«N DIVIZIUNEA CELULARA

Diviziunea celulara reprezinta procesul prin care dintr-o
celula mama rezulta celule noi asemanatoare acesteia.

Prin diviziunea celulara se asigura continuitatea vietii deoarece:

¢ la organismele unicelulare realizeaza inmultirea acestora;

e la organismele pluricelulare realizeaza cresterea tesuturilor si a organelor
acestora, sunt inlocuite celulele moarte sau uzate, se formeaza celulele
reproducatoare etc.

Diviziunea celulara este de doua tipuri: directa si indirecta (cariokinetica).
DIVIZIUNEA DIRECTA (AMITOZA)

- Este cel mai simplu tip de diviziune;

- Este intalnita la celulele procariote si celulele tumorale;

- Se realizeaza foarte rapid;

- Nu se formeaza un fus de diviziune;

- Nu se individualizeaza si nu se evidentiaza cromozomii

- Diviziunea nucleului (cariochineza) se desfasoara concomitent cu diviziunea
citoplasmei (plasmochineza sau citochineza)

- Diviziunea directa e realizeaza prin:

- Fragmentare in urma aparitiei unui perete despartitor care imparte continutul
celulei in doua celule fiice (de exemplu, la unele alge verzi).

- Strangulare (gatuire) in care nucleul se alungeste, se subtiaza la mijloc si se
fragmenteaza; concomitent celula se gatuie si se separa impreuna cu cei doi nuclei
in doua celule-fiice (de exemplu, la drojdia de bere, bacterii etc.).
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Diviziunea directa
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DIVIZIUNEA INDIRECTA (CARIOKINEZA)

- Este mult mai complexa decat diviziunea directa;

- Este intalnita la majoritatea celulelor eucariote;

- Se realizeaza intr-o perioada de timp mai lunga;

- Se formeaza un fus de diviziune alcatuit din filamente dispuse intre polii
celulei cu rol de a distribui echilibrat cromozomii in celulele fiice;

- Se individualizeaza si se evidentiaza cromozomii prin spiralizarea si
cindensarea fibrelor de cromatina din nucleoplasma nucleului

- Diviziunea nucleului (cariokineza) precede diviziunea citoplasmei (citokineza)

- Se realizeaza prin mitoza si meioza.

G2
(axegdeae - dn): 5h

G1 griosnteri s

Perioada ce se deruleaza intre restere): 5h

doua diviziuni mitotice alcatuieste
ciclul celular. (kyklos = cerc). Ciclul
celular  cuprinde interfaza  si
diviziunea celulei.

Interfaza (din gr. “inter”- intre si “phasis”-aspect) reprezinta intervalul dintre doua
mitoze consecutive. In interfaza, celula se pregateste de diviziune, aceasta insa nu inseamna
ca ea se afla in stare de repaus, dimpotriva, este cea mai activa din punct de vedere metabolic
in ciclul celular, in care au loc o serie de procese esentiale pentru declansarea diviziunii
celulare.

In aceasta etapa a ciclului celular, nucleul reprezinta o structura optic uniforma,
cromozomii sunt despiralizati, vizibili fiind doar nucleolii.

Interfaza este formata din trei perioade (subfaze), iar fiecare dintre ele se
caracterizeaza printr-o serie de particularitati.

Faza G1: este perioada de crestere celulara. In aceasta faza G1 celula sintetizeaza si
acumuleazd ARN pentru sinteza proteica, si proteine reglatoare, enzime pentru sinteza ADN.
Faza G1 are o durata variabila, chiar cea mai variabila a ciclului celular, astfel:
-u nele celule cresc rapid (celulele embrionare) aceasta faza fiind cat se poate de
scurta, fiind considerata chiar inexistenta;
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- pentru unele celule aceasta perioada este foarte lenta, celulele par a fi incetat ciclul
celular. Celulele in aceasta faza nu cresc si nu se divid si poate fi considerata faza Gy. Aceasta
faza poate dura zile intregi, saptdmani sau ani inainte ca celulele sa prolifereze (reintrarea in
ciclul celular).

Faza S: in aceasta perioada are loc sinteza ADN-ului, ce dureaza in mod normal 6-
12 ore. In acest rastimp se produce replicarea genomului si continui sinteza proteica si
sinteza ARN.

Pentru a vizualiza ce se Intdmplda in aceastd faza, se foloseste
microspectrofotometria preparatelor colorate Feulgen, sau prin utilizarea unor coloranti
fluorescenti ADN specifici. Astfel vom vizualiza dublarea continutului ADN (2n la 4n).

In faza S se produce replicarea cromozomilior care riman atasati unul de celalalt si
sunt denumiti cromatide surori.

Faza G2: este etapa dintre sinteza ADN si mitoza, unde celula continua sa
sintetizeze ARN si proteine, astfel pregatinduse pentru diviziunea celulara.

Celulele in faza S au o cantitate intermediara de ADN 1in timpul replicéri, Insd in
faza G2 continutul ADN este exact dublul celui din faza GI.

In majoritatea celulelor umane, faza G2 dureaza intre 2-4 ore.

Diviziunea indirecta se desfasoara in mai multe faze succesive in care au loc
transformari ale substantei nucleare, semnificativa fiind individualizarea cromozomilor. Ea
are loc in majoritatea organismelor vii.

Cromozomii sunt structuri permanente ale celulei, care pot fi observate la
microscopul optic numai in timpul diviziunii nucleului, cand are loc condensarea si
fragmentarea cromatinei. Cromozomul este format din doua brate, mai mult sau mai putin
egale, unite printr-un punct de legatura numit centromer. In timpul diviziunii nucleului,
fiecare cromozom se despica longitudinal in doua jumatati numite cromatide.
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Fig. 12. Tipuri de cromozomi:

a — metacentric cu centromerul median;
I — submetacentric cu centromerul plasat
submedian; ¢ — subtelocentric cu- centro-
merul plasat aproape de unul din capetele

- o v cromozomului; d — telocentric cu centro-
Fig. 11. Schema structurii unui meral plasat terminal; 1 — cromatide; 2
CTOM 0 ZOj1 de ia eucariote, — centromer; 3 -— satelit; 4 — constric-

tie secundari.

Cromozomii sunt in numar constant si caracteristic pentru fiecare specie. Celulele
corpului, numite si celule somatice, au un numar dublu de cromozomi. Ele se numesc
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diploide (notate 2n). Celulele reproducatoare (gametii) au numarul de cromozomi redus la
jumatate. Ele se numesc haploide (notate n).
Diviziunea indirecta se clasifica in diviziune mitotica si meiotica.

DIVIZIUNEA MITOTICA (MITOZA)

Diviziunea mitotica sau mitoza reprezinta diviziunea indirecta a celulelor somatice
cu dublarea prealabila si repartizarea uniforma a numarului de cromozomi (materialul
ereditar) in celulele-fiice. Mitoza are loc in celulele ce se afla in plina crestere: tesutul
embrionar si tesuturile meristematice ale plantelor, organele hematopoietice si tesuturile
meristematice ale plantelor, organele hematopoietice si tesuturile epidermice ale animalelor
etc. Aceasta diviziune asigura inmultirea celulelor, cresterea si diferentierea individuala,
continuarea genotipului.

Mitoza a fost descoperita pentru prima data de Felming in 1879. Diviziunea mitotica
are loc in celulele-mama diploide (2n). In urma diviziunii mitotice, celula se dubleaza,
generand doua celule-fiice identice cu celula-mama. Ea ocupa circa 10% din ciclul celular.

Mitoza este alcatuita din 4 faze succesive:

Profaza reprezinta perioada 1Tn care
cromozomii devin vizibili in re zultatul spiralizarii Si
condensdrii. Fiecare cromozom este dublat longitudinal
si se evidentiaza cele doua cromatide rasucite una in
jurul celeilalte si unite Tn regiunea centromerului. Spre
sfar itul profazei, apar centrii mitotici, nucleolii devin
mai mici si chiar dispar complet, degradeaza membrana
nucleara.

In concluzie profaza mitozei se caracterizeazi
prin urmatoarele procese:

e  dublarea centriolilor (incd 1n interfaza)
si migrarea lor spre polii celulei;

° condensarea cromatinei si evidentierea
cromozomilor;

e  degradarea nucleolilor;

e  degradarea membranei nucleare ( si, ca
rezultat, a unei parti din reticulul endoplasmatic rugos);
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e  formarea fusului de diviziune (in celulele animale fusul de diviziune este
radial, in celulele vegetale el este aranjat intr-un singur plan)

e  amestecul carioplasmei si hialoplasmei.
Profaza ocupa circa 50% (30 min) din mitoza.

2. Metafaza — etapa Tn care cromozomii sunt delimita si i se aranjeaza in regiunea
ecuatorului unde formeaza placa metafazica. Metafaza este stadiul in care se pot stabili, cu
deosebita precizie, numarul, forma, marimea cromozomilor specifici fiecarei specii.

Cromozomii se ataseaza de centromer cu fibrele fusului de diviziune (pe fiecare fibra
cate un cromozom). Cele doua cromatide ale fiecarui cromozom sunt asezate una langa alta
si sunt unite Tn regiunea centromerului. Cand metafaza se apropie de sfarsit, centromerii
incep sa se divida, iar de fiecare jumatate ramane prinsa cate o cromatida.

In metafaza poate s continuie degradarea membranei nucleare.

Asadar, particularitatile metafazei sunt urmatoarele:

e  aranjarea cromozomilor la ecuatorul celulet;
. formarea placii metafazice;

. aranjarea cromozomilor in forma de stea (cu centromerul spre centru);

e  fixarea cromozomilor prin intermediul fusului de diviziune (fusul de diviziune
este alcatuit din fibrele centriolo-cromozomiale si fibrele centriolo-centriolare)

Metafaza alcatuieste circa 13% (8 min) din mitoza.

3. Anafaza consta in clivarea longitudinala a cromozomilor si deplasarea lor (fiecare
cromozom este monocromatidic) spre polii opusi ai celulei. Astfel, la polii celulei se
formeaza doud seturi de cromozomi cu aceeasi constitutie genetica ca Si nucleul celulei-
mama.

Anafaza dureaza circa 7% (4 min) din timpul mitozei si se caracterizeaza prin:

o deplasarea cromatidelor fiecdrui cromozom spre polii celulei (viteza
deplasarii este de 0,2-5,0 um/min);

o aranjarea cromatidelor in timpul deplasarii in conformitate cu pozitia
centromerului.

4. Telofaza se caracterizeaza prin formarea la fiecare pol al celulei a cate un nucleu
separat, care, dupa despiralizarea cromozomilor, devine optic omogen. Spre sfarsitul
telofazei apar nucleolii. Continutul nucleolilor este similar cu cel al celulei-mama.

Tn concluzie telofaza se caracterizeaza prin:
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. decondensarea cromozomilor;

. formarea unei noi membrane nucleare;
. formarea nucleolilor; Mitozd in
38 <:
e degradarea fusului de diviziune; celula-mana in
celue-fiice
. formarea centrului celular;

. citochineza si formarea a doua celule-fiice identice cu celula-mama.

Semnificatia biologicd a mitozei este urmatoarea:

1) asigurd constant numarul de cromozomi (a materialului ereditar) in procesul
de diviziune al celulelor somatice;

2) asigurd integritatea structurala a tesuturilor in caz de pierdere a celulelor
(substituirea eritrocitelor, a celulelor din epiteliul intestinului etc.);

3) asigurd cresterea Si dezvoltarea organismului pluricelular;

4) asigura regenerarea tesuturilor Si a organelor.

G, OF INTERPHASE PROPHASE PROMETAPHASE
Centrosomes Chromatin Early mitotic aAgter Fragments Kinetochore
(with centriole pairs) (duplicated) spindie Nonkinetochore
envelop»e 2 microtubules

Nuclecolus Nuclear Plasma Chromosome, consisting Kinetochore
envelope membrane of two sister chromatids microtubule
METAPHASE ANAPHASE TELOPHASE AND CYTOKINESIS
Cleavage Nucleoclus

Centrosome at Daughter
one spindie pole chromosomes
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DIVIZIUNEA MEIOTICA (MEIOZA)

Meioza (din gr. ,, meion” — mai mic ) reprezintd diviziunea indirecta a celulelor
germinale (ovocitul si spermatocitul de ordinul I) in zona de maturizare ce formeaza celulele
sexuale (gameti). Meioza a fost descoperita de E. van Beneden in 1883 la Parascaris
equorum.

Formareaa gametilor este precedata de doua diviziuni succesive deosebite:

o diviziunea reductionala (sau primara, heterotipica, meioza I);
o diviziunea ecuationala (sau secundara, homotipica, meioza II).

Ca rezultat al primei diviziuni, dintr-o celula diploida (2n) se obtin doua celule
haploide (n). A doua diviziune este echivalenta celei mitotice, iar din cele doud celule
haploide se obtin 4. In urma unor procese, aceste celule dau nastere gametilor.

Meiosis | Meiosis Il
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(a) Gamete formation in the male Spermatids Sperm cells
(haploid) (haploid)
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(diploid) Polar bodies (haploid)

(haploid)

(b) Gamete formation in the female
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Meioza este precedata de interfaza, in care are loc reduplicarea moleculelor de ADN
(4c). Intre diviziunea I si I poate exista o perioada de trecere — interchineza —, dar fara sinteza
suplimentard de ADN. Fiecare diviziune este formata din 4 faze succesive (profaza, metafaza,
anafaza, telofaza) cu trasaturile lor specifice

Profaza | se caracterizeaza prin schimbari profunde cu semnificatie genetica
deosebita. In mod obisnuit, are o durati mult mai mare decat cea a mitozei. La plante, profaza
poate dura pana la cateva zile, iar la animale, ea poate dura saptamani sau chiar ani de zile (la
unele mamifere). Acestei faze a meiozei ii sunt caracteristice o serie de modificari ale
cromozomilor. Are loc individualizarea cromozomilor bicromatidici si recombinarea
omologilor (recombinare intracromozomala = crossing-over), rezulta tetrade cromatidice
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(cromozomi bivalenti). Se dezorganizeaza membrana nucleara si nucleolul. Se formeaza fusul
de diviziune.

Metafaza | se caracterizeaza prin disparitia membranei nucleare si formarea fusului
de diviziune. Cromozomii bivalenti se indreapta spre ecuatorul celulei formand placa
metafazicd. Cromozomii din perechi au o pozitie simetrica: unul este orientat spre un pol, iar
altul spre celalalt pol. Fibrele fusului de diviziune se fixeaza de cromozomii din bivalent.
Intre cei doi centromeri ai bivalentului are loc o respingere activi ceea ce duce la indepartarea
cromozomilor omologi.

Anafaza | se caracterizeaza prin deplasarea spre polii celulei a cate un cromo zom
(din doud cromatide) din fiecare bivalent. Cromatidele cromozomului se deplaseaza perechi,
deoarece nu s-a produs diviziunea centromerului. Tn rezultat, la polii celulei are loc reducerea
numarului de cromozomi de la 2n la n (de la 4¢ la 2¢).

Telofaza | se caracterizeaza prin formarea a doua nuclee haploide (n), iar fiecare
cromozom conTine doud cromatide (2c). Nucleele isi restabilesc structura, apare membrana
nucleara, urmeaza citochineza. In rezultat, se obtine o diada (doua celule-fiice).

Dupa telofaza I urmeaza interfaza (interchineza), dar ea nu este obligatorie (la unele
organisme poate sa lipseasca chiar si telofaza I, anafaza I fiind urmata de a doua diviziune
meioticd).

Dupa interchineza (in care numarul de cromozomi nu se schimba) urmeaza a doua
diviziune meiotica — diviziunea ecuationala.

Diviziunea ecuationald se aseamana cu cea mitotica, insd se divid doud celule
haploide (fiecare cromozom constd din doua cromatide — 2c), care formeaza 4 celule
haploide, cromozomii fiind alcatuiti dintr-o cromatida — 1c. Aceastd diviziune se deruleaza,
de asemenea, in 4 faze: profaza Il, metafaza Il, anafaza Il, telofaza Il.

In profaza Il are loc condensarea cromozomilor, degradarea nucleolilor si a
membranei nucleare. Incepe fusul de diviziune. Aceasta faza lipseste la organismele care nu
au trecut prin telofaza I si prin interchineza.

Tn metafaza Il se termini formarea fusului de diviziune. Cromozomii se aranjeazi
la ecuator, formand placa metafazic a. Ei sunt fixati de fibrele fusului de diviziune Tn regiunea
centromerului.

In anafaza 11 cromatidele-surori ale fiecirui cromozom se despart si se indreapta
spre polii celulei.

In telofaza Il cromozomii, ajunsi la cei doi poli, se despiralizeaza. Pe parcursul
acestei faze se restabilesc nucleele, apare membrana celulara si patru celule haploide
(numarul de cromozomi monocromatidici este de doud ori mai mic decat in celula-mam ).
Aceste patru celule alcatuiesc o tetrada si sunt precursorii gameTilor. La animale ele se
numesc spermatide (la masculi) si megaspori (la femele).

Celulele obtinute in rezultatul meiozei au o evolutie diferitd. La masculi, toate cele
patru celule vor deveni gameti-masculi sau — spori in consecinta procesului de
spermatogeneza (sau microsporogeneza). La femele, trei dintre cele patru celule avorteaza,
transformandu-se n nuclee polare, iar cea de-a patra celula se transforma in gamet-femela.
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MEIOSIS |

interphase | prophase | metaphase | anaphase |
microtubule
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metaphase

plate

nuclear envelope

¥y centromere homologous
sister chromatids

9 chromatine ¢
tetrade (with kinetochore) chromosomes separate

MEIOSIS 11

telophase prophase Il metaphase Il anaphase Il telophase Il
& cytokinesis

cleavage furrow

haploid daughter cells
forming

sister chromatids separate

Semnificatia biologica a meiozei este urmatoarea:

e Asigura constant numarul de cromozomi in cadrul reproducerii sexuate,
micsorand de doui ori numarul lor in celulele sexuale. In urma fecundatiei, T zigot, se
restabileste de fiecare data numirul diploid de cromozomi. In lipsa acestui proces, ar fi
pusa in pericol insasi existenta speciei. De exemplu, la casatoria unei femei cu un barbat
(ambii avand céte 46 de cromozomi) copiii ar avea cate 92 de cromozomi, iar nepotii —
cate 184. E bine cunoscut insa faptul ca numarul de cromozomi este stabil pentru fiecare
specie, aceasta insusire fiind determinata anume de meioza.

e  Asigura diversitatea (heterogenitatea) geneticd ca rezultat al crossing-
overului. Astfel, populatiile organismelor devin mai heterogene si, evident, se pot adapta
mai usor la conditiile mediului.

2n
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Deosebirile dintre mitoza si meioza

Mitoza

Meioza

1 | Este caracteristica celulelor
somatice.

Este caracteristica celulelor germinale.

2 | In rezultatul dividerii se obtin doua
celule diploide.

In consecinta dividerii se obtin patru celule
haploide.

3 | Este compusa dintr-o singura
diviziune.

Este compusa din doua diviziuni succesive.

4 | Profaza este de scurta durata.

Profaza are o durata lunga (in comparatie cu
cea a mitozei) Si este alcatuita din 5 stadii
succesive.

5 [ Cromozomii omologi nu formeaza
organizat bivalenti.

Cromozomii omologi in profaza I formeaza
bivalenti.

6 | Nu se formeaza sinapsa (complexul
sinaptonemal).

In profaza I se formeaza sinaptonul.

7 | De reguld, nu apar chiasme Si nu are
loc crossing-overul.

In profaza I are loc (cu o frecventa destul de
inaltd) crossing-overul.

8 | In profaza nu se sintetizeaza
suplimentar ADN.

In profaza se poate sintetiza suplimentar o
mica cantitate de ADN (0,3% z ADN si

0,1% p ADN).

9 | In anafaza spre poli migreaza cate o
cromatida din fiecare cromozom.

In anafaza I spre poli migreaza cite un
cromozom din fiecare bivalent.
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