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„EXISTĂ UN SINGUR DRUM SPRE VIAŢĂ ŞI O FIZIOLOGIE UNICĂ 

PENTRU TOATE FIINŢELE VII”: INTUIŢIA LUI CLAUDE BERNARD 

S-A DOVEDIT VALIDĂ CHIAR ŞI DUPĂ CELE MAI MODERNE DESCOPERIRI 

ALE MICROBIOLOGIEI ŞI GENETICII. 

O
rganismul uman, precum şi alte forme „su-
perioare” (adică mai complexe) de viaţă,
este un superorganism format din miliarde
de celule, din miliarde de individualităţi

anatomice, cu necesităţi precise care, în colaborarea
pentru construcţia organismului, găsesc avantaje de
evoluţie şi vitale. Procesul evolutiv, de fapt, tinde spre
diversificarea maximă a formelor de viaţă şi promo-
vează dezvoltarea sistemelor celulare din ce în ce mai
complexe bazate pe celule specializate. 
Dacă o celulă „liberă” găseşte în mediul în care trăieş-
te ceea ce are nevoie (substanţe nutritive, apă, aer
etc.) şi desfăşoară în mod autonom toate funcţiile vi-
tale (se hrăneşte, se mişcă, respiră, răspunde la sti-
muli, se reproduce, se apără şi aşa mai departe), în
interiorul organismului fiecare celulă este speciali-
zată într-o anumită funcţie şi „nu se ocupă” de altce-
va, în aşa fel încât să-şi îndeplinească sarcinile la ca-
pacităţi maxime. De exemplu, chiar continuând în

acelaşi timp îndeplinirea funcţiilor vitale de bază (de
respiraţie, prelucrarea de substanţe nutritive şi ex-
pulzarea deşeurilor), o celulă nervoasă se dezvoltă
pentru a maximiza capacitatea de a răspunde la sti-
muli de mediu în timp ce alte celule ale corpului vor
avea grijă să o apere, să obţină elemente nutritive, să
păstreze mediul în care se află cât mai echilibrat, ne-
cesar pentru a-i garanta supravieţuirea. 
Prin urmare, ceea ce se întâmplă este un pasaj de
funcţii: fiecare celulă cere corpului îndeplinirea funcţii-
lor în care nu este specializată. Dintr-un punct de ve-
dere funcţional, organismul efectuează aceleaşi funcţii
vitale cu ale unei celule: se hrăneşte, se mişcă, respiră,
răspunde la stimuli, se reproduce, se apără şi aşa mai de-
parte. În acelaşi timp, trebuie să asigure tuturor celu-
lelor care îl constituie un mediu ideal, cât mai constant
posibil, astfel încât fiecare dintre acestea să fie întot-
deauna în cele mai bune condiţii de viaţă, indiferent
de fluctuaţiile fizico-chimice ale mediului extern. 

H Celule libere

Microscopul cu scanare a
permis vederea până în
detaliu a structurii
bacteriilor Escherichia coli
(la dreapta) şi a algelor
planctonice (la stânga).
Fiecare din aceste celule
trebuie să desfăşoare toate
funcţiile, care într-un
organism superior sunt
efectuate de organe specifice.
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La fel cum o celulă are „compartimente” specifice (or-
ganite) în interiorul său, prin care îşi exercită funcţii-
le de bază, la fel, un organism mai mare are un număr
de organe care efectuează aceleaşi funcţii, dar la nivel
macroscopic. De exemplu, fiecare celulă este delimi-
tată de o membrană semipermeabilă care, în afară de
a-i da o formă, îi permite să facă schimburi de sub-
stanţe cu mediul şi o „protejează” de schimbările ex-
terne. Aproape aceleaşi funcţii sunt îndeplinite de pie-
le şi de mucoase: învelişul organismului este în con-
tact cu mediul care izolează şi împiedică schimbările
externe să modifice caracteristicile fizico-chimice in-
terne şi care, în acelaşi timp, permite schimbul de sub-
stanţe (apă, oxigen, dioxid de carbon ...) şi interacţi-
uni active cu lumea înconjurătoare. Dacă într-o celulă
moleculele sunt cele care formează membrana şi in-
teracţionează cu mediul, în piele şi mucoase, celulele
sunt specializate să facă acest lucru. 
Celulele rămân, prin urmare, elementele esenţiale ale
corpului: schimburile de materie şi energie necesare
vieţii întregului organism, de fapt, se desfăşoară întot-
deauna la nivel celular. Să vedem atunci, pe scurt, cum
este structurată o celulă „tip” a corpului nostru şi ce
funcţii efectuează, pentru ca apoi să trecem rapid în
revistă principalele tipuri de celule specializate şi
funcţiile lor în corpul nostru.

STRUCTURI CELULARE ŞI
FUNCŢIILE ACESTORA
Limitarea numărului de sarcini vitale în interiorul ele-
mentelor celulare separate a avut nepreţuitul avantaj
evolutiv de a permite dezvoltarea de funcţii specializa-
te şi dezvoltarea lor progresivă, esenţiale pentru o viaţă
mai complexă. Astfel, în timp ce există doar un singur
element director, cele destinate producerii de energie
sunt cu atât mai numeroase cu cât este activitatea ce-
lulară mai mare.

NUCLEUL
Este un organit delimitat printr-o membrană dublă,
întreruptă de pori, care permite trecerea de ioni şi de
macromolecule, şi interacţiunea dintre nucleu şi ci-
toplasmaØ51 celulară care îl înconjoară. În nucleu se
găseşte întreaga istorie biologică a celulei şi a orga-
nismului de care aparţine. Nucleul este divizat în cro-
mozomi, informaţie genetică ce orientează dezvol-
tarea embrionarăØ284, de asemenea, determină tipul
de specializare, durata de viaţă şi capacitatea de 
reproducere a fiecărei celule. Orice informaţie este
codificată în ADN. În limbajul Morse o succesiune
de puncte şi linii transmite un mesaj complet şi arti-
culat, la fel, secvenţa de elemente chimice care com-
pun ADN-ul (în special bazele azotate) determină
fiecare caracteristică celulară şi, în consecinţă, a între-
gului organism. 

E StruCturi prinCipale

În această „celulă animală
tip” sunt indicate organitele
principale:
Œ nucleu; � nucleol; 
Ž mitocondrie; 
� reticul endoplas -
matic neted; 
� reticul endoplas -
matic rugos; 
‘ aparatul lui
Golgi; ’ lizozom; 
“ membrană.

H nuCleu şi nuCleol

Trei fotografii în culori
false. 
a. În această fotografie de
înaltă rezoluţie, realizată cu
microscopul electronic de
transmisie (TEM),
suprafaţa membranei
nucleare apare granuloasă:
se văd porii în relief.
b. Detaliu al porilor
membranei nucleare, la
microscopul electronic cu

scanare (SEM). Se crede că
granulele sunt ribozomii
responsabili de sinteza
proteică. 

C. Nucleolul înconjurat de
fibre de cromatină ce conţin
ADN, la microscopul
electronic cu scanare.
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G Dublu helix

Primele două desene arată
aceeaşi secvenţă de ADN: în
stânga, fiecare atom este
reprodus cu „sfera sa de
influenţă”, cu atât mai

mare cu cât masa sa
atomică este mai mare. La
dreapta, în schimb, se
observă cum o secvenţă de
ADN este formată din două
molecule direcţionate în

sens contrar şi înfăşurate
între ele astfel încât să
permită formarea
legăturilor de hidrogen 
(H, electrostatice) între
bazele azotate.
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NUCLEOLUL
Acesta este partea cea mai activă a nucleului care,
în preparate histologice, se colorează foarte evident.
În această zonă a nucleului sunt cantităţi mari de
proteine enzimatice şi acizi nucleici, necesare pen-
tru a „citi” codul genetic, aici sunt sintetizate ARN-
ul, acizii nucleici ce mediază şi promovează sinteza

de proteine; ARN-ul mesager (ARNm) transportă
informaţii în afara nucleului, ARN-ul ribozomal
(ARNr) şi ARN-ul de transfer (ARNt), o dată ajunşi 
în afara nucleului, vor forma ribozomii şi se vor 
lega în mod specific şi reversibil de un anumit 
aminoacid.

MITOCONDRIILE
Sunt considerate „centralele energetice” ale celulei.
Probabil derivate din bacteriile care au început să
„coexiste” cu primele celule nucleate ale istoriei bio-
logice, mitocondriile sunt delimitate printr-o mem-
brană dublă care se pliază în interior formând 
creste sau tubuli. Pe membrana internă se găsesc
toate enzimele respiratoriiØ54-55, în timp ce în ma-
tricea care umple spaţiul interior sunt substanţele
necesare pentru producerea de energie: zaharuri şi
grăsimi sunt oxidate prin lungi şi complexe lanţuri
de reacţii biochimice (între care ciclul lui Krebs este
cel mai important), până ajung să fie reduse la apă
şi dioxid de carbon. Oxidarea şi degradarea zaha-
rurilor şi lipidelor sunt o parte importantă a meta-
bolismului celularØ55 şi eliberează energie care este
„absorbită” de molecule speciale (NAD, FAD,
ADP), care se schimbă în mod reversibil. Aceste
molecule pot ieşi din mitocondrii şi pot ajunge în

G Sinteza proteiCă

Când este nevoie de produ -
cerea unei proteine este nece -
sară citirea codului genetic, şi
anume ordinea în care se

succed bazele genei ce codi fică
acea proteină. Cele două
molecule de ADN se separă
în punctul „potrivit”, făcând
loc enzimelor capabile să

producă un filament de acid
nucleic (ARNm) comple men -
 tar uneia dintre ele. ARN-ul
mesager părăseşte nucleul şi
se leagă de alţi acizi nucleici:

ARN-ul ribo zomal 
care se agregă pentru a forma
ribozomii, adică unităţile
funcţionale ce per mit legarea
ordonată a ARN de transfer

la ARNm. În acest mod,
aminoacizii legaţi de ARNt
pot polime riza în secvenţa
corectă şi să dea for mă
proteinei descrise în ADN.

catenă ADN

deschisă

sinteza ARN mesager

prin acţiunea unor

enzime specifice

nereprezentate

CITOPLASMĂ

ARN mesager

sau ARNm

gena proteinei

catena ADN

închisă

ARNm se desprinde

de ADN şi iese

din nucleu

NUCLEU

ARN mesager

se leagă de ribozomi

tripletă

tripletă

ribozom

ARN transfer

legat de amino-

acidul său

catenă
de aminoacizi

(proteina)

ARNt

liber se

desprinde

aminoacizi

liberi în

citoplasmă

ARNt liber

se leagă
de un singur tip

de aminoacid

E tranSCripţia
aDn-ului

În culori false, această
fotografie la microscopul
electronic de transmisie
(TEM) arată sinteza a
patru catene diferite de
ARN pornind de la helixul
unic al ARN (la E. coli).
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zone ale celulei în care este nevoie de un aport de
energie. Aici, aceste molecule se transformă din nou
punând la dispoziţie energia stocată. 
În momentul diviziunii celulare, se duplică şi mi-
tocondriile, în toate celulele unui organism. Ele pro-
vin de la cele prezente, la fertilizare, în ovulul ma-

tern. Aceste organite se pot multiplica în funcţie de
activitatea celulară, de exemplu, celulele musculare
– care depun un efort mare şi au nevoie de o multă
energie – sunt bogate în mitocondrii, de multe ori ali-
niate de-a lungul fibrelor musculare, la care trec di-
rect, moleculele energetice produse de mitocondrii. 

G FunCţii

Schema activităţilor
metabolice ce au loc într-o
mitocondrie. Pe creste sunt
adăpostite complexele

enzimatice ce fac posibilă
oxidarea zaharurilor şi
grăsimilor şi producţia
energiei chimice.

G MitoConDrie

Această fotografie în false
culori la microscopul
electronic cu scanare (SEM)
permite vizualizarea clară a

unei mitocondrii cilindrice:
în timp ce membrana
externă e înconjurată
complet, cea internă se
pliază, multiplicând

suprafaţa disponibilă
proceselor metabolice.

F Celula MuSCulară

Rânduri de mitocondrii 
de o parte şi de alta a
fibrelor contractile:
fotografie la microscopul
electronic a unei celule
musculare striate.

F MitoConDrii
Văzute la microscopul
electronic, aceste două
mitocondrii par foarte
diferite. În realitate,
modificările profunde 
de dispoziţie şi amplitu-
dine a crestelor sunt
datorate stării lor de
repaus relativ (la stânga) 
şi de intensă activitate
metabolică (la dreapta). 
În cazul din urmă, apa 
şi anhidraza carbonică
produse la interior ies 
din mitocondrie 
„umflând” crestele.
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LIZOZOMII
Sunt vezicule sferoidale delimitate de o singură
membrană, ce conţin o concentraţie mare de enzi-
me digestive. Ele servesc pentru a distruge organi-
tele în exces sau deteriorate, sau molecule inutili-
zabile provenite din interiorul sau din afara celulei.
Ceea ce trebuie să fie distrus este înglobat de mem-
brana lizozomală printr-un proces asemănător fa-
gocitozei, şi este apoi digerat tot conţinutul. 

APARATUL GOLGI 
Este un organit celular de natură lipidică, descope-
rit în 1898 de către Golgi, care l-a numit „aparat re-
ticular”. Este întotdeauna uşor de recunoscut, for-
mat din vezicule numite dictiozomi care pot fi unici
sau asociaţi în grupuri, în acest caz aceştia sunt

strâns lipiţi între ei şi formează complexul Golgi, din
care fac parte, de asemenea, veziculele Golgi, care
pot fi goale sau pline. Aparatul Golgi înmagazinează
şi reface proteine, până în momentul utilizării lor
sau până la expulzarea lor din celulă. Veziculele, de
fapt, pot conflua cu membrana altor organite îm-
bogăţindu-le cu conţinutul lor sau pot fuziona cu
membrana plasmatică şi expulza ceea ce conţin.

RETICULUL ENDOPLASMATIC
Este o reţea densă de membrane duble, împăturite
în diverse forme (foi, tubi, saculi şi vezicule aplati-
zate) care traversează întreaga celulă. Aceste mem-
brane găzduiesc un complex de enzime care permit
reacţii biochimice specifice. De asemenea, pe supra-
feţele sale sunt asamblaţi ribozomii, componente

E lizozoMi

Cu verde, doi lizozomi. Mai
ales în cel gol, din dreapta
este evident că membrana
este compusă dintr-un
singur strat.

EE aparatul lui GolGi

Sunt coloraţi în roz
dictiozomii şi veziculele
acestui corp golgian.
Elementele aparatului lui
Golgi sunt delimitate de o
singură membrană.

H retiCulul
enDoplaSMatiC (re) neteD

Membranele reticulului
endoplasmic sunt colorate
în roz, cu galben sunt
vizibili câţiva ribozomi.
Microfotografia arată cum
apare un RE neted, adică
fără ribozomi.

H E re ruGoS

În această fotografie
tridimensională, câteva
mitocondrii albastre par
aşezate pe un labirint de
membrane rugoase: sunt
cele ce compun RE în care
foarte mulţi ribozomi
sintetizează activ proteine.
Microfotografia arată
dispoziţia ribozomilor pe
feţele membranelor duble
ale reticulului.
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cheie pentru sinteza proteinelor. Prezenţa lor masivă
dă aspectul „rugos” al reticulului endoplasmatic. 
În schimb, reticulul endoplasmatic, pe care ribozo-
mii sunt puţini sau lipsesc, iar producţia de protei-
ne este scăzută sau absentă, are un aspect „neted”. 

CITOPLASMA
Este matricea în care sunt scufundate organitele şi
care „umple” toate spaţiile din interiorul celulei, 
care circulă prin intermediul sistemelor de mem-
brane ale reticulului endoplasmatic. Citoplasma re-
prezintă aproximativ jumătate din volumul total al
celulei şi, deşi este alcătuită în mare parte din apă,
cuprinde 80% din substanţele celulare. Are o con-
sistenţă coloidală datorită procentului ridicat de
proteine din soluţie: dintre acestea enzimele sunt în
cantităţi mari. 
În componenta apoasă sunt dizolvate, de asemenea,
toate substanţele necesare pentru viaţă: săruri, zaha-
ruri, ioni ai elementelor chimice, acizi nucleici (în
majoritate diferite tipuri de ARN), aminoacizi, nu-
cleotide şi multe alte biomolecule sau părţi compo-
nente ale acestora. Aici se desfăşoară cele mai mul-
te dintre activităţile vitale ale celulei: de la nume-
roase reacţii metabolice la cele necesare pentru dez-
voltarea mişcării.

CITOSCHELETUL
Este un cadru format de o reţea complexă de protei-
ne fibroase care, sub formă de filamente, traversează
întreaga celulă dându-i forma caracteristică. Este ti-
pică celulelor eucariote (adică, dotate cu nucleu),
joacă un rol de „ghidare” a mişcării organitelor şi
este esenţială în diviziunea celulară. 

MEMBRANA PLASMATICĂ
Din punct de vedere metabolic este cea mai impor-
tantă parte a unei celule. Prin intermediul membra-
nei, celulele comunică şi se coordonează, înglobează
şi excretă substanţe, percep stimuli fizici şi chimici
din mediu şi răspund la ei... Pentru a efectua toate
aceste funcţii, membrana plasmatică are caracteris -
tici foarte speciale: 

– este deformabilă, dar rezistentă, capabilă să se
adapteze la schimbările de mediu şi de a permi-
te deplasarea independentă (în măsura permi-
să de către organizarea de ansamblu a organis -
mului); 
– este semipermeabilă, permite trecerea spre in-
terior şi spre exterior a moleculelor în mod se-
lectiv; 

FF ribozoMi în
aCtivitate

În această fotografie
spectaculoasă la microscopul
electronic de transmisie
(TEM) o serie de ribozomi
(corpusculi albastru celest)
sunt legaţi de un filament
lung de ARNm (roz) şi
sintetizează proteine (verzi).
Pe măsură ce ribozomii se
deplasează de-a lungul
filamentului de ARNm
catena proteinei pe care o
sintetizează se alungeşte.

F CitoSCheletul

În această imagine la TEM
o secţiune printr-o celulă
arată clar filamentele de
proteine fibroase ale
citoscheletului.

G Strat Dublu
O microfotografie la TEM
arată clar că membrana
plasmatică ce delimitează
celula este formată dintr-un
strat dublu de molecule mai
puţin „dens” în centru.

membrana
Grosime 8 nm

Funcţii • izolarea mediului intern de cel extern

• reglarea schimburilor

• susţinerea structurală a constituenţilor celulari

Principalii constituenţi

LiPide FosFoLiPide: amfipatice

sFinGoLiPide: amfipatice

steroLi: apolari

GLicoLiPide

Proteine intrinseci sau inteGraLe:
au interacţiuni hidrofobe cu interiorul

de transPort • canaLe ionice

• transPortatori sau carrier

• PomPe membranare

recePtori

enzime

extrinseci sau PeriFerice

au interacţiuni electrostatice cu cele intrinseci 

structuraLe

• leagă membrana de citoschelet 
• formează joncţiuni cu celulele adiacente
• leagă celulele la proteinele matricei

LiGandine

moLecuLe de recunoaştere

carboHidraŢi




