1.2. CELULA

= unitatea morfo-functionala si genetica de baza a organizarii materiei vii. Poate exista singura sau in grup,
constituind diferite tesuturi.

Forma:
e depinde de functia celulei
e initial, toate celulele au forma globuloasa
e ulterior, pot deveni: fusiforme, stelate, cubice, cilindrice etc
e raman permanent globuloase: ovulul / zigotul, celulele sanguine, celulele adipoase, celulele cartilaginoase

Dimensiunile:

e variazd in functie de:
specializare
starea fiziologica a organismului

conditiile mediului extern

N AR X

varsta
[ ]

e celule cu dimensiuni mici — hematia = 7,5 microni
e celule cu dimensiuni mari — ovulul = 150-200 microni; fibra musculara striata = 5-15 cm

STRUCTURA CELULEI - 3 parti componente principale

A.
o este alcatuitd, Tn principal, din fosfolipide si proteine — este un bistrat fosfolipidic in care sunt
inserate proteine
o are o structura trilaminara: 2 zone hidrofile + o zona hidrofoba (fosfolipidele sunt astfel dispuse,
incat portiunea lor hidrofild formeaza un bistrat in interiorul caruia se afla portiunea lor hidrofoba)
o elementele componente:
1) proteinele:
= componenta proteicd e cea care realizeaza functiile specializate ale membranei si
mecanismele de transport transmembranar
= sepotsitua:
= transmembranar
= pe fata externd a membranei
= pe fata interna a membranei
= deoarece proteinele nu sunt uniform distribuite in cadrul structurii lipidice, acest
model structural a fost denumit ,,modelul mozaicului fluid”
2) glucidele (glicoproteine si glicolipide):
= sunt atasate pe fata externa a membranei
= sunt puternic incarcate negativ
3) lipide: colesterolul (nu este iubitor de H20), fosfolipide (lecitina)



O

roluri:
M finconjoara celula, conferindu-i forma
M separa structurile interne ale celulei de mediul extracelular
M prin zona hidrofoba restrictioneaza pasajul transmembranar al moleculelor hidrosolubile si
al ionilor
M unele celule prezintd prelungiri acoperite de membrana:
a. temporare si neordonate: pseudopodele de la leucocite
b. permanente:
— microvilii din epiteliul mucoasei intestinale si epiteliul tubilor renali
— cilii din epiteliul mucoasei traheei
— desmozomii = corpusculii de legatura care solidarizeaza celulele epiteliale
are o structura complexa, la nivelul ei desfasurandu-se principalele functii vitale
este un sistem coloidal format din:
a) apa = mediu de dispersie
b) ansamblu de micelii coloidale in miscare browniana = faza dispersata
functional, are 2 componente:
1. o parte nestructurata = hialoplasma
2. o parte structurata = organitele celulare, care pot fi:
a. comune tuturor celulelor
b. specifice, prezente numai in anumite celule, unde indeplinesc functii speciale
organitele comune:
1) reticulul endoplasmatic = RE:
= este un sistem canalicular
= localizare: leaga plasmalema de stratul extern al membranei nucleare
= REN =reticulul endoplasmatic neted = retea de citomembrane cu aspect diferit, Tn
functie de activitatea celulara
= RER =reticulul endoplasmatic rugos = ergastoplasma = forma diferentiata a RE, ce
prezinta ribozomi pe suprafata externa a peretelui membranos
= functii:
M sistem circulator intracitoplasmatic
M REN - rol important in metabolismul glicogenului
M RER - rolin sinteza de proteine
2) ribozomii = corpusculii lui Palade:
= sunt organite bogate in ribonucleoproteine, fara membrana
» auforma unor granule ovale sau rotunde (150-250 A)
= localizare:
a) liberiin matricea citoplasmatica
b) asociati RE neted, formand RER (ergastoplasma)
c) pe foita externda a membranei nucleare
= functie: reprezinta sediul sintezei proteice
3) aparatul Golgi = dictiozomii:
= =sistem membranar format din micro- si macrovezicule si din cisterne alungite
» localizare: in apropierea nucleului (in zona cea mai activa a citoplasmei)
= functie: excretia unor substante celulare



4) mitocondriile:
= auo forma ovala sau rotunda
= lipsescin eritrocite
» peretele prezinta structu ra trilaminara (lipoproteica):
a. membrana externa = invelisul extern
b. interspatiul
c. membrana internd - plicaturatd, formand creste mitocondriale
= ininterior se gdseste matricea mitocondrialg, in care se afla sistemele enzimatice ce
realizeaza fosforilarea oxidativa (sinteza de ATP)
= functie: reprezinta sediul fosforilarii oxidative, cu eliberare de energie
5) lizozomii:
= sunt corpusculi sferici, ce contin enzime hidrolitice, cu rol important in celulele
fagocitare (leucocite - neutrofile si limfocite; macrofage; microglie)
= localizare: raspanditi in intreaga hialoplasma
= functie: digerarea substantelor si particulelor care patrund in celuld, precum si a
fragmentelor de celule sau tesuturi
6) centrozomul:
* se manifesta in timpul diviziunii celulare
= lipsestein neuroni
= este format din:
a. 2 centrioli cilindrici - perpendiculari unul pe celdlalt
b. centrosfera = citoplasma vascoasa, ce inconjoara centriolii
= |ocalizare: in apropierea nucleului
= functie: in diviziunea celulara
organitele specifice:
1) miofibrilele = elemente contractile din sarcoplasma fibrelor musculare

2) neurofibrilele = retea ce se intinde in citoplasma neuronului, in axoplasma si in dendrite
3) corpii Nissl = corpii tigroizi = echivalenti ai RER pentru neuron
citoplasma mai contine si incluziuni citoplasmatice (au caracter temporar):
= granule de substante de rezerva
= produsi de secretie
= pigmenti
roluri — coordoneaza procesele biologice fundamentale:
M contine material genetic
M controleaza metabolismul celular
M transmite informatia genetica
forma celulei (de obicei)
dimensiunile:
= 3-20 microni, corespunzator ciclului functional al celulei
= Tnraport de 1/3 — 1/4 cu citoplasma

pozitia:

— centrala



— excentrica (celule adipoase, celule mucoase (inclusiv Brunner), celula musculara scheletica,
celula Schwann, majoritatea neuronilor vegetativi, celulele din tesuturile epiteliale
pseudounistratificate - mucoasa olfactiva, epiteliul traheal)

O numar:

— unu — celula mononucleata (majoritatea celulelor: celula nervoasa senzitiva / motorie [ de
asociatie, celula adipoasd, leucocitul, enterocitul, celula uroteliald, fibra musculara neteda)

— doi — celula binucleata (hepatocitul, neuronul vegetativ)

— mai multi — celula polinucleata (fibra musculara striatd, neuronul vegetativ)

— niciunul — celula anucleata (hematia adulta)

o structura:

1. membrana nucleara:
= este poroasa
= este dubl3, cu structura trilaminara:
a) o foita externd - spre matricea citoplasmatica, ce prezintd ribozomi si se
continua cu citomembranele RE
b) spatiul perinuclear —intre cele 2 foite
¢) o foita interna - aderenta miezului nuclear, ce NU prezintd ribozomi
2. carioplasma:
= =0 solutie coloidala cu aspect omogen
= la nivelul ei exista o retea de filamente subtiri, formate din granulatii fine de
cromatina din care, la inceputul diviziunii celulare, se formeaza cromozomii
= cromozomii sunt alcatuiti din:
M ADN si ARN cromozomal
M proteine histonice si non-histonice
M cantitati mici de lipide
M ionide Casi Mg
3. unul sau mai multi nucleoli

PROPRIETATILE CELULEI

Se impart in:

A. proprietati generale:
1. reproducerea celulara
2. sinteza proteica
3. metabolismul celular
4. transportul transmembranar
5. potentialul de membrana
B. proprietati speciale:

1. activitatea secretorie: fiecare celula sintetizeazad substantele proteice si lipidice proprii, necesare

pentru refacerea structurilor, pentru crestere si fnmultire; unele celule s-au specializat n
producerea de substante pe care le ,,exporta” in mediul intern (secretie endocrind) sau in mediul
extern /in lumenul unor cavitati (secretie exocrind)

2. contractilitatea = proprietatea celulelor musculare de a transforma energia chimicd a unor compusi
in energie mecanica



membrana celulara:
M prezinta permeabilitate selectiva pentru anumite molecule si majoritatea ionilor
M permite un schimb bidirectional de substante nutritive si produsi ai catabolismului celular
M permite un transfer ionic, care determina aparitia curentilor electrici
mecanismele implicate in transportul transmembranar pot fi grupate in 2 categorii principale:
1. mecanisme care nu necesita prezenta unor proteine membranare transportoare (carausi):
a. difuziunea (simpld)
b. osmoza
2. mecanisme care necesita prezenta unor proteine membranare transportoare:
a. difuziunea facilitata
transportul activ
au nevoie de proteine transportoare membranare pentru a traversa membrana celulara:
M moleculele organice polarizate
M moleculele cu greutate moleculara mare
exemple: aminoacizi, glucoza, proteine, glucide
o sunt un transport specific, saturabil — fiecare proteina transportoare se poate combina
doar cu anumite substante si va exista un transport maxim pentru o fiecare substanta
o pentru acelasi transportor poate apdrea competitia intre moleculele de transportat
clasificarea transportului transmembranar dupa consumul energetic necesar:
1. transport pasiv (moleculele se deplaseaza conform gradientului lor de concentratie — nu necesita
energie pentru a se desfasura): difuziunea (simpla), osmoza si difuziunea facilitata
2. transport activ (moleculele se deplaseaza impotriva gradientului lor de concentratie — necesita
cheltuiald energetica — ATP, pentru a se desfasura)
difuziunea (simpla):
o moleculele unui gaz + moleculele si ionii aflati intr-o solutie se gasesc intr-o miscare dezordonata
permanent, rezultat al energiei lor
o difuziunea determind raspandirea uniforma a moleculelor intr-un volum dat, de gaz sau de solutie
(desi e o miscare dezordonatd, duce la o rdspandire uniformda)
o oride cate ori exista o diferenta de concentratie (un gradient) intre 2 componente ale unei solutii,
miscarea moleculara tinde sa elimine aceastad diferenta si sa distribuie moleculele uniform
o prin difuziune prin membrana celulara (datorita structurii ei):
M moleculele nepolarizate (liposolubile):
=
=
M moleculele organice cu legdturi covalente polare, dar care nu sunt incdrcate electric:
=
=
=



o nu pot trece prin difuziune prin membrana celulara, avand nevoie de carausi:
Xl moleculele polarizate mari: glucoza
ionii — membrana nu permite pasajul ionic liber, acesta avand loc doar la nivelul pompelor
si canalelor ionice cu structurd proteicd (formatiuni membranare cu dimensiuni atat de mici
fncat nu pot fi vizualizate cu microscopul electronic)
osmoza:
o =difuziunea apei (solventului) dintr-o solutie
o conditie: membrana care separa cele 2 compartimente trebuie sa fie semipermeabila (sa fie mai
permeabild pentru moleculele de solvent decat pentru moleculele de solvit)
o apava trece din compartimentul in care concentratia ei este mai mare (solutia mai diluata) in cel cu
concentratie mai mica (solutie mai concentratd)
o presiunea osmotica:
= =forta care trebuie aplicata pentru a preveni osmoza
= e direct proportionald doar cu numarul de particule dizolvate in solutie, nu cu marimea,
forma sau masalor
difuziunea facilitata:
o moleculele se deplaseaza prin transport pasiv, conform gradientului de concentratie, cu ajutorul
proteinelor transportoare
o serealizeaza cu ajutorul:
a) proteinelor ,,caraus”

b) canalelor membranare (ex: canalele de Na* si K* - cu rol in potentialul de actiune; canalele
GLUT care transporta glucoza)
transportul activ:
o asigurd deplasarea moleculelor si a ionilor impotriva gradientelor lor de concentratie
o sedesfasoara cu consum de energie furnizatd de ATP — doar transportul activ primar
o proteinele transportoare se vor numi pompe
o estede2 feluri:

a) :

— pentru functionarea proteinei transportoare pentru deplasarea unei substante
impotriva gradientului ei de concentratie se utilizeaza energia rezultata din hidroliza
directa a ATP-ului — se desfasoara cu consum de energie furnizata de ATP

— exemplu: pompa de Na*/K* (cu rol in potentialul de repaus); pompa de Ca** (scoate
Ca** din celuld; prezinta un loc de conexiune)

b) :

— pentru transportul unei molecule sau ionimpotriva gradientului sau de concentratie
se utilizeazd energia rezultata din transportul altei substante in sensul gradientului
ei — se desfdasoara cu consum de energie furnizata prin transportul unei substante
in sensul gradientului ei de concentratie

— exemplu: pompa de Na*/glucoza

transportul vezicular:
o reprezintd o categorie speciala de transport activ
o estede2feluri:
1. exocitoza = materialul intracelular este captat in vezicule care vor fuziona cu membrana
celularg, iar continutul lor va fi eliminat in exteriorul celulei



2. endocitoza = materialul extracelular este captat in vezicule formate prin invaginarea
membranei celulare si transferat intracelular; forme particulare:
a. fagocitoza =inglobare de particule solide
b. pinocitoza =nglobare de picaturi

potentialul membranar de repaus:
o = potentialul de membrana atunci cand la nivelul acesteia nu se produc impulsuri electrice
o distributia inegala a sarcinilor de-o parte si de alta a membranei celulare este creata de:
M permeabilitatea selectivd a membranei
M prezenta intracelulara a moleculelor nedifuzibile, incarcate negativ
M activitatea pompei Na*/K*
— aceastd diferenta de potential = potentialul de membrana
are o valoare medie de (apropiata de a potentialului de echilibru pentru K*)
depinde de permeabilitatea membranei pentru diferitele tipuri de ioni
valoarea lui se datoreaza pompei de Na*/K*, care reintroduce in celula K* difuzat la exterior si
expulzeaza Na+ patruns in celuld, intr-un raport de 2 K+ 1a 3 Na+
o pompa de Na*/K* este un tip de transport activ primar care foloseste energia rezultatd din hidroliza
ATP-ului pentru a scoate din celula 3 ioni de Na la schimb cu 2 ioni de K, pe care i introduce in celula

o O O O

o — astfel, o celulad isi mentine relativ constantd concentratia intracelulara a ionilor de Na* si K* si un
potential membranar constant, ih absenta unui stimul
potentialul de actiune (PA):
o =modificarea temporara a potentialului de membrana
o celulele stimulate electric genereaza PA prin modificarea potentialului de membrana
o fazele potentialului de actiune (ex: pentru neuron):
1) pragul:

= celulele excitabile se depolarizeaza rapid, dacd valoarea potentialului de membrana
este redusa la un nivel critic (potentialul prag)

= odata acest prag atins, depolarizarea este spontana

= potentialul de actiune este un raspuns de tipul ,,tot sau nimic”: stimulii subliminali
(cu o intensitate inferioara pragului) nu provoaca depolarizarea si declansarea unui
impuls, iar stimulii supraliminali (cu o intensitate superioara pragului) nu determina
o reactie mai ampla decat stimulul prag

2) pantaascendenta = depolarizarea:

= apare dupa atingerea potentialului prag

= se datoreaza cresterii permeabilitatii membranei pentru Na*

* Na*vaintrain celuld (prin transport pasiv) prin canale voltaj-dependente speciale
pentru el, care se deschid atunci cand potentialul de membrana atinge valoarea
prag

= potentialul de membrana variaza de la-65 mV la +40 mV

3) pantadescendenta = repolarizarea:

= potentialul revine catre valoarea de repaus

= K" vaiesi din celuld (prin transport pasiv) prin canale voltaj-dependente speciale
pentru el, care se deschid de asemenea in prezenta stimulului

= potentialul de membrana revine la -65 mV
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in functie de tipul de celula, sunt diferite:
a. mecanismele de producere a PA
b. aspectul PA
¢. amplitudinea PA:
= pentru neuron — 120 mV (de la-80 mV la + 40 mV)
= pentru celula miocardica ventriculara — putin peste 80 mV (de la -80 mV la putin
peste 0 mV)
= pentru fibra musculard neteda de la nivelul antrului gastric — putin sub 8o mV (de
la-80 mV la sub o mV)
d. durata PA:
= pentru neuron — 2 ms
= pentru celula miocardica ventriculara — putin peste 200 ms
= pentru fibra musculard neteda de la nivelul antrului gastric — 5 ms
e. durata perioadei refractare absolute: celula miocardica ventriculara > fibra musculara
neteda de la nivelul antrului gastric > neuronul
dar principiul de baza este acelasi: modificarea potentialului de membrand se datoreaza unor
curenti electrici care apar la trecerea ionilor prin canalele membranare specifice, ce se inchid sau se
deschid in functie de valoarea potentialului de membrana
potentialul de actiune, odata generat in orice punct al unei membrane excitabile, va stimula la
randul lui zonele adiacente ale acesteia, propagandu-se in ambele sensuri, pana la completa
depolarizare a membranei
perioada refractara:
% =intervalul de timp pe parcursul caruia este dificil de obtinut un potential de actiune
% seimparte in:
1. perioada refractara absoluta:
— nuse poate obtine un nou PA, indiferent de intensitatea stimulului
— cuprinde panta ascendentd a PA (depolarizarea) + o portiune din panta
descendenta (o portiune din repolarizare)
— se datoreaza inactivarii canalelor de Na+
2. perioada refractara relativa:
— se poate initia un al doilea PA, daca stimulul este suficient de puternic
— cuprinde restul din panta descendenta (restul din repolarizare)
— PA astfel obtinut are o viteza de aparitie a pantei ascendente mai mica si o
amplitudine mai redusa decat in mod normal
impulsul nervos sau muscular = transmiterea depolarizarii de-a lungul unei fibre nervoase sau
musculare



