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CELULA

GENERALITÃÞI

 Celula este unitatea de bazã morfofuncþionalã ºi geneticã a organizãrii materiei vii. 
Poate exista singurã sau în grup, constituind diferite þesuturi.
 Forma celulelor este legatã de funcþia lor. Iniþial, toate au formã globuloasã, dar ulterior 
pot deveni fusiforme, stelate, cubice, cilindrice etc.; unele, cum sunt celulele sangvine, ovulul 
sau celulele cartilaginoase, îºi pãstreazã forma globuloasã.
 Dimensiunile celulelor variazã în funcþie de specializarea lor, de starea fiziologicã 
a organismului, de condiþiile mediului extern, vârstã etc. Exemple: hematia - 7,5 μ, ovulul- 
150-200 μ, fibra muscularã striatã - 5-15 cm; media se considerã 20-30 μ.

STRUCTURA CELULEI

 În alcãtuirea celulei (fig. 1) distingem trei pãrþi componente principale: 1. membrana 
celularã  (plasmalema); 2. citoplasma; 3. nucleul.

MEMBRANA CELULARÃ
 Celulele sunt delimitate de o membranã celularã care este de naturã lipoproteicã. 
Ultrastructura membranei celulare, stabilitã prin microscopie electronicã, aratã o structurã tri-
laminatã, cu un strat extern, unul mijociu ºi unul intern, fiecare în grosime de 25 Å. Din punct 
de vedere biochimic, stratul mijlociu este bimolecular lipidic (fosfolipide ºi colesterol), iar 
straturile extern ºi intern sunt de naturã proteicã. La nivelul membranei s-a constatat existenþa 
unor sisteme enzimatice cu rol activ în transportul substanþelor, cât ºi existenþa unei încãrcãri 
electrice (potenþial de membranã). 
 La unele celule, citoplasma prezintã diferite prelungiri acoperite de plasmalemã. Unele 
pot fi temporare ºi neordonate, de tipul pseudopodelor (leucocite), altele permanente: microvilii 
(epiteliul mucoasei intestinului, epiteliul tubilor renali), cilii (epiteliul mucoasei traheei) sau 
desmozomii, care solidarizeazã celulele epiteliale.

CITOPLASMA
 Are o structurã complexã, la nivelul ei desfãºurându-se principalele funcþii vitale. Este un 
sistem coloidal complex, în care mediul de dispersie este apa, iar faza dispersatã este ansamblul 
de micele coloidale în continuã miºcare brownianã. 
 Citoplasma este alcãtuitã din structuri de aspect corpuscular, filamentos sau membranos, 
înglobate într-o matrice sau substanþã fundamentalã, numitã hialoplasmã (parte nestructuratã). 
Dupã natura lor, structurile citoplasmatice pot fi:
 A. Structuri ce reprezintã diferenþieri ale citoplasmei, cu anumite funcþii, numite organite 
celulare, ºi care sunt de douã categorii:
 a. organite generale (comune tuturor celulelor, care îndeplinesc funcþii generale);
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Organite Structurã Funcþii
1. Reticulul 
endoplasma-
tic (RE)

Sistem canalicular dinamic, care leagã plasmalema de stratul 
extern al membranei nucleare. Se poate retracta sau frag-
menta, formând cisterne ºi vezicule.

Sistem circu-
la tor intraci to-
plasmatic.

RE neted Reþea de citomembrane (500 Å – 1000 Å), de aspect diferit, 
în funcþie de activitatea celularã. Mai abundent în fibrele 
musculare striate, celulele corticosupra renalei, foliculul 
ovarian etc.

Rol impor tant 
în meta-
bolismul 
glicogenului.

RE rugos     Formã diferenþiatã a RE. Pe suprafaþa externã a pere telui 
membranos prezintã mici particule de ribonucleopro teine 
- ribozomi. Abundent în limfocite, celu lele pan creatice, în 
general în celulele ce produc pro teine de secreþie.

Rol în sinteza 
de proteine.

2. Ribozomii 
(corpusculii 
lui Palade)

Organite bogate în ribonucleoproteine, de forma unor 
granule ovale sau rotunde (150 - 250 Å). Existã ribo zomi 
liberi în matricea citoplasmaticã ºi asociaþi cito mem branelor, 
formând ergastoplasma. Abundenþi în celulele cu sintezã de 
proteine ºi în faza de creºtere a celulelor.

Sediul 
sintezei 
proteice.

Fig. 1. Celula

 b. organite specifice (la anumite celule, adaptate unor funcþii specifice).
 B. Structuri care sunt produsul unor procese celulare, numite incluziuni citoplasmatice 
(materiale de depozit, ca: lipide, glicogen, pigmenþi, unele sãruri minerale etc.).
Organite generale
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Organite specifice
• Miofibrilele sunt elemente contractile din sarcoplasma fibrelor musculare.
• Neurofibrilele sunt formaþiuni diferenþiate ale neuroplasmei celulei nervoase.
• Corpusculii Nissl sunt echivalenþi ai ergastoplasmei pentru celula nervoasã.
• Cilii, flagelii etc.

NUCLEUL
 Este o parte constitutivã principalã, cu rolul de a coordona procesele biologice celulare 
fundamentale (conþine materialul genetic, controleazã metabolismul celular, transmite informaþia 
geneticã). Poziþia lui în celulã poate fi centralã sau excentricã (celule adipoase, mucoase). Are, 
de obicei, forma celulei.
 Numãrul nucleilor. Majoritatea celulelor sunt monocariocite (un nucleu), dar pot fi ºi 
excepþii: celule binucleate (hepatocitele), polinucleate (fibra muscularã striatã), anuclate (hematia 
adultã).
 Dimensiunile nucleului pot fi între 3 -20 μ, corespunzând ciclului funcþional al celulei, 
fiind în raport cu citoplasma de 1/3 - 1/4. Pot fi însã ºi celule mici cu nucleu mare (limfocite) 
sau celule mari cu nucleu mic (ovulul).

 Organite generale - continuare

Organite Structurã Funcþii
3. Complexul 
Golgi

Sistem membranar format din micro ºi macrovezi-
cule ºi din cisterne alungite, situat în apropierea 
nucleului, în zona cea mai activã a citoplasmei.

Transportul, modi fi-
carea posttradu cere 
ºi împacheta rea pro-
teinelor de secreþie 
primite de la RE.

4. Mitocon-
driile

Formã ovalã, rotundã, cu un perete având struc turã 
trilaminarã (lipoproteicã). Prezintã un înveliº extern 
(membrana externã), urmat de un inter spaþiu, ºi spre 
interior membrana internã, plicatu ratã, formând 
creste mitocondriale. În interior se gãseºte matricea 
mitocondrialã în care se aflã sistemele enzimatice 
care intervin în ciclul Krebbs. Energia chimicã pro-
dusã este stocatã în legãturile macroergice ale ATP 
sintetizat în mitocondrii.

Sediul energo genetic 
al orga nismului, 
respiraþie celularã.

5. Lizozomii Corpusculi sferici (0,2 - 1μ), rãspândiþi în întreaga 
hialoplasmã. Conþin enzime hidrolitice, cu rol 
important în celulele care fagociteazã (leucocite, 
macrofage).

Digerarea substan-
þelor ºi particulelor 
care pãtrund în 
ce lulã, precum ºi 
a fragmentelor de 
celulã sau þesut 
(autolizã celularã).

6. Centro zomul În interchinezã apare de forma unui corpuscul sferic 
în apropierea nucleului. Este format din 2 centrioli 
cilindrici, orientaþi perpendicular unul pe celãlalt 
ºi înconjuraþi de o zonã de citoplasmã hialinã, 
vâscoasã (centrosferã). În timpul diviziunii celulare 
dã naºtere asterului ºi fusului de diviziune. 

Rol în diviziunea 
celularã (lipseºte în 
neuron, care nu se 
divide).
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 Structura nucleului cuprinde membrana nuclearã, carioplasma ºi unul sau mai mulþi 
nucleoli. Membrana nuclearã, poroasã, este dublã, cu structurã trilaminatã, constituitã din 
douã foiþe, una externã, spre matricea citoplasmaticã, ce prezintã ribozomi ºi se continuã cu 
citomembranele reticulului endoplasmic, alta internã, aderentã miezului nuclear. Între cele douã 
membrane existã un spaþiu, numit spaþiu perinuclear, ce conþine un material amorf.
 Sub membranã se aflã carioplasma, cu aspect omogen; este o soluþie coloidalã, cu o 
fazã de sol (cariolimfa) ºi alta de gel (cromatina nuclearã). În interfazã, cromatina se prezintã sub 
forma unor filamente rãsucite, fixate de membrana nuclearã sau de nucleoli - numite cromoneme 
(structura elementarã microscopicã a cromatinei ºi a cromozomilor). La începutul diviziunii 
celulare, cromonemele se scurteazã, se îngroaºã, luând aspectul de cromozomi, formaþi din 
douã filamente alãturate, numite cromatide, legate într-un singur punct - centromer. Biochimic, 
cromatina este formatã din nucleoproteine (ADN legat de histone), fiind sediul informaþiei 
genetice.
 În carioplasmã se gãsesc unul sau mai mulþi nucleoli, cu rol important în sinteza de ARN. 
Au forma unor corpusculi denºi, rotunzi sau ovalari, delimitaþi de o condensare a cromatinei 
nucleare.

CELULELE SEXUALE

OVULUL
 Se formeazã din foliculii ovarieni din epiteliul germinativ al corticalei ovarului. 
Are 150 - 200 μ, formã sfericã ºi o garniturã haploidã (conþine jumãtate din numãrul de 
cromozomi: 22+X). Structural, este format din membranã vitelinã (fig. 2A), citoplasmã, 

Fig. 2A. Ovulul
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(centrozom), numit ºi corpul vitelin Balbiani. Nucleul, situat central, este mic, are un nucleol 
ºi prezintã miºcãri ameboide.

SPERMIA  
 Se formeazã, prin procesul de spermatogenezã, în tubii seminiferi ai testiculului, începând 
cu pubertatea; este celulã mobilã, flagelatã, cu o lungime de 50 - 70 μ ºi garniturã cromozomialã 
haploidã (22 + X sau 22 + Y). Spermia este alcãtuitã din cap, gât, piesã intermediarã (corp) ºi 
coadã (fig. 2B).
 Capul (4 - 5 μ), de formã ovalã, are un nucleu mare, învelit periferic de un strat subþire 
de citoplasmã. Anterior prezintã un corpuscul ascuþit, numit acrozom (perforator), cu care spermia 
lizeazã ovulul în timpul fecundaþiei. Chimic, capul conþine nucleoproteine, lecitine, glicogen. 
 Gâtul este o regiune scurtã ºi îngustã (0,4 μ), cuprinsã între centriolul proximal ºi 
butonul terminal pe care se inserã flagelul. 
 Corpul este cuprins între cele douã jumãtãþi ale centriolului distal, cu o lungime de 
5 - 9 μ. Central, se gãseºte filamentul axial, cu structura tipicã a unui cil mult alungit, înconjurat 
la rândul sãu de “teaca mitocondrialã” (mitocondrii dispuse spiralat). Periferic se gãseºte un 
strat subþire de citoplasmã înconjuratã de plasmalemã. La nivelul piesei intermediare (corp) se 
gãseºte centrul cinetic al spermiei, unde sunt generate miºcãrile acesteia. 
 Coada (45 - 55 μ), ultrastructural, este formatã din douã segmente: piesa principalã, 
porþiunea cea mai lungã (40 - 45 μ) ºi piesa terminalã (5-10 μ). Structural, piesa principalã 
este formatã din filamentul axial, înconjurat de înveliºul citoplasmei. Piesa terminalã, seg-
mentul terminal al cozii, are în interior filamentul axial, fãrã teacã citoplasmaticã la exterior. 
Spermiile sunt celule foarte mobile, care executã miºcãri helicoidale, deplasându-se cu viteza de 
1 - 3 mm/min. Vitalitatea ºi miºcãrile spermiilor depind de pH (soluþiile slab alcaline îi activeazã, 
cele acide sau alcoolul îi distrug) ºi variazã în funcþie de temperaturã etc.

Fig. 2B. Spermia

nucleu, membranã pellucida, iar la ex-
terior din coroana radiatã, care nu aparþine 
ovulului propriu-zis. La exteriorul cito-
plasmei se gãseºte membrana vitelinã, 
acoperitã de membrana sau zona pellucida, 
mai groasã, transparentã ºi strãbãtutã de 
canalicule fine (produs de excreþie al ce-
lulelor foliculare). În jurul zonei pellucida 
se gãseºte un înveliº celular, format din 
celule foliculare, pe unul sau mai multe 
straturi, cu dispoziþie radiarã, formând 
coroana radiatã. 
 Citoplasma  are o porþiune 
perifericã mai fluidã, transparentã, ºi o 
zonã mai densã în jurul nucleului, cu 
mai puþine substanþe hrãnitoare. Conþine 
organite celulare comune, iar alãturi de 
nucleu se aflã centrul celular al ovulului 
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SPERMATOGENEZA
 Este procesul de multiplicare ºi maturare a gametului masculin. Începe la pubertate ºi se 
continuã, fãrã întrerupere, pânã la vârste înaintate. Ritmul spermatogenezei este intens la tineri 
ºi adulþi, scade la bãtrâni, dar calitatea spermatozoizilor rãmâne neschimbatã. Spermatogeneza 
reprezintã funcþia exocrinã a testiculului. Procesul se petrece la nivelul tubilor seminiferi contorþi. 
Celulele cap de serie se numesc spermatogonii sau celule germinative masculine primordiale.
 Spermatogeneza se desfãºoarã în douã etape succesive: 1. spermatocitogeneza; 
2. spermiogeneza. Un ciclu complet dureazã 72 de ore.
 Spermatogoniile, având în nucleu garniturã diploidã de cromozomi (22 de perechi 
cromozomi somatici ºi o pereche XY), se divid de douã ori mitotic, rezultând spermatocitele 
de ordinul I (46 de cromozomi). Acestea sunt celule voluminoase, ce se divid meiotic ºi dau 
naºtere la spermatocitele de ordinul II, celule mai mici, cu garniturã haploidã de cromozomi 
(22 + X sau 22 + Y).
 Începând de la spermatocitul de ordinul II, spermatogeneza va forma gameþi masculini 
în douã variante: 50% posesori de heterocromozomi X ºi 50% Y. Spermatocitele de ordinul II se 
divid o singurã datã, din nou prin mitozã. Din aceastã ultimã diviziune rezultã douã spermatide, 
care se alipesc de celulele Sertoli ºi se transformã, fãrã diviziune, în spermatozoizi (spermii).
 Pe mãsurã ce se matureazã, spermiile se desprind de celulele Sertoli ºi se deplaseazã 
în lungul cãilor spermatice pânã la veziculele seminale (organe de depozit), de unde se eliminã 
la exterior prin uretrã (reflexul de ejaculare). Ca ºi spermatocitele de ordinul II, spermiile sunt 
de douã tipuri: X sau Y. Dacã ovulul este fecundat de un spermatozoid purtãtor de cromozom 
X, produsul de concepþie este programat sã devinã fatã, iar dacã fecundarea se produce cu un 
spermatozoid purtãtor de cromozom Y, produsul de concepþie este programat sã devinã bãiat.

OVOGENEZA
 Reprezintã funcþia exocrinã a ovarului, prin care se realizeazã maturarea ºi expulzarea 
ovulului. Procesul se petrece în mai multe etape, similare cu ale spermatogenezei, dar dupã 
un calendar foarte diferit. Celulele sexuale primordiale feminine sunt ovogoniile ce conþin în 
nucleul lor un set diploid de cromozomi (44 + XX). Ovogeneza începe încã în perioada fetalã, 
prin diviziuni mitotice ale ovogoniilor, care devin ovocite de ordinul I. Din acest moment, 
cronologia ovogenezei suferã o mare abatere de la regulile diviziunii celulare. Ovocitele de 
ordinul I, având 2n cromozomi (44 + XX), încep o diviziune reducþionalã (meiozã), dar dupã 
prima fazã a acestei diviziuni procesul se blocheazã ºi nu se reia decât la pubertate. Aceastã 
blocare se numeºte dictioten. Ca urmare, copilul de sex feminin se va naºte cu 700 000 - 1 200 
000 foliculi primordiali, conþinând fiecare câte un ovocit I la început de meiozã.
 La pubertate, ovogeneza se reia. Lunar, câte un ovocit I în momentul ovulaþiei foliculului 
matur se transformã în douã celule: o celulã mare cu multã citoplasmã, ovocit de ordinul II, 
ºi o celulã micã, primul globul polar. Ambele au garniturã haploidã de cromozomi, dar numai 
ovocitul II este fecundabil. Ovocitul de ordinul II este expulzat din ovar, captat de franjurile 
trompei uterine ºi în acest timp se mai divide o ultimã datã mitotic, rezultând un preovul 
(22 + X) ºi al doilea globul polar (22 + X). Preovulul se transformã fãrã diviziune în ovul, care 
îºi continuã drumul prin trompã spre uter. Ovulul este gametul feminin. Rezultã cã ovogeneza, 
cu excepþia primelor douã etape, nu duce la multiplicarea ovulelor.
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 Ovulaþia este procesul de rupere a foliculului matur ºi de expulzare a ovulului (în re-
alitate a ovocitului II). Are loc lunar, în ziua a 14-a a ciclului menstrual.
 Ciclul menstrual. Funcþia gonadei feminine este ciclicã, spre deosebire de cea a gona-
dei masculine care este continuã. Ciclul menstrual reprezintã o serie de modificãri ciclice, care 
se petrec la nivelul ovarului ºi al aparatului genital feminin ºi se datoreazã unor variaþii ciclice 
în secreþia de hormoni gonadotropi hipofizar, controlate de la nivel hipotalamic. Evenimentul 
ciclic cel mai evident este pierderea lunarã de sânge (35 - 60 ml) (vezi funcþia endocrinã a 
ovarului).
 Fecundaþia este procesul de contopire a materialului genetic masculin cu cel feminin. 
Se realizeazã prin pãtrunderea capului spermiei în ovul. Are loc în primele zile dupã ovulaþie, 
în timp ce ovulul strãbate trompa uterinã. Prin fecundare, ovulul devine ou, cu set complet de 
cromozomi, ºi începe sã se dividã. Între timp, oul, ajuns în cavitatea uterinã, se va fixa în pro-
funzimea  mucoasei, proces numit nidaþie. Aici se va forma un organ special, numit placentã, cu 
rol nutritiv pentru produsul de concepþie ºi cu rol endocrin. Produsul de concepþie se dezvoltã 
în cavitatea uterinã pânã în luna a 9-a, când este expulzat prin actul naºterii. Placenta, ca glandã 
endocrinã, secretã hormoni gonadotropi, care întreþin activitatea corpului galben, ºi hormoni 
estrogeni ºi progesteron necesari evoluþiei normale a sarcinii.

PROPRIETÃÞILE CELULEI

 Celulele au o serie de proprietãþi generale ºi speciale care le asigurã îndeplinirea rolului 
specific în ansamblul organismului.
 Proprietãþile celulare generale se întâlnesc la orice sistem viu. Acestea sunt: metabo-
lismul, înmulþirea, miºcarea ºi iritabilitatea.
 Proprietãþile celulare speciale se întâlnesc numai la anumite categorii de celule, adaptate 
pentru îndeplinirea unor funcþii particulare.
 Aceste proprietãþi sunt: excitabilitatea, contractilitatea, activitatea secretorie ºi fagoci-
toza. Majoritatea acestor proprietãþi vor fi tratate la capitolele corespunzãtoare (metabolismul, 
glandele cu secreþie internã, sângele, þesutul muscular etc.).

EXCITABILITATEA 
 Unele celule din organism (celule nervoase, musculare ºi glandulare) prezintã proprie-
tatea  de a rãspunde la un stimul din afarã printr-o serie de manifestãri caracteristice. Aceastã 
proprietate a primit denumirea de excitabilitate, pentru a o deosebi de iritabilitate, care este o 
proprietate generalã a tuturor structurilor vii de a suferi modificãri sub acþiunea unor factori 
externi. Exemplu de iritabilitate este bronzarea pielii sub acþiunea radiaþiilor ultraviolete. În 
cazul excitabilitãþii, relaþia stimul - rãspuns are o serie de caracteristici:

• rãspunsul este prompt ºi uºor observabil;
• rãspunsul este acelaºi, indiferent de natura fizicã a stimulului;
• peste o anumitã valoare a agentului excitant, mãrimea rãspunsului nu mai depinde de 

mãrimea stimulului.
 Stimulul sau excitantul poate fi orice variaþie energeticã din mediul înconjurãtor (meca-
nicã, electricã, termicã, fotonicã, chimicã etc.).
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Biofizica excitaþiei
 La baza excitabilitãþii celulare se aflã proprietãþile speciale ale membranei acesteia 
(polarizarea electricã, permeabilitatea selectivã, pompele ionice etc.).
 Potenþialul de repaus. Cercetãrile cu microelectrozi implantaþi în interiorul celulei au 
arãtat cã, în repaus, interiorul celulelor excitabile este negativ în raport cu mediul pericelular. 
Diferenþa de potenþial dintre cele douã feþe ale membranei a fost mãsuratã cu osciloscopul ca-
todic; ea are valoarea de -90 mV (cu variaþii în funcþie de tipul celulei) ºi se numeºte potenþial 
de repaus (PR). Orice creºtere a negativitãþii interioare sau pozitivitãþii exterioare mãreºte PR, 
adicã hiperpolarizeazã membrana, iar modificarea inversã duce la scãderea PR, adicã la depo-
larizare. Prin hiperpolarizare, celulele devin mai puþin excitabile, iar prin depolarizare parþialã 
devin mai excitabile.
 La baza polarizãrii de repaus se aflã structura ºi funcþiile membranei celulare, care ge-
nereazã ºi menþin o diferenþã de compoziþie electroliticã între lichidul celular ºi cel extracelular. 
Principalii electroliþi implicaþi în excitabilitate sunt: K+, Na+, Ca2+, Cl-. Repartiþia lor în cele douã 
sectoare (celular ºi extracelular) este asimetricã. Na+ este de 100 de ori mai concentrat în afara 
celulei, iar K+ este de 30 de ori mai concentrat în interiorul ei. Diferenþa de concentraþie a unui 
elecrolit în cele douã medii apoase reprezintã gradientul chimic al acelui element. Conform 
legilor difuziunii, fiecare substanþã se deplaseazã pasiv, în gradient chimic, din sectorul cu con-
centraþie mare spre cel cu concentraþie mai micã. K+ va pãrãsi celula, iar Na+ o va invada, pânã 
la anularea gradientelor, ducând la moartea celulei. Fluxul de ioni prin membranã este reglat 
însã de proprietãþile acesteia (permeabilitate selectivã, conductanþã electricã ºi pompe ionice).
 Prin conductanþã (g) se înþelege atitudinea unei membrane încãrcate electric faþã de 
fluxul transmembranar. Fiecare ion se miºcã prin membranã conform conductanþei sale. În 
repaus, membrana are o conductanþã foarte scãzutã pentru Na+ ºi crescutã pentru K+. Ca ur-
mare, se produce o ieºire a potasiului din celulã, al cãrei interior devine negativ. Când valoarea 
potenþialului negativ intracelular devine suficient de mare (-90 mv), aceasta frâneazã ieºirea în 
continuare a ionilor de K+. Se stabileºte astfel un echilibru de difuziune pasivã a K+ prin mem-
branã, la o diferenþã de potenþial de -90 mV ºi o diferenþã de concentraþie a K+ extracelular - K+ 

intracelular de 1/30. Se spune cã potenþialul de repaus este un potenþial de K+, el fiind generat 
de distribuþia pasivã a K+ în gradientul sãu electrochimic (gradientul electric + gradientul de 
concentraþie chimicã). La menþinerea gradientului chimic participã ºi mecanisme active cu sediul 
în membranã, denumite pompe ionice. Astfel, existã pompa cuplatã de Na+/K+, a cãrei activitate 
constã în eliminarea continuã a ionilor de Na+ ce pãtrund lent în celulã ºi recaptarea ionilor de 
K+ ce pãrãsesc celula.
 Pompele de Na/K reprezintã transport activ, ce necesitã consum de energie din partea 
celulei ºi activitate enzimaticã cu sediul în membranã. Potenþialul de repaus poate fi modificat 
pasiv sau activ. Pasiv, prin aducerea de sarcini negative pe faþa externã a membranei se anuleazã 
o parte din sarcinile pozitive ºi PR scade, având loc depolarizarea. Dacã sarcinile negative sunt 
aduse pe faþa internã a membranei, PR creºte ºi are loc hiperpolarizarea. Aceleaºi modificãri 
pasive, dar de sens opus pot fi obþinute prin adaus de sarcini pozitive. 
 Activ, potenþialul de membranã poate fi modificat prin schimbarea conductanþelor 
membranei faþã de diferiþi ioni. Prin creºterea gK+ se permite o ieºire suplimentarã a K+, iar 
membrana se hiperpolarizeazã. Scãderea gK+ are consecinþe opuse. Creºterea gNa+ depolarizeazã 
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membrana º.a.m.d. Concentraþia Ca2+ este de mii de ori mai mare în lichidul extracelular. Acest 
ion intervine în special în cuplajul excitaþie - contracþie ºi cuplajul excitaþie - secreþie. 
 Potenþialul de acþiune (PA). Constã în variaþii rapide ale potenþialului de membranã. 
Fiecare potenþial de acþiune începe cu o trecere bruscã de la un potenþial de membranã negativ 
la un potenþial de membranã pozitiv ºi se terminã cu revenirea aproape tot aºa de bruscã la 
potenþialul negativ. În figura 3A sunt prezentate perturbãrile survenite la nivelul membranei în 
timpul PA, care începe cu transferul de sarcini pozitive spre interiorul membranei ºi sfârºeºte cu 
revenirea sarcinilor pozitive la exteriorul membranei. În figura 3B sunt redate grafic variaþiile 
succesive ale potenþialului de membranã pe parcursul câtorva zecimi de milisecunde, ilustrând 
caracterul exploziv al începutului potenþialului de acþiune, precum ºi revenirea aproape tot aºa 
de rapidã la valoarea potenþialului de repaus. Fazele succesive ale PA sunt urmãtoarele: 
 Faza de repaus. Aceasta reprezintã potenþialul membranar de repaus, fiind premer-
gãtoare potenþialului de acþiune. Se spune cã în aceastã fazã membrana este “polarizatã”, din 
cauza mãrimii potenþialului sãu negativ.
 Faza de depolarizare. În aceastã fazã, membrana devine foarte permeabilã pentru ionii 
de sodiu, acceptând pãtrunderea în celulã a unui numãr enorm din aceºti ioni. Starea “polarizatã” 
normalã de -90 mV se pierde, potenþialul crescând rapid spre valori mai puþin negative. Aceasta 
reprezintã depolarizarea.

Fig. 3. Potenþialul de acþiune
A- Mãsurarea potenþialului de membranã 
la nivelul nervului, prin utilizarea unui 
microelectrod. 
B- Reprezentarea graficã a variaþiilor de 
potenþial al membranei în timpul unui 
potenþial de acþiune tipic al nervului.
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 Faza de repolarizare. La câteva zecimi de milisecundã de la momentul creºterii per-
meabilitãþii membranei pentru ionii de sodiu, canalele de sodiu încep sã se închidã, în timp ce 
canalele de potasiu se deschid mai mult decât în mod normal. Se produce o difuziune rapidã la 
exterior a ionilor de potasiu, care va restabili potenþialul membranar negativ normal de repaus. 
Acesta reprezintã procesul de repolarizare a membranei.
 Pentru a explica mai complet factorii cauzali ai proceselor de depolarizare ºi repolarizare 
este necesar sã se þinã cont de caracteristicile speciale ale canalelor de transport prin membrana 
celularã: canalele de sodiu ºi de potasiu voltaj-dependente.
 Este necesar de arãtat cã, pentru apariþia PA, intensitatea stimulului aplicat trebuie sã 
aibã o anumitã valoare, numitã “prag”, care sã determine modificarea PR pânã la o valoare 
criticã, fapt ce permite apariþia ulterioarã a PA.
 Excitanþii subliminari (cu intensitate sub valoarea “prag”) nu reuºesc o depolarizare pânã 
la acel prag critic. Amplitudinea totalã PA este de 120 mV ( (-90) - (+30) ). Ea nu creºte chiar 
dacã folosim stimuli ºi mai puternici decât cel folosit anterior. Aceasta este legea “tot sau nimic”. 
Totodatã se constatã cã excitanþii subliminari nu rãmân total fãrã efect. Ei produc depolarizãri 
tranzitorii, locale, nepropagate, cu valoare proporþionalã cu intensitatea stimulului, deci contra 
legii “tot sau nimic”. Aceste depolarizãri locale se pot suma prin stimulare cu frecvenþã mare 
ºi intensitate sub prag, putând duce la declanºarea unui potenþial de acþiune “tot sau nimic”, 
propagat. PA reprezintã o caracteristicã esenþialã a rãspunsului celulei la acþiunea unui excitant. 
De aceea, excitabilitatea poate fi definitã ca proprietatea acelor celule care rãspund la un stimul 
printr-un PA. PA se datoreazã variaþiilor ce survin în conductanþele ionice ale membranei. În 
momentul când excitantul a produs depolarizarea pasivã pânã la pragul critic are loc o creºtere 
bruscã a Na+. Se produce un influx rapid de Na+, care anuleazã potenþialul negativ interior, 
încãrcând celula cu sarcini pozitive. În acest moment s-a atins vârful potenþialului de acþiune. 
Ionii de Na+ înceteazã sã mai pãtrundã în celulã atât din cauza respingerii lor de cãtre potenþialul 
pozitiv endocelu-lar, cât mai ales din cauza revenirii gNa+ la valori scãzute. Imediat are loc o 
creºtere a gK+ peste valoarea de repaus, determinând un eflux important de K+, responsabil de 
panta descendentã a PA. Intrarea Na+ în celulã produce depolarizarea, iar ieºirea K+ repolarizarea. 
Dupã încetarea acestor fluxuri ionice membrana redobândeºte configuraþia electricã de repaus, 
dar celula are o compoziþie chimicã diferitã. A primit un supliment de Na+ ºi a pierdut o canti-
tate echivalentã de K+. Restabilirea compoziþiei chimice de repaus are loc în urmãtoarele 100 
milisecunde, graþie intensificãrii activitãþii pompei cuplate de Na/K. Pe durata PA, membrana 
este inexcitabilã (refractarã), dar poate fi excitatã dupã fiecare repolarizare, cu sute de stimuli 
pe secundã. Stimularea pe durate de zeci de minute cu asemenea frecvenþe nu lasã timp suficient 
de acþiune pompelor ionice, fapt ce determinã instalarea oboselii membranei. La excitabilitate 
participã ºi ioni de calciu ºi clor, mai ales în celulele musculare cardiace.

Parametrii excitabilitãþii
 Excitabilitatea poate fi apreciatã cantitativ prin determinarea unor mãrimi fi-
zice ale excitantului; acestea sunt: 1. pragul de excitabilitate; 2. timpul util; 3. cronaxia; 
4. bruscheþea.
 Pragul de excitabilitate. Intensitatea minimã necesarã unui excitant pentru a pro-
duce un rãspuns se numeºte curent “prag” sau reobazã. Curenþii cu intensitãþi mai mici ca 
reobaza (excitanþi subliminari) nu excitã, iar curenþii cu valoare mai mare ca reobaza (excitanþi 
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supraliminari) produc un rãspuns identic cu cel al curenþilor prag. Se spune cã celulele excitabile 
respectã legea “tot sau nimic”. Reobaza caracterizeazã bine excitabilitatea unui þesut. Cu cât 
este mai excitabil, cu atât reobaza este mai micã, deci pragul este mai coborât. 
 Sumaþia. Stimularea unei celule cu curenþi subliminari, dar cu frecvenþã crescutã, poate 
produce excitaþia. Aceasta ar contrazice legea “tot sau nimic”. Explicaþia fenomenului este urmã-
toarea: fiecare stimul sub prag produce la nivelul membranelor excitabile o serie de modificãri 
locale. Aceste modificãri dispar la scurt timp dupã încetarea acþiunii stimulului. Dacã un nou 
stimul apare înainte de a se ºterge modificarea localã anterioarã, celula însumeazã modificãrile 
produse de stimulii succesivi pânã se realizeazã un rãspuns vizibil.
 Timpul util. Pentru a excita celula, stimulul prag trebuie sã acþioneze asupra mem-
branei un interval de timp suficient de mare, variabil în funcþie de tipul celular. Timpul minim 
necesar unui stimul de valoarea reobazei pentru a excita se numeºte timp util. Valoarea sa este 
foarte diferitã ºi nu poate fi utilizat drept criteriu de judecatã în aprecierea normalului sau pa-
tologicului.
 Cronaxia. Cercetându-se corelaþia dintre intensitatea ºi durata curentului excitant s-a 
constatat cã, la intensitãþi de valoarea dublului reobazei, timpul minim necesar diferã foarte 
puþin de la o celulã la alta, în condiþii normale. S-a denumit cronaxie timpul minim necesar 
unui curent cu valoarea dublului reobazei pentru a excita. Cronaxia este de ordinul fracþiunilor 
de milisecundã (0,5 - 1 ms) ºi este cu atât mai micã cu cât þesutul este mai excitabil. Nervii 
motori ºi muºchii pe care-i comandã au cronaxii apropiate, iar cronaxia nervilor senzitivi nu 
diferã mult de a nervilor motori. Muºchii au, în general, cronaxii ºi reobaze ceva mai mari ca 
nervii motori corespunzãtori. În condiþii de surmenaj ºi obosealã, raportul valorilor reobazei 
ºi cronaxiei nervilor ºi muºchilor se poate inversa. Cronaxia este de zeci de ori mai scãzutã ca 
timpul util.
 Bruscheþea. Dacã facem sã creascã progresiv intensitatea unui stimul spre valoarea de 
prag, acesta nu mai excitã, chiar dacã depãºeºte pragul, ºi dureazã mai mult decât timpul util. De 
aici rezultã cã, pentru a excita, curentul de intensitatea reobazei trebuie sã se instaleze suficient 
de brusc. În cazul curenþilor lent-crescãtori, pragul de excitabilitate al celulei creºte paralel cu 
creºterea intensitãþii excitantului ºi celula nu rãspunde. Membrana celularã s-a acomodat la 
stimul. Acomodarea este una din explicaþiile fenomenului de adaptare a receptorilor ce va fi 
descris în capitolul consacrat analizatorilor.

CONTRACTILITATEA
 Unele celule (musculare) au proprietatea de a transforma energia chimicã a unor compuºi 
în energie mecanicã. Detalii despre mecanismul contracþiei vor fi prezentate în capitolul “Fizio-
logia muºchilor”.

ACTIVITATEA SECRETORIE
 Fiecare celulã sintetizeazã substanþele proteice ºi lipidice proprii necesare pentru repara-
rea uzurilor, pentru creºtere ºi înmulþire. Unele celule s-au specializat în producþia de substanþe 
pe care le “exportã” în mediul intern (secreþie endocrinã) sau extern (secreþie exocrinã).




