sinapsele electrice impulsul nervos poate fi transmis in ambele directii.
Sinapsele chimice transmit excitatiile numai intr-o singurd directie —
de la aparatul terminal al axonului unui neuron spre celilalt neuron.
Aceastd particularitate de importantd deosebitad a sinapsei st la baza
polarizadrii dinamice a arcurilor reflexe.

NOTIUNE DESPRE ARCURILE REFLEXE

Tesutul nervos intra in componenta sistemuiui nervos, care fun-
ctioneaza in baza principiului reflector. Substratul moriologic al aces-
tui proces este arcul reflex. Accul reflex reprezinta un lant de neuroni
conectali intre ei prin sinapse. Acest fapt asigurd transmiterea impul-
sului nervos de la receptorul neuronului senzitiv pina 1a terminatiunile
eferente, localizate in organul lucrator.

Cel mai simplu arc reflex este format din doi neuroni: senzitiv
si motor (des. 116). In majoritatea cazurilor, intre neuronii senzi-
tivi si cei motori sint declansati neuronii intercalari sau aso-
ciativi La animalele superioare arcurile reflexe sint alcatuite, de
obicei, din mai multi neuroni si au o structurd mult mai complexa decit
in desenul prezentat.

Capitolui X11
PRINCIPIILE GENERALE DE ORGANIZARE A TESUTURILOR

Tesut se numeste un sistem particular al organismului, apirut
in decursul evolutiei, format din unul sau din citiva diferoni de celule
si derivatele lor, dotati cu functil specifice datorita activitifii de coo-
perare a tuturor componentelor 1ui.

TESUTUL CA SISTEM

Orice tesut reprezintd un sistem complex alcdtuit din celule si
derivatele lor. La rindul lor, tesuturile sint componente ale unitéiilor
morfofunctionale, care joacd rolul de elemente ale organelor. Intrucit
fata de sistemele rangului superior (in cazul dat — organismul})
sistemele de rang inferior se consideracaparticulare, sitesutu-
rile se numesc sisteme particulare.

In fiecare sistem toate componentele sint spatial reglamentate
$i functioneaza in strinsi concordanta unele cu altele, in genere siste-
mul are proprietati caracteristice, care nu-s proprii oricarui element
luat in parte. Respectiv, fiecare {esut, structura si functiile lui nu se
reduc la © simpla suma de particularitati ale celulelor sau derivatelor
lor luate separat.

Principalele elemente ale }esutului sint celulele. In afard de celule
putem distinge derivate celulare si substanfa intercelulara. !

Din derivatele celulelor fac parte simplastele (fibre-
le musculare, stratul periferic al trofoblastului), sincifiul (celulele
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sexuale masculine in dezvoltare, unite prin punti citoplasmatice, pulpa
organului smaltial) st structurile postcelulare (eritrocite, trombo-
cite, solzii cornogi din epiderm . a. m. d.j.

Substanta intercelulard constd din substan{d funda-
mentald si fibre. Substanta fundamentald poate s3 se afle in stare de
sol, gel i mineralizata. Printre fibre, de obicei, se disting trei tipuri:
colagene, reticulare' si elastice.

Celulele se afld in permanentd interactiune unele cu altele si cu
substanta intercelulard. In acest timp se formeazi si diverse asociatii
structurale. Celulele se pot afla in substanta fundamentalé la distanta
unele de altele si coopereaza inire ele in mod diferit : fard a contacta
nemijlocit (de exemplu in tesutul conjunctiv fibros lax) ; contactind
prin prelungiri (tesutul reticular); formind mase compacte sau straturi
de celule (epiteliu, endoteliu}.

Toate interactiunile intercelulare, fie in mod direct sau prin inter-
mediul substantei intercelulare, asigura functionarea tesutului ca sis-
tem integral. Studierea tesuturilor si conceperea histologiei generale
pot fi intaptuite numai pe bazi de conceptii sistematice.

Relatiile intertisulare. Din componenta organelor fac parte diferite
tesuturi. In multe cazuri unele din ele formeaza stroma lor, reprezen-
tata prin {esutul conjunctiv, iar altele — parenchimul organului. Stro-
ma si parenchimul totdeauna se afld in strinsd legaturd si asigurd
realizarea functiei de bazd a organului dat. Astiel, se cunosc bine
interrelatiile dintre epiteliu $i tesutul conjunctiv — epiteliul stimuleaza
sinteza colagenului, iar acesta actioneaza asupra activitatii secretorii
a epiteliului glandular.

In unele tesuturi celulele sau derivatele lor sint delimitate de
tesuturile adiacente prin membrana bazald (lameld bazald), care
reprezintd un complex dinamic si activ, compus din glucide-proteine-
lipide, cu functiile de barierd si de organizare. Membrana bazald este
constituitd din matrice si colagen tip IV, bogat in hidroxiprolina,
hidroxilizina si, in special, polizaharide. Membrana bazala este dotata
cu proprietid{i semipermeabiie.

Activitatea coordonatoare a diferitelor fesuturi i organe este asigu-
rata de sistemul nervos, endocrin i imun, care se mai numesc inte-
grative.

DEZVOLTAREA TESUTURILOR

Particularitatile oricdrui tesut poartd amprentele intregii lui istorii
predecesoare de dezvoltare. Prin dezvoltarea sistemului viu se subinte-
lege reorganizarea lui filo- si ontogenetica. Tesuturile ca sisteme, al-
catuite din celule si derivatele lor, din punct de vedere istoric, au
aparut odata cu aparitia organismelor pluricelulare. Deja |la reprezen-
tantii inferiori ai lumii animale, asa ca euspongia si celenteratele, celu-
lele poseda o diversa specializare funcfionala si, corespunzator, o struc-

' Tn componenia fibrelor reticulare inira (proteina, colagenul), de aceea ele sint in-
rudite cu fibrele de colagen.
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tura diferita, de aceea pot i asociate in diferite fesuturi. insd semnele

acestor tesuturi nu-s stabile, si posibilitatile de transformare a celulelor,
respectiv a unui tesut in altui, sint destul de mari. In decursu! dezvol-
tarii istorice a lumii animale a avut loc fixarea proprietatilor in fiecare
tesut aparte, iar posibilitatile de transformare reciprocd se limitau.
Concomitent, numarul de fesuturi a crescut treptat, conform sporirii
specializarii lor.

Ontogeneza. Determinarea si comitarea.

Dezvoltarea organismului incepe de la stadiul unicelular-zigot.
In urma segmentirii se formeaza blastomerele, care-n ansamblu inci
nu reprezintd un {esut. Blastomerele, cel putin in fazele inifiale de
segmentare, nu posed4 o determinare stabila si, fiind separate unele de
allele, fiecare poate da nastere unui organism de sine stitator {meca-
nismul de nastere a gemenilor monozigoti). In stadiile ulterioare
are loc treptat limitarea potentiilor. La baza acestui fenomen stau
procesele de blocare a anumitor componente ale genomului celulelor
si determinarea, adica stabilirea viitoarei cai de dezvoltare a celulelor
pe bazi genetica.

Limitarea posibilita{ilor cdilor de dezvoltare in urma determinarii
este apreciatd prin termenul ,comitare”. Ea are loc freptat. La ince-
put, transformarile genomului au loc¢ in porfiunile lui mai mari. Apoi,
din ce in ce mai mult, se detalizeaza. De aceea, mai intii are loc determi-
narea celor mai generale proprietéti celulare, iar apoi si a celor particu-
lare.

Primordiile embrionare. Dupa cum se stie, primordiile embrionare
apar in perioada gastruldrii (vezi capit. V). Celulele, care intrd in
componenta lor, nu-s definitiv determinate, Astfel, dinfr-un primordiu
se formeaza ansambluri de celule, inzestrate cu diferite proprietati.
Prin urmare, un primordiu serveste ca sursd de dezvoltare a citorva
fesuturi.

Primordiile embrionare in corpul embrionului au o organizare spa-
tial diferita. Ele pot [i reprezentate in grupuri, celulele carora adera
compact intre ele (forma concentrati), spre exemplu, ectodermui epi-
dermal si entodermul intestinal. In unele primordii partile lor compo-
nente sint situate in locuri diferite ale corpului embrionului (forma dez-
membrata), de pilda primordiul neural reprezentat prin tubul neural,
crestele neurale si placodele. Celulele unor primordii migreazd in
mezenchim si nu formeaza grupuri compacte (forma difuza dispersa) —
celulele angioblastului, care ulterior dau nastere endoteliului vaselor.

TEORIA EVOLUTIEI TESUTURILOR

Determinarea succesivi, treptata si comitarea potentiilor grupurilor
omogene de celule este un proces divergent. In linii generaleconcep-
tia evolutionistada de dezvoltare divergentd
a tesuturilor in filo- si ontogenezd a fost formulatd de N. G. Hlopin.
Actualele conceptii genetice confirma justetea ideilor lui. Anume N. G.
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Hlopin a introdus notiunea de tipuri genetice de tesuturi. Conceptia
acestui savant rdspunde clar la intrebarea, cum i prin ce cai a decurs
dezvoltarea si formarea fesuturilor, f4ra a vorbi despre motivele care
determina caile de dezvoltare.

Aspectele cauzale de dezvoltare a tesuturilor sint dezviluite de
teoria paralelismelor a lui A. A Zavarzin. El a atras
atentia asupra structurii analogice a tesuturilor cu functii identice la
animalele care aparf{in grupurilor evolutionare foarte indepéartate unele
de altele. Cercetarile ultramicroscopice contemporane au demonstirat o
analogie extraordinara a ultrastructurilor celulare, care indeplinesc
functii similare la toate animalele, independent de aranjamentul lor
taxonomic. Totodata, este cunoscut ¢d atunci cind ramurile evolutio-
nare abia se bifurcau, asemenea tesuturi lipseau la stramosii comuni.
Prin urmare, in decursul evolutiei, in diferite ramuri ale arborelui
filogenetic au aparut {esuturi de sine stiatatoare, paralel, la fel de orga-
nizate, indeplinind aceleagi functii. Cauza acestui fenomen este se-
lectia naturald: dacd apdreau organisme, la care nu corespundea
structura si functia celulelor, tesuturilor §i organelor, atunci ele
erau mai putin viabile. Teoria lui A. A. Zavarzin raspunde la intreba-
| rea, de ce dezvoltarea tesuturilor a mers pe 0 anumita cale, dezviluind
aspectele de cauzi ale evolutiei fesuturilor,

Conceptiile fui A. A. Zavarzin si N. G. Hiopin au fost elaborate
independent, ele se completeazd reciproc si au fost unificate de A. A.
Braun i V. P. Mihailov in felul urmitor : structurile simila-
re ale tesuturilor au apédrut paralel in decur-
sul dezvoltarii divergente.

PRINCIPIILE DE CLASIFICARE A TESUTURILOR

Comunitatea definitiva structurala a {esuturilor ce poseda par-
ticularitati functionale aseminitoare permite a le unifica in 4 grupe
morfofunctionale : epifeliale — in legatura cu realizarea functiilor de
barierd (limitrof3) in primul rind ; fesuturile mediului intern (singele,
limfa, tesuturile conjunctive) — in legatura cu asigurarea homeostazei,
functiei trofice de apdrare si sustinere; fesuturile musculare — in
concordantd cu realizarea migcarii corpului si fesuturile neurale,
care asigura reactiile integrative pe baza generarii $i transmiterii im-
pulsului nervos. In acelasi timp, tesuturile provenite din acelasi pri-
mordiu posedi particularitdti comune, care in condi{ii obisnuite nu se
manifestd, dar pot aparea in caz de patologie sau in timpul regenerarii
reparative. Astfel, la regenerarea epiteliului anizomori al traheii se
formeaza structuri pluristratificate pavimentoase, iar la regenerarea
epiteliului pluristratificat pavimentos necornificat al corneei apare
epiteliul pluristratificat pavimentos cornilicat. Miocitele fesutului
muscular neted ca si fibroblastele se dezvoltd din mezenchim si sint
aseminatoare intre ele, iar in unele tumori (fibromiome) intilnim
diverse forme de tranzitie intre ele. Existenta particularitatilor co-
mune in fesuturile care provin din acelasi primordiu embrionar per-
mite a le uni intr-un tip tisular unitar.
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In limitele unui tesut pot exista varietiti. Astiel, distingem tesut
reticular cu cetulele microambiantei, denumit fesut mieloid (in maduva
rosie hematopoieticd) sau fesut limfoid (spre exemplu in ganglionii
limfatici, splind).

Clasificarea morfofunctionala si genetica a fesuturilor se completea-
zd reciproc. Dupa formarea in timpul gastrularii (faza I} a celor
trei foife embrionare fiecare din ele confin diverse primordii embriona-
re. Tesuturile care provin dintr-un primordiu, in conformitate cu par-
ticularitatile morfofunctionale, pot fi atribuite la diverse grupuri. Ca
atare, totalitatea de celule dintr-un primordiu serveste drept sursid de
dezvoltare a citorva fesuturi, iar in timpu! histogenezei are loc determi-
narea lor continua. Acest proces cuprinde portiunile mai mici ale geno-
mului, spre deosebire de pericada de formare a primordiilor. Astfel,
divergenta dintre {esuturile aceluiagi tip este mai slab pronuntati decit
la {esuturile care apartin diferitelor fipuri. Se manifestd aceasta, in
special, prin faptul ca in limitele aceluiasi tip de {esut poate avea loc
transformarea unui tesut in altul (metaplazie}, ca exemplu, epiteliul
anizomorf se transforma in pluristratificat in timpul regenerarit repa-
rative post-traumatice.

HOMEOSTAZA TISULARA

In organismul matur fiecare tesut realizeazd functii specifice,
care-s determinate atit de activitatea celulelor, ¢it si de particularita-
tile derivatelor lor. Controlul asupra activitdtii functionale il asigura
mecanismele de reglare. Unele din ele asigura legaturile necesare ale
partilor componente din acest sistem tisular (spre exemplu cheilonii},
altele — in limitele intertisulare si in relatiile dintre sisteme (spre
exemplu hormonale, imunologice, nervoasej. Activitatea functionala
a tesuturilor nu este statornica, dar oscileaza in jurul unui nivel mijlo-
ciu. Aceste oscilatii—manifestari ate ritmurilor bio-
logice— auodurati de timp egald (timpul ciclului intreg). Procese-
le intracelulare se caracterizeaza printr-o ritmica cu o periodicitate de
la citeva minute pina la citeva ore. In cadrul sistemelor intertisulare
periodicitatea dureaza citeva ore. La nivelul organismutui sint speci-
fice oscilatii cu o periodicitate de aproximativ 24 de ore. Se cunosc $i
cicluri mai indelungate (circumsaptaminale, circumanualej. De aceea,
la analiza ritmicii totdeauna se evidentiazad un spectru complex.

Schimbirile observate in timpul reactiilor metabolice si functionale
specifice reflectd procese adaptive sau modificative patologice ale
{esuturilor, de dezadaptare. In asemenea cazuri, celulele {esutului
pot pierde o parte din structurile lor specifice i trec intr-o stare
deosebitd, denumita de dediferentiere, avind proprietatea de a se dez-
volta in diferite directii, in dependenta de conditiile nou create. In baza
motivelor indicate pot apdrea structuri, care nu sint caracteristice {esu-
turilor initiale. Astfel de transformari (mefaplaziile) nu sint infinite.
Ele se intilnesc numai in cadrul unui tip de {esuturi. Nu este exclus ca
succesele ingineriei genetice vor permite a se largi aceste posibilitati
pe viitor.
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Tesuturile, ca si organismul in intregime, reactioneazd activ la
modificarea condifiitor externe. In acest timp poate si se modifice
si organizarea lor spafiala, si activitalea functionala, inclusiv para-
metrii ritmici (schimbu!l spectrului, nivelul, amplitudinea oscilatiilor
S. a.
Activitatea functionali a tesuturilor este controlata datoritd actiuni-
lor coordonatoare ale mecanismelor de reglare a homeostazei la ni-
velul {esuturilor (in acelasi rind si de cheiloniy, intre tesuturi {ac-
tivatori genotropi) si la nivelul organismului (reglarea endocrin,
imunologicd si nervoasa). In afard de mentinerea echilibrului mobil
al activitatii functionale, homeostaza tisulard asigura mentinerea ma-
sei generale de celule in organism, prin urmare, si raportul dintre nu-
marul celulelor in diviziune, diferenfiere si muribunde. Studierea aces-
tor fenomene constituie obiectul cineticii ansamblurilor celulare.

BAZELE CINETICII POPULATIILOR CELULARE

Fiecare tesut confine sau a posedat in embriogeneza celule-stem,
mai slab diferentiate si mai pufin comitate. Ele, probabil, se determina
in primordiile embrionare spre sfirgitul fazei a doua de gastrulare.
Aceste celule formeaza populatii celulare cu capacitati de autorepro-
ducere, iar urméatoarele generatii poseda proprietiti de a se diferentia
in citeva directii sub influenta microambian{ei (factori ai diferen-
tierii), formind celufe-precursoare si apoi celule diferentiate care fun-
ctioneazid. Astfel celulele-stem sint polipotente. Ele se divid rar, iar
completarea perisabilitatti celulelor mature in tesut, in caz de ne-
cesitate, se realizeaza in primul rind pe contul celuleior urmatoare-
lor generatii (celule-precursoare). Celulele-stem, in comparatie cu
toate celelalte celule ale {esutului dat, sint cele mai rezisiente la ac-
tiuni distrugatoare,

Desi in componenta tesutului intrd nu numai celule, anume eje
sint elementele principale ale sistemului, adicd determinad particula-
ritatile lui de baza. Leziunea celulelor conduce la distrugerea sistemu-
1ui i, de regula, la moartea lor (indeosebi, daca au fost atinse celule-
le-stem), ce face {esutul neviabil.

Daca o celula-stem porneste pe calea diferentierii, atunci in urma
unui $ir de mitoze succesive si comitative apar la inceput celule-semi-
stem, iar apoi celule diferentiate cu functii specifice. lesirea unei
celule-stem din poputatia sa serveste drept semnal (mecanismul e
necunoscut), pentru dividerea altei celule-stem dupd modelul mitozei
necomitative. Astfel, numarul total de celule-stem se restabileste si,
in conditii normale de activitate vitala, el este aproximativ stabil. Tota-
litatea celulelor, care iau nastere dintr-un tip de celule-stem:, alcatuieste
diferonul-stem. La formarea tesutului uneori participa diferiti diferont.
Astfel, in componenta epidermului, in afard de keratinocite, se afla
melanocite, ce se dezvolta din crestele neurale si au o alta determinatie,
si celulele ce se dezvoltd in urma diferentierii celulei-stem a singelui,
adica apariin la al treilea diferon (macrofage intraepidermale sau
celule Langerhans}).
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Celulele diferentiate, paralel cu indeplinirea functiilor lor speciiice,
pot sintetiza substanfe speciale — cheiloni, care inhiba intensitatea
diviziunii celulelor-precursoare i stem. Daca din careva motive numi-
rul celulelor diferenfiate scade (spre exemplu in urma traumatizi-
rii), actiunea de inhibitie a cheilonilor slabeste i numarul populatiei
se restabileste. In afard de cheiloni — reglatori locali, diviziunea
celulelor este controlata de hormoni. Concomitent ¢u aceasta, produ-
sele activitatii vitale ale celulelor regleaza activitatea glandelor cu se-
crefie interna. Dacd unele celule suferd schimbari mutante sub actiunea
factorilor externi nocivi, ele sint eliminate din sistemul tisular tn
urma reactiilor imunologice.

Alegerea cdilor de diferentiere a celulelor este determinati de
interacfiunile dintre celule. Actiunea microambiantei modificad activita-
tea genomului celulei in diferentiere, activizind unele gene si blo-
cindu-le pe altele. Structura si funciia celulelor diferentiate, care
au pierdut capacitatea de a se mai divide, se pot modifica (spre
exemplu la granulocite, incepind cu stadiul de metamielocit). Astfel
de proces nu duce la aparitia deosebirilor in urmatoarele generatii ale
celulei si pentru el e mai potrivitd denumirea de ,specializare”'.

REGENERAREA TESUTURILOR

Cunoasterea bazelor cineticii populatiilor celulare e necesara pentru
a intelege feoria regenerdrii, adica restabilirii structurii obiectului
biologic in urma lezarii lui. Conform nivelului de organizare a e¢lemen-
tuluj viu distingemregenerare celular & (intracelulard), la
nivelul tesuturilor §i organelor. Obiectul de studiu al histologiei gene-
rale este regenerarea tesuturilor. Deosebim regenerare fiziologi-
cd, care are loc permanent in organismul sanatos si, reparati-
v & — in urma leziunilor. La diferite tesuturi posibilitatile de regenerare
sint inegale-

Intr-un gir de fesuturi moartea celulelor este genetic programati
si. are loc permanent (in epiteliul pluristratificat pavimentos corni-
ficat al pielii, in epiteliul unistratificat absorbant din intestinul subfire,
in singe). Pe baza diviziunii permanente, in primul rind a celulelor-
precursoare semistem, numarul celulelor in populatie se completeaza
si se afla in stare de echilibru stabil. Odata cu moartea liziologica,
programata a celulelor in toate {esuturile, are loc si moartea lor nepro-
gramatid — din motive intimplatoare : intoxicare (inclusiv cu aicool),
actiuni permanente ale fondului natural de radiatie i razelor cosmice.
Degi intr-un sir de {esuturi lipseste moartea programata a celulelor,
in componenta lor se pastreazid celule-stem si semistem in decursul
intregii vieti. Ca rdspuns la moartea intimptatoare a celulelor are loc
autoreproducerea lor gi restabilirea populatiei celulare date. Anume asa
functioneazi osteoclastele si osteoblastele fesutului osos. In tesuturile
omului matur, care rdmin fird celule-stem, regenerarea ta nivel de
fesut e imposibild si are loc numai la nivel celular.

' Notiunile ,diferentiere* si ~specializare nu sint tratate 1a fel de tofi histologii.
Formulirile aduse reflectd punctul de vedere al auteritor capitolului.
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