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Mastocitele, producatorii de histamind

© Timusul si ganglionii limfatici
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V¥ CELULE LIBERE
Microscopul cu scanare a
permis vederea pand in
detaliu a structurii
bacteriilor Escherichia coli
(la dreapta) si a algelor
planctonice (la stdnga).
Fiecare din aceste celule
trebuie sd desfdsoare toate
functiile, care intr-un
organism superior sunt
efectuate de organe specifice.

»EXISTA UN SINGUR DRUM SPRE VIATA SI O FIZIOLOGIE UNICA
PENTRU TOATE FIINTELE VII”: INTUITIA LUI CLAUDE BERNARD
S-A DOVEDIT VALIDA CHIAR SI DUPA CELE MAT MODERNE DESCOPERIRI

ALE MICROBIOLOGIEI $I GENETICII.

CELULA SI PROCESELE
VITALE DE BAZA

rganismul uman, precum si alte forme ,,su-
perioare” (adicd mai complexe) de viatd,
este un superorganism format din miliarde
de celule, din miliarde de individualitéti
anatomice, cu necesita{i precise care, in colaborarea
pentru constructia organismului, gdsesc avantaje de
evolutie si vitale. Procesul evolutiv, de fapt, tinde spre
diversificarea maxima a formelor de viatd $i promo-
veazd dezvoltarea sistemelor celulare din ce in ce mai
complexe bazate pe celule specializate.
Daci o celuld , liberd” giseste in mediul in care trdies-
te ceea ce are nevoie (substante nutritive, apa, aer
etc.) si desfasoard in mod autonom toate functiile vi-
tale (se hraneste, se misca, respird, rdspunde la sti-
muli, se reproduce, se apard si asa mai departe), in
interiorul organismului fiecare celuld este speciali-
zatd intr-o anumitd functie i ,nu se ocupd” de altce-
va, in aga fel incét sa-si indeplineascd sarcinile la ca-
pacitati maxime. De exemplu, chiar continuind in

acelasi timp indeplinirea functiilor vitale de baza (de
respiratie, prelucrarea de substante nutritive si ex-
pulzarea degeurilor), o celuld nervoasa se dezvolta
pentru a maximiza capacitatea de a rdspunde la sti-
muli de mediu in timp ce alte celule ale corpului vor
avea grijd sd o apere, sd obtind elemente nutritive, sd
péstreze mediul in care se afld cAt mai echilibrat, ne-
cesar pentru a-i garanta supravietuirea.

Prin urmare, ceea ce se intampld este un pasaj de
functii: fiecare celula cere corpului indeplinirea functii-
lor in care nu este specializatd. Dintr-un punct de ve-
dere functional, organismul efectueazi aceleasi functii
vitale cu ale unei celule: se hraneste, se migca, respird,
raspunde la stimuli, se reproduce, se apara si asa mai de-
parte. In acelasi timp, trebuie s asigure tuturor celu-
lelor care il constituie un mediu ideal, cAt mai constant
posibil, astfel incat fiecare dintre acestea si fie intot-
deauna in cele mai bune conditii de viatd, indiferent
de fluctuatiile fizico-chimice ale mediului extern.




La fel cum o celula are ,,compartimente” specifice (or-
ganite) in interiorul sdu, prin care isi exercita functii-
le de baza, la fel, un organism mai mare are un numar
de organe care efectueazi aceleasi functii, dar la nivel
macroscopic. De exemplu, fiecare celuld este delimi-
tatd de o membrand semipermeabild care, in afard de
a-1 da o formd, ii permite sd facd schimburi de sub-
stante cu mediul i o ,protejeazd” de schimbidrile ex-
terne. Aproape aceleasi functii sunt indeplinite de pie-
le si de mucoase: invelisul organismului este in con-
tact cu mediul care izoleaza si impiedicd schimbarile
externe sd modifice caracteristicile fizico-chimice in-
terne si care, in acelasi timp, permite schimbul de sub-
stante (apa, oxigen, dioxid de carbon ...) si interacti-
uni active cu lumea inconjuratoare. Daci intr-o celula
moleculele sunt cele care formeazd membrana i in-
teractioneazd cu mediul, in piele si mucoase, celulele
sunt specializate sa facd acest lucru.

Celulele raman, prin urmare, elementele esentiale ale
corpului: schimburile de materie §i energie necesare
vieii intregului organism, de fapt, se desfdsoard intot-
deauna la nivel celular. Sd vedem atunci, pe scurt, cum
este structurata o celuld ,,tip” a corpului nostru si ce
functii efectueaza, pentru ca apoi s trecem rapid in
revistd principalele tipuri de celule specializate si
functiile lor in corpul nostru.

STRUCTURI CELULARE $I
FUNCTILE ACESTORA

Limitarea numdrului de sarcini vitale in interiorul ele-
mentelor celulare separate a avut nepretuitul avantaj
evolutiv de a permite dezvoltarea de functii specializa-
te si dezvoltarea lor progresivd, esentiale pentru o viatd
mai complexd. Astfel, in timp ce existd doar un singur
element director, cele destinate producerii de energie
sunt cu atat mai numeroase cu cat este activitatea ce-
lulard mai mare.

NUCLEUL

Este un organit delimitat printr-o membrand dubls,
intreruptd de pori, care permite trecerea de ioni §i de
macromolecule, si interactiunea dintre nucleu si ci-
toplasma”>! celulari care il inconjoara. In nucleu se
gdseste intreaga istorie biologica a celulei i a orga-
nismului de care aparfine. Nucleul este divizat in cro-
mozomi, informatie genetici ce orienteaza dezvol-
tarea embrionard” 284, de asemenea, determini tipul
de specializare, durata de viatd si capacitatea de
reproducere a fiecdrei celule. Orice informatie este
codificatd in ADN. In limbajul Morse o succesiune
de puncte si linii transmite un mesaj complet si arti-
culat, la fel, secventa de elemente chimice care com-
pun ADN-ul (in special bazele azotate) determina
fiecare caracteristicd celulard si, in consecintd, a intre-
gului organism.

» STRUCTURI PRINCIPALE

In aceastd ,,celuld animald
tip” sunt indicate organitele
principale:

O nucleu; @ nucleol;
© mitocondrie;

O reticul endoplas-
matic neted;

O reticul endoplas-
matic rugos;

0@ aparatul lui
Golgi; @ lizozom;

® membrand.

V¥ NUCLEU $I NUCLEOL
Trei fotografii in culori
false.

A. In aceastd fotografie de
inaltd rezolutie, realizatd cu
microscopul electronic de
transmisie (TEM),
suprafata membranei
nucleare apare granuloasd:
se vad porii in relief.

B. Detaliu al porilor
membranei nucleare, la
microscopul electronic cu

catene de
carbohidrat-fosfat

C catenei
carbohidrat-fosfat

Csi N bazelor
azotate

A DuBLU HELIX

Primele doud desene aratd
aceeasi secventd de ADN: in
stdnga, fiecare atom este
reprodus cu ,,sfera sa de

e

influentd”, cu atat mai

scanare (SEM). Se crede cdi
granulele sunt ribozomii
responsabili de sinteza
proteica.

sulcus
minor

mare cu cdt masa sa
atomicd este mai mare. La
dreapta, in schimb, se
observd cum o secvend de
ADN este formatd din doud
molecule directionate in

C. Nucleolul inconjurat de
fibre de cromatind ce contin
ADN, la microscopul
electronic cu scanare.

citozina guanina

— legaturd H

sens contrar si infdsurate
intre ele astfel incdt sd
permitd formarea
legaturilor de hidrogen
(H, electrostatice) intre
bazele azotate.
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catena ADN
deschisa

A SINTEZA PROTEICA

Cand este nevoie de produ-
cerea unei proteine este nece-
sard citirea codului genetic, si
anume ordinea in care se

» TRANSCRIPTIA
ADN-uLui

In culori false, aceastd
fotografie la microscopul
electronic de transmisie
(TEM) aratd sinteza a
patru catene diferite de
ARN pornind de la helixul
unic al ARN (la E. coli).

¢ sinteza ARN mesager
"""" " prin actiunea unor

’ enzime specifice
nereprezentate

'05 \M L PN

ARN mesager
sau ARNm

gena proteinei

catena ADN
nchisa

succed bazele genei ce codificd
acea proteind. Cele doud
molecule de ADN se separd
in punctul ,potrivit”, ficind
loc enzimelor capabile si

ARNmM se desprinde
de ADN si iese
din nucleu

{ ] ..n\.

NUCLEU

producd un filament de acid
nucleic (ARNm) complemen-
tar uneia dintre ele. ARN-ul
mesager pdrdseste nucleul si
se leagd de alfi acizi nucleici:

ARN mesager
se leaga de ribozomi

ribozom

tripleta

'\ )

gl o

ARN transfer '
legat de amino-

acidul sau .

09

aminoacizi
liberi Tn
citoplasma

ARN-ul ribozomal

care se agregd pentru a forma
ribozomii, adicd unitdtile
functionale ce permit legarea
ordonatd a ARN de transfer

!4!j ILLL ||l|||.;:|||

1]\

ARNt

% liber se

desprinde
catend a
de aminoacizi
(proteina)

o

Uiplegs

[ }

ARNt liber
se leaga
de un singur tip
de aminoacid

CITOPLASMA

la ARNm. In acest mod,
aminoacizii legati de ARNt
pot polimeriza in secventa
corectd si si dea formd
proteinei descrise in ADN.

NUCLEOLUL

Acesta este partea cea mai activd a nucleului care,
in preparate histologice, se coloreaza foarte evident.
In aceastd zona a nucleului sunt cantititi mari de
proteine enzimatice si acizi nucleici, necesare pen-
trua ,citi” codul genetic, aici sunt sintetizate ARN-
ul, acizii nucleici ce mediaza si promoveaza sinteza

de proteine; ARN-ul mesager (ARNm) transporta
informatii in afara nucleului, ARN-ul ribozomal
(ARNr) si ARN-ul de transfer (ARNt), o datd ajunsi
in afara nucleului, vor forma ribozomii si se vor
lega in mod specific si reversibil de un anumit
aminoacid.

MITOCONDRIILE

Sunt considerate ,,centralele energetice” ale celulei.
Probabil derivate din bacteriile care au inceput sd
»coexiste” cu primele celule nucleate ale istoriei bio-
logice, mitocondriile sunt delimitate printr-o mem-
brand dubld care se pliazd in interior forméand
creste sau tubuli. Pe membrana internd se gasesc
toate enzimele respiratorii”>#>?, in timp ce in ma-
tricea care umple spatiul interior sunt substantele
necesare pentru producerea de energie: zaharuri si
grasimi sunt oxidate prin lungi si complexe lanturi
de reactii biochimice (intre care ciclul lui Krebs este
cel mai important), pAna ajung sa fie reduse la apa
si dioxid de carbon. Oxidarea si degradarea zaha-
rurilor si lipidelor sunt o parte importantd a meta-
bolismului celular” > si elibereazi energie care este
»absorbitd” de molecule speciale (NAD, FAD,
ADP), care se schimbd in mod reversibil. Aceste
molecule pot iesi din mitocondrii §i pot ajunge in



et R o S

zone ale celulei in care este nevoie de un aport de
energie. Aici, aceste molecule se transforma din nou
punand la dispozitie energia stocatd.

In momentul diviziunii celulare, se duplica si mi-
tocondriile, in toate celulele unui organism. Ele pro-
vin de la cele prezente, la fertilizare, in ovulul ma-

tern. Aceste organite se pot multiplica in functie de
activitatea celulard, de exemplu, celulele musculare
— care depun un efort mare §i au nevoie de o multd
energie — sunt bogate in mitocondrii, de multe ori ali-
niate de-a lungul fibrelor musculare, la care trec di-
rect, moleculele energetice produse de mitocondrii.

creasta glucoza
mitocondriald .
glicoliza
acid piruvic
acid piruvic
membrana
co. o extemna
acetil CoA \/V S matrice
#CICLUL
Dyl \ membrana
fegenerarea “. KREBS \ ap¥ A interna
transportorilor 5 """" co,
NADH, H”, NADH,H*
CADP+P
lantul ATP difuziune
respirator 0, liberd
hialoplasma difuziune {0 Co,
lbers  ° ATP
A Functi

Schema activitatilor
metabolice ce au loc intr-o
mitocondrie. Pe creste sunt
addpostite complexele

enzimatice ce fac posibild
oxidarea zaharurilor si
grasimilor si productia
energiei chimice.

A MITOCONDRIE

Aceastd fotografie in false
culori la microscopul
electronic cu scanare (SEM)
permite vizualizarea clard a

unei mitocondrii cilindrice:
in timp ce membrana
externd e inconjuratd
complet, cea internd se
pliaza, multiplicand

<« CELULA MUSCULARA
Randuri de mitocondrii
de o parte si de alta a
fibrelor contractile:
fotografie la microscopul
electronic a unei celule
musculare striate.

< MITOCONDRII

Vizute la microscopul
electronic, aceste doud
mitocondrii par foarte
diferite. In realitate,
modificdrile profunde
de dispozitie si amplitu-
dine a crestelor sunt
datorate stdrii lor de
repaus relativ (la stanga)
si de intensd activitate
metabolicd (la dreapta).
In cazul din urmd, apa
si anhidraza carbonicd
produse la interior ies
din mitocondrie
»umfland” crestele.

suprafata disponibild
proceselor metabolice.
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ORGANIZAREA DE BAZA A CORPULUI

» Lizozomi

Cu verde, doi lizozomi. Mai
ales in cel gol, din dreapta
este evident cd membrana
este compusd dintr-un
singur strat.

»» APARATUL LUI GOLGI
Sunt colorati in roz
dictiozomii si veziculele
acestui corp golgian.
Elementele aparatului lui
Golgi sunt delimitate de o
singurd membrand.

V¥ RETICULUL
ENDOPLASMATIC (RE) NETED
Membranele reticulului
endoplasmic sunt colorate
in roz, cu galben sunt
vizibili cafiva ribozomi.
Microfotografia aratdi cum
apare un RE neted, adicd
fard ribozomi.

¥ » RE rRUGOS

In aceastd fotografie
tridimensionald, cdteva
mitocondrii albastre par
asezate pe un labirint de
membrane rugoase: sunt
cele ce compun RE in care
foarte mulfi ribozomi
sintetizeazd activ proteine.
Microfotografia aratd
dispozitia ribozomilor pe
fetele membranelor duble
ale reticulului.

LIZOZOMII

Sunt vezicule sferoidale delimitate de o singurd
membrand, ce contin o concentratie mare de enzi-
me digestive. Ele servesc pentru a distruge organi-
tele in exces sau deteriorate, sau molecule inutili-
zabile provenite din interiorul sau din afara celulei.
Ceea ce trebuie si fie distrus este inglobat de mem-
brana lizozomald printr-un proces asemandtor fa-
gocitozei, si este apoi digerat tot continutul.

APARATUL GOLGI

Este un organit celular de natura lipidicd, descope-
ritin 1898 de cdtre Golgi, care l-a numit ,,aparat re-
ticular”. Este intotdeauna ugor de recunoscut, for-
mat din vezicule numite dictiozomi care pot fi unici
sau asociafi in grupuri, in acest caz acestia sunt

strans lipiti intre ei i formeaza complexul Golgi, din
care fac parte, de asemenea, veziculele Golgi, care
pot fi goale sau pline. Aparatul Golgi inmagazineaza
si reface proteine, pand in momentul utilizarii lor
sau pand la expulzarea lor din celuld. Veziculele, de
fapt, pot conflua cu membrana altor organite im-
bogitindu-le cu continutul lor sau pot fuziona cu
membrana plasmatica si expulza ceea ce contin.

RETICULUL ENDOPLASMATIC

Este o retea densd de membrane duble, impéturite
in diverse forme (foi, tubi, saculi §i vezicule aplati-
zate) care traverseaza intreaga celuld. Aceste mem-
brane gazduiesc un complex de enzime care permit
reactii biochimice specifice. De asemenea, pe supra-
fetele sale sunt asamblati ribozomii, componente




cheie pentru sinteza proteinelor. Prezenta lor masiva
da aspectul ,,rugos” al reticulului endoplasmatic.
In schimb, reticulul endoplasmatic, pe care ribozo-
mii sunt putini sau lipsesc, iar productia de protei-
ne este scizutd sau absentd, are un aspect ,,neted”.

CITOPLASMA

Este matricea in care sunt scufundate organitele si
care ,umple” toate spatiile din interiorul celulei,
care circuld prin intermediul sistemelor de mem-
brane ale reticulului endoplasmatic. Citoplasma re-
prezintd aproximativ jumaitate din volumul total al
celulei i, desi este alcdtuitd in mare parte din apd,
cuprinde 80% din substantele celulare. Are o con-
sistenta coloidald datoritd procentului ridicat de
proteine din solutie: dintre acestea enzimele sunt in
cantitati mari.

In componenta apoasi sunt dizolvate, de asemenea,
toate substantele necesare pentru viata: saruri, zaha-
ruri, ioni ai elementelor chimice, acizi nucleici (in
majoritate diferite tipuri de ARN), aminoacizi, nu-
cleotide i multe alte biomolecule sau parti compo-
nente ale acestora. Aici se desfasoara cele mai mul-
te dintre activitdtile vitale ale celulei: de la nume-
roase reactii metabolice la cele necesare pentru dez-
voltarea miscdrii.

CITOSCHELETUL

Este un cadru format de o refea complexa de protei-
ne fibroase care, sub formad de filamente, traverseaza
intreaga celuld ddndu-i forma caracteristica. Este ti-
picé celulelor eucariote (adicd, dotate cu nucleu),
joacd un rol de ,,ghidare” a migcarii organitelor si
este esentiald in diviziunea celulard.
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MEMBRANA PLASMATICA
Din punct de vedere metabolic este cea mai impor-
tantd parte a unei celule. Prin intermediul membra-
nei, celulele comunicd i se coordoneaza, inglobeaza
si excretd substante, percep stimuli fizici §i chimici
din mediu si raspund la ei... Pentru a efectua toate
aceste functii, membrana plasmatica are caracteris-
tici foarte speciale:
— este deformabild, dar rezistentd, capabild si se
adapteze la schimbarile de mediu si de a permi-
te deplasarea independentd (in mdsura permi-
sa de cdtre organizarea de ansamblu a organis-
mului);
— este semipermeabild, permite trecerea spre in-
terior si spre exterior a moleculelor in mod se-
lectiv;

MEMBRANA
Grosime  8nm
Functii « izolarea mediului intern de cel extern

* reglarea schimburilor
« sustinerea structurala a constituentilor celulari

Principalii constituenti

LIPIDE FOSFOLIPIDE: amfipatice
SFINGOLIPIDE: amfipatice
STEROLI: apolari
GLICOLIPIDE
PROTEINE INTRINSECI SAU INTEGRALE:
au interactiuni hidrofobe cu interiorul
DE TRANSPORT * CANALE IONICE
* TRANSPORTATORI SAU CARRIER
* POMPE MEMBRANARE
RECEPTORI
ENZIME
EXTRINSECI SAU PERIFERICE
au interactiuni electrostatice cu cele intrinseci
STRUCTURALE
« leaga membrana de citoschelet
« formeaza jonctiuni cu celulele adiacente
« leaga celulele la proteinele matricei
LIGANDINE
MOLECULE DE RECUNOASTERE

CARBOHIDRATI

<<« RiBOZOMI IN
ACTIVITATE

In aceast fotografie
spectaculoasd la microscopul
electronic de transmisie
(TEM) o serie de ribozomi
(corpusculi albastru celest)
sunt legati de un filament
lung de ARNm (roz) si
sintetizeazd proteine (verzi).
Pe mdsurd ce ribozomii se
deplaseazd de-a lungul
filamentului de ARNm
catena proteinei pe care o
sintetizeazd se alungeste.

51

<« CITOSCHELETUL

In aceastd imagine la TEM
0 sectiune printr-o celuld
aratd clar filamentele de
proteine fibroase ale
citoscheletului.
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A STRAT DUBLU

O microfotografie la TEM
aratd clar cd membrana
plasmaticd ce delimiteazd
celula este formatd dintr-un
strat dublu de molecule mai

» A

putin ,dens” in centru.





