamentul lor Tn tesuturi?

Daca vrei sa stii mai mult!

Glucidele de pe fata externa a membranei celulare, legate de proteine sau de lipide, formeaza ,,cartea
de identitate” a celulei, esentiala in recunoasterea si comunicarea intercelulara. Iata cateva exemple:

e Grupele de sange (Sistemul ABO): Pe suprafata hematiilor se afla lanturi scurte si ramificate de glucide.
Sistemul imunitar le , citeste” pentru a distinge celulele proprii de cele straine. O mica diferenta in structura
acestor zaharuri determina grupa de sange (A, B, AB sau 0), fiind un factor important in succesul transfuziilor.

e Gangliozidele sunt glicolipide complexe, prezente in concentratii ridicate in membrana neuronilor,
in special la nivelul terminatiilor sinaptice. Acestea participa la recunoasterea si fixarea unor molecu-
le-semnal, contribuind la transmiterea corecta a impulsului nervos. Tot prin intermediul gangliozidelor,
legate de membrana neuronalg, se pot transmite si anumite toxine bacteriene, precum toxina holerica,
secretatd de bacteria Vibrio cholerae.

e Apararea imunitara: in caz de inflamatie, celulele vaselor de sange isi modifica glucidele de la supra-
fata, un semnal de alarma pentru leucocite, care se prind de ele, incetinesc si parasesc fluxul sangvin pen-
tru a migra direct in tesutul infectat.

e Controlul diviziunii (inhibitia de contact): Cand celulele unui tesut se ating in procesul de crestere,
glucidele lor membranare interactioneaza direct. Acest contact fizic transmite un semnal intern de oprire
a diviziunii, deoarece spatiul este ocupat.

Concluzie Glucidele sunt biomolecule indispensabile vietii, indeplinind simultan roluri energetice, struc-
~turaleside semnalizare. Prin diversitatea structurald — de la glucoza la polizaharide complexe —
acestea furnizeaza combustibilul celular, sustin tesuturile si mediaza comunicarea intercelulara.
Astfel, glucidele se dovedesc a fi mai mult decat o sursa de energie: un adevarat ,limbaj mole-
cular” prin care celulele se recunosc si se organizeaza, asigurand functionalitatea organismelor.

Aplicatii

Stabileste daca urmatoarele afirmatii sunt adevarate sau false. Daca sunt false, modifica-le partial,
astfel incat sa devina adevarate!

1. Glucidele sunt substante simple formate din hidrogen, oxigen si carbon.

2. Chitina este un polizaharid intalnit in exoscheletul artropodelor si la plante.

3. Proteoglicanii si glicoproteinele din matricea extracelulara retin cantitati mari de apa, contribuind
la hidratarea tesuturilor.

4. Glucidele de la suprafata membranei celulare au rol in recunoasterea celulelor proprii si a agenti-
lor patogeni.
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4. Diversitatea rolurilor lipidelor

Termeni-cheie: Lipidele reprezinta o categorie importanta de substante organice,

fosfolipide, rol structural, semnalizare indispensabile organismelor vii. Considerate mult timp doar substante
celulard, bistrat fosfolipidic, hormoni de rezerva, lipidele sunt astazi cunoscute pentru numeroasele functii
steroizi.

pe care le indeplinesc in cadrul celulelor si tesuturilor. Ele participa
la alcatuirea structurilor celulare, intervin in reglarea proceselor fizi-
Fosfolipid  Trigliceridd  Colesterol ologice si contribuie la comunicarea dintre celule.

.z%) Din punct de vedere chimic, lipidele sunt alcatuite din carbon, hidro-
gen si oxigen, continutul de oxigen fiind mult mai mic decat la glucide;
uneori, mai pot contine P, N, S.

In functie de structura chimica, lipidele se impart in doua mari

categorii (fig. 1):
Fig. 1. Categorii de lipide - lipide simple - contin doar carbon, hidrogen si oxigen; cele mai
cunoscute sunt trigliceridele (grasimile si uleiurile alimentare) si cerurile;

- lipide complexe — contin, pe langa C, H, O, si alte elemente: fosfor (fosfolipide), azot (sfingolipide) sau
resturi de glucide (glicolipide), componente importante ale membranelor celulare.

Exista si o categorie aparte, numita lipide derivate, care cuprinde steroizii (de exemplu, colesterolul si
hormonii steroizi) si vitaminele liposolubile (A, D, E, K).

Majoritatea lipidelor contin acizi grasi, care pot fi:

— saturati: contin doar legaturi simple intre atomii de carbon; sunt solizi la temperatura camerei (untul,
untura, grasimea din carne);

- nesaturati: contin una sau mai multe legaturi duble; sunt lichizi la temperatura camerei (uleiul de mas-
line, de floarea-soarelui, uleiul de peste).

Acizii grasi care nu pot fi sintetizati de organism si trebuie obtinuti din alimentatie se numesc acizi grasi
esentiali, precum: omega-3 (din peste, seminte de in, nuci) si omega-6 (din uleiuri vegetale, seminte). Acestia
sunt necesari pentru dezvoltarea creierului, pentru sanatatea vaselor de sange si pentru reglarea proceselor
inflamatorii.

Trigliceridele sunt principalele lipide de rezerva ale organismului fiind depozitate in celulele adipoase
(tesutul adipos). Reprezinta rezerva energetica pe termen lung a organismului, fiind mobilizate si degradate
pentru a elibera energie, atunci cand aportul alimentar este insuficient.

Lipidele sunt insolubile in ap4, dar se dizolva in solventi organici (alcool, eter, cloroform), proprietate folo-
sita pentru identificarea si extractia lor.

Mediu extracelular M Rolul structural
Unul dintre cele mai importante roluri ale lipidelor este
rolul structural. Lipidele intra in alcatuirea membranei
celulare, structura care delimiteaza celula si o separa de
| Bistrat mediul extern. Membrana celulara nu are doar rol protec-
fosfolipidic  tor ci controleaza schimburile de substante dintre celul
si mediu, permitand comunicarea cu alte celule.

ond Componenta principala a membranei este reprezen-
hidrofob3 tata de fosfolipide, care au o structura particulara: fiecare

Mediu intracelular Cap hidrofil fosfolipid prezinta un cap hidrofil (care contine gruparea
Fig. 2. Bistratul fosfolipidic fosfat), orientat spre mediul apos, si o coada hidrofoba




» 2. CELULA - UNITATE STRUCTURALA SI FUNCTIONALA A LUMII VI

BIOLOGIE CELULARA © @ @

alcatuita din doua categorii de acizi grasi, y
; PERMEABILITATEA SELECTIVA A BISTRATULUI FOSFOLIPIDIC adl

orientata spre interiorul bistratului fosfoli-

| 2]

pidic. Datorita acestei organizari, fosfolipi- MICA MICA MARE
. A f molecule polare molecule polare
dele se dlSpun spontan intr-un dublu strat mOle(%lgsoTadrre(;fObe neincarcate electric [lneincarcate electric
numit bistrat fOSthPIdlC (ﬁg 2)' ‘A(Ee_aSta Gaze, Vitqn]ine, Glicergl, Etanol, Glucoza, Frugtozé, K+, Mg2+, CaZs
structura confera membranei flexibilitate Steroizi Apa, Uree Sucroza
si stabilitate, facand posibila desfasurarea J h h
proceselor celulare in conditii optime.
fn structura membranei celulelor e e e e
I O A AR
animale se gaseste si colesterolul, un Membrand in mare  Membrana complet
sterol — categorie speciala de lipide care Membranéz,meab”é M?mbfagm mare M1 impermeabila impermeabila
au rolul de a stabiliza membrana si de a-i masura permeabila Fig. 3

mentine fluiditatea ideala. In celulele vegetale, rolul sdu este indeplinit de steroli similari, numiti fitosteroli.
Deoarece o membrana prea rigida sau prea fluida nu ar putea functiona corespunzator, acesti compusi asi-
gura proprietdtile ei normale.

Membrana celulara prezinta permeabilitate selectiva, proprietate datorita careia permite trecerea anumi-
tor substante si limiteaza patrunderea altora. Astfel, celula poate controla schimburile de apa, saruri mine-
rale, nutrienti si produsi de metabolism. In acelasi timp, membrana contribuie la mentinerea echilibrului

intern al celulei (fig. 3).

Receptor pentru Receptor pentru

M Rolul de semnalizare hormonul A Hormonul A W (#— hormonul B
Pe 1anga rolul structural, lipidele inde- < ®
plinesc si un important rol in semnalizarea ® If o
celulara. Organismul functioneaza ca un sis- N )
tem integrat, in care diferitele organe si tesu- h/%
turi comunica permanent intre ele. Aceasta s L o
. . ... . Celula-tinta pentru Celula-tinta pentru Celula-tinta pentru
comunicare este realizata prin intermediul hormonul A hormonul B hormonii A si B
unor substante chimice numite hormoni. Fig. 4

O categorie importanta de hormoni este reprezentata de hormonii steroizi, derivati din colesterol. Printre
acestia se numara testosteronul, estrogenii, progesteronul si cortizolul. Fiind liposolubili, hormonii steroizi traver-
seaza cu usurintd membrana celularad si patrund in interiorul celulei, unde se fixeaza pe receptori specifici (fig. 4).

In urma acestei interactiuni, celula este determinata sa produca anumite substante necesare desfasurarii
proceselor vitale. Astfel, hormonii steroizi participa la reglarea cresterii si dezvoltarii organismului, la
functionarea aparatului reproducator si la adaptarea organismului la diferite conditii de mediu.

Testosteronul si estrogenii contribuie la dezvoltarea caracterelor sexuale secundare, iar cortizolul inter-
vine in raspunsul organismului la stres. Prin aceste mecanisme, lipidele au un rol esential in coordonarea
activitatilor organismului.

M Rolul energetic

Lipidele reprezinta cea mai concentrata rezerva energetica a organismului. Prin oxidarea unui gram de lipide
se elibereaza aproximativ 9 kcal — de peste doua ori mai mult decat prin oxidarea unui gram de glucide sau de
proteine (4 kcal). De aceea, organismele care trebuie sa supravietuiasca perioade lungi fara hrana (ursii care hiber-
neaza, camilele, pasarile migratoare) au rezerve importante de tesut adipos. Lipidele au si alte functii importante.

M Rolul de protectie mecanica si izolare termica

Tesutul adipos subcutanat formeaza un strat care protejeaza organele interne de socuri mecanice si reduce
pierderile de caldura. Animalele din zonele reci (foci, balene, ursi-polari) au un strat gros de grasime, care le
permite sa traiasca in ape foarte reci.
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Stiai ca? M Rol in absorbtia vitaminelor liposolubile
Creierul uman contine o cantitate Vitaminele A, D, E si K sunt liposolubile - se dizolva in grasimi, nu

mare de lipide, acestea fiind esentiale in apa. De aceea, se absorb in intestin doar in prezenta lipidelor din
pentru buna functionare a celulelor ner-  3limentatie.

voase si pentru transmiterea semnalelor B Rolin dicesti
nervoase. Rol in digestie

Lipidele pot ,spune povesti” despre Acizii biliari, produsi de ficat din colesterol si eliberati prin bila, emul-
sandtatea organismului. De exemplu, sioneaza grasimile din intestin, transformandu-le in picaturi mici care

colesterolul, un lipid foarte bine cunos- ot fi descompuse de citre enzime. Fara acizii biliari, digestia lipidelor
cut, este esential pentru organism, dar ar fi practic imposibila
in cantitati prea mari poate afecta vasele p p )

de sange. Concluzie Lipidele sunt substante organice insolubile in apa, formate
in principal din C, H, O (uneori P, N, S). Se clasifica in lipide
simple (trigliceride, ceruri), lipide complexe (fosfolipide,

B 3

Gandeste critic! sfingolipide) si lipide derivate (steroizi, vitamine liposolu-

Formati echipe de cate patru elevi si bile). Rolurile pe care le indeplinesc sunt diverse: rol struc-
discutati pe baza urmatoarelor intrebari. tural (fosfolipidele), rol de semnalizare (hormonii steroizi —
Desemnati un reprezentant care sa pre- testosteron, estrogeni, cortizol), rol energetic (1 g de lipide

zinte ideile echipei si notati principalele

N elibereaza =9 kcal, de peste doua ori mai mult decat gluci-
argumente in caiet.

dele sau proteinele), rol de protectie mecanica, de izolare

1. De ce dietele ,zero grasimi” nu sunt . oA L . N .
s termica, in absorbtia vitaminelor A, D, E, K, in digestie.

sanatoase? Ce s-ar intampla cu absorbtia
vitaminelor A, D, E, K?

. ) Daca vrei sa stii mai mult!
2. De ce un nou-nascut are nevoie de ’

o cantitate mare de lipide Tn alimenta-
tie (laptele matern contine aproximativ
4% lipide)?

® Colesterolul circula in sange legat de proteine, formand com-

plexe numite lipoproteine. Cele mai cunoscute sunt:
- . e LDL (,colesterolul rau”) — transporta colesterolul de la ficat spre

3. De ce sportivii de anduranta (mara- < .. R i

tonisti, ciclisti) consumé carbohidrati ina- celule. In exces, se depune pe peretii vaselor de sange si produce ate-
inte de curs, dar folosesc lipidele casursa | Toscleroza, crescand riscul de infarct si de accident vascular cerebral.
de energie Tn timpul efortului prelungit? e HDL (,colesterolul bun”) — transporta colesterolul de la celule
inapoi spre ficat, unde este eliminat. Un nivel ridicat de HDL prote-
jeaza vasele de sange. O alimentatie echilibrata, cu grasimi nesaturate
SIMULARE DIGITALA (peste, nuci, ulei de masline) si miscare regulatd, ajutd la mentinerea

Foloseste aplica- unui raport sanatos intre cele doua.

tia interactiva MolView
sau BioRender si con-
struieste un model
de membrana fosfo-
lipidica.

Aplicatii

Stabileste daca urmatoarele afirmatii sunt adevarate sau false.
Daca sunt false, modifica-le partial, astfel incat sa devina
adevarate.

1. Lipidele intra in alcatuirea membranelor celulare, contribuind
la structura si functionarea acestora.

2. Unele lipide au rol in reglarea proceselor din organism, parti-
cipand la formarea unor substante biologic active.

3. Polul hidrofil al fosfolipidelor este orientat spre interiorul mem-
branei celulare, iar cozile hidrofobe spre exteriorul acesteia.

4. Hormonii steroizi precum testosteronul si cortizolul sunt
hidrosolubili.

LUCRARE PRACTICA
Testul petei translucide

Scaneaza codul QR
pentru a afla cum poti
identifica Tntr-o proba
prezenta lipidelor.
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5. Diversitatea rolurilor vitaminelor

Vitaminele sunt substante organice esentiale pentru viata, necesare
in cantitati mici. Spre deosebire de glucide, lipide si proteine, aces-
tea nu furnizeaza energie prin oxidare. Ele intervin insa in reactiile
prin care celulele elibereaza energia din aceste substante, avand rol
de reglare a metabolismului. Vitaminele actioneaza, in majoritatea
cazurilor, ca precursori de coenzime sau ca antioxidanti, componente
nonproteice care se ataseaza enzimelor si sunt indispensabile pentru
functionarea acestora.

Termeni-cheie:

El1C

vitamine liposolubile, vitamine hidroso-
lubile, rol antioxidant, coagularea san-
gelui, alimente, hipovitaminoze.

Organismul uman nu poate sintetiza majoritatea vitaminelor sau le produce in cantitati insuficiente, motiv
pentru care acestea trebuie obtinute din alimentatie. Astfel, o dieta variata si echilibrata este esentiala pentru
mentinerea sanatatii, deoarece deficitul uneia sau a mai multor vitamine poate afecta functionarea normala

a organismului si poate conduce la tulburari metabolice specifice.

Din punct de vedere al proprietatilor fizico-chimice, vitami-
nele se clasifica in doua mari categorii: liposolubile si hidroso-

lubile (fig. 1). Liposolubile

I( VITAMINE @ @

-» Vitaminele liposolubile, adica cele solubile in grasimi,
includ vitaminele A, D, E si K. Acestea se absorb impreuna cu
lipidele din alimentatie si au capacitatea de a se depozita in orga-
nism, in special in ficat si in tesutul adipos.

=» Vitaminele hidrosolubile, dintre care fac parte vitaminele
din complexul B si vitamina C, sunt solubile in apa si nu se pot
stoca in cantitati mari in organism. Exceptie face vitamina B12,
care se depoziteaza in ficat in cantitdti suficiente pentru 2-5 ani.

Rolul vitaminelor liposolubile

=» Vitamina A (retinol), denumita si ,vitamina cresterii”,
este esentiala pentru dezvoltarea normala a tesuturilor si pen-
tru mentinerea sanatatii pielii si a mucoaselor. De asemenea, are
un rol crucial in procesul vederii, asigurand adaptarea ochiului
la intuneric si vederea in conditii de luminozitate scazuta (vede-
rea nocturna).

Sursele alimentare includ produse de origine animala, precum
ficatul, untul si galbenusul de ou, dar si legume de culoare gal-
ben-portocalie sau verde-inchis (morcovi, dovleac, spanac), sub
forma de B-caroten (provitamina A) — un pigment din clasa caro-
tenoizilor, pe care organismul il transforma in vitamina A (fig. 2).

N O

N Hidrosolubile B6

Deficitul de vitamina A afecteaza vederea, provocand nicta- ATENTIE!

lopie - scaderea vederii in conditiile de luminozitate scazuta,
numitd popular ,orbul gainilor” si xeroftalmia (uscarea corneei
si a conjunctivei care, in cazuri severe, poate duce la orbire). De
asemenea, lipsa acesteia determina uscarea pielii si scaderea
rezistentei organismului la infectii.

Excesul de vitamina A (din suplimente) este

toxic si provoaca dureri de cap, greata, leziuni
hepatice. La femeile insarcinate, supradozarea
poate produce malformatii fetale.



Fig. 3. Surse de vitamina D

ATENTIE!

Vitamina D este, dupa vita-
mina A, cea mai toxica in doze mari.
Supradozarea provoaca hipercalcemie
(calciu prea mult in sange), care poate
duce la depunerea calciului in rinichi
si vase de sange.
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= Vitamina D (calciferol) sau ,vitamina soarelui” are un rol funda-
mental in metabolismul calciului si al fosforului, fiind esentiala pen-
tru formarea si mentinerea oaselor si a dintilor. De asemenea, sustine
functionarea sistemului imunitar, a muschilor si a sistemului nervos.

O particularitate a acestei vitamine este ca se poate sintetiza in piele
sub actiunea radiatiilor ultraviolete de tip UVB din lumina solara. Sursele
alimentare includ pestele gras (somon, macrou), uleiul de peste, galbe-
nusul de ou si produsele lactate fortificate (fig. 3).

Deficitul de vitamina D in perioada de crestere afecteaza minerali-
zarea 0soasa, ducand la aparitia rahitismului la copii.

=» Vitamina E (tocoferol), denumita si ,vitamina fertilitatii’, are un
rol antioxidant important, deoarece contribuie la neutralizarea radica-
lilor liberi, substante instabile care pot deteriora celulele. De asemenea,
sustine functionarea sistemului imunitar, contribuie la dilatarea vaselor
de sange, poate reduce tendinta de formare a cheagurllor si favorlzeaza
regenerarea celulara. ; :

Prin actiunea sa antioxi-
danta, vitamina E contribuie la
protejarea celulelor reproduc-
tive impotriva stresului oxida-
tiv si la reglarea productiei de
hormoni.

Sursele alimentare bogate
in vitamina E includ uleiurile )
vegetale, semintele oleagi- Fig. 4. Surse de vitamina E
noase (de floarea-soarelui, migdale, nuci), precum si fructe sau legume
precum avocado si spanacul (fig. 4).

Deficitul de vitamina E poate provoca anemie hemolitica (prin distrugerea prematura a globulelor rosii),
slabiciune musculara si scaderea fertilitatii.
=» Vitamina K (,vitamina antihemoragica”) este esentiala pentru organism, fiind implicata in sinteza
proteinelor necesare coagularii sangelui si in prevenirea hemoragiilor. Aceasta intervine si in metabolismul
0sos, fixand calciul in oase si prevenind depunerea lui in artere, ceea ce mentine sanatatea sistemului car-
diovascular. Provine din doua surse majore:
- Vitamina K1 (filochinona): se gaseste in cantitati mari in legumele verzi (spanac, broccoli) si in ule-

iurile vegetale (fig. 5).

Fig. 5. Surse alimentare de vitamina K

— Vitamina K2 (menachinona): este produsa de microbiota din
colon, dar se obtine si din alimente de origine animala sau fermentate,
precum galbenusul de ou, ficatul si produsele lactate.

Deficitul de vitamina K afecteaza sever coagularea sangelui, ducand
la hemoragii prelungite si la aparitia spontand a vanatailor (echimoze).
De asemenea, lipsa acesteia determina scdderea densitatii osoase, cres-
cand riscul de fracturi.

Vitaminele din complexul B participa la transformarea substantelor
nutritive in energie si la buna functionare a sistemului nervos. Acesta
cuprinde opt vitamine, fiecare avand roluri specifice in organism:




» 2. CELULA - UNITATE STRUCTURALA SI FUNCTIONALA A LUMII VI

@ Vitamina B1 (tiamina): participa la
metabolismul glucidelor si contribuie la
functionarea normala a sistemului ner-
vos si cardiovascular.

® Vitamina B2 (riboflavina): este
implicata in procesele de respiratie celu-
lara, contribuie la mentinerea sanatatii
pielii si a vederii si are rol antioxidant.

@ Vitamina B3 (niacina): contribuie la
metabolismul energetic, la functionarea
normala a sistemului nervos si la redu-
cerea oboselii.

® Vitamina B5 (acid pantotenic): par-
ticipa la sinteza coenzimei A, la metabo-
lismul energetic si la sinteza hormonilor
steroizi si a unor neurotransmitatori.

Vitamina C (acidul ascorbic) are rol antioxidant
si contribuie la sinteza normala a colagenului, o pro-
teind structurald esentiala pentru piele, vasele de
sange si tesutul conjunctiv. De asemenea, participa
la procesul de vindecare a ranilor, sustine functio-
narea normala a sistemului imunitar si favorizeaza

absorbtia fierului in organism.

Sursele alimentare bogate in vitamina C includ
macesele, catina, citricele (portocale, lamai), kiwi,

ardeiul gras si patrunjelul (fig. 6).

@ Vitamina B6 (piridoxina): este
implicata in metabolismul proteinelor
si al glucidelor, in sinteza hemoglobinei
si in reglarea activitatii hormonale.

@ Vitamina B7 (biotina): contribuie la
metabolismul macronutrientilor (prote-
ine, lipide si glucide) si la mentinerea
sanatatii pielii, a parului si a unghiilor.

@ Vitamina B9 (acid folic/folat): este
esentiald pentru sinteza ADN-ului si pentru
diviziunea celulara, avand un rol important
in dezvoltarea normala a fatului.

@ Vitamina B12 (cobalamina): contri-
buie la formarea globulelor rosii (hema-
topoiezd), la functionarea normala a sis-
temului nervos si la sinteza mielinei.

Lipsa vitaminelor B afecteaza direct
productia de energie si sistemul nervos,
provocand stari de oboseala cronica, iri-
tabilitate si tulburari de memorie.

B1: deficitul provoaca boala beri-beri
(afectarea muschilor si a inimii).

B3: deficitul determina aparitia pela-
grei (boala celor trei D: dermatita, diaree,
dementd).

B9 si B12: deficitul lor duce la aparitia
anemiei (scaderea numarului de globule
rosii) si la probleme neurologice.

Fig. 6. Surse alimentare de vitamina C

Deficitul sever de vitamina C provoaca scorbut, de aceea este denumita si vitamina antiscorbutica.
Scorbutul este o afectiune manifestata prin sangerarea gingiilor, pierderea dintilor, fragilitate capilara si

vindecarea foarte dificila a ranilor.

Concluzie

Vitaminele indeplinesc roluri esentiale si variate in organism, participand la procese energetice,

structurale, de protectie si de reglare. Desi sunt necesare in cantitati reduse, sunt indispensabile
pentru mentinerea sanatatii si a echilibrului biologic. O alimentatie variata si echilibrata repre-
zinta cea mai sigura modalitate de a asigura aportul adecvat de vitamine si de a preveni dezechi-

librele metabolice.

Gandeste critic!

Aplicatii
Bifeaza ce poti explica.

O De ce o alimentatie variata este considerata mai efi-
cienta decat administrarea exclusiva de suplimente
vitaminice?

O Imagineaza-ti ca un coleg consuma frecvent fast-food
si foarte putine fructe si legume. Ce consecinte ar putea
avea acest stil alimentar asupra aportului de vitamine?

O Cum crezi ca s-ar modifica starea de sanatate a popu-
latiei, daca alimentatia ar fi saraca in vitamine pe ter-
men lung?

Un adolescent considera ca, daca vitaminele
sunt benefice pentru sanatate, administrarea de
suplimente vitaminice Tn cantitate mare il va face
mai sanatos si mai energic.

Consideri ca adolescentul are o perceptie
corecta asupra rolului vitaminelor? Argumenteaza
raspunsurile formulate.

Stiai ca?

Oamenii sunt printre putinele animale (alaturi
de maimute, cobai si unele specii de lilieci) care nu
pot sintetiza vitamina C. Celelalte animale o pro-
duc singure.
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Termeni-cheie:

E macronutrienti, micronutrienti, proteine,
glucide, lipide, piramida alimentelor.

Alimentele sunt produsele care
constituie hrana pentru om, furni-
zandu-i nutrienti necesari desfasu-
rarii functiilor vitale.

In functie de cantitatea nece-
sara organismului, nutrientii se
clasifica in:

— macronutrienti: necesari in
cantitati mari (g/zi), cu rol ener-
getic si plastic (glucide, proteine,
lipide);

— micronutrienti: necesari in
cantitati mici (mg/zi), dar esentiali
pentru reglarea proceselor metabo-
lice (vitamine si saruri minerale).

O alimentatie echilibrata
cuprinde surse diverse: proteine
(carne, oua, lactate, leguminoase),
lipide (uleiuri, nuci, avocado), glu-
cide (cereale, fructe, legume) si
vitamine (fructe, legume proas-
pete). Alimentatia sandtoasa tre-
buie sa iti asigure toti nutrien-
tii (macro- si micronutrientii) in
cantitatile si proportiile corecte,
adaptate varstei, sexului, activita-
tii fizice si starii de sanatate, spriji-
nind cresterea, dezvoltarea si men-
tinerea sanatatii.

= 6. Surse alimentare de proteine, glucide, lipide si vitamine

Hrana sd-ti fie medicament si medicamentul sd-ti fie hrana —
Hipocrate. Acest principiu antic este valabil si astazi: ceea ce mananci
acum reprezinta materia prima pentru energia si sandtatea ta de
maine. Alegerile alimentare facute acum vor sta la baza obiceiurilor
tale de adult.

Principalele surse de nutrienti alimentari

Proteine (material de consiructie) Pl

- Nesaturate

\r'(’g(.‘t'd](.’ ¥ - Y .Cs:mnmn:ce)

o Fasole . 4  Vegetale
linte, n’iul, o ‘J ¢ Ulei de masline, S
soia, mazire, = @ g @e de soia, de floarea-~ J
nuci, quinoa, = soarelui, de porumb.  Apimale  «
migdale, caju, avocado, nuci, » Peste gras (somon,

migdale, seminte de  macrou, sardini),

seminte. ! ¢
in, floarea-soarelui, oud, unele fructe de
germeni de grau. mare,

Animale

e Carne Saturate

(vita, porc, (de consumar cu moderaie)

pasire, Vegetale

peste), + Uleiuri vegetale: de cocos, de

oud, produse palmier, unt de cacao.
lactate
(brinza,

iaurt, kefir).

Animale
o Unt, untura, carnef",. _
rosie, brinzeturi;. <

Vitamine (reglatori ai organismului)

*Vitamina A:
Morcovi, spanac, cartofi dulei,
ficat, lactate.

® Complexul B:
Cereale integrale, leguminoase
carne, oud, peste.

¢ Vitamina C:

(principala sursd de energie) '

Vegetale
» Complexe (bogate in fibre):
Cereale (griu, oviz, orez
brun, porumb), cartofi, 4
morcovi, leguminoase -
(fasole, mazire, linte)
produse de -
panificatie.

b Vitamina D:

Peste gras, gilbenus de
ou, lactate, ficat.

» Simple: i =

Fructe proaspete (banane, afine, mere), ¢ Vitamina E:

miere. Nuci, seminte, uleiuri vegetale, nuci

Animale (migdale, arahide) i germeni de grau.
» Glicogen — in ficat, muschi. » Vitamina K:

Legume verzi si ulei de rapiti.

Glucidele pot fi simple (,rapide”), absorbite rapid in sange, sau complexe (,lente”), care elibereaza energia
treptat. O dieta echilibrata prioritizeaza grasimile nesaturate (din uleiuri vegetale, peste si nuci) pentru rolul
lor protector, recomanda consumul moderat de grasimi saturate (din surse animale si uleiuri tropicale) si
impune limitarea consumului grasimilor trans din produsele procesate, care dduneaza sanatatii. Proteinele
pot fi complete, continand toti aminoacizii esentiali, sau incomplete, care nu contin toti aminoacizii esenti-
ali. Vitaminele se gasesc in alimente de origine vegetala si animala, in forma activa sau ca precursori (provi-
tamine), care sunt transformati in organism in forme active.
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O alimentatie corecta trebuie sa respecte trei principii fundamentale: echilibrul (proportia corecta intre
macronutrienti), varietatea (consumul unor alimente diferite din toate grupele alimentare pentru a asigura
toti nutrientii necesari) si moderatia (cantitati adaptate varstei, sexului, nivelului de activitate fizica si starii
de sanatate).

Modelul ,Farfuria sanatatii” (Harvard Healthy Eating Plate)

O metoda vizuala simpla de a construi o masa echilibrata este impartirea farfuriei astfel:
e 14 din farfurie: legume si fructe (cat mai colorate si variate);
e Y din farfurie: cereale integrale (orez brun, paste integrale, quinoa);
e Y, din farfurie: proteine slabe (peste, pui, oud, leguminoase);
e ulei sandtos (masline, rapitd) la gatit, in cantitati moderate;
® apa ca bautura principala (evita sucurile indulcite).

Piramida alimentelor

Piramida alimentelor este reprezentarea grafica a recomandarilor nutritionale, ilustrand tipurile si can-
titatile de alimente care trebuie consumate zilnic pentru o sanatate optimd. Aparutd in 1974, in Suedia, si
popularizata in 1992 de Departamentul de Agricultura al SUA (USDA), piramida a fost actualizata constant,

in functie de cercetarile stiintifice.
ATENTIE!

O portie reprezinta o cantitate stan-
dardizata, NU cantitatea consumata
efectiv. Exemple: 1 portie de pdine =
1 felie (=30 g); 1 portie de fruct = 1 mar
mediu sau 2 banang; 1 portie de lapte =
1 cana (250 ml); 1 portie de carne =
100 g.

Exista si variante adaptate cultural:
piramida mediteraneeana (cu accent pe
ulei de masline, peste si legume), pira-
mida asiatica (orez si soia), precum si
piramidele vegetariene/vegane.

Grasimi, uleiuri & produse de
cofetarie/dulciuri

Carne, peste si mezeluri

Lapte, branza
si produse lactate

Legume & fructe

Paine, cereale &
cartofi

Fig. 1. Piramida alimentara reprezinta un model orientativ
(Recomandadrile actuale pun un accent mai mare pe consumul de legume, fructe si cereale integrale.)
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Nivel Grupa alimentara Exemple Portii/zi
BAZA (jos) | Apasi activitate fizica Apa plata, ceaiuri neindulcite; mers pe jos, sport 1,5-2 L apa; 30+ min. miscare
Nivel 1 Cereale integrale Paine integrala, orez brun, ovaz, paste integrale, quinoa 6-8 portii
Nivel 2 Legume si fructe Spanac, broccoli, morcovi, mere, citrice, fructe de padure 5+ portii
Nivel 3 Lactate si surse proteice | Lapte, iaurt, branza; peste, pui, oud, leguminoase, nuci 2-3 portii
Nivel 4 Grasimi sanatoase Ulei de masline, avocado, seminte, nuci Moderat
VARF (sus) gcrzg?r?wirzzicirgrelf;ir:é Carnati, prajituri, unturd, fast-food, bauturi indulcite Rar si putin

Tabel 1. Structura piramidei alimentare moderne

Stiai ca?

Acizii grasi Omega-3 din peste contri-
buie la dezvoltarea si functionarea nor-
mala a sistemului nervos. Pestele este
numit si ,mancarea pentru destepti”.
Studiile arata ca un consum regulat de
peste gras este asociat cu 0 memorie mai
buna si un risc redus de dementa.

Dieta mediteraneeana este recunos-
cuta, din 2010, de UNESCO ca patrimoniu
cultural imaterial al umanitatii. Aceasta se
bazeaza pe ulei de masline, peste, legume
si cereale integrale, fiind asociata cu cea
mai mare longevitate din Europa.

Gandeste critic!

1. De ce consumul exclusiv de pro-
teine (dieta hiperproteica) poate fi
periculos?

2. Cum explici ca un suc de fructe
,100% natural” contine, de obicei, aceeasi
cantitate de zahar ca unul carbogazos?

3. Argumenteaza afirmatia: Eticheta

,bio” sau ,natural” este o garantie auto-
mata ca un produs este sanatos.

Concluzie Proteinele, glucidele silipidele nu sunt,,dusmanii”, ci aliatii
tdi — fiecare are un rol esential si niciunul nu poate fi elimi-
nat fard consecinte. Cheia unei alimentatii corecte nu este
eliminarea, ci echilibrul: alegerea calitatii inaintea cantita-
tii, varietate, moderatie si adaptarea la nevoile individuale.
Piramida alimentara este un instrument care te ajuta in
realizarea unor alegeri alimentare corecte, asigurand toti
nutrientii in cantitdtile si proportiile corecte, adaptate var-
stei, sexului, activitatii fizice si starii de sanatate.

Aplicatii
1. Studiu de caz
Andreea are 15 ani, joaca volei si se antreneaza de cinci ori pe
saptamana. In ultimele luni se simte obosita, are crampe musculare
si performanta i-a scazut. Jurnalul ei alimentar tipic contine: dimi-
neata — un croissant cu suc; pranz — pizza congelata; seara — chipsuri
si un sandwich cu salam.
1. Identificd minimum trei probleme nutritionale in alimentatia
Andreei.
2. Propune un meniu echilibrat pentru o zi de antrenament (3 mese +
2 gustari), respectand piramida alimentara.
3. Care macronutrienti crezi ca lipsesc din dieta ei si cum ai sfatui-o
sa-i suplineasca?

2. Mit sau realitate?

Adevarat (A) sau fals (F)?

1. Grasimile trebuie eliminate complet pentru a slabi.

2. Fructele au zahar, deci sunt nesanatoase.

3. Sportivii au nevoie de o cantitate dubla de proteine fata de
sedentari.



7. Dieta echilibrata

Hrana este combustibilul care iti controleaza energia, concentrarea
si starea de spirit. Dieta echilibrata nu inseamna restrictii, ci arta de
a-i oferi corpului ce are nevoie pentru a functiona la potential maxim.
Invata sa mananci inteligent, gustos si pentru performanta ta de maine!
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Termeni-cheie:

dieta echilibratd, indice glicemic, eti-
chetd nutritionald, sistem Nutri-Score.

Alimentatia face parte din stilul tau de viata. O dieta echilibrata este variata, moderata si adaptata nevoi-
lor zilnice. Aceasta trebuie sd includa carbohidrati complecsi (50-55%), grasimi sanatoase (20-30%) si prote-
ine (15-25%). Se recomanda un consum bogat de legume, fructe, cereale integrale si proteine slabe, limitand

sarea, zaharul si alimentele procesate.
Principii-cheie ale unei diete echilibrate

e Varietate si moderatie: consum de alimente variate care asigura
toti nutrientii necesari, fara a depasi necesarul caloric.

e Proportia macronutrientilor: o farfurie echilibrata contine surse
de proteine variate (carne slaba, peste, oua, leguminoase), carbohidrati
complecsi (paine integrala, orez brun, ovaz) si grasimi sanadtoase nesa-
turate (ulei de masline, nuci, avocado).

e Hidratare adecvata: consumul a 2-3 litri de apa zilnic este esential
pentru buna functionare a organismului.

e Limitarea alimentelor ,nocive”: reducerea drastica a consumului
produselor de patiserie, fast-food, snack-uri, bauturi carbogazoase si a
mezelurilor, care contin grasimi trans si glucide ,rapide”.

e Gatit sanatos: sunt recomandate fierberea, coacerea sau prepara-
rea la abur, evitand prajelile. Gatirea excesiva poate distruge anumite
vitamine sensibile la caldura, precum vitamina C.

e Mese regulate: 3 mese principale si gustari sanatoase (fructe, iaurt,
nuci) mentin metabolismul activ.

O dieta sanatoasa tine cont si de indicele glicemic (IG) al alimentelor.
Acesta este un indicator al cresterii nivelului de glucoza din sange (gli-
cemia). Alimentele cu IG mare determina cresterea rapida a glicemiei
si stimuleaza secretia de insulina, care scade glicemia, ceea ce duce la
aparitia senzatiei de foame, la scurt timp dupa ingestia alimentelor.

Valoarea indicelui glicemic este influentata de o serie de factori:

® procesarea: alimentele rafinate (paine alba) au IG mai mare decat
cele integrale;

e prepararea: fierberea prelungita creste IG;

e compozitia mesei: proteinele, grasimile si fibrele incetinesc absorb-
tia zaharului, reducand IG-ul total al mesei.

ATENTIE!

Evita alimentele pe a caror lista de ingrediente scrie ,grasimi vegetale hidroge-
nate” sau ,partial hidrogenate”. Surse frecvente: produsele de patiserie si cofetarie
(croasante, prajituri, biscuiti); margarina si cremele tartinabile; alimentele prajite in
ulei refolosit (cartofi prajiti, produse pane din comert); snackuri ambalate (pufuleti,
chipsuri, popcorn pentru microunde).

Stiai ca?

Aminoacizii esentiali (lizina, valina,
leucina) nu pot fi sintetizati de animale si
de om si trebuie obtinuti din alimentatie
(plante leguminoase, cereale, nuci, seminte).

Necesarul zilnic de proteine este de
0,8-1 g/kg corp, fiind vital pentru men-
tinerea masei musculare si a sanatatii.

Indicele glicemic (IG) al unor alimente

® |G scazut (0-55): mere, iaurt, fasole,
linte, legume verzi.

® IG mediu (56-69): orez brun,
porumb, cartofi fierti, paste integrale.

@ |G ridicat (70-100): paine alba, car-
tofi prajiti, orez alb, dulciuri, bauturi
zaharoase.

190
— G scézut (0-55)

~— 1G mediu (56-69)
— 1G ridicat (70-100)

170 4

150 1

1301

Glicemie (mg/dL)
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0 2 4 § 8 10
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Fig. 1. Evolutia glicemiei in functie de IG
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Ce este eticheta nutritionala?

Eticheta nutritionala este ,cartea de identitate” a unui aliment. In Uniunea Europeana, declararea infor-
matiilor de pe ambalaj este obligatorie pentru majoritatea alimentelor procesate.

Nutrition Facts/Valeur nutritive

16 servings per container/ 16 Portions
Serving size/ Portion 1/2 bag (40g)
T O N e S R

Amount Per Serving / Teneur par contenant

Calories/Calories 140
mw
1%
Sodium/Sodium 0 mg 0%
11%

Dietary Fiber /Fibres 4g 14% |
Protein/ Protéines 5g 10%

Not a significant source of sat.fat, trans fat, cholest.,
total sugars, added sugars, vitamin D, calcium, iron,
and potassium.

: * % DV = % Daily Value

Hrisca decorticata cu gatire rapida -
produsul nu reprezinta o sursa sem-
nificativa de grasimi saturate, grasimi
trans, colesterol, zaharuri totale, zaha-
ruri adaugate, vitamina D, calciu, fier
sau potasiu.

108 it s of o, o C. 0 LR,

Unt de arahide - sursa buna de
nutrienti, dar trebuie consumat cu
moderatie, deoarece contine uleiuri
addugate si sare.

Bomboane - produs ultraprocesat,
cu o cantitate foarte mare de zahar, adi-
tivi alimentari; fara valoare nutritiva; de
evitat!

Tabelul nutritional contine:

M 1. Lista de ingrediente:

e ordonate descrescator din punct de vedere al cantitatii;

e zaharul sau grasimile situate in primele trei componente indica un
produs slab nutritional;

® o lista scurtd, cu termeni usor de recunoscut, indica un produs mai
putin procesat.

M 2. Dimensiunea portiei:

e valorile nutritionale sunt afisate, de obicei, pentru 100 g/100 ml de

produs;

e daca ambalajul intreg are o cantitate mai mare — 200 g sau mai mult,
valoarea corecta a ceea ce se consuma reprezinta produsul dintre
valoarea afisata si gramajul total.

M 3. Zaharul ascuns:

e chiar daca termenul ,zahar” nu apare explicit pe eticheta, pot fi pre-
zente zaharuri adaugate sub alte denumiri: sirop de glucoza-fructoza,
dextroza, zahadr invertit, malt de orz sau miere;

® peste 15 g zaharuri/100 g inseamna un produs foarte dulce.

M 4. Grasimile saturate si trans:

e grasimile nesaturate (ulei de masline, nuci) sunt benefice pentru
organism;

e grasimile saturate (uleiuri tropicale — din palmier, cocos — sau grasi-
mile animale) trebuie limitate;

e grasimile hidrogenate (trans), foarte nocive, trebuie evitate complet.

Sistemul Nutri-Score clasifica produsele alimentare dupa calita-
tea lor nutritionala, facilitind alegerea unor alimente mai sanatoase:
e A si B (verde): alimente bogate in fibre, proteine si nutrienti (reco-
mandate zilnic);

O A (verde inchis): scor 0-1; produse echilibrate: legume, cereale etc.;

O B - verde deschis: scor 0-2; produs de calitate buna;

e C(galben): scor 3-10; alimente moderate, de consumat cu atentie;

e D si E (portocaliu/rosu); alimente ultraprocesate, bogate in sare,
zahar sau grasimi (de consumat rar/de evitat).

O D (portocalin): scor 11-18;

O E (rosuw), cel mai putin favorabil: scor de 19 sau mai mare; dulciuri

concentrate, mezeluri foarte sarate etc.

Pentru bauturi: apa simpla este singura bautura care poate primi cali-
ficativul A. Desi branzeturile au multe grasimi saturate (puncte negative),
pentru aportul masiv de proteine si calciu (puncte pozitive) pot ocupa un
loc superior lui E. Carnea rosie este evaluata mai sever decat cea de pasare
sau pestele.



» 2. CELULA - UNITATE STRUCTURALA SI FUNCTIONALA A LUMII VI

Piramida alimentard, etichetele nutritionale si sistemul Nutri-Score sunt instrumente moderne care ofera
repere si informatii utile pentru realizarea unor alegeri alimentare informate si pentru adoptarea unei ali- Fum
mentatii echilibrate, adaptate varstei, starii de sanatate si nivelului de activitate fizica.

," AN

| Serviervorschlog /
llustraény obrazok

Caracterizeaza alimentele din
imaginile alaturate, din punct de
vedere al calitatii nutritionale.

Scaneaza unul dintre cele doua
coduri si utilizeaza aplicatia pentru
a analiza etichetele nutritionale si
a compara alimentele.

e
OWER,

Aplicatii
1. Alegere sanatoasa
loana a gasit in frigider doua iaurturi. Si-a
amintit ca nu toate alimentele suntla fel de  p.04.c Gludde{ Fibre  Proteine Estimare IG
sanatoase si a hotarat sa aleaga un produs, Zaharuri
dupa ce va analiza eticheta nutritionala, care ~ laurt1 15¢/14 g 0g 3g ridicat
indica valorile din tabel. Ce produs (iaurt 1 sau  laurt 2 4g/3g 2¢g 8¢g scazut

iaurt 2) crezi ca va alege Ioana? Argumenteaza!

2. Problema de calcul nutritional: ,,Meniul de duminica”

Andrei a consumat intr-o singura zi de weekend toate dulciurile primite: o punga de bomboane de
100 g (o portie de 28 g bomboane contine 21 g zahar), o inghetata la cornet (22 g zahar) si un pachet de
biscuiti din gama ,Zero zahar adaugat” (cu doar 0,5 g zahar). Cerinte:

a. calculeaza cate grame de zahar contine punga intreaga de bomboane consumatd de Andrei;

b. afla cantitatea totala de zahar, exprimata in grame, pe care Andrei a asimilat-o in acea zi;

c. afla cantitatea de zahar, exprimata in lingurite, stiind ca o lingurita corespunde unei cantitati egale cu 4 g;

d. stiind cd OMS recomanda un consum maxim de sase lingurite de zahar pe zi, determina de cate ori
a depasit Andrei aceasta limita.

3. REPORTAJ: ,Alimentatia si sandtatea in familie”
Filosoful Denis Diderot afirma: Medicii lucreazd pentru a ne mentine sandtatea, iar bucdtarii, ca sd o strice.

Intervieveaza trei membri ai familiei (de preferat din generatii diferite) despre obiceiurile lor alimen-
tare si noteaza raspunsurile intr-un tabel asemanator celui de mai jos.

Persoana Nr. mese/zi Alimente consumate frecvent Fructe/legume (des/rar) Probleme de sanatate
Persoana 1
Persoana 2
Persoana 3

Redacteaza un scurt reportaj (6-8 randuri) in care analizezi daca exista o legatura intre obiceiurile
alimentare si starea de sdndtate a persoanelor intervievate.
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8. Utilizari ale moleculelor in biotehnologii alimentare - enzime si in biotehnologii
farmaceutice - hormoni
Termeni-cheie: Biotehnologia este o stiintd multidisciplinara care utilizeaza orga-
molecule, enzime, hormoni, insuling, nismele vii sau componentele acestora, precum ADN-ul sau enzimele,

diabet zaharat, biotehnologii moderne. pentru a dezvolta produse si tehnologii inovatoare. Moleculele biolo-
gice joacd un rol esential in aceste procese: in timp ce enzimele catali-
zeazad reactii chimice specifice cu o viteza si eficienta sporite, hormonii
actioneaza ca regulatori celulari, facilitind impreuna transformarea
eficienta a materiei prime in biotexturi sau compusi de interes.

Substrat . Enzimele si rolul lor in biotehnologiile alimentare
e Produsi ’
Enzimele sunt catalizatori biologici, in majoritatea cazurilor

- "~ de natura proteica, ce accelereaza reactiile chimice din organis-
" mele vii, fari a fi consumate in cursul procesului. Fiecare enzima
actioneaza asupra unui anumit substrat, pe care il transforma in
unul sau mai multi produsi (fig. 1). Datorita acestei specificitati

Fig. 1. Etapele reactiei enzimatice i formarea i eficientei lor ridicate, enzimele sunt utilizate pe scara larga in
complexului enzima-substrat industria alimentari.

Centru activ

-y
o — —

Enzime Complex Complex
enzime-substrat enzime-produsi

In biotehnologiile alimentare, enzimele au o multitudine de utilizri, care vor fi tratate in cele ce urmeaza.

B Industria panificatiei

Inindustria panificatiei, enzimele joacd un rol esential in transformarea
aluatului si in obtinerea painii de calitate superioara. Amilazele (fig. 2)
hidrolizeaza (descompun) amidonul din faina in zaharuri fermentescibile
(precum maltoza si glucoza), care sunt ulterior metabolizate de drojdii in
procesul de fermentatie alcoolica. Acest mecanism determina eliberarea
dioxidului de carbon, gaz responsabil de cresterea si porozitatea aluatului.
Prin utilizarea enzimelor se obtine o paine cu volum mai mare, textura
imbunatatita a miezului si prospetime prelungita. Fig. 2. Structura moleculard a alfa-amilazei

M Industria berii si a vinului

In industria berii, enzimele sunt utilizate pentru hidrolizarea amidonului din cereale (scindarea amido-
nului sub actiunea apei si a enzimelor) in zaharuri fermentescibile, necesare procesului de fermentatie alco-
olica. Acest rol este indeplinit in principal de amilaze, in etapa de zaharificare a mustului.

In industria vinului si a sucurilor naturale, pectinazele degradeaza selectiv pectina din peretii celulari
vegetali. Aceastd actiune enzimatica faciliteaza extractia sucului, creste randamentul de presare si contribuie
la limpezirea eficienta a bauturilor prin sedimentarea particulelor in suspensie.

M Industria lactatelor

In industria produselor lactate, enzimele sunt esentiale pentru obtinerea branzeturilor si a produselor
lactate speciale. Cea mai utilizata enzima este chimozina sau labfermentul (cheagul), care determina coa-
gularea laptelui prin transformarea cazeinei in coagul solid si separarea zerului. In prezent, chimozina este
obtinutd preponderent prin metode biotehnologice moderne, utilizaind microorganisme modificate genetic
(recombinate), ceea ce asigura un proces de productie eficient si standardizat.

0 alta enzima cu impact major este lactaza, care catalizeaza scindarea lactozei in glucoza si galactoza,
fiind utilizata la scara larga pentru obtinerea produselor destinate persoanelor care prezinta intoleranta la
acest dizaharid.
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Caseta informativa: Intoleranta la lactoza

Deficitul de lactaza la nivelul mucoasei intestinale impiedica hidro-
liza si absorbtia corecta a lactozei (zaharul din lapte), conducand la
manifestari clinice specifice. Aceasta afectiune se manifesta prin simp-
tome digestive neplacute, precum balonare, crampe abdominale si ~ Fard lactate
diaree, instalate la un interval de 30-120 de minute dupa ingestia

de lactate. Recomandari: reducerea/excluderea produselor lactate

clasice din alimentatie; consumul de branzeturi maturate (cascaval, Fara lactozi W

parmezan) cu un continut minim de lactoza, consumul alternativelor ‘(/

comercializate ca produse fard lactozd (fig. 3) si administrarea orala

de capsule cu lactaza exogena, inainte de mesele care contin lactate. Fara cazeina
Fig. 3

M Industria sucurilor de fructe

In obtinerea sucurilor de fructe, un complex enzimatic format din pectinaze, celulaze si hemicelulaze este
utilizat pentru a spori eficienta extractiei si claritatea produsului finit. Aceste enzime degradeaza componen-
tele structurale ale peretilor celulari, facilitand separarea fazei lichide de pulpa fructului. Procesul asigura
obtinerea unor sucuri cu un aspect limpede, o stabilitate coloidala superioara si un randament crescut de
valorificare a materiei prime.

Utilizarea enzimelor in industria alimentara prezinta avantaje competitive majore, printre care se numara:
specificitatea ridicata de substrat (care elimina reactiile secundare), reducerea consumului de energie prin
operarea la temperaturi moderate, implementarea unor procese tehnologice prietenoase cu mediul (,verzi”)
si imbunatdtirea calitatii produselor finale.

Utilizari ale moleculelor in biotehnologii farmaceutice — hormoni

Hormonii sunt molecule de semnalizare sintetizate in principal de sistemul endocrin, avand rolul de a regla
diverse procese fiziologice complexe. Acestia actioneaza in concentratii extrem de mici si modifica selectiv
activitatea celulelor-tintd, care exprima receptori specifici pentru liganzii corespunzatori.

In biotehnologia medicald, hormonii au 0 importanta majora in dezvoltarea unor terapii sigure si inalt
purificate. Initial, acesti compusi erau obtinuti prin extractie din tesuturi animale sau prin sinteza chimica
complexd, metode limitate insa de randamentul scazut, costurile mari si riscul de contaminare cu agenti
patogeni.

In prezent, standardul industrial este reprezentat de tehnologia ADN-ului recombinant. Prin aceasta
metoda, genele care codifica hormonii umani sunt inserate in vectori de clonare si exprimate in microorganis-
me-gazda (bacterii sau drojdii) ori in culturi de celule de mamifere, transformandu-le in adevarate bioreactoare
celulare, capabile sa sintetizeze molecule identice cu cele native.

Cel mai elocvent exemplu este insulina, biosintetizata pentru prima data pe cale recombinanta in anul
1978. In trecut, insulina utilizata in tratamentul diabetului zaharat era extrasa din pancreasul de porcine
sau de bovine. Desi similard, aceasta forma animala prezenta diferente in secventa de aminoacizi, fapt ce
declansa frecvent reactii imunologice sau alergice la pacienti.

Astazi, prin introducerea genei umane a insulinei in sisteme de expresie precum bacteria Escherichia
coli sau drojdia Saccharomyces cerevisiae, se obtine insulind umana pura. Fiind identica structural cu cea
endogend, aceasta reduce, in mare parte, riscurile imunologice, asigura un control glicemic optim si imbu-
natateste semnificativ calitatea vietii pacientilor cu diabet.

Un alt exemplu remarcabil este hormonul somatotrop (somatotropina sau hormonul de crestere uman —
hGH), utilizat in tratamentul copiilor diagnosticati cu nanism hipofizar. Aceasta afectiune, determinata de

£ 3
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y DE CRESTERE
upmmeEn

. insuficienta secretiei de hGH de catre glanda hipofiza in perioada copilariei, se
= . manifesta clinic prin retard sever de crestere, caracterizat printr-o talie redusa
— ﬁ l | la varsta adultd, insa cu o dezvoltare proportionata si armonioasa a corpului
- e (fig. 4).
|

Prin tehnici moderne de biotehnologie moleculara, somatotropina este pro-
dusa astazi la scara industriala, utilizand microorganisme modificate genetic.
Fig. 4. Rolul hormonului somatotrop  Acest sistem de expresie recombinant asigura obtinerea unor cantitati mari de

hormon, in conditii riguros controlate si cu un grad inalt de puritate si siguranta biologica.

Un alt hormon de interes major este eritropoietina (EPO) (fig. 5), o glicoproteina sintetizata in mod natural,
in principal, la nivelul rinichilor, care stimuleaza eritropoieza in conditii de hipoxie. Prin legarea de receptori
specifici exprimati pe celulele-tinta din maduva hematogena, acest hormon asigura supravietuirea, proliferarea
si maturarea precursorilor eritrocitari, crescand astfel capacitatea sangelui de a transporta oxigenul catre
tesuturi. Eritropoietina obtinuta prin biotehnologie moderna (EPO recombinanta umana - rhEPO), utilizand
culturi de celule de mamifere, este utilizata pe scara larga in tratamentul anemiei severe, in special la paci-
entii cu insuficienta renala cronica sau la cei supusi chimioterapiei.

ERITROPOIETINA

o o
@ " / 00
g ©
$tiai ca? Anemie Injectii cu EPO Maduva osoasa Cresterea numarului
(hormon sintetic) de globule rosii

Proteina fluorescenta verde (GFP) a
fost izolata dintr-o meduza marina? GFP,
identificata la specia Aequorea victoria, o0 c1yzie  Biotehnologia moderna permite obtinerea de biomolecule
emite fluorescenta verde sub lumina esentiale cu aplicabilitate majora in medicina si alimentatie,

ultravioleta. Aceasta proteina este uti- delah 0 . i tilizate i ificati
lizatd pe scari larga in biologia molecu- e la hormoni la enzime specifice utilizate in panificatie,

Fig. 5. Rolul eritropoietinei

lard ca marker genetic pentru urmérirea lactate si bauturi. Aceste produse ofera o puritate inalta,
expresiei genelor si a proceselor celulare. siguranta ridicata si o productie standardizata la scara

Microalgele sunt investigate ca sursa industriala. Astfel, utilizarea biomoleculelor optimizeaza
de biocombustibili. Microalgele fotosin- tratamentele medicale si procesele alimentare, reducand
tetice pot acumula lipide intracelulare dependenta de sursele naturale limitate.

care pot fi transformate in biodiesel.

Cercetarile vizeaza optimizarea randa- %
. P - DEZBATERE ETICA

mentului de productie pentru utilizarea

lor ca sursa regenerabila de energie. Formati echipe de cate patru elevi si discutati pe baza urmatoa-

relor intrebari:

=» Este acceptabila utilizarea enzimelor modificate genetic in
industria alimentara?

-» Biotehnologia alimentara aduce mai multe beneficii sau

riscuri?
STUDIU DE CAZ DIGITAL -» Este sigura utilizarea organismelor modificate genetic pentru
Scaneazi codul producerea hormonilor umani?

QR, acceseaza pagina
HHMI Biointeractive si
vizioneaza o animatie
cu privire la produce-
rea insulinei recombi-
nante.

=» Este biotehnologia alimentara o solutie reald pentru reducerea
poluarii industriei alimentare?

=» Dupa discutii, fiecare echipa desemneaza un reprezentant
care sa prezinte concluziile. Ulterior, notati in caiete principalele
argumente pro si contra, bazate pe dovezi stiintifice.
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PROIECT - Biotehnologiile care ne inconjoara

Realizeaza un miniproiect pe tema Biotehnologiile care ne inconjoard. Poti adapta sau
modifica titlul proiectului, de exemplu: Cine a fdacut painea pufoasa?/Ce microorganisme se
ascund in frigiderul meu?/Rolul microorganismelor in alimentatia noastra.

Poti realiza proiectul sub forma de pliant sau de brosura/PPT.

Model pentru o prezentare in format digital (PPT)
Structura proiectului (pagini/slide-uri)
=> Pagina 1: Coperta
e Titlul: Miniproiect - Biotehnologiile care ne inconjoara.
® Numele elevului, clasa si scoala.
e Numele profesorului coordonator.
=> Pagina 2: Introducere (Ce sunt biotehnologiile?)
e O definitie simpla: utilizarea organismelor vii sau a componentelor lor (enzime, celule) pentru a
crea produse utile.
® Scurt istoric (de la fermentatia traditionala la biotehnologia moderna).
=> Pagina 3: Biotehnologia in medicina (salvarea de vieti)
® Exemplul hormonilor recombinanti: producerea insulinei, somatotropinei sau eritropoietinei in la-
borator, fara a mai depinde de surse animale.
® Avantaje: puritate maxima, siguranta pentru pacienti, productie constanta.
=> Pagina 4: Biotehnologia in alimentatie (Ce mdncdm si bem?)
® Rolul enzimelor in viata de zi cu zi:
O Panificatie: amilazele care fac painea pufoasa.
O Lactate: lactaza pentru laptele fara lactoza si cheagul pentru branzeturi.
O Bauturi: pectinazele care limpezesc sucurile naturale de fructe.
=>» Pagina 5: Concluzii
® (Aici se insereazd un text de 4-5 randuri).
=> Pagina 6: Bibliografie/Surse
® Manuale, reviste, articole de specialitate.
® Site-uri web.

=> Linii generale de intocmire (Sfaturi pentru elev)
e Limbaj accesibil: Utilizeaza un text inteligibil, accesibil unui coleg de
clasa, fara termeni stiintifici prea complicati. Ly
100% ® Elemente vizuale: Fiecare pagina sau slide trebuie sa contina o imagi-
0 ne reprezentativa (o sticla de lapte fara lactoza, o schema simpla cu
fard . ADN, o paine rumenita etc.).
lactozd e Format scurt si la obiect: Pentru un proiect in Word, sunt suficiente 3-4 pagini sau o
prezentare PowerPoint de 6-7 slide-uri.

Regula de aur: Evita sa faci copy-paste; informatiile trebuie citite si reformulate in propriile cuvinte.
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MOLECULELE VIETII alcatuiesc materia vie si se impart in doua mari categorii:

A. Substante ANORGANICE
# Apa: solvent, mediul suport in care au loc toate reactiile chimice; rol structural si functional
4 Sarurile minerale: sub forma de ioni, rol structural (oase, hemoglobina), functional (contractie muschi)

B. Substante ORGANICE
# Glucide - rol energetic, structural, functional éE

® unitati structurale — monozaharide (glucoza, fructoza, galactoza)
® dizaharide - zaharoza, lactoza, maltoza ;
® polizaharide — amidon, celuloza, glicogen, chitina
® glucoza - sursa celulara principala de energie chimica stocata in ATP
4 Lipide - rol structural, functional, energetic
® unitati structurale - acizi grasi saturati (unt) si nesaturati (ulei de masline), esentiali (omega 3)
® lipide simple — trigliceride si ceruri
@ lipide complexe = fosfolipide, sfingolipide, glicolipide
® lipide derivate - steroizi (colesterol, hormonii steroizi), vitamine liposolubile (A, D, K, E)
# Proteine - rol structural si functional
® unitati structurale — aminoacizi uniti prin legaturi peptidice
® au structura primara, secundara, tertiara si cuaternara
® enzime (amilaza), hormoni (insulina), anticorpi (imunoglobuline), hemoglobina
@ Vitamine - rol in reglarea metabolismului (unele intra in structura coenzimelor)
® liposolubile (solubile Tn grasimi) = A, D, K, E
® hidrosolubile (solubile Tn apa) = complexul B si vitamina C
@ deficitul de vitamine poate provoca: rahitism, anemie, scorbut, hemeralopie, pelagra, beri-beri

# Acizi nucleici - stocheaza informatia genetica, coordoneaza sinteza proteinelor si activitatea celulei;
formati din nucleotide (baza azotatd, pentoza, radical fosfat)

® ADN - bicatenar, dublu helix (A, G, C, T; dezoxiriboza; radical fosfat)
® ARN - de regula, monocatenar (A, G, C, U; riboza; radical fosfat)

4 Dieta echilibrata presupune echilibru intre calitatea, cantitatea si varietatea alimentelor, precum si
adaptarea la nevoile individuale.
® Piramida alimentara — reprezentarea grafica a recomandarilor nutritionale, instrument care te ajuta
in realizarea unor alegeri alimentare corecte.
# Biotehnologia moderna produce biomolecule utilizate in medicina si alimentatie: hormoni, enzime
necesare pentru obtinerea produselor de panificatie, lactate, bauturi etc.




e  EVALUARE ¢

I. A. Completeaza spatiile libere din afirmatia urmatoare, astfel incat aceasta sa fie corecta.

Piramida este reprezentarea grafica a recomandarilor

care trebuie consumate zilnic pentru o

B. Numeste doua tipuri de compusi organici. Asociaza fiecare compus organic numit
cu cate un rol al acestuia.

C. Alege un singur raspuns corect dintre variantele propuse.

1. Tn transportul gazelor respiratorii, intervine:

a.Ca%; b. Na*; c. Ky d. Fe?.

2. Baze azotate comune acizilor nucleici sunt urmatoarele, cu exceptia:

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

3. Insulina este:

a. produsa de ficat; C. 0 vitamina;

b. un compus derivat din colesterol; d. un hormon care scade glicemia.

4. Lactoza:

a. este un monozaharid; c. este alcatuita din trei monozaharide;
b. contine fructoza; d. prin descompunere formeaza glucoza.

D. Adevarat sau fals? Scrie litera A pentru enunturile corecte si litera F pentru cele false. Modifica partial afir-
matia pe care o consideri falsa, pentru ca aceasta sa devina adevarata.

1. Lipidele sunt insolubile in apa, dar se dizolva in solventi organici.
2. Glicogenul este un polizaharid depozitat in ficat si in muschi, iar untul este o grasime saturata.
3. Vitamina D (retinol) sau ,vitamina soarelui” are un rol fundamental in metabolismul calciului si al fosforului.

II. 1. Acizii nucleici sunt macromolecule esentiale care coordoneaza sinteza proteinelor, functionarea
celulei si ereditatea.

a. Numeste si descrie doua caracteristici structurale ale macromoleculei de ADN.

b. Explica afirmatia urmatoare: ,ATP este o macromolecula esentiala pentru functionarea celulelor”.

c. Construieste doua enunturi afirmative, utilizand limbajul stiintific adecvat, utilizand informatii referitoare la
urmatoarele continuturi: proteine, vitamine.

2. 0 dieta echilibrata este variata, moderata si adaptata nevoilor zilnice.

a. Numeste doua principii-cheie ale unei diete echilibrate.

b. Scrie un argument in favoarea afirmatiei urmatoare: ,Piramida alimentara si etichetele nutritionale sunt
instrumente moderne care stau la baza unor alegeri alimentare corecte”.

c. Alcatuiti un minieseu (4-5 fraze), intitulat ,Aplicatii ale biotehnologiei moderne in alimentatie”

Nota: Total puncte (1., IL.) + puncte din oficiu = 90 p. + 10 p. = 100 de puncte
Punctaj acordat: LA.1p.x4=4p.B.(1p.+2p.)x2=6p.C.2p.x4=8p.D.(2p.x3)+2=8(26p.)/
I.L1.a.(2p.+3p.)x2=10p.b.6p.C.2p. x4=8p.(24p.)/2.a. 4p.x2=8p., b.10 p., c. =22 p. (40 p.).
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B. CELULA
1. Celula - structura vie. De ce virusurile nu sunt vii?

Termeni-cheie: Daca vom compara celula cu un ,oras” care se autointretine, func-

teoria celulard, celula, virusuri, viroizi, tioneaza independent si se divide pentru a forma un nou oras, atunci

prioni. virusul ar putea fi un stick USB cu un cod (ADN sau ARN), ce cautad o
»gazda”-computer (celula), care sa-1 multiplice pana cand orasul se
prabuseste.

Asadar, este suficient sa ai material genetic pentru a fi considerat viu? Sau viata presupune mai mult decat
informatie? Pentru a raspunde la intrebare, trebuie sa intelegem mai intai ce este celula. Primul pas in des-
cifrarea celulei a fost facut odata cu perfectionarea microscopului.

In 1839, Matthias Schleiden si Theodor Schwann au demonstrat ca atat plantele, cat si animalele sunt alca-
tuite din celule. Rudolf Virchow, in 1855, completeaza teoria — orice celula provine dintr-o alta celula. Astfel
s-a conturat ideea fundamentala a biologiei moderne: viata nu poate exista in afara celulei.

Despre virusuri. Sunt virusurile organisme vii?

Desi multe boli sunt produse de virusuri care patrund in organismele vii, parazitandu-le si chiar producan-
du-le moartea, ele nu sunt incadrate intre organismele celulare pentru ca nu se respecta principiul de baza
al teoriei celulare. Virusurile au o structura acelulara (nucleocapsida = genom viral si capsida proteica, aco-
perite uneori de o anvelopa - fig. 1. a), comparativ cu structura celulara, mai simpla, necompartimentata la
bacterii (fig. 1. b) sau compartimentata si cu materialul genetic protejat in nucleu la celula animala (fig. 1. ¢).

Citoplasma

Glicoproteine
virale (spiculi)

4 Mitocondrie

Perete celular (i . ) = Reticul

/ ; endoplasmatic

Aparatul
Golgi

Lizozomi

§ Vacuola
Anvelopa

lipidica

Fig. 1. Forme de organizare acelulare si celulare: a. - Virus; b. - Bacterie; c. — Celuld eucariotd animala

Virusurile (lat. virus — otrava) nu sunt considerate vii, deoarece:

- sunt acelulare (nu au componentele de baza ale unei celule, au doar material genetic — fie ADN, fie ARN
si o capsida proteicd);

- sunt entitati infectioase, parazite obligatoriu intracelular, in afara gazdei parazitate fiind biologic inac-
tive: nu se hranesc, nu respira si nu produc energie singure, deci nu au un metabolism propriu;

— nu au capacitate de autoreproducere.

Exista biologi care considera ca virusurile sunt vii, pentru ca au informatie genetica si pot suferi mutatii,
deci evolueaza, adaptandu-se rapid la diferite gazde si la mecanismele de aparare ale acestora.

Daca virusurile nu sunt vii si nu au mecanisme proprii de functionare,
atunci cum reusesc totusi sa se inmulteasca?
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Virusul nu se divide, asa cum face o celula. El nu , creste” si nu se dubleaza. In schimb, patrunde in celula
sili foloseste mecanismele pentru a produce copii ale propriului material genetic si ale proteinelor sale. Acest

proces se numeste multiplicare (fig. 2).
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Fig. 2. Etapele multiplicarii virale in celula-gazda a unui adenovirus

Daca vrei sa stii mai mult!

e Virusurile ARN (virusul gripal, coronavirusurile) evolueaza rapid
pentru ca acumuleaza multe mutatii intr-un timp scurt, se pot recom-
bina (rezultand tulpini noi, care nu vor mai fi recunoscute de sistemul
imunitar al organismului) si se adapteaza rapid la o noua gazda (pot
trece de la animale la om).

e Unele viroze (boli produse de virusuri) pot fi letale, de exemplu,
la om, virusul HIV (Human Immunodeficiency Virus) produce SIDA,
care distruge sistemul imunitar al gazdei.

e Exista entitati infectioase, mult mai simple decat virusurile:
viroizii si prionii. Viroizii au material genetic ARN si provoaca boli
la plantele superioare. Prionii sunt mici particule proteice infectioase
care provoaca boli neurodegenerative: boala vacii nebune, scrapie la
ovine si caprine, boala Kuru si boala Creutzfeldt-Jacob la om, cu pier-
derea controlului motor si comportamente neobisnuite.

Moleculele unei celule (proteine, ADN, lipide) nu sunt
vii luate separat. Viata apare doar cand aceste compo-
nente sunt organizate intr-o structura delimitata de mem-
brand, capabild sa produca energie si sa se autoregleze,
adica celula. Virusurile sunt entitati infectioase, submi-
croscopice, lipsite de organizare celulara, strict parazite
intracelular.

Concluzie

Gandeste critic!

Faptul ca virusurile sunt inerte in
afara gazdei (nu se hranesc, nu respira,
nu se inmultesc) poate fi interpretat ca
un progres sau ca un regres biologic?
Argumenteaza!

Interpreteaza!

Medicul microbiolog, academicianul
Nicolae Cajal spunea: Virusurile bat la
poarta vietii. Explica!

Stiai ca?

® Celula a fost descoperita de Robert
Hooke Tn 1665, in timp ce studia sectiuni
fine din tulpini de pluta folosind micros-
copul; le-a denumit celule (lat. cellula =
camera mica) in lucrarea Micrographia.

® Virozele nu se trateaza cu antibiotice.
Vaccinurile se pot dovedi eficiente ca
metode de preventie, deoarece stimu-
leaza sistemul imunitar sa produca anti-
corpi, fara a produce boala.

® Majoritatea speciilor virale sunt de 100 de
ori mai mici decat bacteriile.
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Aplicatii
1. Alege varianta corecta.
1. Virusurile sunt considerate nevii, deoarece:
a. au structura celulara;
b. au capsida;
c. au ADN sau ARN;
d. sunt lipsite de metabolism.

2. Celula este unitatea genetica a materiei vii, deoarece:
a. are membrana, citoplasma si nucleu;
b. realizeaza functiile organismului;
c. este cea mai mica parte din orice organism;
d. detine si transmite informatia genetica.

2. Decizie si justificare!

Esti ministrul sanatatii si trebuie sa formulezi pozitii oficiale in situatii care implica sandtatea publica
si decizii interinstitutionale. Formuleaza o decizie si argumenteaza stiintific, pentru fiecare situatie!

1. Un numar mare de persoane solicitd antibiotic pentru tratarea gripei.

2. Populatia intreaba de ce vaccinul antigripal nu ofera protectie pe viata.

3. Ministerul Economiei solicita o analiza privind impactul cresterii pretului produselor de igiena asu-
pra starii de sanatate a populatiei.

3. Studiu de caz: Codul evadat: Este virusul un software biologic sau o forma de viata?
Context: In anul 2023, cercetatorii din domeniul biologiei sintetice au reusit sa creeze in laborator
,virusuri terapeutice” — entitati artificiale programate sa patrunda doar in celulele canceroase pentru a
le distruge, fara a afecta celulele sanatoase. Aceste entitati nu au metabolism, nu respira si sunt complet
inactive in afara ,gazdei-computer” (celula), exact ca un stick USB care asteapta sa fie introdus intr-un
port USB.
1. Analiza: Daca acest ,virus terapeutic” suferd o mutatie si incepe sa se adapteze rapid, schimban-
du-si modul de atac pentru a supravietui mecanismelor de apdrare ale celulei, poate fi considerat ,viu”?
2. Dezbatere: Folosind teoria celulara, argumenteaza de ce, desi acest virus ,reprogra-
meaza” activitatea celulard, ramane o entitate acelulara si nu devine organism propriu-zis.
3. Reflectie critica: In cazul unui virus creat de om, care are un scop precis si un cod gene-
tic ,scris” pe calculator, crezi ca aceasta entitate este mai aproape de un robot microscopic sau
de o farama de viata? Argumenteaza raspunsul, folosind termenul de ,metabolism propriu”.

4. Checklist (Lista de verificare)! Bifeazi ce stii sa explici dupa aceasta lectie.

O De ce virusurile nu se pot inmulti pe manerul unei usi.

O De ce antibioticele nu actioneaza asupra virusurilor.

O De ce spalatul pe maini poate distruge virusurile, inainte de infectare.

O De ce virusurile pot depasi barierele de specie, adaptandu-se usor la alte gazde, de exemplu de la
animale la om.

De ce vaccinurile gripale se actualizeaza periodic?
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2. Tipuri fundamentale de celule - procariote si eucariote

Daca celula procarioti ar fi o garsoniera minimalista, cu ADN-ul ~ rermeni-cheie:

»pe jos”, in citoplasma, atunci celula eucariota ar fi o vila de lux, ultra-  procariot, eucariot, nucleoid, nucleu,
compartimentatd, unde nucleul are seiful lui propriu (anvelopa), iar ~ membrandg, citoplasmd, organite celulare.
mitocondriile si cloroplastele au camere separate. Desi diferite, celula

procariota — eficienta si rapida si cea eucariotd — complexa si organi-

zatd, ambele celule sustin show-ul vietii!

Primele organisme care au populat Pamantul, acum aproximativ 3,5 miliarde de ani, au fost procariotele.
De atunci, ele au evoluat continuu, diversificandu-se si adaptandu-se la toate mediile de viata.

Celula procariota (din gr.: pro — inainte, karyon — nucleu) nu are nucleu individualizat, adevarat. Materialul
genetic nefiind protejat de un invelis nuclear, vine in contact direct cu citoplasma si se numeste nucleoid.
De dimensiuni microscopice, celula procariota are o structurd mult mai putin compartimentata decat cea
eucariota, din exterior spre interior observandu-se (fig. 1):

a. Inveliguri:

— capsula: protejeaza celula Capsula
impotriva deshidratarii sau de sis- Fimbrie
temul imunitar al gazdei;

- perete celular: un invelis
rigid, deasupra membranei, care

Nucleoid (ADN)

Plasmid

confera forma celulei, protectie Flagel
si rezistenta; contine, de regula, Citoplasma
peptidoglican (mureina); 3

— membrana plasmatica: un
invelis subtire si deformabil, care
delimiteaza celula, controleaza
schimburile de substante dintre
celula si mediul exterior, permite
comunicarea cu alte celule; poate
prezenta: flagelii, pentru locomo-
tie, iar pentru atasare de suprafete Fig. 1. Celula procariotd
— fimbriile.

Ribozomi

Perete celular Membrana

b. Citoplasma, substanta gelatinoasa din interiorul celulei, reprezinta sediul reactiilor chimice celulare.
Este necompartimentata si lipsita de curenti citoplasmatici. Contine un citoschelet simplu si rudimentar,
ribozomi (organite celulare fara membrana) si incluziuni citoplasmatice.

c. Material genetic reprezentat de:

— nucleoid: materialul genetic principal al celulei, reprezentat de o macromolecula de ADN, circulara,
dublu catenard, sub forma unui cromozom; este lipsit de invelis nuclear;

- plasmide: materialul genetic accesoriu al celulei, care contine macromolecule de ADN, de regula circu-
lar; acestea confera bacteriilor avantaje, spre exemplu rezistenta la antibiotice.

Rol: Bacteriile participa la circuitul materiei in natura (ca descompunatori), sunt utilizate in industria ali-
mentara (pentru fermentatii), biotehnologii (utilizarea in producerea de vaccinuri, antibiotice, aditivi alimen-
tari, biodegradarea deseurilor etc.), dar exista si multi agenti patogeni care determina boli, numite bacterioze.
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Daca vrei sa stii mai mult!

e In secolul al XIX-lea,
fizicianul danez Hans Christian
Gram a clasificat bacteriile, in
functie de diferentele in com-
pozitia peretelui celular, in bac-
terii Gram-pozitive si Gram-ne-
gative. Aceasta clasificare
este importanta in identificarea
tipului de infectie bacteriana
(Gram-pozitiva sau Gram-ne-
gativa) si in alegerea unui tra-
tament adecvat. Bacteriile
Gram-negative (Escherichia
coli, Salmonella, Pseudomonas
aeruginosa si Klebsiella) pot
prezenta rezistenta crescuta la
antibiotic. Acestea au, in plus, o
membrana externa care acopera
peretele celular, impiedicand
patrunderea multor antibiotice
si crescand astfel riscul aparitiei
infectiilor rezistente.

Celula eucariota (din gr.: eu — adevarat, karyon — nucleu) prezinta
0 organizare interna mai complexa decat a celei procariote, avand un
nucleu bine individualizat, delimitat de anvelopa nucleara si organite

membranare specializate.

CELULA EUCARIOTA ANIMALA

Aparat Golgi

Reticul
endoplasmatic

Membrana
plasmatica

Mitocondria

Citoplasma

CELULA PROCARIOTA

Nucleu
(ADN)

Capsula

Nucleoid
(ADN)

Perete celular

Membrana
plasmatica

. Citoplasma
Lizozom

Fig. 2. Reprezentare comparativad a ultrastructurii celulei eucariote (stdnga)
si procariote (dreapta)

Celula eucariota

| Celula procariota

| Rol

invelisuri celulare

Perete celular la celula vegetala, fungica

Capsula; Perete celular

Protectie; asigura forma celulei

Membrana celulara

Membrana celulara

Schimburi de substante cu mediul; protectie si
forma (la celula animald)

Citoplasma

Hialoplasma (citosol): sol (fluid) < gel

Hialoplasma (citosol) — uniforma

Mediu pentru reactiile chimice

Organite celulare: numeroase

Organite celulare

Roluri diverse Tn cadrul celulei

Mitocondrii

Furnizeaza energie celulei

Plastide - 1n celula vegetala

Sinteza si depozitarea substantelor organice

Aparatul (complexul) Golgi

Secretia celulara

Reticulul endoplasmatic

Transportul intracelular si sinteza de substante

Lizozomi

Rol Tn digestia intracelulara

Ribozomi: structuri celulare nemem-
branare

Ribozomi

Sinteza proteinelor

Material genetic - ADN bicatena

r

ADN liniar - cromatina - cromozomi -
numar constant pentru fiecare specie;
existent in nucleu, mitocondrii, cloroplaste

ADN circular: existent in nucleoid
(formeaza un singur cromozom) si in
plasmide

Stocarea, transmiterea si exprimarea informatiei
genetice

Nucleu - delimitat de citoplasma prin
anvelopa nucleara ( membrand nucleara
dubl3)

Nucleoid: zona mai densa a citoplas-

mei, fara invelis membranar

Nucleu - coordonarea intregii activitati celulare
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Concluzie Celulele procariote si eucariote au o structura de baza comuna, dar difera prin complexitate.

7 Procariotele au o organizare celulard mai simpl3, fird nucleu delimitat, iar eucariotele sunt
mai complexe, prezentand nucleu si organite. Aceste diferente reflecta diversitatea si evolutia
organismelor vii. Aparitia celulei eucariote a fost urmata de cresterea dimensiunii celulare si
de formarea organismelor pluricelulare.

Stiinta in context Stiai ca?
Cum actioneaza antibioticele? @ Pentru a forma un milimetru este nevoie de 1000 de bacterii
Multe antibiotice, precum penicilina, inhiba sinteza (de cate 1 pm) aliniate cap la cap.
peretelui bacterian. Acestea blocheaza enzimele care ® Structurile denumite ,mezozomi”, descrise in trecut in bacte-
,leagd” peptidoglicanul in timpul constructiei perete- rii, sunt astazi recunoscute in literatura de specialitate ca arte-
lui celular, lasand bacteria fara protectie. In absenta facte experimentale (resturi/efecte ale tehnicilor de fixare pentru
unui perete rezistent, bacteria nu mai poate face fata microscopie electronica), nu ca structuri reale ale celulei (con-
presiunii osmotice interne si sufera liza. form https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/6796029/).

Ce importanta are modul de actiune al antibioticelor, in cazul in care
trebuie sa le utilizezi? Argumenteaza!

Aplicatii
1. Alegere duala. Stabileste calitatea de A/F si modifica enuntul pentru a deveni adevarat.
O 1. Celula animala prezinta o vacuola mare, centrala, cu rol in asigurarea echilibrului hidric.
O 2. Celulele: procariota, fungica si vegetala au in comun peretele celular, dar cu o compozitie diferita.

2. Corpul tau contine aproximativ 30-37 de trilioane de celule umane si un numar aproape egal de bac-
terii (microbiomul), localizate in special in intestin. Desi sunt la fel de numeroase, bacteriile reprezinta
doar circa 2% din masa ta corporala.

a. Calculeaza masa bacteriilor din propriul corp, raportandu-te la o medie de 2% din masa corporala.

b. Compara volumul unei celule procariote cu cel al unei celule eucariote, pornind de la raportul cal-
culat (numar similar de celule, dar masa totala diferita).

c. Argumenteaza de ce bacteriile, organisme simple, s-au adaptat la toate mediile de viata: aer, apa,
sol, corpul organismelor.

3. Alarma biologica: Biofilmul - amenintare sau utilitate?
Acceseaza codul QR, vizioneaza videoclipul si apoi citeste textul.
Pe suprafata legumelor fructelor saua ecthamentelor dln zndustrla alzmentara se pot

fixeaza pe suprafe,te umede si secretd substante llplCloase ce le protejeazd. In interiorul

biofilmului, microorganismele devin mult mai rezistente la dezinfectanti si antibiotice. Dacd peli-

cula se rupe, bacterii precum Salmonella sau Escherichia coli pot ajunge in alimente si pot provoca

toxiinfectii alimentare. De aceea, curdtarea si dezinfectarea riguroasd a suprafetelor sunt esentiale.

O Precizeaza un avantaj/un dezavantaj al biofilmului.

O Placa bacteriand de pe suprafata dintilor este tot un biofilm. De ce o simpla clatire a gurii cu apa nu
este suficienta pentru a o indeparta?
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3. Originea si diversitatea celulelor eucariote

Termeni-cheie:

— - Cu miliarde de ani in urma, intr-o lume microscopica, o celula care
endosimbiozd, cianobacterie, celu- avea nevoie de hrand a , inghitit” o bacterie, dar nu a digerat-o. Aceasta
ld-gazdd ancestrald, variabilitate \f nev lu nu ” ng' v s r.nu 8 "
dimensionald, morfologicd; specializare @ 1nceput sd produca energie din care a primit si celula-gazda. S-a pro-
functionald. dus astfel ,,0 afacere de succes” care s-a extins, asociindu-se si cu alte

bacterii noi ,inghitite” care au realizat fotosinteza, oferind gazdei noi
substante. Aceasta colaborare a favorizat evolutia vietii.

Pe parcursul istoriei evolutive a vietii pe PAmant, celulele au suferit diferite modificari structurale si func-
tionale majore, care au permis trecerea de la microorganisme procariote simple la organisme complexe.
Prezenta mitocondriilor si a cloroplastelor in interiorul celulei eucariote — organite complexe care functio-
neaza ca niste ,centrale energetice” si ,fabrici de substante organice”, prezentand similitudini izbitoare cu
bacteriile — a starnit timp de decenii curiozitatea comunitatii stiintifice. Biologul Lynn Margulis (1967) a fost
cea care a fundamentat teoria endosimbionta. Conform acesteia, originea celulelor eucariote este rezulta-
tul inglobarii si convietuirii armonioase a unor celule procariote in interiorul unei celule-gazda.

Scaneaza codul QR si urmareste filmuletul Endosimbioza. Pe baza informatiilor prezentate in
acest film didactic, utilizand notiunile urmatoare: bacterie aerobd, celuld procariota ancestrald,
cianobacterie, formarea nucleului (pliuri desprinse din suprafata membranei), eucariot ancestral,
identifica structurile notate de la 1 la 5 pe imagine (fig. 1):

Fig. 1. Procesul de endosimbioza

In prima etapa, o celula procariotd ancestrala a inglobat o bacterie aeroba (capabila sa utilizeze oxigenul
pentru generarea de energie); aceasta, fiind initial inclusa intr-o vezicula, a evoluat ulterior intr-un organit
celular specializat — mitocondria, stabilindu-se astfel o relatie de interdependenta obligatorie (simbioza) cu
celula-gazda. Intr-un stadiu evolutiv ulterior, o celuld eucariota timpurie a inglobat o cianobacterie fotosin-
tetizatoare, care s-a transformat in plastidul (cloroplastul) celulei vegetale.

Dovezile moleculare si structurale care sustin aceasta teorie sunt evidente: ambele organite de origine
endosimbionta sunt delimitate de o membrana dubla, poseda un genom propriu format din ADN circular
(de tip procariot) si se multiplica independent prin diviziune directa.

Spre deosebire de procariote, celula eucariota (fig. 2) poseda un nucleu individualizat si o citoplasma
compartimentata in organite membranare (cu exceptia ribozomilor si centrozomului). Aceasta delimitare
concentreaza enzimele, accelereaza reactiile si izoleaza procesele biochimice incompatibile. Aparitia orga-
nitelor a sporit eficienta metabolicd, propulsand evolutia spre aparitia organismelor pluricelulare si spre
specializare celulara in forme si dimensiuni adaptate diverselor functii fiziologice.
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. Vacuola
Membrana celulara

a. animala b. vegetala c. fungica

Fig. 2. Tipuri de celule eucariote

Celula animala Celula vegetala Celula fungica
- nu are perete celular; - peretele celular contine celuloza care i |- corpul organizat in filamente lungi
— membrana celulard conferd plastici- | confera rigiditate, oferind celulei forma | (hife);
tate si modificarea formei (pentru hra- fixd (adesea poligonala); - prezinta perete celular impregnat cu
nire, deplasare etc.); — sistem vacuolar bine dezvoltat; chiting;
— sistem vacuolar slab dezvoltat; — prezinta cloroplaste; - nu prezinta cloroplaste.
— nu prezinta cloroplaste; - rezerve glucidice — amidon. —acumuleaza ca substante de rezerva gli-
- rezervele glucidice - glicogen. cogen si lipide.

Celulele eucariote prezinta o remarcabila
variabilitate dimensionala si morfologica, deter-
minata direct de specializarea lor functionala.

Dimensiunile celulelor (fig. 3) sunt extrem
de variate, situandu-se, in general, intre 20 si
40 pm (1 micrometru = 0,001 mm). Exista si
celule care depasesc considerabil aceste valori,
fiind vizibile chiar si cu ochiul liber (de exem-
ply, ovulele, celulele mari, pline cu suc vacuolar,
din pulpa fructelor citricelor sau fibrele textile
vegetale).

Observa celulele umane din fig. 4 si asociaza
numerele cu forma si denumirea, utilizand
informatii din text.

Forma celulelor este diversa, putand fi:

e sferica/ovala: globulele albe (leucocitele),
ovulele, dar si celulele drojdiilor (fungi) sau
algele verzi unicelulare (Chlorella);

e disc biconcav: globulele rosii (hematii);

e stelata: neuronii (celulele nervoase), oste-
ocitele (celule osoase mature);

e fusiforma: celulele musculare netede
si fibrele de sclerenchim (tesut vegetal de
sustinere).
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e pavimentoasa (turtita): endoteliul capilarelor, alveolele pulmonare, dar si celulele epidermei;
e poligonala: hepatocitele (celulele ficatului), celulele parenchimului clorofilian (din frunze);
e cilindrica (prismatica): celulele din mucoasa intestinala, celulele traheelor/traheidelor (vasele condu-

catoare lemnoase ale plantelor);

e cubica: celulele din canalele unor glande endocrine (tiroida) sau din tubii renali ai rinichiului;
e cilindrica/alungita: fibrele musculare striate (scheletice).

Concluzie

Celula eucariota a evoluat prin endosimbioze succesive intre o celula-gazda ancestrala si proca-

riote capabile sa furnizeze energie si sa produca substante organice, care au fost transformate
ulterior in mitocondrii si cloroplaste. Acestea si-au pastrat caracteristicile procariote native,
precum ADN-ul circular si diviziunea directa. Compartimentarea interna prin membrane si
individualizarea nucleului au optimizat procesele metabolice, iar aceasta complexitate struc-
turald a permis ulterior specializarea functionala si diversificarea morfologica a celulelor in
organismele pluricelulare animale si vegetale.

Stiai ca?

® Cele mai mici eucariote libere sunt:
alga marina Ostreococcus tauri (0,8 pm
n diametru); in corpul uman: spermato-
zoidul, ca volum (capul acestuia masoara
3-5 ym), hematiile - 7-8 pym diametru;
celulele granulare din cerebel - 5 um;

® Cele mai mari celule din lumea
vie sunt adesea adaptate pentru a stoca
substante nutritive sau pentru a inde-
plini functii de lunga durata: oul de strut
Tnainte de fecundare (ovul) are 15-18 cm
lungime si 1,5 kg; cel mai mare orga-
nism unicelular (celuld gigantica mul-
tinucleatd) - alga Caulerpa taxifolia
(30 cm-3 m); in organismul uman - cel
mai mare volum: ovulele - 100-200 pm;
fibra musculara striata — 15 cm; cea mai
lunga celula este neuronul motor (poate
depasi 1m), iar la animale precum girafa,
un singur neuron poate depasi 3 m.

Aplicatii
A. Alege varianta corecta (un singur raspuns).
1. Teoria endosimbiotica explica originea caror organite celulare?
a. reticulul endoplasmatic si aparatul Golgi;
b. mitocondriile si cloroplastele;
c. lizozomii si ribozomii;
d. ribozomii si cloroplastele.
2. Originea procariota a mitocondriei este sustinuta de:
a. prezenta unei membrane simple si a unui nucleu individualizat;
b. absenta totala a proteinelor structurale;
c. prezenta unui ADN propriu, circular, asemanator celui bacterian;
d. prezenta enzimelor oxidoreducatoare.
3. Cloroplastele au aparut prin endosimbioza dintre o celula-gazda si:
a. o bacterie aeroba heterotrofa;
b. o cianobacterie (bacterie fotosintetizatoare);
c. un virus complex;
d. o bacterie care producea energie.

2. Adevarat sau fals? Daca apreciati ca afirmatia este adevarata, scri-
eti litera A, iar daca apreciati cd afirmatia este falsa, scrieti litera F si
modificati partial afirmatia pentru a deveni adevarata.

1. Fibra musculara striata are forma cilindrica.

2. Mitocondria a luat nastere prin patrunderea in celula procari-
ota a unei cianobacterii.

3. Celulele vaselor conducatoare au forma rotunda si au peretii
ingrosati.

4. Plastidul s-a format dintr-o bacterie aeroba.

5. Neuronii au forma adaptata pentru transmiterea informatiei
de la o celula la alta.

6. Teoria endosimbionta afirma ca originea celulelor procariote
este in celulele eucariote.
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4. Componentele celulei eucariote ~
Celula eucariota este ca un ,oras microscopic” care ne tinein viata. ~ 1ermeni-cheie: ™
Este inconjurata de ziduri de protectie: membrana celulara si peretele  celuld eucariotd, membrand celulard,
celular, pentru celula vegetald si fungica. Are un centru de comanda  perete celular, citoplasmd, nucleu, mito-
— nucleul, centrale care furnizeaza energie — mitocondrii, un captator ~ c0ndrie, plastid, cloroplast.
de energie solara - cloroplastul si numeroase alte organite celulare,
toate acestea comunicand prin intermediul citoplasmei.
Intelegerea vietii este legatd de cunoasterea organizarii si functionarii celulei eucariote (fig. 1), o structura
complexa aflata la baza organizarii protistelor, cromistelor, fungilor, plantelor si animalelor.
dRe'lucul ) Ribozomi . Membrani
Centrozom Membrani celulara ~ ©ndoplasmatic Criste externi
Membrana
) interna
) Granum
o (grana)
Membrana Membrana I
interna externa Stroma Tilacoid
) Mitocondrie Membrana nucleara Nucleu
Rlbgzom Por Nucleol Cloroplast
@ Lizozom
Vacuola - Peroxizomi
- Reticul endoplasmatic
9 Aparat Golgi . .
°8 _ P Reticul ‘ . Mltocorldrle
. oo endoplasmatic I Citoplasma
Cromatina 9@ Ll neted
Lizozomi o> ete
Fig. 1. Celule eucariote a. Celula animala Membrand celulara Perete celular )
. . . b. Celula vegetala
Structura celulei eucariote cuprinde: l
5 . . . Glicoproteine
= a. Invelisuri celulare: Proteine globulare
1. Membrana celulara (plasmalema): existenta la toate celulele. Are Glicolipide
rol in delimitarea celulei de mediul extern si determina forma celule-
lor lipsite de perete celular. Structura sa lipoproteica este descrisa prin Bistrat
modelul mozaicului fluid (fig. 2), structura care permite membranei sa-si fosfolipidic

exercite functiile de:

- realizare a schimburilor de substante cu mediul extern (faciliteaza
trecerea nutrientilor si eliminarea deseurilor prin intermediul proteine- h,
lor transportoare); aceasta functie este datorata permeabilitatii selective tr:rnost;':;_
a membranei; branara

- comunicare celulara (receptorii proteici preiau semnalele din exterior); Fig. 2., Modelul mozaicului fluid” -

- recunoastere celulara, prin glicoproteine si glicolipide de lasupra-  pjstrat fosfolipidic cu proteine inclavate
fata membranei, care actioneaza ca markeri chimici. si lanturi glucidice atasate

Colesterol

Capat hidrofil
Coada hidrofoba
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2. Perete celular: situat deasupra membranei

celulare, este specific celulelor vegetale si fungice.

Lamela Acesta contine polizaharide cu structura fibrilara:
"\ mijlocie celulozi (la plante - fig. 3) si chitina (la fungi). La
perete celular  plantele superioare exista un perete celular primar,

Pectina ) | T N . . . o . v .
S : : ) primar format in principal din celuloza, hemiceluloza si pec-

Ribozomi

Anvelopa
nucleara

tind. Pe parcursul cresterii si specializarii celulelor

)%’:; vegetale (de exempluy, in tesutul conducator lemnos)

celulard) se formeaza peretele secundar, ingrosat prin depu-

@ nerea de lignina — o substanta impermeabila care
O/ confera rigiditate si rezistentd mecanica.

Fig. 3. Structura peretelui celular la plante

Peretele celular este rigid, avand rolul de a mentine forma celulei, de a asigura protectie impotriva presi-
unii osmotice interne si de a conferi rezistenta mecanica a tesuturilor. Peretii celulelor vegetale vecine sunt
solidarizati prin intermediul lamelei mijlocii. Comunicarea si schimbul de substante dintre citoplasmele
celulelor adiacente se realizeaza prin plasmodesme — punti citoplasmatice fine care traverseaza peretele
celular si lamela mijlocie.
=>» b. Citoplasma contine hialoplasma (citosol), organite si citoschelet.

Hialoplasma este o solutie coloidald, vascoasa, cu aspect de gel, incolora si transparenta. Aceasta contine
o cantitate mare de apa, mediu care favorizeaza desfasurarea reactiilor chimice. In functie de anumiti factori
(temperaturd, unele substante sau starea de activi- )
tate a celulei), solutia coloidala poate trece din sta- MfeTubl;?ga
rea de sol (fluida, caracteristica celulelor tinere) in Reticul
cea de gel (vAscoasa, specifica celulelor imbatranite). endoplasmatic
Cresterea temperaturii la peste 50-60°C determind .Qi“fgfomi
denaturarea proteinelor si coagularea ireversibila
a citoplasmei.

Citoscheletul este o retea complexa, formata din
filamente proteice. In structura sa exista trei tipuri
de fibre: microtubuli, filamente intermediare si Mitocondrie
microfilamente (fig. 4) care mentin forma celulei si
permit miscarea organitelor intracelulare.

=» c. Nucleul este un component major al eucariotelor. Majoritatea celulelor sunt mononucleate, dar exista
si celule polinucleate (fibra musculara striatd) sau anucleate la maturitate (hematia adulta de la mamifere).
Ocupa o pozitie centrald (in celula adipoasa) sau periferica (in fibra musculara striatd).

Nucleul (fig. 5) este delimitat de o anvelopa nucleara (membrana nucleara dubld) cu ribozomi pe fata
externd si cu pori care controleaza schimbul de substante cu cito-
plasma. In interior se afla nucleoplasma, care contine cromatina
(ADN si proteine histonice), difuza intre diviziuni, cand cromozo-
Nucleoplasma mjj nu sunt individualizati. Tot aici se gasesc 1-3 nucleoli, struc-
turi dense, sferice, care sintetizeaza ARN-ul ribozomal si asam-
bleaza subunitatile ribozomale, folosind proteine citoplasmatice.
Nucleol Are rol in coordonarea proceselor celulare (precum sinteza protei-

nelor si diviziunea celulard), precum si in stocarea si transmiterea
Fig. 5 informatiei genetice prin intermediul cromozomilor.

Microtubuli

)

Filamente
intermediare

Microfilamente
(actind)

Fig. 4. Structura citoscheletului

Membrana
interna

Por

nuclear )
Cromatina
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Organite celulare cu membrana dubla

Membrana
interna

Matrix

Mitocondrii

Ribozomi . .
Membrana externa

Membrana
externa
Membrana
interna

Plastide Granum

(grana)

Stroma Tilacoid

Mitocondriile (,centralele energetice” celulare) sunt orga-
nite alungite, delimitate de un Tnvelis dublu. Membrana
externa este neteda, iar cea interna este pliata in criste
care contin enzime oxidoreducatoare (citocromi). Tn matri-
cea mitocondriala se gasesc ADN, ARN, ribozomi si enzime.

Rolul principal este producerea de energie prin respiratie
celulara: oxidarea substantelor organice cu producere de
energie care se stocheaza in ATP. Numarul lor variaza in
functie de activitatea metabolica a celulei, fiind abun-
dente in celulele hepatice, musculare si neuroni.

Plastidele, organite specifice celulelor vegetale si unor protiste; in
functie de pigmentii continuti, sunt:

* Cromoplaste: au pigmenti carotenoizi care dau culoarea galbeng,
portocalie sau rosie florilor, fructelor si a unor radacini (morcov).

* Leucoplaste: lipsite de pigmenti, stocheaza substante de rezerva
(amidon, proteine, lipide).

* Cloroplaste: contin clorofila si realizeaza fotosinteza. Au o mem-
brana dubla si substanta fundamentala (stroma) cu formatiuni
numite grana (discuri tilacoidale suprapuse), care contin pigmentii
fotosintetizatori.

Concluzie

Celula eucariota prezinta: o membrana celulara, care asigura comunicarea celulei cu exteriorul,

uneori si perete celular — invelis exterior de aparare al celulei vegetale si fungice, citoplasma —
mediul de desfasurare pentru majoritatea reactiilor chimice (cu numeroase organite celulare,
printre care mitocondrii — ,uzine energetice” ale celulei si cloroplaste — sediul fotosintezei),
precum si nucleul — centrul de comanda al celulei.

Aplicatii

1. Alegere simpla (Este corecta o singura varianta de raspuns.)

1. Peretele celular:
a. este prezent la celula animalg;
b. apare si la fungi;
c. inlocuieste membrana celulara la plante;
d. are o structura lipoproteica.
2. Nucleul:
a. lipseste la fungi;
b. prezinta o membrana simpla;
c. este bine individualizat la eucariote;
d. are rol in producerea energiei.

2. Alegere duala: Adevarat sau fals?

Stiai ca?

® Teoria ,mozaicului fluid” (pro-
pusa de S. ). Singer si G. L. Nicolson, n
1972) prezinta membrana celulara ca pe
o structura dinamicg, flexibila, compusa
dintr-un amestec de molecule (fosfo-
lipide, proteine, carbohidrati) care se
deplaseaza lateral intr-un strat fluid,

1. Moleculele de lignina intra in structura peretelui celular la
celula fungica.

2. Procesul de sinteza a proteinelor se finalizeaza in nucleu.

3. Membrana celulara are permeabilitate selectiva.

4. Anvelopa nucleara prezinta atasati ribozomi, la exterior.

5. Receptorii proteici au rol in transportul substantelor.

asemanator unor ,aisberguri” care plu-
tesc pe ocean.

® Celulele miocardului (muschiul
inimii) prezinta structuri numite desmo-
zomi, prin care sunt strans conectate si
jonctiuni de tip gap, prin care comunica
celulele adiacente.
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5. Componentele celulei - detalii de structura si functii. Organitele celulare

Termeni-cheie:

organite comune: reticul endoplasmatic,

aparat Golgi, ribozomi, lizozomi; organite

specifice: vacuole, centrozom, miofibrile,
neurofibrile, corpi Nissl, cili, flageli, inclu-
ziuni citoplasmatice.

R.E. neted
R.E. rugos __ Cisterne
-

‘ f’—/N cleu

/4 "Ribozomi

Fig. 1

Vezicula de

—0 o

transport PR .

1)
;/@.//Af; —
,°
Veziculz’:\/'o S
secretoare

}s/

'Membrana
| celulara

. Proteine
'«"/ secretate

£

Fig. 2
Enzime hidrolitice

=

Fig. 3

Membrana

Membrana X
nuclears M A. Organite celulare comune

Por nuclear

In celulele eucariote, prin plierea si compartimentarea
membranelor celulare, au aparut organite de forme si dimensiuni
variate, situate in citoplasma. Acestea difera ca structurd, compozitie
chimic3 si functie indeplinita in viata celulei. In citoplasma exista,
de asemenea, structuri fara membrana proprie, precum si incluziuni
citoplasmatice — substante rezultate in urma metabolismului celular.

Dupa prezenta sau absenta lor in toate celulele, organitele pot fi:
comune si specifice.

Reticulul endoplasmatic (R.E.) — (fig. 1) este structurat sub forma
unui sistem complex de canalicule si cisterne anastomozate. Membrana
acestuia se continua direct cu foita externa a anvelopei nucleare, asi-
gurand compartimentarea citoplasmei si transportul intracelular de
molecule. La microscopul electronic s-au evidentiat doua tipuri de R.E.:
rugos (R.E.R. sau R.E.G.), care prezinta ribozomi atasati pe fata sa cito-
plasmatica, si neted (R.E.N.), lipsit de ribozomi.

R.E.N. are rol in sinteza majoritatii lipidelor (inclusiv a unor hormoni
steroizi), in metabolismul carbohidratilor (glicogenoliza), detoxifierea
substantelor ddunadtoare (proces intens in hepatocite) si in stocarea ioni-
lor de calciu (in celulele musculare).

R.E.R. are rol in sinteza proteinelor destinate secretiei celulare sau
membranelor (de exemplu, secretia de insulina in celulele endocrine
pancreatice). Din membranele reticulului endoplasmatic se desprind
continuu vezicule de transport care directioneaza produsele sintetizate
catre aparatul Golgi.

Aparatul Golgi (fig. 2) este un organit pozitionat in apropierea nucle-
ului si colaboreaza cu reticulul endoplasmatic. Este format din unitati
structurale numite dictiozomi (grupuri de cisterne membranare aplati-
zate), din marginile carora se desprind continuu micro- si macrovezicule
de transport (contin substante chimice secretate). Acest organit prezinta
o dezvoltare maxima in celulele cu activitate secretorie intensa (cum
sunt celulele glandulare).

Roluri: modifica proteinele si lipidele primite de la R.E., le sorteaza si
le ambaleaza in vezicule de secretie, directionandu-le catre membrana
plasmatica (pentru exocitoza), catre interiorul celulei sau catre lizozomi;
intervine direct in sinteza polizaharidelor din structura peretelui celular
(la plante) si in formarea acrozomului spermatozoidului (la animale).

Lizozomii (fig. 3) sunt organite sferice membranare, ca niste vezi-
cule, care provin din aparatul Golgi. Acestia functioneaza ca un ,sistem
digestiv” celular, adapostind peste 40 de tipuri de enzime hidrolitice
care au rol in digestia intracelulara a materialelor exogene capturate
(straine organismului) sau a organitelor proprii imbatranite. Membrana
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lizozomala contine proteine glicozilate pe fata interna, care o protejeaza ﬂ
de actiunea litica a propriilor enzime, evitand autodigestia celulei insasi
(autoliza). Numarul lor este mare in celulele specializate in fagocitoza

si apdrare imunitara (de exemplu, leucocitele). Tonoplast

B B. Organite celulare specifice

In celulele vegetale, complexul de organite celulare specifice include
plastidele (organite cu membrana dubla, care addapostesc pigmenti foto-
sintetici) si aparatul vacuolar.

Vacuolele celulelor vegetale mature se contopesc intr-o structura
unica (fig. 4), voluminoasa si permanentd, comparativ cu cele din celula
animald, unde sunt mici si tranzitorii. Acestea sunt invelite de o mem-
brana simpla numita tonoplast, care delimiteaza sucul vacuolar, o solu-
tie apoasa complexa ce inglobeaza ioni minerali, acizi organici, glucide,
enzime hidrolitice, pigmenti hidrosolubili — cum sunt antocianii.

Rol: la plante, regleaza echilibrul hidric, stocheaza diferite substante Fig. 4
de rezerva sau izoleaza compusi toxici; la protozoare, vacuolele diges-
tive asigura degradarea enzimatica a nutrientilor.

In celulele animale, organitele specifice sunt reprezentate de centrozom, miofibrile, neurofibrile, cor-
pusculi Nissl, cili si flageli.

Centrozomul (centrul celular) (fig. 5), situat in apropierea nucleului, este constituit dintr-o pereche de
centrioli, asezati perpendicular unul fata de celalalt, inconjurati de o zona citoplasmatica mai densa, numita
centrosfera. In alcituirea unui centriol intrd 9 triplete de microtubuli. Are rol in asamblarea fusului de divi-
ziune. Acest organit lipseste la neuroni, de aceea, ei nu se pot divide.

Miofibrilele sunt organite specifice celulei musculare striate, avand o

structura ordonata (striatd), determinata de alternanta sarcomerelor — uni- :%X%/
%’ Centrioli

Suc vacuolar

tati morfofunctionale, alcatuite din discuri clare si intunecate. La microsco-

Tripleta de
pul electronic se observa miofilamente groase (de miozind) si subtiri (de  microtubuli
actind), organizate intr-un model tridimensional hexagonal. Centrosfera
Neurofibrilele si corpusculii Nissl sunt organite specifice neuronale. Microtubulii

citoscheletului

Neurofibrilele sunt fascicule de neurofilamente si microtubuli care alca- Fig. 5

tuiesc citoscheletul neuronal. Formeaza o retea in corpul celular, care se

continua si in axon, avand rol in mentinerea formei celulei si in sustinerea transportului intracelular.
Corpusculii Nissl se gasesc in citoplasma corpului celular neuronal si la baza dendritelor. Sunt aglomerari

de R.E.R. si au rol in sinteza unor proteine structurale si a celor necesare metabolismului neuronal.

M Organite de miscare

Cilii si flagelii (fig. 6) sunt organite citoplasmatice implicate in locomo- Noud dublete
tia unor eucariote unicelulare si in motilitatea unor celule din organismele ™ » @mrlce:?ft;r?cul“
pluricelulare, precum spermatozoizii. Cilii epiteliului traheal asigura depla- @ ‘\m\ =
sarea mucusului si a impuritatilor retinute de acesta. Cilii si flagelii prezinta o 8 P @ microm buli
formatiune ultrastructurald numita axonema, caracterizata prin aranjamen- cili centraj
tul de tip ,9 + 2” (9 dublete de microtubuli periferici si o pereche centrala). [I/ h
Microtubulii sunt conectati prin proteine motorii care determina glisarea 1000 Fioge
lor. Cilii sunt mai scurti si numerosi, iar flagelii mai lungi si, de regula, unici.  Epiteliu traheal Spermatozoid

Ace§t1a se ﬁxeaza .de celula pr.mtr-un cqrpuscul bazal, cu o structura similara [, 9. 6. Ultrastructura cililor si flagelilor
unui centriol (9 triplete de microtubuli). (Aranjamentul 9+2 al axonemei)
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Subunitate
mare

Subunitate
mica

Fig. 7

Gaseste intrusul!

Identifica termenul care nu se inca-
dreaza in enumerarea urmatoare: reti-
cul endoplasmatic, ribozom, apa-
rat Golgi, vacuola, chitina, centrozom.
Argumenteaza!

Stiai ca?

® George Emil Palade (1912-2008),
savant american de origine romana,
a primit, impreuna cu Albert Claude si
Christian de Duve, Premiul Nobel pen-
tru Medicina, in 1974, pentru descoperiri
privind organizarea structurala si functi-
onala a celulei, inclusiv rolul ribozomilor
n sinteza proteinelor.

Concluzie

Ribozomii (granulele lui Palade) (fig. 7) sunt corpusculi de dimen-
siuni mici (nanometrice sau o miime dintr-un micron), fara membrana.
Ei sunt prezenti universal in materia vie (atat in celulele procariote, cat
siin cele eucariote). Structural, sunt formati din doua subunitati asime-
trice (una mare si una mica), fiecare fiind constituita din ARN ribozomal
(ARNT) si proteine structurale.

Acestia se pot afla in stare libera in citosol (organizati adesea in
poliribozomi) sau atasati pe fata citoplasmatica a canaliculelor R.E.R.
Functional, ribozomii reprezinta sediul exclusiv al sintezei proteinelor
celulare: ei decodifica informatia genetica transcrisa in nucleu si asam-
bleaza aminoacizii in lanturi polipeptidice specifice.

Incluziunile citoplasmatice sunt depozite amembranare (fara mem-
brand) de substante de rezerva sau metaboliti secretati in hialoplasma.
Pot fi: granule glucidice (amidonul din seminte), picaturi lipidice, rasini
specifice coniferelor etc.

Celula eucariota este un sistem biologic complex, compar-
timentat, in care organitele celulare ajuta la functionarea
unitara a celulei, sub coordonarea nucleului.

Aplicatii
Studiu de caz. Compartimentarea celulei eucariote: Putem face
un update orasului celular?

Context: Celulele eucariote prezinta o compartimentare complexa,
realizata de organitele celulare. In orasul celular, fiecare organit func-
tioneaza ca un cartier specializat. In timp ce organitele comune asi-
gurd metabolismul de baza, cele specifice reflecta adaptarea nutri-
tionala si structurala la mediul de viata.

Provocare

1. Analiza de sistem. Daca ai fi un bioinginer si ar trebui sa trimiti
0 ,echipa de interventie” (o nanocapsuld) pentru a ajuta o celula care
nu mai poate elimina deseurile toxice, catre ce organit ai directio-
na-o: catre aparatul Golgi sau catre lizozomi? Justifica-ti alegerea!

2. Hacking biologic. Conform modului de nutritie, celula vegetala
are nevoie de anumite organite (cloroplastele) care ajuta la hrani-
rea acesteia prin sinteza substantelor organice. Ce alte organite din
celula ar fi strict necesare pentru buna functionare si gestionare a
resurselor in celula vegetala?

3. Sistemul de securitate. Ce structura specifica foloseste ,ora-
sul vegetal” ca scut mecanic exterior si de ce celula animala nu are
nevoie de o astfel de structura rigida?



» 2. CELULA - UNITATE STRUCTURALA SI FUNCTIONALA A LUMII VI

6. Importanta volumelor si a suprafetelor celulare in schimburile de substante
intre organism si mediu

Termeni-cheie: Esenta adaptarii biologice o reprezinta trecerea de la organismele

homeostazie, membrane, filme lichide, ~ dependente de mediu la cele capabile de autoreglare a parametrilor

raport Supfafafé-volum, compartimen-  interni (nivelul glicemiei, nivelul de apa, temperatura etc.), compen-

tare, invaginari. sand schimbarile din exterior. Aceasta ofera celulelor un ,microclimat”
constant si optim, respectiv libertatea de a trai in habitate diverse. Vrei
sa explorezi cum volumele si suprafetele celulare intervin in schim-
burile de substante cu mediul?

Intelegerea vietii este legata de cunoasterea organizarii si functionarii celulei.

Homeostazia - rolul membranei si al filmelor lichide

Intre organism si mediu exista un echilibru dinamic, realizat prin schimburi permanente la nivelul mem-
branei plasmatice, un ,filtru inteligent” care decide ce intra si ce iese din celula. Membranele celulare nu sunt
doar simple granite, ci interfete dinamice, esentiale pentru mentinerea unui mediu intern stabil (homeosta-
zie) si pentru supravietuirea celulei.

Din arter,

'Ol//o; N p“\monaré
2, Cand pe suprafetele celulare exista mucus sau surfac-
Sange tant (complex de fosfolipide si proteine care faciliteaza
neoxigenat Sange umezirea), acestea formeaza pelicule lichide subtiri
oxigenat (fig. 1) care asigura:
Surfactant | Alveold — dizolvarea gazelor: oxigenul trebuie mai intai sa se
pEupliTeol?uara dizolve intr-un film subtire de lichid surfactant pentru a
Fig. 1 alveolar putea traversa membrana alveolo-capilara;
_ — protectie si curatare: mucusul (din sistemul diges-
pﬁf‘rﬁ:ﬂ;r tiv si respirator) capteaza particulele straine si faciliteaza

transportul substantelor;
— reducerea tensiunii superficiale din alveole: surfactantul pulmonar, care tapeteaza peretele alveolar,
impiedica colapsul acestora (alipirea peretilor alveolari) si mentine suprafata necesara schimbului de gaze;
— schimbul de substante dintre organism si mediu, prin:
U difuzia eficienta a gazelor respiratorii la nivelul plamanilor;
U absorbtia selectiva a nutrientilor, dar si protectia celulelor de enzimele agresive la nivel digestiv.

Raportul suprafata/volum

Eficienta schimburilor dintre mediul intern si extern depinde direct de marimea suprafetei, dar si de
volum, adica de raportul dintre suprafata si volum (S/V). Acest raport determina cat de eficient poate supra-
vietui o celula sau un organism in relatie cu mediul sau. Aspectele-cheie se referad la:

- limita de marime a celulei: volumul celulei creste mult mai rapid decat suprafata membranei;

— volumul celulei determina cantitatea de nutrienti necesara si volumul de deseuri produs de metabolism
in timp ce suprafata membranei limiteaza fluxul maxim de schimb; daca volumul devine prea mare rapor-
tat la suprafatd, atunci membrana nu mai poate asigura fluxul necesar de substante pentru metabolism, iar
celula risca sa devinad ineficienta metabolic sau este fortata sa se divida;

- eficienta difuziei este invers proportionald cu distanta; un volum celular mic asigura un schimb rapid
si uniform intre centrul si periferia celulei.
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Strategii de optimizare a suprafetei ca adaptare la volume mari

Organismele cu volum mare raportat la suprafata pielii au dezvoltat strategii de compensare prin:
- compartimentare: impartirea volumului total in miliarde de celule mici;
Alveola - invaginari (pliere): sistemele vitale (respirator, digestiv, renal) au adaptari pentru
pulmonard  eficientizarea functiilor — organele cu volum relativ mic au o suprafatd interna uriasa.

Sistemul respirator (alveolele pulmonare)

Plamanul mamiferelor are un volum limitat de cutia toracica, insa contine nume-
roase alveole, care-i fragmenteaza volumul si-i maresc suprafata de schimb gazos (la

Fig. 2 om, echivalentul unui teren de tenis), asigurand oxigenarea rapida a sangelui (fig. 2).
Sistemul digestiv (vilozitati) vilozititi N

in tubul digestiv se absoarbe un mestinale e"’: =
volum mare de nutrienti printr-o Epiteliu —— g:\ > X Aparat Golgi
suprafata limitata. Prin speciali- Vasecn';:rg‘:er %" : '. § x 1‘3 Reticul Nucleu
zari (microvili si vilozitati — fig. 3)  capilare 4K 2 kY endoplas- Reticul
suprafata de contact cu alimentele sangvine o h ] - matn',‘cit:;‘cgo(’: i ‘:n“ai?cplas'
a mucoasei intestinului subtire este ES i; Ii i Ei neted
mdrita de sute de ori, fara a-i mari  prerigy — 47 J ‘\ yor (L%
volumul, optimizand astfel transfe- ~ Vas limfatic = Fig. 3

rul substantelor cdtre sange.

Sistemul renal (nefroni modificati)

Mamiferele de desert (precum sobolanul-cangur) au adaptari la nivelul rinichilor pentru conservarea
apei. Nefronii au ansa Henle foarte lunga, ceea ce mareste suprafata de reabsorbtie a apei dintr-un volum
mic de filtrat renal. Urina rezultata este extrem de concentratd, iar animalul supravietuieste fara sa bea apa.

Adaptari climatice - termoreglarea (regula raportului S/V la vulpi si balene)

La mamifere, raportul suprafata/volum (S/V) dicteaza strategia de supravietuire (vizand pierderea cal-
durii, a apei si schimburile metabolice) prin adaptari anatomice specifice la mediu:

Vulpea-arctica - Vulpea-de-desert ‘ l
minimizeaza i (fenecul) - permite o
pierderea de disiparea rapida Yio
caldura a caldurii i“

Are urechi uriase, bogat vascularizate, care maresc enorm
suprafata de schimb - eliminarea caldurii Tn exces fara a
creste semnificativ volumul corpului.

Are corp compact, picioare scurte si urechi mici, care reduc
suprafata de contact cu aerul rece.

Dimensiunea corporala: caldura este produsa Tn volumul corpului si este pierduta prin suprafata pielii.

Mamiferele mari (balene, elefanti) au un raport S/V mic - Mamiferele mici (chitcanii) au un raport S/V ridicat, ceea ce
retin caldura eficient. faciliteaza pierderea rapida a caldurii.

Complexitate neuronala (circumvolutiuni)
La om, circumvolutiunile cerebrale (pliurile scoartei cerebrale) reprezinta o adaptare a raportului S/V.
Acestea maresc suprafata emisferelor cerebrale, fara a creste prea mult volumul encefalului. Astfel, scoarta
cerebrala va contine un numar mai mare de neuroni.
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Membranele plasmatice, suprafetele celulare si raportul S/V sunt elemente esentiale pentru

supravietuirea organismului. Raportul S/V stabileste, de regula, o corelatie inversa intre dimen-
siunea animalului si intensitatea metabolismului, respectiv intre metabolism si longevitate.

Daca vrei sa stii mai mult!

Celule care sfideaza raportul suprafata/volum

1. Oul de strut nefecundat este o celula gigantica (1,4 kg si 1 litru
volum). Desi forma aproape sferica nu favorizeaza schimburile de
substante cu exteriorul (raport mic S/V), pana
la fecundatie nu necesita schimburi intense de
substante, avand un metabolism scazut.

2. Alga Caulerpa taxifolia, desi unicelulara,
poate creste pana la 3 metri, deoarece fiind mul-
tinucleata (contine mii de nuclei), poate depasi
limitele normale de marime impuse de rapor-
tul S/V.

Aplicatii
1. Alege varianta corecta.
1. Cum evolueaza raportul S/V pentru o celula care creste in
dimensiuni?
a. suprafata si volumul cresc in mod egal, raportul ramane
constant;
b. volumul creste mult mai rapid decat suprafata, deci raportul
S/V scade;
c. suprafata creste mai rapid decat volumul, deci raportul S/V
creste;
d. volumul scade, pe mdsura ce suprafata se extinde.
2. Forma geometrica celulara care ofera cel mai eficient raport
S/V pentru schimburile de gaze este:
a. sfera perfecta;
b. cubul compact;
c. discul biconcav;
d. cilindrul scurt si gros.
3. Vilii si microvilii de la nivelul intestinului subtire reprezinta o
adaptare pentru:
a. reducerea volumului total al intestinului;
b. marirea suprafetei fara a mari volumul;
c. trecerea lenta a nutrientilor pentru a fi procesati;
d. protejarea celulelor de enzimele digestive.

2. Aplicatie practica — Gatitul si biologia
De ce tdiem cartofii in cubulete mici pentru a-i fierbe mai repede?

Gandeste critic!

Explica motivul pentru care celulele
reproducatoare umane sunt atat de dife-
rite ca marime, ovulul fiind aproape vizi-
bil cu ochiul liber, iar spermatozoidul una
dintre cele mai mici celule.

Dezbatere: Limita de crestere

Scenariu: Intr-un laborator genetic,
inteligenta artificiala (Al) modifica pro-
gramul genetic al unei celule, in scopul
obtinerii unei ,supercelule” produca-
toare de biocombustibil. Ti blocheaza
complet orice diviziune celulara, iar
aceasta creste continuu. Tn scurt timp,
celula moare.

Provocare: Cum poti explica Al-ului ca
modificarea programului genetic a pro-
vocat moartea celulei?

Analiza: 1. Mai poate asigura mem-
brana celulei, in aceste conditii, fluxul
de oxigen pentru noul volum urias al
celulei?

2. Ce se intdmpla cu deseu-
rile celulare si cu toxinele din celuld, daca
suprafata de evacuare nu s-a modificat?

Stiai ca?

® Pentru ca trebuie sa genereze caldura
constant, consumul de oxigen/gram
de tesut, la soarece este de aproxima-
tiv 20 de ori mai mare decat la elefant,
iar inima bate mult mai repede (pana la
600-1 000 batdi/minut la chitcan) pentru
a asigura nutrientii necesari metabolis-
mului intens.

® Scoarta cerebrala ,intinsa” a unui

adult ar ocupa aproximativ suprafata a
patru pagini de format A4.
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7. Schimbul de substante intre celula si mediu - Transport pasiv: difuziunea si osmoza

Termeni-cheie: Daca celula ar fi un club exclusivist, atunci membrana ar fi zidul

transport transmembranar, transport ~ cu permeabilitate selectiva. Moleculele care vor sa intre sau sa iasa

pasiv, difuziune simpla, osmoza. sunt ,clientii”, iar deplasarea lor este data de aglomeratia din club
(gradient de concentratie). Invitatii VIP (moleculele mici - O, si CO,),
trec prin ,perete” (bistratul lipidic) fara ajutor, dar numai in sensul in
care ii impinge fluxul multimii.

Celula este un sistem complex care schimba permanent materie, energie si informatie cu mediul, pentru
a supravietui, prin intermediul membranei celulare, o structura cu permeabilitate selectiva, care permite
trecerea unor molecule, in timp ce pe altele le restrictioneaza.

Componentele structurale (fig. 1 - lipide, proteine si glucide) confera membranei celulare particularitati
functionale, asigurand fluiditatea, transportul selectiv si recunoasterea celulard, contribuind astfel la men-
tinerea integritatii si compartimentarii celulare.

Glucide Capat
Proteine globulare 3
Glicoproteine hidrofil

Glicolipide

Mediu
extracelular

Lipide  Fjg. 1. Ultrastructura membranei celulare (plas-
malemei): doud straturi de fosfolipide, in care

}E}E!m}i sunt inclavate proteine si carbohidrati
\ hidrofob

Colesterol
Protelne periferice

Citoplasmd  Pproteine Proteine Proteine
transportoare  canal alfa-helix

Glucidele (carbohidratii) sunt molecule distribuite doar pe fata externa a membranei, totalitatea lor for-
mand glicocalixul. Au rol in recunoasterea celulelor si organizarea lor in tesuturi, ca si in recunoasterea si
respingerea celulelor sau particulelor straine organismului de catre sistemul imunitar.

Fosfolipidele sunt molecule care formeaza spontan membrana celulara, deoarece au o parte hidrofila,
care atrage apa si o parte hidrofoba, care o respinge. In mediul apos, acestea se organizeaza automat intr-un
dublu strat, cu cozile hidrofobe orientate spre interior si capetele hidrofile spre exterior. Acest fenomen se
numeste autoasamblare moleculara si este unul dintre motivele pentru care membranele celulare se pot
reface singure dupa mici leziuni.

Proteinele sunt macromolecule alcatuite din aminoacizi, situate in structura membranei celulare la
periferie sau transmembranar, putand fi proteine-canal (asigura transportul ionilor), proteine transportoare
(cdraus - ,carrier”) sau proteine-receptori (recunosc si leaga specific: neurotransmitatori, hormoni).

Transportul transmembranar
Transportul transmembranar este procesul prin care celula realizeaza schimburi de substante cu mediul.
Este esential pentru mentinerea homeostaziei, putand fi de tip:
® pasiv: asigura deplasarea substantelor conform gradientului de concentratie (de la concentratie mare
la concentratie micd), fara consum energetic, folosind energia cinetica a moleculelor; poate fi de tip:
— difuziune simpla: proces prin care moleculele de gaz sau lichid se deplaseaza spontan dintr-o zona cu
0 concentratie mare spre 0 zona cu o concentratie mica, pana la egalarea concentratiilor celor doua medii;
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- osmoza: difuziunea apei printr-o membrana semipermeabila, care are loc in scopul egalarii concentra-
tiilor celor doua medii.

® activ: asigura transportul moleculelor impotriva gradientului (de la concentratie mica la concentratie
mare), in care se consuma energie ce provine din hidroliza ATP.

Transportul pasiv

Difuzia simpla este procesul fizic prin care moleculele
mici (liposolubile) si fara sarcini electrice strabat membra-
nele celulare in sensul gradientului de concentratie (de la con-
\—Oxigen centratie mai mare la concentratie mai mica) pana la egalarea
concentratiei pe cele doua fete ale membranei (de exemplu,

Osmoza

° CO,, 0,, etanolul, ureea, hormonii steroizi). Difuzia este un
o—Apa tip de transport pasiv (fig. 2), care:
o e are loc fara consum de energie (ex. difuzia gazelor res-
piratorii prin membrana alveolo-capilara);
e este dependenta de:
Dig’r‘ibdoge O energia moleculelor: cele mici difuzeaza mai repede;

Mediu extracelular O temperatura: viteza procesului creste cu cresterea t°.

Fig. 2. Transport pasiv . . .
Membrana semipermeabila

Osmoza (fig. 3) este procesul prin care moleculele de apa traver-

seaza liber membrana plasmatica semipermeabila dintr-un mediu in ‘
care concentratia solutiei este mai mica in unul cu concentratie mai
mare pana la egalarea concentratiilor (atingerea echilibrului osmotic).

0SMOZA ®
Osmoza este responsabila pentru deplasarea apei: - o8
- din spatiul intercelular in celule; 3% %
— din sol in perisorii absorbanti ai radacinii; 0000: ° 00:
- din vasele conducatoare lemnoase in celulele din tesutul fun- ¢ °: 'r Moleculede ——— | @ o
damental al frunzei. oo @@ sluccz e L
Osmoza asigura mentinerea echilibrului apei in mediul intra-
celular raportat la mediul extracelular. Fig. 3. Osmoza

Concluzie Transportul substantelor prin membrana celulara poate fi pasiv (difuziune simpla, difuzi-
une facilitata, osmoza), fara consum de energie sau activ, care necesita energie rezultata prin
hidroliza ATP.

Aplicatii
Biologia in viata cotidiana

Andrei a observat in bucatarie doua fenomene ciudate:

Cazul 1: Pentru pranz, mama a pregatit o salata verde: intr-un bol
a tiiat frunze proaspete de salatd verde, adiugand apoi sare, uleisi ~ ® Moleculele de apa traverseaza mem-
otet. Dupa doua ore, Andrei a constatat ca frunzele de salata s-au branavcemla.r aprn pmt.eme'canal.pen'
N e . N o tru apa, numite aquaporine. Prof. univ. dr.
yinmuiat”, iar pe fundul bolului s-a strans multa apa. Gheorghe Benga a identificat si descris

Cazul 2: Bunica a cumpdrat cirese proaspete pe care le-aldsat  pentru prima dati prezenga' acestor
intr-un vas plin cu apa. Dupa cateva ore, Andrei a observat ca unele  canale in membrana hematiilor. La nivel
cirese s-au umflat atat de tare incat coaja lor a crapat. international, descoperirea aquaporine-

Gaseste o explicatie pentru cele doua cazuri. Argumenteaza! lor este atribuita lui Peter Agre, recom-
pensat cu Premiul Nobel Tn 2003.

Stiai ca?
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LUCRARE PRACTICA: Evidentierea osmozei la tuberculul de cartof

Ipoteza: Daca lasam niste felii de cartof in apa o anumita perioadd, atunci acestea isi vor mari dimensiu-
nile, deoarece apa se deplaseaza prin osmoza din mediul cu concentratie mai mica de solviti catre mediul cu
concentratie mai mare de solviti.

Materiale necesare: tubercul de cartof; vase de sticld; cutter/cutit; solutie saturata de zahar (204 g zahar in
100 ml apa, cu o temperatura de 20°C).

Mod de lucru: Cu ajutorul unui cutit, decupeaza dintr-un tubercul de cartof trei bucati prismatice, subtiri,
egale si cat mai lungi (a.). Pune intr-un vas cu solutie saturata de zahar prima bucata (b. 1), intr-un vas cu apa
cea de-a doua bucata (b. 2), iar a treia o pastrezi ca martor (b. 3), pentru a sesiza daca au survenit modificari ale
dimensiunilor. Solutia saturata
de zahar se obtine prin adauga-
rea zaharului pana cand acesta
nu se mai dizolva. Solubilitatea
unei substante variaza in func-
tie de temperatura apei in care
se dizolva.

Concluzie Dupa un timp (minimum 30 de minute), vei observa ca prima felie de cartof se scurteaza si

T seinmoaie (c.1), iar cea de a doua se alungeste (c. 2). in primul caz, mediul hipertonic (solu-
tia concentrata din vas) determina iesirea apei din sucul vacuolar din celulele cartofului. In
al doilea caz, mediul hipotonic determina patrunderea apei in celulele cartofului din exterior,
prin osmoza.

Aplicatii
Rezolvati itemii propusi cu ajutorul imaginii alaturate, care ilustreaza efectele solutiilor hipoto-
nice (concentratie de saruri mai scazuta decat citoplasma celulelor), izotonice (aceeasi concentratie) si
hipertonice (concentratie mai mare) asupra celulelor vegetale si animale.

Solutie Solutie Solutie

1. Alegere S|mpla hipotonica izotonica hipertonica

Este corecta afirmatia:

a. mediul hipertonic este favorabil celulei animale;
b. mediul izotonic este favorabil celulei vegetale; T oA o
c. mediul hipotonic provoaca plasmoliza celulei vegetale;

d. mediul izotonic este favorabil celulei animale.
Marirea celulei Stare de flaciditate

2. Bio-alarma - Studiu de caz (turgescentd)  (tesut moale) Pl("‘(fﬁ"fi?g)za
1. De ce solutia hipersalina trebuie utilizata in practica J

medicald cu mari precautii? ‘ S
Context: Solutia hipersalina (puternic hipertonica) este admi- "*~= Hzokd

nistrata intraveno§ doar in anumite ?azuri: edem cerebral, hipo- T Moot incretire

natremie severa simptomatica (pacienti cu convulsii, comd). (ruperea membranei) '

Provocarea: Explica ce se intampla in cazul unui pacient fara simptomatologia de mai sus, caruia i
s-a administrat accidental solutie hipersalina. {i este periclitatd viata? Argumenteaza!
2. De ce serul fiziologic administrat intravenos trebuie sa fie izotonic cu sangele?
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8. Schimbul de substante intre celula si mediu:
difuzie facilitata, transport activ, transport vezicular

La marginea unui oras, multi calatori clandestini asteptau sd ajunga
in centru. Unii au patruns discret, fara a fi observati; altii au gasit niste
porti mai mari, intrari speciale prin care au trecut, iar o alta catego-
rie si-a platit biletul, reusind s& intre, in ciuda aglomeratiei. iIn mod
asemanator, se realizeaza si transportul substantelor prin membrana
celulara.

In transportul transmembranar, anumite molecule nu pot stribate
bistratul lipidic decat cu ajutorul unor proteine specifice, fenomen numit
difuziune facilitata. Majoritatea acestor proteine membranare prezinta
o inalta specificitate, transportand doar anumite substante in sensul
gradientului de concentratie, fard consum de energie. Din acest motiyv,
difuziunea facilitata este incadrata in categoria transportului pasiv.
Proteinele de transport pot fi de doua tipuri: proteine-canal si proteine
transportoare (carausi). (fig. 1).

a. Proteinele-canal (sau canalele ionice) au rolul de a transporta ioni
(Na*, K*Cl, Ca?*) si au proprietatea de a se inchide si deschide in func-
tie de actiunea unui stimul (electric sau chimic). De exemplu, in stare

Potential Potential
de actiune de repaus
- - + + - + o+ +
L
+ + - - - - - -
+ + — - - - - -
I
- - + + + + o+ +
Fig. 2

de repaus, celula nervoasa este polarizata electric: pozitiv la exterior si
negativ la interior (potential de repaus). Sub actiunea unui stimul, des-
chiderea canalelor de Na* determina inversarea polaritatii (negativa la
exterior si pozitiva la interior), generand un potential de actiune (impuls
nervos) care se va propaga (fig. 2).

b. Proteinele transportoare (cardusii) au rolul de a permite trecerea
unor molecule mai mari (glucoza, aminoacizii). Glucoza se leaga de pro-
teina transportoare, determinand modificarea formei acesteia, si este
eliberata de cealalta parte a membranei.

Transportul activ (fig. 3) presupune deplasarea moleculelor sau a
ionilor de la o concentratie mai mica spre una mai mare, impotriva gra-
dientului de concentratie. Acest proces este posibil exclusiv datorita
energiei furnizate prin hidroliza ATP-ului.

Termeni-cheie:

difuzie facilitata, proteine-canal, proteine
transportoare, transport activ, simport,
antiport, endocitoza, exocitoza, fagoci-
toza, pinocitoza.

00
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Difuzie facilitata

Fig. 1

Spatiul extracelular
Gradient K*

o
ooo 2% o

pompa Na+/K+

Membrana

Gradient Na* e (-]
o &% ooeo
Citoplasma

Fig. 3. Transport activ
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ANTIPORT SIMPORT Transportul activ este de doua tipuri:
a e Transport activ primar: utilizeaza direct energia rezultata din

hidroliza ATP-ului. Un exemplu clasic este pompa de Na*/K*, care eli-
mina 3Na* din celula si introduce 2 K*. Acest proces mentine diferenta
de sarcina electrica intre cele doua fete ale membranei celulare.

* Transport activ secundar (cotransport): nu foloseste direct energia
furnizata de ATP, ci utilizeaza energia stocata in gradientul electrochimic
creat de transportul activ primar. Acesta poate fi (fig. 4):

- simport: ambele substante sunt transportate in aceeasi directie
(de exemplu: glucoza si ionii de Na* sunt introdusi impreuna in celulele

tlitee
11444

mucoasei intestinale);
- antiport: cele doua substante se deplaseaza in directii opuse (de
a a exemplu: ionii care ajuta la reglarea pH-ului celular).
Fig. 4 Transportul vezicular

Unele molecule de dimensiuni mari traverseazda membrana celulara doar dupa ce sunt inglobate in vezi-
cule. Aceste macromolecule sau particule sunt prea mari pentru a putea fi transportate prin intermediul
proteinelor-canal sau al proteinelor transportoare. In acest caz, membrana celulara se deformeaza si le inglo-
beaza in ,saculeti” sferici, numiti vezicule.

Introducerea substantelor in celuld prin acest mecanism se numeste endocitoza (fig. 5). In functie de sta-
rea de agregare a particulelor, endocitoza este de doua tipuri:

Fagocitoza (celula ,mananca”): apare atunci cand particulele inglobate sunt mari si solide (bacterii, resturi
celulare sau tisulare). Membrana celulara emite prelungiri numite pseudopode (,picioare false”), inconjoara
particula si o introduce in interiorul celulei sub forma de vezicula (fagozom), unde va fi degradata. Un exem-
plu clasic este inglobarea bacteriilor de catre globulele albe (leucocite).

Pinocitoza (celula ,bea”): apare cand sunt inglobate lichide. Membrana celulara se invagineaza (se defor-
meaza spre interior), lichidul patrunde in aceasta mica depresiune, marginile membranei se unesc, iar vezi-
cula formata se desprinde de membrana si intra in citoplasma.

Exocitoza (fig. 5). este procesul

ENDOCITOZA ; EXOCITOZA invers, prin care anumite macro-
molecule sunt eliminate din celula.
Substantele destinate elimina-
600 LR R rii sunt ambalate in vezicule (for-
o LA R mate, de regula, la nivelul aparatu-
Mediu extracelular 0 . . o
¢ : ? lui Golgi), care se deplaseaza spre
: Y periferie, fuzioneaza cu membrana
® celulara si isi descarca continutul

in mediul extracelular (de exem-
plu: eliberarea hormonilor sau a
enzimelor).

Vezicula Vezicula

Fig. 5. Endocitoza si exocitoza



Concluzie

brul electric si chimic necesar vietii.

Aplicatii

1. Pentru fiecare dintre itemii urmatori, alege o singura varianta
corecta.

1. Difuziunea facilitata se deosebeste de transportul activ prin
faptul ca:

a. foloseste proteine-canal;

b. se realizeaza fara consum de energie (ATP);

c. deplaseaza moleculele impotriva gradientului de concentratie;

d. transporta doar particule solide mari.

2. Pompa de Na*/K* este un exemplu de:

a. transport activ primar;

b. transport pasiv prin difuziune simpla;

c. endocitoza;

d. transport activ secundar de tip antiport.

2. Stabileste calitatea de adevarat/fals a propozitiilor urmatoare
si scrie litera A, daca afirmatia este adevarata, sau F, daca afirma-
tia este falsa. Modifica partial afirmatia pe care o consideri falsa,
pentru ca aceasta sa devina adevarata.

1. Transportul activ secundar (cotransportul) foloseste direct ener-
gia furnizata de ATP.

2. Fagocitoza este procesul prin care o celula inglobeaza particule
lichide prin invaginarea membranei.

3. Emiterea de pseudopode (,picioare false”) este o caracteristica
specifica procesului de fagocitoza.

4. Prin exocitoza, substantele sunt ambalate in vezicule formate
in aparatul Golgi si eliminate la exterior.

3. Completeaza spatiul liber.

In stare de repaus, membrana celulei nervoase este polarizata
electric, avand sarcina la exterior.

In functie de starea de agregare a particulelor,
se realizeaza prin fagocitoza (particule mari si ) sau prin

(particule ).

Transportul activ este mecanismul vital prin care celula
isi controleaza compozitia interna, reusind sa acumu-
leze nutrienti esentiali sau sa elimine deseuri, indiferent
de ,aglomeratia” (gradientul de concentratie) din mediul
extern. Spre deosebire de transportul pasiv, acesta func-
tioneaza ca o pompa moleculara care necesita obligato-
riu consum de energie (ATP). Fara aceasta capacitate de a
transporta substantele, celula nu ar putea mentine echili-
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Gandeste critic!

Misterul insulei pustii
si otrava celulara

Context: Un grup de cercetatori a
descoperit pe o insula pustie o planta
mutanta care produce o toxina rara,
numitd Substanta X. in urma experi-
mentelor de laborator, s-a observat ca
aceastd substanta blocheaza complet
producerea de ATP in celulele umane,
fara a distruge fizic membrana celulara.

Analizeaza efectele introducerii Tn
organism a Substantei X; argumenteaza
raspunsurile.

1. Va fi afectat transportul glucozei
prin simportul Na*/glucoza din celulele
intestinale?

2. Va fi afectata transmiterea impul-
sului nervos?

3. Va fi afectata supravietuirea din

cauza efectului toxinei asupra globule-
lor albe? De ce?

Stiai ca?

® Celulele glandei tiroide sunt campi-
oane absolute la transportul activ impo-
triva ,aglomeratiei”. Pentru a produce
hormonii tiroidieni, glanda are nevoie
de iod, care deja se gaseste n interio-
rul glandei intr-o concentratie de peste
30 de ori mai mare decat in sange. Cu
toate acestea, celulele continua sa ,pom-
peze” si mai mult iod Tn interior. Acest
lucru este posibil doar prin transport
activ secundar, o pompa moleculara care
forteaza iodul sa intre in celula, Tmpo-
triva gradientului de concentratie, consu-
mand o cantitate mare de energie.
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9. Relatia ADN-ARN-proteine — notiuni introductive

Termeni-cheie: Pentru a produce proteine, celula foloseste o serie de instructiuni

replicare, transcriptie, translatie, ARN  scrise intr-o veritabila ,carte originala de retete”: ADN-ul. Deoarece

mesager, ARN de transport, ARN ribozo-  aceasta carte nu paraseste niciodata nucleul, retetele necesare sunt

mal, ADN pollrzreraza, ARN polimeraza,  maj intai copiate (sub forma de ARN) si apoi trimise unui executor:

dogma centrala. q . . . . . .
ribozomul. Acesta citeste instructiunile, le interpreteaza si asam-
bleaza ingredientele (aminoacizii) in ordinea corecta. Produsele finale
(proteinele) sunt ulterior livrate acolo unde celula are nevoie de ele
pentru a functiona.

Nucleul celulelor stocheaza informatia genetica in molecula de ADN, care participa la alcatuirea cromo-
zomilor. Aceasta informatie genetica se multiplica prin replicare si este decodificata (exprimata sub forma
unor proteine specifice) prin doud procese succesive: transcriptie si translatie.

Replicarea (replicatia — fig. 1) este procesul care are ca scop duplicarea moleculei de ADN si se realizeaza
in faza S (de sinteza) a ciclului celular. Molecula de ADN se replica dupa modelul semiconservativ. Conform
acestui model, initial se rup puntile de hidrogen dintre bazele azotate complementare, iar cele doua catene
se despart. Ulterior, fiecare catena veche (originala) serveste drept matrita pentru sinteza unei catene noi,
complementare. In final, rezultd doud molecule de ADN identice, fiecare continand o catena veche si una
nou-sintetizata.

Avand in vedere ca legaturile de hidrogen se stabilesc strict pe baza complementaritatii bazelor azotate
din nucleotide (Adenina se leaga mereu de Timing, A = T, iar Guanina de Citozind, G = C), secventa nucleoti-
delor din cele doua molecule-fiice este identica cu cea din molecula-mama. In acest proces complex intervin
mai multe enzime specifice, precum helicazele (care desfac puntile de hidrogen), ADN-polimerazele (care
sintetizeaza catena nouad) si ligazele (care unesc fragmentele de ADN).

Rolul replicatiei este de a asigura transmiterea fidela a informatiei genetice de la o generatie de celule la

alta (in timpul diviziunii celulare).

ADN-polimeraza f
ADN \J’ﬂ'!}ﬂ' 4+— Enzima Catena noua

ADN-polimeraza —ﬂﬂ)ﬂ'

Fig. 1. Replicarea moleculei de ADN dupa modelul semiconservativ;
enzima ADN-polimeraza adaugd nucleotide noi si lantul polinucleotidic se alungeste
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Biosinteza proteinelor

Acest proces complex se desfasoara in
doua etape succesive: transcriptia si trans-
latia (fig. 2).

1. Transcriptia este procesul prin care
mesajul genetic este copiat dintr-o secventa
de ADN intr-o secventa de ARN complemen-
tard. La realizarea biosintezei proteinelor con-
tribuie trei tipuri majore de ARN, toate fiind
sintetizate prin transcrierea unor fragmente
de ADN:

a. ARN-ul mesager (ARNm): are structura
monocatenara si lungime variabild, in functie
de marimea genei copiate. Rolul sau este de
a transporta informatia genetica de la ADN-ul
din nucleu in citoplasma, la locul sintezei pro-
teice (in ribozomi). Fig. 2. Biosinteza proteinelor

b. ARN-ul de transport (ARNt): are o greutate moleculard mica si o forma caracteristica de frunza de trifoi.
Rolul sdu este de a transporta aminoacizii activati la ribozomi. Prezinta doi poli functionali: unul la care se
ataseaza un aminoacid specific si altul care contine un anticodon (o secventa de 3 nucleotide complemen-
tara unui codon din ARNm, corespunzator aminoacidului transportat.

c. ARN-ul ribozomal (ARNr): reprezinta cea mai mare parte a ARN-ului din celula si intra in structura
ribozomilor.

Sub actiunea enzimei ARN-polimeraza, mesajul genetic dintr-un fragment de ADN (o gena) este transcris
sub forma unei molecule de ARNm.

2. Translatia (fig. 3) este procesul de decodificare a mesajului genetic si are loc la nivelul ribozomilor.
Dupa ce este sintetizat, ARN-ul mesager paraseste nucleul prin porii nucleari si ajunge in citoplasma, unde
se ataseaza de ribozom. In jurul sau se asambleaza cele doud subunitati ribozomale, initiind procesul de
sinteza a proteinelor.

In acelasi timp, in citoplasma, aminoacizii sunt pregétiti pentru sinteza proteica: prin reactii care consuma
ATP, acestia sunt activati si atasati moleculelor specifice de ARNt. Ulterior, ribozomul se deplaseaza de-a

TRANSCRIPTIE Aminoacizi

Proteine

TRANSLATIE

Ribozom

lungul moleculei de ARN mesager. Proteind

Pe madsura ce codonii ARNm sunt

cititi, aminoacizii adusi de ARNt Aminoacid Legéturi chimice - g@-0-®
sunt legati intre ei prin legaturi P I _ -O’d

peptidice, formand o catena poli-
peptidica. Aceasta se pliaza si se
poate modifica ulterior, rezultand
molecula proteica functionala.

In urma desfasurarii succesive a
acestor procese, programul genetic
este materializat in structuri biolo-
gice, proteinele.

Ribozom

Codon START

Fig. 3. Translatia initiatd de un codon (o secventd de 3 nucleotide) START
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ﬂ Stiai ca? Concluzie Relatia ADN—ARN—proteine este ,dogma centrald” (legea

; Comgimea totals a molecalelor de ADN — fie bazd) a geneticii, explicatd printr-un flux informational
din celulele unui singur corp uman ar important in celula. In acest fel sunt produse molecule
putea ajunge de la Pamant la Soare si organice esentiale in dezvoltarea si functionarea organis-
inapoi de aproximativ 30 de ori. melor vii.

® Daca o proteina este asamblata gresit,
ea nu doar ca nu functioneazd, dar poate
deveni toxica.

® O singura celula activa poate avea
milioane de ribozomi care lucreaza in
paralel.

Aplicatii
1. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos, alege singura varianta corecta.
1. Procesul prin care mesajul genetic este copiat din ADN intr-o molecula de ARN se numeste:
a. translatie;
b. replicare;
c. transcriptie;
d. simport.
2. Tipul de ARN care are rolul de a recunoaste codonii si de a aduce aminoacizii la ribozomi este:
a. ARN-ul de transport (ARNt);
b. ARN-ul ribozomal (ARNTr);
c. ARN-ul mesager (ARNm);
d. ARN-ul polimeraza.

2. Stabileste calitatea de adevarat/fals a propozitiilor urmatoare si scrie litera A, daca afirmatia este
adevarata, sau F, daca afirmatia este falsa. Modifica partial afirmatia pe care o consideri falsa, pentru
ca aceasta sa devina adevarata
1. Replicarea ADN-ului se realizeaza dupa modelul semiconservativ, rezultand doua molecule identice.
2. In structura moleculei de ADN, baza azotata numiti Adenina se leaga intotdeauna de Citozina (A=C).
3. Translatia reprezinta procesul de decodificare a mesajului genetic si are loc la nivelul ribozomilor.
4. Dogma centrala a geneticii aratd ca informatia se transfera in sens invers, de la proteine inapoi la ADN.

3. Completati spatiul liber. Monomerii care sunt asamblati in ribozomi pentru a forma o proteina se

numesc .
Etapele biosintezei proteinelor sunt reprezentate de: 1. , care se desfdasoara in nucleu si se
finalizeaza cu formarea ; 2. translatia, care se desfasoara in , 1a nivelul ribozomilor si se

finalizeaza cu formarea proteinelor.

4. Calculeaza: O secventa dintr-o catena de ADN bicatenar contine exact 120 de nucleotide. Dintre acestea,
40 sunt nucleotide cu Adenina (A). Determina urmatoarele, scriind etapele rezolvarii:

a. Numarul de nucleotide cu Timina (T), Citozina (C) si Guanina (G) din acest fragment de ADN.

b. Numarul total de legaturi de hidrogen care unesc cele doua catene ale acestui fragment de ADN
(stiind ca intre A si T sunt 2 legaturi, iar intre C si G sunt 3 legaturi).

c. Numarul de codoni pe care ii va avea molecula de ARN mesager sintetizata prin transcriptia uneia
dintre catenele acestui fragment.
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LUCRARE PRACTICA
Extragerea ADN-ului din fructe sau legume cu alcool si detergent

Observatie: Toti indivizii speciilor de plante si animale se asea-
mana intre ei, deoarece contin informatia necesara exprimarii lor
in moleculele de ADN, localizat, Tn cea mai mare parte, in nucleul
fiecarei celule.

intrebare: Exista ADN si in celulele fructelor si ale legumelor? _

Ipoteza: Daca ADN-ul este suportul informatiei genetice pen- &=
tru toate organismele, atunci se gaseste si in celulele legumelorsi
fructelor, deoarece si acestea sunt alcatuite din celule cu nucleu.

Scopul: Evidentierea ADN-ului din broccoli (Brassica oleracea var. italica), leguma din grupa verzei.

Materiale necesare: vas pentru zdrobire (mojar)/pungi cu fermoar (resigilabile) pentru fructe moi; pro-
duse vegetale: broccoli (poti folosi banana, capsuna, kiwi); 100 ml apa; 2 g sare; 10 ml detergent lichid de vase;
alcool sanitar rece; fierbator; termometru; hartie de filtru/strecuratoare; pahare/borcane/eprubete; servetele
de bucatarie; scobitori; agrafa de birou.

; Mod de lucru
!, 1. Zdrobirea: broccoli se marunteste cu ajutorul unui

cutit, apoi se pune intr-un mojar si se striveste. Adauga o
lingurita de sare si amesteca, apoi toarna usor apa calda
(60°C) si amesteca pana obtii o pasta, ca un piure.

2. Filtrarea - filtreaza amestecul obtinut (foloseste un
servetel/hartie de filtru) si adauga doua lingurite de deter-
> gent lichid, apoi amesteca, evitand formarea bulelor.

3. Precipitarea - toarna lichidul filtrat intr-o eprubeta,
peste care adaugi, incet, trei mililitri de alcool (tinut in prealabil la congelator), care sa se prelinga pe mar-
ginea eprubetei pana ajunge la suprafata extractului, unde formeaza un strat deasupra apei. In final (dupa
aproximativ 10 minute), se observa delimitarea unui strat superior incolor (alcoolul) si un strat inferior colo-
rat (resturi celulare).

4. Extractia - se amesteca usor solutia obtinuta si se observa cu ochiul liber masa de ADN precipitat din
celulele materialului vegetal, care a fost izolata de restul componentelor celulare. Dupa alte 3-5 minute, cu o
scobitoare sau cu o agrafa de birou scoate ADN-ul (masa gelatinoasa) din stratul superior. Firisoarele subtiri,
ca 0 panza de paianjen, sunt sute de fire lungi de ADN.

5. Discutii si analiza datelor: Celulele plantelor sunt inconjurate de pereti celulari si de membrane de natura
lipido-proteica. Majoritatea celulelor au un nucleu in care se gaseste ADN. Prin zdrobire se distrug tesuturile si
peretii celulari, proces favorizat si de temperatura ridicata a apei. Detergentul de vase dizolva stratul bilipidic
din membranele celulare. ADN-ul, eliberat din nuclee, nu se dizolva Tn alcool, ci precipita/se coaguleaza; ionii
de Na* din sare ajuta la alipirea moleculelor de ADN care formeaza o masa gelatinoasa alba (ca o ,meduza”),
de aproximativ 1 cm, vizibila cu ochiul liber, la interfata apa-alcool. Ceea ce obtinem nu este ADN pur, de el
putand fi atasate proteine si ARN, componente ale fibrei de cromatina, material din care se formeaza cromozo-
mii. Desi o celula are dimensiuni microscopice, ADN-ul din experiment a putut fi observat,
deoarece el provine din miliarde de celule.

Directie noua de investigare: Urmand etapele prezentate in experiment si scanand
codul QR, extrageti ADN dintr-un alt fruct sau leguma, fotografiati si prezentati-va obser-
vatiile. Rezultatele activitatii pot constitui o piesa a PORTOFOLIULUI tau.
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10. Cromozomii. Ciclul celular. Amitoza si mitoza

Termeni-cheie: Zilnic pot aparea accidente, in urma carora organismul se regene-
cromatind, cromozomi, cromatide, nucle-  reaza. De exemplu, pielea se reface dupa o taietura ca si cum nimic nu
ozom, ciclu celular, amitozd, mitoza. s-ar fi intamplat. Pe de alta parte, nici tu nu mai esti cel de anul trecut:

masurdtorile arata cativa centimetri in plus in indltime, iar marimea
hainelor s-a schimbat. Te-ai intrebat vreodata ce mecanism celular
este responsabil de cresterea organismului si de refacerea tesuturilor
in cazul ranirilor?

Cromozomii

Cromozomii sunt structuri celulare complexe, cu aspect de bastonase sau de filamente, formate dintr-o
singura moleculd lunga de ADN, impachetata (condensata si spiralizatd) in jurul unor proteine speciale,
numite histone. Acestia se gasesc in nucleul celulelor eucariote (la procariote exista un singur cromozom
circular) si pot fi observati doar in timpul diviziunii celulare (mitoza sau meioza).

Rolul cromozomilor: stocheaza, protejeaza si transmit cu exactitate informatia genetica de la celula-mama
la celulele-fiice, putand fi numiti stick-ul de memorie al celulei. Acestia contin gene, asezate liniar fara a se
suprapune, unitati structurale si functionale care contin instructiuni clare pentru functionarea si caracteris-
ticile organismului, de exemplu: culoarea ochilor, grupa de sange etc.

Structura unui cromozom

R . N e e ..
Brat scurtZ { ?—Telomer Un cromozom duplicat (fig. 1), inaintea unei diviziuni, este format
N din urmatoarele elemente:
Centromer — doua cromatide-surori: doua filamente identice de ADN, rezultate

in urma replicarii din interfaza;

— centromer: structura care uneste cele doud cromatide si de care se
el prind fibrele fusului de diviziune in timpul diviziunii;
- brate: segmentele cromozomului situate de o parte si de alta a cen-
Zl2] Cromatide Surori tromerului — bratul scurt p si bratul lung gq.

Cromatina versus cromozomi - aceeasi substanta, doua forme

Cromatina si cromozomii sunt stari diferite de condensare ale aceleiasi substante (in principal ADN),
care existd in momente distincte din viata celulei. Cromatina reprezinta materialul genetic care se gaseste
in nucleu sub forma unor filamente de ADN, lungi si rasucite. La microscopul electronic, aceasta are aspec-
tul unui sirag de margele, unde fiecare margea este un nucleozom (un octamer format din 8 proteine

Nucleu Cromozom Cromatina Nucleozom ADN (dublu helix)

Fig. 2. impachetarea ADN-ului
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histonice inconjurate de filamentul de ADN), iar firul pe care sunt insirate este molecula de ADN. Inaintea
fiecdrei diviziuni celulare, aceste filamente de cromatina se spiralizeaza si se condenseaza puternic, formand
cromozomii, al caror numar este fix si constant pentru fiecare specie in parte (in organismul uman exista
46 de cromozomi, grupati in 23 de perechi). Aceasta compactare este importanta atat pentru pastrarea exacta
a informatiei genetice, cat si pentru distribuirea ei egala in fiecare dintre cele doua celule-fiice nou formate.

Ciclul celular

Ciclul celular (fig. 3) reprezinta viata unei celule, mai exact interva-
lul de timp de la formarea acesteia prin diviziune si pana in momentul
in care se divide, la randul ei, in doua celule-fiice. Acesta cuprinde doua
mari etape:

- interfaza (aproximativ 90% din durata): celula creste in dimen-
siuni, isi desfasoara activitatea metabolica specifica si isi dubleaza can-
titatea de ADN (in faza S — de sinteza); CELULA-MAMA

— diviziunea celulara (aproximativ 10% din durata): repartiza-
rea echitabilda a materialului genetic si a citoplasmei in cele doua noi
celule-fiice.

Fig. 3. Ciclul celular

Nucleoid
——Membrana
celulara

Tipuri de diviziune - amitoza si mitoza Citoplasms Perete
Diviziunea directa este un tip de diviziune celulara rapida, fara con- @ celular
densarea materialului genetic in cromozomi individualizati si fara for-
marea unui fus de diviziune. 1
Se realizeaza prin fisiune binara (fig. 4) la procariote (bacterii si
arhee), respectiv prin amitoza la eucariote. m
In cazul eucariotelor, amitoza are loc prin strangularea (gatuirea)
nucleului si a citoplasmei sau prin fragmentare. Este caracteristica unor 1
protozoare, dar se intalneste si in celule patologice (canceroase), celule
in curs de imbatranire (senescente) ori in tesuturi tranzitorii (membra- m (ﬁ
nele embrionare).

Mitoza

=> Mitoza (diviziunea indirecta ecuationala) - (fig. 5) se caracte-
rizeaza prin formarea fusului de diviziune si repartizarea echitabild a (ﬁ Q&
cromozomilor in cele doua celule-fiice, care vor fi identice din punct de

vedere genetic cu celula-mama. Daca celula-mama este diploida (2n), . _ CELULE-FIICE L )

. R . X . . R . Fig. 4. Fisiune binara la Escherichia coli
avand materialul genetic organizat in perechi de cromozomi omologi,
celulele-fiice vor fi, de asemenea, diploide (2n). Dupa replicarea ADN-ului in interfaza, se declanseaza mitoza,
care se desfasoara in doua mari etape:

— cariochineza (diviziunea nucleului, structurata in patru faze succesive: profaza, metafaza, anafaza si
telofaza);

- citochineza (diviziunea citoplasmei si a organitelor celulare, care finalizeaza separarea celor doud noi
celule).

® Profaza: Cromozomii devin vizibili la microscopul optic prin procesul de condensare si spiralizare a
cromatinei. Membrana nucleara si nucleolii se dezorganizeaza. In celulele animale, centriolii migreaza catre
polii opusi ai celulei si organizeaza formarea fusului de diviziune.

® Metafaza: Cromozomii ating gradul maxim de condensare si sunt perfect vizibili la microscopul optic,
fiind momentul ideal in care pot fi numarati si studiati. Acestia se aliniaza in regiunea mediana a celulei,
fixandu-se cu centromerii de firele fusului de diviziune si formand placa ecuatoriala.
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/ j Profaza
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\ @ Interfaza
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Celuld-mama (2n)

Stiai ca?

® Numarul de cromozomi nu reflecta
neaparat inteligenta sau complexitatea
unei specii: oamenii au 46 de cromo-
zomi, cartoful 48, iar o specie de feriga
are peste 1200 de cromozomi in fiecare
celula.

® Daca am compara procesul de con-
densare al ADN-ului (de aproximativ 2 m)
pentru a incapea intr-un nucleu micros-
copic, echivalentul ar fi impachetarea
unui fir de ata lung de 20 km intr-o minge
de tenis.

@ n corpul tau se produc aproximativ 25 de
milioane de mitoze n fiecare secunda.

Joc de rol: Mitoza in direct!

in mijlocul clasei, patru elevi vor
mima fazele mitozei, astfel: doi cate doi,
tinandu-se de mana reprezinta cromo-
zomii cu doua cromatide; in metafaza se
aliniaza la mijloc, iar in anafaza se des-
part si merg in directie opusa.

Mnemotehnica pentru fraze: Pentru
a retine mai usor fazele mitozei si ordi-
nea in care se desfasoara, formeaza un
cuvant cu prima litera a fiecarei faze
(Profaza, Metafaza, Anafaza, Telofaza) -
P-M-A-T, apoi alcatuieste o propozitie
cu acestea, de exemplu: Primeste Masa
Astazi, Te rog! Exerseaza, utilizand alte
notiuni din lectie.

,\\ '\\\\< >/\ \
. (\\} /{/

Metafaza Anafaza

Telofaza

@@

Celule-fiice (2n)

Fig. 5. Mitoza

® Anafaza: Cromatidele-surori se separa la nivelul centromerului
devenind cromozomi monocromatidici independenti. Acestia sunt trasi
de catre fibrele fusului de diviziune catre polii opusi ai celulei, migrand
spre capetele acesteia.

® Telofaza: Cromozomii monocromatidici ajung la polii celulei, se
decondenseaza si se despiralizeaza, redevenind filamente subtiri de
cromatina. Fusul de diviziune se dezorganizeaza, se refac membranele
nucleare si nucleolii, rezultand doua nuclee identice.

La finalul cariochinezei, are loc citochineza (diviziunea citoplasmei si
a organitelor), care asigura separarea definitiva a celor doua celule-fiice.

Concluzie Ciclul celular si diviziunea celulara asigura continuita-

T teasistabilitatea vietii prin doua mecanisme adaptative:
amitoza (diviziunea directd, simpla) si mitoza (diviziunea
indirecta), proces specializat in care cromozomii se repar-
tizeaza egal. Prin mitoza, organismul isi asigura cresterea
(de la zigot la adult), regenerarea tesuturilor ranite si sta-
bilitatea genetica a tuturor celulelor din corp.

Aplicatii
Calcul biologic. O celuld-mama a pielii umane (2n = 46 cromozomi)
trece printr-un ciclu celular complet si realizeaza o diviziune mitotica:
a. Cate celule-fiice rezulta la finalul procesului? b. Cati cromozomi
va avea fiecare celula-fiica obtinuta?

Raspuns argumentat. Daca un bioinginer ar bloca prin metode chi-
mice diviziunea centromerilor in timpul mitozei, in ce faza s-ar opri
procesul si ce consecinte ar avea acest blocaj asupra repartizarii
materialului genetic?
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11. Rolul mitozei in crestere si dezvoltare

Gandeste-te la mitoz4 ca la superputerea invizibild a organismelor ~ 1érmeni-cheie:

de a se reinnoi si de a se reconstrui. Fie ca o mica taieturd se vindeca  mitozd, crestere, dezvoltare, regenerare,
de la sine sau corpul tau devine mai puternic dupa ce faci sport, totul ~ celule STEM, celule canceroase, tumori,
se datoreaza acestui mecanism de o precizie uluitoare. Organismul ~ Metastaze.

este un sistem complex, capabil sa se regenereze si sa creasca in fie-

care secunda prin acest proces fascinant.

Organismul viu se caracterizeaza printr-un schimb permanent de substanta si energie cu mediul — metabo-
lismul; acesta este ,motorul” care transforma nutrientii si energia in materie vie si furnizeaza combustibilul
necesar pentru ca mitoza sa poata avea loc, realizand constructia propriu-zisa a corpului.

Ce este mitoza?

Mitoza (gr. mitos — fir, atd; osis — actiune, proces) este procesul prin care o celula se divide pentru a forma
doua celule-fiice identice cu celula-mama, proces esential in cresterea, dezvoltarea si functionarea organis-
melor pluricelulare.

Cum se declanseaza mitoza?

Cand celula creste, raportul S/V (suprafata membranei/volumul citoplasmei) scade. In acest caz, schim-
burile prin membrana devin mai putin eficiente in raport cu necesitatile celulei, fiind ingreunate aportul de
nutrienti si oxigen si eliminarea produsilor rezultati din activitatea celulara. Diviziunea prin mitoza duce
la formarea a doua celule mai mici, care restabilesc un raport S/V mai mare, favorizand astfel schimburile
eficiente cu mediul.

Si intre nucleu si citoplasma unei celule exista

\ Ovul Zigot
\s \‘ # -
un anumit raport, de aproximativ 1/3 pana la R
1/10 (volumul nucleului/volumul citoplasmei). e " E e
Depasirea raportului nucleu-citoplasma (limitarea Spermatozoid i ‘
capacitatii nucleului de a coordona un volum mare \
de citoplasmad) declanseaza semnalele moleculare
care initiaza ciclul celular.

Rezulta ca mitoza nu este doar un mod de inmul-
tire, ci un mecanism de supravietuire biologica,
deoarece prin mentinerea unor volume mici, celu-
lele se asigura ca procesele de transport (precum difu- ~
zia) raman rapide, permitand celulei sd raspunda la Embrion
schimbarile din mediu.

Blastocist

Fig. 1. Fertilizarea umand si dezvoltarea embrionard

Care sunt rolurile mitozei in viata organismelor? stiai ca?

Cresterea si diferentierea celulara: In timpul dezvoltarii embrionare ~ ® Termenul de mitoza a fost introdus de
(fig. 1), diviziunile mitotice succesive permit transformarea zigotului ~Piologul german Walther Flemming, in
A . . N ... . 1882, pentru a descrie ,formarea firelor/
intr-un organism complex, multicelular, generand si tipurile de celule , .

Al f lor si 1 o NS filamentelor” (cromozomii), observate la
specializate pentru formarea organelor si tesuturilor. Mitoza asigura nu microscop in timpul diviziunii, acestea
doar cresterea in dimensiuni, ci si mentinerea proportiilor corecte intre  fiind rezultatul condensirii materialului

diferite parti ale organismului. genetic (cromatina).
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Stabilitate genetica: Prin mitoza, rezulta celulele-fiice cu acelasi numar de cromozomi si informatie
==l geneticd identicd cu cea a celulei-mama, proces esential pentru mentinerea functionalitdtii organismului.

Reproducere asexuata: La multe organisme (fungi, unele plante si animale inferioare), mitoza este baza

. reproducerii asexuate, permitand producerea de descendenti genetic identici cu parintele. Tesuturile care
se reinnoiesc rapid, cum ar fi pielea, intestinul si maduva osoasa, prezintad o activitate mitotica intensa pe
tot parcursul vietii.

Vindecarea (fig. 2): refacerea tesuturilor dupa o ranire se bazeaza pe capacitatea celulelor din jur de a se
multiplica rapid. Rata mitozei in celulele de la marginea tdieturii, in primele 24 de ore, poate creste de pana
la 10 ori fata de nivelul normal pentru a grabi procesul de acoperire. Noile celule vor indeplini aceleasi functii
ca cele anterioare, asigurand o vindecare cat mai apropiata de starea originala.

HEMOSTAZA INFLAMATIE PROLIFERARE REMODELARE
Bacterii Crusta Proliferarea fibroblastelor Epiderma vindecata

Vas sangvin Trombocite Fibroblaste Macrofage Tesut adipos Derma vindecata

Fig. 2. Vindecarea ranilor

Regenerarea constanta: chiar si in absenta rani-
lor vizibile, mitoza inlocuieste celulele uzate sau dis-

® truse: din mucoasa stomacului, la 4-5 zile, celulele

® @ din sange sunt inlocuite prin diviziuni mitotice ale
celulelor hematopoietice din maduva osoasa (celu-

Enterocite lele stem) sau epiderma, stratul exterior al pielii, se

reinnoieste complet la aproximativ 28 zile prin divi-

Elemente figurate ziuni ale celulelor din stratul bazal, mentinand inte-

Neuron
gritatea barierelor corpului.
s Celulele stem (, dirijorii” regenerarii — fig. 3) sunt
L) ——— — celule nediferentiate, pluripotente, cu rol in coordo-
narea mitozei pentru a asigura o reparare eficienta

Celule adipoase Celuli osoasa a tesuturilor.
Diviziunea asimetrica: prin mitoza, dintr-o celula
\\ stem rezulta adesea doua celule diferite: o noua
celula stem (pentru a mentine rezerva) si o a doua,
celula-fiica specializata (care va deveni piele, sange
sau muschi) — se asigura regenerarea fara a epuiza
sursa de reparatii.
Activarea la cerere: in mod normal, celulele stem
Hepatocit stau intr-o stare de repaus, fiind activate pentru a

Fig. 3 Diferentiere celulard declansa mitoza prin semnale de alarma chimice.

Condrocite
Fibra musculara




» 2. CELULA - UNITATE STRUCTURALA SI FUNCTIONALA A LUMII VI

Controlul ritmului: celulele stem elibereaza factori de crestere care ,dicteaza” celulelor vecine cat de
repede sa se divida, prevenind o acumulare excesiva de tesut sau, dimpotriva, o vindecare prea lenta.

Specializarea precisa: Celulele stem sunt o sursa de ,piese de schimb”, reprezentand o rezerva de celule
nediferentiate capabile sa genereze noi celule specializate pentru inlocuirea celor uzate sau distruse.

In anumite circumstante, cAnd mecanismele de control ale diviziunii esueaza, mitoza se transforma
dintr-un proces de constructie si reparare intr-un proces de distrugere a echilibrului biologic (fig. 4). Apare
cancerul, celulele inmultindu-se haotic prin mitoza si formand mase de tesut numite tumori (benigne sau
maligne).

Erorile de copiere a ADN-ului nu mai sunt reparate, mutatiile se transmit celulelor-fiice, ficandu-le si mai
agresive. In mod normal, aceste celule s-ar autodistruge (apoptoza), dar ele supravietuiesc si se tot inmul-
tesc, isi pot pierde aderenta la celulele tesutului din care fac parte desprinzandu-se din tumora-mama si,
prin sange sau limfa, ajung in alte organe (metastazare).

Factori 5
carcinogeni Membralna
’ — bazala
1. Initiere 2. Duplicare 3. Progresie 4, Angiogeneza 5. Invazia (celulele tumorale 6. Metastazare

sk

(cresterea tumorii)  (formare de noi vase de sange) rup membrana bazald) (rdspandirea cancerului)

Fig. 4. Aparitia si dezvoltarea cancerului

Concluzie Mitozanu este doar un simplu mecanism de diviziune, ci fundamentul proceselor de crestere
si dezvoltare, fara de care viata s-ar opri la stadiul de o singura celula, iar regenerarea tesu-
turilor uzate ar fi imposibila. Mitoza garanteaza stabilitatea genetica si continuitatea vietii.

Stiinta in context

Aplicatii -

= 1. Transplantul de organe. In cazul

?

Adevar'at sau fals'_ o . . Lo unui transplant de ficat de la un donator
1. Mitoza se realizeaza activ in straturile superficiale ale pielii. viu, se poate preleva doar o portiune din

2. Celulele care captusesc intestinul traiesc doar cateva zile, ele  organ. in cateva luni, atat fragmentul

fiind inlocuite la fiecare 3-5 zile. donat, cat si restul ramas in donator, se
3. Orice tip de celula din corpul uman se divide prin mitoza pe tot  vor regenera pana la dimensiunea nor-
parcursul vietii individului. mala. Argumenteaza!
4. Mitoza se realizeaza doar in celulele animale, nu si in cele 2. Biotehnologia: Clonarea plantelor
vegetale. Poti obtine o planta intreaga dintr-un

5. Cresterea in inaltime se realizeazd atata timp cat in zonele de  butas de muscata, proces denumit inmul-

osificare (cartilajul de conjugare) se realizeazi mitoza. lire vegetativa. Explica cum mitoza asi-
gura stabilitatea speciei.
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12. Diversitatea celulara corelata cu specializarea functionala
la celulele vegetale, animale, fungice

Termeni-cheie: In lumea eucariotelor, celulele au forme variate: exista neuroni cu
corelatie structurd-functie, rigiditate, ~ ramificatii arborescente si unele prelungiri foarte lungi, fibre muscu-
mobilitate, contractilitate, comunicare Jare cilindrice, alungite, dar si hematii flexibile si discoidale, forma
intercelulard. lor fiind corelata cu functia indeplinita. Vrei sa afli mai multe despre
diversitatea celulara la eucariotelee: vegetale, animale, fungice?

Principiul corelatiei structura-functie, concept fundamental in biologie, explica faptul ca forma, organi-
zarea si compozitia unei celule (sau a unui organit) determina in mod direct rolul pe care aceasta il indepli-
neste in cadrul organismului. Aspectele-cheie ale principiului sunt:

e Adaptarea structurii la functiile indeplinite: Varietatea formelor celulare intalnite la plante si animale
este produsul diferentierii structurale, un proces biologic prin care celulele dobandesc trasaturi fizice speci-
fice, necesare pentru a indeplini roluri fiziologice precise in cadrul organismului.

e Eficienta organismului: Aceastd adaptare structura-functie are scopul de a optimiza eficienta intregu-
lui organism.

e Relatia de cauzalitate: Forma nu este intamplatoare, ci ea este ,proiectata” de evolutie pentru a servi
unei functii: de exemplu, celulele care au nevoie de multa energie vor avea automat mai multe mitocondrii.

Exemple din regnurile vegetal si animal, care explica conceptul
Adaptari pentru sustinere si protectie: analiza peretelui celular

Lamela mijlocie (primul strat format, Invelisurile externe rigide reprezinta adaptari majore
care leaga celulele adiacente) Plasmodesme

pentru mentinerea integritatii structurale, prezentand

compozitii chimice divergente intre regnuri.
o Celulele vegetale dispun de un perete celular com-
= plex, stratificat, situat la exteriorul membranei plasma-
== tice (fig.1). Acesta contine preponderent celuloza, hemi-

celuloza si pectina.
Functiile peretelui celular vegetal:

/ \ Peretele primar — protectie si suport: mentinerea formei celulare
\ (subtire si flexibil, prezent in rigide si rezistenta mecanic;

toate celulele vegetale) .. . o s <
- permeabilitate: actioneaza ca o sita moleculara pen-
Peretele secundar (rigid, t % si nutrienti:
format Tn interiorul celui primar ra apa $inutnent,

- la celulele mature, de exemplu, - interactiune: comunicare intercelulara prin canale
celulara lignina in lemn) citoplasmatice numite plasmodesme.
Fig. 1. Ultrastructura peretelui celular

ooooooooooooo

[ 2
Sept (perete A
desp(i\j’rﬁ@
—
— e 0000000060000
Membrana celulara
\ 000000000000

Miceliu Hife Perete celular

Celulele fungice (fig. 2): pere-
tele celular reprezinta o bariera
multistratificata care contine chi-
tind, asigurand hifelor rigiditate
mecanica si rezistenta la presiunea

osmotica interna. Fig. 2. Structura miceliului la fungi
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Adaptari pentru absorbtie (maximizarea suprafetei)

Perisorii absorbanti ai radacinii
plantelor sunt prelungiri lungi si sub-
tiri care au rolul de a mari suprafata
de contact cu solul pentru o absorbtie
eficienta a apei si a sarurilor minerale
(fig. 3).

Fig. 3. Perisorii absorbanti ai raddcinii

Vilozitati Microvili

Microvilii celulelor intes-
T _ tinale sunt prelungiri ale
\ membranei si citoplasmei
care maresc de sute de ori
suprafata activa de absorbtie
a nutrientilor (fig. 4. b).

Vilozitatile intestinale
sunt proiectii alungite, ase-
b. manatoare degetelor, care
Sectiune transversala prin duoden captusesc mucoasa intesti-
nului subtire (fig. 4. a).

Vas chilifer
central

Epiteliu

Arteriola

Enterocite

Fig. 4. Mdrirea suprafetei de absorbtie prin: a. vilozitdti intestinale si b. microvili

Adaptari pentru transport (eficienta si spatiu)

La plante, vasele conducatoare lemnoase sunt formate din celule moarte, tubulare, cu pereti ingrosati,
fiind specializate pentru transportul apei si sustinere structurala (fig. 5. a).

Eritrocitele (hematiile) sunt celule care apartin elementelor figurate ale singelui mamiferelor, de dimen-
siuni mici (7-8 microni diametru) ce contin un pigment de culoare rosie, hemoglobina. Aceasta contine
4 atomi de fier care au afinitate fata de moleculele de oxigen, pe care le transporta la celule. Forma bicon-
cava si absenta nucleului la hematiile adulte maximizeaza spatiul pentru transportul oxigenului (fig. 5. b).

E&raam)

Vas sangvin

Fier
Globina

Grupare Hem

a. b. Hematie Molecula de hemoglobina

Fig. 5. Adaptari structurale pentru transport: a. vase lemnoase; b. hematii
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Adaptari pentru miscare si comunicare intercelulara (specializari mecanice si electrice)

e Spermatozoizii (gametii masculini) prezinta un flagel Coads piess intermediard  Cap
lung pentru mobilitate si o piesa intermediara ce contine | | |
numeroase mitocondrii, care furnizeaza energia necesara
deplasarii (fig. 6).

e Miocitele (celulele musculare) sunt alungite si bogate
in proteine contractile (actina si miozina) pentru a permite
contractia eficienta, dar contin si numeroase mitocondrii
care le furnizeaza energia necesara contractiei.

Membrana

Acrozom

Mitocondrii

Nucleu

e Neuronii (celulele nervoase) au prelungiri nervoase
(axoni si dendrite), special adaptate pentru a transmite rapid

. . . . x Fig. 6. Structura spermatozoidului
impulsurile nervoase la distante mari in corp (fig. 7).

Dendrite (primesc stimuli P | | g P
si-i transforma in impulsuri . \v)@rﬂ‘d

nervoase) Q\)Teaca de mielind

-~
e

)

Nucleu
.

-
Axon
(transmite influxul nervos)

Jonctiune

Fibra musculara .
neuromusculara

Fig. 7. Structura neuronului, adaptare pentru comunicare intercelulara

Concluzie Inlumea eucariotelor, diferentele structurale, de la rigiditatea peretelui celular, alcatuit din
celuloza la plante, pana la flexibilitatea membranei celulelor animale reprezinta adaptari evo-
lutive corelate cu functia specifica a fiecarui tip celular.

Aplicatii
1. Adevarat sau fals?

1. Celulele musculare contin mai multe mitocondrii decat hematiile.
2. Microvilii si vilozitatile sunt prelungiri de acelasi nivel structural care indeplinesc aceeasi functie.

2. Citeste si rezolva!
Spermatozoizii (celule sexuale masculine) au aproximativ 50-70 pm si contin 50-70 de mitocondrii, con-
centrate in piesa intermediara, in timp ce ovulul (celula sexuala feminina) este una dintre cele mai mari
celule din corpul uman — 200 pm si contine 100 000-600 000 de mitocondrii.

a. Calculeaza raportul de marime spermatozoid/ovul, respectiv raportul dintre numarul mitocondri-
ilor la cele doua celule sexuale (foloseste valorile minime).

b. Formuleaza o posibila explicatie pentru localizarea mitocondriilor la spermatozoid, respectiv la ovul.

c. Desi primim aproximativ 50% din materialul genetic de la fiecare parinte, din punct de vedere mate-
matic si biologic, cantitatea de ADN mostenitd de la mama este usor mai mare. Argumenteaza!
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CELULA
Celula: structura vie capabila de metabolism, crestere si reproducere.
Virusurile: nu sunt organisme vii, deoarece nu au metabolism propriu, nu se pot reproduce singure (sunt
paraziti intracelulari obligatorii) si nu au structura celulara.

@ Tipuri de celule

® Procariota: simpla, fara nucleu delimitat (nucleoid liber in citoplasma)
® Eucariota: complexa, cu nucleu delimitat de 0 membrana dubla cu pori; contine numeroase
organite citoplasmatice

@ Componentele celulei procariote

) inveli§uri: capsuld, perete celular (contine peptidoglican — mureind), membrana plasmatica cu prelungiri
de tip flageli si fimbrii
@ Citoplasma: necompartimentata, cu ribozomi, citoschelet simplu, incluziuni citoplasmatice
@ Material genetic: nucleoid — o macromolecula de ADN bicatenar circular
plasmide — macromolecule de ADN circular (component accesoriu)

€ Componentele celulei eucariote

® Perete celular: la celula vegetala si fungica; rol de protectie si confera forma celulei
® Membrana celulara: protectie si schimb de substante cu mediul
@ Citoplasma:
® Hialoplasma (citosol): mediu-suport pentru reactiile chimice (fluid sau gelatinos)
® Organite celulare: a. comune tuturor celulelor:
O Mitocondrii: furnizeaza energie
O Reticul endoplasmatic: transportul intracelular al unor substante:
R.E.N. - sinteza de lipide
R.E.R. - sinteza de proteine
O Aparatul Golgi: secretia celulara
O Lizozomi: digestia celulara
Q Ribozomi: corpusculi (fara membrana) cu rol in sinteza proteinelor
b. specifice celulei animale sau celulei vegetale
O Plastide (in celula vegetala): fotosinteza (cloroplastele)
® Nucleul: coordoneaza intreaga activitate celulara; delimitat de o membrana nucleara dubla, cu pori

# Originea celulei eucariote

® Celula eucariota a evoluat prin endosimbioze succesive, in urma inglobarii unor bacterii aerobe (deve-
nite mitocondrii) si a unor bacterii fotosintetizante (devenite cloroplaste).

@ Specializarea celulara

Desi au aceleasi componente de baza, celulele se specializeaza pentru functii diferite:
® Vegetale: au perete celular (din celuloza si pectine) si organite specifice: plastide (precum cloroplastele)
si vacuole mari, permanente
® Animale: au forme variate (sferice, discoidale, stelate, fusiforme, pavimentoase, cilindrice, cubice etc.);
contin organite specifice: centrozom, miofibrile (in fibrele musculare), neurofibrile si corpusculi
Nissl (in neuroni), cili si flageli (la unele celule)
® Fungice: au perete celular care contine chitina; nu contin cloroplaste
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4 Schimbul de substante si raportul suprafata (S)/volum (V)

® Importanta: membranele si suprafata celulara sunt vitale pentru supravietuire
® Homeostazie: mediu intern stabil
® Raportul S/V:
O cu cat celula este mai mica, cu atat raportul S/V este mai mare, iar schimbul de substante mai
eficient
O stabileste o corelatie inversa intre dimensiunea animalului, metabolismul sau si longevitate
Transportul prin membrana:
O pasiv (fara consum de energie, conform gradientului de concentratie)
@ difuziune simpla: molecule mici care trec prin bistratul fosfolipidic
® osmoza: difuzia apei printr-o membrana semipermeabila
@ difuziunea facilitata: cu ajutorul proteinelor transportoare (canale)
O activ (cu consum de ATP, impotriva gradientului de concentratie)
® primar — pompe (pompa Na*/K*)
® secundar
O vezicular
® endocitoza - inglobare de molecule, prin fagocitoza si pinocitoza
® exocitoza — eliminare de macromolecule

4 Relatia ADN-ARN—proteine

® Nucleul: depozit de informatie sub forma de ADN
® Replicarea: dublarea cantitatii de ADN inainte de diviziune
@ Sinteza proteica:
— transcriptia: copierea mesajului din ADN in ARNm (Tn nucleu)
— translatia: citirea ARNm la nivelul ribozomilor si asamblarea aminoacizilor cu ajutorul ARNt si ARNr

4 Cromozomii

® Cromatina: proteine histonice Tnconjurate de ADN; o succesiune de nucleozomi
® Cromozomul: cromatina condensata si spiralizata in timpul diviziunii celulare; doua cromatide unite prin
centromer

@ Ciclul celular

® Ciclul celular — perioada cuprinsa intre formarea unei celule si diviziunea acesteia in doua celule-fiice.
Cuprinde interfaza si diviziunea celulara.
® Interfaza: etapa de pregatire (crestere si replicarea ADN-ului)
® Diviziunea celulara:
Amitoza: directa (fara fus de diviziune), specifica organismelor simple
Mitoza: indirecta (cu fus de diviziune); etape: Profaza, Metafaza, Anafaza, Telofaza
Rezultat: doua celule-fiice identice genetic cu celula-mama
Rol: crestere, dezvoltare, regenerare
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I. A. Completeaza spatiile libere din afirmatia urmatoare, astfel incat aceasta sa fie corecta.

in celulele eucariote, prin plierea si compartimentarea .......... ce....... , au aparut organite de forme si dimensiuni
variate, situate in .....eeeeeevveenee

B. Numeste doua organite care au rol in sinteza proteinelor. Asociaza fiecare organit numit cu cate o
caracteristica structurala a acestuia.

C. Alege un singur raspuns corect dintre variantele propuse.

1. Celula procariota se deosebeste de cea eucariota prin:
a. capacitatea de a sintetiza proteine;
b. absenta membranei nucleare;
c. prezenta ribozomilor;
d. citoplasma nestructurata.
2. Virusurile sunt alcatuite, printre altele, din:
a. citoplasmag;
b. mitocondrii;
c. nucleocapsida;
d. ribozomi.

3. Transcriptia reprezinta:
a. copierea informatiei genetice de pe una din catenele de ADN;
b. asamblarea aminoacizilor la nivelul ribozomilor;
c. replicarea ADN in interfaza;
d. transportul aminoacizilor din citoplasma la ribozomi.
4, Osmoza:
a. este un tip de transport activ;
b. reprezinta difuzia electrolitilor;
c. tinde sa egalizeze concentratia celor doua medii;
d. consuma energie.
5.1n anafaza mitozei are loc:
a. refacerea nucleolilor;
b. migrarea cromatidelor-surori catre polii celulei;
c. alinierea cromozomilor in placa metafazica;
d. dezorganizarea invelisului nuclear.

D. Adevarat sau fals? Scrie litera A pentru enunturile corecte si litera F pentru cele false. Modifica partial afir-
matia pe care o consideri falsa, pentru ca aceasta sa devina adevarata.
1. Intre organism si mediu exista un echilibru dinamic, realizat prin schimburi permanente la nivelul membranei
plasmatice.
2. Fosfolipidele sunt molecule care formeaza spontan membrana celulara, deoarece au o parte hidrofoba, care
atrage apa si o parte hidrofila, care o respinge.
3. Fagocitoza apare atunci cand particulele inglobate sunt lichide sau dizolvate.
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Il 1. Mitoza este procesul prin care o celula se divide pentru a forma doua celule-fiice identice cu celula-mama,
repartizand echilibrat cromozomii cu ajutorul fusului nuclear de diviziune.

a. Numeste cele doua etape si cele patru faze principale ale mitozei, in ordinea desfasurarii lor.
b. Precizeaza importanta biologica a mitozei pentru organismele pluricelulare.

c. Construieste doua enunturi afirmative, utilizand limbajul stiintific adecvat. Foloseste informatii referitoare
la urmatoarele continuturi: celule stem si stabilitate genetica.

2. Celula eucariota este un sistem biologic complex, compartimentat, cu organite care functioneaza sub coor-
donarea nucleului.

a. Numeste doua componente ale modelului mozaicului fluid si precizeaza rolul acestora.

b. Scrie un argument in favoarea afirmatiei urmatoare: ,Majoritatea vietuitoarelor sunt alcatuite din una sau
mai multe celule eucariote”.

c.Alcatuieste un minieseu (4-5 fraze), intitulat
~Compartimentarea celulara si rolul ei in homeosta-
zie”, folosind continuturile stiintifice din manual.

lll. A. 1. Ordoneaza cronologic urmatoarele evenimente
caracteristice mitozei:

1. Diviziunea citoplasmei si a organitelor.

2. Alinierea cromozomilor bicromatidici in regiunea medi-
ana a celulei.

3. Replicarea semiconservativa a moleculelor de ADN in
nucleoplasma.

4. Separarea si migrarea cromatidelor-surori catre polii
opusi ai celulei.

5. Dezorganizarea membranei nucleare si condensarea
maxima a cromatinei.

A. 2. Numeste fazele mitozei indicate in imaginea alaturata.
B. Citeste textul de mai jos si completeaza spatiile libere cu notiunile corespunzatoare din lista aferenta.

Pentru a comunica cu mediul extern, o celula foloseste energia produsa sub forma de ATP la nivelul _____
Aceasta energie este utilizata pentru a transporta substantele prin , care este o bariera selectiva. Daca celula
trebuie sa elimine particule de mari dimensiuni in exterior, ea va realiza un proces numit _

Lista de termeni: membrana plasmatica, mitocondrie, exocitoza, lizozom, fagocitoza.

Nota: Total puncte (1., I, L) + puncte din oficiu = 90 p. + 10 p. = 100 de puncte
Punctaj acordat: LA.2p.x2=4p;B.(1p.+2p.)x2=6p.;C.2p.x5=10p,;
D.(2p.x3)+(2p.x2)=10p.(30p.)/I.1.a.6 p;b.3 p.;C. 6 p,;
2.a.6p.;b.3p.;c.6p.(30p.)/IIl.A.1.10p.;A.2.=10 p.; B.10 p. (30 p.)
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1. Niveluri de integrare si de organizare a lumii vii

Termeni-cheie: Intr-o livada in care s-au aplicat insecticide pentru combaterea unor

nivel molecular, nivel celular, nivel indi- daunatori, agricultorii au observat, dupa o perioada, cateva schimbari
vidual, populatie, specie, biocenozad, neasteptate: populatia albinelor a scazut, pomii au produs mai putine
ecosistem, biosfera. fructe, iar unele pasari care traiau in livada au devenit tot mai rare.

® Ce s-a intamplat in ecosistemul livezii?

® Sunt aceste schimbari legate intre ele?

® La ce nivel al materiei vii crezi ca a inceput acest fenomen?

Materia vie este organizata pe mai multe niveluri, de la structuri foarte simple, precum moleculele si celu-
lele, pana la sisteme complexe, cum sunt organismele, ecosistemele si biosfera. Fiecare nivel de organizare
este alcatuit din elemente ale nivelului inferior si are structuri si functii specifice.

Functionarea lumii vii se bazeaza pe doua principii importante:

® Relatia dintre structura si functie: Modul in care
este organizatd o structura determina ce functii poate
indeplini.

® Interdependenta: Toate nivelurile de organizare
ale materiei vii sunt legate intre ele si se influenteaza

reciproc.
Pesticidele —1 |
e —"/ Perturba trgnsm-i-terea sinfq::t'i"cén st Nivelul celular
7 I Celula reprezinta unitatea structurald, functionala

si geneticd de baza a organismelor vii. Este alcatuita
din substante organice (glucide, lipide, proteine si
acizi nucleici) si anorganice (apa si saruri minerale),
organizate intr-un ansamblu complex. In interiorul
celulei se gasesc structuri specializate numite orga-
nite, fiecare indeplinind functii specifice. La nivelul
celulei se desfasoara procese vitale: metabolismul
Sistemul nervos este afectat celular (totalitatea reactiilor de sinteza si degradare

Insectele nu se mai pot orienta, hrani si apara ca in mod normal. . o e . s ey s
care asigura transformarea materiei si energiei) si

> S 7y . . . .
[ ) ool sl schimbul de substante si energie cu mediul extern.
= N pr *
\ ” T \ Nivelul individual (organismul)
= insectelor polenizatoare —— ' insectelor pradatoare . . .
(Borial, lbire, Ftiri) (buburuze, viespi parazite) La organismele pluricelulare, celulele se organi-
. zeaza in tesuturi, tesuturile formeaza organe, iar orga-
1 Scade rata de polenizare A oo
S . nele se asociaza in sisteme de organe care alcatuiesc
e %Scade productia de fructe ) . X L R
organismele vii. Organismul reprezinta forma indivi-
Scade numirul duala de existentd a materiei vii si rezultatul organi-
RERE (e cfion zarii nivelurilor biologice inferioare.
N e Organismele sunt reprezentate de plante, animale,
dezechilibrat fungi si microorganisme.

Fig. 1. Influenta pesticidelor asupra nivelurilor de organizare ale unei livezi
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Nivelul populational si al speciei

Indivizii aceleiasi specii care traiesc intr-un anumit spatiu geo-
grafic formeaza o populatie. In cadrul populatiilor, indivizii interac-
tioneaza si se reproduc. Totalitatea populatiilor formate din indivizi
care se pot reproduce intre ei si pot produce urmasi fertili alcatuieste
o0 specie, unitatea fundamentala de clasificare a lumii vii.

Nivelul biocenotic

Populatiile diferitelor specii care traiesc in acelasi mediu formeaza
o biocenoza (comunitate de populatii), in cadrul careia organismele
interactioneaza prin relatii ecologice — de la cele trofice (de hranire)
si competitia pentru resurse, pana la relatiile de cooperare. Relatiile
trofice realizeaza transferul de materie si energie intre organisme,
care, in functie de modul de hranire, se grupeaza in producatori,
consumatori si descompunatori.

Producatorii (de exemplu, plantele verzi) sintetizeaza substante
organice din substante anorganice, consumatorii (iepurii sau vulpile)
se hranesc cu alte organisme, iar descompunatorii (bacteriile si ciu-
percile) transforma substantele organice in substante anorganice.
Aceste relatii se organizeaza sub forma de lanturi trofice si contri-
buie la mentinerea echilibrului si stabilitatii ecosistemului.

Ecosistemul

Biocenoza interactioneaza permanent cu mediul de viata.
Totalitatea factorilor abiotici ai mediului formeaza biotopul, iar
impreuna cu biocenoza alcatuiesc ecosistemul.

Ecosistemele pot fi naturale (padure, lac, mare) sau antropice,
influentate de activitatea umana (livada, parc, lac de acumulare).

Mai multe ecosisteme asemanatoare, caracterizate prin conditii
climatice si tipuri de vegetatie specifice, formeaza un biom (tundra,
taigaua, savana sau desertul).

Fig. 2. Nivelurile de organizare ale lumii vii
1. Atom (hidrogen, oxigen)

2. Molecula (apa)

3. Organit celular (mitocondria)

4, Celula (fibrda musculara de tip cardiac)
5. Tesut (tesut cardiac)

6. Organ (inima)

7. Sistem de organe (sistemul circulator)
8. Organism (bizon)

3. ORGANIT CELULAR

ey

2. MOLECULA
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10, ECosisTEy

9. SPECIg

9. Specie (Bison bonasus); 10. Ecosistem (biocenoza si biotop); 11. Biosfera

Biosfera reprezinta invelisul viu al PAmantului, alcatuit din totalitatea ecosistemelor de pe planeta.
Impreuna cu factorii abiotici ai mediului, aceasta formeaza ecosfera, ansamblul global al ecosistemelor si
al interactiunilor acestora.

Aplicatii
1. Maria are un caine pe care il plimba zilnic intr-un parc din apropierea casei. Cainele este hranit cu hrana
speciald, iar substantele nutritive sunt utilizate de celulele organismului pentru producerea energiei
necesare miscarii. In parc, cainele interactioneaza cu alte animale si cu plantele din mediul inconjurator.
a. Identifica patru niveluri de organizare ale lumii vii care apar in situatia descrisa.
b. Explica legatura dintre nivelul celular si nivelul organismului in cazul cainelui.

2. Intr-o padure cu suprafata de 20 km?, densitatea unei populatii de cerbi distribuitd uniform este 4 indivizi/
km®.
a. Calculeaza numarul aproximativ de cerbi din populatie.

b. La ce nivel de organizare biologica se refera acest calcul?

3. Intr-o pajiste, un an cu seceta severa a produs schimbari in populatiile unor organisme.

Componente ecosistem Numar indivizi inainte de seceta Numar de indivizi dupa seceta
Plante erbacee 2 000 900
lepuri 120 70
Vulpi 35 20

a. Identifica doua modificari observate in ecosistem.
b. Explica relatia dintre scaderea numarului plantelor si modificarea populatiilor de animale.
c. Alcatuieste un lant trofic care poate fi intalnit intr-o pajiste.
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2. Caracteristici ale biotopului si indici structurali ai biocenozei

Asemenea unui medic care analizeaza diferiti parametri pentrua ~ 1efmeni-cheie:

evalua starea de sandtate a unui pacient, ecologii ,diagnosticheaza”  frecventd, dominantd, distributie, diver-
ecosistemele prin studiul distributiei si frecventei speciilor, al relatiilor ~ sitate, acoperire, patrat ecologic.
dintre organisme si al modificarilor mediului. O schimbare aparent

minora a temperaturii, luminii sau pH-ului poate reorganiza structura

unei biocenoze si poate indica dezechilibre viitoare ale ecosistemului.

Exploreaza aceasta lectie ca un ecolog si descopera cum pot fi inter-

pretate semnalele unui ecosistem.

Caracteristicile biotopului

Factorii abiotici ai biotopului influenteaza supravietuirea organismelor, distributia speciilor si structura
biocenozei. Fiecare specie poate trdi doar intr-un anumit interval de toleranta fata de conditiile de mediu.

Completeaza tabelul cu exemple privind influenta factorilor abiotici asupra plantelor si animalelor.

Factor abiotic Lumina Temperatura Umiditate pH Tip de sol
Cum influenteaza Influenteaza
plantele? fotosinteza

Cum influenteaza
animalele?

Indicii structurali ai biocenozei

Pentru a analiza structura unei biocenoze, ecologii folosesc mai multi indicatori.

DEEEE
0D0E0E
E0000
EE0EE |
EEEDO /

FRECVENTA DOMINANTA DISTRIBUTIA DIVERSITATEA ACOPERIREA
Arata in cate Indica specia care Poate fi uniforma, Reprezinta numarul Arata cat din suprafata
are cei mai multi grupata sau de specii prezente ecosistemului este

microzone este
aleatorie. intr-o zona. ocupata de o specie.

prezenta o specie. indivizi.
Fig. 1. Indicii structurali ai biocenozei analizati prin metoda patratului ecologic.

Investigatie digitala - Phyphox

Transforma telefonul intr-un instrument pentru analiza factorilor abiotici cu aplicatia E iy
Phyphox. Scaneaza codul QR, masoara temperatura si intensitatea luminii in doua zone din A5
curtea scolii, compara valorile obtinute si explica modul in care acestea pot influenta organis-

mele observate.
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Investigarea biocenozei prin metoda patratului ecologic

Ecologii utilizeaza frecvent metoda esantionarii prin patrate pentru a analiza organismele imobile sau
mai putin mobile dintr-un ecosistem. Observa patratul ecologic si speciile identificate. Utilizeaza informati-
ile din lectie pentru a analiza structura biocenozei.

b

By . : : ; w. Micrazone
'Patrat ecologic: | i + :20.cm X 20 .cm

Tmx1m

SPECII IDENTIFICATE

Firuta Trifoi-alb Papadie Margareta

DATE GENERALE
Suprafata patratului: 1 m?
Numar microzone: 25
Suprafata/microzona: 0,04 m?
Habitat: pajiste mezofila

Poa pratensis Trifolium repens Taraxacum officinale Leucanthemum vulgare

Fig. 2. Patrat ecologic utilizat pentru analiza structurii biocenozei

Analiza biocenozei prin metoda patratului ecologic

1. Determina pentru fiecare specie numarul de microzone in care
apare si calculeaza frecventa, folosind formula alaturata. Precizeaza

- specia dominanta.

P 2. Analizeaza distributia speciilor si stabileste tipul acesteia.
F = frecventa speciei (%) Estimeaza gradul de acoperire pentru speciile observate.
p = numdrul microzonelor n care 3. Compara numarul speciilor identificate cu distributia si gradul de
apare specia acoperire vegetala observate in patrat.
P = numadrul total de microzone 4. Compara doua microzone diferite din patrat si precizeaza:
analizate (25) a. asemanarile observate;

b. diferentele privind speciile identificate si gradul de acoperire
vegetala.

Stiai c4? 5. Formuleaza o concluzie despre structura biocenozei analizate.
lal Ca¢

® Astazi, ecologia face echipa cu Inteligenta Artificiala (1A) si Investigatie digitala - iNaturalist
tehnologia spatiala. Satelitii si dronele de ultima generatie sca-

neaza mii de kilometri patrati Tn doar cateva minute. Algoritmii de
IA analizeaza imaginile pixel cu pixel, calculand instantaneu frec-
venta, dominanta si gradul de acoperire al speciilor, monitorizand
defrisarile ilegale sau efectele schimbarilor climatice in timp real.

=]

=

Utilizeaza aplicatia iNaturalist pen-
tru identificarea speciilor observate in
patratul ecologic si compararea biodi-
versitatii dintre microzone.

==




» 3. NIVELURI DE INTEGRARE $1 ORGANIZARE A LUMII VII

Recif tropical de corali Desertul Sahara (Algeria) Padure tropicald (America Centrald)

Analizeaza imaginile si raspunde. Biocenozele cu biodiversitate ridicata

a. In care imagine observi cea mai mare diversitate de specii? sunt, de obicei, mai stabile si mai rezistente
b. In care imagine biocenoza este cea mai ,siraca” in specii? la modificarile mediului, deoarece relatiile
c. Explica de ce unele biotopuri pot sustine mai multe specii. dintre numeroasele specii contribuie la
d. Explica efectele reducerii biodiversitatii asupra ecosistemelor. mentinerea echilibrului ecosistemulul.

Daca vrei sa stii mai mult!

Desi folosim frecvent cuvantul ,iarba” in limbajul obisnuit, acesta nu este un termen stiintific. Din punct
de vedere botanic si ecologic, gazonul reprezintd o biocenoza formata din mai multe specii de graminee,
precum Lolium perenne (raigras peren), Festuca rubra (paius-rosu) si Poa pratensis (firuta), alaturi de
insecte, fungi si microorganisme care contribuie la functionarea ecosistemului.

Concluzie Biotopulsibiocenoza formeaza impreuna ecosistemul si se afld intr-o permanenta interactiune.
Indicii structurali ai biocenozei, precum frecventa, dominanta, distributia speciilor, diversitatea
si acoperirea vegetald, permit analiza biocenozei si a biodiversitatii ecosistemului.

Aplicatii

1. Analiza influentei factorilor abiotici

In pajistea analizata anterior, cantitatea de apa din sol scade dupa o perioada de seceta.

a. Identifica indicii biocenozei care se pot modifica.

b. Explica modul in care seceta poate influenta speciile identificate in patratul ecologic.

c. Argumenteaza ce specie ar putea deveni dominanta dupa perioada de seceta.
2. Interpretarea unei situatii ecologice

O padure de foioase este cuprinsa de un incendiu pe 75% din suprafata.

a. Precizeaza ce componente ale ecosistemului sunt afectate: biotopul, biocenoza sau ambele.

b. Explica modul in care incendiul poate influenta diversitatea si distributia speciilor.

c. Argumenteaza daca ecosistemul isi poate reface structura in timp.
3. Aplicarea cunostintelor in contexte reale

Primaria propune transformarea unei pajisti naturale intr-un teren de fotbal. Redacteaza un raspuns
argumentativ, de cinci-sase randuri, adresat primarului, in care sa iti exprimi punctul de vedere privind
aceasta decizie. In raspuns:

a. precizeaza ce componente ale ecosistemului pot fi afectate;

b. mentioneaza un indicator al biocenozei care se poate modifica;

c. explicd importanta conservarii biodiversitatii.
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3. Caracteristici ale populatiei. Factori care influenteaza dimensiunea populatiei

Termeni-cheie: Daca te-as ruga acum si numeri toate furnicile din curtea scolii
populatie, dimensiune, densitate, nata- sau toti porumbeii dintr-un parc, cum ai face? Ai alerga dupa ele/ei
litate, mortalitate, imigrare, emigrare, cu un carnetel in mana, in timp ce zboara sau se ascund sub vegeta-
dinamica populatiei, stres ecologic, tie? Evident ca nu! Astazi vom descoperi cum biologii pot ,numara”

transect, indicele Lincoln. . ... y
organisme pe care nici macar nu le vad.

Caracteristici ale populatiei
Populatiile au caracteristici masurabile, precum dimensiunea, densitatea si distributia spatiala.

Parametru Caracterizare
Dimensiunea Numarul total de indivizi care o compun.
Densitatea Numarul de indivizi raportat la unitatea de suprafata sau volum.
Distributia spatiala Modul de asezare in teritoriu: grupata, uniforma sau aleatorie.
Natalitatea/Mortalitatea Numarul de nasteri si de decese produse intr-un interval de timp.
Rata de crestere Diferenta dintre indivizii adaugati si cei pierduti in timp.
Structura (varsta/sex) Proportia indivizilor tineri, adulti si batrani, precum si raportul dintre masculi si femele.

Investigatie simulata - Estimarea dimensiunii unei populatii prin indicele Lincoln
Intrebarea investigatiei: Cum putem estima dimensiunea unei populatii fard s numaram toti indivizii?
Contextul simularii: Multe organisme se deplaseaza sau se ascund, ceea ce face dificila numararea directa

a tuturor indivizilor dintr-o populatie.

Simuleaza metoda capturd-marcare-recapturd (CMR) si descoperd cum ecologii estimeaza dimen-
siunea populatiilor din naturd, urmand pasii de mai jos.

Modelare: Presupunem ca boabele de fasole reprezinta indivizii unei populatii de animale mobile
din natura.

1. Prima capturare 2. Marcarea indivizilor 3. Eliberarea
Un elev extrage aleatoriu un numar Boabele extrase sunt marcate cu un Boabele marcate sunt reintroduse
de boabe din recipient. punct colorat. Marcajul reprezinta n recipient. Recipientul se agita
Exemplu: eticheta aplicata animalelor in pentru a simula deplasarea
Se captureaza 20 de boabe. studiile ecologice. indivizilor.

n, =20
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4. Recapturarea 5. Identificarea indivizilor marcati
Un alt elev extrage un nou esantion Se numara boabele extrase care au semnul colorat.
de boabe. Exemplu: Se gasesc 5 boabe marcate.
Exemplu: Se captureaza 30 de m=5

boabe.

n acest exemplu:
n, =20
n, =30
m=5

Formula indicelui Lincoln

n, = indivizii capturati initial $i marcati
n, = indivizii capturati a doua oard

m = indivizii marcati recapturati
Calculeaza N, populatia estimatd, conform investigatiei din figura de mai sus.

Notd: Metoda oferd o estimare si presupune cd indivizii marcati se amestecd uniform in populatie.

Factori care influenteaza dimensiunea populatiei
Dinamica populatiei reprezintd modificarea marimii si a structurii populatiei sub actiunea factorilor

de mediu.

A. Factori independenti de B. Factori dependenti de densitate — efectul acestor factori
densitate — afecteaza populatia, devine mai intens, pe mdsura ce populatia creste si densitatea
indiferent de numarul de indivizi devi .

) _ evine mai mare.
existentl. C itia: 1 hrans < lumin @ Lol 1
Factori climatici: temperaturi ompetitia: lupta pentru hrana, apa, lumina (in cazul plantelor)

extreme’ Seceté, inghet’:, fur- S’l Spaglu de Cu1bar1t/repr0ducere.

tuni, inundatii. Pradatorii: prezenta si numadrul pradatorilor cresc odatd cu densi-
Catastrofe naturale: incendii tatea prazii, acestia vanand mai eficient in zonele aglomerate.

forestiereyenupivil canice; Parazitii si bolile: densitatea mare favorizeaza rdspandirea rapida

cutremure. l . . .

I . s a agentilor patogeni si a parazitilor.

Actiuni antropice: defrisari, polu- genilior patogeni s1a p ’
area chimici a apelor sau a Stresul ecologic: aglomeratia poate cauza stres fiziologic, redu-
aerului. cerea ratei natalitatii sau declansarea migratiei.
Ecuatia generala a dinamicii populatiei AN - variatia numarului de indivizi ai populatiei

S a.g q o q imigranti - indivizi intrati in populatie din alte arii
AN = (nasteri + imigranti) - (decese + emigranti) gramii = indivizl intras } vp putal -
! ! ! emigranti - indivizi care parasesc aria populatiei

Stiai ca?

® Aspretele (Romanichthys valsanicola) este o specie endemica din Romania, intal-
nita doar in raul Valsan. Din cauza populatiei foarte reduse, este considerata una
dintre cele mai rare specii de pesti din Europa.
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Studiul populatiilor permite intelegerea modului in care factorii de mediu influenteaza
distributia si dinamica organismelor din ecosisteme.

Concluzie

Aplicatii
Investigatie: Distributia populatiilor vegetale in functie de umiditate

Problema investigata: Cum influenteaza umiditatea distributia spatiald a populatiei de margarete?
Materiale necesare: ruleta metrica; patrat ecologic; senzor de umiditate a solului.

Urplfma!:e }, 1.0 MOD DE LUCRU
ridicata : ey

© Se stabileste un transect

2
2T vl M . de 10 m perpendicular
bisii sk ST pe un rau.

® Se aplica patratul
ecologic din 2n

Cel putin
2 metri.

. jumatate in

interior:
se numara

! Mai mult de

! jumatate Tn
exterior: X

| nu se numara

B

Umiditatea%g
scade - -

o

® Se masoara umiditatea
solului si se numara
margaretele n fiecare
patrat aplicat.

® Se noteaza datele
intr-un tabel.

© Se realizeaza un
grafic al distributiei
populatiei.

Interpreteazd rezultatele investigatiei, utilizand datele obtinute pe transect. Nota: In ecologie si
biologie, un transect este o linie imaginara sau fizica (o sfoara, o banda de masurat sau un cablu gra-
dat), marcata de-a lungul unui ecosistem, folosita de cercetatori ca ghid pentru a numara speciile si

pentru a masura variatia lor in spatiu.

1. Analizeaza rezultatele obtinute.
a. Cum se modifica numarul de margarete, pe masura ce ne indepartam de apa?

b. Ce relatie exista intre umiditate si distributia populatiei?

c. Cum este distributia populatiei de margarete: uniforma, grupata sau aleatorie?

2. Formuleaza o concluzie despre influenta umiditatii asupra distributiei populatiei de margarete.

3. Extinde investigatia. Repeta investigatia pentru alta specie vegetala intalnita in biocenoza studi-
atd. Compara distributia acesteia cu distributia margaretelor si explica diferentele observate.
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ORGANIZAREA LUMII VII

4 Niveluri de integrare si de organizare a lumii vii
Lumea vie este structurata ierarhic, de la simplu la complex.
® Niveluri abiotice:
O atom (H, O, C, N, Na, K etc.)
O molecule si macromolecule (H,0, glucoza, ADN etc.)
Q organit celular (mitocondrie, ribozom, cloroplast etc.)
® Niveluri biotice:
O celula: unitatea structurald, functionala si genetica a vietuitoarelor (musculara, nervoasa etc.)
O tesut (muscular, nervos etc.)
Q organ (inima, creier etc.)
Q sistem de organe (sistem circulator, sistem nervos central)
O organism: forma individuala de existenta a materiei vii (animale, plante, microorganisme)
® Niveluri supraindividuale:
O populatie (specie): indivizii din aceeasi specie care ocupa acelasi spatiu geografic
O biocenoza: comunitati de populatii grupate in Producatori, Consumatori, Descompunatori
O ecosistem: unitatea dintre biocenoza (factorii biotici) si biotop (factori abiotici)
O biom: ansamblu de ecosisteme asemanatoare (tundra, taiga, desert etc.)
O biosfera: ansamblul tuturor ecosistemelor de pe Pamant

@ Caracteristici ale biotopului
® Factorii abiotici (lumina, temperatura, umiditatea, pH-ul, tipul de sol etc.) influenteaza:
O supravietuirea organismelor
Q distributia speciilor
Q structura biocenozei

@ Indicii structurali ai biocenozei
Frecventa — indica in cate microzone este prezenta o specie
O Dominanta - indica specia care are mai multi indivizi
O Distributia — poate fi uniforma, grupata sau aleatorie
O Diversitatea — reprezinta numarul de specii prezente intr-o zona
O Acoperirea - cat din suprafata ecosistemului este ocupata de o specie

# Caracteristici ale populatiei
O Dimensiunea - numarul total de indivizi care o compun
O Densitatea — numarul de indivizi pe unitatea de suprafata sau volum
O Natalitatea/Mortalitatea — numarul de nasteri/de decese produse intr-un interval de timp
O Rata de crestere — diferenta dintre indivizii adaugati si cei pierduti in timp
O Structura (varsta/sex) — proportia indivizilor tineri, adulti si batrani, precum si raportul dintre
masculi si femele

4 Factori care influenteaza dimensiunea populatiei
O independenti de densitate: factori climatici, catastrofe naturale, actiuni antropice
O dependenti de densitate: competitia, pradatorii, parazitii si bolile, stresul ecologic

*Studiul populatiilor permite intelegerea modului in care factorii de mediu
influenteaza distributia si dinamica organismelor din ecosisteme!
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I. A. Completeaza spatiile libere din afirmatia urmatoare, astfel incat aceasta sa fie corecta.

Materia vie este organizata pe mai multe ............ , de la structuri foarte simple, precum ......... si celulele, pana la
sisteme complexe, cum sunt ............... , ecosistemele Si ................. .

B. Numeste doua niveluri de organizare ale lumii vii. Asociaza fiecare nivel ales cu cate doua exemple.

C. Alege un singur raspuns corect dintre variantele propuse.

1. Tesutul, ca nivel de organizare, se afla intre:
a. atom si moleculg; b. celula si organ; c. sisteme de organe si organ; d. organit celular si celula.
2. Lanturile trofice:

a. daca sunt multe, destabilizeaza ecosistemul; /\
b. prima lor veriga este un consumator; @
c. plantele sunt producatori, deoarece produc oxigen; 1
d. concentreaza substantele toxice in veriga finala.

3. Din ecosistemele antropizate face parte: e
a. padurea; c. livada; \J/\
b. marea; d. Delta Dunarii. @
4. Asocierile corecte sunt urmatoarele, cu exceptia: &
a. hidrogen - glucoza; c. lumina - biotop;

b. neuron - tesut nervos; d. diversitatea - aleatorie.

D. Adevarat sau fals? Scrie litera A pentru enunturile corecte si litera F pentru cele false. Modificd partial afirmatia pe
care o consideri falsa, pentru ca aceasta sa devina adevarata.

1. Totalitatea factorilor abiotici ai mediului formeaza biocenoza, care impreuna cu biotopul formeaza ecosistemul.

2. Relatiile trofice realizeaza transferul de materie si energie intre organisme.

3. Consumatorii (bacterii si ciuperci) transforma substantele organice in substante anorganice.

II. 1. Factorii abiotici ai biotopului influenteaza supravietuirea organismelor, distributia speciilor si structura
biocenozei.

a. Numeste doi factori abiotici si felul in care acestia influenteaza foioasele din tara noastra.

b. Explica afirmatia urmatoare: ,Fiecare specie poate trai doar intr-un anumit interval de toleranta fata de con-
ditiile de mediu”.

c. Construieste doua enunturi afirmative, utilizand limbajul stiintific adecvat. Foloseste informatii referitoare
la urmatoarele continuturi: distributia si diversitatea.

2. Populatiile au caracteristici masurabile, precum dimensiunea, densitatea si distributia spatiala.

a. Numeste doi parametri care caracterizeaza structura sau dinamica unei populatii si da cate un exemplu pen-
tru fiecare, raportat la o populatie de plante sau de animale, la alegere.

b. Scrie un argument in favoarea afirmatiei urmatoare: ,Dinamica populatiei reprezinta modificarea marimii si
a structurii populatiei sub actiunea factorilor de mediu”.

c. Alcatuieste un minieseu (patru-cinci fraze) intitulat ,Biocenoza - structura, dinamicd, echilibru”, folosind
continuturile stiintifice din manual.

Nota: Total puncte (I., I.) + puncte din oficiu = 90 p. + 10 p. = 100 de puncte
Punctaj acordat: I.A. 1p. x4 =4p.B.(1p. +2p)x2=6p.C.2p.x4=8p.D. (2 p.x3) +4 =10 p. (28 p.)/1l. 1. a.
(2p.+2p)x2=8p.b.6p.c.4p.x2=8p.(22p.)/2.a. 4 p.x2=8p., b.10 p., c. 22 p. (40 p.)
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1. Diversitatea lumii vii. Arborele vietii si clasificarea organismelor

2. PROCARIOTE. DOMENIILE BACTERIA S1 ARCHAEA

3. Diversitatea procariotelor

Fisa de lucru

4. DOMENIUL EUKARYOTA. Protozoare

Fisa de lucru

5. Diversitatea protozoarelor

6. Chromista

7. Diversitatea algelor

8. Fungi

Activitate practica

Laborator virtual

9. Diversitatea fungilor

Aplicatie practica

10. Plante

Fisa — realizarea unui ierbar

11. Diversitatea plantelor

RECAPITULARE

EVALUARE

12. Animale nevertebrate

Fisa de observatie video

13. Diversitatea nevertebratelor

Fisa de observatie

14. Animale vertebrate

15. Diversitatea vertebratelor

16. Educatie pentru sanatate. Parazitii

17. Educatie pentru sanatate. Posibili vectori ai unor boli ‘ &‘

18. Diversitatea vietii pe Pamant: valoare, vulnerabilitati si responsabilita- ot
tea conservarii

RECAPITULARE

EVALUARE

o
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1. Diversitatea lumii vii. Arborele vietii si clasificarea organismelor

Termeni-cheie:

strdmos comun, domeniu, regn, incren-
gatura, clasa, ordin, familie, gen, specie.

Intri intr-un supermarket si cauti un caiet, o paine si un bec. Desi
exista mii de produse, le gasesti rapid, deoarece sunt organizate pe
raioane si categorii.

In natura exista peste doud milioane de specii cunoscute: bacterii,
plante, ciuperci si animale.

® Daca ar trebui sa le organizezi pentru a le studia mai usor, cum
ai face?

® Ce criterii ai folosi pentru a grupa organismele si pentru a arata
legaturile dintre ele?

Arborele vietii

Pentru a intelege diversitatea organismelor si relatiile dintre ele, biologii folosesc arborele vietii, o dia-
grama filogenetica ce ilustreaza modul in care organismele sunt inrudite si cum au evoluat in timp.

La baza acestui arbore se afla L.U.C.A. (Last Universal Common Ancestor) — ultimul stramos comun uni-
versal, organismul ancestral din care au evoluat toate formele de viata cunoscute astazi, in urma cu aproxi-

mativ 3,5-3,8 miliarde de ani.

Pe parcursul evolutiei, viata s-a diversificat treptat, iar ramurile arborelui s-au multiplicat. Astazi, toate
organismele sunt incadrate in trei domenii ale vietii, cele mai largi categorii taxonomice.

Arborele vietii

Schema alaturata arata
relatiile evolutive dintre orga-
nisme si modul in care acestea
se ramificd dintr-un stramos
comun.

® Fiecare ramurd repre-
zintda o linie evolutivad.

® Fiecare nod indica un
stramog comun.

® Organismele aflate pe
ramuri aldturate sunt mai apro-
piate evolutiv.

Scaneaza codul QR si cauta
specia ta preferatad. w5
Cate ramuri trebuie |y
sd parcurgi panad la
L.UCA.?

; & o XY

PROTOZOARE CHROMISTA PLANTAE FUNGI ANIMALIA

. W

BACTERIA ARCHAEA EUKARYOTA

ramuri
(Tinii evolutive)

”°
nod ————@
(stramos comun) I

L.U.C.A.

Strdmosul comun al
tuturor organismelor

Fig. 1. Reprezentare simplificatd a arborelui vietii si a relatiilor evolutive dintre prin-
cipalele grupuri de organisme. In literatura de specialitate existd si alte modele de
reprezentare, iar relatiile dintre grupuri pot fi revizuite, pe mdsurd ce apar noi dovezi
stiintifice.
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Cele trei domenii ale vietii

Domeniul Caracteristici principale
Bacteria Organisme procariote unicelulare, cu material genetic nedelimitat de citoplasma (nucleoid))
Archaea Microorganisme procariote, distincte de bacterii prin structura celulara si caracteristicile moleculare;

genetic sunt mai apropiate de Eukarya

Organisme cu celule eucariote (cu material genetic delimitat de membrana nucleara si organite

Eukarya (Eucaryota . . . . .
ukarya (Eucaryota) membranare); include regnurile Protozoa, Chromista, Fungi, Plantae si Animalia

Arborele vietii arata cd toate organismele vii au un stramos comun, iar diversitatea actuala este rezultatul
unui proces indelungat de evolutie biologica.

Clasificarea organismelor

Pentru a studia diversitatea lumii vii, biologii folosesc taxonomia,
ramura biologiei care se ocupa cu descrierea, denumirea si clasificarea

Spitet .= Nume stiintific organismelor.

NOMENCLATURA BINARA

Gen +

In natura exista milioane de specii, iar clasificarea permite gruparea
organismelor in categorii sistematice numite taxoni, pe baza asema-
narilor structurale, functionale si a relatiilor evolutive.

Fiecare taxon cuprinde organisme cu caracteristici comune si un
anumit grad de inrudire evolutiva. Principalele niveluri ale clasifica-
rii biologice sunt: domeniu, regn, increngatura, clasa, ordin, familie,
gen, specie.

B I e i Pe masura ce coboram in aceasta ierarhie, grupurile devin mai
Denumirea stiintificd  Rana tcmporaria restranse, iar organismele tot mai asemanatoare. De exemplu, doua
— ————  organisme din aceeasi familie sunt mai apropiate evolutiv decat doua

Gen epitet specific
organisme care apartin aceluiasi regn.
Exemplu de clasificare Nomenclatura binara

Tabelul de mai jos prezintd clasificarea a doud in secolul al XVIII-lea, savantul suedez Carl Linné
organisme: papadia si omul. aintrodus sistemul de nomenclatura binara. Conform
Taxon Papadie om acestui sistem, fiecare specie primeste un nume sti-

. intific format din doua cuvinte latine sau latinizate:
Domeniu Eukarya Eukarya ’ o ) . .
— ® genul - indica grupul de organisme apropiate si

Regn Plantae Animalia se scrie cu literd mare;

increngatura Magnoliophyta Chordata ® epitetul specific — diferentiaza specia in cadrul
genului si se scrie cu litera mica.

Clasa Magnoliopsida Mammalia . g ~ .
. } Impreuna, acestea formeaza numele stiintific al
Ordin Asterales Sl speciei, scris, de obicei, cu litere italice (cursive).
Familie Asteraceae Hominidae Epitetul specific poate face referire la o caracte-
Gen Taraxacum Homo ristica a organismului, la mediul in care traieste sau
. ) ) la alte particularitati ale speciei. De exemplu, omul
Specie Taraxacum officinale Homo sapiens

are numele stiintific Homo sapiens, unde sapiens
Specia reprezinta unitatea de baza a clasificarii biolo- inseamna ,intelept”.
gice. Aceasta cuprinde indivizi asemanatori care se pot

u el care e Fiecare specie are un nume stiintific unic, recunos-
reproduce intre ei si pot produce urmasi fertili.

cut international.
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Stiai ca?

Daca vrei sa stii mai mult!

® Tn cavitatea bucald a unui om traiesc mai multe

e Clasificarea organismelor are caracter dinamic. bacterii decat numarul total al oamenilor de pe
Pe masura ce tehnologiile moderne permit analiza planeta. Desi unele pot provoca boli, majoritatea au
ADN-ului, relatiile evolutive dintre organisme sunt rein- roluri importante in mentinerea echilibrului biologic.
terpretate. Specii care par asemanatoare se dovedesc ® Ciupercile (regnul Fungi) au fost considerate mult
genetic foarte diferite si sunt incadrate in grupuri noi. timp plante. Studiile genetice au aratat insa ca ele

sunt mai apropiate evolutiv de animale; asemenea

e Biologia este o stiintd in continua evolutie. .
> ’ ’ acestora sunt organisme heterotrofe.

Aplicatii
1. Conectare la viata de zi cu zi
Imagineaza-ti ca sistemul de clasificare biologica este asemanator cu modul in care iti organizezi
obiectele din camera sau fisierele din calculator.
Daca ,domeniul” ar reprezenta intreaga ta casa, stabileste ce ar putea reprezenta ,regnul”, ,genul” si
»specia”, folosind exemple din camera ta. Explica alegerea facuta.

2. Activitate interdisciplinara
Numele stiintifice folosesc limba latind, deoarece aceasta a fost mult timp limba internationala a stiintei.
Cauta numele stiintific pentru trei plante utilizate in alimentatie (de exemplu: ceapa, cartof, orez).
a. Identifica genul pentru fiecare.
b. Analizeaza daca epitetul specific descrie o caracteristica a plantei.

3. Interpretare de date

Grup de organisme Numar aproximativ de specii descrise
Animale ~1300 000
Plante ~320 000
Ciuperci ~150 000
Bacterii ~10 000 (identificate prin cultura)

Tabelul prezinta date dintr-un studiu privind numarul aproximativ de specii identificate in cateva
grupuri majore de organisme.
a. Care este grupul cu cea mai mare diversitate de specii?
b. De ce crezi ca numarul de specii de bacterii identificate este relativ mic, desi ele sunt extrem de
raspandite in natura?
c. Reprezinta aceste date intr-un grafic.

ACTIVITATE IN ECHIPA: CERCETATOR PENTRU O ZI

Exploreaza biodiversitatea din zona in care locuiesti cu ajutorul aplicatiei iNaturalist si
patrunde in lumea minunata a biologiei. Fotografiaza specii de animale si de plante pe care le
intalnesti si identifica-le! Discuta cu parintii si bunicii si precizeaza o specie de planta dau de
animal care a disparut sau a aparut in zona. Formuleaza un argument in acest sens!
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2. PROCARIOTE. DOMENIILE BACTERIA S| ARCHAEA

Te-ai gandit vreodata ca nu esti niciodata singur? La fiecare pas Termeni-cheie:
pe care il faci, porti cu tine un numar de organisme vii comparabil cu  Archaeaq, Bacteria, procariote, nutritie
numarul celulelor propriului corp. Pe pielea ta siin interiorul organis-  autotrofd si heterotrofa.
mului trdiesc numeroase bacterii, a caror masa poate ajunge la 1-2 kg.
Acestea contribuie la digestie si la protectia organismului, iar in natura
descompun materia organica si mentin echilibrul ecosistemelor. Ce

crezi ca le face atat de importante in biosfera?

Domeniile Bacteria si Archaea includ organisme procariote, caracterizate printr-o organizare celulara
simpla. Desi mult timp au fost considerate asemanatoare, studiile recente au evidentiat diferente importante
intre ele, in special la nivel genetic si biochimic. Pentru a intelege modul de functionare al acestor organisme
sirolul lor in biosfera, este necesara explorarea structurii si a particularitatilor celulei procariote (fig. 1; fig. 2).

Exploreaza schema celulei procariote si realizeazd corelatia corectd intre functie si structurd (exemplu: 1-A).

Formi sferica Formi de bastonas ~ Alte forme ‘

Functii

{ A
O GO (') bacili Q‘K‘H;p A 1 Protectie celulard
coci .
/ .

dipfacoc 2 Sinteza proteinelor

3 Informatie genetici

O

streptobacili "~/ 4 Locomotie

vibrioni
-

spirili

streptococi

5 Adecrentd la suprafete

stafilococi

Fig. 1. Forme si grupdri ale bacteriilor

Tipuri de nutritie la bacterii

Structuri
A Capsuld/Perete celular
B ADN circular

C Ribozomi

Fig. 2. Structura bacteriilor

1. Nutritie autotrofa — isi produc singure substantele organice prin fotosinteza sau chemosinteza;
2. Nutritie heterotrofa - utilizeaza substante organice existente; saprofite, parazite sau simbionte.

Bacterii Arhee

Diversitatea procariotelor evidentiaza
importanta acestora in natura si in viata
omului.

Unele bacterii sunt benefice, precum
Lactobacillus, care traieste in intestinul
omului si al animalelor, contribuie la diges-
tie si este utilizat in obtinerea iaurtului si a
branzeturilor.

Alte bacterii sunt patogene, pre-
cum Salmonella, care provoaca toxiin-
fectii alimentare. Cianobacteriile, pre-
cum Arthrospira (spirulina), realizeaza

[ad]
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Bacterii

114

fotosinteza, contribuie la producerea substan-
telor organice in ecosistemele acvatice si sunt
utilizate ca supliment alimentar. Arheele (mai
putin cunoscute) pot fi adaptate unor condi-
tii extreme si pot participa la descompune-
rea substantelor organice si la producerea
metanului. Procariotele au aplicatii impor-
tante pentru om, fiind utilizate in alimentatie,
mentinerea sanatatii (probiotice) si protectia
mediului, unde contribuie la epurarea apei
si la descompunerea substantelor organice.

Bacteriile se inmultesc prin diviziune binara, proces in care o celula creste si se divide in doua celule, in

general, identice.

/ Investigatie:

Coloana lui Winogradsky

(1) Amesteca noroiul
cu hértia si oul zdrobit
@ Pune amestecul
obtinut in recipient
@ Adauga apa pana
acoperd solul
@ Acoperd
recipientul cu un
capac cu orificii
Pune recipientul
la lumina

)

Scaneaza codul QR
aldturat pentru a urmari
modul de lucru

T T

0 p
A,
:\
_ Y4
1

Bactern
fatosmtenzgtoare
anaerobe

ifigurare

a con,

Bacterii

descompunatoare

Observa timp de
4-6 saptamdni

(Fiecare stratj =ﬁnicrohabitat ]
Microorganismele se distribuie

in straturi in functie de lumina,
oxigen si nutrienti. /

® Ce rol au bacteriile descompundtoare?
® Cum s-ar modifica coloana daca ar
[ tinutd la intuneric?

Nu deschide recipientul dup

Coloana lui Winogradsky evidentiaza diversitatea microorganismelor si modul in care acestea se distri-
buie in functie de conditiile de mediu. Straturile formate reflecta adaptarea bacteriilor la lumina, oxigen si
substantele nutritive disponibile. Bacteriile fotosintetizatoare se dezvolta in zonele superioare, unde exista
luming, in timp ce bacteriile anaerobe ocupa straturile mai profunde, unde oxigenul lipseste. In partea infe-
rioara predomina bacteriile heterotrofe descompunatoare, care transforma materia organica. Acest model
experimental reproduce procese care au loc in mod natural in soluri si sedimente acvatice. Microorganismele
participa la descompunerea materiei si la circulatia substantelor in ecosisteme, contribuind la mentinerea

echilibrului acestora.
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Bacteria Archaea

 perete celular cu peptidoglican® S  perete celular fard peptidoglican
/ membrana celulara tipica WiTEI ~ membrana celulara cu
) unicelulare structura particulara
 traiesc in medii variate  fard nucleu . .
(apd sol, organisme vii) (ADN in mucleoid)  pot tréi in medii extreme
« temperaturd ridicatd
~/ nutritie variata V structurd celulara (ape termale)
» heterotrofe procariotd « salinitate mare
(saprofite, parazite) (membrand, citoplasmad, (Marea Moarta)
« autotrofe ribozomi, ADN) « medii fara oxigen
(ﬁ_)tos_infezd, chemosintezd) reproducere asexuati (mlagstini)
S (diviziune binard) “ nutritic variata
~ Exemple: (unele sunt chemoautotrofe)

+ pot avea flageli

; / nu se cunosc forme patogene
(pentru miscare)

» bacterii lactice
» bacterii patogene

3 & / Exemple:
» clanobacterii I

«arhee metanogene

* Exceptie: bacteriile din - arhee halofile

genul Mycoplasma

Fig. 3. Domeniile Bacteria si Archaea. Asemandri si deosebiri

Aplicatii

1. Biofilmul este o comunitate de bacterii fixate pe o suprafatd. Placa
dentara este un exemplu de biofilm.

Scaneazd codul QR aldturat pentru a afla mai multe informatii
despre biofilm.

Compara comunitatea bacteriana din coloana Winogradsky cu
cea de pe dinti si explica de ce una este utild in naturd, iar cealalta
este daunatoare pentru sanatatea omului.

[=]

Ly ]

[=]

Rolul bacteriilor 2. Analizeaza organizarea bacteriilor in coloana Winogradsky si

in degradarea % explica relatiile dintre acestea.
plasticului  [w] 3. a. Explica rolul bacteriilor fotosintetizatoare in functionarea
ecosistemului.

b. Precizeaza ce s-ar intampla, daca aceste bacterii ar disparea
din ecosistem.

3. In contextul aparitiei unei bacterii patogene, se propune utilizarea
unor substante bactericide cu spectru larg. Scaneaza codurile QR,
analizeaza aceasta decizie si formuleaza doua argumente:

a. un argument privind efectele asupra mediului;

b. un argument privind efectele asupra organismului uman.

Rolul bacteriilor in
organismul uman
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3. Diversitatea procariotelor

Termeni-cheie: Un pahar de kefir, o rddacina de fasole, o statie de epurare si o sti-

fermentatie, microbiom, biofilm, simbi-  cla de kombucha — la prima vedere, nu au nimic in comun. In reali-
ozd, nodozitati, bacterii fixatoare de azot,  tate, toate sunt guvernate de procariote uluitoare, care transforma
bacterii patogene, probiotice, prebiotice, |ymea din umbra. De la bacteriile fixatoare de azot care hranesc plan-
biotehnologii, epurare biologica. At e . R
tele pana la cele care curata apele reziduale sau fermenteaza bautu-
rile care ne mentin microbiomul sanatos, procariotele nu sunt doar
simple microorganisme. Ele demonstreaza o diversitate metabolica
si functionala fascinanta, fiind esentiale pentru sanatatea noastra,
industrie si echilibrul planetei.

Diversitatea functionala a procariotelor

Procariotele au roluri importante in naturd si in viata omului. Unele participa la fermentatii, altele for-
meazd microbiomul intestinal, descompun substante organice sau trdiesc in simbioza cu plantele. Exista
insa si bacterii patogene. Diversitatea lor este determinata de modul de nutritie si de relatiile pe care le sta-
bilesc cu alte organisme.

Procariote in alimentatie

Unele procariote sunt utilizate in industria alimentara datorita capacitatii lor de a realiza fermentatia, un
proces metabolic prin care microorganismele descompun glucidele si obtin energie. Bacteriile lactice din
genul Lactobacillus participa la obtinerea iaurtului, kefirului si a muraturilor, in timp ce bacteriile acetice,
precum Acetobacter, sunt utilizate la producerea otetului. In culturile de kombucha si kefir apare o asociere
intre bacterii si drojdii, care formeaza bauturi fermentate usor acidulate. Prin aceste procese, microorganis-
mele modifica gustul, textura si contribuie la conservarea naturala a alimentelor.

Investigatie: Cum se produce iaurtul?
Materiale: lapte, iaurt natural, recipient cu capac.
Bacteriile lactice transforma lactoza in acid lactic, modificand textura si gustul laptelui. Analizeaza etapele

experimentului (fig. 1) si explica rolul inocularii cu bacterii lactice, al temperaturii optime si al fermentatiei
in obtinerea iaurtului.

1. Incalzeste laptele pana 2. Adauga o lingurita 3. Amesteca usor si inchide 4, Lasa amestecul
devine caldut (40-45°C). de ijaurt natural. borcanul. Mentine cultura 24-32 de ore.
(1-2 linguri/1 litru lapte) la temperatura camerei
(26°C)

45°C

Cum afecteaza temperatura
activitatea bacteriilor?
(60°C versus 10°C)

Ce culturi lactice contine Ce glucid din lapte este Ce dovezi arata ca a avut
jaurtul? transformat? loc fermentatia?

Fig. 1. Etapele fermentatiei lactice in obtinerea iaurtului
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FERMENTATIE
Bacteriile transforma zaharurile
si contribuie la obtinerea

EPURAREA APELOR
Bacteriile descompun materia
organica si ajuta la curatarea

SIMBIOZE CU PLANTELE —
Bacteriile traiesc in simbioza cu

plantele, ajutandu-le sa creasca.
alimentelor si bauturilor .

apelor uzate

fermentate. NODOZITATI ~ VW,  LICHENI
F‘_ ¢ e — Bacteriile Cianobacterii +
= i . fixatoare deazot ciuperci (simbioza)
2

iaurt kefir muraturi kombucha

@ ;ﬁ\,

SIMBIOZE CU ANIMALELE
$1 ORGANISMUL UMAN
Bacteriile sunt prezente in
microbiomul nostru

| si au roluri importante:

{ - ajuta digestia;

- produc vitamine

(K, B);

- influenteaza

imunitatea.

FORME PATOGENE BIOFILM
Unele bacterii pot provoca boli
si formeaza biofilme.

BIOFILM BIOFILM <«
SANATOS DAUNATOR

DIVERSITATEA
PROCARIOTELOR

inintestin  Cauzeaza infectii
si pe piele

(placa dentara)

BIOTEHNOLOGII
Bacteriile sunt utilizate n
umeroase domenll ale V|et||

ROL iN PIRAMIDA TROFICA
Bacteriile sunt descompunatori

IS n ecosisteme. =
- =
© )g Jo _
: : o % 4
n [=% = producerea - producerea |- obt|nerea - producerea
< 3 1] jaurtului si antibioticelor |de enzime | de biogaz
S § w S branzeturilor | i Vitaminelor
R = ‘;3 2 BACTERII PATOGENE
producatori o Unele bacterii pot provoca boli
(plante) (bacterii) la oameni, animale si plante.

UNDE iNTALNIM PROCARIOTELE?
BACTERII CARE DEGRADEAZA PLASTICUL
Anumite bacterii pot descompune
materiale plastice, contribuind la

- 1n alimentele fermentate;
- n sol si radacini;

reducerea poluérii. Salmonella Streptococcus Mycobacterium B 1n mlchblomul intestinal;
(toxiinfectii (amigdalita) tuberculosis - 1n statii de epurare.
2 _ alimentare) (tuberculoza) !

-]

Microbiomul intestinal

In intestinul uman traiesc numeroase procariote benefice care formeaza microbiomul intestinal. Acesta
contribuie la digestie, protectia impotriva microorganismelor patogene, producerea unor vitamine si menti-
nerea echilibrului organismului. Alimentatia influenteaza microbiomul, iar alimentele fermentate, precum
iaurtul si kefirul, sunt surse de bacterii benefice numite probiotice.

Simbioza bacteriilor cu plantele

Unele bacterii traiesc in nodozitatile radacinilor plantelor leguminoase, precum fasolea, mazarea sau tri-
foiul (Rhizobium si genuri inrudite). Aceste bacterii fixeaza azotul atmosferic si 1l transforma in substante
utilizabile de planta pentru crestere si sinteza proteinelor. In schimb, planta le ofera substante nutritive si
un mediu favorabil. Aceasta relatie reprezinta un exemplu de simbioza mutualista.

Biofilmul

Bacteriile nu traiesc intotdeauna izolate. Acestea se pot grupa si fixa pe diferite suprafete, formand biofilme.
In interiorul biofilmului, microorganismele sunt protejate de o matrice, ceea ce le ajuta sa reziste mai bine
la conditiile nefavorabile de mediu sau la anumite substante antimicrobiene.
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Procariotele si sanatatea umana

Nu toate bacteriile sunt periculoase. Unele procariote contribuie la functionarea normala a organismului,
insa anumite specii pot deveni patogene si pot provoca boli, precum toxiinfectiile alimentare, amigdalitele
sau tuberculoza. Respectarea regulilor de igiend, prepararea corecta a alimentelor si utilizarea responsabila
a antibioticelor contribuie la prevenirea raspandirii bacteriilor patogene si la protejarea sanatatii.

Archaea - procariote adaptate extremelor

Archaea prezintd adaptari biochimice care le permit sa supravietuiasca in conditii extreme de temperatura,
salinitate sau lipsa de oxigen. Unele specii participa la producerea metanului in mlastini si in tubul digestiv
al animalelor. Studierea arheelor contribuie la dezvoltarea biotehnologiilor si la intelegerea modului in care
organismele se adapteaza la medii extreme.

Procariotele in biotehnologii

Biotehnologiile utilizeaza microorganisme pentru obtinerea unor produse sau pentru transformarea unor
substante. Procariotele sunt folosite la producerea alimentelor fermentate, a unor medicamente, in epurarea
apelor si in biodegradarea unor poluanti.

Datorita diversitatii lor metabolice, bacteriile si arheele au aplicatii importante in industrie, agricultura
si protectia mediului.

Rolul de descompunatori si epurarea apelor

Multe bacterii au rol de descompunatori in ecosis-
\ teme, deoarece transforma resturile organice prove-
’ nite de la plante si animale in substante mai simple,
care pot fi reutilizate in natura (fig. 2). Prin aceasta
activitate, ele contribuie la reciclarea materiei si la
mentinerea echilibrului ecosistemelor.
Bacteriile sunt utilizate si in statiile de epurare,
unde participa la descompunerea substantelor orga-

ﬁ:’ 3 _aiN .
S K(.\ . . o . . .
nice din apa uzata. Astfel, microorganismele contri-
~ 5‘5\2&9@ R buie la reducerea poluarii si la curatarea apei inainte
Fig. 2 ( Descompunitori | ca aceasta sa fie evacuata in mediul natural.

[ Materie organica |

Concluzie Desisunt organisme microscopice, procariotele au un rol esential in mentinerea vietii pe
T Pamant. Acestea participa la fermentatii, reciclarea materiei, mentinerea microbiomului intes-
tinal, epurarea apelor si echilibrul ecosistemelor. Diversitatea lor demonstreaza capacitatea
microorganismelor de a influenta atat mediul inconjurdtor, cat si viata de zi cu zi a oamenilor.

v ¢ v oo . 121 €2?
Daca vrei si stii mai mult! tial caz

e, . . B ® Kombucha, bautura fermentata, acidulata, cu o traditie de
¢ Termenul ,probiotic” provine din greaca peste 2 000 de ani a fost preparata pentru prima data in China.
=”

si inseamnd ,pentru viatd”. Probioticele sunt Este consumata pentru efectele antioxidante si antimicrobiene.

microorganisme benefice vii, prezente in ali- ® Unele bacterii produc in mod natural enzime capabile sa
mente fermentate, precum iaurtul si kefirul. descompuna anumite tipuri de plastic. De exemplu, Ideonella

e ,Prebiotic” inseamna ,care favorizeaza sakaiensis poate degrada PET-ul utilizat la sticle. Deoarece plas-
viata”. Prebioticele sunt, in general, fibre alimen- ticul este obtinut din compusi derivati din petrol, unele bacterii

care degradau deja hidrocarburi au inceput sa utilizeze si anumite
materiale plastice. Procesul este Tnsa lent si nu toate tipurile de
plastic pot fi degradate.

tare care sustin dezvoltarea bacteriilor benefice
din intestin.
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FISA DE LUCRU
Spirulina - bacterie, aliment sau strategie de marketing?

=> Context. Spirulina este o cianobacterie fotosintetizatoare, utilizata ca supliment alimentar. Investigheaza
pigmentii (clorofila - pigmentul verde si ficocianina - pigmentul albastru), compozitia nutritiva si diferenta dintre
informatiile stiintifice si cele pseudostiintifice.

> intrebarea investigatiei: Cum poate o cianobacterie sa fie utilizata ca aliment?
=> Ipoteza:

ETAPA 1 - EXPERIMENT ETAPA 2 - ANALIZA NUTRITIONALﬁI100 g
Materiale: spirulina pudra, apa rece, filtru, lanterna UV. Aliment Proteine Fier Pigmenti
Amesteca spirulina cu apa rece. Spirulina 57g 28 mg da
Lasa proba cateva minute.
. . Spanac 29¢g 2,7 mg da
Filtreaza lichidul.
Observa culoarea. Carne 268 2,6 mg nu
Lumineaza proba. De ce spirulina este numita ,superaliment”?

Proba Culoare : .
Prin ce se aseamana cu plantele?

Spirulina pudra

Filtrat ETAPA 3 - STIINTA SAU PSEUDOSTIINTA?
Filtrat sub lumina UV Afirmatie Stiinta Pseudostiinta
Pe baza rezultatelor obtinute, argumenteaza de ce Spirulina este cianobacterie.

ficocianina este folosita ca pigment alimentar. Ficocianina este pigment.

Spirulina albastra este o alga.

Spirulina vindeca multe boli.

STIAI CA? Spirulina Tsi poate dubla masa foarte rapid, in conditii favorabile.
CONCLUZIE:

APLICATII
1. Analizeaza rolul bacteriilor in alimentatie si sanatate.
a. Explica modul in care bacteriile lactice participa la obtinerea iaurtului.
b. Precizeaza doua beneficii ale microbiomului intestinal.
c. Explica diferenta dintre probiotice si prebiotice.

2. Interpreteaza informatiile despre spirulina. Un site afirma ca ,spirulina albastra este o bacterie care vindeca
numeroase boli".

a. Precizeaza ce este in realitate spirulina albastra.

b. Explica rolul ficocianinei in spirulina.

c. Argumenteaza de ce afirmatia de pe site poate reprezenta pseudostiinta.

3. Analizeaza rolul procariotelor in ecosisteme si biotehnologii.

a. Explica modul n care bacteriile contribuie la epurarea apelor.

b. Precizeaza rolul bacteriilor fixatoare de azot in agricultura.

c. Argumenteaza importanta bacteriilor in reducerea poluarii si reciclarea substantelor in natura.
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4. DOMENIUL EUKARYOTA. Protozoare

Termeni-cheie: Protozoarele sunt eucariote unicelulare care indeplinesc toate func-

eucariot, unicelular, cili, flageli, pseudo-  tiile vitale ale unui organism complex. Majoritatea mobile, folosesc

pode, vacuole, chist, spori, fagocitoza. flageli, cili sau pseudopode pentru a se deplasa. Desi sunt microsco-
pice si apartin lumii invizibile, aceste organisme au un impact major
asupra ecosistemelor si a sanatatii umane.

Mediul de viata

Protozoarele traiesc intr-o mare varietate de medii, de la poli pana la ecuator, in special in medii acvatice
(ape dulci si ape sarate), unde constituie o componenta importantd a planctonului. Unele specii traiesc in
simbioza, iar altele sunt parazite, dezvoltandu-se in organisme-gazda din regnul animal.

Caracteristici generale

Organismul protozoarelor este alcatuit dintr-o singura celula care indeplineste toate functiile vitale: de
nutritie, de relatie si de reproducere. Celula lor, fiind eucariotd, are nucleu. De asemenea, prezinta membrana
celulara si citoplasma, in care se gasesc vacuole contractile (pentru excretie), precum si vacuole digestive.

Nutritia: poate fi heterotrofd, saprofita sau parazitd, uneori autotrofd (ex. Euglena sp. la lumina).

Respiratia: membrana celulard permite schimburile de gaze (oxigen si dioxid de carbon).

Locomotia este realizatd cu ajutorul prelungirilor celulare de tipul pseudopodelor, flagelilor, cililor.

Reproducerea este in general asexuata, fiind realizata prin diviziune directa sau prin inmugurire, insa
speciile parazite prezinta cicluri complexe care includ si faza sexuata pentru adaptabilitate.

Nucleu Membrana celulara

R
Clasificare \//I \\/ Citoplasma
) ] ) ] 2 \L\ oo, Pseudopode
Dupa organitele de miscare folosite, protozoarele !/f" ?{
sunt clasificate in patru clase: Rizopode (au pseu- e
dopode), Flagelate (au flageli), Sporozoare (nu au )
organite de miscare) si Ciliate (au cili). / ~
1. Rizopodele sunt protozoare care triiescin

mediul acvatic, in solul umed, dar si in corpul vietu- ~ _ °, =
itoarelor-gazda, caz in care sunt parazite. Ele emit
pseudopode (gr. pseudo = fals; podos = picior) cu

rol in deplasare si inglobarea de particule sub forma Rer _ﬂﬁl”' l\ (parameci)
. - L. . . y esturi acuold

de vacuola digestiva, proces numit fagocitozad pegigerate  digestivi | - “Vacuola

(gr. phagein = a manca). { /  contractila

Amiba (Amoeba proteus) este un organism fas-
cinant, deoarece isi schimba forma permanent,
datorita flexibilitatii membranei sale. Traieste in general pe fundul apelor dulci, unde se deplaseaza cu aju-
torul pseudopodelor. Se hraneste prin fagocitoza (fig. 1).

Exista si rizopode marine, de exemplu foraminiferele (lat. foramen = orificiu; fer = purtator) si radiolarii.
Foraminiferele, ,arhitectii” oceanelor, au o cochilie calcaroasa prevazuta cu mici orificii prin care ies pseu-
dopodele. Acestea contribuie la formarea sedimentelor de calcar.

Radiolarii (lat. radius = razd) au prelungiri subtiri, radiare (asemanatoare unor raze) ale citoplasmei sau
cochilii silicioase de forma radiara.

Fig. 1. Hranire prin fagocitoza
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2. Flagelatele sunt protozoare libere, parazite
sau simbionte, care traiesc in medii marine si dul-
cicole. Prezinta unul sau mai multi flageli, folositi
pentru deplasare.

Reprezentanti:
® Fuglena viridis (euglena verde), forma libera
solitara.
® Codonosiga si Proterospongia sunt forme
coloniale.
® Giardia intestinalis este o forma parazita.
Euglena verde (fig. 2 — Euglena viridis) trdieste in
ape dulci si are forma alungita, fusiforma. Prezinta
cloroplaste cu clorofila, o stigma rosie sensibila la
lumina, care o orienteaza spre zonele luminate.
Nutritia este mixotrofa: autotrofa la lumina (prin
fotosinteza) si heterotrofa la intuneric, folosind sub-
stante organice din apa (,punte” intre lumea plan-
telor si cea a animalelor).

Vacuola

Flagel contractila

Nucleu

Rezervor
flagelar

Fotoreceptor

Fig. 2. Euglena verde

Codonosiga si Proterospongia sunt flagelate coloniale. La Proterospongia, celulele coloniei sunt diferen-
tiate: unele participa la miscare si hranire, iar altele la reproducere. De aceea, acest tip de organizare a fost
considerat, in clasificarile traditionale, o posibild legatura intre protozoare si animalele pluricelulare.

Giardia este un protozoar parazit al intestinului si ficatului omului, care produce giardioza. Infectarea se
realizeaza prin ingerarea chistilor prezenti pe fructe si pe legume nespalate.

3. Sporozoarele sunt protozoare parazite intracelular, care provoaca boli la om si la animale. Sunt imo-
bile si sunt transportate de fluidele organismului-gazda. In ciclul lor de viata formeaza spori de rezistents,
de unde si denumirea de sporozoare. Un exemplu este Plasmodium malariae, agentul malariei, care parazi-
teaza sangele omului si este transmis prin intepatura femelei tantarului Anopheles.

Alti reprezentanti:

- babesii — vector: capusa — babesioze: boli
la caini si bovine (malaria animalelor);

— coccidii - infecteaza sistemul digestiv —
coccidioze — pui de pasari, iepuri etc.

4, Ciliatele cuprind protozoare de obicei
solitare, care traiesc in ape si soluri umede. Ele
au numerosi cili, cu rol in deplasare, precum
si in hranire si perceptia stimulilor. Se deose-
besc de alte protozoare prin faptul ca au doua
tipuri diferite de nuclei: un micronucleu cu rol
in reproducerea sexuata si un macronucleu,
implicat in coordonarea celulara.

Exemple: Paramecium caudatum (fig. 3),
Vorticella, Tetrahymena, Stentor.

Vacuola
contractila

Macronucleu Cili

Micronucleu— . .
S Deschidere bucala

Vacuola digestiva

Orificiu anal

Fig. 3. Parameciul
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Gandeste critic!

Imagineaza-ti ca esti un cerceta-
tor intr-un laborator de biotehnologie
de ultima generatie. Echipa ta tocmai
a sintetizat o substanta experimentala
numita ,Agentul X", despre care se crede
ca poate preveni cancerul prin blocarea
Jfusului de diviziune” (care ajuta celula
sa se multiplice). Tnainte de a ajunge in
farmacii, ,Agentul X” trebuie sa treaca
prin ,proba de foc”. Cine vor fi ,,cobaii"?
Protozoarele care reactioneaza instan-
taneu la substantele chimice. Daca
JAgentul X" afecteaza diviziunea, putem
observa o reducere a multiplicarii proto-
zoarelor privite la microscop.

Provocarile cercetatorului (cerinta):
Daca ,Agentul X" blocheaza diviziunea,
ce crezi ca s-ar intdmpla cu populatia de
paraziti precum Plasmodium? Ar putea
fi acest produs un medicament revolu-
tionar care va putea fi utilizat si pentru
bolile infectioase, nu doar pentru cancer?

1. intrebari-cheie

Rolul protozoarelor in ecosisteme este esential:

® au rol de reciclatori, deoarece consuma bacterii si resturi, contri-
buind la curdtarea si filtrarea apelor;

® reprezinta o sursa de hrana pentru alte organisme, constituind o
verigd importanta in lanturile trofice;

® unele specii sunt patogene, provocand boli la animale si la om.

Daca vrei sa stii mai mult!

e Naegleria fowleri, cunoscuta popular sub numele de ,amiba
mancatoare de creier”, patrunde in corp prin nas, apoi se deplaseaza
pana in creier, unde incepe sa se hraneasca cu tesut nervos, apare
meningoencefalita care determina inflamatii cerebrale severe.

Concluzie Protozoarele sunt organisme unicelulare, eucariote, cu o
fiziologie complexa, de obicei acvatice, libere, cu impor-
tanta ecologica sau parazite (patogene).

Stiai ca?

® Exista specii de dinoflagelate care lumineaza in intuneric, atunci cand apa este
agitata? Se crede ca acest ,flash” de lumina, fenomen numit bioluminiscenta, are
rolul de a speria pradatorul sau de a atrage un pradator si mai mare care va vana
atacatorul (un fel de ,alarma antifurt”).

Aplicatii

* Care ar putea fi consecinta absentei stigmei la Euglena verde?
 Cum reusesc protozoarele sa supravietuiasca, daca balta in care traiesc dispare?

2. Rezolva urmatoarele sarcini de lucru.
Comparatie: Realizeaza o diagrama de comparare (Diagrama Venn) intre euglena si parameci.
Predictie: Ce s-ar intampla cu o amiba daca vacuola sa contractila ar inceta sa functioneze?
Analiza: De ce bolile provocate de protozoarele flagelate precum Trypanosoma sunt mai greu de tratat

decat bolile provocate de bacterii?

3. Detectivul protozoarelor.

Identifica protozoarele, pe baza indiciilor:

* A: pseudopode, forma variabila, fagocitoza;

* B: cili, doi nuclei, ape dulci stagnante;

e C: parazit transmis de insecte, invadeaza globulele rosii, produce ,frigurile de balta”.

Sarcini:

1. Identifica protozoarele si modul lor de viata.
2. Mentioneaza cate o adaptare la mediul de viata.
3. Explicd denumirea ,friguri de balta” si precizeaza boala si vectorul de transmitere.
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FISA DE LUCRU
Lumea intr-o picatura de apa - observarea protozoarelor

Nume si prenume elev:
Data: Clasa:

=>» Obiectiv: Identificarea principalelor grupe de protozoare (ciliate, flagelate, rizo-
pode). Observarea modului de locomotie si a comportamentului de hranire.

=>» Materiale necesare: Cultura de fan (preparata cu 5-7 zile Tnainte), microscop
optic, lame de sticla si lamele, pipeta Pasteur.

=> Etape de lucru:

- Foloseste o pipeta pentru a lua o picatura de apa de la suprafata culturii sau
de langa resturile vegetale.

- Pune picatura pe lama, acopera cu lamela.
- Tncepe cu cel mai mic obiectiv (4X) pentru a localiza organismele, apoi treci la 10X si la 40X.
= inregistrarea datelor:
Tabel de observatii
Completeaza tabelul de mai jos, pe masura ce identifici microorganismele in campul microscopic.

Tip de miscare | Structuri vizibile (cili, fla- | Schita/Desen simplificat al organismului (utili-

R (lentd/rapida) | geli, vacuole, pseudopode) | zeaza si informatiile (desenele) din manual

= Analiza si concluzii (Evaluare)
1. De ce majoritatea protozoarelor se aduna spre marginea lamelei? (Indiciu: gandeste-te la schimburile de gaze).

2. Cum reactioneaza un parameci cand intdlneste un obstacol (de exemplu, o bucatica de fan sau o bula de aer)?

3. Formuleaza o concluzie generala despre diversitatea formelor de viata dintr-o singura picatura de apa statuta.
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~ 5. Diversitatea protozoarelor
Termeni-cheie: Diversitatea protozoarelor demonstreaza ingeniozitatea vietii uni-
rizopode, flagelate, sporozoare, ciliate,  celulare. Printr-o singura celuld, aceste organisme indeplinesc toate
interactiuni biologice. functiile vitale, la fel ca fiintele complexe. Protozoarele sunt dovada ca
eficienta biologica nu se masoara prin numarul de celule, ci prin capa-
citatea exceptionald de adaptare, supravietuire si utilizare a resurselor.

Rizopodele sunt clasificate actual in supergrupele Amoebozoa si Rhizaria, diferentiate prin morfologia
pseudopodelor si structura citoscheletului. Speciile reprezentative se impart dupa modul de viata si mediu in:

=> 1. Amoebe propriu-zise (Amoebozoa) — sunt caracterizate prin
_Fzse”domd lobopode (pseudopode groase si rotunjite). Exemple:

NUCLE lobopod) . . s <
Cromgtcinéu ® Amoeba proteus: ,simbolul” grupului — amiba de apa dulce;
Nucleol dimensiuni mari (1 mm); isi schimba constant forma.
@ vacuols ® Entamoeba Ivus.tolytlcq: un pa.razvlt intestinal uman periculos,
@ @ digestiva care provoaca dizenteria amebiana (fig. 1).
Globule rosii g @ ® Difflugia oblonga: o amiba ,cu casd” (testacee) care isi constru-
Ingerate @ ieste o carcasa din fire de nisip lipite cu un ciment organic.
/" (itoplasma = 2. Foraminifera (Foraminifere) fac parte din grupul Rhizaria;
Fig. 1 sunt caracterizate prin reticulopode (pseudopode subtiri, sub forma

de retea) si cochilii calcaroase. Exemple:

® Globigerina: foraminifer planctonic marin foarte comun; dupa moarte, cochiliile
sale contribuie la formarea ,,malului cu globigerine” (fig. 2).

® Nummulites: gen de foraminifere fosile cu cochilii gigantice, asemanatoare unor
monede; sunt importante pentru datarea straturilor geologice. Calcarul numulitic
a fost folosit la construirea unor monumente din Egipt, inclusiv a unor piramide.

=> 3. Actinopoda (Radiolari si Heliozoare), caracterizate prin axopode (pseudo-

pode rigide, sustinute de un ax central). Exemple:

® Thalassicolla pellucida (Radiolar): organism marin cu un schelet silicos (sticla),
de o geometrie spectaculoasa.

® Actinosphaerium (Heliozoar): ,animalul-soare”, este o sfera de citoplasma din
care pleaca axopode radiale; traieste in apele dulci. Fig. 2

Spini calcarosi

Flagelatele (Mastigophora, in clasificarile vechi) reprezinta un grup extrem de divers de vietuitoare care
folosesc unul sau mai multi flageli pentru locomotie. In functie de modul de nutritie, pot fi: fitoflagelate (auto-
trofe, asemanatoare plantelor) si zooflagelate (heterotrofe, asemanatoare animalelor). Specii reprezentative:

=> 1. Fitoflagelatele au cloroplaste si pot efectua fotosinteza, dar unele se pot hrani si heterotrof, daca
lumina lipseste. Exemple:

® Fuglena viridis (euglena verde): are un singur flagel lung, o pata oculara (stigmad) fotosensibila si clo-

7l &"2 roplaste; este un organism mixotrof (autotrof la lumina, heterotrof la intuneric).
= - ® Noctiluca miliaris: un dinoflagelat marin, capabil de bioluminescenta, pe timp
de noapte.
=> 2. Zooflagelatele isi obtin energia consumand substante organice sau traind
" ca paraziti. Exemple:
® Trypanosoma brucei: parazit sangvin cu forma alungitd si o membrand ondulata;
este agentul patogen al bolii somnului, transmis de musca-tete, in Africa (fig. 3).
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® Giardia lamblia (Giardia intestinalis): are o forma caracteristica de ,para” sau ,fata cu ochelari”, pro-
voaca giardioza (lambliaza), o infectie intestinala comuna, transmisa prin apd contaminata.
® Trichomonas sp.: are 4 flageli anteriori si 0 membrand ondulantd; provoaca tricomoniaza, o infectie a
aparatului urogenital la om.

=> 3. Choanoflagelatele au o importanta evolutiva majora. Proterospongia are celule cu un guler de micro-
vili, care inconjoara baza unui flagel. Sunt considerate cele mai apropiate rude unicelulare ale animalelor
(Metazoa). Structura lor este asemdanatoare cu cea a coanocitelor din buretii-de-mare (Spongieri).

Sporozoarele reprezinta un grup de protiste exclusiv parazite, caracterizate prin lipsa organitelor de loco-
motie (cili, flageli sau pseudopode) la formele adulte si prin cicluri de viata extrem de complexe, care implica
adesea mai multe gazde. Specii reprezentative:

= 1. Genul Plasmodium (agentii malariei) reprezinta cele mai cunoscute sporozoare din punct de vedere
medical. Paraziteaza globulele rosii si celulele ficatului la om, fiind transmise prin intepatura femelei tanta-
rului Anopheles.
® Plasmodium falciparum: cea mai periculoasa specie, responsabila pentru formele severe si adesea fatale

de malarie.
® Plasmodium vivax: produce ,febra terta” (accese de febra la fiecare 48 de ore) si este cea mai raspandita forma.
® Plasmodium malariae: produce ,febra quarta” (accese la 72 de ore).

=> 2. Toxoplasma gondii este un parazit extrem de adaptabil, capabil sa infecteze aproape toate anima-
lele cu sange cald, inclusiv omul. Gazda definitiva: pisica (singurele in care parazitul se reproduce sexuat).
Gazde intermediare: rozatoare, pasari, animale de crescatorie si omul. Provoaca toxoplasmoza. La adultii
sanatosi este adesea asimptomatica, dar este extrem de periculoasa pentru femeile insarcinate (poate afecta
fatul) si pentru persoanele cu sistem imunitar slabit.

=> 3. Eimeria (Coccidiile) sunt protozoare parazite ale tractului digestiv al animalelor domestice (pasari
de curte, iepuri, bovine). Ele provoaca coccidioza, o boala asociata cu diaree severa si pierderi economice
importante in zootehnie. Se transmite prin ingestia oochistilor (forme de rezistenta) eliminati prin fecale.

=> 4. Babesiile sunt paraziti asemanatori cu Plasmodium, dar care
sunt transmisi de cdtre capuse. Provoaca babesioza (sau piroplasmoza),
o boald care distruge eritrocitele la caini, vite si, ocazional, la om. Este ade-
sea confundata cu malaria din cauza simptomelor febrile.

=> 5. Gregarina se numara printre putinele sporozoare care pot fi usor cili
de observat la microscop, datorita dimensiunilor lor relativ mari. Acestea Gura”
paraziteaza nevertebratele (insecte, rame, fiind frecvent intalnita in tubul

Peristom

digestiv al gazdei (parazit extracelular). Desi nu are importanta medicala feofeg! ) Vacuold
umanag, sunt esentiale pentru studiul biologiei sporozoarelor. Micronucleu = contractila
Ciliatele (Ciliophora) sunt considerate printre cele mai complexe pro- Macronucleu”
tozoare unicelulare. Caracteristica lor definitorie este prezenta cililor si a Vacuol
acuole

dimorfismului nuclear. Reprezentanti: Paramecium caudatum; Peduncul

® Vorticella, in forma de clopot, este atasata de substrat (plante acvatice,
pietre) printr-un peduncul lung, retractil, care se poate strange ca un arc,
atunci cand celula este perturbata. Cilii sunt dispusi doar in jurul des-
chiderii ,clopotului”, creand un vartej care atrage particulele alimentare.
Traieste in colonii, dar fiecare celula actioneaza independent (fig. 4).

® Stentor (ciliatul trompeta) este un protist gigantic (1-2 mm), in forma
de palnie. Cilii sai apicali capteaza hrana, iar organismul are o capaci-
tate regenerativa uluitoare: orice fragment celular ce contine o portiune
din macronucleu poate reface intregul individ. Fig. 4

digestive
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® Balantioides coli este singurul ciliat parazit la om si cel mai mare protozoar patogen uman. Transmis prin
apa sau alimente contaminate cu dejectii de la porci (gazda rezervor), acesta provoaca balantidioza, mani-
festata prin ulceratii intestinale si diaree severa.

® Didinium (,lupul apelor dulci”) este un pradator specializat, hranindu-se exclusiv cu parameci. Acesta isi
paralizeaza prada cu ajutorul toxicistelor (categorie speciala de organite celulare de atac si aparare din
citoplasma), inghitind-o intreagd, desi adesea au dimensiuni similare.

Interactiuni biologice

In ecosistemele acvatice, protozoarele regleaza efectivele populatiilor de bacterii si servesc ca hrana pen-
tru zooplancton, transferand astfel energie catre verigile urmatoare ale lanturilor trofice.

=> Simbioza si mutualism:

— termite si flagelate: termitele nu pot digera singure celuloza din lemn; flagelatele care traiesc in intes-
tinul lor produc celulaza, necesara descompunerii acesteia, primind in schimb addpost si hrang;

- rumegatoare si ciliate: ciliatele anaerobe din stomacul rumegatoarelor ajuta la fermentarea hranei in
rumenul vacilor, contribuind la degradarea materialului vegetal.

=» Parazitism: protozoarele parazite pot infecta sangele (Trypanosoma), intestinul (Giardia) sau diverse
tesuturi (Toxoplasma). Unele specii modifica comportamentul gazdei, precum soarecii infectati cu Toxoplasma
gondii care isi pierd teama de pisici, fiind mai usor capturati de acestea (gazda definitiva).

Adaptari: pentru supravietuirea in diverse medii, protozoarele prezinta mecanisme specifice:

® rezistenta prin chisti: In conditii ostile (secetd, frig, inanitie), protozoarele isi reduc metabolismul si
secretd un invelis protector rezistent, supravietuind pana la revenirea conditiilor favorabile;

® osmoreglare: in mediu hipotonic (apa dulce), apa patrunde constant prin osmoza; pentru a preveni liza
celulara, vacuolele contractile pompeaza activ excesul in exterior;

® flexibilitate nutritionala (mixotrofia): unele flagelate, precum euglena, pot trece de la un mod de viata
autotrof (fotosinteza in lumina) la un mod heterotrof (absorbtia nutrientilor organici in intuneric);

® schelet si flotabilitate: protozoarele marine (radiolari, foraminifere) prezinta schelete minerale diver-
sificate cu rol de protectie, suport si balast, marind suprafata de contact pentru favorizarea flotabilitatii.

Concluzie Protozoarele nu sunt organisme ,primitive”, ci celule extrem de specializate, a caror diversi-
tate si capacitate adaptativa le-au permis sa domine ecosistemele planetei timp de sute de
milioane de ani.

Aplicatii
1. intocmeste un determinator al protozoarelor
parazite.
Observa la microscop frotiuri cu diverse protozoare parazite.
Realizeaza capturi foto prin ocularul microscopului (folosind telefonul).
Incarca pozele intr-un document word si adauga ,etichete” digitale (sageti
si text) peste imagine, pentru a marca elementele de identificare.

- [
2,0

Rl o o 2. Pe urmele parazitului
o p@@o” ro o
'y g

kS _' 88oodsy Observa imaginile alaturate.
) ] g Acceseazad iNaturalist (sectiunea , Explore”) pentru a cduta imagini similare,
% a:o:fs :.M %f:=i;° = incarcate de alti utilizatori, si identifica parazitul.

Ve 'q'o't‘f’:i\’f’“?”"f" > Confirma identificarea parazitului si studiaza ciclul de viata al acestuia,

seife: ( o folosind aplicatia CDC DPDx.



» 4. DIVERSITATEA S1 CONSERVAREA LUMII VII 127

6. Chromista ~
Pare greu de crezut ca diatomeele microscopice, cu scheletul lor ~ Termeni-cheie:
delicat de siliciu, se inrudesc cu algele brune uriase, care pot creste  diatomee, alge brune, fucoxanting, clo-

pana la cincizeci de metri, sau ca oricare dintre ele este inrudita cu  rofila g, clorofila ¢, rizoizi, cauloid, filoid.
mucegaiul pufos, care paraziteaza culturile agricole. Si totusi sunt
inrudite, formand impreuna regnul Chromista.

Mediul de viata - ecosisteme acvatice, marine sau de apa dulce

Regnul Chromista cuprinde organisme unicelulare, microscopice
(diatomee) sau pluricelulare, macroscopice (algele brune), extrem de
importante in ecosistemele acvatice. Algele brune, in general, sunt alge
marine mari. Multe alge plutesc libere, purtate de curentii de suprafata
(forme planctonice — alga bruna Sargassum). Altele, cum ar fi algele
brune mari — Macrocystis pyrifera (fig. 1) si Laminaria, desi fixate de dife-
rite substraturi, pot fi desprinse de catre curentii puternici, astfel incat
corpurile lor ajung sa pluteasca la suprafata. Formeaza ,paduri” subac-
vatice de alge numite kelp sau varec oferind adapost, loc de reproducere
si hrand pentru mii de specii, de la vidre-de-mare la rechini si crustacee. e garig. 1

Caracteristici generale
Contin: ® pigmenti asimilatori: clorofila a si clorofila c, alaturi de pigmenti auxiliari, precum fucoxantina
(care da culoarea aurie-bruna diatomeelor ce au fucoxantina predominanta, respectiv culoarea
bruna algelor brune mari care au o structura mult mai densa si mai opaca);
® substante de rezerva: nu depoziteaza amidon (ca algele verzi), ci substante precum laminarina
sau chrizolaminarina.

Clasificare

1. Diatomeele (Bacillariophyceae), alge preponderent unicelulare, microscopice, sunt
componentele principale ale fitoplanctonului. Celula este protejata de un perete celular
numit frustula (fig. 2), compus din silice hidratata (opal), care confera structurii proprietati
optice si rezistenta specifica. Celula se compune din doua valve asimetrice care se supra-
pun ca o cutie cu capac. Dupa moartea diatomeelor, frustulele se acumuleaza pe fundul
apelor, formand roca de diatomee sau diatomita.

Exemple: Diatomee din Marea Neagra: Skeletonema costatum — specie care formeaza
lanturi lungi de celule unite prin spini siliciosi; Chaetoceros sp. — celulele au prelun-
giri lungi, care le ajuta sa pluteasca in masa apei; Melosira
nummuloides formeaza pelicule brune in zone mai putin
Fig. 2. Diatomee  adanci (pietrele digurilor, fundul nisipos).

2. Algele brune (Phaeophyceae) sunt alge pluricelulare, majoritatea marine,
avand dimensiuni de la cativa milimetri la zeci de metri (Macrocystis sp.). Corpul
lor este un tal, un pseudotesut multicelular diferentiat, care prezinta structuri
specializate pentru fixare (rizoid, analog radacinii), sustinere (cauloid, analog tul-
pinii) si fotosinteza (filoid, analog frunzei). Exemple: specii din genurile: Fucus,
Sargassum - intalnit in aglomerari extinse in care formeaza Marea Sargaselor
si Laminaria (fig. 3). Fig. 3. Laminaria sp.
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Daca vrei sa stii mai mult!

e Regnul Chromista cuprinde si algele aurii
(Chrysophyceae): microorganisme acvatice,
marine sau in ape dulci, culoarea aurie-bruna fiind
data de pigmenti carotenoidici, precum fucoxan-
tina, care mascheaza culoarea verde a clorofi-
lei. Tot in acest grup intra si mucegaiurile acva-
tice (Oomycetes), care, desi sunt asemanatoare
ciupercilor, sunt de fapt chromiste. Un exem-
plu celebru este Phytophthora infestans (fig. 4),
care produce mana cartofului si a cauzat Marea
Foamete din Irlanda (1845-1852); Phytophthora
capsici este responsabila de mana rosiilor si a
ardeilor; Plasmopara viticola (fig. 5) cauzeaza mana

Fig. 4. Phytophthora infestans  Fig. 5. Plasmopara viticola

vitei-de-vie.

Importanta in ecosistem

® sunt considerate ,padurile” oceanelor datorita oxigenului produs: se estimeaza ca diatomeele produc
aproximativ 20-25% din oxigenul planetei;

® reprezintd prima veriga a lantului trofic — diatomeele si algele brune sunt producatori primari, sursa
de hrana pentru zooplancton si pesti;

@ intervin in circuitul carbonului - prin fotosinteza, ele stocheaza cantitati uriase de carbon, ajutand la
reglarea climatului global.

Importanta practica

— dupa moarte, frustulele diatomeelor se depun pe fundul oceanelor, formand diatomitul, folosit pentru
producerea filtrelor de piscina si a izolatiilor;

— extractele de alge brune sunt utilizate in cosmetica, pentru proprietatile hidratante si antiimbatranire;
in agricultura sunt utilizate ca ingrdsamant natural bogat in iod si potasiu.

Daca vrei sa stii mai mult!

e Diatomeele, din cauza peretelui rigid, ca de sticla, au un mod de reproducere curios; prin diviziune
rezulta doua celule-fiice, fiecare primind o valva a , cutiei” originale, la care construiesc una noua in interior.
Astfel, una dintre celulele-fiice se micsoreaza la fiecare generatie
pana cand atinge o dimensiune criticd, ce va declansa reproducerea
sexuata prin care se restabileste dimensiunea initiala.

e La multe alge brune (ca Laminaria), in ciclul de viata se intal-
neste alternanta de generatii, cu un sporofit (forma mare, vizibila,
care produce spori) si un gametofit (forma microscopica, separata,
care produce celule sexuale). La genul Fucus, la extremitatile talu-
lui algei se dezvolta umflaturi, care addpostesc cavitati mici, unde
se formeaza gametii (fig. 6).

e Dupa furtuna, valurile aduc la malul Marii Negre tufe ramifi-
cate de Cystoseira barbata, care traieste fixata de stanci, fiind ada-
post pentru cdlutii-de-mare si crustacee.
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Grupul Chromista prezinta o combinatie unica de carac-
tere, imbinand capacitatea fotosintetica a plantelor cu
morfologia sau modul de nutritie specific ciupercilor, con-
stituind un grup biologic distinct si vital pentru oceane.
Cuprinde atat organisme fotoautotrofe (alge cu clorofila a

Concluzie Atelier de creatie: ,Construieste

o diatomee”

Materiale necesare:
Plastilina de diferite culori/lut
modelator. ® Scobitori pentru texturi.

si clorofila ¢), precum si forme heterotrofe (oomicetele).

Aplicatii
1. Adevarat sau fals

1. Majoritatea diatomeelor sunt unicelulare si au clorofila a si c.

2. Algele brune sunt producatori primari, iar diatomeele sunt
consumatori.

3. Amidonul este polizaharidul depozitat de chromiste.

2. Calculeaza!

Daca o celuld de diatomee se divide la fiecare 24 de ore, iar la
fiecare diviziune una dintre celulele-fiice isi reduce dimensiunea
frustulei cu 5% din dimensiunea celulei-mama initiale, calculeaza
dupa cate generatii celula va ajunge la jumatate din dimensiunea
acesteia. De ce crezi ca reproducerea sexuata este ,butonul de reset”
necesar supravietuirii?

3. Analiza produselor.

Identifica alginatii (E400-E405) pe etichetele produselor alimen-

tare din magazine si precizeaza rolul acestora.

Activitate practica:
Observarea microscopica a algelor brune si a diatomeelor

1. Obiectiv: Identificarea caracteristicilor morfologice ale algelor
brune (multicelulare) si ale diatomeelor (unicelulare).

2. Materiale necesare: probe — apa dintr-un rau, lac sau acvariu
(pentru diatomee) si fragmente de alge brune (ex: Cystoseira
sp. — din Marea Neagra) sau capsule din farmacie cu alge brune,
microscop optic, lame de sticla, lamele, pipeta, penseta, apa
distilata (sau apa plata).

3. Observarea diatomeelor: Foloseste o pipeta pentru a lua o pica-
tura din sedimentul unei probe de apa statuta. Pune picatura
pe lama si acopera cu lamela. Observa la microscop (obiectiv
10x, apoi 40x).

4. Ce cauti: frustule din silice cu forme simetrice: circulare, ovale
sau alungite (ca o barca).

5. Observarea algelor brune: Sub supravegherea profesorului,
taie o sectiune foarte subtire dintr-un tal (corpul algei), folosind
un bisturiu. Pune sectiunea intr-o picatura de apa pe lama. Ce
cauti: celule cu plastide brun-aurii (cu fucoxantina).

6. Tabel de observatii comparativ diatomee/alge brune: caracte-
ristica, structura, perete celular, culoare, habitat.

Imagini cu diverse tipuri de diatomee
(centrice si penate).

Elevii se Tmpart in grupe mici (3-4
elevi). Fiecare grupa primeste sarcina de
a construi, din plastilina, un model 3D
al unei diatomee (centrice sau penate).

Provocare: Modelul trebuie sa evi-

dentieze cele doua valve care se potri-
vesc ca o cutie cu capac (frustula) si sa
includa modele geometrice/puncte (tex-
tura de silice).

Diatomee

Gandeste critic!

Informeaza-te si discuta despre rolul
chromistelor ca producatori primari ver-
sus rolul lor distructiv.

Cum ajuta studiul chromistelor la
intelegerea evolutiei celulei eucariote?

De ce nu pot fi incadrate la plante,
animale sau ciuperci? Cum sfideaza pozi-
tia lor clasificarile clasice?

Stiai ca?

® Alginatii din algele brune sunt folositi
in: productia de hartie si a pastei de
dinti, industria alimentara (asigura
textura inghetatei si a budincilor), dar si
in stomatologie pentru mulaje.

® Diatomeele sunt folosite in medicina
legala? Deoarece frustulele de silice
sunt aproape indestructibile, prezenta
unor specii de diatomee in plamanii sau
tesuturile unei victime poate confirma nu
doar cauza decesului (inecul), ci si locatia
exacta unde s-a produs (rau, lac, mare),
aceste alge avand habitate specifice.
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7. Diversitatea algelor

Termeni-cheie: Regnul Chromista cuprinde o mare diversitate de specii, de la
Heterokonta, alge aurii, oomicete, hap-  microalge pana la alge marine gigante. Toate au o istorie evolutiva
tofite, cocolite, inflorirea apelor. comuna: cloroplastele lor, inconjurate de patru membrane, provin

din endosimbioza secundara cu o alga rosie. Mecanismul lor fotosin-
tetic unic se bazeaza pe clorofilele a si ¢, permitand captarea efici-
enta a luminii la adancime. Majoritatea chromistelor apartin grupului
Stramenopiles (Heterokonta), prezentand in stadiile mobile (zoospori,
gameti) doi flageli diferiti ca marime si structura.

Diatomee (Bacillariophyceae): adevarate ,opere de arta” ale lumii micro-
scopice, diatomeele sunt microalge unicelulare extrem de variate, care
traiesc in invelisuri rigide (frustule), formate din dioxid de siliciu, deco-
rate cu modele geometrice precise. Acestea reprezinta principala com-
ponenta a fitoplanctonului si sunt excelenti bioindicatori ai calitatii apei.
Sunt clasificate in functie de simetria invelisului silicios astfel:

= 1. Diatomee centrice (cu simetrie radiara): au, de obicei,
forma de disc, cilindru sau stea si sunt predominante in mediul marin
(planctonice).

Fig. 1

® Coscinodiscus: una dintre cele mai mari si comune diatomee marine; are forma de disc plat, decorat cu
modele hexagonale fine, ca un vitraliu (fig. 1).

® Thalassiosira: specie esentiala in lantul trofic oceanic, cunoscuta pentru capacitatea de a forma aglome-
rari mari care hranesc krillu si pestii.
=> 2. Diatomee penate (cu simetrie bilaterala): au o forma alungitd, de barcd sau ac, si sunt frecvente in

apele dulci sau pe fundul bazinelor acvatice (forme bentonice).

® Navicula: are forma de barca (lat. navicula = barcutd), deplasandu-se pe substrat cu ajutorul unui mucus
eliberat printr-un sant numit rafa.

® Pinnularia: are dimensiuni mari si striatii paralele foarte clare pe frustula.

® Asterionella: formeaza colonii spectaculoase in forma de stea sau roata de bicicleta, celulele fiind unite
la un singur capat. Este adesea responsabila pentru modificarea gustului sau mirosului apei de la robinet,
in perioadele de inflorire algala.

® Tabellaria: formeaza colonii in zigzag, celulele ramanand atasate una de alta prin colturi, oferind aspec-
tul unui evantai desfasurat.

® Fragilaria: celulele dreptunghiulare se unesc lateral, formand colonii de forma unor panglici sau scarite.

Alge brune (Phaeophyceae): acesti giganti ai oceanelor sunt cele mai mari chromiste, fiind organisme pluri-
celulare complexe, care formeaza adevarate paduri subacvatice. Acestea reprezinta unii dintre cei mai impor-
tanti producatori primari din marile si oceanele lumii, atingand dimensiuni impresionante. Reprezentanti:
® Macrocystis pyrifera este cea mai mare alga din lume. Poate creste pana la 60 de cm/zi si poate atinge o

lungime totala de peste 50 de metri. Prezinta formatiuni pline cu aer (pneumatociste) care ajuta la orien-

tarea si sustinerea talului spre suprafata apei.
® Laminaria: foarte comuna in oceanele Atlantic si Pacific, are un tal cu aspect de lama mare, pieloasa. Este
utilizatd pe scara largd in gastronomie (sub numele de kombu) si in industrie pentru extractia alginatilor.
® Fucus vesiculosus (stejarul-de-mare) este caracterizat prin vezici umplute cu aer, dispuse in perechi de-a lungul
talului ramificat. Are un continut ridicat de iod, fiind utilizat frecvent in fitoterapie si in industria cosmetica.
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® Sargassum este o alga bruna care are capacitatea de a pluti in mase enorme
la suprafata oceanelor, formand Marea Sargaselor. Aceste aglomerari ofera
adapost si hrana multor specii marine (testoase, pesti etc.).

® Cystoseira, foarte comuna in Marea Neagra si Marea Mediterana, este un
excelent indicator al apelor curate, prezenta sa indicand un ecosistem marin
sanatos si nepoluat (fig. 2).
Reprezentanti gastronomici: multe alge marine brune sunt pilonii bucata-

riei asiatice, in special ai celei japoneze.

® Undaria pinnatifida (Wakame) este faimoasa pentru utilizarea sa in supele
miso si in salatele de alge marine. Deoarece este o specie extrem de rezis-
tenta si invaziva in afara arealului sau nativ, este considerata o ,buruianad”
a oceanelor (fig. 3).

® Saccharina latissima este o alta specie de alga bruna, cu aroma dulce (de
unde si numele), folosita in alimentatie atat in stare proaspata, cat si uscata.

m' e P X Coccolithophoridae (Haptophyta): sunt alge marine unicelulare, impor-
- ‘ S tante in echilibrul geochimic si climatic al planetei. In timpul infloririlor
algale (prezente inclusiv in Marea Neagra), masele lor imense reflecta
lumina si coloreaza oceanele in turcoaz, fenomen vizibil din spatiu.
Caracteristica grupului este haptonema, o structura rigida sau retrac-
tila, folosita pentru fixarea pe substrat sau pentru capturarea prazii (au
nutritie mixotrofa).

Cocolitoforele (,inginerii de calcar”) isi acopera celula cu cocolite
(scuturi de carbonat de calciu):

® Emiliania huxleyi: este cea mai raspandita specie, care formeaza infloriri gigantice in conditii favorabile;
cand mor, cocolitele lor se depun pe fundul oceanului, formand stanci albe (stancile de la Dover, Anglia).

® Prymnesium parvum: o haptofita care poate produce toxine (prymnezine) ce provoaca mortalitate masiva
in randul pestilor, in apele salmastre (amestec de apa dulce cu sarata).

® Phaeocystis: formeaza colonii gelatinoase mari, care pot crea spume dense pe plaje, atunci cand sunt des-
compuse de valuri (fenomen des intalnit in Marea Nordului).

Alge aurii (Chrysophyceae): adesea forme unicelulare, mobile, predomi-
nante in apele dulci, curate si reci, dar sarace in nutrienti. Cei mai importanti
reprezentanti:
® Dinobryon: alge aurii intalnite frecvent in lacurile de munte, unde for-

meaza colonii ramificate ca niste mici tufisuri sau candelabre sub micros-

cop; fiecare celula traieste intr-un invelis de protectie transparent, in forma
de cupa sau cornet (fig. 4).
® Synura: gen care formeaza colonii mobile, sferice, cu celulele grupate intr-o
sfera care se roteste in apa datorita flagelilor.
® Ochromonas: gen de alge unicelulare, necoloniale, foarte studiat pentru
adaptabilitatea sa. Organism mixotrof prin excelentd, se deplaseaza cu
ajutorul a doi flageli inegali.

® Hydrurus foetidus: este unul dintre putinii reprezentanti care pot fi vazuti
cu ochiul liber; traieste in paraiele de munte, prinse de pietre, formand
mase gelatinoase cu miros neplacut.
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Oomicetele seamana ca aspect cu mucegaiurile, dar apartin grupului filogenetic Chromista. Reprezentanti:
® Phytophthora (,,distrugatorul de plante”) este cel mai faimos si temut gen. Phytophthora cinnamomi:

afecteaza mii de specii de plante (inclusiv castani, stejari si avocado), provocand putrezirea raddcinilor;

este considerata una dintre cele mai distructive specii invazive din lume.

® Saprolegnia (,mucegaiul apei”) este un gen de oomycete care traieste in principal in medii acvatice,
incluzand specii parazite ale animalelor. Saprolegnia parasitica: infecteaza pestii si icrele acestora (de
exemplu, pastrav, somon) si amfibieni; determinad aparitia unor formatiuni albicioase, cu aspect bum-
bacos, pe piele si branhii, provocand daune in fermele piscicole (acvacultura).

® Pythium (,ofilire”): Pythium ultimum este responsabil pentru asa-numita ,umezire a rasadului”, pro-
vocand putrezirea lor la baza tulpinii si ofilirea brusca a acestora.

® Albugo candida (,rugina alba”): provoaca ,rugina alba” la crucifere, afectand culturi precum varza,
rucola, ridichiile, hreanul (fig. 5). Desi poarta denumirea populara de ,rugind”, Albugo nu este o ciuperca
adevarata, ci un organism asemanator ciupercilor. Boala se manifesta prin pustule albe, pe frunze si

pe tulpini.
Concluzie Desivariaza dela microalge si giganti marini pana la paraziti ai plantelor, toate aceste grupuri

apartin Regnului Chromista, avand o istorie evolutivda comuna. Legatura lor este demonstrata
la nivel celular prin structura unica a cloroplastelor cu patru membrane si prin prezenta flage-
lilor diferiti in stadiile mobile. Impreuna, aceste organisme joaca un rol ecologic global major,
fiind producatori primari esentiali in ecosistemele acvatice sau importanti agenti patogeni in
agricultura.

Aplicatii
1. Argumentare critica. Tema: Importanta economica versus echi-
librul ecologic sau cum Chromista, un grup obscur la prima vedere,
misca de fapt rotile industriei globale.

Algele brune sunt recoltate masiv pentru industria suplimentelor
alimentare si cosmetice. Avand in vedere ca ,padurile de alge” sunt
ecosisteme vitale pentru biodiversitatea marina:

® argumenteaza, in 7-10 randuri, necesitatea unei reglementari
stricte a acestei industrii;

@ discutd apoi cu colegii si profesorul punctele tale de vedere si
evidentiaza concluziile la final de dezbatere.

Fig. 5. Rugina alba a hreanului

Stiai ca?

® Diatomeele si algele brune pot
declansa infloriri algale (Tnmultiri
explozive), cauzate de excesul de
nutrienti din agricultura (eutrofizare),

2. Securitatea alimentara
Oomicetele din genul Phytophthora sp., Plasmopara sp. si Albugo

caldura si ape stagnante. Impactul
ecologic are aspecte:

- pozitive: diatomeele stau la baza
lantului trofic acvatic si ajuta la reglarea
climei prin stocarea carbonului pe fundul
oceanelor;

- negative: inflorirea excesiva duce
la hipoxie; moartea algelor activeaza
bacterii descompunatoare care consuma
tot oxigenul, provocand asfixierea in
masa a pestilor.

sp. distrug anual culturi de cartofi, vita-de-vie, floarea-soarelui, varza,
in valoare de miliarde de euro.

® Stiind ca rugina alba produsa de Albugo duce la aparitia de
pete albe pe frunzele plantei, identifica doua functii ale plantei care
sunt afectate de parazit.

® Propune o metoda biologica sau tehnologica prin care fermi-
erii ar putea limita raspandirea acestor patogeni, fara a polua solul
cu fungicide chimice in exces.
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8. Fungi

Fungii reprezinta un grup biologic fascinant, separat de plante si Termeni-cheie:
animale, care joacd un rol esential in mentinerea echilibrului vietii pe  miceliu, hife, ciuperci, saprotrofe, spori,
Pamant. Ciupercile au fost studiate mult timp alaturi de plante, desi ~ chitind, inmugurire, micoze, micorize,
sunt mai apropiate genetic de animale. Le gisim in stratul de frunze  licheni.
moarte, vizibile mai ales dupa ploaie, pe frunzele de grau pe care le
yruginesc”, pe fructele uitate in fructiera sau in aluatul din care se
face paine.

Mediul de viata

Majoritatea ciupercilor traiesc in mediul terestru din zonele temperate si tropicale. In zonele arctice,
ciupercile apar frecvent in simbioza cu algele, formand licheni adaptati la conditii extreme. Solul bogat in
materie organica este un habitat ideal pentru ele; ciupercile acvatice traiesc de obicei in apele dulci, sporii
plutesc in aer, iar altele paraziteaza plantele sau animalele, temporar sau definitiv.

Caracteristici generale

Morfologie: ciupercile sunt organisme pluricelulare eucariote care au corpul — miceliu — format din celule
lungi, filiforme, uneori cu nuclei multipli - hife. In structura peretilor celulari intra, de regula, chitina, substanta
prezenta si in exoscheletul insectelor, pdianjenilor si altor artropode, care asigura rigiditate si suport struc-
tural celulelor. Principalele substante de rezerva sunt reprezentate de glucide (glicogen) si picaturi de lipide.

Nutritie: heterotrofa, saprotrofa sau parazita

Ciupercile saprotrofe isi obtin hrana din materie organicd moarta (apartin categoriei trofice a descom-
punatorilor), iar ciupercile parazite se hranesc cu substante organice din organisme vii (de obicei plante),
cauzand boli numite micoze. Pentru a se hrani, ambele tipuri de ciuperci secreta enzime digestive pe supra-
fata nutritiva pe care cresc. Acestea descompun carbohidra-
tii si proteinele ce sunt ulterior absorbite prin peretii hifelor.
Unele ciuperci parazite produc structuri specializate numite
haustori, cu care absorb substantele hranitoare din tesuturile
gazdei.

Reproducere: aproape toate ciupercile formeaza si elibe-
reaza cantitati uriase de spori, principalele celule reproductive.
De cele mai multe ori, sunt produsi asexuat, direct din miceliu
sau in structuri specializate, prin mitoza. In conditii nefavo-
rabile, are loc reproducerea sexuata, din care rezulta spori
sexuali prin meioza, asigurand diversitatea genetica a fungilor.
Sporul, ajuns intr-un loc potrivit, germineaza si creste pentru
a forma o noua ciuperca. Reproducerea se realizeaza si prin
fragmente de miceliu sau prin inmugurire (la drojdii - fig. 1). Fig. 1. Drojdii

Tipuri de fungi

1. Drojdiile (fig. 1), spre deosebire de restul fungilor, sunt forme unicelulare care pot realiza fermentatia
alcoolica, proces prin care polizaharidele sunt transformate in alcool, dioxid de carbon si o cantitate mica de
energie. Sunt anaerobe facultative, putand oxida complet zaharurile. Sunt utilizate in panificatie si in indus-
tria bauturilor alcoolice (drojdia de bere — Saccharomyces cerevisiae).
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Enzimele din faina descompun mai intai amidonul complex in zaharuri simple (glucoza). Drojdia con-
suma aceste zaharuri si, prin fermentatie anaeroba, le transforma in alcool si dioxid de carbon CO,. Gazul
eliberat ramane blocat in reteaua de gluten a aluatului, formand bule care il fac sa creasca si sa devina pufos.
Fermentatia alcoolica este un proces biochimic anaerob (fara oxigen) prin care microorganismele, in special
drojdiile, transforma zaharurile simple (glucoza) in alcool etilic si dioxid de carbon.

]

2. Mucegaiurile sunt fungi cu crestere rapidd, specializati in colonizarea rapida a substratului. Cresc sub
forma de hife aeriene care poarta sporii si dau aspectul pufos si hife vegetative care patrund in hrand pentru
a o digera (Rhizopus sp.). Pot fi daunatoare (altereaza alimentele, produc micotoxine care pot fi periculoase
cand sunt inhalate sau ingerate) sau folositoare (Penicillium — produce penicilina).

Mucegaiurile secreta enzime puternice direct in mediu, liche-

fiaza substantele nutritive complexe si apoi le absorb prin pere- Activitate recomandata

tele celular. Sunt descompunatori ai materiei organice moarte pentru portofoliu

din ecosisteme (frunze, lemn, resturi animale), transformand-o Pornind de la aplicatia de la
in minerale asimilabile de catre plante. Dezvoltarea lor rapida pagina 137, analizeaza modelul pro-
este un indicator biologic direct al umiditatii crescute si al lip- pus, unde sunt prezentate etapele
sei de ventilatie dintr-un spatiu. Pe langa penicilind, anumite studiului dezvoltarii mucegaiului,
specii selectionate de Penicillium sunt esentiale in maturarea si apoi realizeaza un experiment simi-
obtinerea gustului unic al branzeturilor fine (precum Roquefort, lar, investigand alti factori.

Camembert sau Gorgonzola).

3. Ciupercile cu palarie sunt formate dintr-un miceliu, situat de obi-
cei sub pamant, si un picior cu palarie, suprateran, care este de fapt
un corp de fructificatie (structura sofisticata de dispersie a sporilor).
Lamelele de sub palarie maresc semnificativ suprafata de producere
a sporilor. Multe dintre ele sunt colorate, de la rosu la verde si negru.
Palaria-sarpelui (Amanita muscaria - fig. 2) este otravitoare si se recu-
noaste dupa palaria sa rosu aprins cu pete albe. Pigmentii din ciuperci
sunt asociati cu peretele celular, unii avand rol protector impotriva radi-
atiilor ultraviolete, iar altii sunt toxici. Alti reprezentanti: champignon
(Agaricus bisporus), manatarca (Boletus edulis), ciuperci de copac
Fig. 2. Paldria-sarpelui (Pleurotus sp.).

4. Ciupercile parazite sunt patogene, provocand boli numite micoze, la
plante, la animale si la om. Cerealele sunt afectate de Puccinia sp. care produce
rugini la nivelul frunzelor, Monilinia fructigena (fig. 3.) — putrezirea fructelor,
Botrytis — putrezirea unor plante de cultura, iar Ustilago sp. produce taciunele
la grau si la porumb. Erysiphaceae produce fdinarea la trandafiri, castraveti,
cereale, tomate, vita-de-vie, meri si peri. Pielea, parul si unghiile omului, dar
si organele interne, in special cele respiratorii, pot fi afectate de ciuperci din
genul Candida sau Aspergillus. La plantele afectate, se indeparteaza organele
afectate si se aplica tratamentul cu fungicide, iar la om sunt utilizate creme,
lotiuni, sampoane sau medicamente. Fig. 3. Monilinia fructigena
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Importanta in ecosisteme

Descompunatori: fungii sunt organisme capabile sa descompuna
eficient celuloza si lignina, recicleaza carbonul, azotul si fosforul, redan-
du-le solului pentru a fi refolosite de plante. Ciupercile realizeaza, in
asociatie cu radacinile arborilor, micorizele: o relatie simbiotica, de aju-
tor reciproc, in care ciuperca furnizeaza plantei apa si saruri minerale
absorbite din substrat, iar planta ofera acestora substante produse prin
fotosinteza. Lichenii reprezintd o uniune simbiotica intre o ciuperca si
un organism fotosintetic (alga verde sau cianobacterie). Acestia pot trai
pe scoarta copacilor sau pe roci, favorizand degradarea acestora si for-
mand primul strat de sol pentru viitoarele plante.

Importanta practica: ciupercile au un rol important in obtinerea
hranei oamenilor, in primul rand ca agenti de fermentatie in produce-
rea painii, a branzeturilor si a bauturilor alcoolice, dar si pentru alte
preparate alimentare. Metabolitii secundari ai ciupercilor sunt utilizati
in medicina ca antibiotice statine, imunosupresoare si anticancerigene.
Ciupercile sunt utilizate in cercetare ca organisme-model in ingineria
genetica si in studiul metabolismului eucariotelor.

Ciupercile, organisme eucariote, heterotrofe saprofite sau
parazite, traiesc in toate mediile de viata. Au corpul alca-
tuit din hife care formeaza un miceliu. Pot fi considerate
ca o interfata intre viata si moarte, deoarece transforma
materia organica moartd in nutrienti necesari plantelor.

Concluzie

In lume existd aproximativ 81 de
specii de ciuperci bioluminiscente, care
emit lumina produsa prin descompune-
rea luciferinei.

Aplicatii

1. Documenteaza-te si afla care sunt principalele specii de ciuperci
toxice din tara noastrd, cum putem preveni consumul acestora, care
sunt simptomele intoxicatiei si cum putem interveni.
2. Adevarat sau fals

1. Saccharomyces cerevisiae este un organism model in genetica
modernd, deoarece este un organism procariot simplu, ca bacteriile.

2. Chitina este un polizaharid specific fungilor si exoscheletului
insectelor, oferind o structura diferita de celuloza vegetala.

3. Lichenii sunt asocieri probiotice intre radacinile arborilor si
hife de ciuperca.
3. Analiza produselor: Identifica cine produce si cine utilizeaza
Mycelium Packaging. Enumera motivele pentru care este folosit acest
biomaterial.
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Gandeste critic!

Drojdia de bere (Saccharomyces
cerevisiae) este folosita pentru a pro-
duce proteine precum insulina umana
prin inserarea genelor umane in ADN-ul
acesteia. Desi drojdia este un organism
eucariot, aceasta nu ,impacheteaza”
intotdeauna proteinele umane exact la
fel ca Tn corpul nostru, putand adauga
grupari de zaharuri (glicozilare) diferite
de cele umane. Care crezi ca poate fi con-
secinta asupra pacientului in acest caz?

Daca vrei sa stii mai mult!

e Penicilina este primul anti-
biotic extras din mucegaiul din
genul Penicillium. Multe antibi-
otice actioneaza asupra pere-
telui celular bacterian sau asu-
pra altor procese esentiale, fara
a afecta celulele umane (nu au
perete celular). Transplanturile
de organe sunt posibile dato-
rita ciclosporinei care previne
respingerea acestora de catre
sistemul imunitar al organis-
mului-receptor. Statinele, sub-
stante extrase din ciupercile
Aspergillus terreus, sunt utili-
zate pentru reducerea nivelu-
lui de colesterol, iar lentinanul,
polizaharid extras din ciupercile
Shiitake, stimuleaza sistemul

imunitar in lupta cu tumorile.

Stiai ca?

® Mucegaiurile produc enzime folosite in
industria textila si a detergentilor, care
distrug petele de grasime/de proteine,
fiind eficiente si la temperaturi scazute.

® Se cresc hife de fungi pe resturi
agricole, rezultand mycelium packa-
ging (ambalaje pe baza de miceliu), un
material izolator care ofera protectie la
impact; poate fi modelat in diverse forme
si dimensiuni, este rezistent la foc si este
100% biodegradabil.
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ACTIVITATE PRACTICA
Observarea macroscopica si microscopica a fungilor

=> Observarea macroscopica - anatomia comparata a ciupercilor cu palarie si picior

Materiale: Procura diferite tipuri de ciuperci: o ciuperca cu lamele (champignon), o ciu-
% perca in forma de tub (hribi sau burete comun) si una cu o textura diferita (pleurotus) sau o
ciuperca lemnoasa culeasa de pe un bustean.

Procedura: Sectioneaza ciupercile in jumatate, pe lungime, cu un bisturiu din trusa de
disectie/cutit.

Observatie: Foloseste o lupa pentru a studia modul in care partea care produce sporii
isi schimba aspectul si structura: suprafata neteda, lamelele subtiri sau tuburile asemanatoare unui burete.
Cauta jonctiunea dintre picior si palarie pentru a determina daca pulpa este continua sau daca se separa usor.

=> Observarea macroscopica si microscopica a sporilor

Materiale: Palaria unei ciuperci proaspete, o coala de hartie (jumatate alba, jumatate nea-
gra) si un pahar.

Procedura: Desprinde piciorul ciupercii si asaza paldria cu lamelele in jos pe hartie. Acoper-o
cu paharul pentru a opri curentii de aer si las-o nemiscata intre 6 si 24 de ore.

Observatie: Dupa ridicarea ciupercii, pe hartie ramane o ,amprenta” colorata, formata din
milioane de spori microscopici, care reproduce fidel modelul geometric al lamelelor.

*Pentru ca sporii sunt spectaculosi, ca sa ii vezi la microscop, pune praful pe o lama de
sticla, adauga o picatura de apa (sau iod) si acopera cu o lamela. Vei observa spori cu forme
diferite si detalii unice pentru fiecare ciuperca!

=> Observarea macroscopica si microscopica a mucegaiului de paine sau de fructe (Rhizopus sau Penicillium)

Materiale: Paine umeda lasata cateva zile sau fructe mucegaite, lame de sticla, ac de spatula, apa sau
albastru de metilen.

Procedura: la o cantitate mica de puf de mucegai si pune-o pe lama, intr-o picatura de apa.

Observatie: La microscop vei observa filamente lungi si subtiri, numite hife. La capatul unora vei vedea
sfere pline cu spori (sporangi).

=> Observarea microscopica - Drojdia de bere (Saccharomyces cerevisiae)

Materiale: Drojdie proaspatd, apa calduta, putin zahar.

Procedura: Dizolva putina drojdie in apa cu zahar si asteapta 15-20 de minute pana apar bule. Pune o pica-
tura din acest amestec pe lama.

Observatie: Vei vedea celule ovale, individuale. Daca ai noroc, poti observa procesul de inmugurire (o celula
mica, ce ,creste” dintr-una mai mare), principala lor cale de reproducere.

® Noteaza observatiile in caietul de notite. Realizeaza desene, dupa caz.

® Spala-te pe maini cu apa calda si sapun dupa realizarea experimentelor, deoarece ciupercile cresc in
compost sau in pamant organic, care poate contine diverse bacterii sau alte microorganisme invizibile cu
ochiul liber. Sporii eliberati in cantitati mari sau anumite substante din textura ciupercii pot provoca iritatii
la nivelul pielii sau ochilor!

Atentie! Nu se gusta si nu se manipuleaza ciuperci necunoscute, fara supraveghere.
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LABORATOR VIRTUAL
Aparitia si dezvoltarea mucegaiului pe alimente

1. Observatie
Painea calda tinuta in punga de plastic mucegaieste.

intrebare: Vaporii de apa condensati pe punga favorizeaza
aparitia mucegaiului?

2. Ipoteza

Daca este prezenta apa, atunci mucegaiul apare mai
repede pe paine, deoarece umiditatea favorizeaza dezvoltarea
microorganismelor.

3. Experiment controlat pentru testarea ipotezei
Se folosesc doua felii de paine alba:

. - . . Suprafata Suprafata
- o felie este pastrata uscata (grup de control); . S L

. L N ) Ziua mucegaiului mucegaiului
- o felie este umezita cu 20 ml de apa (grup experimental). (cm?) paine (cm?) paine
Variabila independenta: umiditatea. uscati umeziti
Variabile controlate: se tin in acelasi loc 2 0 1
(aceeasi expunere la lumina si temperatura - 23°C). 4 1 3
Se fac fotografii, din doua in doua zile, pentru a observa 6 3 5

aspectul si evolutia mucegaiului.
Variabila dependenta: aparitia si dezvoltarea mucegaiului (cantitatea de mucegai/marimea coloniei).

Dezvoltarea mucegaiului pe paine Tn functie de umiditate

N

4, Analiza rezultatelor

Rezultatele au aratat ca painea
umezita a dezvoltat mucegai mai repede si in cantitati mai
mari decat painea uscata, deci se confirma ipoteza.

-

P Suprafata coloniei de mucegai se 57 Paine uscata
{4+ | determina prin aplicarea unei folii = Pdine umezita
il i jf} transparente cu patrate de 1cm?si £ 4
o numararea patratelor acoperite. =
"# ] ‘S
[ e ‘ i on 3 1

4 (| (]
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=
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5. Directii noi de investigare Ziua
Analizeaza modelul de investigatie prezentat mai sus, apoi realizeaza un experiment similar, in care sa
modifici fie tipul de paine utilizat (alba, integrala, cu maia, cu seminte), fie conditiile de mediu, precum lumina
sau temperatura.

Sfat de siguranta: Daca faci acest experiment acasa, asigura-te ca proba este sigilata ermetic.
Sporii de mucegai pot fi periculosi, daca sunt inhalati!

Activitatea este recomandata pentru portofoliu, la capitolul ,Metoda stiintifica” sau la ,Regnul Fungi”.




4. DIVERSITATEA S1 CONSERVAREA LUMII VII 138

9. Diversitatea fungilor
Termeni-cheie: Lumea fungilor reprezinta un grup fascinant de vietuitoare, care se
ascomicete, bazidiomicete, zigomicete, ~ deosebeste clar de plante si de animale, avand reguli proprii de organi-
ectomicorizd, endomicorizd, simbiozd,  zare si functionare. Acesti arhitecti ai ecosistemelor terestre variaza de
parazitism. la specii unicelulare microscopice pana la retele subterane gigantice.

Principalele grupe de ciuperci sunt:
Ascomycota: cel mai mare grup, cuprinde peste jumatate dintre speciile descrise; include drojdia de
bere (Saccharomyces cerevisiae), mucegaiul verde-albastru (Penicillium notatum), dar si zbarciogii
(Morchella sp.) si trufele (Tuber sp.).
Basidiomycota: cuprinde cele mai vizibile ciuperci, deoarece includ majoritatea ciupercilor cu palarie:
ciupercile champignon din genul Agaricus si buretii din genul Amanita.
Zygomycota: mucegaiuri cu crestere rapida pe substraturi bogate in zaharuri, cum este Rhizopus sto-
lonifer, mucegaiul negru al painii.
Glomeromycota: formeaza micorize cu radacinile plantelor terestre (Rhizophagus irregularis).
Chytridiomycota: ciuperci acvatice primitive, unele patogene (Batrachochytrium dendrobatidis, ciu-
perca parazita a amfibienilor).
Exista si grupuri minore (Mucoromycota, Blastocladiomycota) si fungi imperfecti (Deuteromycetes),
integrate in arborele evolutiv al ciupercilor, folosind secventierea ADN si ARN).

Exemple de specii reprezentative:
® Agaricus bisporus (Basidiomycota) (fig. 1): champignon - cea mai cul-
tivata ciuperca comestibila din lume, avand un rol ecologic de descom-
punator saprofit al materiei organice.
® Amanita muscaria (Basidiomycota): buretele-mustelor; o ciu-
percd emblematica, otrdvitoare, care stabileste o relatie de simbi-
o0za (ectomicorizd) cu radacinile mesteacanului si ale coniferelor.
® Saccharomyces cerevisiae (Ascomycota): drojdia de bere;
organism unicelular, utilizat pe scara larga in panificatie si fer-
mentatie alcoolica; un important organism-model eucariot in
biologia celulara si genetica.
® Penicillium rubens (Ascomycota): mucegaiul producator
de peniciling; actioneaza ca un descompunator saprofit pe
fructe, resturi vegetale, produse textile si alte substraturi
organice.
® Rhizopus stolonifer (Mucoromycota): mucegaiul negru al painii; o specie saprofita caracterizata printr-o
vitezd de crestere foarte rapidd a miceliului.
® Rhizophagus irregularis (Glomeromycota): ciuperca endomicorizala esentiald, care formeaza asocieri sim-
biotice cu peste 80% dintre speciile de plante terestre, ajutandu-le sa absoarba eficient fosforul si apa din sol.
® Armillaria ostoyae (Basidiomycota): gheba-de miere sau ,ciuperca uriasa”; miceliul unei singure clone
poate acoperi sute de hectare subterane — unul dintre cele mai mari organisme vii de pe planeta ca supra-
fata si biomasa.
® Ophiocordyceps unilateralis (Ascomycota): ,ciuperca zombie” paraziteaza furnicile si alte insecte, pre-
luand controlul asupra sistemului lor nervos si modificindu-le comportamentul pentru a-si favoriza propria
sporulare.

Fig. 1
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Interactiuni ecologice
Simbioza
=> Lichenii (fig. 2): reprezinta o simbioza intre o ciuperca (Ascomycota
sau Basidiomycota) si un partener fotosintetic (alga verde sau cianobac-
terie). Ciuperca ofera protectie, apa si minerale, iar fotobiontul furnizeaza
zaharuri. Cercetarile ultimilor ani au aratat ca asociate acestei simbioze
sunt si alte microorganisme (drojdii, bacterii), ceea ce duce la redefinirea
acestora ca ecosisteme care se autosustin.

Clasificare: in functie de substrat, sunt saxicoli (trdiesc pe stanci),
tericoli (pe sol), corticoli (pe scoarta copacilor) sau lignicoli (pe lemn in
stare de putrefactie). Dupa aspectul talului, se impart in crustosi, frun-
zosi, tufosi, gelatinosi si compusi (podetiali).

Exemple: Cladonia rangiferina (lichenul-renilor), Xanthoria parietina (lichenul galben-portocaliu), Usnea
sp. (matreata-bradului), Rhizocarpon geographicum (lichenul-geografic).

Rezistenta extrema: lichenii sunt organisme extremofile, capabile sa supravietuiasca deshidratarii totale,
temperaturilor extreme, de la -196°C la +80°C, radiatiilor UV intense si chiar vidului cosmic (fapt demonstrat
prin experimente ale Agentiei Spatiale Europene — ESA).

=> Micorizele sunt simbioze mutualiste intre hifele fungice si radacinile plantelor, conectand peste 90%
dintre speciile terestre. Parteneriatul este reciproc avantajos: planta cedeaza fungului carbohidrati proveniti
din fotosinteza, in timp ce reteaua miceliana — mult mai ramificata decat perisorii absorbanti — furnizeaza
plantei apa, fosfor si azot greu accesibile. In functie de penetrarea celulara, se impart in doua tipuri:

1. Ectomicorize (fig. 3): ciuperca formeaza un invelis dens (manta)
in jurul radacinii si patrunde doar in spatiile dintre celulele cortexului
radicular, fara a perfora membrana celulara. Este specifica arborilor
forestieri (stejari, fagi, conifere), fiind realizata de ciuperci cunoscute,
precum hribii, buretii, galbiorii sau trufele.

2. Endomicorize: ciuperca patrunde direct in celulele radacinii,
perforand peretele celular (dar nu si membrana) si formand structuri
ramificate microscopice pentru schimbul de nutrienti. Este cea mai
raspandita forma (peste 75% dintre plante, inclusiv cereale si legume),
fiind realizata de genuri precum Glomus sau Gigaspora.

Importanta ecologica (,web-ul padurii”)

Micorizele sporesc rezistenta plantelor la seceta, filtreaza metalele grele si protejeaza radacinile de agenti
patogeni (bacterii daundtoare, nematozi). De asemenea, prin aceasta retea subterand uriasa, arborii interconec-
tati pot transfera nutrienti catre puietii de la umbra sau pot transmite semnale chimice de avertizare, in caz de
atac al daunatorilor (incep sa produca substante chimice care fac frunzele amare sau toxice pentru daunatori).

Parazitism

Spre deosebire de ciupercile simbiotice, ciupercile parazite traiesc pe seama altor organisme vii, hranin-
du-se cu substantele lor organice si provocandu-le imbolnavirea sau moartea.

Paraziti ai insectelor (Ophiocordyceps): numite si ,ciuperci zombie”, acestea patrund in corpul insectelor
(furnici) si le controleaza sistemul nervos. Obliga victima sa urce pe o planta si sa moara acolo, pozitie ideala
de unde ciuperca isi va raspandi sporii.
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Paraziti in agricultura si silvicultura: cornul-secarei (Claviceps
purpurea) (fig. 4) inlocuieste boabele de secara cu formatiuni
negre, dure, in forma de corn. Taciunele-porumbului (Ustilago
maydis) (fig. 5) transforma boabele de porumb in tumori pline cu
praf negru (sporii ciupercii). Gheba-de-miere (Armillaria mellea)
si iasca-de-fag (Fomes fomentarius) ataca arborii vii, degradan-
du-le lignina si celuloza din interiorul trunchiului, pana cand
acesta se prabuseste.

Paraziti ai oamenilor (produc micoze): Candida albicans este
o drojdie oportunista care traieste in corp, fard sa fie patogena. In
cazul unui sistem imunitar slabit sau dupa un tratament prelun-
git cu antibiotice, poate deveni patogena, se inmulteste necontro-
lat si provoaca candidoze (la nivelul gurii, pielii sau sistemului digestiv). Ciupercile din genul Trichophyton
sunt ciuperci microscopice care se hranesc cu keratina din piele, unghii si par, provocand afectiuni precum
,piciorul de atlet” (micoza piciorului) sau pecinginea (micoza trunchiului si membrelor) si micozele scalpului.

De la drojdiile microscopice pe care le folosim pentru a face paine pana la ciupercile gigantice
care cresc sub pamant, fungii reprezinta un ,motor” secret al naturii: reciclatori, simbionti, para-
ziti. Diversitatea lor este studiata pentru a gasi solutii ecologice la problemele de mediu actu-
ale. Protejarea ciupercilor inseamna, de fapt, protejarea proceselor fundamentale ale naturii.

Concluzie

Aplicatii
1. Investigarea ,inteligentei” biologice fara creier

Enunt: Ciupercile au o capacitate uimitoare de a gasi cea mai
scurtd rutd intre resursele de hrana, reducandu-si astfel la minimum
consumul de energie.

Provocare: Documenteaza-te, folosind resurse online sigure
(articole stiintifice sau clipuri educationale) si explica cum circula
si cum se coordoneaza semnalele bioelectrice sau chimice printr-o
retea miceliana giganticd, in absenta unui sistem nervos central (ter-
meni-cheie de rezolvare: flux citoplasmatic, potentiale de actiune
similare celor neuronale si retele de transport asimetrice).

Stiai ca?

® Lichenii (Xanthoria elegans si
Circinaria gyrosa) au fost expusi timp de
18 luni pe platformele externe ale ISS la
vid cosmic si atmosfere martiene simu-
late, confirmand adaptabilitatea lor la
conditii extreme.

® in horticultura si agricultura moderna,
ciupercile micorizice sunt folosite in mod
specific ca ,ingrasamant organic” si aditiv
pentru sol, astfel ca la plantare poti ada-
uga pulberea pentru a le accelera cres-
terea si a le spori rezistenta impotriva
schimbarilor climatice.

2. Eseu - Simbioza in era incalzirii globale

Enunt: In contextul schimbdrilor climatice actuale (secetd
prelungita, desertificare, cresterea temperaturilor globale), relatiile
din ecosisteme sunt profund afectate.

Sarcina: Redacteaza un minieseu, de 10-15 randuri, in care sa
analizezi urmatoarea problema:

Cum va fi redefinita coevolutia dintre arbori si ciupercile lor sim-

® Genul Beauveria, care infecteaza o
gama larga de insecte daunatoare, este
folosit pe scara larga in agricultura eco-
logica drept insecticid biologic, deoarece
ucide insectele fara a polua solul.

® Cornul-secarei contine alcaloizi extrem

de toxici (derivati de acid lizergic); Tn
Evul Mediu, consumul de paine facuta
din secara contaminata provoca boala
numita ergotism, caracterizata prin halu-
cinatii intense si necroza membrelor.

bionte (micorizele) in fata acestor provocdri de mediu?

Puncte de reper in analiza: Consideri ca aceastd dependenta va
deveni mai stransa pentru supravietuirea padurilor sau, dimpotriva,
stresul climatic va duce la ruperea acestor parteneriate milenare?
Argumenteaza!
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APLICATIE PRACTICA
Demonstrarea experimentala a influentei temperaturii si suportului nutritiv
asupra fermentatiei la drojdia de bere; utilizari in biotehnologii

=> 1. Demonstreaza influenta suportului nutritiv asupra fermentatiei alcoolice.

Materiale necesare: 4 sticle de plastic de 500 ml, 4 baloane identice, apa calduta
(35°C), drojdie de bere proaspata/uscata, substraturi: zaharoza (zahar tos), glucoza
(miere/suc), amidon (faina sau amidon de cartofi), indulcitor artificial (aspartam sau
stevia).

Procedura:

1. Pune aceeasi cantitate de drojdie (de exemplu, 5 g din fiecare) in 4 cani de apa calduta.

2. Pregdteste 4 sticle numerotate, punand in fiecare 150 ml de apa calda si nutrientul respectiv (2 linguri):
® Sticla 1: glucoza (monozaharid); ® Sticla 3: amidon (polizaharid);
® Sticla 2: zaharoza (dizaharid); ® Sticla 4: indulcitor (fara carbohidrati).

3. Toarna solutia de drojdie in fiecare sticla, agita si sigileaza imediat gura cu un balon.

Rezultate asteptate:

1. Sticlele 1 si 2: Baloanele se umfla rapid (glucoza este disponibild imediat; zaharoza este descompusa
rapid de enzima invertazd = zaharaza de drojdie ).

2. Sticla 3: Balonul se umfla foarte incet sau deloc (drojdia nu are suficienta amilaza pentru a descompune
rapid amidonul).

3. Sticla 4: Fara umflare (indulcitorii nu pot fi fermentati, deoarece au legaturi chimice rezistente la atacul
enzimatic al drojdiilor).

Aplicatie in biotehnologie: productia de bioetanol (combustibil verde) este o industrie aflata permanent in
cautarea unor tulpini de drojdie modificate genetic (OMG), capabile sa fermenteze direct amidonul sau celu-
loza (deseuri agricole, paie), pentru a produce combustibil, eliminand necesitatea adaugarii costisitoare de
enzime externe in procesul de productie.

=> 2. Demonstreaza modul in care temperatura influenteaza activitatea cinetica a enzimelor (pana la dena-
turarea lor).

Materiale necesare: & sticle, 4 baloane, mediu nutritiv (apa + zaharoza), 4 medii la temperaturi diferite.

Procedura:

Prepara 4 amestecuri identice Tn 4 sticle: 150 ml de apa + 2 linguri de zahar + 5 g de drojdie.

Fixeaza baloanele si asaza imediat sticlele in urmatoarele medii timp de 30 de minute:

® Ssticla 1(gheata/frigider): ~4°C; @ Sticla 3 (bain-marie cald): ~37°C (Temperatura optima);

® Sticla 2 (temperatura camerei): ~20°C;  ® Sticla 4 (apa clocotita): >70°C.

Rezultate asteptate:

La 4°C: productie de gaz absent/foarte mica (enzimele ,adormite” din cauza energiei cinetice scazute).

La 20°C: productie moderata si constanta.

La 37°C: productie maxima de CO,, balonul se umfla rapid (t° optima pentru enzimele de drojdie).

La >70°C: fara umflare; caldura excesiva rupe legaturile slabe din proteine, denaturand ireversibil enzimele
si distrugand celulele de drojdie.

Aplicatie in biotehnologie

=> Optimizarea bioreactorului: in procesele industriale (de exemplu, productia de bere, de vin sau pro-
duse farmaceutice cu drojdie), controlul precis al temperaturii este vital; o eroare de cateva grade poate opri
productia sau distruge cultura celulara, rezultand pierderi economice enorme.

=> Industria de panificatie: timpii de dozare si temperaturile de dospire sunt esentiale pentru a asigura
standarde de calitate constante si o consistenta perfecta a glutenului in paine si in produsele de patiserie.
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10. Plante

Termeni-cheie: In clasificarea moderna, algele verzi, algele rosii si plantele terestre

plastid, amidon, fotosintezd, rdddcind, ~ apartin unui grup vast numit Archaeplastida. Acest grup are o ori-

tulping, frunze, flori, seminte, spori. gine comuna — acum peste un miliard de ani, un organism eucariot
a ,capturat” o cianobacterie, dand nastere primului plastid (stramo-
sul cloroplastelor). Se considera ca toate liniile descendente din acest
organism ancestral apartin regnului vegetal in sensul cel mai larg.

Caracteristici generale

Plantele sunt organisme eucariote, majoritatea pluricelulare, autotrofe, fotosintetizatoare. Celula are un
perete celular rigid format din celuloza (cu unele exceptii la alge) si cloroplaste, organite care contin clorofila,
unde are loc fotosinteza, si vacuole centrale mari pentru mentinerea presiunii de turgescenta. Ciclul de viata
(cu unele exceptii la alge) este caracterizat prin alternarea generatiilor intre un stadiu haploid (gametofit) si
un stadiu diploid (sporofit). Rezerva energetica este reprezentata de amidon (rodamidon la algele rosii). Spre
deosebire de animale, vietuitoare ,miscatoare”, plantele sunt ,sedentare”, fiind fixate de substrat. Plantele
vasculare prezinta radacina, cu rol de fixare si absorbtie de apa si minerale, tulpina, suport pentru frunze,
fructe si transport al apei si al nutrientilor si frunze, locul principal al fotosintezei si al schimbului de gaze.

Mediu si adaptare

Plantele au colonizat aproape fiecare parte a globului, adaptandu-se la diversi factori din mediu. Cel teres-
tru este cel mai comun habitat, adaptarile incluzand cuticule ceroase pentru a preveni pierderea apei si sto-
mate pentru schimbul de gaze si transpiratie. Plantele acvatice, hidrofite (precum otratelul-de-baltd), s-au
adaptat prin reducerea sistemului radicular, iar cele adaptate la uscaciune, xerofitele din desert (cum sunt
cactusii) au tulpini suculente care stocheaza apa si spini in loc de frunze pentru a reduce transpiratia. Exista
si plante epifite (orhideele) care cresc pe alte plante, fara a fi parazite, pentru a ajunge la lumina soarelui in
padurile tropicale, foarte dense.

Functii vitale

Pentru a supravietui si a se reproduce, plantele indeplinesc mai multe procese fiziologice esentiale, speci-
fice. Principalul este fotosinteza, procesul de conversie a energiei luminoase in energie chimica si respiratia,
proces prin care plantele consuma oxigen pentru a descompune glucoza. Circulatia este procesul prin care
apa si mineralele sunt transportate de la radacini la frunze prin xilem (lemn), iar substantele organice din
frunze sunt distribuite in corpul plantei prin floem (liber). Transpiratia asigura eliminarea apei la nivelul
frunzelor, formand un deficit ce determina absorbtia si circulatia apei. Reproducerea se realizeaza asexuat
(vegetativ: prin stoloni, bulbi, tuberculi, butasi si prin spori) sau
sexuat, in urma fecundatiei formandu-se zigotul.

Reprezentanti

Alge verzi (Chlorophyta - fig. 1. a) sunt cele mai apropiate rude
ale plantelor terestre, avand in comun cu acestea caracteristici fun-
damentale: fotosinteza, amidon in interiorul plastidelor, celule cu
perete celular ce contine celuloza. Folosesc in principal clorofila a
sib, care le confera culoarea verde. Populeaza ape dulcicole, marine
(cateva specii), iar unele traiesc in medii terestre umede.
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Algele rosii (Rhodophyta - fig. 1. b) sunt inrudite cu plantele terestre, deoarece au cloroplaste provenite
din aceeasi endosimbioza primara. Totusi, ele folosesc pigmenti diferiti (ficoeritrina) care le confera culoarea
caracteristica si le permit sa capteze lumina la adancimi mai mari. Sunt aproape exclusiv marine si prefera
apele calde si adanci (la peste 200 metri adancime).

Plantele se clasifica, in principal, in functie de prezenta vaselor conducatoare si a modalitatii de inmultire.

Grup Caracteristici Exemple
Briofite - nu. a}u vas.e f:ond.ucatoarfe ?! n.ICI organe ade\iarate, crau . muschiul de pamant (Polytrichum com-
rizoizi, tulpinite si frunzulite, fiind talofite; se inmultesc prin ’ . Z
(fig. 2) — 7 % 0 0 mune), muschiul de turba (Sphagnum sp.)
- au vase conducatoare (sunt vasculare);
. - au organe vegetative adevarate (radacini adventive, rizom feriga comuna (Dryopteris filix-mas),
Pteridofite
. - tulpina subterana sau supraterana, frunze compuse), fiind coada-calului (Equisetum arvense),
(fig. 3) cormofite; feriga-de-Boston (Nephrolepis exaltata)
- nu au seminte, se reproduc prin spori.
- cormofite vasculare lemnoase (arbori si arbusti);
- au frunze aciculare sau solziforme persistente si canale cu molid (Picea abies), pin (Pinus sylvestris),
Gimnosperme | r3sing, fiind denumite si rasinoase; brad (Abies alba), arborele-pagodelor
(fig. 4) - prezinta structuri reproducatoare numite conuri: masculine, (Ginkgo biloba), palmier-de-Sago (Cycas
de obicei mai mici, si feminine, de obicei mai mari; produc revoluta)
seminte ,libere”, nu formeaza fructe.
Sunt cormofite vasculare, cu flori si seminte Tnchise in fruct.
Ele pot fi: maces (Rosa canina), salcdm (Robinia
® dicotiledonate (fig. 5) - sdimanta are doua cotiledoane (depo- | pseudoacacia), mar (Malus pumila), cartof
ziteaza substante de rezerva pentru hranirea embrionului); (Solanum tuberosum), floarea-soarelui
Angiosperme | - 24 1addcind pivotantd, frunze cu nervuri ramificate, elemente (Helianthus annuus)
glosp florale (sepale si petale) dupa tipul 4 sau 5 si multipli.
® monocotiledonate (fig. 6) - samanta are un cotiledon; - ..
o ( g‘ ) ’ u ! ' grau (Triticum sp.), porumb (Zea mays),
- au: radacina fasciculata, frunze cu nervuri paralele sau arcu- ceapa (Allium cepa),
ate, floarea cu tepale (petale si sepale la fel) dupa tipul 3 sau . - .
multipli de 3 : lalea (Tulipa sp.), stanjenel (Iris sp.)




4. DIVERSITATEA S1 CONSERVAREA LUMII VII

Importanta in ecosisteme
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Plantele reprezinta fundamentul vietii pe Pamant, deoarece sunt capabile sa transforme, in prezenta
luminii, substantele anorganice in materie organica si oxigen. Producand hrana, reprezinta categoria trofica
a producatorilor primari din ecosisteme, situandu-se la baza lanturilor si a piramidelor trofice. Producand
oxigen, permit respiratia aeroba, caracteristica majoritatii vietuitoarelor.

De asemenea, plantele fixeaza solul cu ajutorul radacinilor, reducand eroziunea si fertilizeaza solul prin
prin resturile lor vegetale, dupa descompunere. Intervin in circuitul apei in natura si constituie adapost pen-
tru animale, dar si locuri de reproducere (cuiburi ale pasarilor, oua ale insectelor).

Gandeste critic!

Plantele cresc si se dezvolta, ca orice
organism viu. Daca o planta se afla la
umbra alteia, ce optiuni de supravietu-
ire are?

Concluzie

Daca vrei sa stii mai mult!

e Plantele prezinta in ciclul lor de dezvoltare doua generatii care
alterneaza: gametofitul care produce gametii si sporofitul care pro-
duce spori, ce dau nastere direct gametofitului. La muschi, generatia
verde (covorul de muschi) este gametofitul dominant, independent, iar
sporofitul este redus si traieste pe gametofit. La ferigi, sporofitul devine
dominant (planta propriu-zisa), iar gametofitul redus are viata foarte
scurta (dispare dupa ce planta s-a fixat in sol). Adaptarea plantelor la
mediul terestru a dus la reducerea progresiva a gametofitului, care la
plantele cu flori este extrem de redus si dependent, fiind reprezentat de
structuri microscopice implicate in reproducere (graunciorul de polen
si sacul embrionar), cu rol in protejarea materialului genetic de usca-
ciune si radiatii UV si in asigurarea unei reproduceri eficiente. Floarea
contine stamine (partea masculind) si pistil (partea feminind, cu ovule).
Graunciorul de polen reprezinta gametofitul barbatesc, la nivelul caruia
se formeazad gametii masculini imobili (spermatiile). Ovulul adaposteste
gametofitul femeiesc, unde se diferentiaza gametul feminin (oosfera).
Grauncioarele de polen sunt transportate de la stamine la pistil de catre
vant, insecte sau alte animale, proces numit polenizare.

Plantele sunt organisme autotrofe esentiale pentru mentinerea vietii pe Pamant, prin furni-

zarea hranei si oxigenului celorlalte vietuitoare. Se disting prin structura lor celulara cu pereti
rigizi si cloroplaste cu clorofila. Desi majoritatea sunt fixate de substrat, au dezvoltat forme si
strategii de reproducere variate, adaptandu-se in orice loc pe Terra.

Stiai ca?

® Caragenanul - E 407 (agent de ingro-
sare si stabilizator Tn industria alimen-
tara si in cosmetica) ca si agar-agarul -
E 406 (inlocuitor vegetal pentru gelating,
dar si mediu de cultura in microbiologie)
sunt extrasi din unele alge rosii.

® Algele coraline (un tip de alge rosii
care depun carbonat de calciu) sunt
esentiale pentru construirea recifelor de
corali, furnizand ,lipiciul” biologic care
sustine structura recifului.

Aplicatii

1. Utilizeaza aplicatiile digitale (iNaturalist, PlantNet) pentru iden-
tificarea a noua specii de plante, din parc sau din gradina scolii, la
alegere! Compara rezultatele cu ale colegilor de clasa. iNaturalist te
va apropia de natura!

2. Realizeaza un ierbar cu reprezentanti ai speciilor identificate,
inclusiv cu denumire stiintifica si informatii despre habitatul si uti-
lizarea lor de catre om.

Detalii privind regulile de intocmire a unui ierbar gasesti la pagina 145.
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FISA
Realizarea unui IERBAR

® recolteaza plantele n zile Tnsorite, deoarece plantele umede
pot sa mucegaiasca;

® planta trebuie sa fie completa (cu radacing, tulpina, frunze,
flori si, daca exista, fructe/seminte); radacina se curata bine
de pamant;

® daca planta nu contine toate componentele, poti desena sau

adauga o fotografie cu acestea;
® alege exemplare sanatoase, care nu sunt atacate de daunatori;

® planta se asaza intre coli de hartie absorbanta (hartie de filtru
sau ziar vechi); ai grija sa intinzi bine frunzele; cel putin una

trebuie sa fie cu fata in jos pentru a arata si partea inferioara

a acesteia;

® plantele se preseaza sub o greutate considerabila (teancuri de carti);

® in primele zile, hartia trebuie schimbata zilnic (sau la doua zile) pentru

a elimina umiditatea absorbita si a preveni innegrirea plantei;

® pentru fixare se folosesc coli de carton alb sau hartie mai groasa, iar
lipirea se face cu puncte discrete de adeziv; planta se monteaza cen-
tral, lasand coltul din dreapta jos liber pentru eticheta;

® cticheta trebuie sa contina: denumirea populara si cea stiintifica (in
latind); locul recoltarii, data recoltarii, numele celui care a colectat

planta.

Nu recolta plante ocrotite prin lege sau pe cele din rezervatiile naturale.
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Termeni-cheie:

importantd ecologicd si economicd,
adaptdri xerofite si epifite, intensificare
ecologica.
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11. Diversitatea plantelor

Diversitatea plantelor asigurd existenta vietii pe Pdmant, nefiind
vorba doar de numarul mare de specii, ci de retelele complexe de
comunicare, de cele mai multe ori invizibile, cu celelalte vietuitoare,
interrelatii care asigura existenta si functionarea majoritatii ecosis-
temelor. In ciuda faptului ca nu se deplaseaz, plantele nu sunt orga-
nisme pasive, ci, dimpotriva, foarte active, dezvoltand strategii sofis-
ticate de adaptare.

Specii reprezentative cu importanta ecologica si economica

Plantele au roluri diferite, unele reprezinta fundamentul biomilor prin rolul lor de producatori primari din
ecosisteme, pe cand altele au o importanta economica deosebita. Fiecare grup de plante are propriile specii
care prezinta fie o importanta ecologica, fie una economica deosebita. Iata cateva exemple.

Grup de plante Exemplu Rol ecologic Rol economic
. Formarea turbariilor si reglarea ciclului . . .. .
Briofite Sphagnum s apei prin c: acitlalatea'll”narge de retlenl’j(i:Ia Horticultura si agricultura; com-
(Muschi) phag - perp P ’ bustibil, sursa de biomasa

acesteia

Gimnosperme Molidul

Industria lemnului, construc-

(Conifere)

(Picea abies)

Productia de oxigen, previne eroziunea
solului, absoarbe mari cantitati de CO,

tii, celuloza si hartie, produse
farmaceutice

Angiosperme
- dicotiledonate lemnoase

Fagul
(Fagus sylvatica)

Fertilitatea solului, adapost pentru
animale

Industria mobilei, constructii,
incalzire locuinte, fitoterapie

Stejarul
(Quercus sp.)

Habitat pentru animale; ciclul apei, for-
marea solului

Constructii, mobila, fitoterapie

Angiosperme
- dicotiledonate ierboase
Leguminoase

Trifoi
(Trifolium sp.)

Soia
(Glycine max.)

Fertilizarea naturala a solului prin fixa-
rea azotului datorita simbiozei cu bac-
teriile fixatoare de azot, care traiesc n
nodozitatile radacinilor

Furaj pentru ovine, cabaline,
planta melifer3, fitoterapie

Hrana pentru animale si oameni,
sursa de biocombustibili

Angiosperme

- monocotiledonate
ierboase
Cereale

Grau
(Triticum sp.)

Baza lanturilor trofice din agroecosiste-
mele terestre

Cea mai importanta sursa de
hrana pentru om, dar si pentru
animale

Orez
(Oryza sativa)

Sustine biodiversitatea, dar cultivarea
lui are si un impact ecologic negativ prin
consum mare de apa, poluarea apei si a
solului cauzata de pesticide etc.

Un aliment de baza pentru popu-
latia lumii si industria alimentara

Adaptari si interactiuni

Plantele au o mare capacitate de adaptare la conditiile de mediu, prin modificari de aspect, structura
si functie. Aveti in minte ce se intampla, de pilda, pe parcursul anului cu un salcam, cires sau maces din

curtea casei sau din fata blocului.
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® Adaptari xerofite (in desertul uscat): reducerea suprafetei frunzelor, acoperirea lor cu un strat de ceara
(fig. 1) si transformarea lor in spini pentru a limita transpiratia, prezenta tulpinilor suculente care stocheaza
apa (cactusii - fig. 2).

® Adaptari epifite (in padurea tropicala): plante precum orhideele cresc pe alti copaci pentru a ajunge la
lumingd, dar nu ii paraziteaza (fig. 3).

[ad]

b Fig. 2

® Simbioza cu ciupercile, asociatie in care acestea faciliteaza absorbtia nutrientilor de catre radacini, in
timp ce plantele furnizeaza zaharuri ciupercilor.

® Relatia dintre o planta si un polenizator (cum ar fi o albind) este un exemplu clasic de beneficiu reciproc.

® Apdrare: multe plante produc metaboliti secundari (cum ar fi nicotina sau taninurile) pentru a respinge
erbivorele care le-ar putea consuma.

Comunicarea intre plante

Plantele pot emite semnale chimice ca raspuns la stresul din mediu sau la atacul insectelor (de exemplu,
emit compusi volatili pentru a alerta plantele vecine). Unele semnale chimice sunt transmise prin retele
micorizale cu ciupercile, permitand plantelor sa faca schimb de informatii despre apararea sau conditiile de
mediu, asa cum am prezentat la lectia despre diversitatea fungilor.

Plantele comunica constant prin douad canale principale, semnale chimice si ciupercile partenere.

= 1. Semnale chimice volatile (aeriene)

Cand o planta este atacata de daunatori (omizi), ea emite compusi organici volatili. Acestia alerteaza frun-
zele din jur si plantele vecine, stimulandu-le sa produca substante de aparare (taninuri, toxine) sau sa atraga
pradatorii naturali ai daunatorilor (viespi parazitoide).

=> 2. Reteaua subterana de micorize

Simbioza dintre hifele ciupercilor si radacini formeaza o retea prin care ,copacii-mama” trimit nutrienti
lastarilor tineri din umbra. De asemenea, moleculele de avertizare circula rapid prin hife, permitand declan-
sarea unui raspuns imun coordonat la nivelul intregii comunitati vegetale.
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Intensificarea ecologica in agricultura moderna

Agricultura actuala trece de la utilizarea masiva a pesticidelor la activarea sistemelor proprii de aparare
ale plantelor (intensificare ecologica), valorificand aceste canale de comunicare prin:

® Vaccinarea” culturilor

Tratarea plantelor cu substante naturale de avertizare. Planta isi activeaza preventiv apararea (ingroasa
peretii celulari, mareste secretia de tanin) si este deja pregatita cand apare daunatorul real.

® Alarme aeriene naturale: intercalarea unor specii foarte sensibile in cultura principala, care detecteaza
primele atacul si alerteaza rapid restul campului.

® Optimizarea retelelor micorizice: mentinerea unui sol viu permite plantelor dintr-un capat al lanului
sa le avertizeze prin reteaua subterana pe celelalte despre atacuri (de exemplu, de afide). In plus, miceliul
aduce apa, fosfor si azot de la distante mari, reducand nevoia de ingrasaminte chimice.

® Rotatia diversificata a culturilor: monocultura blocheaza retelele de comunicare. Rotatia corecta folo-
seste alelopatia: anumite culturi lasa in sol compusi chimici naturali care impiedica germinarea buruienilor
in anul urmator.

Concluzie Diversitatea plantelor asigura aerul pe care il respiram, hrana si medicamentele, protejand

~ inacelasi timp natura impotriva bolilor si a schimbarilor climatice. Fiecare specie conteaza,
deoarece o planeta cu plante diverse este o planeta stabila, rezistenta si capabila sa sustina
viata pe termen lung.

Stiai ca?

® Ginkgo biloba este una dintre cele mai vechi plante de pe Pamant, o adevarata ,fosila vie". Aparuta probabil acum aproxi-
mativ 250 de milioane de ani, este incredibil de rezistenta la poluare.

® Mangrovele traiesc in ape sarate si maloase, cu putin oxigen. Pentru a respira, au dezvoltat pneumatofore, radacini speciale
care cresc in sus si ies din apa ca niste tuburi, absorbind aerul din atmosfera.

® Cand iarba este taiata sau calcata in picioare, elibereaza un miros tipic foarte intens. Pentru noi este mirosul verii, dar pentru
planta este un adevarat strigat chimic de alarma (Green Leaf Volatiles) pentru a activa apararea sau a atrage insecte pradatoare
care o protejeaza de orice daunatori.

Aplicatii
1. Observatii macroscopice si microscopice ale algelor

Materiale: Mostre de Spirogyra sp., Cladophora sp. (alge verzi) si Ceramium rubrum
(alge rosii).

Activitate: Sub microscop, observa structura filamentoasa si caracteristicile
celulare: prezenta cloroplastelor in forma de spirala la Spirogyra; ramificarea la
Cladophora; celulele cu pigmenti rosii la Ceramium.

Descrie diferenta vizibila cu ochiul liber intre algele verzi si cele rosii.

2. Investigarea derivatelor algale importante din punct de vedere practic

Cercetare independenta asupra produselor comerciale care contin agar si
caragenan

a. Identifica cel putin doua produse alimentare sau cosmetice care contin aceste
derivate.

b. Explica functia lor (de exemplu, agent de gelificare, agent de ingrosare).

c. Documenteaza cu fotografii sau etichete (daca este posibil).
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DIVERSITATEA SI CONSERVAREA LUMII VI

@ Arborele vietii: diagrama filogenetica a evolutiei organismelor inrudite

# Sistemul actual de clasificare, imparte viata in 3 domenii (BACTERIA,
ARCHAEA, EUKARYA) si mai multe regnuri, increngaturi, clase, ordine, familii,
genuri si specii.

1. Domeniile BACTERIA si ARCHAEA (Procariote - celule fara nucleu)
Caracteristici: unicelulare cu structura simpla, pot avea flageli, se reproduc asexuat

® Bacteria: traiesc in medii variate, au perete celular cu peptidoglican, saprofite (lactice), parazite (pato-
gene), autotrofe (cianobacterii), simbionte

® Archaea: traiesc in medii extreme, perete celular fara peptidoglican, nutritie prin chemosinteza
(metanogene, halofile)

2. Domeniul EUKARYA (Eucariote — celule cu nucleu)

® Protozoare - unicelulare, majoritatea heterotrofe, de obicei mobile, libere sau parazite, cu impact asupra
ecosistemelor si sanatatii umane

Q Rizopode - au pseudopode (amiba, foraminiferi, radiolari)
O Flagelate - au flageli (euglena, giardia, Codonosiga, Proterospongia)
O Sporozoare - formeaza spori de rezistenta (plasmodiul malariei, babesii, coccidii)
Q Ciliate — au cili (parameciul, Vorticella, Stentor)

® Chromista — organisme acvatice, variate, libere sau parazite, fotoautotrofe si heterotrofe
Q Diatomee, alge brune, alge aurii, oomicete (mucegaiuri acvatice)

® Fungi — miceliu format din hife, perete celular chitinos, heterotrofe saprofite si parazite
O Drojdii: drojdia de bere (Saccharomyces cerevisiae)
O Mucegaiuri: mucegaiul verde-albastru (Penicillium notatum)
O Ciuperci cu palarie: palaria-sarpelui, buretii (Amanita), champignon (Agaricus)
Q Ciuperci parazite: produc micoze (rugini, taciuni, dermatomicoze etc.)

> Lichenii — simbioza intre o ciuperca si o alga verde sau cianobacterie, la care sunt asociate si
alte microorganisme (drojdii, bacterii); lichenul-renilor

® Plante - autotrofe fotosintetizatoare, perete celular celulozic; sursa de hrana si oxigen pentru vietuitoare
O Alge verzi (Spirogyra), alge rosii (Ceramium), briofite (muschiul-de-pamant, muschiul-de-turba)
O Ferigi: au organe vegetative, se inmultesc prin spori (feriga-comuna, coada-calului)
O Gimnosperme: lemnoase, cu frunze aciculare, seminte ,libere” si rasina (molid, brad, pin)
O Angiosperme: ierboase si lemnoase, au flori si seminte inchise in fruct
- dicotiledonate: samanta cu doua cotiledoane (maces, salcam, cartof, floarea-soarelui)

- monocotiledonate: samanta cu un cotiledon (grau, porumb, ceapa, lalea, stanjenel)
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ﬂ . A. Completeaza spatiile libere din afirmatia urmatoare, astfel incat aceasta sa fie corecta.

Pentru a intelege ................ organismelor si relatiile dintre ele, biologii folosesc ........ vietii, o diagrama ............
ce ilustreaza modul in care organismele sunt ........... si au evoluat in timp.

B. Numeste doua din cele trei domenii ale vietii. Asociaza fiecare domeniu ales cu cate doua carac-
teristici principale.

C. Alege un singur raspuns corect dintre variantele propuse.

1. Taxonul care reprezinta unitatea de baza a clasificarii biologice este:
a. domeniul;

b. clasa;

C. specia;

d. regnul.

Forma sferica au urmatoarele bacterii, cu exceptia celor de tip:
. diplococi;

. streptobacilli;
streptococi;

. stafilococi.

o0 oo N

Arheele metanogene si halofile:

.au membrana celulara de tip bacterian;
. sunt patogene;

contin peptidoglican in peretele celular;
. sunt procariote.

o0 oTo w

4, Microbiomul:

a. este un ansamblu de bacterii patogene;
b. reprezinta o simbioza intalnita la plante;
c. face parte din piramida trofica;

d. influenteaza imunitatea si ajuta digestia.

D. Adevarat sau fals? Scrie litera A pentru enunturile corecte si litera F pentru cele false. Modifica partial afirmatia pe
care o consideri falsa, pentru ca aceasta sa devina adevarata.

1. Archaea prezinta adaptari biochimice care le permit sa supravietuiasca in conditii extreme de temperatura,
salinitate sau lipsa de oxigen.

2. Protozoarele sunt eucariote pluricelulare care folosesc flageli, cili sau pseudopode pentru a se deplasa.

3. Algele brune contin ca pigmenti asimilatori doar clorofila ¢ si fucoxantina.

I. 1. Fungii reprezinta un grup biologic deosebit, divers, numit uneori ,regatul ascuns”, deoarece majoritatea
ciupercilor nu sunt vizibile.

a. Numeste doua grupe de ciuperci si cate un reprezentant din fiecare.

b. Explica afirmatia urmatoare: ,Ciupercile sunt diferite de plante si de animale, motiv pentru care fac parte
dintr-un grup separat, chiar daca in trecut au fost studiate alaturi de plante”.
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c. Construieste doua enunturi afirmative, utilizand limbajul stiintific
adecvat si informatii referitoare la urmatoarele continuturi: chitina si
miceliu.

2. Plantele sunt organisme autotrofe fara de care nu ar exista viata
pe Pamant.

a. Numeste doi reprezentanti ai gimnospermelor si precizeaza pen-
tru fiecare cate o caracteristica.

b. Scrie un argument in favoarea afirmatiei urmatoare:
~Angiospermele sunt cele mai raspandite si evoluate plante de pe
Pamant, dominand aproape toate ecosistemele terestre”.

c. Alcatuiti un minieseu (4-5 fraze), intitulat ,Importanta plantelor in ecosisteme”, folosind continuturile stiin-
tifice din manual.

. A

1. Gaseste intrusul si motiveaza raspunsul:

a. BACTERII = Lactobacillus - perete celular din peptidoglican;
b. PROTOZOARE - Paramecium - deplasare cu ajutorul cililor;

c. FUNGI = Drojdia de bere - organism pluricelular filamentos;
d. PLANTE - Bradul - samanta ,libera” (neinchisa in fruct).

2. Trei dintre urmatoarele organisme au o particularitate func-
tionala comuna. Identifica organismul care NU apartine grupului.
Motiveaza raspunsul.

a. Salmonella;

b. Plasmodium malariae;

c. Agaricus bisporus;

d. Claviceps purpurea.

B. Tn textul de mai jos exista doua afirmatii gresite din punct de vedere biologic. Identifica termenii incorecti
si scrie varianta corecta pentru fiecare.

,Pe stancile golase, lichenii (1), organisme formate prin simbioza dintre o ciuperca si o alga sau o cianobacte-
rie, incep procesul de formare a solului. In locurile umbrite apar muschii (2), plante avasculare care folosesc rada-
cini adanci pentru absorbtia apei. Pe resturile organice din sol se dezvolta ciupercile (3), care realizeaza o nutritie
heterotrofa de tip saprofit. Uscatul este dominat insa de gimnosperme (4), care au semintele protejate in interiorul
fructului, si de angiosperme (5), plante cu flori care prezinta o mare diversitate de forme.”

Nota: Total puncte (1., I, L) + puncte din oficiu = 90 p. + 10 p. = 100 de puncte
Punctaj acordat: 1. A. 1p.x4=4p;B.(1p.+2p.)x2=6p.;C.2p.x4=8p,;D.(2p.x3)+(2p.x2)=10 p. (28 p.)/
I.L1.a.6p;b.4p;c.8p.;2.a.6p.,b.4p,c.10p.(38p.)/II.A.1.8p.;2.8 p.; B.8p. (24 p.)
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12. Animale nevertebrate

Termeni-cheie: Ce ai in comun cu un tardigrad rezistent in vidul spatial, cu meduza

nevertebrate, spongieri, celenterate,  care reintinereste sau cu crevetele-manto ce loveste cu viteza unui

viermi, moluste, artropode. glont? Dincolo de ,superputerile” lor, impartiti aceleasi mecanisme
celulare, fiind rude pe arborele evolutiv al vietii. Pregatiti sa va des-
coperiti locul in reteaua biodiversitatii?

Animalele sunt organisme pluricelulare care, in functie de absenta sau de prezenta coloanei vertebrale,
sunt grupate in nevertebrate si vertebrate.

Mediul de viata

Foarte adaptabile, traiesc in apa dulce sau sarata (spongieri, celenterate, moluste), in sol (viermi), pe uscat
(insecte, arahnide) sau ca paraziti, in interiorul altor organisme. Pot fi fixate (sesile) pe substrat (spongieri,
corali), libere, taratoare (viermi), inotatoare (cefalopode) sau zburatoare (insecte).

Caracteristici generale

Nevertebratele cuprind organisme de dimensiuni si forme variate, cu corpul moale protejat de exosche-
let (la insecte, crustacee) sau de cochilie (Ila melci). Simetria corpului este radiara (stele-de-mare, meduze)
sau bilaterala (la majoritatea). Corpul poate fi impartit in inele (rame) sau in regiuni distincte: cefalotorace
si abdomen (paianjeni si raci), respectiv cap, torace si abdomen (insecte). Nivelul de organizare variaza de la
forme foarte simple, fara tesuturi adevarate (bureti), pana la cele cu organe si sisteme de organe bine definite
si complexe (cefalopode, insecte).

Functiile organismului

Functiile de nutritie

® Nutritia este heterotrofa, cu o dietd variata in functie de grup: fitofage (se hranesc cu plante — insecte
si melci), carnivore sau pradatoare (arahnide, cefalopode, meduze), omnivore, detritivore (consuma mate-
rie organica in descompunere — rama), si parazite (viermi — tenia, limbricul — absorb nutrienti din organis-
mele-gazda). Digestia este intracelulara la spongieri, mixta (extracelulara si intracelulard) la celenterate si la
platelminti (au tub digestiv incomplet/absent la cestode (tenii), care absorb hrana digerata prin tegument),
predominant extracelulara la nematode (au tub digestiv complet)
si extracelulard la anelide.

® Respiratia: este adaptatd la mediu - nevertebratele acvatice
respira prin branhii (raci, scoici) sau pe toata suprafata corpului
(viermi), iar cele terestre prin trahei (fig. 1 — insecte) sau plamani
simpli (melci, paianjeni).

® Circulatia: majoritatea au un sistem circulator deschis (san-
gele sau hemolimfa scalda direct organele), dar la formele mai
evoluate (rame, caracatite) apare sistemul circulator inchis (sangele circula printr-un sistem inchis de vase).

® Excretia (eliminarea substantelor toxice sau in exces) se face prin structuri simple (celule cu flagel la viermii
plati), nefridii (tuburi lungi la rame) sau tuburi Malpighi la insecte (canale subtiri care se deschid in intestin).

Functiile de relatie asigura integrarea organismului in mediul de viata.

® Sistemul nervos evolueaza de la forme simple, difuze (hidre, meduze), la sisteme ganglionare mai
complexe (la insecte si caracatite). Organele de simt detin receptori tactili, chimici si vizuali (ochi simpli sau
compusi la insecte, cefalopode), gust, miros si vibratii (antene la insecte). Insectele sociale (albine, furnici)
au simturi foarte dezvoltate pentru orientare si comunicare.

Fig. 1. Sistem respirator traheal
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Reproducerea — majoritatea se reproduc sexuat (prin
fecundatie interna sau externa), insa este intalnita si repro-
ducerea asexuata (prin inmugurire la hidre sau fragmentare/
regenerare — hidre, viermi). Multe specii sunt hermafrodite, cu
ambele sexe in acelasi individ (melcul, rama), iar dezvoltarea
poate fi directa sau indirecta, prin stadii larvare care trec prin
metamorfoza completa sau incompleta (ou-nimfa-adult).

153

Argumenteaza!

Scaneaza codul QR, urmareste filmuletul
despre regenerarea planarii-
lor si argumenteaza afirmatia: [x]
Studiul viermilor deschide
porti nebdnuite in cercetare.
Precizeaza inca un exemplu.

Clasificare si reprezentanti

1. Spongieri: bureti

Buretele-de-baie (Spongia officinalis) este cel mai cunoscut, utilizat

pentru igiena datorita scheletului sau moale din sponging;

Buretele-de-paine (Halichondria panicea - fig. 2): intalnit si in Marea

Neagra.

2. Celenterate (gr. coelos = cavitate; enteron = intestin) sau Cnidaria:

® Hidrozoare: Hidra-de-apa-dulce (fig. 3 — Hydra viridis);

® Scifozoare: Meduza-de-apa-rece (fig. 4 — Aurelia aurita);
® Antozoare: Deditelul-rosu-de-mare (fig. 5 — Actinia equina);
3. Viermii, dupa forma corpului, sunt cuprinsi in mai multe

increngaturi:

Viermi plati — Plathelminti (gr. platus = lat; helmins, helminthos =

vierme) — au corpul turtit dorsoventral:

® Turbelariate: viermi liberi, acvatici (planaria-bruna - Girardia tigrina);
® Trematode: viermi paraziti: viermele-de-galbeaza (Fasciola hepa-

tica - fig. 6).

® Cestode: viermi paraziti, cu corpul segmentat sub forma de pan-

glica: tenia).

® Viermi cilindrici - Nematoda (gr. nema = fir) — corp fusiform (ascu-
tit la capete), nesegmentat; adesea paraziti (limbricul, oxiurul, trichina).

Nota: vor fi studiati la lectia Parazitoze.

Viermi inelati (Anelide) — au corpul segmentat in inele corespunza-

toare unei compartimentari interne:

® Oligochete: au putini peri pe corp (rama — Lumbricus terrestris).
® Polichete: au multi peri; de regula, marine (Hediste diversicolor).
® Hirudinee: viermi cu ventuze, ectoparaziti (lipitoarea — Hirudo

medicinalis).

4. Moluste (lat. molluscus = moale) — cuprinde urmdtoarele clase:

® Gasteropode: moluste cu cochilie (adesea spiralatd) sau absenta
(la limax); piciorul, cu rol in deplasare: melcul-de-livada (Helix pomatia);

® Lamelibranhiate sau Bivalve — corp protejat de o cochilie formata

din doua valve articulate: scoica- de-lac (Anodonta cygnea - fig. 7)

® Cefalopode: au piciorul transformat in tentacule situate in jurul
capului, prevazute cu ventuze. Exemple: sepia (Sepia officinalis), cara-
catita (Octopus vulgaris), nautilul (Nautilus pompilius — fig. 8, singurul

cefalopod cu cochilie externa compartimentata).
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5. Artropode (fig. 9): cel mai numeros grup; prezinta picioare articu-
late (gr. arthron = articulatie; podos = picior); corp acoperit de exoschelet
rigid format din chitina, care ofera protectie si sustinere. In functie de
numarul de picioare si de segmentarea corpului, se clasifica in:

® Arahnide: corpul este format din cefalotorace si abdomen si
poseda patru perechi de picioare; nu au antene. Exemple: Paianjenul-
cu-cruce (Araneus diadematus), scorpionul, capusa, acarienii.

® Crustacee: corp format din cefalotorace si abdomen, protejat ade-
sea de o crusta calcaroasa; au cinci perechi de picioare si doua perechi
de antene. Exemple: racul-de-rau (Astacus astacus), crabul-de-piatra
(Eriphia verrucosa), puricele-de-balta (Daphnia pulex).

® Insecte: singurele artropode capabile de zbor; corp impartit in cap, torace si abdomen. Majoritatea
prezinta trei perechi de picioare, doua perechi de aripi si o pereche de antene. Exemple: albina (Apis meli-
fera), fluturele, furnica etc.

Nota! Deoarece exoscheletul lor este rigid si nu creste odata cu animalul, toate artropodele trec prin pro-
cesul de naparlire (schimbarea periodica a invelisului extern).

Fig. 9

Daca vrei sa stii mai mult!

e Echinodermele (gr. echinos = arici, derma = piele) sunt denumite astfel datorita tepilor din piele.
Nevertebrate exclusiv marine, sunt ,rudele” cele mai apropiate de vertebratele primitive. Unele stele-de-mare
pot renaste dintr-un singur brat, ca si cum ar ,reporni viata” de la zero. Aricii-de-mare se deplaseaza pe sute de
,picioare invizibile”, actionate de un sistem hidraulic, reusind sa se orienteze si sa reactioneze eficient la mediu.

Stiai ca? Importanta nevertebratelor

® Meduza - Turritopsis dohrnii, la batra- Indeplinesc roluri importante in ecosisteme, dar si pentru om:

nete sau cand este ranita, se transforma - polenizarea (fluturii, albinele): influenteaza direct productia de
n polip (bebelus), reludndu-si viata. hrani la nivel global;

® Melcii au o sensibilitate extrema la - descompunerea materiei organice moarte si reciclarea nutrien-

substante chimice precum .sarea sau ;ilor (ramele si géndacii);
cuprul. Sarea extrage apa din celulele

lor prin osmoz3, provocandu-le o reac- - filtrarea si purificarea apei: scoicile retin particule de dimensiuni
tie violenta de deshidratare si durere.  Mici, inclusiv alge, bacterii, sedimente etc.
' ' - sursa de hrana (crustaceele, molustele) si de materii prime: matase
Explorator al lumii vii! naturald, corali pentru bijuterii;
Utilizeaza aplicatia digitala iNa- - bioindicatori naturali: unele specii ofera date despre calitatea eco-
turalist pentru identificarea a noua  gistemului (de exempluy, larvele de efemeroptere dispar la un nivel sca-

specii de nevertebrate, la alegere. /¢ 4o oxigen sau cand exista poluanti chimici).
Fotografiaza-le si realizeaza fise - CV ’

de nevertebrat pentru fiecare dintre  Concluzie Nevertebratele au evoluat de la forme simple la forme tot
ele. Tema va constitui o parte a porto- mai complexe, ca adaptare la conditiile variate de mediu,
foliului tau de final de an scolar. cele mai numeroase si diversificate fiind artropodele.

Aplicatii
Dezbatere. Avocatul nevertebratelor: ,,0 campanie de promovare”
Alege un animal ,neapreciat” din lectie (precum rama, pdianjenul sau lipitoarea) si realizeaza un
afis publicitar/un interviu imaginar care sa-i evidentieze utilitatea. Foloseste argumente convingatoare
deduse din rolul lor in ecosisteme, pentru a transforma prejudecatile colegilor in respect fata de acestea.
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Fl$i\ DE OBSERVATIE VIDEO
Misterele regenerarii planariilor

=> Introducere teoretica

Planariile sunt viermi plati liberi (Increngatura Plathelminthes), neparaziti, de 1-2 cm
lungime, care traiesc in ape dulci, curate. Ele sunt renumite pentru capacitatea lor remarca-
bila de regenerare. Aceasta se datoreaza prezentei neoblastelor - celule stem pluripotente,
nediferentiate, care reprezinta aproximativ 30% din totalul celulelor corpului lor si care pot
reconstrui orice organ sau tesut pierdut in urma unei sectionari.

=> Instructiuni: Acceseaza codul QR, inregistrare accelerata pe parcursul a 7 zile, realizata la [=]
microscop, care arata exact cum fragmentele amputate isi reconstruiesc capul, coada si ochii. 3

Urmareste cu atentie materialul video si raspunde pe caiet la urmatoarele intrebari:

=> Sectiunea 1: Anatomia si comportamentul general al planariei (inainte de taiere)

1. Ce forma are corpul planariilor si in ce mediu de viata au fost filmate acestea in stare libera?

2. Cum se numesc structurile de pe cap care seamana cu niste ochi si care este rolul lor real (ce pot detecta
ele)?

3. Prin ce zona a corpului isi scoate planaria faringele (aparatul bucal) atunci cand se hraneste? Este in zona
capului sau in zona ventrala (pe burta)?

=> Sectiunea 2: Procesul celular al regenerarii (in intervale de timp - time-lapse)

4. Cum se numeste tipul special de celule stem care se activeaza imediat dupa ce corpul planariei este sec-
tionat? Ce procent din corpul ei reprezinta aceste celule?

5.Tn primele zile dupa taiere, la locul ranii apare o zond de tesut alb, translucid. Cum se numeste aceasta
structura din care se vor dezvolta viitoarele organe?

6. In céte zile (aproximativ) reuseste un fragment complet lipsit de cap sa Tsi reconstruiasca ochii si sa
inceapa sa se miste normal?

=> Sectiunea 3: Experimente genetice si concluzii (Deep Look/HHMI)

Acceseaza codul QR pentru a intelege cum functioneaza celulele stem (neoblastele), atunci
cand viermele este tdiat in mai multe bucati.

7. Ce se intampla daca o planarie este sectionata in peste 10-15 bucati mici? Reuseste fiecare
bucatica sa supravietuiasca?

Accesand codul QR, vei observa cum cercetatorii au obtinut planarii cu doua capete sau doua
cozi, prin modificarea unor gene.

8.1n experimentele genetice avansate prezentate, ce fel de anomalie anatomica spectaculoasa
au obtinut cercetatorii prin blocarea anumitor semnale chimice din celule? (Indiciu: Cate capete
avea noua planarie?)

Sursa de reflectie - Eseu argumentativ

Redacteaza un minieseu cu titlul Studiul planariilor - speranta omenirii (de maximum o pagina). in cadrul
textului, analizeaza mecanismele celulare ale regenerarii acestor organisme si explica modul in care secre-
tele lor biologice ar putea contribui, Tn viitor, la rezolvarea marilor probleme de sanatate ale omenirii, precum
regenerarea organelor afectate sau incetinirea procesului de imbatranire celulara.
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13. Diversitatea nevertebratelor

Termeni-cheie: Desi invizibile pentru ochiul neantrenat sau adesea privite cu indi-
nevertebrate, biodiversitate, exoschelet, ~ ferenta, nevertebratele reprezinta peste 95% din totalul speciilor ani-
polenizare, insecte sociale, eusocialitate,  male si constituie pilonii nevazuti ai ecosistemelor planetare — fara
bioindicatori, adaptare. ele, ciclurile vietii s-ar opri.

Caracteristici generale

Nevertebratele sunt animale lipsite de coloana vertebrala, reunind o diversitate uimitoare de organisme,
de la spongierii sesili pana la insectele zburdtoare si cefalopodele inteligente. Se estimeaza ca nevertebra-
tele cuprind aproximativ 12 milioane de specii, reprezentand circa 90-95% din regnul Animalia, dintre care
artropodele sunt cele mai numeroase.

Specii reprezentative cu importanta ecologica si economica

1. Albina melifera (Apis mellifera) este un polenizator esential care asigura polenizarea a aproximativ
70% dintre culturile agricole globale. Furnizeaza miere, ceard, propolis si laptisor de matca.

2. Rama de pamant (Lumbricus terrestris) este numita si ,plugul biologic al solului”. Ramele aereaza
solul prin galerii ce ajung pana la 1 m adancime, transforma in humus o cantitate egala cu jumatate din gre-
utatea corpului lor pe zi si pot procesa pana la 300-400 tone de sol/ha/an.

3. Buburuza (Coccinella septempunctata) este un adevarat combatant biologic al daunatorilor: o singura
buburuza poate consuma peste 5 000 de afide in timpul vietii, fiind utilizata in agricultura ecologica.

4. Viermele de matase (Bombyx mori) este un nevertebrat cu importantd economicad deosebita prin pro-
ducerea firului de matase naturala, exploatat de peste 5 000 de ani.

5. Coralii constructori de recife (Acropora sp.) construiesc recifele de corali, care adapostesc aproxima-
tiv 25% din biodiversitatea marina.

Interactiuni si adaptari

Nevertebratele au o gama remarcabild de adaptari structurale, fiziologice si comportamentale care le-au
permis colonizarea aproape a tuturor habitatelor terestre si acvatice:

= A. Adaptari structurale (morfologice)

® Cochilia calcaroasa a molustelor (melcul-de-livada — Helix pomatia, scoica) reprezintd un adapost por-
tabil impotriva pradatorilor si a uscaciunii.

® Matasea paianjenilor (Araneus diadematus) este o fibra naturala cu o rezistenta mecanica superioara
otelului la aceeasi grosime.

® Ventuzele caracatitei (Octopus vulgaris), in numar de peste 2 000, sunt prevazute cu chemoreceptori:

X

caracatita ,gustd” si ,miroase” cu bratele.

=> B. Adaptari fiziologice

® Bioluminiscenta la licurici (Lampyris
noctiluca) (fig. 1): acestia emit semnale lumi-
noase pentru atragerea partenerului, pro-
duse prin oxidarea luciferinei.

® Criptobioza tardigradelor (,ursuleti de
apad” - nevertebrate microscopice inrudite cu
artropodele): pentru a supravietui in conditii
Fig. 1. Bioluminiscenta la licurici extreme isi suspendd metabolismul.
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=> C. Adaptari comportamentale

® Camuflajul perfect la insecta-frunza (Phyllium philippinicum)
si insecta-bat (Carausius morosus) — corpul imita forma, culoarea
si chiar nervurile frunzelor, pentru a nu fi observate de pradatori.

® Mimetismul - folosit de pradatori pentru a se apropia neob-
servati de prada: calugarita-orhidee (Hymenopus coronatus)
(fig. 2) — corpul ei roz-alb imita perfect petalele unei orhidee, astfel
incat insectele polenizatoare se asaza chiar pe ea, devenind prada.

® Aposematismul (culorile de avertizare)- speciile toxice sau
periculoase ,isi fac publicitate” prin culori vii (rosu, galben, por-
tocaliu), pentru ca pradatorii sa le retina si sa le evite: buburuza
(fig. 3) — rosul aprins cu puncte negre semnaleaza prezenta unor
alcaloizi amari (coccinelina), pe care ii elimina reflex, din articula-
tii, cand este atacata. Fig. 2. Calugdrita orhidee

® Migratia crabului rosu (Gecarcoidea natalis) de pe Insula
Craciunului din Oceanul Indian - peste 50 de milioane de crabi por-
nesc anual intr-o migratie de la padurea tropicala pana la tarmul oceanu-
lui, pentru a-si depune ouale.
Deplasarea este declansata de ince-
putul sezonului ploios si sincroni-
zata cu fazele lunii — ouadle sunt
eliberate in ocean exact in ultima
saptamana a fazei descrescatoare.

Fig. 3. Buburuza

= D. Interactiuni cu alte organisme

® Mutualism (ambele specii sunt avantajate): furnicile si afidele -
furnicile le protejeaza, iar afidele ofera ,mana” dulce; coralii (Acropora) i
si algele zooxante — algele fac fotosinteza, coralii le ofera adapost.

® Comensalism: racul-pustnic (Pagurus bernhardus) (fig. 4) folo-
seste cochiliile abandonate ale melcilor pentru a-si proteja abdome-
nul moale.

Fig. 4. Racul-pustnic

Daca vrei sa stii mai mult!

e Insectele sociale (albine, furnici, viespi, termite) formeaza colonii organizate ca adevarate ,superor-
ganisme”, in care indivizii coopereaza si se sacrifica pentru binele comun. Acest fenomen, numit eusoci-
alitate, se caracterizeaza prin:

— diviziunea reproductiva a muncii: doar regina depune oua, lucratoarele (femele sterile) indeplinesc
toate celelalte sarcini; generatii suprapuse: mai multe generatii coexista in acelasi cuib;

- ingrijirea cooperativa a urmasilor: puii sunt crescuti colectiv de lucratoare;

— comunicarea complexa: albinele folosesc ,dansul agitat” (waggle dance), a carui semnificatie a fost
descifrata si demonstrata experimental de Karl von Frisch (premiat Nobel, in 1973). Unghiul dansului fata
de verticala fagurelui indica directia sursei de hrana in raport cu Soarele, iar durata miscarilor exprima
distanta — un sistem care indeplineste mai multe criterii ale unui veritabil ,limbaj”.
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Investigatii asupra comportamentului nevertebratelor in diferite conditii de mediu

Comportamentul nevertebratelor reflecta direct conditiile de mediu, fapt ce le transforma in adevarati
bioindicatori. Ramele, de exemplu, sunt extrem de sensibile la pH-ul, umiditatea si continutul de materie
organica al solului. Cercetarile arata ca populatiile de rame cresc semnificativ in soluri cu pH intre 6 si 7 (usor
acid spre neutru) si cu umiditate de 70-80%, in timp ce solurile foarte acide (pH sub 4,5), uscate sau conta-
minate cu metale grele duc la disparitia lor.

Concluzie Nevertebratele formeaza coloana vertebrala nevazuta a vietii pe PAmant: polenizeaza plantele

T cultivate, fertilizeaza solurile, recicleazi materia organica si sustin lanturile trofice ale ecosis-
temelor. Ele ne ofera lectii despre cooperare, adaptare si echilibru ecologic. Protejarea acestora
este 0 necesitate pentru supravietuirea propriei noastre specii.

CORELATIE ECOLOGICA SIMULARE DIGITALA
Declinul populatiilor de polenizatori (in special al Accesati platforma BugGuide.net sau aplicatia iNaturalist
albinelor) este corelat cu utilizarea pesticidelor neoni- pentru a identifica nevertebratele intdlnite Tn curtea scolii sau
cotinoide, cu schimbarile climatice si cu pierderea habi- in parc. Inregistrati observatiile si contribuiti la cercetarea sti-
tatelor florale. intifica participativa (citizen science).

STUDIU DE CAZ. ,STUPUL TACUT” - Disparitia albinelor unui apicultor

Situatie-problema: Un apicultor dintr-o localitate aflata langa terenuri agricole intens cultivate, observa
ca, primavara, lucratoarele nu se mai intorc la stup, iar coloniile slabesc vazand cu ochii. in cateva saptamani,
jumatate dintre stupii sai sunt goi, desi regina si puietul sunt prezente. Vecinii pomicultori se plang si ei ca
productia de mere si cirese a scazut drastic in ultimii ani.

Sarcini de lucru (in echipe de patru elevi)

1. Identificati cauzele. Folosind cunostintele despre biologia si comportamentul albinelor, formulati ipoteze:
de ce nu se mai intorc culegatoarele la stup? Analizati factorii posibili- pesticide neonicotinoide (afecteaza ori-
entarea), parazitul Varroa destructor, schimbarile climatice, monocultura agricola, poluarea electromagnetica.

2. Stabiliti legatura cauza-efect. Explicati de ce scaderea productiei de fructe la vecini este direct legata de
disparitia albinelor (rolul polenizarii - ~70% dintre culturile agricole depind de polenizatori).

3. Propuneti solutii. Imaginati-va ca sunteti consultanti: ce masuri ii recomandati apicultorului si comuni-
tatii locale?
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FISA DE OBSERVATIE
Comportamentul social al furnicilor

Nume si prenume elev: Data: Clasa:

ATENTIE! REGULI DE PROTECTIE A NATURII $I A OBSERVATORULUI

- 1. Observa in siguranta (evita muscaturile/intepaturile): - 2. Protectia naturii (Respectul fata de colonie):
® Nu introduce degetele, bete sau alte obiecte direct in ® Nu calca, lovi sau distruge musuroiul.
musuroi. ® Plaseaza momeala fara a perturba structura fizica a
® Poarta incaltaminte inchisa si pantaloni lungi pe teren. musuroiului.
® Nu te aseza si nu sta pe loc direct pe potecile circulate ® Nu lasa resturi de momeala sau ambalaje in natura; colec-
de furnici. teaza-le si arunca-le la gunoi.
® Unele specii (Formica rufa - Furnica rosie) pot musca ® Observa comportamentul insectelor, fara a le strivi;
sau pulveriza acid formic, care provoaca iritatii si usturimi pe foloseste doar pensula sau lupa.
piele. Daca simti arsuri, spala zona cu apa. = Locul observatiei: (curtea scolii, parcetc.) _____
l. Cadru teoretic

Furnicile (Familia Formicidae) sunt insecte extrem de evoluate din punct de vedere social (eusociale). O colonie
functioneaza ca un ,superorganism” organizat pe caste (regina, masculi si lucratoare/soldati), unde nicio furnica
nu poate supravietui pe termen lung daca este izolata. Comunicarea lor se bazeaza pe atingerea antenelor (stimuli
tactili) si pe eliberarea de substante chimice specifice, numite feromoni.

Il. Materiale necesare: lupa de mana (10X), cronometru, carnetel de note.

Momeala: o lingurita de zahar sau o bucatica mica de fruct (mar, banana).

lll. Etape de lucru si inregistrarea datelor

Sarcina 1. Identificarea activitatii la musuroi

Apropie-te cu atentie de musuroi (fara a-l distruge) si observa zona de intrare. Descrie pe scurt ce activitati des-
fasoara furnicile in mod curent (card pamant, curdtd zona, pazesc intrarea):

Sarcina 2. Experiment de recrutare si trasare a urmei chimice

Instructiuni: plaseaza momeala (zahar sau fruct) la o distanta de aproximativ 30-50 cm de musuroi sau de o
poteca activa de furnici. Porneste cronometrul si noteaza:

Timpul necesar pentru ca prima furnica (cercetasul) sa descopere hrana:

Comportamentul cercetasului: Ce face imediat dupa ce gusta din hrana? (Fuge inapoi spre musuroi, isi atinge
colegele cu antenele?):

Timpul dupa care se formeaza o ,poteca” continua de lucratoare care transporta hrana:

Sarcina 3. Etograma - inregistrarea comportamentelor individuale. Urmdreste cu lupa o singurd furnicd timp de
trei minute. Pune o liniutd in tabel, de fiecare datd cand o vezi efectudnd una dintre actiunile de mai jos.

Tipul de comportament Descrierea actiunii Numar de repetari (Liniute)
Locomotie/Patrulare Se deplaseaza rapid, in cautare de resurse sau teritoriu.
Transport de obiecte Cara momeala, bucati de pamant sau resturi vegetale.
Antenare (Contact) Isi atinge direct antenele cu o alta furnica din colonie.
Autotoaletare (Grooming) Isi curata antenele sau picioarele, folosind piesele bucale.

IV. intrebari de analiza si concluzii (Evaluare)

1. Cum se explica faptul ca, dupa ce hrana a fost descoperita de prima furnica, restul coloniei urmeaza exact
aceeasi linie (poteca), fara sa rataceasca in alte directii?

2. De ce izolarea completa a unei singure furnici lucratoare 1i provoaca acesteia moartea rapida, chiar daca
are la dispozitie apa si hrana din abundenta?
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14. Animale vertebrate

Termeni-cheie: Imagineaza-ti vertebratele ca pe ,elita” regnului animal: de la

coloand vertebrald, pesti, amfibieni, rep-  rechini care simt vibratiile apei la pasari care sfideaza gravitatia,

tile, psdri, mamifere. respectiv la mamifere, cuceritori prin inteligenta si adaptabilitate.
Totul se invarte in jurul unei coloane vertebrale si a unui creier
protejat de craniu, care le permit sa domine orice mediu. Sunt
organisme biologice complexe, adaptate fie ca pradatori eficienti, fie
ca supravietuitori remarcabili.

Vertebratele sunt animale care au coloana vertebrala (alcatuita din piese articulate numite vertebre, care
protejeazd maduva spinarii) si schelet intern (osos sau cartilaginos, la unele specii de pesti).

Caracteristici generale

Coloana vertebrala este elementul central al scheletului intern, care ofera suport structural si puncte de
insertie pentru muschi. Vertebratele au, in general, corpul impartit in cap, trunchi si coada (plus gat la for-
mele terestre). De regula, au doua perechi de apendice locomotoare (inotatoare, picioare sau aripi), desi
unele specii le-au pierdut prin evolutie. Sistemul nervos este bine dezvoltat si include creierul, protejat de
craniu. Vertebratele prezinta organe de simt specializate, dispuse de obicei in perechi: ochi (vaz), urechi (auz
si echilibru) si fose nazale (miros). In ceea ce priveste organizarea interna si fiziologia, vertebratele prezinta:

- un sistem circulator inchis: sangele circula printr-un sistem de vase (artere, vene si capilare), pompat de
o inima compartimentata: bicamerala la pesti, tricamerala la amfibieni si majoritatea reptilelor, tetracamerala
la pdsari si mamifere. Circulatia sangelui este: simpla la pesti (sangele trece prin inimad o singura data intr-un
circuit complet); la amfibieni si majoritatea reptilelor, circulatia este dubla (prin doua circuite: pulmonar si
sistemic) si incompleta (sangele oxigenat se amesteca cu cel neoxigenat); la crocodili, pasari si mamifere
circulatia este dubla si completa (cele doua tipuri de sange nu se amesteca).

- respiratia adaptata la mediul de viata: prin branhii (la vertebratele acvatice, in special la pesti), prin piele
si plamani la amfibieni si prin plaméani la majoritatea vertebratelor terestre;

— un sistem digestiv complet, care cuprinde organe specializate (stomac, intestin, ficat, pancreas);

- temperatura corpului variabila in functie de cea a mediului (animale cu ,sange rece”: pesti, amfibieni,
reptile — poichiloterme) sau constanta (animale cu ,sange cald”: pasari si mamifere — homeoterme).

CLASIFICAREA VERTEBRATELOR

HOMEOTERME
Mamifere: Pesti:
® pisica domestica ® crapul
(Felis catus), (Cyprinus carpio),
® tigrul ® stavridul

(Trachurus trachurus),
® pestele-clovn
(Amphiprion ocellaris),

(Panthera tigris),
@ liliacul-urecheat
(Plecotus auritus),

® renul ® rechinul-alb
(Rangifer tarandus) (Carcharodon carcharias)
-—
Pasari: uliul-sorecar (Buteo buteo), Reptile: crocodilul-de-Nil (Crocodylus Amfibieni: salamandra comuna (Salamandra
tucanul-urias (Ramphastos toco), niloticus), broasca-testoasa-de-apa (Emys salamandra), broasca-galbena-otravitoare
strutul comun (Struthio camelus), orbicularis), sarpele-de-casa (Natrix natrix), (Phyllobates terribilis), proteul (Proteus
cucul (Cuculus canorus) gusterul (Lacerta viridis) anguinus), broasca-de-lac (Rana ridibunda)
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Clasificarea vertebratelor

Clasa Imagini Strategii de supravietuire
Tnotétoare )
dorsald Vezica d L diut ..
Miduva #mlcmlnotatoare A aptare a mediul acvatic:
spmaru

Tnotitoare | — forma hidrodinamica: corpul este (de cele mai multe ori) fusiform

Pesti: animale acva-
tice cu corpul aco-
perit de solzi, respira

Creler

/E
')%

codala

(ca o torpild) pentru a reduce rezistenta apei;
- vezica inotatoare: organ plin cu gaz care le permite sa-si contro-

adaptate la mediul
acvatic si la cel teres-
tru (adultii), avand
o piele subtire si
umeda.

Cavitate
bucala

i i “’.:‘1 . Al > -
prin branhii. ! leze flotabilitatea intalnita la pestii 0sosi;
Branhiis /"I | ' .. < . . . S
EsofagFica testin | \ Anus ‘notatoare | — linia laterala: un sistem senzorial unic care detecteaza vibratiile
ot \ anals Lo <
S:cfo(;:ll: Pagi;ﬁ:c Organ reproductiv $! m|§car|le din apa.
Amfibieni: animale Adaptare la doua medii de viata:

- respiratia pulmono-cutanee: avand plamanii mai putin efici-
enti, amfibienii ,respira” si prin pielea subtire, umeda si bogat
vascularizata;

- metamorfoza: trecerea de la o stare larvara acvatica (mormoloci
cu branhii) la o stare adulta terestra (cu plamani).

Reptile (soparle,
serpi, broaste-tes-
toase, crocodili): ani-
male terestre, dintre
care unele s-au adap-
tat secundar la viata
acvatica; ele continua
sa respire prin pla-
mani si majoritatea
depind de uscat pen-
tru reproducere.

Limba
bifurcata

Gat
Salaza
—~—Albumen
Galbenus
Amnios
Embrion
- Corion
Alantoida
~— Coaja

Camera cu aer

Tehnici de supravietuire in cucerirea ,uscatului”:

- tegumentul reptilelor: previne deshidratarea (este impermeabil);
are rol Tn aparare (prin structuri rigide: solzi, pldci, carapace);

- ou amniotic: cu coaja rezistenta (calcaroasa/pergamentoasa), care
protejeaza embrionul si 7i ofera toate resursele necesare;

- reglarea temperaturii prin comportament (statul la soare), consu-
mand de pana la 10 ori mai putind energie decat un mamifer;

- respiratia pulmonara: pldmani mai dezvoltati ca ai amfibienilor;

- adaptari de nisa: unele specii au dezvoltat venin pentru captura-
rea prazii, maxilare extensibile (la serpi) sau membre transformate
n palete pentru inot (testoasele marine).

Pasari: adaptate pen-
tru zbor, au pene si

sunt homeoterme.
Pipota

Adaptari pentru zbor:
- membrele anterioare s-au transformat n aripi;

- schelet pneumatic: oase subtiri si pline cu aer, reducand greutatea
corpului pentru a facilita zborul;

- pene: pentru portanta in aer si pentru pastrarea caldurii;

- saci aerieni: extensii ale plamanilor care ajuta la o respiratie extrem
de eficienta in timpul efortului intens.

Mamifere: isi hranesc
puii cu lapte produs
de glande mamare si
au corpul acoperit de
par.

Adaptari prin diversitate:

- homeotermia: au capacitatea de a-si mentine temperatura corpului
constanta, fiind active si in zone foarte reci (ursul-polar);

- parul si blana: asigura izolatie termica si protectie; la unele specii
s-au transformat Tn ace (arici) sau s-au redus drastic (balene).

- glandele mamare: produc lapte pentru hranirea puilor, ceea ce
creste semnificativ rata de supravietuire a acestora;

- dentitia specializata: au dinti diferentiati (incisivi, canini, premo-
lari, molari), dupa dieta (erbivore, carnivore, omnivore).
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Locomotia vertebratelor este strict adaptatd mediului: pestii inoata prin miscari ondulatorii, serpii se
tarasc, iar mamiferele merg sau alearga. Broasca asigura tranzitia apa-uscat prin sarituri cu membrele in
,Z”,in timp ce pasdrile au cucerit mediul aerian prin zbor, avand membrele anterioare transformate in aripi.

Importanta

Vertebratele mentin echilibrul ecologic ca pradatori, prada, polenizatori si dispersatori de seminte, asi-
gurand fluxul de materie si energie in ecosisteme. Pentru om, furnizeaza hrana, resurse economice, sprijin

emotional si ajutor in activitati.

~Designer de vertebrate”

Sarcina: ,Tocmai s-a descoperit o
noua insula! Alege un animal vertebrat
de pe aceasta insula si completeaza-i
profilul de identitate pe baza trasatu-
rilor de vertebrat”, din tabelul urmator:

Nr. crt. Cerinte:

1 Numele speciei

2. Clasa

3. Argumente (caracteristici)

4, Sistemul respirator

5. Circulatia sangelui (inima)

6. 0 adaptare specifica

Stiai ca?

® Rechinul-de-Groenlanda este un cam-
pion al longevitatii, depasind 400 de ani.
® Broasca-de-lemn din Alaska (Litho-
bates sylvaticus) poate ingheta complet
iarna - corpul produce un ,antigel” natu-
ral care-i protejeaza celulele.

® Inima unei balene-albastre este atat
de mare, Tncat un om ar putea nota prin
arterele ei principale.

Explorator al lumii vii!
Utilizeaza aplicatia digitala iNa-
turalist pentru identificarea a noua
specii de vertebrate, la alegere.
Fotografiaza-le si realizeaza fise - CV
de vertebrat pentru fiecare dintre ele.
Tema va constitui o parte a portofo-

liului tau de final de an scolar.

Concluzie Vertebratele sunt animale cu schelet intern (craniu si

coloana vertebrald), corp diferentiat in cap si trunchi, de
obicei cu doua perechi de membre, grupate, in functie de
termoreglare, in homeoterme (pasari, mamifere) si poi-
chiloterme (pesti, amfibieni, reptile).

Aplicatii

1. Test rapid

1. De ce amfibienii sunt considerati animale cu ,viata dubla”?

2. Care este avantajul evolutiv al pasarilor cu oase pneumatice?

3. Identifica eroarea: ,Balena este un peste, deoarece traieste in
apa si are inotatoare.”

4. La ce grup de vertebrate a aparut oul amniotic cu invelis
protector?

5. Compara temperatura unei reptile cu cea a unui mamifer si
evidentiaza avantajul homeotermiei.

2. Alegere simpla. Care dintre urmatoarele afirmatii este caracteris-
tica vertebratelor?

a. Toate vertebratele sunt homeoterme (cu sange cald).

b. Amfibienii sunt primele vertebrate care au cucerit definitiv
mediul terestru.

c. Pasarile au ca adaptari pentru zbor: oase pneumatice si inima
tetracamerala.

d. Reptilele respira prin branhii in stadiul adult.

3. Studiu de caz. Misterul de sub gheata

Context. In Antarctica, pestii din familia Channichthyidae
(pestii-gheata) traiesc in ape de -1,8°C. Acestia nu au hemoglobina
(sangele lor este transparent) si nici solzi.

Gandire critica. De ce lipsa solzilor este un avantaj in acest mediu
extrem, avand in vedere ca apa rece este mult mai bogata in oxigen decat
cea calda? (Indiciu: Gandeste-te la modul de respiratie al amfibienilor).
4. Aplicatie practica. Inginerie biologica

Daca ar trebui sa proiectezi un vertebrat capabil sa supravietu-
iasca pe o planeta cu gravitatie dubla fata de Pamant, ce modificari
ai aduce coloanei vertebrale si inimii pentru a rezista presiunii?
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15. Diversitatea vertebratelor

Desi reprezinta doar aproximativ 5% din totalul speciilor ani- Termeni-cheie:
male, vertebratele detin un rol important in functionarea ecosisteme-  vertebrate, specie-cheie, inginer ecosiste-
lor: stabilizeaza lanturi trofice, transportd nutrienti peste continente,  mic, cascadd trofica, ecolocatie, magne-
modeleaza peisaje intregi si sustin economii care valoreaz sute de ~ toreceptie, radiatie evolutiva, oul amni-
T L g p— otic, endotermie, bioindicator.

Cele aproximativ 70 000-80 000 de specii cunoscute reflecta o lunga
istorie evolutiva, in care fiecare inovatie anatomica majora a deschis
noi lumi de adaptare.

Specii reprezentative cu importanta ecologica si economica

1. Lupul-cenusiu (Canis lupus) — arhitect al ecosistemelor. Reintroducerea lui in Parcul Yellowstone (in
1995) a declansat o cascada trofica: reducerea cervidelor a permis regenerarea salciilor si plopilor, refa-
cerea populatiilor de castori si revenirea a peste 200 de specii dependente de zonele ripariene (zone de
tranzitie, la granita dintre ecosistemele terestre si cele acvatice), remodeland parcul intreg.

2. Castorul-european (Castor fiber) — inginer ecosistemic. Prin construirea barajelor creeaza zone umede
care cresc biodiversitatea locala cu pana la 33% si retin apa in peisaj, atenuand
inundatiile si seceta. A fost reintrodus cu succes in Romania, dupa o disparitie
de peste 150 de ani.

3. Vipera-de-Brazilia (Bothrops jararaca - fig. 1) — farmacistul din lumea rep-
tilelor. Veninul ei a stat la baza descoperirii captoprilului (in 1975), primul
medicament utilizat in tratamentul pentru hipertensiune. Studiul veninuri-
lor de reptile genereaza constant medicamente noi (utilizate in oncologie, in
tratarea diabetului).

4. Morunul (Huso huso) - simbol al Dunarii si specie pe cale de disparitie. Cel
mai mare peste migrator de apa dulce (poate depasi 6 m si 1 500 kg), poate sa
traiasca peste 100 de ani. Populatia a scazut cu peste 90% din 1970 din cauza
pescuitului ilegal si a barajelor de pe Dunare; icrele negre raman cel mai scump
produs alimentar de origine animala (pana la 35 000 €/kg).

5. Liliacul (ordinul Chiroptera) — polenizator nocturn si controlor biologic. Liliecii frugivori tropicali
(Pteropus sp.) polenizeaza peste 300 de specii de plante, inclusiv banan, mango, durian si baobab; cei
insectivori europeni consuma pana la 1 000 de tantari pe ora.

Interactiuni si adaptari

Vertebratele au cucerit toate marile habitate ale planetei datorita unor categorii de adaptari:

® Adaptari fiziologice — termoreglarea diferentiaza homeotermele (pasari, mamifere) de poikiloterme
(pesti, amfibieni, reptile); hibernarea (urs, arici) si estivatia (pestele pulmonat african supravietuieste in
namol uscat patru ani) permit traversarea sezoanelor extreme.

® Adaptari senzoriale uimitoare — ecolocatia (lilieci, delfini, balene) construieste o ,imagine sonora” a
mediului; magnetoreceptia orienteaza pasdrile migratoare, somonii si testoasele marine dupa campul mag-
netic terestru; electroreceptia permite rechinilor sa detecteze impulsurile musculare ale prazii la milimetri
sub nisip; bioluminescenta este folosita de 90% dintre pestii abisali pentru comunicare si atragerea prazii.

® Adaptari locomotorii si morfologice — convergenta evolutiva a produs forme hidrodinamice ase-
manatoare la grupe diferite (rechin, ihtiozaur, delfin); oasele pneumatice si penele au facut posibil zborul
activ; camuflajul si mimetismul cromatic (cameleon) sau de forma (serpii regali imita serpii corali veninosi).
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® Interactiuni interspecifice - mutualism: pasarea-vacar si ungulatele africane. Ierbivorele scapa de
insectele deranjante si de parazitii care le provoaca disconfort sau boli, iar pasarile pot actiona ca un sistem
de alarma, zburand brusc atunci cand simt un pericol; coevolutie (colibri cu cioc lung si florile cu corola
tubulard); specii inginer (castorul modeleaza cursul raurilor).

® Comportamente complexe - sociale (haitele de lupi vaneaza cooperativ — in haita, elefantii pastreaza
,memorie sociald” timp de decenii), teritoriale (privighetoarea isi marcheaza vocal teritoriul, tigrii prin sem-
nale olfactive — jet de urina), reproductive (pinguinul-imperial incubeaza oul pe picioare la —60°C, somonul
revine pentru reproducere la raul natal dupa ce parcurge mii de km in ocean).

Complexitatea structurala si diversitatea taxonomica

[storia vertebratelor este o succesiune de inovatii anatomice majore, fiecare deschizand o ,zona adapta-
tiva” noua si declansand o explozie de diversificare (radiatie evolutiva):

® Aparitia maxilarelor la pestii 0sosi si cartilaginosi a permis exploatarea unor surse noi de hrana.

® Tetrapodia — aparitia membrelor cu degete a facut posibild cucerirea uscatului, fundament pentru ver-
tebratele terestre actuale.

® Homeotermia (sangele cald) — aparuta independent la pasari si mamifere, a permis activitatea pe timp de
noapte, iarna, la altitudine si in desertul rece; este principala cauza a dominarii ecosistemelor terestre actuale.

® Placenta - dezvoltarea intrauterind prelungita a permis nasterea unor pui dezvoltati complet, capabili
sa supravietuiasca in medii variate.

Factorii care influenteaza diversitatea

Diversitatea vertebratelor este modelata de mai multi factori:
- climatul si latitudinea (diversitatea creste spre Ecuator);
— disponibilitatea habitatelor (padurile tropicale concentreaza ~50% din vertebratele terestre pe doar
6% din uscat);
- complexitatea structurala — pe masura ce planul corporal s-a complicat (de la pestii fara maxilare la
mamiferele placentare), au aparut nise ecologice noi, ceea ce explica expansiunea taxonomica;
- presiunile antropice indica o scadere medie de 73% a populatiilor de vertebrate, monitorizate din 1970
pana astazi.
Concluzie Vertebratele, desireprezinta o mica fractiune din regnul animal, sunt arhitectii ecosistemelor:
T prin migratie transporta seminte si nutrienti, prin pradatorism regleaza populatiile, iar prin
comportamentele lor sociale ne ofera oglinzi pentru a ne intelege propria specie. Complexitatea
lor structurala (vertebre, encefal, organe specializate) este atat rezultatul, cat si motorul diver-
sificarii lor evolutive: fiecare noua inovatie anatomica a deschis nise ecologice. Protejarea
acestei diversitati nu este doar o obligatie morala, ci o conditie pentru functionarea ecosiste-
melor de care depindem direct.

Castorul-european - inginer ecosistemic Haita de lupi - comportament social ~ Pinguinul-imperial - incubatie extremad
cooperativ
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STUDIU DE CAZ. ,Vecinii din padure”: conflictele om-urs in Muntii Carpati

Situatie-problema. Maria, locuitoare a unei comune din depresiunea Brasovului, observa ca in ultimii doi
ani ursii-bruni intra tot mai des in sat, mai ales seara: rastoarna tomberoanele, distrug livezile, ataca stupii
vecinului apicultor si chiar curtile cu animale. Primadria inregistreaza apeluri de urgenta la 112, aproape sap-
tamanale, iar autoritatile cauta solutii care sa protejeze atat oamenii, cat si ursul-brun.

Sarcini de lucru (in echipe de patru elevi):

1. Identificati cauzele. Folosind cunostintele despre biologia si ecologia ursului-brun, formulati ipoteze: de
ce coboara ursii tot mai des in zonele locuite?

Analizati factorii: cresterea populatiei la peste 10 000 de exemplare (recensamantul genetic 2025), frag-
mentarea padurilor prin drumuri si defrisari, deficitul de hrana naturala (jir, ghinda, fructe de padure) in anii
secetosi, hranirea voluntara a ursilor de catre turisti, accesul facil la deseurile menajere.

2. Stabiliti legatura cauza-efect. Explicati de ce, paradoxal, succesul conservarii (populatie in crestere) poate
genera mai multe conflicte. Cum afecteaza habituarea - invatarea ursului ca ,om = hrana usoara” - atat sigu-
ranta comunitatii, cat si pe cea a ursului insusi (exemplarele-problema sunt adesea eutanasiate)?

3. Propuneti solutii. Imaginati-va ca sunteti consultanti pentru primarie: ce masuri ii recomandati comu-
nitatii? (de exemplu, tomberoane anti-urs cu sistem de blocare, garduri electrice in jurul livezilor si stupilor,
refacerea coridoarelor ecologice intre paduri, campanii ,Nu hraniti ursii!”, relocare si monitorizare GPS a exem-
plarelor-problema, despagubiri rapide pentru pagube etc).

Aplicatii

1. 1n textul de mai jos exista doua afirmatii gresite din punct
de vedere biologic. Identifica termenii incorecti si scrie vari-
anta corecta pentru fiecare.

,Vertebratele sunt cele mai evoluate animale care au cucerit
toate ecosistemele planetei ca urmare a unor adaptari (1): fizi-
ologice precum termoreglarea la pasari si mamifere (2), senzo-
riale — ecolocatia la lilieci, magnetoreceptia la balene (3), mor- Stiai c3?
fologice — camuflaj si mimetism cromatic la calmari (4). Unele -
vertebrate au dezvoltat complexe sociale, precum haitele de
lupi vaneaza cooperativ (5).”

® Soimul-calator (Falco peregrinus) este
animalul cel mai rapid de pe Pamant: n
picaj atinge frecvent peste 320 km/h, iar

2. Observatie de teren. Identificati cinci specii de pasari din recordul misurat este de aproximativ

curtea scolii sau dintr-un parc si clasificati-le dupa modul de 389 km/h.

hranire (granivore, insectivore, rapitoare). @ Inima unei balene-albastre (Balaenoptera
musculus) cantareste peste 180 kg si pom-

3. Comparatie anatomica. Realizati un tabel comparativ intre peaza ~220 de litri de sange la fiecare

bataie - sunetele inimii se aud la peste

cele sase clase de vertebrate cu rubricile: tegument, schelet, : .
’ 3 km departare sub apa.

respiratie, circulatie, termoreglare, reproducere. o . .
@ Ornitorincul (Ornithorhynchus anatinus)

este unul dintre putinele mamifere care

4. Citizen science. Inregistrati observatiile pe platforma iNatu- depun ous (monotreme); masculul are pin-

ralist sau eBird si contribuiti la baze de date stiintifice globale. teni veninosi la picioarele posterioare.

® Cartita-golasa (Heterocephalus glaber),
5. Dezbatere. Reintroducerea lupului in zone din care a fost un rozator din estul Africii, este singurul
eliminat — beneficiu ecologic sau risc pentru comunitdati? mamifer eusocial cunoscut: traieste in colo-
Argumentati pro si contra, pornind de la cazul Yellowstone. nii cu o singura ,regina” reproductiva, ase-

menea albinelor.
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16. Educatie pentru sanatate. Parazitii
Termeni-cheie: In lumea microscopica, bacteriile si protozoarele duc un ,razboi
parazitoze, bacterioze, ascaridiozd, teni-  tacut”, invadandu-ne organismul prin multiplicare rapida. Sistemul
azd, micoze. imunitar slabit este apoi atacat de fungi care colonizeaza tesuturile.
Incet, dar tenace se instaleaza viermii paraziti si ne consuma resur-
sele. Printr-o igiena corespunzdtoare si adoptarea unui regim de viata

echilibrat ne putem restabili starea de sanatate.

Organizatia Mondiala a Sanatatii defineste sanatatea drept o stare de bunastare fizica, mentala si sociala
completa si nu doar absenta bolii sau a infirmitatii”. Educatia pentru sanatate vizeaza constientizarea ris-
curilor, prevenirea bolilor produse de organisme patogene prin respectarea regulilor de igiena si adoptarea
unui stil de viata sanatos.

Parazitozele sunt boli produse de organisme care traiesc pe sau in corpul unei gazde si se hranesc pe
seama ei. In sens strict, acestea sunt cauzate de paraziti propriu-zisi (protozoare, viermi sau artropode), iar
in sens larg, pot include si unele bacterii si ciuperci cu mod de viata parazitar.

Bacteriile sunt microorganisme raspandite in toate mediile de viatd, avand un rol important in ecosisteme
ca descompunatori, dar pot patrunde in corpul uman prin diferite cai: aer, apa, alimente sau rani, provocand
diverse afectiuni (bacterioze).

Bacterii parazite Cale de transmitere Afectiune Manifestari
leziuni cutanate, umflaturi,
aeriana, contact direct senzatia de mancarime,
dureri, febra
streptococi . . e Al
P infectii ale pielii, gatului
e ﬁ@’ e e .. . 3 tuse persistenta, febra (in
aeriana: picaturi microscopice . .
/ / .. special seara), oboseala,
\ eliminate de persoanele bol- oy L -
’ . o . slabiciune si scadere in
\ nave prin tuse, stranut, vorbire ’
- greutate
bacilul Koch
°S
: picaturi respiratorii, saliva, dureri de cap intense, sensi-
pahare, tigari bilitate la lumina (fotofobie)
meningococ meningita
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e

Corpusculi

hucteu Protozoare
La nivelul sistemului digestiv microorganismele parazite pot patrunde

prin alimentele consumate sau din cauza nerespectarii regulilor de igiena
personala. Unele amoebe (Entamoeba histolytica) pot parazita intestinul, m
ficatul si plamanii, provocand imbolnaviri severe.

Lamblia (Giardia intestinalis — fig. 1) paraziteaza intestinul subtire
(duodenul si jejunul), producand giardioza. Infectiile cu giardia sunt mai
frecvente la copii decat la adulti. Simptomele apar de obicei la 1-2 sap-
tamani de la expunere si includ: greata, varsaturi, diaree, dureri abdo-
minale, deshidratare si scadere in greutate.

Ventuza

Flageli

Fig. 1
Animale nevertebrate

Viermii paraziti se hranesc cu nutrientii din organismele-gazda pe care le para-
ziteazd, de aceea si-au dezvoltat si perfectionat mecanisme de supravietuire si de
reproducere, precum:

- invelisuri de protectie a corpului impotriva enzimelor din sucurile digestive
ale gazdei parazitate: cuticula la tenie si limbric;

— sisteme de fixare: tenia — coroana dubla de carlige si patru ventuze (fig. 2),
prin care se fixeaza de peretele intestinului subtire; viermele de galbeaza (Fasciola
hepatica) — doua ventuze pentru fixare in ficatul oilor; Fig. 2

- reducerea sau disparitia sistemelor de nutritie (digestiv, circulator, respirator,
excretor), deoarece viermii paraziti se hranesc cu substante nutritive din organismele parazitate. Nutrientii
sunt absorbiti prin difuziune sau transport activ (in cazul teniilor, care nu au tub digestiv) sau prin ingestie
directa (in cazul limbricilor, care au un tub digestiv complet);

- sistemul reproducator prezinta o mare adaptabilitate pentru a asigura supravietuirea speciei; de exem-
plu, fiecare segment al corpului teniei (proglotd) contine organe feminine si masculine,
iar segmentele terminale sunt pline cu mii de oua (peste 80 000), care se desprind, fiind
eliminate impreuna cu excrementele gazdei (omul); limbricul produce un numar foarte
mare de oud, care au un invelis foarte rezistent, ce le permite sa supravietuiasca in mediu
extern timp de luni sau ani.

Limbricul (Ascaris lumbricoides - fig. 3) este un vierme cilindric parazit care pro-
voaca ascaridioza. Prezintd sexe separate si dimorfism sexual: femelele sunt mai mari
(20-35 cm lungime), masculii sunt mai mici si mai subtiri (lungime 15-30 cm). Odata
ajunse in intestinul subtire, ouale de limbric se transforma in larve, iar pe cale circula-
torie pot ajunge in ficat si in plamani.

Om infectat prin
consum de carne de

\vit‘é contaminata

& Scolex

Cisticerci

Fig. 3. Ciclul de viatd la limbric 'n tesutul

m r
Tenia porcului (Taenia solium) sau tenia boului (Taenia ecula /
saginata — fig. 4) sunt viermi lati, care au doua gazde in ciclul
lor de viata. Gazda intermediara este porcul sau vita, unde, din
oua, se dezvolta si se fixeaza in muschii animalului forma lar-
varg, cisticercul. Gazda definitiva este omul, iar cisticercii ajung

Proglote {__*,

in organism prin consumul de carne cruda (cu larve), insufici- Vaca introduce / Proglote cu oud
ent preparata termic, si provoaca o infectie parazitara numita ”;)Z‘i/'gggt‘aat i‘;e \ Proglote §

teniaza. Ajunse in organismul uman, larvele se fixeaza in intes-  contaminata bt
. . A . “ q: . Qua
tin si se transforma in adulti care provoaca diverse simptome,

Fig. 4. Ciclul de viatad al teniei
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7wl precum: dureri abdominale, greata, scddere in greutate.

Teniile adulte pot atinge dimensiuni impresionante: tenia
boului masoara, de regula, 4-10 m, dar poate ajunge pana
la 20-25 m; tenia porcului are de obicei 2-7 m; tenia peste-
lui (Diphyllobothrium latum) poate atinge frecvent 10-15 m.

Oxiurii (Enterobius vermicularis - fig. 5) sunt viermi cilin-
drici mici (femela: 8-13 mm, masculii: 2-5 mm) care parazi-
teazd intestinul gros (cecumul) si provoaca infectii parazitare
mai ales la copii. Ouale lor contamineaza hainele, lenjeria
de pat si se transmit prin maini murdare, vegetale nespa-
late. Oxiuriaza apare sub forma de epidemii familiale sau
institutionale.

Ciupercile parazite provoaca la om infectii numite
micoze. Cele mai frecvente afecteaza pielea, unghiile si parul.
Factorii de risc sunt reprezentati de igiena precard, sistemul
imunitar slabit si folosirea antibioticelor pe termen lung.

Ouale
transmise

Masuri generale de preventie a infectiilor patogene

Prevenirea infectiilor patogene se face, in majoritatea cazurilor,

prin masuri de igiena personala:

® spadlarea regulata a mainilor cu apa si sapun (sau folosirea unui
dezinfectant), inainte de masa si dupa folosirea toaletelor, precum
si inainte de manipularea alimentelor;

® spalarea riguroasa a fructelor si a legumelor;

® verificarea de catre medicul veterinar a carnii pentru consum pro-
venita din gospodarii, evitarea consumului de carne cruda, gatirea
completa a carnii de porc si de vitd;

® evitarea consumului/inghitirii de apa din surse nesigure, piscine
sau lacuri;

® evitarea contactului cu persoane bolnave, acoperirea gurii sau a
nasului in timpul tusei sau curatarea regulatd a suprafetelor din jur;

® igienad riguroasa, evitarea folosirii in comun a obiectelor personale
(prosoape, incaltaminte).

Concluzie

al

168

Oua ingerate
.
Adulti in
cecum

@ Larve fixate
n intestinul
subtire

Larvele migreaza in
intestinul gros pentru

a depune ouale

Fig. 5. Ciclul de viatd la oxiuri

Stiai ca?

® Numarul mare de limbrici poate duce
la complicatii precum obstructia intesti-
nala (ocluzie).

® Tn cazul teniei cdinelui, Echinococcus
granulosus (3-6 mm lungime), gazda defi-
nitiva este cainele, iar omul poate deveni
gazda intermediara, daca inghite acciden-
tal ouale parazitului (prin maini murdare,
contact cu blana cainelui sau alimente
contaminate). In stomac si intestin, oudle
elibereaza embrionul care patrunde in
sistemul circulator si ajunge, de regula,
in ficat, in pldmani, chiar si in creier (1-2%
cazuri). Aici se fixeaza si se transforma
intr-o vezicula plina cu un lichid puternic
antigenic (chistul hidatic), care creste lent
(1-5 cm in diametru/an). Ruperea chistu-
lui poate provoca un soc anafilactic sever
sau raspandirea infectiei n tot corpul.

Parazitozele sunt cauzate de agenti diversi, de la bacterii si protozoare microscopice pana la

viermi de mari dimensiuni. Toti acesti paraziti supravietuiesc exploatand resursele gazdei,
provocand afectiuni care variaza de la simptome digestive la cele neurologice. Cele mai multe
parazitoze pot fi evitate prin igiend riguroasa si prepararea corecta a alimentelor.

Studiu de caz

Intr-o clas3, un elev este diagnosticat cu o parazitoza provocata de un vierme intestinal. Realizati o
analiza a cauzelor si precizati masurile care trebuie luate in comunitatea scolara pentru a impiedica ras-

pandirea acestei afectiuni.
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17. Educatie pentru sanatate. Posibili vectori ai unor boli

Mici creaturi, aparent inofensive, stau tacute la panda, fiind Termeni-cheie:

mai mult decat simpli ,observatori” sacaitori. Tantarii ,aplica” o
intepatura, capusele o muscatura si astfel primim un ,cadou” care
poate determina o problema medicala complexa.

vectori, cdpuse, tantari, malaria, zoonoze.

Unele afectiuni sunt produse de agenti patogeni care ajung in corpul omului prin intermediul unor orga-
nisme numite vectori. Acestia se hranesc cu sangele mamiferelor, ingereaza microorganisme patogene de la
o gazda infectata si le transmit apoi la o alta gazda, dupa ce agentul patogen s-a multiplicat. Conform date-
lor Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS), bolile provocate sunt o problema de sanatate publica globala,
reprezentand 17% dintre toate bolile infectioase si provocand peste 700 000 de decese anual; pana la 80%
din populatia lumii este expusa riscului pentru una sau mai multe boli transmise prin vectori.

Organisme-vectori

1. Capusele (fig. 1) sunt artropode parazite, care traiesc pe rep-
tile, pasari, mamifere si om si prin muscatura lor, pot transmite
virusuri, bacterii sau protozoare. La nivel global, sunt considerate
a doua cea mai mare amenintare pentru sanatate, dupa tantari. 5 e

Fig. 1

Boli transmise prin intepatura capusei:

Febra hemoragica
Crimeea-Congo
Boala virala zoonotica trans-
misa prin vectori (capuse) si
contactul cu sangele animalelor
infectate.

Debut brusc: febra mare, dureri

Encefalita de capuse | Borelioza (boala Lyme) Babesioza

Provocata de un protozoar
(Babesia) care distruge
hematiile din sange.

Infectie virala severa
a sistemului nervos
central.

Provocata de bacteria
Borrelia burgdorferi.

Prima faza: simptome
gripale (febra, dureri de
cap, oboseald); a doua
faza: semne de inflama-
tie a creierului (menin-
gitd, encefalita): febra
naltq, rigiditate a gatu-
lui, confuzie, convulsii,
paralizii. Nu exista trata-
ment antiviral specific.

Debut: eruptie cuta-
nata (pata rosie care se
extinde in jurul mus-
caturii). Simptome ini-
tiale: febra, oboseala,
dureri de cap, dureri
musculare si articulare.
Netratata, poate afecta
sistemul nervos, articu-
latiile (artritd Lyme) si
inima.

Multe persoane infec-
tate nu prezinta simp-
tome. Daca apar, aces-

tea seamana cu malaria:

febra mare, frisoane,
transpiratii, dureri mus-
culare, oboseala si pot
duce la anemie hemoli-
tica. Tratament: medica-
mente antiparazitare si
antibiotice.

musculare, ameteli, sensibilitate
la lumina, dureri abdominale si
varsaturi.

Faza hemoragica (la 3-5 zile de
la debut): modificari de dispozi-
tie, confuzie si sangerari severe
(gingivale, nazale, hemoragii
interne), ducand la insuficienta
de organ. Rata de mortalitate
ridicata: 10-40%.

2. Tantarii, in special femelele, se hranesc cu sangele oamenilor sau al animalelor si pot prelua, odata
cu acesta, agenti patogeni precum virusuri (West Nile, Zika) sau paraziti (Plasmodium). De exemplu, femela
infectatd a tantarului anofel (fig. 2) transmite, prin intepatura, parazitul Plasmodium malariae in fluxul sang-
vin, iar acesta ataca globulele rosii ale gazdei. Persoanele infectate prezinta febra, frisoane intense, dureri de
cap, greata, varsaturi, diaree. Pe masura ce boala evolueaza, pot aparea complicatii precum anemia, icterul
si afectarea creierului, care pot duce la coma si chiar deces, in aproximativ 15-20% dintre cazuri.

Principalul factor de risc il reprezinta cadlatoriile in zonele unde boala este activa, tarile din regiunile tro-
picale si subtropicale.
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Nu exista un tratament antiviral specific pentru aceste infectii; tratamentul este, in general, simptomatic
==l side sustinere. Vaccinarea reprezinta una dintre cele mai eficiente metode de prevenire, acolo unde este

disponibila.
MALARIA

/7
0 Tantar infectat e Celule 9 Prin inteparea persoanei
transmite prin 9 Ficat infectat sangvine infectate tantarul devine
intepatura infectate infectat

parazitul

Fig. 2. Transmiterea malariei de catre tantarul anofel

3. Paduchii de corp si puricii afecteaza pielea umana si se trans-
mit prin hainele sau obiectele unei persoane infestate. In conditii de
igiena precara, acestia sunt responsabili de transmiterea unor bacterii,
provocand boli infectioase grave, precum tifosul epidemic (paduchele),
respectiv ciuma (puricele).

Zoonozele sunt tipuri de afectiuni generate de bacterii, fungi, viru-
suri care sunt transmise prin contact direct sau indirect cu animalul bol-
nav (saliva, excremente, consum de alimente contaminate). Animalele
din ferme (oi, vaci, capre, porci), cele de companie (caini, pisici), pasari
domestice si cele exotice, rozatoarele (hamsteri, soareci, sobolani)
pot transmite diferite tipuri de agenti patogeni implicati in aparitia
zoonozelor.

Pasarile pot transmite bacterii din genul Salmonella, prezente in
oua crude sau insuficient preparate termic, in carne cruda sau prin
contact direct cu pdsari infectate (fig. 3). Peste 95% dintre infectiile cu

Salmonella se transmit pe cale alimentard, iar boala produsa se numeste Fig. 3. Transmiterea salmonelei
salmoneloza.
Febra Deshidratare Diaree Voma

Fig. 4. Simptome ale salmonelozei

Mamiferele salbatice sau domestice pot transmite bacterii, virusuri sau fungi, provocand boli. Transmiterea
se realizeaza frecvent prin muscaturi sau zgarieturi, care pot reprezenta porti de intrare pentru agentii pato-
geni. De exemplu, turbarea (rabia) este o infectie virala care afecteaza sistemul nervos central si se transmite
prin muscaturi sau zgarieri contaminate cu saliva animalelor infectate, precum cainii, pisicile si vulpile.




» 4. DIVERSITATEA S1 CONSERVAREA LUMII VII

171

Sobolanii pot actiona ca vectori pentru mai multe boli grave, cum ar fi leptospiroza si salmoneloza (cauzate

de bacterii) si, mai rar, ciuma sau rabia.

Plosnitele sunt insecte mici hematofage care se hranesc cu sange si pot provoca, prin muscaturd, reactii
alergice si infectii secundare aparute in urma scarpinarii. Totusi, ele nu sunt veninoase si nu sunt conside-

rate vectori importanti pentru agenti patogeni relevanti pentru om.

Paianjenii sunt mici artropode care musca si provoaca iritatie usoara la nivelul pielii. Cea mai periculoasa
muscatura de paianjen este cea a vaduvei-negre, care traieste in zona Deltei Dunarii.

Concluzie Vectorii biologici (insecte precum tantarii, capusele,

" paduchii, puricii) reprezinta o componenta critica in eco-
logia bolilor infectioase, facilitaind transmiterea rapida a
infectiilor intre animale si oameni. Alte afectiuni, zoono-
zele (salmoneloza, leptospiroza, rabia), sunt generate de
bacterii, fungi, virusuri care sunt transmise de animalele
bolnave la oameni.

Masuri generale de protectie impotriva vectorilor

Includ igiena personala, utilizarea barierelor fizice (haine adecvate,
plase) si a substantelor chimice (repelente):

® masuri de igiena personala si a locuintei: igiena hainelor si a
lenjeriei de pat, evitarea utilizarii in comun a obiectelor de uz
personal (perie, pieptene), precum si dezinfectarea acestora;

® utilizarea barierelor fizice: purtarea hainelor lungi, de culoare
deschisa si verificarea corpului dupa activitdti in natura (evitarea
capuselor); montarea plaselor contra tantarilor;

® utilizarea substantelor chimice (repelente): sprayuri impotriva
insectelor;

® vaccinarea persoanelor care calatoresc in regiuni tropicale, trata-
ment preventiv administrat inainte, in timpul sau dupa calatorie;

® ingrijirea adecvata a animalelor de companie: vaccinarea si
deparazitarea, interna si externa.

Studiu de caz

Fig. 5. Conceptul de zoonoza - boala

infectioasd care se raspdndeste de la

animale la oameni si care creeazd o
epidemie.

Stiai ca?

® Dengue este una dintre cele mai ras-
pandite infectii virale transmise de tan-
tarii Aedes. Se estimeaza ca anual apar
aproximativ 390 de milioane de infectii
cu virusul dengue, dintre care aproxima-
tiv 96 de milioane se manifesta clinic. in
2024, OMS a raportat peste 14,4 milioane
de cazuri de dengue si peste 11 000 de
decese la nivel mondial.

® Tantarul din genul Anopheles este prin-
cipalul vector al malariei, iar cel din genul
Aedes transmite febra galbena si Zika.

® 0 mama infectata cu Plasmodium
malariae poate transmite boala copilu-
lui ei la nastere - malarie congenitala.

® Plasmodium falciparum este cel mai
periculos si provoaca cea mai grava
forma a bolii, cu un risc ridicat de deces.

Andrei pleaca intr-o expeditie stiintifica in Republica Democrata Congo, pentru a realiza observatii
asupra florei si faunei din aceasta tara. Dupd revenirea in tard, se simte rdu si este transportat la sectia
de urgente. In urma investigatiilor facute, este transferat la sectia de boli infectioase.

a. Precizati care ar fi o posibila afectiune a lui Andrei.

b. Numiti cel putin doua masuri pe care ar fi trebuit sa le adopte Andrei pentru a preveni infectia in

zona de risc.
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18. Diversitatea vietii pe Pamant:
valoare, vulnerabilitati si responsabilitatea conservarii

Termeni-cheie: Biodiversitatea este o biblioteca vie care exista de 3,8 miliarde de
ani. In aceasta bibliotec4, fiecare specie este o ,carte unica” — un set
de instructiuni pentru supravietuire, perfectionat de evolutie. De-a
lungul timpului, omul a invatat sa descifreze acest limbaj si sa folo-
seasca ,tehnologia” naturii pentru propriul progres. Insa, prin actiunile sale, biblioteca a fost adesea afec-
tata. Astazi, rafturile devin tot mai goale, iar pagini intregi despre viata dispar inainte de a fi intelese. Omul
a avut mereu de ales: sd protejeze aceasta biblioteca a vietii sau sa contribuie la disparitia ei. Identifica in
comunitatea ta doua actiuni prin care omul protejeaza biodiversitatea si doua actiuni prin care contribuie

la pierderea acesteia.

biodiversitate, producatori, consumatori,
descompunadtori, lant trofic, specie-cheie.

BIODIVERSITATEA - BIBLIOTECA VIE A NATURIl o> ECOSISTEME O BIBLIOTECA INTERCONECTATA
3 paduri, pajisti, savane Fiecare specie interactioneaza cu
Fiecare specie este o carte. 5 mari, oceane, rauri altele. Daca lipseste una, intreaga

Lpoveste” este afectata.

LANT TROFIC (exemplu)

# — agrosisteme

Fiecare relatie este o conexiune.
Tmpreuna scriu povestea vietii.

3 ) 1 planta
LEGENDA ik
| ] : E insecta (erbivor)
lﬂ (scI:EtiIEnicé) | ; . pasare (insectivor)
& CONSUMATORI ,@

RELATIE | SECUNDARI/TERTIARI
& (conexiune) animale pradatoare uliu (pradator)

NOD TROFIC : :
O (punct de trans- PIRAMIDA TROFICA

fer al energiei) CONSUMATORI (transfer de energie)

FLUX DE ‘ 8 PRIMARI '
- ENERGIE y animale erbivore/fitofagi A
(qe lalprodu— ‘ o= J y b A
cator la ; . e
consumator) PRODUCATORI B
plante, fitoplancton,
alge, cianobacterii RETEA TROFICA

lantu ri trofice)

¥ DESCOMPUNATORI
) bacterii si ciuperci
saprofite &/(

Ce este biodiversitatea si de ce este importanta?

Biodiversitatea reprezinta diversitatea organismelor vii de pe Pamant si include varietatea genelor din
fiecare specie, toate speciile de plante, animale, ciuperci si microorganisme, dar si complexitatea habitatelor
si a modului in care aceste organisme interactioneaza intre ele in natura.

Ecosistemele functioneaza datorita interactiunilor dintre producatori, consumatori si descompunatori.
Prin aceste relatii, energia se transfera unidirectional, iar materia este reciclata, mentinand echilibrul natural.

Biodiversitatea face posibila existenta resurselor si a conditiilor necesare vietii: plantele produc hrana si
oxigen, animalele contribuie la transferul materiei in lanturile trofice, iar microorganismele recicleaza sub-
stantele necesare altor organisme. In acelasi timp, mediul este mentinut intr-o stare favorabila vietii.

Omul face parte din aceasta diversitate si depinde de ea pentru hrana si conditii de viata, dar are si capa-
citatea de a o modifica.

Atunci cand biodiversitatea scade, natura isi pierde echilibrul si nu mai poate reface eficient resursele
necesare vietii.
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Studiu de caz. Echilibrul unei paduri de conifere

Tabel - Variatia populatiilor intr-o pddure de conifere Intr-o padure de conifere cu suprafata de aproximativ
(2000-2020) 10 000 ha au fost monitorizate, pe o perioada de 20 de
Puieti ani, populatiile unor organisme: lupi, cerbi, puieti de
An Lupi Cerbi conife’re Fluturi conifere si fluturi polenizatori. Datele sunt prezentate
2000 50 300 120000 | 2000 | intabelulaldturat.
2010 15 520 80 000 1500
2020 5 700 30 000 600

Pe baza datelor din tabel:

a. descrie cum s-au modificat populatiile intre 2000 si 2020;

b. explica legatura dintre organisme (lupi, cerbi, plante, fluturi);

c. argumenteaza cum a influentat reducerea populatiei de lupi echilibrul ecosistemului.

Acceseaza codul QR alaturat si ofera o posibild explicatie stiintifica.
Urmadreste materialul video si identifica rolul speciilor-cheie in ecosistem.
Explica legatura dintre acest exemplu si studiul de caz analizat.

Ce se intampla cand biodiversitatea scade?

Conservarea biodiversitatii presupune masuri prin care sunt protejate speciile si mediile lor de viata, in
special in situatiile in care activitatile umane produc dezechilibre. Aceste masuri includ protejarea habi-
tatelor naturale, limitarea exploatarii resurselor si reducerea poluarii, contribuind la mentinerea echili-
brului ecosistemelor.

In lipsa acestor masuri, populatiile de organisme pot scadea sau disparea, iar relatiile dintre ele sunt afec-
tate, ceea ce poate duce la dezechilibre in lant.

Un rol important il au ariile protejate, precum Delta Dunarii, unde activitdtile umane sunt limitate pentru
a permite mentinerea biodiversitatii si refacerea populatiilor afectate.

PRINCIPALELE CAUZE ALE DIMINUARII

BIOMIMETISM - mod de a BIODIVERSITATII Daci vrei si stii mai mult!
crea solutii, inspirandu-ne -
din natura. e Aripile fluturelui Morpho

® Poluarea aerului, apei, solului ] ! )
au inspirat ecranele Mirasol,

care redau culori vibrante, folo-
sind lumina ambientala pentru
afisarea culorilor.

o Gl ; ® Fragmentarea si distrugerea habitatelor
Crezi ca natura ne poate oferi
solutii si pentru alte pro-

bleme? Ofera un exemplu.

® Introducerea speciilor invazive
® Exploatarea excesiva a resurselor

® Schimbatrile climatice

Stiai ca?

Concluzie Responsabilitatea conservarii biodiversitatii revine fieca-
T reipersoane. Consumul responsabil si alegerile zilnice e TE e i o
p O p . ’ g . ’ tru pasari, prin reflexia radiatiilor UV.
precum reducerea risipei, protejarea spatiilor verzi sau Inspirandu-se din acest fenomen, oame-
utilizarea eﬁCienté a resurselor pot Contribui la proteja- nii au creat geamuri cu marcaje UV care
rea biodiversitatii. reduc coliziunea pasarilor.

® Panza de paianjen este vizibila pen-
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Aplicatii
1. Lucru in echipa

Identificati doua activitati care ar trebui permise si trei activitati care ar trebui interzise intr-o arie
protejata si argumentati alegerile, folosind relatiile dintre organisme.
2. Portofoliu. ,Biodiversitatea din comunitatea mea”

Alege un spatiu din apropierea ta (parc, padure, lac, gradind) si realizeaza o scurta analiza a biodiver-
sitatii din acea zona.

Include: descrierea locului, cel putin trei specii observate si rolul lor, o problema identi- [=]
ficata (vulnerabilitate), doua propuneri de protejare a biodiversitatii. Pentru identificarea -
speciilor poti folosi aplicatia Seek by iNaturalist sau Global Biodiversity Information Facility.
Pentru a vizualiza baremul de evaluare, scaneaza codul QR.

FISA DE LUCRU
BIODIVERSITATEA IN COMUNITATEA MEA

Nume: Clasa: Data:

1. Alegerea zonei studiate
Locatia:
Tipul de mediu: parc/padure/lac/gradina/altul
Descriere:

2. Observarea biodiversitatii
Noteaza cel putin trei organisme:
1.

2.
3.
3. Problema identificata
Problema:
Cum afecteaza biodiversitatea:

4. Propuneri de protejare
1.
2.
Explicatie:

5. Reflectie
Ce ai nvatat:

Ce poti face:

Pune in practica: Pe baza fisei de lucru, creeaza un poster, o prezentare digitala sau un scurt video si comunica colegilor
observatiile tale. Aceastd activitate iti oferd ocazia sa observi direct biodiversitatea si sa intelegi rolul tdu n protejarea ei.
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ANIMALE

Organisme pluricelulare, mobile, nevertebrate si vertebrate, cu nutritie heterotrofa
® Nevertebrate: fara coloana vertebrala, sunt numeroase, traiesc in toate mediile de viata, libere sau parazite,
solitare sau coloniale, forme variate, divers adaptate la mediul de viata
O Spongieri (bureti) — acvatici, au pori, contin spongina (buretele-de-baie, buretele-de-paine)
O Celenterate — acvatice, au celule urzicatoare si brate bucale (hidra, meduza, coralul)
Q Viermi
— plati: corp plat, fara cavitate a corpului, liberi (planaria), paraziti (viermele-de-galbeaza)
— cilindrici: corp fusiform, nesegmentat, multi dintre ei paraziti (limbricul, oxiurul, trichina)
— inelati: corp segmentat in inele, forme libere (rdma, polichetele), parazite (lipitoarea)
O Moluste - corp moale, forme libere
— gasteropode: au picior si cochilie spiralata (melcul-de-livada)
— bivalve: cochilie formata din doua valve articulate (scoica)
- cefalopode: picior transformat in tentacule situate in regiunea capului (sepia, caracatita, nautilul)
O Artropode — cele mai numeroase nevertebrate, au exoschelet rigid
— arahnide: au cefalotorace si abdomen, patru perechi de picioare, fara antene (paianjen)
— crustacee: au o crusta calcaroasa, cinci perechi de picioare, doua perechi de antene (rac, crab)
— insecte: au cap, torace si abdomen, doua perechi de aripi, trei perechi de picioare, o pereche de
antene (albing, fluture, furnica)
O Echinoderme: acvatice, au tepi (arici-de-mare, stea-de-mare)

OBSERVA SI IDENTIFICA!

1. Identifica nevertebratele din fig. 1si fig. 2 si precizeaza o asemanare si o deosebire.
2. Recunoaste cat mai multe nevertebrate in imaginea 3 si incadreaza-le in grupele corespunzatoare.
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IDENTIFICA $1 DESCRIE!

Identifica, la alegere, 10 ani-
male din imaginea alaturata, inca-
dreaza-le si precizeaza pentru fie-
care o caracteristica.

ANIMALE

@ Vertebrate: au coloana vertebrala, creier protejat de craniu, organisme complexe, perfect adaptate la mediu
O Pesti: acvatici, hidrodinamici, fusiformi, au solzi si branhii, linie laterala (crap, stavrid, rechin)
O Amfibieni: traiesc Tn apa si pe uscat, piele subtire, metamorfoza (broasca-de-lac, salamandra)
O Reptile: terestre, taratoare, au solzi (serpi, soparle), placi (crocodil), carapace (testoasa)
O Pasari: adaptate la zbor, homeoterme, au aripi, schelet pneumatic, saci aerieni atasati de plamani (uliu,
tucan, strut, cuc)
O Mamifere: corp acoperit cu par, homeoterme, au glande mamare, dentitie specializata, erbivore (ren,

vaca), carnivore (pisica, lup), omnivore (om, urs-brun)

Educatie pentru sanatate. Parazitii

Parazitozele sunt boli cauzate de bacterii, protozoare, viermi etc. care exploateaza resursele gazdei.

® Paraziti: traiesc pe seama altora, au dezvoltat variate mecanisme de supravietuire si reproducere

O bacterii patogene: streptococ, meningococ, bacilul Koch — produc bacterioze

Q protozoare: unele amibe, lamblia (produce giardioza)

O nevertebrate: tenie, vierme-de-galbeaza, limbric (produce ascaridioza), oxiuri (produc oxiuroza)

O ciupercile parazite produc micoze care afecteaza pielea, unghiile si parul animalelor

® Vectori: organisme care transmit boli, fara a fi ele cauza (capusa transmite boala Lyme, tantarul transmite
malaria, paduchii transmit tifosul, iar puricele, ciuma.

® Zoonoze, boli transmise omului de catre animalele bolnave (salmoneloza, rabia, leptospiroza)

® Masuri generale de protectie: igiena personala si a locuintei, utilizarea substantelor repelente, vaccina-
rea celor care calatoresc in zone tropicale etc.

Starea de sanatate se poate mentine printr-o igiena corespunzatoare si un regim de viata echilibrat!

BIODIVERSITATEA - poate fi conservata prin reducerea risipei, utilizarea eficienta a resurselor

si prin protejarea spatiilor verzi.
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I. A. Completeaza spatiile libere din afirmatia urmatoare, astfel incat aceasta sa fie corecta.

Nevertebratele cuprind organisme de dimensiuni si forme variate, cu corpul moale protejat de
insecte, crustacee) sau de (la melci). Simetria corpului este
(la majoritatea).

_____ __(la
(stele-de-mare, meduze) sau

B. Numeste doua functii ale animalelor. Asociaza fiecare functie aleasa cu cate un organ sau sistem
de organe care o indeplineste.

C. Alege un singur raspuns corect dintre variantele propuse.
1. Meduza face parte din:

a. spongieri; c. moluste;

b. celenterate; d. cefalopode.

2. Patru perechi de picioare prezinta:
. capusa; c. albina;
b. racul; d. puricele-de-balta.

QU

3. Adaptari comportamentale sunt urmatoarele, exceptand:
a. culoarea de avertizare; c. mimetismul;
b. mutualismul; d. camuflajul.

4, Animal homeoterm este:
a. pinguinul; c. broasca-de-lac;
b. crapul; d. crocodilul.

D. Adevarat sau fals? Scrie litera A pentru enunturile corecte si litera F pentru cele false. Modifica partial afir-
matia pe care o consideri falsa, pentru ca aceasta sa devina adevarata.

1. Amfibienii sunt adaptati la doua medii de viata, acvatic si terestru.
2. Pasarile au membrele posterioare transformate in aripi si pene pentru pastrarea caldurii.
3. Metamorfoza este intalnita la amfibieni si reptile.

IL. 1. Vertebratele au cucerit toate marile habitate ale planetei datorita unor adaptari remarcabile.

a. Numeste doua categorii de adaptari si prezinta cate un exemplu pentru fiecare categorie.

b. Explica afirmatia urmatoare: ,Evolutia vertebratelor reprezinta o succesiune de inovatii anatomice majore.”

c. Construieste doua enunturi afirmative, utilizand limbajul stiintific adecvat. Foloseste informatii referitoare
la urmatoarele continuturi: pesti si mamifere.

2. Educatia pentru sanatate vizeaza constientizarea riscurilor, prevenirea bolilor produse de organisme pato-
gene prin respectarea regulilor de igiena si adoptarea unui stil de viata sanatos.

a. Numeste doua parazitoze si precizeaza pentru fiecare agentul patogen care o provoaca.

b. Scrie un argument in favoarea afirmatiei urmatoare: ,Prevenirea infectiilor patogene se face, in majoritatea
cazurilor, prin masuri de igiena personala”.

c. Alcatuiti un minieseu (4-5 fraze), intitulat ,Conservarea biodiversitatii depinde de fiecare dintre noi”, folosind
continuturile stiintifice din manual.
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1. A.
1. Identifica organismul care are urmatoarele trasaturi:
1. coloana vertebrala;
2. circulatie dublg;
3. pielea subtire si umeda;
4. depune ouale Tn apa, iar larvele se metamorfozeaza in adult.

2. A. Identifica in urmatorul text cele patru notiuni gresite, subliniaza-le si inlocuieste-le cu cele corecte.
,Spre deosebire de majoritatea nevertebratelor care au un sistem circulator inchis, vertebratele au un sistem
circulator deschis, ceea ce permite transportul oxigenului cu o presiune mai mare. In ceea ce priveste scheletul,
la nevertebrate acesta este adesea reprezentat de o cuticula externa de calcar, in timp ce la vertebrate scheletul
este situat in interior si format din tesut nervos sau cartilaginos.”
B. Asociaza fiecare afectiune din coloana A cu agentul sau patogen din coloana B si cu masura principala de
preventie din coloana C, dupa modelul 3-B-b.

A. afectiune B. agentul patogen C. masura de preventie

a. spalarea fructelor si a legumelor crude inainte de con-

1. meningita .
8 sum, filtrarea apei de consum

b. sosete care nu retin transpiratia, neutilizarea in comun

2. giardioza a prosopului, unghierei, hainelor

c. spalarea frecventa a mainilor cu apa si sapun, neutili-
zarea la comun a paharelor, tacamurilor etc.

3. dermatomicoza

d. purtarea de bluze cu maneca lunga, pantaloni lungi,

4. malaria . . .
aplicare de sprayuri care contin DEET

Nota: Total puncte (1., I, lIL.) + puncte din oficiu = 90 p. + 10 p. = 100 de puncte
Punctaj acordat: LA.1p. x4=4p;B.(1p. +2p.)x2=6p.;C.2p. x4=8p.;D.(2p.x3) + (2 p. x2) =10 (28 p.)/
.L1.a.6 p;b.4p.;c.8p;2.a.6p,b.4p.,c.10p;(38p.)/III.A. 1.8 p.; 2.8 p.; B.8 p. (24 p.)



IMPACTUL ACTIVITATILOR UMANE ASUPRA ECOSISTEMELOR
1. Prezenta omului in mediu in era moderna
Ghid de interviu - Reporter pentru comunitatea mea
2. Schimbarile climatice. Incalzirea globala. Amprenta ecologica
Fisa de lucru - Proiect ecologic
3. Influenta activitatilor antropice asupra ciclului natural al carbonului.
Amprenta de carbon. Efectul de sera
Fisa de lucru
RECAPITULARE FINALA
EVALUARE FINALA
EVALUARE ALTERNATIVA
Raspunsuri
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1. Prezenta omului in mediu in era moderna

Termeni-cheie: Te-ai intrebat vreodata cata fortd se ascunde intr-o planta pe care
resurse naturale, deseuri, poluare, impact 0 numim, simplu, buruiana? In timp ce oamenii construiesc orase din
antropic, bioindicator. sticla si beton, la picioarele noastre se desfasoara o lupta tacuta. Eroii

asfaltului nu poarta pelerine, ci petale. Ei cresc acolo unde pare impo-
sibil, transforma o fisura intr-un nou inceput si rezista chiar si atunci
cand mediul devine ostil. Totusi, aceasta capacitate are limite. Atunci
cand modificdrile produse de om depasesc capacitatea de
adaptare a ecosistemelor, echilibrul natural este afectat.

Scaneaza codul QR, priveste videoclipul si reflecteaza:
suntem parte a problemei sau parte a solutiei? Ce rol
alegi?

[=] % [m]

Prezenta omului in mediul modern

In era moderna, cresterea populatiei umane si dezvoltarea economica determind o utilizare intensa a
resurselor naturale. Extinderea asezarilor umane si dezvoltarea infrastructurii conduc la cresterea consu-
mului de resurse si la transformarea mediului natural. Utilizarea resurselor naturale, precum apa, energia
si materiile prime, este insotitd de producerea unor cantitati mari de deseuri, de intensificarea poluarii si
degradarea calitatii aerului, apei si a solului, care afecteaza sanatatea oamenilor, favorizand aparitia unor
boli respiratorii, alergii, intoxicatii.

Impactul activitatilor umane

Activitatile umane genereaza un impact antropic asupra mediului, manifestat prin distrugerea habitate-
lor (locurile in care traiesc organismele), reducerea biodiversitatii si perturbarea relatiilor dintre acestea.
In aceste conditii, biodiversitatea scade, iar functionarea ecosistemelor este afectatd. Modificarile produse
de activitatile umane influenteaza conditiile de viata ale organismelor si pot conduce la dezechilibre ecolo-
gice, situatii in care unele specii dispar, iar altele se inmultesc excesiv. Ecosistemele functioneaza in echili-
bru, deoarece toate componentele lor, organismele si mediul, sunt legate intre ele, iar modificarea uneia le
poate afecta pe celelalte.

Observa si investigheaza

IN TRECUT iN PREZENT
Apa Vegetatie Biodiversitate Apa Vegetatie Biodiversitate
curatd bogata ridicata poluati redusa scizutd

Imaginile de mai sus ilustreaza modificarea unui ecosistem acvatic in timp, sub influenta activitatilor
umane. Analizeaza si explica aceste schimbari.




» 5. IMPACTUL ACTIVITATILOR UMANE ASUPRA ECOSISTEMELOR

1. Observa si descrie Investigheaza mediul apropiat

a. Cum este calitatea apei in fiecare situatie? Crezi ca astfel de modificari pot aparea si in zona in care locuiesti?
b. Cum este vegetatia din jurul lacului? Foloseste o aplicatie digitala (Google Earth/Google Earth Pro - functia
c. Cum variaza diversitatea organismelor? Historical Imagery) si:

a. identifica zona in care locuiesti;
. . b. compara imagini de acum 20-30 de ani cu cele din prezent;
2. Formuleaza o concluzie c. prezinta colegilor doua imagini relevante (trecut si prezent);
a. Cum s-a modificat ecosistemul lacului? d. descrie o modificare observata si explica impactul acesteia asupra

b. Ce crezi ca a determinat aceste schimbari? mediului.

Responsabilitatea conservarii

Omul este atat componentd a mediului, cat si factor de transformare a acestuia. intelegerea relatiei din-
tre activitatile umane si mediul inconjurdtor presupune analiza efectelor produse si asumarea responsabi-
litatii conservarii biodiversitatii.

Conservarea presupune protejarea mediului, prin mentinerea habitatelor si a speciilor, utilizarea respon-
sabila a resurselor si reducerea poluarii. Comportamentele sustenabile implica utilizarea resurselor fara
a afecta mediul, astfel incat acestea sa ramana disponibile si pentru generatiile viitoare.

Investigatie experimentala: Poluarea apei

Pentru a intelege cum poluarea afecteaza organismele acvatice, se poate realiza un experiment cu daf-
nia (Daphnia magna), un organism sensibil la calitatea apei. Dafnia se hraneste cu fitoplancton (alge micro-
scopice) si alte particule organice si reprezinta hrand pentru pesti, avand un rol important in lanturile tro-
fice acvatice. In experiment, dafniile sunt introduse in patru probe de apa: (A) — apa curatd; (B-D) — apa cu
detergent in concentratii diferite. Dupa 30 de secunde, se
masoara frecventa miscarilor dafniilor din fiecare proba.
Pentru ca rezultatele sa poata fi comparate, se pastreaza
aceleasi conditii: acelasi volum de apa, acelasi numar de
dafnii, acelasi timp de observare si aceeasi temperatura.

B o = -
g v . ge . . “apa curat3 apa cu detergent
Identifica variabilele experimentului: control)  (0,0001%) (0,0005%5 (0,001%)
- variabila independenta: ce se modifica? Loturi experimentale Daphnia magna
- variabila dependenta: ce se masoara? Acest experiment este un model simplificat al

- variabilele controlate: ce rimane neschimbat? modului in care poluantii pot influenta activitatea
organismelor acvatice.

Tabel - Date experimentale privind efectul Analizeaza datele experimentale

detergentului asupra activitatii dafniilor 1. Observa valorile din tabel: Cum se modifica numa-
. < . rul de miscari ale dafniilor atunci cand creste concentratia
Concentratie Numar mediu o ’ ’
Proba detergent (%) de miscariin 30 detergentulu‘l.
secunde 2. Reprezinta grafic datele: Construieste un grafic al variatiei

numadrului de miscari, in functie de concentratia detergentului.

A 0 = 3. Interpreteaza rezultatele: Ce relatie existd intre concen-

B 0,0001 15 tratia detergentului si activitatea dafniilor?

c 0.0005 T 4. Formuleaza concluzia, completand enuntul:Pe masura
' ce concentratia detergentului , activitatea dafniilor

D 0,001 7
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Aplica si verifica Conectare la viata reala
Pe baza analizei, alege afirmatiile corecte:  Cum ajung detergentii in apele
1. Chiar si cantitatile mici de poluanti afecteaza organismele. naturale?
2. Substantele poluante produc dezechilibre in ecosisteme. « Ce poti face pentru a reduce

3. Cresterea concentratiei de detergent creste activitatea dafniilor. ~ poluarea apei in viata de zi cu zi?

Stiai ca? e e e e .
J Daca vrei sa stii mai mult!

® Se estimeaza ca un om ingera, in
medie, intr-o saptamana, o cantitate de e Un oras cu o bund calitate a mediului respectd regula 3-30-300:

microplastic echivalenta cu masa unui | locuitorii ar trebui sa vada cel putin 3 arbori din locuinta, sa benefi-
card bancar. Aceste particule provindin | cjeze de aproximativ 30% spatiu verde in cartier si sa aiba acces la
ambalaje, textile sau alte produse care | 1 parc situat la maximum 300 m distanta.
ajungin apa siin hrana. . . . .

e Vegetatia reduce poluarea prin absorbtia CO, si a altor gaze
toxice, scade temperatura prin umbrire si evapotranspiratie si imbu-
natateste calitatea aerului prin retinerea particulelor de praf.

Concluzie Omulsi mediul se influenteaza reciproc. Activitatile umane modifica ecosistemele, iar schim-
barile din mediu afecteaza direct viata oamenilor. Echilibrul naturii depinde de modul in care
fiecare dintre noi utilizeaza resursele si isi adapteaza comportamentul.

Aplicatii
1. Interpretarea datelor experimentale

Graficul prezinta efectul concentratiei detergentului
asupra numarului de melci de apa dulce (de acvariu).

1. Analizeaza graficul si identifica eroarea stiintifica.

2. Explicd de ce este gresitd interpretarea.

3. Propune o varianta corecta a relatiei dintre vari-
abile (concentratia de detergent/numarul melcilor).
2. Analiza impactului activitatilor umane asupra
mediului

In contextul tranzitiei catre energia verde, o comu- ° 0% 0,001% 0,005% 0,01%

. o . o . o .. Concentratia detergentului (%)
nitate doreste sd construiasca o fabrica de baterii pen- o Numsr de indivini
tru masini electrice. Precizeaza:

a. un avantaj; b. doua riscuri ecologice; c.o masura de reducere aimpactului asupra mediului.
3. Evaluarea consecintelor asupra mediului si sanatatii

Intr-un oras, un parc urban de 20 de hectare este partial reamenajat pentru construirea unei sali spor-
tive cu o capacitate de 500 de persoane. Ca urmare, suprafata spatiului verde se reduce cu 25%.

a. Calculeaza suprafata spatiului verde ramas.

b. Analizeaza impactul acestei decizii asupra sanatatii populatiei, argumentand prin doua exemple.

c. Evalueaza daca aceasta decizie este sustenabila.

4. Activitate pentru portofoliu: ,,Reporter pentru comunitatea ta”

Realizeaza un interviu (audio, video sau scris) cu un specialist de mediu. Alege 4-5 intre-
bari despre impactul activitatilor umane asupra mediului, folosind ghidul accesat prin
codul QR. Prezintd informatiile si masurile de protectie identificate intr-un mini-podcast,
articol sau pliant informativ.

Evolutia numarului de indivizi in functie de concentratia detergentului
25
20

- N
%1 o

Numar de indivizi
=
o
5

‘U’!
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4 )

GHID DE INTERVIU
REPORTER PENTRU COMUNITATEA MEA

Investigarea impactului antropic

Scopul activitatii
Investighezi impactul activitatilor umane asupra mediului si comunici informatii stiintifice intr-un
mod accesibil, folosind interviul ca metoda de lucru.

1. Pregatirea interviului
a.  Gaseste un specialist de mediu: Agentia pentru Protectia Mediului (APM), Garda Nationala de
Mediu, Primaria, ONG-uri sau administratii de arii protejate.
b. Documenteaza-te: identifica problemele de mediu din comunitatea ta si informeaza-te despre
institutia specialistului.
c. Stabileste interviul: prezinta-te (nume, scoala, scop) si stabileste data si forma interviului.

2. Desfasurarea interviului
Introducere: Dorim sa intelegem impactul activitatilor umane asupra mediului.
Exemple de intrebari:
Ce activitati afecteaza mediul?
Ce tipuri de poluare sunt frecvente?
Cum este afectata biodiversitatea?
Ce solutii exista? Ce pot face elevii?
incheiere: Multumeste pentru participare si cere un sfat pentru generatia ta.

3. Valorificarea interviului
Podcast: inregistrare audio scurta cu idei principale.
Articol: text scurt cu concluzii si solutii.

Pliant informativ (recomandat)
Structura pliantului:
1. Titlu atractiv
2. Problema identificata puiant

| Pliant informativ < T . —
3. Cauze ‘a . @ i Pliant O@ G e |

inioﬂ“atw

4. Consecinte \ Q\ l
5. Solutii \‘=. % o|‘ o Titlu atractiv
1 \
6. Ce putem face? &
A Problema
7. Mesaj final \ identificats
\ 9Cauze
B |

Ce ai aflat nou? \\~ Glﬁ
Ce poti schimba in comportamentul tau? \esm‘“"

\\(,/f
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I 2. Schimbarile climatice. incilzirea globala. Amprenta ecologica

Termeni-cheie: In fiecare an, PAmantul produce resurse suficiente pentru 12 luni,

N Schimbari climatice, efect de serd, dar oamenii le consuma pe toate in doar 7-8 luni. Acest moment se
incalzire globald, footprint, handprint,  numeste Ziua depasirii planetei. Din acel moment pana la sfarsitul
sustenabilitate. anului, traim ,pe datorie”, folosind resursele generatiilor viitoare. In
prezent, ar fi nevoie de aproximativ 1,75 planete pentru a sustine sti-

lul nostru de viata. Ce ai putea schimba in viata ta de zi cu zi pentru

Caldura reflectatd @ consuma mai putine resurse?
in atmosfera

EFECTUL DE SERA NATURAL

Schimbarile climatice
Radiatia Gazele cu efect de sera

L Efectul de sera este un fenomen natural prin care atmosfera retine o
solara (€O, CHy, N20) - o .. N ’
retin o parte de caldura parte din cdldura primita de la Soare. Radiatia solara incalzeste suprafata
P / Pamantului, iar o parte din aceasta caldura este reflectata inapoi spre
N atmosfera. Gazele cu efect de sera, precum dioxidul de carbon (CO,),
y :

/ i metanul (CH,) si oxizii de azot (N,0) retin o parte din aceasta caldura
si mentin temperatura planetei intr-un interval favorabil vietii (+15°C).

Fara acest mecanism natural, temperatura medie la suprafata
Cildura reflectats Pamantului ar fi de aproximativ -18°C, ceea ce ar face viata imposibila.

TNCALZIREA GLOBALA

in atmosfera Cresterea concentratiei acestor gaze, determinatd de arderea combus-

Radiatia’. .-~ . Concentratia crescuta tibililor fosili, defrisari si activitati industriale, duce la refinerea unei

solard ..\« r‘l%ﬁzzs] cu rﬁtﬁ% gglaifé\ cantita(i mai mari de caldura. Echilibrul natural este perturbat, iar tem-

o -] J J ; peratura medie a Pamantului creste. In ultimul secol, aceasta a crescut

) B 'y |/ deja cu aproximativ 1,1°C. Acest fenomen se numeste incalzire globala.
incilzirea globald

E 31 “ Incalzirea globala determina schimbari climatice, adica transfor-

mari pe termen lung ale conditiilor de mediu. Se observa modificari ale

comAbrSsetri%?lilor Defrisari : ﬁ\éﬁi;'tiﬁ?;ffe regimului precipitatiilor, aparitia fenomenelor meteorologice extreme

fosili (secete, inundatii) si topirea ghetarilor, care contribuie la cresterea nive-

lului marilor.

Impactul asupra biosferei si ciclul carbonului

Schimbarile climatice au efecte directe asupra organismelor vii. Plantele isi modifica perioadele de inflo-
rire, animalele isi schimba comportamentele de migratie, iar unele specii sunt nevoite sa se adapteze rapid
sau sa isi modifice arealul de raspandire.

In acest context, este importanta intelegerea ciclului carbonului. Plantele absorb dioxidul de carbon prin
fotosinteza, contribuind la reglarea compozitiei atmosferei. Reducerea suprafetelor impadurite limiteaza
acest proces natural, ceea ce duce la cresterea concentratiei de CO, si la accentuarea incalzirii globale.

Amprenta ecologica si amprenta de carbon

Pentru a evalua impactul activitatilor umane asupra mediului se utilizeaza conceptul de amprenta eco-
logica (footprint). Aceasta masoara, in unitati de suprafatd, cat teren si cata apa sunt necesare pentru a pro-
duce resursele consumate si pentru a absorbi deseurile generate.
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Amprenta ecologica exprima raportul dintre:
- cerere — resursele utilizate de oameni si -
- biocapacitate — capacitatea ecosistemelor de a produce resurse si de a se regenera.

Atunci cand cererea depdseste biocapacitatea, apare deficitul ecologic, ceea ce inseamna ca resursele sunt

consumate mai rapid decat pot fi refacute. Un indicator important este amprenta de carbon, care masoara
cantitatea de CO,e emisa in urma activitatilor umane, in special prin consumul de energie, transport si pro-
ductie industriala.

Aplicatii digitale si analiza datelor

Pentru a intelege impactul activitatilor zilnice asupra mediului, datele pot fi colectate si analizate, folosind
aplicatii digitale (Excel, Google Sheets).
Un elev isi noteaza activitatile zilnice timp de o zi:

Ponderea emisiilor de CO2

- R

25.5%

12 km 24 kg m Alimentatie
31.9%
dieta cu carne 4 kg Energie

Din grafic se observa ca alimentatia are cel mai mare impact (42,6%), urmata de consumul de energie
(31,9%) si transport (25,5%). Amprenta de CO, a alimentatiei depinde de tipul alimentelor consumate.
Produsele de origine animala genereaza, in general, emisii mai mari decat cele de origine vegetala.

| COelkgaliment
Aplica
1. Realizeaza un tabel similar, folosind date din activitatile tale zilnice.
2. Creeaza un grafic in Excel sau Google Sheets.
3. Analizeaza rezultatele si raspunde:
a. Care activitate are cel mai mare impact asupra mediului?
b. Ce masuri ai putea lua pentru a reduce acest impact?

Amprenta pozitiva (handprint)

In opozitie cu efectele negative, amprenta ecologica pozitiva (handprint) include actiunile prin care
oamenii contribuie la protejarea mediului.

Acestea presupun reducerea consumului, reciclarea, economisirea resurselor si implicarea in activitati
de protectie a naturii.

Cele doua concepte sunt complementare: reducerea amprentei ecologice si cresterea actiunilor pozitive
contribuie la mentinerea echilibrului mediului.
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Sustenabilitate si solutii

Contributia ta conteaza!

Sustenabilitatea presupune utilizarea resurselor intr-un mod respon- Prin reparare, reutilizare si trans-
sabil, astfel incat acestea sa ramana disponibile si pentru generatiile  formare, reduci deseurile, economi-
viitoare, mentinand echilibrul dintre dezvoltare si protectia mediului. ~  sesti resurse si contribui la cresterea

O directie importantd pentru atingerea sustenabilititii este econo-  »@MPrentei pozitive” (handprint) a

.. o . .. L. comunitatii tale.
mia circulara. Spre deosebire de modelul liniar de tip ,ia — foloseste — '

arunca”, economia circulara propune un sistem inspirat din natura, in
care resursele sunt utilizate eficient, iar deseurile sunt reduse prin refo-

losire si transformare.

Proiect. Eco-HUB Handprint - Creste-ti amprenta pozitiva!

Fii parte din economia circulara si transforma aceste idei in actiuni in scoala ta. Organizeaza, impreuna
cu colegii si profesorii, activitati inspirate din recomandarile disponibile prin accesarea codului QR si alege
atelierul care ti se potriveste: UpCycling — Atelier de creatie, Targul ,Da mai departe!”

Concluzie Schimbarile climatice si incalzirea globala sunt rezultatul interactiunii dintre procesele natu-

T ralesi activititile umane. Prin intelegerea relatiei dintre consum, resurse si impactul asupra
mediului, fiecare persoana poate contribui la reducerea efectelor negative si la mentinerea
echilibrului ecosistemelor.

Stiai ca?

® Un mar produs local poate avea o
amprenta de CO, de pana la doua ori
mai mica decat un mar din import, deoa-
rece transportul contribuie semnificativ
la poluare?

® Alegand produse locale si de sezon,
poti reduce impactul asupra mediului.

1. Analiza bazelor de date: Evolutia CO,

Acceseaza baza de date Our World in Data sau NASA Climate. Compara emisiile de CO,
din anul nasterii tale cu cel din prezent. Foloseste Google Sheets pentru a crea un grafic liniar
care sd ilustreze aceasta crestere a impactului antropic.

Daca vrei sa stii mai mult!

® Bioeconomia studiaza modul in care poate fi produsa hrana cu
un impact mai redus asupra mediului. Printre solutiile viitorului se
numara spirulina, microplantele, proteinele din insecte si imprima-
rea 3D a alimentelor.

Aplicatii

2. Monitorizarea amprentei ecologice in timp real
Utilizeaza un calculator de amprenta ecologica (Global Footprint Network) pentru a determina ,Ziua

depasirii planetei” personala.

3. Tema pentru portofoliu. Jurnalul stiintific de monitorizare a comportamentelor [u]}

ecologice

Proiect: Analiza tipurilor si a cantitatii de deseuri generate intr-o saptamana si identifi-
carea unor modalitati de reducere a acestora.

Foloseste fisa de lucru accesata prin codul QR pentru a monitoriza, timp de o

sdptamana, deseurile produse in familie. Clasifica deseurile pe categorii, noteaza cantitatile
si reprezinta datele grafic in Excel sau Google Sheets. Identifica tipul de deseu predominant
si propune masuri de reducere. Prezinta concluziile intr-un poster, o prezentare digitala sau
un material video si include lucrarea in portofoliu.
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-

Fl$l‘i DE LUCRU - PROIECT ECOLOGIC
Jurnalul stiintific de monitorizare a comportamentelor ecologice
Analiza tipurilor si a cantitatii de deseuri generate intr-o saptamana
si identificarea unor modalitati de reducere

Nume si prenume elev:

Perioada monitorizata:

Completeaza fisa pe parcursul unei saptamani, folosind-o ca pe un jurnal stiintific pentru a inregistra zilnic
interactiunea ta cu mediul inconjurator.

1. Colectare si clasificare
Inregistreaza deseurile generate timp de o saptamana.

Tip de deseu Cantitate (nr./g) | Modalitate de gestionare* Observatii

Plastic

Hartie
Metal
Sticla

Biodegradabil

* reciclare/reutilizare/reducere/compostare

2. Analiza datelor
Reprezinta grafic datele, utilizind un instrument digital (Excel/Google Sheets).
Care este tipul de deseu predominant?

Ce categorie poate fi redusa cel mai usor?

3. Interpretare (Impactul asupra mediului - footprint/handprint)
Ce activitati din viata ta contribuie la producerea deseurilor din tabel (footprint)?

Ce actiuni ai putea adopta pentru a reduce aceasta cantitate de deseuri (handprint)?

4. Solutii
Propune 1-3 masuri concrete pentru reducerea deseurilor.

5. Reflectie
Ce vei schimba Tn comportamentul tau pentru a reduce impactul asupra mediului?
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3. Influenta activitatilor antropice asupra ciclului natural al carbonului.
Amprenta de carbon. Efectul de sera

Termeni-cheie: Carbonul este arhitectul materiei vii. Nu sta niciodata pe loc, ci
dioxid de carbon, impact antropic, polu- ~ calatoreste permanent intr-un circuit global intre atmosfera, apa, sol
are, amprenta de carbon, efect de serd, si organismele vii (ciclul carbonului). Acest element imbraca forme
protectia mediului. uimitoare: de la gazul invizibil din aer (CO,) si moleculele organice

din propriul tau corp pana la roci sedimentare sau combustibili fosili
ascunsi in adancuri. Prin procese naturale perfect sincronizate — pre-
cum fotosinteza, respiratia si descompunerea — natura a menti-
nut timp de milenii echilibrul ecologic si climatic al planetei. Astazi
vom descoperi ce se intampla cand activitatile umane perturba acest
ceasornic global.

CICLUL CARBONULUI Prin procesul de fotosinteza, plantele verzi
absorb dioxidul de carbon din atmosfera si, folosind
energia luminoasa, sintetizeaza substante organice
necesare dezvoltarii lor, eliberand totodata oxigenul

Sl in atmosfera. Carbonul fixat de plante este trans-
Emisii CO, ferat de-a lungul lanturilor trofice catre consuma-
GG tori. Prin respiratie, organismele vii elibereaza din
nou dioxid de carbon in atmosfera. Dupa moartea

€O absorbit

‘Respiratia organismelor organismelor, descompunatorii degradeaza mate-
N Descolﬁﬂg ria organica, iar carbonul este reintrodus in sol siin
(4 SO ) P .
=< T —_n atmosferd sub diferite forme chimice (fig. 1).
\ si produse reziduale
Combustibili fosili COMBUSTIBILI FOSILI

<

Influenta activitatilor antropice asupra ciclului carbonului ,s?‘.?

In conditii naturale, ciclul carbonului se afla intr-un echilibru dinamic, %
deoarece cantitatile de carbon absorbite si eliberate prin procese naturale -
sunt relativ constante. Activitatile antropice au modificat insa acest echilibru
prin cresterea rapida a emisiilor de gaze cu efect de sera.

Principala cauza a perturbarii ciclului carbonului este arderea combus-
tibililor fosili pentru producerea energiei, transport, industrie si incalzire Gaze naturale
(fig. 2). Prin arderea carbunelui, petrolului si gazelor naturale se elibereaza . o
in atmosfera cantitati mari de dioxid de carbon, rezultat din carbonul stocat
in subsol milioane de ani. Cresterea concentratiei atmosferice de CO, inten- @_ ﬁ_
sifica efectul de sera natural si contribuie la schimbarile climatice actuale. Kerosen Propan  Fig. 2

Carbune

Transporturile moderne (fig. 3) constituie una dintre princi-
palele surse de emisii de carbon la nivel global. Autovehiculele,
aeronavele si navele care utilizeaza combustibili fosili elibereaza
cantitati considerabile de dioxid de carbon in atmosfera, aducand
un aport semnificativ la intensificarea efectului de sera. Totodata,
procesul de industrializare si extinderea urbanizarii au determinat
cresterea consumului de energie si cresterea poludrii atmosferice,
cu efecte negative asupra mediului si asupra echilibrului climatic.
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Defrisarile influenteaza in mod direct ciclul carbonului
si echilibrul climatic. Padurile indeplinesc un rol esen-
tial in absorbtia dioxidului de carbon prin procesul de
fotosinteza, reprezentand rezervoare naturale de carbon.
Reducerea suprafetelor forestiere diminueaza capacita-
tea ecosistemelor de a extrage CO, din atmosfera, favori-
zand acumularea gazelor cu efect de sera. In plus, arderea
si descompunerea biomasei vegetale rezultate in urma

defrisarilor determina eliberarea carbonului stocat, in principal sub forma de d10x1d de carbon contrlbumd

la intensificarea incalzirii globale (fig. 4).

Agricultura intensiva contribuie, de asemenea, la cresterea concentratiei gazelor cu efect de sera din atmos-
ferd. Activitatile zootehnice genereaza emisii importante de gaz metan, care contribuie semnificativ la incal-
zirea globald. De asemenea, o alta sursa importanta de emisii de gaze cu efect de sera o reprezinta aplicarea
ingrasamintelor chimice pe baza de azot, care favorizeaza producerea de oxid de azot.

Amprenta de carbon

Amprenta de carbon reprezinta cantitatea totala de gaze cu efect de
serd emise in mod direct sau indirect de o persoana, o institutie, o acti-
vitate sau un produs, exprimata in echivalent dioxid de carbon.

Influenta directd asupra amprentei de carbon consta in emisiile pro-
venite din activitatile desfasurate direct de fiecare persoana (incalzirea
locuintei, utilizarea masinii personale), iar cea indirecta consta in emi-
siile generate in procesele tehnologice de fabricatie si transportul pro-
duselor obtinute (fabricarea hainelor, producerea alimentelor).

Amprenta de carbon este influentata de o serie de factori printre care
se numara eficienta energeticd a cladirilor, nivelul de consum si stilul de
viata, consumul de energie electrica si sursa de unde aceasta provine,
modul de transport si dieta fiecarei persoane.

Figura 5 ilustreaza amprenta globala de carbon si evidentiaza distri-
butia procentuala a emisiilor de gaze cu efect de sera pe diferite sectoare
economice. Analizand imaginea, observam ca amprenta de carbon pro-
vine din mai multe sectoare de activitate, cele mai mari ponderi fiind
specifice industriei, energiei si agriculturii.

Dioxidul de carbon este cel mai cunoscut gaz cu efect de sera, fiind
emis adesea in atmosfera. Desi se cunosc mai multe gaze cu efect de
serd, pentru facilitarea comparatiilor si calcularea impactului global in
ceea ce priveste emisiile de gaze cu efect de sera se utilizeaza un sistem
de echivalentd, astfel incat, indiferent de tipul de gaz emis, raportarea se
face la efectul pe care dioxidul de carbon il are asupra incalzirii globale.

0 amprenta de carbon ridicata contribuie la degradarea ecosisteme-
lor naturale, incalzirea globala, accentuarea efectelor schimbarilor cli-
matice, precum si la pierderea biodiversitatii.

Reducerea amprentei de carbon poate fi facuta de fiecare dintre noi
prin utilizarea surselor de energie regenerabila, a transportului sus-
tenabil, reducerea consumului exagerat de resurse si prin protejarea
mediului.

Producerea
combustibilului

Transport
nerutier

Rafinarea
petrolului 4.2%
Gunoi 2.6%
o)
15%
Agricultura
9%
Defrisari

18%
Electricitate
Incalzire

Fig. 5
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EFECTUL DE SERA

Efectul de sera

Efectul de serd este un proces prin care atmos-

fera terestra retine o parte din radiatia infraro-
sie emisd de suprafata PAamantului. Principalele
gaze cu efect de sera sunt dioxidul de carbon,
metanul, protoxidul de azot, ozonul si cloroflu-
orocarburile (fig. 6).

Acumularea excesiva a gazelor cu efect de
sera are efecte negative asupra mediului incon-
jurdtor, intrucat duce la cresterea temperaturilor
medii globale, fenomen cunoscut sub denumirea
de incalzire globala.

La randul ei, incalzirea globala determina modificari importante in sistemul climatic, precum topirea
accelerata a ghetarilor, cresterea nivelului apelor marilor si oceanelor, dar si a frecventei fenomenelor mete-
orologice extreme.

In contrast cu aspectele mentionate anterior, absenta efectului de sera ar determina o temperatura medie
la nivelul planetei mult mai scazuta si implicit conditii neprielnice pentru dezvoltarea organismelor vii.

Reducerea impactului schimbarilor climatice necesita adoptarea unor masuri atat la nivel local, cat si
global. Printre aceste masuri se numara diminuarea utilizarii combustibililor fosili, reducerea gradului de
poluare a mediului natural, practicarea unei agriculturi ecologice, protectia mediului natural si dezvoltarea
surselor de energie regenerabila.

Concluzie Activitatile antropice, precum arderea combustibililor fosili si defrisarile, au perturbat echilibrul

~ natural al ciclului carbonului. Acest dezechilibru intensifica efectul de sera, retinand prea multa
caldura in atmosfera si provocand incalzirea globala. Amprenta de carbon mdsoara impactul
alegerilor noastre zilnice, iar reducerea ei prin tranzitia la energii regenerabile si consum res-
ponsabil este vitala pentru protejarea planetei.

Gandeste critic! Stiai ca?

Formati echipe de cate patru elevi si discutati pe ® Emisiile vulcanice de dioxid de carbon sunt mult mai mici decat
baza urmatoarelor intrebari: cele antropice. Activitatile umane emit o cantitate de dioxid de carbon

- incélzirea globali este o consecintd inevitabila semnificativ mai mare, in comparatie cu totalul emisiilor provenite din
a dezvoltdrii industriale? activitatea vulcanica.

- In ce masura este omul responsabil de ® Oceanul planetar reprezinta cel mai important rezervor natural de
schimbarile climatice actuale? carbon. Acesta absoarbe o proportie mare din dioxidul de carbon atmos-

A feric, Tnsa capacitatea acestuia poate fi afectata de Tncalzirea globala.
« Amprenta de carbon este o problema mai mult ! P P g

individuald sau sistemici? ® Defrisarile reduc capacitatea biosferei de a absorbi dioxid de carbon.

Dupa discutiile in echip3, desemnati un repre- ® Activitatile zootehnice contribuie la emisiile de metan in atmosfera.
zentant care s3 brezinte ideile grupei. Ult'erior, notati Metanul este produs in special prin fermentatia enterica a rumegatoa-
principalele argumente in caiete. ' relor si are un potential de incalzire globala ridicat.

Aplicatie digitala
Foloseste o aplicatie disponibila online si calculeaza-ti amprenta de carbon, pentru a afla estimativ
emisiile de CO, generate de activitatile tale zilnice.
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FISA DE LUCRU &
Amprenta de carbon / )

Amprenta de carbon reprezinta un indicator esential al efectelor pe care activitatile umane
le au asupra mediului Tnconjurator. Calcularea acesteia ofera o imagine clara asupra impac-
tului climatic produs de o persoana sau de o organizatie si contribuie la identificarea unor /25
solutii eficiente pentru reducerea efectelor negative asupra planetei.

=> Etape de lucru

Scaneaza codul QR pentru amprenta de carbon si urmeaza instructiunile pentru fiecare etapa:

® Date generale: Introdu localizarea gospodariei, numarul de persoane, suprafata locuintei.

® Energie electrica: Introdu consumul mediu lunar de energie electrica al gospodariei, expri-
mat in kWh.

® incalzire: Completeaza consumurile medii lunare pentru tipurile de Tncalzire prezentate. Dacd nu folosesti
un anumit tip, scrie valoarea 0.

® Apa curenta: Introdu consumul mediu lunar de apa rece folosit de intreaga familie, exprimat in m2.

® Transport auto: Scrie numarul estimativ de kilometri parcursi lunar cu masina personala de catre toti mem-
brii familiei.

® Transport public: Introdu numarul de kilometri parcursi intr-o saptamana cu mijloacele de transport in
comun. Daca nu este cazul, scrie 0.

@ Calatorii aeriene: Estimeaza numarul total de zboruri efectuate pe an. Daca nu este cazul, scrie 0.

® Deseuri menajere: Introdu numarul de kilograme de deseuri nesortate produse n gospodarie Tntr-o sapta-
mana. Atentie: nu include deseurile pe care le reciclezi!

Dupa completarea tuturor campurilor, apasa butonul Calculeaza amprenta.

Tabel de monitorizare (de completat inainte de testul online!)
Completeaza valorile aproximative in tabelul de mai jos, Tnainte de a le introduce in calculatorul online:

Categorie de date Valoare estimata Unitate de masura
Suprafata locuintei/Numar membri / m?/persoane
Consum energie electrica kWh/luna
Consum apa rece m?/lund
Distanta masina personala km/luna
Distanta transport public km/saptamana
Deseuri nesortate kg/saptamana

Rezultatul testuluimeu: ____ __tone CO,e/an per persoana.

Nota: tone CO, e = dioxid de carbon echivalent, adica cantitatea totala de gaze cu efect de sera care este elibe-
rata in atmosferd, ca urmare a alegerilor tale zilnice, timp de 365 de zile - emisii directe si indirecte. Tn Romania,
un locuitor emite, in medie, in jur de 4-5 tone CO,e/an. Pentru a opri incalzirea globala, oamenii de stiinta spun
ca fiecare om de pe Pamant ar trebui sa ajunga la maximum 2 tone CO,e/an, pana in 2050.

EXERCITIU DE REFLECTIE
® Redacteaza un minieseu (5-6 fraze), n care sa explici:
® Ce ai descoperit despre propriul stil de viata.
® Care sunt principalele surse de emisii de carbon din gospodaria ta.
® Ce poti face in viitorul apropiat pentru a reduce amprenta de carbon a gospodariei tale.
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MOLECULELE VIETII

Materia vie este formata din apa si saruri minerale (anorganice) si molecule complexe (organice).

@ Proteinele - formate din aminoacizi
® Roluri: structural (colagen), transport (hemoglobina), aparare (anticorpi)
si reglare (hormoni), biocatalizatori (enzime)
@ Glucidele - formate din monozaharide
® Rol energetic: glucoza produce energie rapid
® Rol de rezerva: amidon (plante) si glicogen (animale)
® Rol structural: celuloza (peretele celulelor vegetale)
# Lipidele - formate din acizi grasi
® Rol energetic: rezerva principala a organismului
® Rol structural: fosfolipidele sunt baza tuturor membranelor celulare
® Rol protector: izolare termica si mecanica
@ Vitaminele - rol catalitic, sunt coenzime
® Liposolubile (A, D, E, K): se dizolva in grasimi
@ Hidrosolubile (C, B): se dizolva in apa; necesita aport constant prin hrana
4 Acizii nucleici — ADN si ARN

oy P Surse alimentare

=
' O Proteine: carne, oud, lactate (animale); fasole, linte, soia
(vegetale)

O Glucide: paine, paste, orez (amidon/complex); fructe, miere
(simple)

O Lipide: peste, uleiuri, avocado (sanatoase/nesaturate); unt,

untura (saturate)
O Vitamine: fructe si legume proaspete (C, A), ficat si lactate (D, B12)
# Dieta echilibrata: consum de alimente variate care asigura toti nutrientii necesari, fara a depasi nece-
sarul caloric
# Eticheta nutritionala este cartea de identitate a unui aliment
O EVITA: produsele cu mult zahar sau sare, alimentele procesate
O ALEGE: legume, fructe, cereale integrale, proteine Nutonracs | (o Jil) (70l (- lws| 00T0e

Biotehnologii

® ENZIME (alimentatie):
O Lactaza: pentru produse lactate fara lactoza
Q Chimozina/labfermentul (cheag): pentru branzeturi
O Amilaza: pentru paine mai pufoasa
© HORMONI (farmacie):
O Insulina: produsa de bacterii modificate genetic pentru trata-
rea diabetului
O Hormonul de crestere: pentru tratarea deficientelor de crestere si dezvoltare la copii
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CELULA

Celula este unitatea structurala si functionala a vietii.

@ Virusurile nu sunt vii pentru ca nu au structura celu-
lara si nici metabolism propriu (sunt exclusiv paraziti).

® Celulele pot fi: procariote (simple, fara nucleu individu-
alizat - bacteriile si arheele) sau eucariote (complexe,
cu nucleu si organite - plante, animale, fungi).

@ Dinamica celulara (schimburile): celula comunica cu
mediul prin membrana. Schimbul de substante poate fi:
pasiv (fara consum de energie: difuziune, osmoza) sau
activ (cu consum de ATP). Celulele raman mici, deoa-
rece volumul nu trebuie sa depaseasca capacitatea de
transport a suprafetei (membranei).

® Informatia genetica trece de la ADN — ARN —
Proteine, determinand functia si specializarea celulei.
Transmiterea fidela a acestei informatii catre celule-
le-fiice se realizeaza prin ciclul celular si mitoza, esen-
tiale pentru crestere si regenerare.

celulara rugos
Citoplasma

Reticul
Membrana endoplasmatic

Nucleu -
Vezicula

secretorie

Mitocondrie
Nucleol

-1 \=#
\\.+

Splasmat Ribozomi
endoplasmatic

netec Aparat Golgi

CELULA EUCARIOTA
CELULA PROCARIOTA
Nucleoid
Capsula Cromozom (BN)
Perete celular -
Membrana

Sy

y’ 9 ‘e o ° 0
Plasmid /‘ _—
Citoplasma ¢

Ribozomi

><Fimbrii
\ Pili

Flagel

Lumea vie este ierarhizata astfel: atom,
molecula, organit, celula, tesut, organ, sistem
de organe, organism (individ), populatie, bio-
cenoza + biotop (ecosistem), biosfera.

# Caracteristicile biotopului (elemente abi-
otice): sol, luming, temperatura, umiditate, con-
centratia de oxigen, salinitatea apei si pH-ul
mediului etc.

@ Biocenoza (elementele biotice) caracte-
rizata prin urmatorii indicatori:

® abundenta: numarul total de indivizi din-

tr-o specie intr-un esantion

® frecventa: procentul care arata cat de

des Tntalnim o anumita specie in zona
cercetata

® dominanta: specia care predomina nume-

ric sau ca masa biologica si care contro-
leaza mediul

@ diversitatea: numarul total de specii dife-

rite care coexista in acea biocenoza

CELULAR

ORGANIT

NIVELURI DE INTEGRARE S| ORGANIZARE A LUMII VII

POPULATIE

1

MOLECULA

»

ATOM

193
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DIVERSITATEA SI1 CONSERVAREA LUMII VII

Clasificarea actuala imparte toate organismele in trei domenii:
@ Organismele PROCARIOTE (fara nucleu)
Sunt unicelulare si extrem de simple. Se impart in doua domenii:
4 Domeniul BACTERIA:
Cele mai raspandite organisme.
Pot fi utile (microbiota intestinala), producatori (cianobacterii — fotosinteza) sau patogene (produc boli).
@ Domeniul ARCHAEA:
Microorganisme, diferite chimic de bacterii.
® Extremofile: traiesc in conditii extreme pentru majoritatea organismelor (ape termale, lacuri extrem de
sarate, medii fara oxigen).
4 Domeniul EUKARYOTA (cu nucleu)
Cuprinde organismele cu celule complexe (eucariote). Este impartit in mai multe regnuri:
® Protozoare: eucariote unicelulare, de regula mobile si heterotrofe (amiba, parameciul).
® Chromista: organisme care includ majoritatea algelor (brune, diatomee) si unele mucegaiuri acvatice;
formele fotosintetizatoare au cloroplaste speciale.
® Fungi (ciuperci): organisme heterotrofe (absorb substante organice), cu perete celular din chitina. Nu fac
fotosinteza.
® Plante: organisme multicelulare, autotrofe (fac fotosinteza), cu perete celular din celuloza.
® Animale: organisme multicelulare, heterotrofe (consuma hrana), cu mobilitate si sistem nervos (in gene-
ral). Nevertebrate si vertebrate.

IMPACTUL ACTIVITIK'!'ILOR UMANE ASUPRA ECOSISTEMELOR

® Distrugerea si fragmentarea habitatelor: defrisarile, extinderea
agriculturii si urbanizarea.

® Poluarea: eliminarea de substante toxice in aer, in apa (mase plastice,
pesticide) si n sol (deseuri industriale).

® Supraexploatarea resurselor, efect al suprapopulatiei: pescuitul exce-
siv, vanatoarea si taierea masiva a padurilor depdsesc capacitatea de
regenerare a naturii.

@ Efectele globale:

® Scaderea biodiversitatii: extinctia accelerata a speciilor si pierderea
variabilitatii genetice.

® Schimbarile climatice: intensificarea efectului de sera care duce la
incalzire globala, topirea ghetarilor si fenomene meteo extreme.

® Desertificarea si degradarea solului: pierderea fertilitatii pamantului
din cauza eroziunii si agriculturii intensive.

# Solutia - dezvoltarea sustenabila: arii protejate, reciclare si energii

regenerabile.
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I. A. Completeaza spatiile libere din afirmatia urmatoare, astfel incat aceasta sa fie corecta.

Acizii nucleici sunt macromolecule biologice esentiale, care coordoneaza sinteza ............ , functionarea celulei si
ereditatea. Sunt constituiti din .............. , care contin: baze azotate comune (adening, ................ , Citozina) si specifice
(timina Tn ADN, uracil in ARN), pentoza (dezoxiriboza in ADN/............ in ARN) si radical fosfat.

B. Numeste doua roluri ale lipidelor. Asociaza fiecare rol ales cu cate un exemplu.

C. Alege un singur raspuns corect dintre variantele propuse.

1. Cromozomul poate contine urmatoarele structuri, cu exceptia:
a. doua molecule de ADN; c. histone;
b. centromer; d. centrozom.

2. Dictiozomii fac parte din:
a. aparatul Golgi; c. lizozomi;
b. ribozomi; d. reticulul endoplasmatic.

3. Are nucleu:
. streptococul; c. amiba;
b. virusul gripal; d. spirulina.

QU

4, Oase pneumatice au:
. amfibienii; c. pasarile;
b. reptilele; d. pestii.

jo3]

D. Adevarat sau fals? Scrie litera A pentru enunturile corecte si litera F pentru cele false. Modificd partial afirmatia pe
care o consideri falsa, pentru ca aceasta sa devina adevarata.

1. Vitaminele sunt substante organice esentiale pentru viata, in cantitati mari.

2. Utilizarea biomoleculelor optimizeaza tratamentele medicale si procesele alimentare, reducand dependenta
de sursele naturale limitate.

3. Biodiversitatea reflecta inadaptarea organismelor la conditii de mediu diferite si se manifesta prin varietatea
ecosistemelor, a speciilor si a geneticii acestora.

Il. 1. In natura exista numeroase specii de plante, animale, ciuperci si microorganisme, cu forme variate, vizibile
(macroscopice) si invizibile (microscopice), interdependente si aflate in stransa legatura cu factorii abiotici de mediu.

a. Numeste doua grupe de vietuitoare si precizeaza pentru fiecare cate o caracteristica.

b. Explica afirmatia urmatoare: ,Biologia este o stiinta in continua evolutie, fapt dovedit, printre altele, de
dinamica clasificarii organismelor”.

c. Construieste doua enunturi afirmative, utilizand limbajul stiintific adecvat. Foloseste informatii referitoare
la urmatoarele continuturi: ciuperci si alge.

2. Impactul activitatii umane asupra mediului este profund si complex, omul fiind atat o componenta a mediu-
lui, cat si un factor de transformare a acestuia.

a. Numeste doua aspecte legate de conservarea mediului si 0 modalitate prin care acestea pot fi aplicate.

b. Scrie un argument in favoarea afirmatiei urmatoare: ,Omul si mediul se influenteaza reciproc”.

c. Alcatuieste un minieseu (4-5 fraze), intitulat ,Amprenta verde”, folosind continuturile stiintifice din manual.
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lll. A. 1. Un elev pasionat de biologie descopera intr-un lac poluat cu deseuri industriale o specie de organisme
unicelulare, microscopice, care nu prezinta invelis nuclear, dar al caror perete celular contine peptidoglican. Unele
dintre aceste organisme descompun plasticul aruncat de oameni. in ce grup de vietuitoare se incadreaza acest
organism si ce rol ecologic are, in contextul impactului asupra mediului?

a. Fungi, organism eucariot cu rol in bioremediere.

b. Bacteria, organism procariot cu rol in bioremediere.

c. Chromista, organism eucariot cu rol de producator.

d. Archaea, organism procariot cu rol de consumator.

2. Completati spatiile libere din textul de mai jos cu termenii potriviti.

»Atunci cand deseurile menajere bogate in fosfati ajung in lacuri, stimuleaza inmultirea excesiva a algelor verzi
(care apartingrupului ________ ). Fosforul este un element esential, deoarece intra in structura unor macro-
molecule vitale precum ________ . Aceasta crestere rapida blocheaza lumina, determinand moartea plantelor
de pe fundul lacului. Organismele descompunatoare, care au o structura celularadetip _____ si apartin
domeniului Bacteria, consuma o mare parte din oxigenul dizolvat in apa pentru a degrada materia organica moarta.
Acest impact negativ, provocat de activitatea umang, poarta numelede __________ T

B. Asociaza notiunile din coloana A cu definitiile sau efectele corespunzatoare din coloana B.

A. B.

a. poluanti care se acumuleaza in tesuturile grase ale organismelor eucariote din varful lantu-

1. glicogen, amidon Lui trofic

2. fosfolipidele b. structura afectata direct de detergentii deversati in ape, care distrug legaturile hidrofobe

membranare
3. substante lipofile c. organisme fixatoare de carbon care pot provoca ,inflorirea apelor” din cauza poluarii cu
(pesticide) nutrienti

d. molecule de rezerva energetica in celulele eucariote, a caror sinteza scade n plantele afec-

4. ci i ..
cianobacterii tate de ploi acide

Nota: Total puncte (1., I, lIL.) + puncte din oficiu = 90 p. + 10 p. = 100 de puncte
Punctaj acordat: I.LA. 1p. x4=4p;B.(1p.+2p)x2=6p.;C.2p.x4=8p,;D.(2p.x3)+(2p.x2)=10(28 p.)/
.L1.a.6 p;b.4p.;c.8p;2.a.6p,b.4p.,c.10p;(38p.)/II.A. 1.8 p.; 2.8 p.; B. 8 p. (24 p.)
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MODELAREA CA METODA ALTERNATIVA DE EVALUARE (BIOLOGIE, CLASA A IX-A)

Modelarea este o metoda alternativa de evaluare prin care elevul transpune con-
cepte abstracte sau procese biologice invizibile intr-un model tridimensional ori o
reprezentare functionala, fiind evaluat prin capacitatea de a reconstrui structura si
de a-i explica dinamica.

Avantajele metodei pentru clasa a IX-a

® Schimba focalizarea: schimba evaluarea de la ,ce stie elevul” (memorare) la ,ce

poate face cu ceea ce stie” (aplicare).

© Dezvolta competente transdisciplinare: implica abilitati practice (lucru manual),

geometrie spatiala, estetica si abilitati de comunicare in timpul prezentarii.

® Accesibilitate: include toate stilurile de invatare (mai ales vizual si kinestezic).

EXEMPLE DE MODELE PRACTICE - clasa a IX-a
Exemplul 1: ,,Modelul 3D al membranei celulare (mozaicul fluid)”; Tema: Celula eucariota
® Materiale folosite de elevi: Scobitori, margele sau boabe de fasole (pentru capetele hidrofile ale fosfolipide-
lor), sarmulita colorata (pentru capetele hidrofobe), plastilina sau bucati de burete colorat (pernute) pentru
proteinele transmembranare si periferice.
® Ce demonstreaza modelul: Elevul trebuie sa indice orientarea corecta a stratului dublu fosfolipidic (capetele
spre exterior, cozile spre interior) si modul in care proteinele sunt ,infipte” in acest mozaic.
Exemplul 2: ,Macheta functionala a celulei (vegetale sau animale)”; Tema: Organite celulare
Materiale folosite de elevi: O jumatate de pepene/dovleac scobit, o cutie de carton sau un suport de polistiren
(ca matrice/citoplasma). Organitele sunt modelate din plastilina, paste fainoase de diferite forme (de exemplu,
fidea rasucita pentru mitocondrii, macaroane pentru reticulul endoplasmatic etc.) si nasturi (pentru ribozomi).
® Ce demonstreaza modelul: Identificarea corecta a formelor organitelor, proportia lor in raport cu nucleul si
prezenta/absenta structurilor specifice (perete celular si vacuola mare pentru celula vegetala).
Exemplul 3: ,Modelul mecanic al osmozei si turgescenta”; Tema: Transportul pasiv
® Materiale folosite de elevi: Doua baloane identice (reprezentand vacuolele), o cutie rigida de plastic trans-
parent (reprezentand peretele celular vegetal).
® Ce demonstreaza modelul: Elevul umfla un balon partial (celula in stare de plasmoliza - flasca) si al doilea
balon la maximum, in interiorul cutiei rigide (celula n stare turgescentd). Modelul demonstreaza cum presi-
unea apei (aerului) apasa pe peretele rigid si ofera forma si stabilitate structurii vegetale.
Exemplul 4: Macromolecula de ADN (Structura in dublu helix); Tema: Moleculele vietii — Acizii nucleici
® Ce trebuie sa contina modelul: Cele doua catene antiparalele, scheletul glucido-fosfatic (dezoxiriboza + radi-
cal fosfat) si imperecherea stricta a bazelor azotate complementare prin punti de hidrogen (A-T, C-G).
® Idei de materiale: Sarma plusata rasucita (pentru catene), bomboane gumate colorate sau piese LEGO de
4 culori specifice (pentru cele 4 baze azotate), scobitori (pentru legaturile de hidrogen).
® Ce demonstreaza functional: Complementaritatea bazelor si structura spiralata tridimensionala.
Exemplul 5: Tipuri de ARN (Corelatia structura-functie); Tema: Sinteza proteinelor
® Ce trebuie sa contina modelul: Reprezentarea comparativa: ARN mesager (catena liniara simpld) — ARN de
transport (forma de frunza de trifoi cu bucle si zona anticodonului) — ARN ribozomal (structura complexa).
® Idei de materiale: Sirma modelabila acoperita cu materiale textile; margele — nucleotide, carton decupat.
Exemplul 6: Fusul de diviziune si comportamentul cromozomilor in mitoza; Tema: Diviziunea celulara — Mitoza
® Ce trebuie sa contina modelul: Elevii vor alege o faza specifica, pentru care vor evidentia centriolii la poli,
fibrele fusului de diviziune, pozitionarea cromozomilor (placa metafazica) sau migrarea cromatidelor-surori.
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® Idei de materiale: Fire de atd groasa sau elastice (pentru firele fusului), paste fainoase tip penne sau plasti-
lina in forma de X" (pentru cromozomi), nasturi mari (pentru centrioli).

® Ce demonstreaza functional: Mecanica separarii corecte a materialului genetic.

Exemplul 7: Structura unui virus (bacteriofag sau virusul mozaicului tutunului); Tema: Diversitatea lumii vii

® Ce trebuie sa contina modelul: Capsida proteica (capsomerele), miezul de acid nucleic (ADN sau ARN) si, unde
este cazul, invelisul extern sau placa bazala cu fibrele de atasare (in cazul bacteriofagului).

® Idei de materiale: Mingi de polistiren sau piese geometrice de tip poliedru (capsida icosaedrica), sarma sau
fire spiralate (pentru acidul nucleic), scobitori/ace de siguranta (pentru piciorusele bacteriofagului).

Exemplul 8: Celula procariota (Bacteria); Tema: Diversitatea lumii vii

® Ce trebuie sa contina modelul: Nucleoidul (ADN circular), peretele celular bacterian (mureind), membrana,
citoplasma, ribozomii, flagelul si cilii.

® Idei de materiale: O cutie de plastic alungita (corpul bacteriei), fire de lana incurcate in mijloc (nucleoidul),
fire de sarma exterioare (pilii).

FI$A DE EVALUARE A PROIECTULUI PRIN MODELARE (MATRICE DE NOTARE)

Pentru ca evaluarea sad fie obiectiva, elevii trebuie sa cunoasca criteriile de notare, Tnainte de a incepe lucrul.
Grila de evaluare (Total: 100 de puncte)

1. Acuratete stiintifica (40 puncte)

O Sunt prezente toate elementele structurale obligatorii? (de exemplu, R.E.R. are ribozomi pe el?) — 20 puncte
O Sunt respectate proportiile si pozitionarea corecta in spatiu? — 20 puncte

2. Creativitate si utilizarea materialelor (20 puncte)

O Cum a utilizat elevul obiecte macroscopice pentru reprezentarea celor microscopice — 20 puncte

3. Calitatea executiei (15 puncte)

Modelul este stabil, ingrijit, elementele sunt bine fixate si etichetate corect? - 15 puncte

4. Prezentarea orala/Sustinerea modelului (25 puncte)

O Elevul poate explica, pe baza modelului sau, functia organitului/structurii? — 15 puncte

O Foloseste un limbaj biologic riguros si raspunde corect la intrebari? — 10 puncte

Recomandare pentru profesor:

® mparte clasa n echipe la inceputul semestrului/modulului si trage la sorti aceste teme. Astfel, in ziua
evaluarii, clasa va deveni un veritabil muzeu de biologie, unde fiecare echipa va preda colegilor o tema
din cele propuse.

® Organizeaza o Galerie a modelelor in clasa: elevii isi asaza machetele pe banci/standuri amenajate, iar
colegii vizualizeaza proiectele, pun intrebari si acorda note, crescand astfel implicarea tuturor elevilor.

Cum poate utiliza profesorul Fisa de notare a elevilor

® Ponderea in nota finala: nota profesorului sa reprezinte 70% din nota finald a proiectului, iar media fise-
lor de interevaluare completate de colegi sa reprezinte 30%.

® Responsabilizare: Explica-le elevilor ca fisele sunt asimilate unui act medical sau stiintific: notele prea
mari acordate doar din prietenie sau cele prea mici acordate din antipatie vor fi anulate de catre profesor.

Sfaturi utile pentru elev: Modelare biologica — Construieste microlumea celulard cu mdinile tale!
Obiectivul tau: Foloseste in mod inteligent materiale reciclabile, neconventionale sau modelabile!
Checklist de verificare: Tnainte de a aduce modelul la scoald, asigura-te ca bifezi urmatoarele criterii:

© Este stabil si rezistent? Macheta poate fi transportata la scoald/asezatd pe banca fara sa se dezasambleze?
® Are aspect ingrijit? Lipiciul nu este la vedere, etichetele sunt drepte si usor de citit?

© Stapanesti termenii? Poti explica structura fara sa citesti de pe o foaie?
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TEST INITIAL. P. 13. S. I. A. ierarhic, orga-
nizare, molecula, doi. B. cloroplaste -
realizeaza fotosinteza; mitocondrii — pro-
duc energie; C. 1.b, 2.c, 3.c, 4.c, 5.b, 6.b,
7.b, 8.3, 9.3, 10.c; S. . A. 1 F (inima - fig.
2, localizata Tn torace); 2. F (intestinul
subtire si cel gros - fig. 5, ficat - fig. 6,
pancreas - fig. 8, stomac — fig. 9, 4 functii
de nutritie); 3. A; 4. F (sistem nervos cen-
tral); B.1.-¢,2.—a,3.— e, 4. —b, 5. - d;
S. Il A. a. sensibilitatea — sistem nervos,
organe de simt; miscarea — sistem 0so0s,
sistem muscular. b. sistemul nervos -
impuls nervos — muschi striati — contrac-
tie - miscare - integrare in mediul natu-
ral/social. c. Globul ocular are trei tunici
si patru medii transparente. Tunica
interna contine fotoreceptorii: celule cu
con si celule cu bastonas. Urechea are 3
componente: externa, medie si interna.
n urechea interna se gisesc receptorii
vestibulari si cei acustici. Aplicatii: P. 18.
1.A.1.—-b,2.-3,3.-d, 4.—e,5.—¢;b. VI -
intensitatea luminii; VD — cresterea plan-
tei; c. cantitate apa. 3. 198 batdi/min,;
epaseste media ambelor loturi; indica
ctul stimulant al cofeinei asupra rit-
ului cardiac. 4. a. autonomia; b. da/sal-
varea vietii pacientului. P. 21. 1. b. ofera
o baza de comparatie; c. usturoiul pre-
zinta un efect antimicrobian semnificativ
si cu spectru larg, insa eficienta sa este,
in majoritatea cazurilor, inferioara celei
a amoxicilinei; P. 24. 1. Primul elev are o
conditie fizica mai buna; 2 factori: nivel
de antrenament; hidratarea; 2. a. apa
absoarbe caldura pentru a se transforma
in vapori; b. aerul umed e deja plin de
vapori - incetinirea transpiratiei; c. des-
tul de exacte; nu; Tn caz de ameteli,
dureri in piept, puls ridicat etc. P. 26 1.
demonstreaza ca rezultatele sunt reale
si corecte; ofera credibilitate; 2. dezinfor-
mare; munca irosita; P. 30. 1. Grupul 2 -
hemoglobina este proteing; 2. 1. F (lipi-
dele elibereaza energie lent); 2. F
(glicogenul la animale, amidonul la
plante); 3. A. P. 33. proteinele denatu-
reaza ireversibil; temperatura ridicata
poate fi un mecanism de protectie, dar
devine factor de risc cand depaseste
40°C. P. 37. 1. F (substante organice com-
plexe); 2. F (artropode si fungi); 3. A, 4. A.
P.40 1. A; 2. A; 3. F (pol hidrofil la exterior,
cozi hidrofobe la interior); 4. F
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(liposolubili). P. 46 1. exces de alimente
ultraprocesate; proteine insuficiente;
lipsa micronutrienti esentiali (Mg, Ca); 3.
proteine de calitate, carbohidrati com-
plecsi, grasimi sanatoase; 2. 1. F, 2. F, 3. A.
P. 49. 1. laurt 2, cu putin zahdr, multe pro-
teine, IG scazut; 3. EVALUARE P.55. S. I. A.
alimentara, nutritionale, alimente, sana-
tate; B. glucide — sursa rapida de energie;
proteine — rol structural; C.1. - d, 2. - b,
3.-d, 4. —d;D.1. A 2. A, 3. F(calciferol);
S. Il 1. a. bicatenar, catene polinucleoti-
dice; b. furnizeaza energie pentru proce-
sele celulare; c. Proteinele au rol catali-
zator. Vitaminele A, D, E si K sunt
liposolubile. 2. a. echilibrul, varietatea.
b. utile pentru realizarea unei diete
corecte. P.58.1.1.d.,,2.d. P.611. 1. F
(vegetald), 2. A; 2. a. o persoana de 60 kg:
2/100 x 60 = 1,2 kg bacterii; b. celula pro-
cariota are organizare interna simpla; cea
eucariota este compartimentata, cu
numeroase organite celulare, deci are o
masa mai mare — celula eucariota are
volumul unei colonii de bacterii. c. argu-
mente: au structura simpla care le per-
mite o anumita ,flexibilitate” genetica (o
moleculd de ADN circulara si plasmide),
o0 buna protectie (capsula, perete celular
si membrana plasmatica) si dimensiuni
extrem de mici care permit raspandirea
in toate ecosistemele. 3. avanta;j: prelun-
girea duratei de conservare a fructelor si
legumelor, in mod natural; dezavanta;j:
consumatorii pot ingera agentii patogeni,
chiar daca produsul este spalat, creste
riscul de imbolnaviri; P. 64.A.1. b, 2. c, 3.
b; 1. A, 2. F (bacterie aeroba), 3. F (cilin-
dricd), 4. F (cianobacterie), 5. A, 6 F (ori-
ginea eucariotelor este Tn procariote).
P.67.1.1. b, 2 ¢; 2. 1. F (chitind), 2. F
(Tncepe), 3. A, 4. A, 5. F (comunicare celu-
lard). P. 70. 3. 1. catre lizozomi; 2. Aparat
Golgi, R.E, vacuola; 3. scut mecanic —
peretele celular; pentru a-si modifica
forma.P.73.1. 1. b, 2. ¢, 3. b; 2. marirea
suprafetei totale expuse la apa clocotita -
scaderea timpului de fierbere. P. 75. Tn
ambele cazuri este fenomenul de
osmoza. P. 76. 1. d; 2. 1. Administrarea
intravenoasa a solutiei hipersaline
»atrage” apa din celule pentru a echilibra
concentratia — deshidratarea celulelor -
deteriorarea/moartea lor. 2. Admi-
nistrarea unui ser fiziologic izotonic cu

ot

sangele nu modifica volumul celulelor.
P.79.1.1. b, 2. 3; 2. 1. F (energia stocata
in gradientul electrochimic creat de
transportul activ primar); 2. F (solide);
3. A; 4. A. 3. pozitiva, endocitoza, solide,
pinocitoza, lichide. P.82.1.1. ¢, 2. a; 2. 1.
A, 2. F (timind), 3. A; 4. (sens direct, de la
ADN la proteine); 3. aminoacizi; transcrip-
tia, ARNm, citoplasma. 4.T - 40; C - 20; G -
20; numar total de legaturi de hidrogen -
140; numar de codoni - 20. P. 86. Calcul
biologic: a. 2 celule-fiice; b. 2n=46 cromo-
zomi; Raspuns argumentat: anafaza; cro-
mozomii nu s-au distribuit uniform in
celulele-fiice. P.89.1. F, 2. A, 3. F, 4. F, 5. A.
P.92.1.1.A,2.F;2.a.50/200 = 1/4;50/100 000 =
1/2 000; b. Spermatozoidul are mitocon-
driile concentrate in piesa intermediara,
unde produc energie necesara miscarii.
Ovulul contine mii de mitocondrii in cito-
plasma, asigurand energia necesara dez-
voltarii embrionului. c. Motive: mitocon-
driile au propriul ADN si sunt transmise
doar de catre mama; baietii mostenesc
cromozomul X de la mama si cromozo-
mul Y de la tatd; unele gene paterne sunt
inactive. EVALUARE P. 95. S. 1. A. membra-
nei, citoplasma. B. ribozomi — doua sub-
unitati, reticul endoplasmatic rugos -
canalicule si cisterne anastomozate. C. 1.
b,2.¢, 3.a,4. ¢ 5 b.D. 1A, 2.F (hidro-
foba, respinge apa, hidrofila, atrage apa);
3. F (solide). S. II. 1. a. profaza, metafaza,
anafaza, telofaza; b. ajuta la cresterea si
dezvoltarea lor; c. Celulele stem sunt
nediferentiate. Mitoza garanteaza stabi-
litatea genetica. 2. a. fosfolipide — rol de
bariera, proteinele-canal — asigura trans-
portul ionilor; b. celulele eucariote au
organizare specializata pentru realizarea
diferitelor procese. S. lll. A. 1. 3-5-2-4-1;
2.1 - interfaza, 2, 3 — profaza, 4 — meta-
faza, 5 - anafaza, 6 - telofaza,
7 — celule-fiice; B. mitocondriei, mem-
brana plasmatica, exocitoza. P. 100 1. a.
molecula — organit — celula — tesut; b.
celule — tesuturi — organe - sisteme de
organe — organism; 2. a. 20 x 4 = 80 cerbi;
b. calculul se refera la nivelul populati-
onal; 3.a. numarul plantelor si al anima-
lelor a scazut dupa seceta. b. Scaderea
numarului plantelor a redus hrana dis-
ponibila pentru iepuri, iar scaderea iepu-
rilor a influentat populatia de vulpi. c.
Plante erbacee - iepure - vulpe. P.103.
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1. a. distributia, dominanta; b. unele spe-
cii pot sa dispara; c. specia rezistenta la
uscaciune; 2. a. solul, umiditatea; micro-
organisme, plante, animale; b. dispar
specii de arbori, de plante ierboase si
animale; zona afectata este lipsita de
indivizi; c. ecosistemul se poate regenera.
P.106. 1. a. scade; b. variatiile de umidi-
tate determina in mod direct distributia;
C. grupata. EVALUARE P. 108. S. I. A. nive-
luri, molecule, organisme, biosfera. B.
nivel celular - substante organice si
anorganice, organite; nivel individual —
organe, organism.C.1. b, 2.d, 3. c, 4. d. D.
1. F (biotici), 2. A, 3. F (descompunatorii).
S.II. 1. a. umiditatea — climat umed, tem-
peratura - moderata. b. fiecare specie
este adaptata la mediul de viata (factorii
abiotici sunt la un nivel optim). c.
Distributia populatiilor poate fi grupata.
Diversitatea organismelor reprezinta
totalitatea diferentelor Tntre indivizi din
acelasi areal. 2. a. natalitatea — numar de
pui (animale) nascuti intr-un interval de
timp; mortalitate — numarul de plante
disparute in timp de seceta; b. factorii de
mediu pot modifica numarul de indivizi

) intr-o populatie (incendii forestiere).

P. 112. 1. domeniu - casa; regn — camera;
gen - dulapul; specie - obiectul; a. ceapa -
Allium, cartof — Solanum, orez - Oryza. b.
cepa (Allium cepa) = ,ceapd”; nu descrie
o caracteristica; tuberosum (Solanum
tuberosum) = ,cu tuberculi”; descrie
caracteristica; sativa (Oryza sativa) = ,cul-
tivata”; descrie caracteristica ,cultivata”;
descrie caracteristica. 3. a. Animalele au
cea mai mare diversitate de specii. b.
Multe specii de bacterii nu au fost inca
identificate. c. Grafic: animale > plante >
ciuperci > bacterii diversitate de specii.
P. 115. Biofilmul din coloana Winogradsky —
descompunerea substantelor; mentine-
rea echilibrului ecosistemului; biofilmul
de pe dinti: favorizeaza aparitia cariilor.
2. a. Bacteriile fotosintetizatoare produc
substante organice. b. Disparitia lor ar
afecta echilibrul ecosistemului. 3. a.
Bactericidele distrug bacteriile pericu-
loase. b. Pot distruge si bacteriile utile
organismului uman. P. 119. 1. a. trans-
forma zaharurile n acid lactic; b. contri-
buie la digestie, protectia organismului,
producerea unor vitamine; c. prebiotice —
sustin dezvoltarea bacteriilor benefice,

probiotice — microorganisme benefice,
vii; 2. a. cianobacterie; b. nutritie; c. nu
respecta metodologia stiintifica; 3. a.
descompun materia organica; b. sursa de
azot natural pentru sinteza proteinelor
din plante; c. degradeaza poluantii si
redau substantele minerale circuitului
natural. P. 122. 1. absenta stigmei: trece-
rea la nutritia heterotrofa; secarea baltii:
inchistare (formarea sporilor). P.129. 1. 1.
A, 2. F, 3. F; 2. dupa 10 generatii. P. 132. 2.
fotosinteza si respiratia; indepartarea
frunzelor. EVALUARE P. 150 S. I. A. diver-
sitatea, arborele, filogenetica, inrudite.
B. Bacteria — organisme procariote uni-
celulare, fara nucleu delimitat; Archaea —
structura celulara diferita de bacterii,
microorganisme procariote. C. 1. ¢, 2. b,
3.d, 4.d.D. 1. A 2. F (unicelulare), 3. F
(clorofila a si ¢). S.II. 1. a. drojdii — drojdia
de bere; mucegaiuri — Penicillium. b.
organizare diferita (miceliu cu hife), pre-
zenta chitinei. c. Chitina intra n structura
peretelui celular. Miceliul este format din
hife. 2. a. brad — frunze aciculare, molid -
seminte ,libere”; b. samanta protejata de
fruct a permis raspandirea ei in diferite
medii de viatd. S. lll. A. 1. c — organism
unicelular; 2 - Salmonella — bacterie
patogena. B. gimnosperme - plante cu
semintele ,libere”. P.162. 1. traiesc in apa
si pe uscat; 2. reduc masa corporala,
facand posibil zborul. 3. Balena este
mamifer adaptat secundar la viata acva-
tica: naste pui, pe care-i hraneste cu
lapte; 4. Reptile; 5. Homeotermia — asi-
gura supravietuirea n orice mediu de
viata. 2. c,; 3. Lipsa solzilor favorizeaza
respiratia cutanatd; 4. Vertebratul ar
necesita: coloana vertebrala mai scurta
si mai compacta, cu vertebre ingrosate si
discuri intervertebrale mai rezistente
pentru a suporta presiunea crescuta;
inima cu pereti mai grosi si mai puternici,
capabili sa pompeze sangele cu forta
mare impotriva unor rezistente crescute.
P. 168. Cauze: igiena precara (maini
nespalate, rosul unghiilor/creioanelor),
consumul de alimente contaminate
(legume/fructe nespalate). Masuri de
prevenire: respectarea igienei mainilor,
dezinfectarea suprafetelor, aerisirea sali-
lor de clasa. P. 171. a. malaria; b. masuri
de preventie: utilizarea substantelor
chimice (sprayuri contra tantarilor) si

——

imbracaminte adecvata. EVALUARE P. 177.
S. I. A. exoschelet, cochilie, radiara, bila-
terala. B. nutritie — sistem digestiv; relatie -
sistem nervos. C.1. b, 2. a,3. b, 4.a.D. 1.
A, 2. F (anterioare), 3. F (doar amfibieni).
S. Il 1. a. forma hidrodinamica - pesti
(mediul acvatic), schelet pneumatic -
pasari (zbor); b. perfectionarea organelor
pentru adaptarea la mediu; c. Pestii sunt
vertebrate adaptate la mediul acvatic.
Mamiferele sunt homeoterme. 2. a. tuber-
culoza - bacilul Koch, meningita - strep-
tococ; b. masurile de igiena personala
previn transmiterea agentilor patogeni.
S. lll. 1. Broasca (amfibian); 2. A. deschis,
inchis, chitina, osos; B.1.-D—-¢,2. - C—
a,3.-B-Db, 4. —A-d.P.182. 1. Eroare:
graficul arata cresterea numarului de
melci odata cu cresterea concentratiei
detergentului. Incorect: detergentul afec-
teaza negativ organismele acvatice.
Relatia corecta: cresterea concentratiei
detergentului — scaderea numarului mel-
cilor. 2. a. Avantaj: reducerea poluarii pro-
duse de combustibili fosili; b. Riscuri:
poluarea solului si distrugerea habitate-
lor; c. Masura: reciclarea bateriilor si
reducerea deseurilor toxice. 3. 15 hectare;
Impact: reducerea spatiilor verzi si cres-
terea poluarii/a temperaturii urbane.
Decizia nu este complet sustenabila,
deoarece reduce suprafata spatiilor verzi.
EVALUARE FINALA. P.195.S. 1. A. proteine-
lor, nucleotide, guaninag, riboza; B. ener-
getic — trigliceride, structural - fosfoli-
pide; C. 1. d, 2. a, 3. ¢, 4. ¢; D. 1. F (mici), 2.
A, 3. F (adaptarea). S. L. 1. a. diatomee —
perete celular (frustuld), angiosperme —
fructul care protejeaza samanta; b. con-
tinua evolutie a dus la adaptarea
organismelor la mediul de viata, aparitia
de noi specii; ¢. Bazidiomicetele sunt ciu-
perci cu picior si palarie. Algele brune
apartin regnului Chromista. 2. a. proteja-
rea biodiversitatii; plantarea de paduri,
reducerea amprentei de carbon, folosirea
surselor de energie regenerabila; b. acti-
vitatea omului influenteaza mediul, iar
sanatatea lui depinde de sanatatea
mediului. S. Il A. 1. b; 2. Archaeplastida,
acizii nucleici, procariot, eutrofizare; B. 1.
d,2.b,3.4q4c
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