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-~ CELULA

GENERALITATI

Celula este unitatea de baza morfofunctionala si genetica a organizarii materiei vii. Poate exista singura
sau in grup, constituind diferite tesuturi.

Forma celulelor este legata de functia lor. Initial, toate au forma globuloasa, dar ulterior pot deveni
fusiforme, stelate, cubice, cilindrice etc.; unele, cum sunt celulele sangvine, ovulul sau celulele cartilaginoase, isi
pastreazi forma globuloasa.

Dimensiunile celulelor variaza in functie de specializarea lor, de starea fiziologica a organismului, de con-
ditiile mediului extern, varsta etc. Exemple: hematia - 7,5 p, ovulul - 150-200 p, fibra musculara striata - 5-15 cm;
media se considerd 20-30 p.

STRUCTURA CELULEI

In alcatuirea celulei (fig. 1) distingem trei parti componente principale: 1. membrana celulari (plasmalema);
2. citoplasma; 3. nucleul.

MEMBRANA CELULARA

Celulele sunt delimitate de o membrana celulara care este de natura lipoproteica. Ultrastructura membra-
nei celulare, stabilita prin microscopie electronica, arata o structura trilaminata, cu un strat extern, unul mijociu si
unul intern, fiecare in grosime de 25 A. Din punct de vedere biochimic, stratul mijlociu este bimolecular lipidic
(fosfolipide si colesterol), iar straturile extern si intern sunt de natura proteica. La nivelul membranei s-a constatat
existenta unor sisteme enzimatice cu rol activ in transportul substantelor, cit si existenta unei incarcari electrice
(potential de membrana).

La unele celule, citoplasma prezinta diferite prelungiri acoperite de plasmalema. Unele pot fi temporare
si neordonate, de tipul pseudopodelor (leucocite), altele permanente: microvilii (epiteliul mucoasei intestinului,
epiteliul tubilor renali), cilii (epiteliul mucoasei traheei) sau desmozomii, care solidarizeaza celulele epiteliale.

CITOPLASMA

Are o structurd complexa, la nivelul ei desfagurandu-se principalele functii vitale. Este un sistem coloidal
complex, in care mediul de dispersie este apa, iar faza dispersata este ansamblul de micele coloidale in continua
migcare browniana.

Citoplasma este alcatuita din structuri de aspect corpuscular, filamentos sau membranos, inglobate intr-o
matrice sau substanti fundamentald, numita hialoplasma (parte nestructuratd). Dupa natura lor, structurile cito-
plasmatice pot fi:

A. Structuri ce reprezinta diferentieri ale citoplasmei, cu anumite functii, numite organite celulare, si care
sunt de doua categorii:

a. organite generale (comune tuturor celulelor, care indeplinesc functii generale);

b. organite specifice (la anumite celule, adaptate unor functii specifice).

B. Structuri care sunt produsul unor procese celulare, numite incluziuni citoplasmatice (materiale de
depozit, ca: lipide, glicogen, pigmenti, unele siruri minerale etc.).
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Fig. 1. Celula
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Reticul endoplasmatic

Microfilamente

Organite generale
Organite : Structuri . Functii
1. Reticulul Sistem canalicular dinamic, care leagd plasmalema de stratul extern al Sistem circu-

endoplasmatic | membranei nucleare. Se poate retracta sau fragmenta, forménd cisterne si | lator intracito-

(RE) vezicule. plasmatic.

RE neted Retea de citomembrane (500 A - 1 000 A), de aspect diferit, in functie de | Rol important
activitatea celulari. Mai abundent in fibrele musculare striate, celulele in metabolismul
corticosuprarenalei, foliculul ovarian etc. glicogenului.

RE rugos Formi diferentiatd a RE. Pe suprafata externa a peretelui membranos Rol in sinteza de

prezintd mici particule de ribonucleoproteine - ribozomi. Abundent in
limfocite, celulele pancreatice, in general in celulele ce produc proteine
de secretie.

proteine.

2. Ribozomii
(corpusculii lui
Palade)

Organite bogate in ribonucleoproteine, de forma unor granule ovale sau
rotunde (150 - 250 A). Existd ribozomi liberi in matricea citoplasmatica
si asociati citomembranelor, formand ergastoplasma. Abundenti in celu-
lele cu sinteza de proteine si in faza de crestere a celulelor.

Sediul
sintezel
proteice.
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Organite generale - continuare

Organite : Structura ' Functii
3. Complexul Sistem membranar format din micro i macrovezicule Transportul, modificarea
Golgi si din cisterne alungite, situat in apropierea nucleului, in |posttraducere si impachetarea
zona cea mai activa a citoplasmei. proteinelor de secretie primite de
la RE.
4, Mitocondriile |Forma ovala, rotunda, cu un perete avand structurd Sediul energogenetic al organis-
trilaminara (lipoproteica). Prezintd un invelis extern mului, respiratie celulara.

(membrana externa), urmat de un interspatiu, i spre
interior membrana internd, plicaturati, formand creste
mitocondriale. In interior se gaseste matricea mitocon-
driala in care se afla sistemele enzimatice care intervin
in ciclul Krebbs. Energia chimica produsa este stocata in
legaturile macroergice ale ATP sintetizat in mitocondrii.

5. Lizozomii Corpusculi sferici (0,2 - 1), rdspanditi in intreaga hia- | Digerarea substantelor i particu-
loplasmi. Contin enzime hidrolitice, cu rol important in |lelor care patrund in celula, pre-
celulele care fagociteaza (leucocite, macrofage). cum si a fragmentelor de celuld

sau tesut (autoliza celulard).

6. Centrozomul |In interchineza apare de forma unui corpuscul sferic in | Rol in diviziunea celulara
apropierea nucleului. Este format din 2 centrioli cilin- (lipseste in neuron, care nu se
drici, orientati perpendicular unul pe celalalt si inconju- |divide).

rati de o zona de citoplasma hialina, viscoasa (centros-
fera). In timpul diviziunii celulare da nastere asterului si
fusului de diviziune.

Organite specifice

* Miofibrilele sunt elemente contractile din sarcoplasma fibrelor musculare.

* Neurofibrilele sunt formatiuni diferentiate ale neuroplasmei celulei nervoase.
*» Corpusculii Nissl sunt echivalenti ai ergastoplasmei pentru celula nervoasa.

« Cilii, flagelii etc.

NUCLEUL
Este o parte constitutiva principald, cu rolul de a coordona procesele biologice celulare fundamentale
confine materialul genetic, controleazda metabolismul celular, transmite informatia genetica). Pozitia lui in celula
poate fi centrala sau excentrica (celule adipoase, mucoase). Are, de obicei, forma celulei.
Numarul nucleilor. Majoritatea celulelor sunt monocariocite (un nucleu), dar pot fi si exceptii: celule
sinucleate (hepatocitele), polinucleate (fibra musculara striatd), anuclate (hematia adulta).
Dimensiunile nucleului pot fi intre 3 -20 y, corespunzénd ciclului functional al celulei, fiind in raport cu
c=oplasma de 1/3 - 1/4. Pot fi insa si celule mici cu nucleu mare (limfocite) sau celule mari cu nucleu mic (ovulul).
Structura nucleului cuprinde membrana nucleara, carioplasma si unul sau mai multi nucleoli. Membrana
zmcleard, poroasa, este dubla, cu structura trilaminata, constituita din doua foite, una externa, spre matricea cito-
~lzsmaticd, ce prezintd ribozomi si se continua cu citomembranele reticulului endoplasmic, alta interna, aderenta
“=zului nuclear. Intre cele doua membrane existd un spatiu, numit spatiu perinuclear, ce contine un material amorf,
Sub membrana se afla carioplasma, cu aspect omogen; este o solutie coloidala, cu o faza de sol (cariolimfa)
=== d= gel (cromatina nucleara). In interfaza, cromatina se prezinta sub forma unor filamente rasucite, fixate
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de membrana nucleara sau de nucleoli - numite cromoneme (structura elementara microscopica a cromatinei si a
cromozomilor). La inceputul diviziunii celulare, cromonemele se scurteazi, se ingroasa, luand aspectul de cromo-
zomi, formati din doua filamente alaturate, numite cromatide, legate intr-un singur punct - centromer. Biochimic,
cromatina este formatd din nucleoproteine (ADN legat de histone), fiind sediul informatiei genetice.

in carioplasma se gdsesc unul sau mai multi nucleoli, cu rol important in sinteza de ARN. Au forma unor
corpusculi densi, rotunzi sau ovalari, delimitati de o condensare a cromatinei nucleare.

CELULELE SEXUALE

OVULUL

Se formeaza din foliculii ovarieni din epiteliul germinativ al corticalei ovarului. Are 150 - 200 p, formd
sfericd si o garniturd haploida (contine jumatate din numarul de cromozomi: 22+X). Structural, este format din
membrana vitelina (fig. 2A), citoplasma, nucleu, membrana pellucida, iar la exterior din coroana radiata, care nu
apartine ovulului propriu-zis. La exteriorul citoplasmei se gaseste membrana vitelina, acoperitd de membrana sau
zona pellucida, mai groasa, transparenta si strabatuti de canalicule fine (produs de excretie al celulelor foliculare).
in jurul zonei pellucida se gaseste un invelis celular, format din celule foliculare, pe unul sau mai multe straturi,
cu dispozitie radiard, formand coroana radiata.

Stroma
ovarului

——

Teaca
foliculului

Citoplama

Nucleu
Lichid
folicular

Nucleol

Zona
pellucida

Coroana %

- e~ Strat granular
radiata _ gr

folicular

Fig. 2A. Ovulul



CELULA 9

Acrozom o . Citoplasma are o portiune periferica
Piesst ttermediard mai fluidi, transparenti, si o zoni mai densi
in jurul nucleului, cu mai putine substante
hranitoare. Contine organite celulare comune,
1ar alaturi de nucleu se afla centrul celular al
ovulului (centrozom), numit gi corpul vitelin
Balbiani. Nucleul, situat central, este mic, are
un nucleol si prezintid miscari ameboide.

Piesa principala

Gét

SPERMIA

Se formeazd, prin procesul de sper-
matogeneza, in tubii seminiferi ai testiculului,
incepdnd cu pubertatea; este celulda mobila,
flagelata, cu o lungime de 50 - 70 p si garnitura
cromozomiala haploida (22 + X sau 22 +Y).
Spermia este alcatuita din cap, git, piesi inter-
mediara (corp) si coada (fig. 2B).

Piesa terminala

Teaca
fibroasa

Fig. 2B. Spermia

Capul (4 - 5 p), de forma ovala, are un nucleu mare, invelit periferic de un strat subtire de citoplasma.
Anterior prezintd un corpuscul ascutit, numit acrozom (perforator), cu care spermia lizeazi ovulul in timpul fe-
cundatiei. Chimic, capul contine nucleoproteine, lecitine, glicogen.

Gatul este o regiune scurtd si ingusta (0,4 ), cuprinsa intre centriolul proximal si butonul terminal pe care
se inser flagelul.

Corpul este cuprins intre cele doua jumatati ale centriolului distal, cu o lungime de 5 - 9 p. Central, se
gaseste filamentul axial, cu structura tipica a unui cil mult alungit, inconjurat la rindul siu de ,,teaca mitocondriala”
(mitocondrii dispuse spiralat). Periferic se gaseste un strat subtire de citoplasmi inconjurata de plasmalema. La
nivelul piesei intermediare (corp) se gaseste centrul cinetic al spermiei, unde sunt generate miscirile acesteia.

Coada (45 - 55 p), ultrastructural, este formata din doud segmente: piesa principala, portiunea cea mai
lungd (40 - 45 ) si piesa terminala (5-10 ). Structural, piesa principald este formata din filamentul axial, inconjurat
de invelisul citoplasmei. Piesa terminald, segmentul terminal al cozii, are in interior filamentul axial, fara teaca
citoplasmatica la exterior. Spermiile sunt celule foarte mobile, care executd misciri helicoidale, deplasandu-se cu
viteza de 1 - 3 mm/min. Vitalitatea si migcarile spermiilor depind de pH (solutiile slab alcaline i activeaza, cele
acide sau alcoolul i distrug) si variaza in functie de temperatura etc.

SPERMATOGENEZA

Este procesul de multiplicare §i maturare a gametului masculin. Incepe la pubertate si se continua, fard
intrerupere, pana la vérste inaintate. Ritmul spermatogenezei este intens la tineri si adulti, scade la batrani, dar
calitatea spermatozoizilor riméane neschimbata. Spermatogeneza reprezinti functia exocrind a testiculului. Procesul
s¢ petrece la nivelul tubilor seminiferi contorti. Celulele cap de serie se numesc spermatogonii sau celule germina-
=ve masculine primordiale.

Spermatogeneza se desfagoara in doua etape succesive: 1. spermatocitogeneza; 2. spermiogeneza. Un ciclu
complet dureaza 72 de ore.

Spermatogoniile, avand in nucleu garnitura diploida de cromozomi (22 de perechi cromozomi somatici si
o pereche XY), se divid de douad ori mitotic, rezultind spermatocitele de ordinul I (46 de cromozomi). Acestea sunt
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celule voluminoase, ce se divid meiotic si dau nagtere la spermatocitele de ordinul 11, celule mai mici, cu garnitura
haploida de cromozomi (22 + X sau 22 + Yk

incepéand de la spermatocitul de ordinul II, spermatogeneza va forma gameti masculini in doud variante:
50% posesori de heterocromozomi X si 50% Y. Spermatocitele de ordinul 11 se divid o singura dat3, din nou prin
mitoza. Din aceastd ultima diviziune rezulta doua spermatide, care se alipesc de celulele Sertoli si se transforma,
fara diviziune, in spermatozoizi (spermit).

Pe misurd ce se matureazi, spermiile se desprind de celulele Sertoli si se deplaseaza in lungul cailor
spermatice pana la veziculele seminale (organe de depozit), de unde se elimina la exterior prin uretra (reflexul de
ejaculare). Ca si spermatocitele de ordinul IT, spermiile sunt de doua tipuri: X sau Y. Daci ovulul este fecundat de
un spermatozoid purtitor de cromozom X, produsul de conceptie este programat si devina fata, iar daca fecundarea
se produce cu un spermatozoid purtator de cromozom Y, produsul de conceptie este programat sa devind baiat.

OVOGENEZA

Reprezinta functia exocrina a ovarului, prin care se realizeaza maturarea si expulzarea ovulului. Procesul
se petrece in mai multe etape, similare cu ale spermatogenezei, dar dupa un calendar foarte diferit. Celulele sexuale
primordiale feminine sunt ovogoniile ce contin in nucleul lor un set diploid de cromozomi (44 + XX). Ovogeneza
incepe inca in perioada fetald, prin diviziuni mitotice ale ovogoniilor, care devin ovocite de ordinul [. Din acest
moment, cronologia ovogenezei sufera o mare abatere de la regulile diviziunii celulare. Ovocitele de ordinul I,
avand 2n cromozomi (44 + XX), incep o diviziune reductionali (meiozd), dar dupa prima faza a acestei diviziuni
procesul se blocheaza §i nu se reia decat la pubertate. Aceastd blocare se numeste dictioten. Ca urmare, copilul de
sex feminin se va naste cu 700 000 - 1 200 000 foliculi primordiali, contindnd fiecare cite un ovocit I la inceput
de meioza.

La pubertate, ovogeneza se reia. Lunar, cte un ovocit I in momentul ovulatiei foliculului matur se transforma
in doua celule: o celuld mare cu multa citoplasma, ovocit de ordinul 11, si o celula mica, primul globul polar. Ambele
au garniturd haploida de cromozomi, dar numai ovocitul IT este fecundabil. Ovocitul de ordinul 11 este expulzat din
ovar, captat de franjurile trompei uterine §i in acest timp se mai divide o ultima datd mitotic, rezultind un preovul
(22 + X) si al doilea globul polar (22 + X). Preovulul se transforma fara diviziune in ovul, care isi continua drumul
prin trompa spre uter. Ovulul este gametul feminin. Rezulta ca ovogeneza, cu exceptia primelor doua etape, nu
duce la multiplicarea ovulelor.

Ovulatia este procesul de rupere a foliculului matur si de expulzare a ovulului (in realitate a ovocitului
II). Are loc lunar, in ziua a 14-a a ciclului menstrual.

Ciclul menstrual. Functia gonadei feminine este ciclicd, spre deosebire de ceaa gonadei masculine care este
continua. Ciclul menstrual reprezinta o serie de modificari ciclice, care se petrec la nivelul ovarului si al aparatului
genital feminin si se datoreaza unor variatii ciclice in secretia de hormoni gonadotropi hipofizar, controlate de
la nivel hipotalamic. Evenimentul ciclic cel mai evident este pierderea lunara de singe (35 - 60 ml) (vezi functia
endocrini a ovarului).

Fecundatia este procesul de contopire a materialului genetic masculin cu cel feminin. Se realizeaza prin
pitrunderea capului spermiei in ovul. Are loc in primele zile dupa ovulatie, in timp ce ovulul strabate trompa ute-
rina. Prin fecundare, ovulul devine ou, cu set complet de cromozomi, si incepe sa se divida. intre timp, oul, ajuns
in cavitatea uterind, se va fixa in profunzimea mucoasei, proces numit nidatie. Aici se va forma un organ special,
numit placentd, cu rol nutritiv pentru produsul de conceptie si cu rol endocrin. Produsul de conceptie se dezvolta
in cavitatea uterind pana in luna a 9-a, cand este expulzat prin actul nasterii. Placenta, ca glanda endocrina, secretd
hormoni gonadotropi, care intretin activitatea corpului galben, si hormoni estrogeni si progesteron necesari evolutiei
normale a sarcinii.



CELULA H

PROPRIETATILE CELULEI

Celulele au o serie de proprietiti generale si speciale care le asigura indeplinirea rolului specific in ansam-
blul organismului.

Proprietitile celulare generale se intdlnesc la orice sistem viu. Acestea sunt: metabolismul, inmultirea,
miscarea si iritabilitatea.

Proprietatile celulare speciale se intilnesc numai la anumite categorii de celule, adaptate pentru indeplinirea
unor functii particulare.

Aceste proprietati sunt: excitabilitatea, contractilitatea, activitatea secretorie si fagocitoza. Majoritatea
acestor proprietati vor fi tratate la capitolele corespunzitoare (metabolismul, glandele cu secretie internd, singele,
tesutul muscular etc.).

EXCITABILITATEA
Unele celule din organism (celule nervoase, musculare si glandulare) prezinta proprietatea de a rispunde
la un stimul din afara printr-o serie de manifestari caracteristice. Aceasta proprietate a primit denumirea de ex-
citabilitate, pentru a o deosebi de iritabilitate, care este o proprietate generala a tuturor structurilor vii de a suferi
modificéri sub actiunea unor factori externi. Exemplu de iritabilitate este bronzarea pielii sub actiunea radiatiilor
ultraviolete. fn cazul excitabilitatii, relatia stimul - rispuns are o serie de caracteristici:
* raspunsul este prompt si usor observabil;
* raspunsul este acelasi, indiferent de natura fizica a stimulului;
* peste o anumita valoare a agentului excitant, marimea raspunsului nu mai depinde de marimea stimulului.
Stimulul sau excitantul poate fi orice variatie energetica din mediul inconjurator (mecanica, electrica,
termicd, fotonicd, chimici etc.).

Biofizica excitatiei

La baza excitabilitatii celulare se afla proprietatile speciale ale membranei acesteia (polarizarea electrica,
permeabilitatea selectiva, pompele ionice etc.).

Potentialul de repaus. Cercetirile cu microelectrozi implantati in interiorul celulei au aratat ca, in repaus,
mteriorul celulelor excitabile este negativ in raport cu mediul pericelular. Diferenta de potential dintre cele doua
fete ale membranei a fost masurata cu osciloscopul catodic; ea are valoarea de -90 mV (cu variatii in functie de tipul
mareste PR, adica hiperpolarizeazd membrana, iar modificarea inversa duce la scaderea PR, adica la depolarizare.
Prin hiperpolarizare, celulele devin mai putin excitabile, iar prin depolarizare partiala devin mai excitabile.

La baza polarizarii de repaus se afla structura si functiile membranei celulare, care genereaza si mentin o
Ziferenta de compozitie electrolitica intre lichidul celular si cel extracelular. Principalii electroliti implicati in ex-
cuzbilitate sunt: K*, Na*, Ca®", Cl. Repartitia lor in cele doua sectoare (celular si extracelular) este asimetrica. Na*
==tz de 100 de ori mai concentrat in afara celulei, iar K* este de 30 de ori mai concentrat in interiorul ei. Diferenta
2= concentratie a unui elecrolit in cele doua medii apoase reprezinta gradientul chimic al acelui element. Conform
‘=gzilor difuziunii, fiecare substanta se deplaseazi pasiv, in gradient chimic, din sectorul cu concentratie mare spre
==! cu concentratie mai micd. K* va parasi celula, iar Na* o va invada, pana la anularea gradientelor, ducand la
=woartea celulei. Fluxul de ioni prin membrana este reglat insd de proprietatile acesteia (permeabilitate selectiva,
conductant electrica gi pompe ionice).

Prin conductanti (g) se intelege atitudinea unei membrane incarcate electric fata de fluxul transmembranar.
Tiecare ion se miscd prin membrana conform conductantei sale. In repaus, membrana are o conductanta foarte
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scazutd pentru Na* gi crescutd pentru K. Ca urmare, se produce o iesire a potasiului din celula, al carei interior
devine negativ. Cand valoarea potentialului negativ intracelular devine suficient de mare (-90 mv), aceasta frineaza
iesirea in continuare a ionilor de K. Se stabileste astfel un echilibru de difuziune pasiva a K* prin membrana, la o
diferenta de potential de -90 mV si o diferenta de concentratiec a K extracelular - K*intracelular de 1/30. Se spune
ci potentialul de repaus este un potential de K*, el fiind generat de distributia pasiva a K* in gradientul sau elec-
trochimic (gradientul electric + gradientul de concentratie chimica). La mentinerea gradientului chimic participa
si mecanisme active cu sediul in membrani, denumite pompe ionice. Astfel, exista pompa cuplata de Na/K", a
ciirei activitate consta in eliminarea continua a ionilor de Na’ ce patrund lent in celula si recaptarea ionilor de K*
ce parasesc celula.

Pompele de Na/K reprezinta transport activ, ce necesita consum de energie din partea celulei si activitate
enzimatici cu sediul in membrana. Potentialul de repaus poate fi modificat pasiv sau activ. Pasiv, prin aducerea
de sarcini negative pe fata externa a membranei se anuleaza o parte din sarcinile pozitive si PR scade, avand loc
depolarizarea. Dac sarcinile negative sunt aduse pe fata internd a membranei, PR creste siare loc hiperpolarizarea.
Aceleasi modificari pasive, dar de sens opus pot fi obtinute prin adaus de sarcini pozitive.

Activ, potentialul de membrana poate fi modificat prin schimbarea conductantelor membranei fata de diferiti
joni. Prin cresterea gK' se permite o iegire suplimentara a K, iar membrana se hiperpolarizeaza. Scaderea gK™ are
consecinte opuse. Cresterea gNa” depolarizeaza membrana s.a.m.d. Concentratia Ca*' este de mii de ori mai mare
in lichidul extracelular. Acest ion intervine in special in cuplajul excitatie - contractie si cuplajul excitatie - secretie.

Potentialul de actiune (PA). Consta in variatii rapide ale potentialului de membrana. Fiecare potential de
actiune incepe cu o trecere brusca de la un potential de membrana negativ la un potential de membrana pozitiv si
se termini cu revenirea aproape tot asa de brusca la potentialul negativ. fn figura 3A sunt prezentate perturbarile
survenite la nivelul membranei in timpul PA, care incepe cu transferul de sarcini pozitive spre interiorul membra-
nei si sfarseste cu revenirea sarcinilor pozitive la exteriorul membranei. In figura 3B sunt redate grafic variatiile
succesive ale potentialului de membrana pe parcursul citorva zecimi de milisecunde, ilustrand caracterul exploziv
al inceputului potentialului de actiune, precum si revenirea aproape tot asa de rapida la valoarea potentialului de
repaus. Fazele succesive ale PA sunt urmatoarele:

Faza de repaus. Aceasta reprezinta potentialul membranar de repaus, fiind premergatoare potentialului de
actiune. Se spune cé in aceasta faza membrana este ,,polarizata”, din cauza marimii potentialului sau negativ.

Faza de depolarizare. in aceasta faza, membrana devine foarte permeabila pentru jonii de sodiu, acceptand
patrunderea in celuld a unui numar enorm din acesti ioni. Starea ,polarizatd” normala de -90 mV s¢ pierde, po-
tentialul crescand rapid spre valori mai putin negative. Aceasta reprezinta depolarizarea.

Faza de repolarizare. La cateva zecimi de milisecunda de la momentul cresterii permeabilitatii membranei
pentru ionii de sodiu, canalele de sodiu incep sa se inchida, in timp ce canalele de potasiu se deschid mai mult
decat in mod normal. Se produce o difuziune rapida la exterior a ionilor de potasiu, care va restabili potentialul
membranar negativ normal de repaus. Acesta reprezintd procesul de repolarizare a membranei.

Pentru a explica mai complet factorii cauzali ai proceselor de depolarizare si repolarizare este necesar sa
se tind cont de caracteristicile speciale ale canalelor de transport prin membrana celulara: canalele de sodiu si de
potasiu voltaj-dependente.

Este necesar de aritat ca, pentru aparitia PA, intensitatea stimulului aplicat trebuie sa aiba o anumita valoare,
numita ,,prag”, care sa determine modificarea PR péni la o valoare criticé, fapt ce permite aparitia ulterioara a PA.

Excitantii subliminari (cu intensitate sub valoarea ,.prag”) nu reusesc o depolarizare péna la acel prag critic.
Amplitudinea totala PA este de 120 mV ( (-90) - (+30) ). Ea nu creste chiar daca folosim stimuli si mai puternici
decat cel folosit anterior. Aceasta este legea ,.,tot sau nimic”. Totodata se constata ca excitantii subliminari nu riman
total fara efect. Ei produc depolarizri tranzitorii, locale, nepropagate, cu valoare proportionala cu intensitatea
stimulului, deci contra legii ,,tot sau nimic”. Aceste depolarizari locale se pot suma prin stimulare cu frecventa



CELULA 13

Electrod argint-argint
clorurat

++ + + ——=—=+ + + + + + +
A
(Depésire
+35 |
0 S ——
e L
= 3
5| &
g =) Fig. 3. Potentialul de actiune
ol A - Misurarea potentialului de
membrana la nivelul nervului, prin
—90 F utilizarea unui microelectrod.
In repaus B - Reprezentarea grafici a variatiilor de
P g t
et potential al membranei in timpul unui

0 0102030405060.7
Milisecunde

potential de actiune tipic al nervului.

mare si intensitate sub prag, putind duce la declansarea unui potential de actiune ,,tot sau nimic”, propagat. PA
reprezinta o caracteristica esentiald a raspunsului celulei la actiunea unui excitant. De aceea, excitabilitatea poate
fi definitd ca proprietatea acelor celule care raspund la un stimul printr-un PA. PA se datoreaza variatiilor ce survin
in conductantele ionice ale membranei. fn momentul cind excitantul a produs depolarizarea pasiva pana la pragul
critic are loc o crestere bruscd a Na™. Se produce un influx rapid de Na®, care anuleazi potentialul negativ interior,
incarcand celula cu sarcini pozitive. In acest moment s-a atins varful potentialului de actiune. Tonii de Na' ince-
teaza sa mai patrunda in celula atat din cauza respingerii lor de citre potentialul pozitiv endocelu-lar, cit mai ales
din cauza revenirii gNa" la valori scazute. Imediat are loc o crestere a gK* peste valoarea de repaus, determinind
un eflux important de K™, responsabil de panta descendentd a PA. Intrarea Na* in celuli produce depolarizarea, iar
iesirea K repolarizarea. Dupa incetarea acestor fluxuri ionice membrana redobindeste configuratia electrica de
repaus, dar celula are o compozitie chimica diferita. A primit un supliment de Na* si a pierdut o cantitate echiva-
lenta de K™, Restabilirea compozitiei chimice de repaus are loc in urmatoarele 100 milisecunde, gratie intensificarii
activitatii pompei cuplate de Na/K. Pe durata PA, membrana este inexcitabila (refractara), dar poate fi excitata dupa
fiecare repolarizare, cu sute de stimuli pe secunda. Stimularea pe durate de zeci de minute cu asemenea frecvente
nu lasa timp suficient de actiune pompelor ionice, fapt ce determina instalarea oboselii membranei. La excitabilitate

participa si ioni de calciu si clor, mai ales in celulele musculare cardiace.

Parametrii excitabilitatii
Excitabilitatea poate fi apreciata cantitativ prin determinarea unor marimi fizice ale excitantului; acestea
sunt: 1. pragul de excitabilitate; 2. timpul util; 3. cronaxia; 4. bruschetea.



