
PROPRIETPROPRIETĂŢĂŢI I ŢŢ
ELECTRICE ALE ELECTRICE ALE 

MEMBRANEI CELULAREMEMBRANEI CELULAREMEMBRANEI CELULAREMEMBRANEI CELULARE



BIOELECTROGENEZABIOELECTROGENEZA

DEFINIDEFINIŢŢIEIE

CAUZE:CAUZE:CAUZE:CAUZE:

1) DIFUZIA IONILOR PRIN MEMBRANĂ1) DIFUZIA IONILOR PRIN MEMBRANĂ1) DIFUZIA IONILOR PRIN MEMBRANĂ1) DIFUZIA IONILOR PRIN MEMBRANĂ
2) FUNCŢIONAREA ELECTROGENICĂ A POMPEI      2) FUNCŢIONAREA ELECTROGENICĂ A POMPEI      

DE NaDE Na++/K/K++DE NaDE Na /K/K
3) PREZENŢA ÎN CITOPLASMĂ A UNOR 3) PREZENŢA ÎN CITOPLASMĂ A UNOR 

MACROIONI PROTEICI NEPERMEANŢIMACROIONI PROTEICI NEPERMEANŢI



IONI PERMEANIONI PERMEANŢŢI : NaI : Na++, K, K++, Cl, Cl--ŢŢ ,, ,,

PERMEABILITPERMEABILITĂŢĂŢI RELATIVE :I RELATIVE :PERMEABILITPERMEABILITĂŢĂŢI RELATIVE :I RELATIVE :

PPKK : P: PNaNa : P: PClCl = 1: 0,04 : 0,45= 1: 0,04 : 0,45K K NaNa Cl  Cl  , ,, ,

CONCENTRACONCENTRAŢŢII IONICE (mM) :II IONICE (mM) :CONCENTRACONCENTRAŢŢII IONICE (mM) : II IONICE (mM) : 

NaNa++ KK++ ClCl--

INT:            10               140              5INT:            10               140              5

EXT:          140                5              100EXT:          140                5              100



ei μμ = (egalarea potenţialelor electrochimice)(egalarea potenţialelor electrochimice)



POTENPOTENŢŢIAL MEMBRANAR DE REPAUSIAL MEMBRANAR DE REPAUS

MĂSURARE: TEHNICA DE MICROELECTRODMĂSURARE: TEHNICA DE MICROELECTROD
ELECTROD PASIV (SUPRAFATĂ MARE)ELECTROD PASIV (SUPRAFATĂ MARE)ELECTROD PASIV (SUPRAFATĂ MARE)ELECTROD PASIV (SUPRAFATĂ MARE)
ELECTROD ACTIV (SUPRAFATĂ MICĂ)ELECTROD ACTIV (SUPRAFATĂ MICĂ)



Gerard, Ling, 1949Gerard, Ling, 1949



POTENPOTENŢŢIAL NERNST DE ECHILIBRU: IAL NERNST DE ECHILIBRU: 
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FORMULA GOLDMANFORMULA GOLDMAN––HODGKINHODGKIN––KATZ:KATZ:
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VALORI TIPICEVALORI TIPICE



POTENPOTENŢŢIALE NERNST PENTRU IONII PERMEANIALE NERNST PENTRU IONII PERMEANŢŢI I 

PENTRU IONII DE SODIU:PENTRU IONII DE SODIU:
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NaNa++ : + 65 mV: + 65 mV

(PERMEABILITATE REDUS(PERMEABILITATE REDUSĂĂ PENTRU NPENTRU N ++))

NaNa++ ESTE DEPARTE DE STAREA DE ECHILIBRU !ESTE DEPARTE DE STAREA DE ECHILIBRU !

(PERMEABILITATE REDUS(PERMEABILITATE REDUSĂĂ PENTRU NaPENTRU Na++))



PENTRU IONII DE POTASIU:PENTRU IONII DE POTASIU:

KTR 5][

PENTRU IONII DE POTASIU:PENTRU IONII DE POTASIU:

mV
K
K

Fz
TREEE

i

e
eiK 87

140
5lg06,0

][
][lg3,2 −===−=

KK++ : : –– 87 mV87 mV

KK++ ESTE F. APROAPE DE STAREA DE ECHILIBRUESTE F. APROAPE DE STAREA DE ECHILIBRU

(PERMEABILITATE MARE PENTRU K(PERMEABILITATE MARE PENTRU K++))



PENTRU IONII DE CLOR:PENTRU IONII DE CLOR:

ClTR 4][

PENTRU IONII DE CLOR:PENTRU IONII DE CLOR:
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ClCl-- : : –– 89 mV89 mV

ClCl-- ESTE F. APROAPE DE STAREA DE ECHILIBRUESTE F. APROAPE DE STAREA DE ECHILIBRU

(PERMEABILITATE MARE PENTRU Cl(PERMEABILITATE MARE PENTRU Cl--))



TENDINŢA TRANSPORTULUI PASIV 

ION:ION: K K ++ Cl Cl -- Na Na ++

ΔΔcc I I →→ EE E E →→ II E E →→ II
ΔΕΔΕ E E →→ II I I →→ EE E E →→ II

TOTALTOTAL ≈≈ 00 ≈≈ 00 E E →→ II





EXCITABILITATEA MEMBRANEI CELULAREEXCITABILITATEA MEMBRANEI CELULAREEXCITABILITATEA MEMBRANEI CELULAREEXCITABILITATEA MEMBRANEI CELULARE

STIMULSTIMUL

DEFINIDEFINIŢŢIEIE

STIMULSTIMUL
MODIFICMODIFICĂĂRI ALE UNOR FACTORI EXTERNI CE AU RI ALE UNOR FACTORI EXTERNI CE AU 

ĂĂCA EFECT MODIFICCA EFECT MODIFICĂĂRI FIZIOLOGICE LA NIVELUL RI FIZIOLOGICE LA NIVELUL 
CELULEI STIMULATE (RCELULEI STIMULATE (RĂĂSPUNS CELULAR)SPUNS CELULAR)

CLASIFICAREA STIMULILORCLASIFICAREA STIMULILOR

DUPDUPĂĂ NATURA FACTORULUI EXTERN:NATURA FACTORULUI EXTERN:

CLASIFICAREA STIMULILORCLASIFICAREA STIMULILOR

DUPDUPĂĂ NATURA FACTORULUI EXTERN:NATURA FACTORULUI EXTERN:

MMECANICIECANICI CHIMICI CHIMICI 
ELECTRICIELECTRICI LUMINOLUMINOŞŞIIELECTRICIELECTRICI LUMINOLUMINOŞŞII



DUPĂ INTENSITATE:

• SUBLIMINAR: stimul slab, de intensitate mai mică
decât pragul, care determină un răspuns local nespecific

• LIMINAR: stimul de intensitate egală cu pragul, care 
ă ă l l ifigenerează un răspuns celular specific

• SUPRALIMINAR: stimul de intensitate mai mareSUPRALIMINAR: stimul de intensitate mai mare 
decât pragul; generează un răspuns de aceeaşi 
amplitudine ca şi stimulul liminarp

• DESTRUCTIV: stimul de intensitate foarte mare, 
d t i ă ă ifi t i li t icare determină un răspuns nespecific materializat prin 

modificări ireversibile la nivelul celulei stimulate



TIPURI DE RTIPURI DE RĂĂSPUNS CELULARSPUNS CELULARTIPURI DE RTIPURI DE RĂĂSPUNS CELULARSPUNS CELULAR

a)a) NESPECIFICNESPECIFIC: : 
proporproporţţional cuional cu intensitateaintensitatea stimululuistimululuiproporproporţţional cu ional cu intensitateaintensitatea stimululuistimulului
uuşşoaroarăă depolarizaredepolarizare a a membraneimembranei celularecelulare

POTENPOTENŢŢIAL LOCALIAL LOCAL

b)b) SPECIFIC:SPECIFIC:
declandeclanşşat de at de aplicareaaplicarea unuiunui stimulstimul supraliminarsupraliminardec adec a şşa dea de ap ca eaap ca ea u uu u s us u sup a asup a a
depolarizaredepolarizare puternicputernicăă a a membraneimembranei celularecelulare

POTENPOTENŢŢIAL DE ACIAL DE ACŢŢIUNEIUNE



POTENPOTENŢŢIALUL IALUL LOCAL (ELECTROTONIC)LOCAL (ELECTROTONIC)POTENPOTENŢŢIALUL IALUL LOCAL (ELECTROTONIC)LOCAL (ELECTROTONIC)

SkPL lg⋅=
LegeaLegea Weber Weber -- FechnerFechner



POTENPOTENŢŢIALUL IALUL DE ACDE ACŢŢIUNEIUNEPOTENPOTENŢŢIALUL IALUL DE ACDE ACŢŢIUNEIUNE



FAZELE POTENFAZELE POTENŢIALULUI DE ACŢIUNEŢIALULUI DE ACŢIUNE

1. L = PERIOADA DE LATENŢĂ
2. PP = PREPOTENŢIAL
3. A = PERIOADA ASCENDENTĂ

(DEPOLARIZARE)
4 D = PERIOADA DESCENDENTĂ4. D  PERIOADA DESCENDENTĂ

(REPOLARIZARE)
5 PpN = POSTPOTENŢIAL NEGATIV5. PpN = POSTPOTENŢIAL NEGATIV
6. PpP = POSTPOTENŢIAL POZITIV



CARACTERISTICICARACTERISTICI

oo APARE LA APLICAREA UNUI STIMUL SUPRALIMINARAPARE LA APLICAREA UNUI STIMUL SUPRALIMINAR

oo IMPLICIMPLICĂ O PRONUNŢĂ O PRONUNŢATATĂ DEPOLARIZARE AĂ DEPOLARIZARE Aoo IMPLICIMPLICĂ O PRONUNŢĂ O PRONUNŢATATĂ DEPOLARIZARE A Ă DEPOLARIZARE A 
MEMBRANEI CELULAREMEMBRANEI CELULARE

oo RESPECTRESPECTĂĂ LEGEA “TOT SAU NIMIC”LEGEA “TOT SAU NIMIC”

oo FRECVENFRECVENŢŢA DE REPETIA DE REPETIŢŢIE A  POTENŢALELOR DE IE A  POTENŢALELOR DE 
VÂRF DEPINDE LOGARITMIC DE INTENSITATEA VÂRF DEPINDE LOGARITMIC DE INTENSITATEA 
STIMULULUISTIMULULUI

Sl

ÎÎ

Sconst lg⋅=ν LegeaLegea luilui AdrianAdrian

oo SE PROPAGSE PROPAGĂ ÎN TOATE DIRECŢIILE, FĂRĂ PIERDERI Ă ÎN TOATE DIRECŢIILE, FĂRĂ PIERDERI 
ÎN AMPLITUDINEÎN AMPLITUDINE





☻ ÎÎ
DEPLASDEPLASĂĂRI RI IONICEIONICE

☻ În repausÎn repaus::

PermeabilitateaPermeabilitatea pentrupentru KK++ esteeste maremarePermeabilitateaPermeabilitatea pentrupentru KK esteeste maremare
⇒⇒ ioniiionii de Kde K++ suntsunt aproapeaproape de de echilibruechilibru

Permeabilitatea pentru NaPermeabilitatea pentru Na++ este miceste micăă
⇒⇒ ionii de Naionii de Na++ sunt departe de echilibrusunt departe de echilibrupp

☻ După aplicarea stimululuiDupă aplicarea stimulului::

Permeabilitatea pentru NaPermeabilitatea pentru Na++ crecreşştete
⇒⇒ influx de Nainflux de Na++

⇒⇒ proces proces îîn avalann avalanşă !!!şă !!!



⇒⇒ potenpotenţţialul de membranialul de membranăă crecreşştete
80 V80 V + 30 V+ 30 V-- 80 mV 80 mV → + 30 mV→ + 30 mV

(ionii de Na(ionii de Na+ + se apropie de echilibru se apropie de echilibru ΔΔEENaNa = + 65 mV)= + 65 mV)

☻ La sfârşitul fazei ascendenteLa sfârşitul fazei ascendente::şş

FaFaţţa interna internăă a membranei este pozitivata membranei este pozitivatăă
Gradientul de potenGradientul de potenţţial electric pentru Kial electric pentru K++ îşiîşi schimbschimbăă

sensul (I sensul (I → → E)E)
⇒⇒ ÎnÎncepe efluxul ionilor de Kcepe efluxul ionilor de K++

Permeabilitatea pentru NaPermeabilitatea pentru Na++ scade multscade multPermeabilitatea pentru NaPermeabilitatea pentru Na scade multscade mult
(ionii de Na(ionii de Na+ + sunt aproape de echilibru)sunt aproape de echilibru)



☻ Pe parcursul fazei descendentePe parcursul fazei descendente::
Efluxul de KEfluxul de K++ devine predominantdevine predominantEfluxul de KEfluxul de K devine predominantdevine predominant
⇒⇒ repolarizarea membraneirepolarizarea membranei

☻ P l t t ţi l l i tiP l t t ţi l l i ti☻ Pe parcursul postpotenţialului negativPe parcursul postpotenţialului negativ::
Efluxul de KEfluxul de K++ scadescade
(ionii de K(ionii de K++ se apropie de starea de echilibru)se apropie de starea de echilibru)
PotenPotenţţialul membranar scade lent spre ialul membranar scade lent spre 

valoarea de repausvaloarea de repaus
☻ Pe parcursul postpotenţialului pozitivPe parcursul postpotenţialului pozitiv::☻ Pe parcursul postpotenţialului pozitivPe parcursul postpotenţialului pozitiv::

Restabilirea concentraRestabilirea concentraţţiilor ioniceiilor ionice
(pompa de Na(pompa de Na++/K/K++))(pompa de Na(pompa de Na /K/K ))

⇒⇒ hiperpolarizarea membraneihiperpolarizarea membranei



ETAPE ALE POTENŢIALULUI DE ETAPE ALE POTENŢIALULUI DE 
ACŢIUNE D.P.D.V.ACŢIUNE D.P.D.V. ALAL EXCITABILITEXCITABILITĂŢĂŢIIIIACŢIUNE D.P.D.V. ACŢIUNE D.P.D.V. AL AL EXCITABILITEXCITABILITĂŢĂŢIIII

PERIOADA REFRACTARPERIOADA REFRACTARĂĂABSOLUTABSOLUTĂĂ

((fazafaza ascendentăascendentă şişi începutulînceputul fazeifazei descendentedescendente))

PERIOADA REFRACTARPERIOADA REFRACTARĂĂ RELATIVRELATIVĂĂPERIOADA REFRACTARPERIOADA REFRACTARĂĂ RELATIVRELATIVĂĂ

(sfârşitul fazei descendente)(sfârşitul fazei descendente)

PERIOADA DE HIPEREXCITABILITATEPERIOADA DE HIPEREXCITABILITATE

(postpotenţial negativ)(postpotenţial negativ)

PERIOADA DE HIPOEXCITABILITATEPERIOADA DE HIPOEXCITABILITATEPERIOADA DE HIPOEXCITABILITATEPERIOADA DE HIPOEXCITABILITATE

(postpotenţial pozitiv)(postpotenţial pozitiv)




