AUXILIAR "ANATOMIA $I FIZIOLOGIA OMULUI”

1.2. NIVELURI DE ORGANIZARE

CELULE, TESUTURI, ORGANE, SISTEME DE ORGANE, ORGANISM
A. CELULA
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Fig. 1.3.Celula umana'

COMPONENTE PRINCIPALE

Membrana celulara (plasmalema): un bistrat de FOSFOLIPIDE si proteine (trilaminata)

- FOSFO = capul, hidrofil, orientat pentru stratul extern in exteriorul celulei iar pentru
stratul intern spre interiorul ei

- LIPID = coada, orientata spre interiorul membranei, forméand miezul hidrofob

Intre cozi se gaseste colesterol care scade fluiditatea membranei (creste rigiditatea).
Lipidele intra in constitutia tuturor sistemelor de citomembrane (ex. lecitina)?;
Pe fata externa se gasesc glucide (glicolipide, glicoproteine), incarcate negativ.

Proteinele:
- pe fata externd
- pe fata interna
- transmembranar (proteinele canal)
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Fig. I.4. Organizarea structurald a membranei celulare
Citoplasma:

- fundamentala: hialoplasma
- structurata (granuloplasma): organite celulare
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PROPRIETATILE CELULEI
|. Proprietati generale
1. Sinteza proteica
2. Reproducerea celulara
3. Metabolismul celular
4. Transportul transmembranar
5. Potentialul de membrana
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Il. Proprietati speciale
1. Contractilitatea
2. Activitatea secretorie
Proprietati importante:

a. Potentialul de membrana

Potentialul membranar de repaus

Tn repaus membrana celulari este polarizata electric, ( +) la exterior si (-) la interior.

Membrana polarizata = un potential diferit de 0.

Hiperpolarizare=trecerea la o stare mai polarizata (cu interiorul membranei mai
electronegativ si exteriorul mai electropozitiv).

Depolarizare=trecerea la o stare mai putin polarizatd (mai aproape de 0 mV).

In neuroni, majoritatea sarcinilor negative din interiorul celulei sunt consecinta
acumularii la acest nivel a moleculelor organice, mai ales anioni proteici, care datorita
dimensiunilor mari nu pot strabate membrane celulard. lonii de CI" nu sunt responsabili de acest
lucru, ei dominand 1n repaus la exterior deoarece sunt respinsi de anionii organici din interior.

Datorit activitatii pompei de Na'/K", acest potential de repaus este mentinut cu consum
de energie.

Exterior

3Na+x\ (Cl)
+ +++4+ +X ++ ++ +

ANIONI ORGANICI ~ K 2K*

Interior

Distributia celor mai importanti ioni de o parte si de alta a membranei plasmatice4:

Concentratia (mmol/I)
lonul
Extracelular Intracelular
K* 5 150
Na* 150 15
cr 110 10

Potentialul de actiune
PRAGUL DE EXCITABILITATE:

Nu orice depolarizare declanseaza mecanismul de formare al PA deoarece membrana
celulari trebuie si fie suficient de depolarizati, adici sa fie deschise suficiente canale pentru Na*
astfel incat intrarea acestuia in celuld si exceadd iesirea K, iar potentialul membranar
caracteristic acestui moment de inversare a fluxului net de sarcini pozitive, se numeste potential
prag, iar stimulii care sunt exact atat de puternici incat sa depolarizeze membrana pana la acest
nivel au fost numiti stimuli prag.

4 ARDELEAN, G., ROSIORU, C., 1996: Integrarea si coordonarea organismului animal —
curs de fiziologie,Ed. Univ. Baia Mare.
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Pragul de excitabilitate adica marimea depolarizarii initiale necesare pentru declansarea
PA, este pentru majoritatea membranelor excitabile de 15mV. (ex: pentru un neuron cu PMR de
-70mV potentialul prag va fi (-70) +15 = 55mV).
In timpul generarii unui PA si apoi a revenirii la polaritatea de repaus a membranei,
distingem doua evenimente majore:
- depolarizarea
- repolarizarea

111 lese pompa de Na* /K™ din functie

1. Depolarizarea lenta: la locul de actiune a stimulului, in membrana celulei se deschid mai
multe canale pentru Na* si ionii de Na* patrund in celuld in numar mai mare decat in perioada de
repaus = ¥ PMR (-70 — - 55mV/-80 — - 65mV )

Excitabilitatea membranara creste usor peste normal (hiperexcitabilitate), fenomen
datorat, in unele cazuri, sumatiei mai multor stimuli subliminari iar in unele cazuri unui singur
stimul de valoare prag sau peste prag.

2. Depolarizarea rapida: Inversarea polaritatii: Printr-un mecanism de feed-back pozitiv,
patrunderea Na' in celuld determini deschiderea unui numir si mai mare de canale pentru Na®,
permeabilitatea membranei pentru acest ion crescand de sute de ori :>\L Polaritatea membranei
atingandu-se punctului izoelectric (numarul sarcinilor negative si pozitive de o parte si de alta a
membranei se neutralizeaza reciproc).

Inversarea polaritatii: importul de sarcini pozitive in celuld excede exportul de sarcini
pozitive datorat iesirii K*. In aceasta fazi se dezvolta varful (spike-ul) PA, care ajunge n celula
nervoasi la +30mV/+40mV, aproape de valoarea potentialului de echilibru al Na* (+60mV).

In celula nervoasa PA dureaza aproximativ 1 ms dar pot fi mult mai lungi in anumite
tipuri de celule musculare.

Excitabilitatea membranei scade brusc la 0, acum sunt deschise canalele voltaj
dependente pentru Na®, existd un influx masiv de Na®, astfel incat membrana nu mai are resurse
pentru a raspunde la un nou stimul care ar actiona in aceastd perioada. (este PRA = perioada
refractara absoluta).

PRA este importantd pentru cd determina numarul de PA care pot fi generate in unitatea
de timp intr-o membrana excitabila (labilitatea). Cu cat PRA este mai scurta, labilitatea
neuronului creste.

3. Repolarizarea rapida, datorita:

- inchiderii canalelor pentru Na* care au fost deschise in timpul depolarizirii rapide = Na’
patruns in etapa precedenta raimane blocat in celula;

- deschiderea canalelor voltaj-dependente pentru K™ = difuzia K* din celuld spre exterior
reface rapid incarcatura electricd mai electropozitiva a fetei externe a membranei comparativ cu
cea interna.

In aceastd faza excitabilitatea membranei creste treptat pe masurd ce repolarizarea
avanseazd. Canalele pentru Na® s-au inchis in totalitate in momentul de varf al PA, au stat
Tnchise pentru un foarte scurt interval de timp, iar acum sunt disponibile pentru a genera un nou
PA. Asadar este perioada refractara relativi (PRA). Acum permeabilitatea membranei pentru K*
este maxima (eflux maxim al acestui ion), dar un stimul supraliminar poate deschide mai multe
canale pentru Na® astfel incat influxul de Na" si depiseascd efluxul de K* si si permiti
depolarizarea respectiv formarea unui nou PA.

4. Repolarizarea lenta:o intarziere a repolarizarii datoritd excesului de sarcini pozitive ale
ionilor de Na* sechestrati in celuld (2-3ms). Datoritd acestui exces de sarcini pozitive din celuli,
chiar un stimul aflat cu putin sub pragul de excitabilitate poate produce PA. Asadar membrana
are o excitabilitate usor crescuta peste normal, hiperexcitabilitate.
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5. Posthiperpolarizarea: cresterea diferentei de potential transmembranar peste valoarea PMR
(-80mV/-90mV), deoarece canalele de Na* continua si fie inchise, si o parte a canalelor pentru
K" sunt deschise, si REINTRA in functic POMPA DE Na'/K" care scoate activ Na* din celuld
iar K* difuzat prin canale la exterior este reintrodus in celuld de pompa in timp ce Na* nu poate
patrunde in celuld, este doar scos = hiperpolarizarea membranei pentru o durata de cateva zeci
de ms ceea ce va determina o hipoexcitabilitate a membranei.
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® ARDELEAN, G., ROSIORU, C., 1996: Integrarea si coordonarea organismului animal — curs de fiziologie, Ed. Univ. Baia
Mare.

prof. OIEGAR EMANUELA



AUXILIAR "ANATOMIA $I FIZIOLOGIA OMULUI”

b. Transportul transmembranar

In functie de consumul energetic se disting doud tipuri de transport:

- pasiv (fara consum de energie): substantele se deplaseaza in sensul gradientului de
concentratie respectiv in sensul gradientului electrochimic;
EXx.

Difuziunea simpla

- substante nepolarizate (liposolubile): O,, hormonii steroizi (derivati din colesterol);

- molecule organice cu legdturi covalente polare dar neincarcate electric (CO, etanolul, ureea);

Difuziunea facilitata: - molecule polarizate mari: glucoza, aminoacizii;
Osmoza

- activ (cu consum de energie): se realizeaza impotriva gradientului electrochimic
- primar: pompa de Ca**

- secundar (cotransport): pompa de Na'/K"

TRANSPORTUL VEZICULAR (CITOZA):
O categorie speciald de transport care necesitd energie.
- Endocitoza - pinocitoza (pentru substante lichide)

- fagocitoza (pentru substante solide)
- Exocitoza
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Fig. 1.6. Endocitoza si exocitoza®
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