Paula lancu






Paula lancu

GENETICA
- Note de curs -

Piversia™

Editura UNIVERSITARIA
Craiova, 2021



Referenti stiintifici:
Conf.univ.dr. Radu-Lucian Panzaru
Conf.univ.dr. Gheorghe Matei

Copyright © 2021 Editura Universitaria
Toate drepturile sunt rezervate Editurii Universitaria

Descrierea CIP a Bibliotecii Nationale a Romaniei

IANCU, PAULA
Genetica - note de curs / Paula lancu. - Craiova : Universitaria, 2021
Contine bibliografie
ISBN 978-606-14-1785-8

575

© 2021 by Editura Universitaria

Aceasta carte este protejata prin copyright. Reproducerea integrala sau partiala, multiplicarea prin orice
mijloace si sub orice forma, cum ar fi xeroxarea, scanarea, transpunerea in format electronic sau audio,
punerea la dispozitia publica, inclusiv prin internet sau prin retelele de calculatoare, stocarea permanenta
sau temporara pe dispozitive sau sisteme cu posibilitatea recuperarii informatiilor, cu scop comercial sau
gratuit, precum si alte fapte similare savérsite fara permisiunea scrisd a detinatorului copyrightului
reprezinta o incalcare a legislatiei cu privire la protectia proprietatii intelectuale si se pedepsesc penal si/sau
civil in conformitate cu legile in vigoare.



Capitolul I. Genetica — stiinta ereditatii

1.1. Obiectul geneticii

Genetica este stiinta ereditatii si variabilitatii si se ocupa cu studiul mecanismelor
de inregistrare, conservare si transmitere a informatiei ereditare de la o generatie la
alta, precum si cu studiul mecanismelor de schimbare a informatiei ereditare prin
recombinare, transformare, conjugare si mutatie.

Denumirea de genetica provine de la cuvantul grecesc gennao care inseamna "a
da nastere". Aceasta denumire a fost atribuita stiintei despre ereditate si variabilitate de
catre William Bateson in anul 1906.

Denumirea de ereditate provine de la cuvantul latinesc hereditas, care
inseamna "mostenire". De asemenea, termenul de variabilitate provine de la cuvantul
latinesc variare care inseamna "a se schimba". Variabilitatea este diferentierea
ereditara sau neereditara, fie in structura permanenta a celulei, fie intre indivizii unei
populatii, fie intre populatii.

Deci, genetica se ocupa de doua aspecte contradictorii: pe de o parte de
ereditate, care conserva la descendenti trasaturile specifice ale ascendentilor, iar pe de
alta parte, de variabilitate, care determina modificarea trasaturilor ereditare.

Comparativ cu alte discipline, genetica este o disciplina stiintifica tanara. Bazele
teoretice ale geneticii au fost puse de Johan Gregor Mendel (1822-1884), prin
formularea si comunicarea primelor legi ale ereditatii in 1865 si publicate in 1866 sub
titlul "Versuche Uber Pflanzenhibriden". Genetica a devenit o stiinta biologica abia dupa
anul 1900, cand legile lui Mendel au fost redescoperite concomitent si independent de
Hugo de Vries (Olanda), C. Correns (Germania) si E. Tschermak (Austria).

De atunci, pe masura Tntelegerii unor fenomene biologice, genetica a reusit sa se
inscrie ca o stiintd a vietii care sta nemijlocit la baza cunostintelor despre plante,
animale, om si care concura direct la realizarea tuturor progreselor din biologie,
agricultura, medicina, etc.

Prin descoperirile efectuate in domeniul cunoasterii organismelor, genetica s-a
situat in centrul stiintelor biologice, concuradnd la realizarea "revolutiei biologice", care
prin implicatile ei profunde a influentat viata omului intr-o mai mare masura decat
"revolutia mecanica" din secolul al XIX-lea sau decét actuala "revolutie tehnologica".

Prin obiectivele de cercetare, genetica a realizat o serie de legaturi cu alte stiinte
si s-a diversificat intr-un ritm uimitor.

1.1.1. Scopul si importanta geneticii

Genetica, avand ca obiect de studiu ereditatea, una din proprietatile
fundamentale ale tuturor organismelor, este o disciplina de cultura generala de larg
interes, care contribuie la dezvoltarea cunostintelor omului, ajutandu-l s& inteleaga
"esenta materiala a vietii". in plus, pe specialist, genetica il ajutd s& elaboreze si sa
utilizeze, in folosul societatii, metodele stiintifice de ameliorare a plantelor si animalelor
in vederea obtinerii unor productii mai mari si de calitate.

Domeniul de preocupare al geneticii este determinat si diferentiat de diversitatea
organismelor. Astfel, ereditatea virusurilor este studiatd de genetica virusurilor, a
microorganismelor de genetica microbiand, a plantelor si animalelor de genetica
vegetald si_animald, a omului de genetica umana.
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Capitolul I. Genetica — stiinta ereditatii

Genetica s-a diferentiat in functie de multitudinea caracterelor pe care le
studiaza. Genetica cerceteaza caracterele biologice evidente individuale si determina
mecanismul transmiterii lor dupa regulile stabilite de genetica clasic. Caracterele
biologice pot fi determinate de factorii ereditari, adica de gene cromozomale zise i
mendeliene sau de determinanti necromozomali, adica de factori citoplasmatici zisi
ne-mendelieni.

Genetica cerceteaza natura fizico-chimica a informatiei genetice si mecanismul
traducerii acesteia in expresii fenotipice caracteristice diferitelor organisme, adica
structura materialului ereditar la nivel molecular, rolul acestuia de a coordona si
armoniza procesele de sinteza, dezvoltare, diferentiere si evolutie a organismelor. Se
trece in acest caz la genetica moleculara.

Genetica cerceteaza ereditatea si variabilitatea la nivelul populatiei. Studiul
frecventei si interactiunii genelor, a influentei mutatiei, selectiei si migratiei asupra
populatiei a generat genetica populatiilor.

Rezultad astfel faptul ca genetica are un domeniu larg, complex si profund de
preocupari cu implicatii foarte diferite.

Scopul si importanta geneticii sunt puternic subliniate si de ideea de care sunt
animati toti cei ce lucreaza in genetica "pentru binele omenirii".

Dintre problemele care releva importanta geneticii, sunt de retinut urmatoarele:

- rolul geneticii in mobilizarea si sporirea surselor de hrana;

- doctrina progresului genetic in contextul apararii ereditatii omului;

- prevenirea riscului genetic, determinat de factorii mutageni din mediul
inconjurator, ca una din problemele principale in apararea sanatatii publice;

- ingineria genetica si biotehnologiile, potente reale si aspecte morale;

- succesele geneticii in notiunea de stiintd moderna.

In prezent, este greu de presupus progresul agriculturii far& concursul nemijlocit
ale geneticii. Disciplinele tehnologice ca: agrotehnica, fitotehnia, zootehnia, protectia
plantelor si animalelor au contribuit si vor contribui la sporirea productiilor, dar progresul
asteptat, pe care trebuie sa-| realizeze agricultura depinde de gradul de schimbare a
genofondului si aceasta schimbare revine geneticii.

Geneticienii si amelioratorii trebuie sa-si conjuge eforturile pentru agricultura
viitorului, care sa fie una din disciplinele de sinteza, o stiintad practica si teoretica de
mare generalizare care sa satisfaca nevoile sociale.

1.2. Metodica de cercetare

Cunostintele despre ereditate s-au dezvoltat in strédnsa interdependenta cu
dezvoltarea celorlalte stiinte biologice cu care genetica este in stransa legatura.
Genetica ocupa o pozitie centrala si are rol unificator din ce in ce mai pronuntat. Acest
rol se realizeaza pe doua cai: pe de o parte, prin faptul ca se foloseste de metodele de
cercetare si de cunostintele altor discipline, iar, pe de alta parte, prin faptul ca patrunde
din ce In ce mai adanc in fiecare din domeniile mai specializate ale biologiei.

Genetica a dobandit un caracter de disciplina generala pentru ca are drept obiect
de studiu o proprietate generala a organismelor — ereditatea. Fiind o disciplina in mare
masura experimentala, s-a dezvoltat in functie de metodele de cercetare care s-au
folosit pentru cunoasterea fenomenelor ereditare.
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Capitolul I. Genetica — stiinta ereditatii

Metoda hibridologica. Studiul ereditatii a inceput cu aceasta metoda. Aceasta
constd in fincrucisarea organismelor cu ereditate diferita si analiza mostenirii
caracterelor la urmasi pe baza statisticii matematice. Este o metoda specific genetica
pentru ca a fost pentru prima data Th mod stiintific de catre G. Mendel, iar ulterior
dezvoltata si generalizata de continuatorii sai.

Prin aceasta metoda combinata, care-si pastreaza si azi valoarea, au evoluat o
serie de legitati ale transmiterii ereditare. Pe fundamentul lor s-au dezvoltat cunostintele
despre ereditate in perioada clasica de dezvoltare a geneticii.

Analiza statistica a descendentelor hibride a permis demonstrarea frecventei
segregarii genelor, a structurii genotipurilor si a categoriilor fenotipice; a stabilit
frecventa de aparitie si de manifestare a unui fenomen genetic ca urmare a mutatiei
sau a recombinarii; a dat informatii despre probabilitatea repetabilitatii unor
evenimente ereditare.

Metoda citologica. Odatd cu dezvoltarea studiului celulei si al elementelor
sexuale, s-a ajuns la concluzia ca in realizarea fenomenelor ereditare un rol important il
joaca formatiunile nucleului cunoscute sub denumirea de cromozomi. Studiul acestora
si al altor componenti celulari cu functie ereditard s-a facut prin metoda citologica,
combinatd cu cea hibridologicad si a dus la dezvoltarea unei noi ramuri a geneticii
denumita citogenetica.

Metoda radiatiilor. Folosirea actiunii radiatiilor asupra substantei ereditare a dus
la modificarea ereditatii, iar studiile efectuate asupra mecanismului de folosire a
acestora au determinat conturarea unei noi ramuri a geneticii, radiogenetica.
Dezvoltarea acesteia a fost in strdnsa legatura cu succesele obtinute in domeniul
energiei nucleare. Radiogenetica studiazad influenta radiatiilor asupra ereditatii si
stabileste mijloacele de prevenire a efectului negativ al acestora asupra organismului.

Metoda biochimica. Pe masura aprofundarii cercetarilor de genetica s-a
descoperit relatia dintre ereditate si metabolism. Dezvoltarea acestor cunostinte a dus
la aparitia unui nou domeniu al studiului ereditatii — genetica moleculara. Ea a stabilit
modul in care codul genetic specifica si controleaza realizarea reactiilor biochimice din
organism — mecanismele biochimice ale ereditatii. Cercetarile de genetica moleculara
presupun o larga colaborare intre geneticieni, chimisti, fizicieni si matematicieni.

1.3. Etapele de dezvoltare a conceptiilor despre ereditate

Cu toate ca genetica este o disciplina stiintifica tanara, fenomenele ereditare au
constituit o veche provocare a omului. Din cele mai vechi timpuri omul s-a intrebat de ce
seamana sau de ce nu seamana copiii cu parintii, care este mecanismul de transmitere
ereditara si prin ce elemente ale corpului se realizeaza aceasta transmitere? Deci,
problema ereditatii a fost pusa de cand s-a dezvoltat omenirea.

Asadar, izvoarele geneticii, ca si ale oricarei alte stiinte, trebuie cautate in
activitatea practica, in modul in care omul a incercat sa rezolve unele necesitati ale
societatii omenesti si sa inteleagé fenomenele care le patroneaza. Genetica isi are
originea Tn observatiile efectuate de om asupra fenomenelor ereditare surprinse n
cursul preocuparilor sale de cultivare a plantelor si de crestere a animalelor si intr-o
masura mai micd, in modul de transmitere a caracterelor la oameni. Evolutia
cunostintelor despre ereditate este interesanta si merita a fi retinute cateva conceptii in
legatura cu modul in care au fost intuite fenomenele ereditare si natura lor.
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Conceptiile antice. Antichitatea cu filozofia ei generoasa a lasat in istoria
biologiei o serie de concepte care se apropie surprinzator de mult de actualele conceptii
despre ereditate. Popoarele vechi erau preocupate de problemele practice ale cultivarii
plantelor si cresterii animalelor, cunosteau efectul polenizarii, al selectiei dupa predigreu
dar nu-si explicau fenomenul ereditar.

Grecii au incercat sa dea o explicatie cauzelor ereditatii. |deea care a dominat
filozofia greaca fiind materialista, grecii considerau ca finsusirile si caracterele
descendentilor se transmit prin "particule materiale", care isi au sediul in diferite organe
ale organismului. Empedocle sustinea ca aceste particule sunt niste "seminte", iar
Anaxagora spunea ca organismul se gaseste "preformat" Tn spermatozoizi. Hipocrat a
emis conceptul "panspermiei”, conform careia "saménta barbateasca" si "samanta
femeiasca" sunt formate din extracte ale organismului capabile sa dea nastere altora.
Aristotel a emis teoria "hematogena" a spermiei, considerand sa sangele este elementul
material care transmite caracterele, etc.

In perioada dezvoltarii culturii romane s-a ajuns la generalizari concretizate prin
"recomandari" si "retete" practice pentru selectia plantelor si animalelor. Astfel, Lucretiu
in lucrarea "De natura rerum", descrie mecanismul de pastrare si transmitere a
caracterelor, dand ca explicatie atavismul, iar Vergiliu in lucrarea sa "Georgice" si
Columella in lucrarea "De re rustica" recomandau indicatii cu privire la selectie s
mostenirea caracterelor.

Conceptiile evului mediu. In evul mediu, datoritd confruntarilor dintre imperiile
vremii, dar mai ales a interdictiei bisericii, cunostintele biologice nu au progresat. Abia in
secolele XVI-XIX au aparut o serie de curente, care preluand sub o forma sau alta ideile
antichitatii au dezvoltat opiniile despre ereditate sub forma unor teorii.

Teoriile "preformiste” sustin ca la animale si mai ales la om,viitorul organism se
afla gata preformat in celulele sexuale. Preformistii s-au grupat in "spermatocisti”, care
localizau viitorul organism in spermatozoizi si "ovocistii", care il localizau in ovul. Aceste
conceptii au fost abandonate dupa ce C.F. Wolff si K.M. Baer au expus principiile teoriei
epigenezei,conform careia embrionul se dezvolta din oul fecundat.

Secolul al XIX-lea a fost dominat de asa numitele teorii "corpusculare" ale
ereditatii, care considerau ca ereditatea se transmite de la o generatie la alta prin niste
particule mici, care sunt difuzate in organism din celulele sexuale si care se
concentreaza in ele la maturitatea sexuala. Aceste particule (ipotetice) se considerau a
fi libere de influenta conditiilor de existenta ca si de restul organismului; schimbarile
acestora neputand influenta particulele ereditare. In acest secol ipotezele emise se
apropie din ce in ce mai mult de explicarea cauzala a ereditatii.

Ch. Darwin emite teoria "pangenezei" dupa care particulele care transmit
ereditatea, denumite "gemulele", migreaza din toate partile corpului in celulele sexuale
unde se acumuleaza si de unde se transmit la urmasi.

E. Haeckel formuleaza teoria "plastidulelor" conform careia particulele ereditare,
denumite "micele" sunt capabile de "autoreproducere"; totalitatea lor constituie
"idioplasma" sau "plasma ereditard", care este independenta fata de "trofoplasma",
"plasma nutritiva" sau corpul organismului.

Hugo de Vries formuleaza teoria "pangenelor" conform careia in nucleu sunt
localizate "pangenele” mostenite de la parinti de unde apoi migreaza in organism si
formeaza caracterele.
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A. Weismann formuleaza teoria "plasmei germinative" care considera ca
"determinantii" asigura transmiterea ereditara a caracterelor. Particulele elementare —
determinantii — prin grupare, formeaza o serie de unitati mai mari — ide — care la randul
lor se constituie Tn unitati si mai mari denumite "idante".

Dupa K.W. Nageli si A. Weismann, organismul este constituit din doua parti
distincte: "soma" sau "corpul" si "plasma germinativd" sau "germenul”, care nu este sub
influenta somei.

Teoriile corpusculare, desi, speculative, au avut marele merit de a localiza
ereditatea la nivelul unor particule materiale care au capacitatea de a se autoreproduce,
de a se acumula din generatie in generatie si de a se transmite la urmasi.

In secolul al XVllI-lea s-au obtinut primii hibrizi interspecifici la plante. Astfel, s-au
efectuat hibridari intre Dianthus barbatus x D. caryophyllus (T. Fairchild)(garofita), intre
Nicotiana tabacum x N. glutinosa (J. Kolreuter)(tutunul). Cercetarile efectuate asupra
acestora au dus la constatarea unor caractere intermediare intre formele parentale ca si
la sterilitatea unor descendenti.

In secolul XIX hibridarea plantelor si a animalelor a stat in centrul preocuparilor
multor biologi, obtinandu-se tot mai multe informatii legate de comportarea acestora.

Primul congres de genetica din 1899 a fost de fapt o conferintd cu tema
"Hibridarea si ameliorarea varietatilor cu polenizare incrucisatd". Contributii valoroase in
hibridare au adus Ch. Kollings, C. Hallet, T. A. Knight, in Anglia; L. Vilmorin, A. Sagerat,
Ch. Naudin, in Franta; F. Gartner, in Olanda, etc.

Conceptiile evolutioniste. Secolul XIX a cunoscut prima teorie evolutionista
formulata de Jean Baptiste Lamarck in lucrarea "Philosophie zoologique", care datorita
unor cauze social-politice si a lipsei de circulatie raméne insuficient cunoscuta, dar si
nerecunoscuta. in anul 1859 Ch. Darwin publicd remarcabila sa lucrare "Originea
speciilor”, in care a expus bazele teoriei evolutioniste despre ereditate si variabilitate.

In secolul XIX se acumuleaza tot mai multe observatii, care duc la elaborarea
teoriei "celulare" (M. J. Schleiden si T. Schwan), descoperirea diviziunii indirecte a
celulei (E. Strasburger si V. Flemming) si a cromozomilor (W. Waldeyer). Toate aceste
cunostinte au constituit fundamentul pe care s-a putut edifica genetica drept stiinta
ereditatii si variabilitatii. Aceste evenimente biologice au scos in evidenta ca nucleul are
un rol important in inmultirea celulei si a organismelor si ca dintre formatiunile nucleului,
cromozomii, datorita comportarii lor legice in procesul de formare a elementelor sexuale
si a fecundarii au un rol deosebit Tn transmiterea ereditara. Aceste constatari cu privire
la ereditate au fost explicate numai dupa aplicarea larga a metodei hibridologice, calea
cea mai sigura de diversificare si evolutie a organismelor.

1.4. Dezvoltarea geneticii ca stiinta

Istoria dezvoltarii geneticii se imparte in doud perioade distincte: clasica si
moderna.

Perioada clasica. Prima perioada de dezvoltare a geneticii poate fi considerata
ca fiind cuprinsa intre anii 1900, cand au fost redescoperite lucrarile lui G. Mendel si
anul 1944, cand s-a descoperit de catre O. Avery si colab., ca ADN-ul detine si
transmite informatia ereditara.

Johan Gregor Mendel (1822-1884) in lucrarea sa "Versuche Uber
Pflanzenhybriden" (1865) a expus rezultatele obtinute in decursul a noua ani privind
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Capitolul I. Genetica — stiinta ereditatii

hibridarea la Pisum. J. G. Mendel a folosit metoda hibridologica combinata cu analiza
matematica, ajungand pe aceasta cale la teoria "factorilor ereditari" sau teoria "ereditatii
a "unitati ereditare” sau "factori

indirecte". El a presupus ca celulele sexuale poseda
ereditari" si ca acestia se transmit relativ independenti de la o generatie la alta. Prin
regruparea factorilor ereditari, in urma incrucisarii, se pot naste descendenti care sa
exteriorizeze caracterele dominante ale unuia sau ale ambilor parinti sau chiar
caractere noi.

Hugo de Vries (1848-1935) in urma observatiilor efectuate la Oenothera
lamaeckiana (luminita sau onagrul) a emis teoria "mutationistd", conform careia
mutatiile sunt modificari spontane sau intdmplatoare dar ereditare, provocate de cauze
interne, fara interventia conditiilor de mediu. Dupa H. de Vries, procesul de evolutie este
determinat de una sau mai multe mutatii al caror sens poate fi progresiv sau regresiv.

W. Johannsen (1857-1921), facand analiza populatiilor autogame a formulat
teoria "liniei pure". El considera populatia autogama ca un factor compus, adica o
unitate biologica heterogena care poate fi descompusa in biotipuri dupa expresia
fenotipica a indivizilor care au acelasi genotip. Descendentele unui individ homozigot, Tn
urma autopolenizarii, formeaza o linie pura (indivizii sunt identici).

Cu prilejul formularii teoriei pure, W. Johannsen a propus notiunea de gena
pentru a defini factorul ereditar care determina un caracter sau o insusire si notiunea de
genotip pentru a defini totalitatea genelor unui organism (masa ereditard), dar si
notiunea de fenotip pentru a defini totalitatea caracterelor si insusirilor unui individ la un
moment dat al dezvoltarii sale.

Thomas H. Morgan (1866-1945) a preluat ideea lui W. S. Sutton si T. Boveri,
cum ca factorii ereditari sunt localizati in cromozomi si o dezvolta, punand bazele teoriei
"cromozomice a ereditatii". Pentru lucrarile sale deosebit de valoroase, T. H. Morgan a
fost distins cu Premiul Nobel in anul 1933.

Incepand cu deceniul al doilea al secolului XX, se cauté tot mai mult noi metode
de diversificare a bazei ereditare pe baza mutatiilor. Tn acest scop s-au organizat lucrari
de genetica in echipe mari si specializate. Ca urmare, s-au conturat noi domenii de
cercetare, noi realizari.

Mutageneza i-a fascinat pe geneticieni. Descoperirea radioactivitatii si efectele
acesteia asupra organismelor vii a atras atentia unui numar mare de cercetatori si a dus
la dezvoltarea unui nou domeniu al geneticii — radiogenetica.

Cercetarile de mutageneza artificiala la nivelul genei, initiate inca din 1927 de H.
J. Muller la Drosophila melanogaster (musculita de otet) au pus bazele stiintifice ale
radiogenezei. Pentru realizarile sale, i s-a conferit Premiul Nobel in 1946.

Lucrarile lui L. J. Stadler (1928) la Zea mays (porumb) au deschis calea
cercetarilor de mutageneza la plante.

Mutageneza chimica s-a utilizat dupa primul razboi mondial si a cunoscut o mare
dezvoltare ca urmare a efectelor puternice pe care le au anumite substante chimice, in
special cele alkilante, asupra ereditatii organismelor. Conceptul de mutageneza chimica
a fost formulat si dezvoltat de S. Benzer, E. Freese, Charlote Auerbach, C. D.
Darlington, P. Koller, F. Crick si altii.

Cercetarile lui H. Nilsson-Ehle (1908) la Triticum (grau), E. M. East (1916) la
Nicotiana si Zea, C. B. Davenport (1947) la om, au demonstrat ca asa numitele
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caractere "cantitative" se afla sub controlul genetic al factorilor multiplii si ca se
comporta dupa regulile mendeliene.

O altéd categorie de cercetari si-a propus sa determine valoarea genetica a
populatiilor. Astfel a aparut genetica populatiilor ca rezultat al colaborarii dintre biologie
si matematica. Pe aceasta cale se determina frecventa genelor si cauzele care
determina restructurarea lor in interiorul populatiei. In acest sens sunt remarcabile
lucrarile incepute de F. Galton (1906) si continuate de W. S. Gossett (student) (1907),
S. H. Hardy (1908), W. Weinberg (1909), R. A. Fischer (1918), S. Wright (1931), etc.

Analiza populatiilor releva ca fondul de gene al acestora se formeaza in timp si in
spatiu bine delimitate. Studiile lui N. Vavilov demonstreaza elocvent acest lucru, pe
baza studiului formelor provenite din centrele de origine ale speciilor. N. Vavilov a avut
marele merit de a pune problema colectarii si conservarii nealterate a fondului de gene
din centrele de origine.

Perioada moderna. Perioada moderna de dezvoltare a geneticii poate fi
consideratd ca fiind cea mai dinamica, cea mai fecunda si cea mai captivanta. in
aceasta perioada, al carei inceput poate fi considerat anul 1944, s-au inscris rezultate
uimitoare, care au impulsionat atat cercetarile teoretice, céat si activitatea practica. S-a
dezvoltat o noua ramura a geneticii — genetica moleculara.

In 1944, O. T. Avery, C. M. MacLeod si M. McCarty descopera ca substanta
chimicd ce contine, conserva si transmite informatia ereditara este acidul
dezoxiribonucleic (ADN-ul) din cromozomi, explicand astfel fenomenul de transformare
genetica la bacterii sesizat de F. Griffith (1928).

in 1946, J. Lederberg si E. L. Tatum stabilesc fenomenul de recombinare
genetica la bacterii, iar M. Delbrik si W. T. Bailey la bacteriofagi.

in 1953, J. D. Watson, F. H. C. Crick si M. H. F. Wilkins stabilesc modelul de
alcatuire al ADN-ului, ceea ce a dus la impulsionarea cercetarilor privind acizii nucleici.
In acelasi an, George Palade, savant american de origine romana, descopera ribozomii
si mai tarziu defineste rolul acestora in sinteza proteinelor, fapt pentru care a fost distins
cu Premiul Nobel (1973).

in 1955, S. Benzer determina structura fina a materialului genetic al fagului T4 al
bacteriei Escherichia coli si propune reglajul genetic. De asemenea, echipa alcatuita din
M. Grunberg-Manago si S. Ochoa reusesc sa obtina biosinteza artificialda a ARN-ului.

in 1956, A. Kornberg reuseste sé realizeze biosinteza artificiala a ADN-ului, iar in
1961, F. Jacob si J. Monod presupun existenta ARN-ului mesager, care asigura
transferul informatiei genetice de la ADN la ribozomi si stabilesc reglajul genetic al
sintezei proteinelor. Tot in 1961, F H. C. Crick, J. Watson si M. Wilkins concluzioneaza
ca limbajul genetic se exprima prin codul genetic.

In 1966, cercetarile complexe si paralele ale lui S. Ochoa, W. Nirenberg si H. G.
Khorana au condus la descifrarea codului genetic.

in 1968, R. H. Holley stabileste secventa completa a nucleotidelor in molecula de
ARN de transport. fn 1969, J. Beckwith si colaboratorii séi, reusesc sa izoleze gena.

in 1970, H. G. Khorana si colaboratorii sdi reusesc sa realizeze sinteza totala a
unei gene compusa din 77 de nucleotide, capabila sa exprime o anumita specificitate
unei rase de drojdii. Altd echipa alcatuitd din D. Baltimore, H. Temin si R. Dulbenko au
demonstrat posibilitatea transferarii "informatiei cancerizarii* de ARN existent in virusul
Rous unui alt ARN.
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in 1971, A. M. Lewis realizeaza prima operatiune de "chirurgie genetica" prin
crearea unui virus hibrid intre virusul gripal si virusul SV40.

In 1972, H. G. Khorana pune in evidenta endonucleazele de restrictie, enzime cu
ajutorul carora se pot realiza operatiuni de "chirurgie genetica".

in 1976, H. Goodman si colaboratorii reusesc sa creeze o bacterie producatoare
de insulina prin transferul unei gene de la soarece.

in 1978, W. Arber, D. Nathan, H. Smith, prin utilizarea enzimelor de restrictie in
genetica moleculara largesc conceptul de gena si de manipulare a ei.

Descoperirile genetice mentionate au fost de o deosebitd insemnatate, fapt
ilustrat si prin recunoasterea exprimata prin multitudinea de premii Nobel acordate.

Pe baza descoperirii codului genetic, s-a precizat ca genele sunt reprezentate
prin segmente ale moleculei de ADN, de marime diferitd si cu structura moleculara
determinata. Ele controleaza si specifica sinteza proteinelor si enzimelor din organism.
Codul genetic reprezintda esenta acestei specificari, care se concretizeaza prin
determinarea succesiunii aminoacizilor din molecula proteinelor sintetizate. In acest
mecanism, ARN intervine ca un fel de intermediar intre ADN si proteine. Proteinele
reprezintd componenta organica fundamentala a materiei vii. Prin specificarea sintezei
lor, genele sunt capabile sa determine un metabolism specific si prin aceasta, formarea
unor caractere corespunzatoare.

S-au formulat si pareri foarte indréznete cum cé& pe baza cunoasterii codului
genetic si a mecanismelor intime de actiune a materialului genetic se va putea trece la
sinteza artificiala dirijatda a proteinelor. Aceasta echivala cu dirijarea procesului de
construire a organismului viu. In prezent, metodele noi de investigatie in structura find a
materialului genetic se realizeaza sub denumirea de inginerie genetica.

Cercetarile consacrate ingineriei genetice au luat o mare amploare si s-au obtinut
rezultate remarcabile. lzolarea si sinteza artificiala a genelor, transferul artificial al
genelor, obtinerea de plante haploide dintr-o singura celuld, hibridarea celulara intre
specii foarte indepartate filogenetic si chiar intre plante si animale, sunt realizari care au
deschis o larga perspectiva cercetarilor genetice. Din acest considerent, in perioada
moderna, se poate spune ca genetica a ajuns pe treptele cele mai nevralgice ale
cunoasterii complexului si discretului fenomen al ereditatii.

1.5. Dezvoltarea geneticii in Romania

in tara noastra, cercetéarile de genetica si aplicarea cunostintelor despre ereditate
in practica ameliorarii plantelor si animalelor au ihceput la sfarsitul secolului al XIX-lea
si au continuat cu un interes sporit.

In succesiunea istoricd, cele mai reprezentative contributii la dezvoltarea
cunostintelor despre ereditate au fost aduse de C. Vasilescu, N. Leon, C. Sandu-Aldea,
N. Filip, Emil Racovita, G. K. Constantinescu, Gh. lonescu-Sisesti, Tr. Savulescu si altii.

C. Vasilescu a initiat primele cercetari experimentale la animale, urmarind modul
de segregare a caracterelor.

C. Sandu-Aldea a efectuat analiza conceptiilor despre ereditate si a propus
metode noi de ameliorare a plantelor. Lucrarea sa "Ameliorarea plantelor agricole"
(1915) este cel dintai tratat de ameliorare publicat in tara noastra, iar lucrarea "Cateva
idei fundamentale de ameliorare a plantelor agricole" (1925) este sinteza rezultatelor
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proprii pe baza carora propune metode de ameliorare a plantelor pentru conditiile
naturale din Romania.

N. Filip in lucrarile sale "Zootehnie generala" (1909) si "Caii" (1915) expune
principiile geneticii si metodele de ameliorare a animalelor, contribuind la dezvoltarea
cunostintelor despre ereditate si aplicarea lor in practica.

Dupa primul razboi mondial, cercetarile de genetica au fost amplificate,
diversificate si aplicate mai ales in domeniul ameliorarii plantelor si animalelor, ca
urmare a infiintarii institutelor de cercetari agronomice, zootehnice si speologice.

Emil G. Racovita, in lucrarea sa "Evolutia si problemele ei" (1929) a stabilit
legatura logica dintre ereditate si evolutie, dintre specie si conditile de mediu.

Gh. K. Constantinescu a sintetizat cunostintele de genetica in lucrarea sa
"Zootehnie generala" (1932) unde a propus si realizat un amplu program de ameliorare
a animalelor Tn cadrul Institutului de cercetari zootehnice pe care I-a condus (22 de ani).

Gh. lonescu-Sisesti a avut preocupari in domeniul agrotehnicii, dar a fost si
creator de soiuri de grau, ce a promovat dezvoltarea geneticii si ameliorarii plantelor in
cadrul Institutului de cercetari agronomice Bucuresti pe care |-a si condus (20 de ani).

Traian Savulescu a pus bazele scolii romanesti de fitopatologie pe fondul general
al cunostintelor de genetica, evidentiind legatura dintre insusirile de rezistenta a
plantelor la boli cu zestrea lor ereditara.

In alte domenii de activitate au existat de asemenea numerosi cercetatori care au
adus contributii la dezvoltarea geneticii ca N. Leon, D. Voinov, Gh. Marinescu, N.
lonescu-Sisesti, etc. Ca urmare a activitatii desfasurate a fost posibila construirea
Societatii de genetica din Roméania (1936), care a reunit specialisti din toate domeniile
de cercetare. De remarcat sunt si cercetarile efectuate de F. Rainer si C. Parhon in
domeniul geneticii umane, D. Contescu si N. Teodoreanu in domeniul geneticii animale,
Victor Ghimpu pentru cercetérile de citogenetica initiate in tara noastra si N. A.
Saulescu, St. Popescu in cele de ameliorare, etc.

Dupa cel de-al doilea razboi mondial, cercetarile in domeniul geneticii si al
ameliorarii plantelor si animalelor au cunoscut o considerabild dezvoltare ca urmare a
faptului ca s-au creat bazele necesare investigatiei in acest domeniu, prin infiintarea a
numeroase institute de cercetare si prin dezvoltarea Thvatamantului superior. Astfel
eforturile depuse de cadrele didactice si de cercetatori au condus la crearea de
numeroase soiuri i hibrizi de plante si la imbunatatirea raselor de animale.
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"Omnis cellula e cellulae” (orice celula provine dintr-o alta celuld).
R. Virchow (1898)

2.1. Celula — unitatea de baza a vietii si ereditatii

Celula este unitatea fundamentala a vietii, cel mai mic sistem viu cu structura si
functii biologice, cu metabolism individual, ciclu de viata si energie independent, capabil
de a creste si de a se autoreproduce.

Celula, ca treapta de organizare, reprezinta unitatea elementara a materiei vii, cu
o structura atat de complexa incéat poate exista ca formatiune independenta de viata.

Celulele se pot asocia facultativ intre ele formand colonii sau in asociatii
obligatorii formand tesuturi. Celulele sunt elementele de constructie ale tuturor
organismelor, bacteriilor, protozoarelor, plantelor, animalelor si omului. Virusurile fac
exceptie de la organizarea celulara clasica.

Celulele, dupa functiile lor, sunt somatice cand apartin corpului si gametice cand
sunt specializate pentru reproducere. Cu toate ca celulele sunt diferentiate ca forma si
marime, la toate organismele sunt organizate dupa acelasi plan fundamental, fiind
formate din: membrana, citoplasma si nucleu (la eucariote) si nucleoid (la procariote).

Evolutia cunostintelor despre celula are o istorie lunga. Denumirea de celula a
fost introdusa de R. Hooke (1665) care a sesizat pentru prima oara existenta celulelor
cu un microscop construit de el. In secolele urmatoare noi descoperiri vin sa
completeze imaginea celulei. R. Brown (1831) a observat nucleul, iar botanistul M. I.
Schleiden si zoologul T. Schwann (1939) au pus bazele teoriei celulare.

Prin teoria celulara a fost postulata dogma conform careia celula reprezinta
unitatea structurala a materiei vii, in care se manifestd toate procesele vitale si
ereditatea.

Pe baza cunostintelor despre fenomenele celulare, a aparut o noua disciplina
citologia, care si-a propus sa analizeze structura si sa precizeze functiile componentelor
celulei.

In secolul al XIX-lea, pe baza cercetérilor asupra celulelor sexuale si a fecundarii,
au fost emise numeroase pareri cu privire la rolul acestora in ereditate. Catre sféarsitul
secolului si inceputul secolul XX, O. Hertwig (1870), S. Strasburger (1876, 1884), W.
Fleming (1879), T. Boveri (1889, 1902), W. Sutton (1902), M. Stevens (1905) si altii au
descris fenomenele citologice ce au loc in cursul procesului de formare a celulelor
sexuale si in timpul fecundarii. Au fost cercetate fenomenele legate de modificarile
nucleilor celulelor sexuale si mai ales, mecanismul reducerii numarului de cromozomi
care are loc in cadrul diviziunilor de maturare a celulelor sexuale. Cercetarile citologice
asupra mitozei, meiozei si fecundarii au determinat un progres remarcabil asupra
dezvoltarii cunostintelor despre ereditate.

Atentia unor cercetatori a fost amplificatd pe de o parte, de inegalitatea
morfologicad si structurald dintre ovul si spermatozoid, iar pe de alta parte, de
echipotenta acestora in transmiterea caracterelor parintilor la descendenti. S-a ajuns la
concluzia ca elementul comun de constitutie al acestora — nucleul — contine materialul
ereditar.
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