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EVALUAREA CORPUSULUI DIACRONIC PARALEL CU TEXTE
ROMANESTI DIN NOUL TESTAMENT DIN 1648 & 1990

BUMBU TUDOR,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Introducere. Textele din patrimoniul cultural istoric al unei limbi sunt
o comoara a neamului si a societatii. Aceste texte trebuie colectate, digitizate
(informatizate) si pastrate pentru studiu lingvistic, dar si suport genealogic
pentru generatiile urmatoare. Luand in considerare unele aspecte lingvistice,
textele vechi diferd de textele moderne prin absenta conventiilor de scriere
standardizate. Acest fenomen se produce deoarece limbile naturale sunt
organisme in dezvoltare care se modifici mereu. Incepand de la fonologie,
lexic, structurd de propozitie si multe alte caracteristici lingvistice pana la
sensul pe care il redau unele cuvinte acum si atunci. In majoritatea cazurilor,
dezvoltarea limbilor naturale se intdmpla prea incet si nu poate fi observata
de-a lungul generatiilor invecinate. Cu toate acestea, tinidnd cont de o
perioada lunga, putem observa cu usurinta diferentele dintre textul scris acum
300 de ani in urma si aceleasi ganduri puse in cuvinte in aceste zile.

Scopul cercetirii noastre este sa traducem textele istorice vechi in texte
care folosesc expresii i cuvinte care alcatuiesc dictionarul modern al limbii
romane. Astfel, un prim inceput al lucrarilor a fost elaborarea unui corpus
paralel diacronic pentru cartea Noul Testament din secolul al XVIlI-lea si
Noul Testament din secolul XX pentru a avea o baza buna de resurse si
realizarea in continuare a unor analize diacronice ale limbii roméne.

Aceastd lucrare prezintd procesul de imbunatitire a raportului de
asemanare lexicografica dintre cuvintele si expresiile folosite n corpusul
vechi si corpusul modern, folosind tehnici speciale din prelucrarea limbajului
natural precum, corectarea erorilor in text, tehnici de marcare a textului si
evaluarea traducerilor utilizdnd scorul BLEU. Cercetarea de fata este o parte
a unui proiect de cercetare mai mare, iar rezultatul general este un pachet de
instrumente, care va servi la automatizarea alinierii textului vechi la textul
modern. Alinierea textelor vechi la reprezentarea lor modernd inseamna
traducerea lor intr-un limbaj contemporan prin inlocuirea frazelor care nu
sunt utilizate Tn ziua de azi cu expresii moderne. Orice persoana care vorbeste
o limba contemporana ar trebui sa interpreteze cu usurinta textul rezultat.

Resurse si instrumente. Sursa noastrd principald este corpusul
diacronic paralel elaborat in lucrarea Bumbu, 2019 [1], care este plasat pentru
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acces liber (https://github.com/bumbutudor/-Aliniere). Corpusul paralel
contine textul din cartea ,,Noulu Testament sau Inpacarea, au Leagea noao a
lui Is. Hs.”, tiparita Tn 1648 la Cetatea Belgradului, Ardeal [2] si textul din
versiunea electronica a Noului Testament modernizat (versiune redactata si
adnotatd de Bartolomeu Valeriu Anania, arhiepiscop al Arhiepiscopiei
Vadului, Feleacului si Clujului si mitropolit al Mitropoliei Clujului, Albei,
Crisanei si Maramuresului pe parcursul a 11 ani Tncepand Tn 1990) [3].
Volumul de text al corpusului exprimat prin propozitii, este de aprox. 10 000
de propozitii, cate ~5000 din fiecare carte, Tn parte.

Tinand cont de faptul ci alfabetul folosit in textul din cartea tiparita in
sec. XVII este vechi si neutilizat (alfabetul chirilic romanesc), am trecut prin
mai multe etape ca sd ajungem la text editabil cu alfabetul modern al limbii
romane. Primul pas a fost transformarea imaginilor scanate din carte in
format text editabil. Pana si acum acest pas este o sarcind provocatoare,
deoarece rezultatul obtinut dupad recunoasterea optica a caracterelor (OCR)
utilizand instrumentarul din ABBYY FineReader [4] are o0 acuratete de pana
la 80%, iar erorile sunt corectate manual. Unele probleme care inrautatesc
acuratetea de recunoastere optica sunt cele ca: paginile din carte sunt uzate
(au pete si sublinieri pe sub randuri); textul din carte are o multime de
caracteristici specifice acelei perioade, cum ar fi: litere peste alte litere,
cuvinte scrise impreund, referinte scrise in slavond cu un font mai mic,
abrevieri, utilizarea pe scara larga a accentelor, etc (figura 1).
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Figura 1. Doud fragmente din Noul Testament (1648)
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Urmatorul pas a fost transformarea textului din alfabet chirilic Tn
alfabetul latinizat. La aceasta etapa, am folosit un instrument de transliterare
dezvoltat la Institutul de Matematica si Informatica ,,V. Andrunachievici ”
[5]. Un exemplu de text transliterare este prezentat in tabelul 1.

Tabel 1. Fragment de text transliterat din Noul Testament (1648)

Textul dupa OCR Textul tarnsliterat

Nu giudecaret casa nu fit
giudecat.

Ca cu ce giudecata veti
giudeca, giudecavavet: si
cuce masurd veti masura,
sdva masura voao.

7 7
1y (OAEKADENL  KALR Y Pt
LIAEKALL,
i
Ba kY e grogekara ke WIAEKA,
7 7
LIOAEKARKREWR:  LLIH kY9 mmeSpx

7 7
REUH MENpA, (ARA MARNPA RoAw.
| p p

Dupa transliterarea textului obtinut la etapa de recunoastere optica a
caracterelor, au fost puse in corespondenta verseturile din Noul Testament
vechi (NTV) cu verseturile din Noul Testament modern (NTM) (tabelul 2),
iar rezultatul obtinut a fost corpusul diacronic paralel. Versetele au fost
selectate in functie de ordinea lor din carte. Respectiv, 1006 versete din
Evanghelia dupa Matei, 675 versete din Evanghelia dupa Marcu, 1151 si 668
versete din Evanghelia dupa Luca si Ioan.

Table 2. Versete din NTV si NTM puse in corespondenta

Textdin NTV

Textdin NTM

Si fu fizilele acelia, veni lisus de in
nazareful galileei, si sd boteza dela loan in
lordan.

Si 1n zilele acelea, lisus a venit din
Nazaretul Galileii si S'a botezat in
Tordan de catre loan.

Si aciis esind de 1n apa, vazu deschise
ceriurele, si duhul ca un porumbu,
pogorand spre El.

Si indata, iesind din apa, a vazut
cerurile deschise si Duhul ca un
porumbel pogorandu-Se peste EI.

Si glas fu den ceriure, tu esti fiul mieu cel
iubit, Tntru carele bine voescu.

Si glas s'a facut din ceruri: "Tu esti
Fiul Meu Cel iubit, Intru Tine am
binevoit".
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Structura propozitiei si lexicul aceluiasi verset din NTV si NTM
variaza. Ele pot fi foarte similare, dar in acelasi timp, exista versete foarte
diferite unele de altele.

in continuare este descrisa tehnica BLEU score, tehnicd care urmeaza
s-o folosim pentru a imbunatati similaritatea dintre versete. Scorul BLEU
(Bilingual Evaluation Understudy) [6], este o metrica pentru evaluarea unei
propozitii generate la traducerea automatd raportatd la o propozitie de
referintd (tradusa de un expert). O potrivire perfectda are un scor de 1.0, in
timp ce o nepotrivire perfectd are un scor de 0.0. Scorul a fost dezvoltat pentru
evaluarea predictiilor facute de sistemele de traducere automatd. Aceastd
metoda are multe avantaje convingatoare: este rapida si usor de calculat; usor
de inteles; independentd de limba; se coreleaza foarte mult cu evaluarea
umand. Scorul BLEU a fost propus de Kishore Papineni et al., 2002 [6].
Abordarea functioneaza prin numararea de n-grame din textul tradus si textul
de referinta care se potrivesc caracter cu caracter, unde 1-gram sau unigram
ar fi un cuvant si bigram ar fi fiecare pereche de cuvinte. Comparatia se face
indiferent de ordinea cuvintelor si se poate ajunge pana la 4-grame.

in aceastd lucrare vom utiliza scorul BLEU implementat in biblioteca
NLTK (Natural Language Toolkit) din Python. Aceastd bibliotecd are o
functie numita corpus_bleu() pentru calcularea scorului BLEU pentru mai
multe propozitii, cum ar fi un paragraf sau un document. Functia primeste doi
parametri, unde primul parametru este textul candidat, iar al doilea parametru
este textul de referinta. In cazul nostru textul candidat este textul din NTV,
respectiv, textul din NTM — text de referinta.

Procesul de actualizare. Procesul de actualizare presupune o serie de
pasi efectuati, care imbunititesc scorul BLEU dintre textele din NTV si
NTM. Prin urmare la prima etapa vom calcula scorul BLEU dintre versetele
din corpus, pentru a avea o evidentd. La cea de-a doua etapa vom crea
vocabularele pentru textele din NTV si NTM. La urmatoarea etapa vom
calcula frecventa cuvintelor din textul NTV si vom selecta 50 cele mai
frecvente cuvinte. La cea de-a patra etapa vom identifica care dintre aceste
50 de cuvinte sunt scrise diferit de cuvintele din vocabularul NTM si le vom
actualiza, astfel incat, ele sa fie identice cu cele din vocabularul NTM. La
final vom calcula din nou scorul BLEU pentru a vedea diferenta.

Deci, statistic vorbind, la prima etapa am obtinut scorul BLEU egal
0.11, Un rezultat mai mult sau mai putin asteptat, dat fiind faptul ca sunt
neconcordante la scrierea unor cuvinte, neconcordante in utilizarea timpurilor
si modurilor verbelor, ex.: ,,Intru lui veni, si ai lui pre El nu primira.” (in
NTV) si ,intru ale Sale a venit, dar ai Sai nu L-au primit.” (in NTM).
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Problema verbelor poate fi usor rezolvatd prin aducerea acestora la modul
infinitiv, dar acest lucru nu este considerat in aceasta lucrare.

La cea de-a treia si a patra etapa am calculat frecventa cuvintelor pentru
fiecare text din corpus si am luat cele mai frecvente 50 de cuvinte din NTV.
Din aceste 50 de cuvinte, le-am selectat pe acelea care diferd de scrierea
cuvintelor in textele din NTM. Au fost selectate urmatoarele cuvinte (este
scrisd forma in NTV, iar in paranteze rotunde forma in NTM): iaste (este),
iara (iar), carele (care), voao (voua), mieu (meu), dumneziau (Dumnezeu),
voiu (voi), darda (dar), nece (nici), vet (veti), derept (drept), fiiul (fiul), carii
(care). Aceste cuvinte au fost Tnlocuite Tn textele din NTV cu varianta lor
meodernizatd, iar scorul BLEU de aceastd datd a devenit 0.15, fiind
imbunitatit cu 0.04, practic putin semnificativ. In urmatoarele iteratii se
urmareste inlocuirea expresiilor de doua si trei cuvinte, unde se prevede a fi
o eficientd mai mare la imbunatatirea scorului. Aceasta etapa va fi dezvoltata
in urmatoarele lucrari.

Dat fiind faptul ca noi modificam cuvintele din NTV, trebuie sa [udm in
considerare si pastrarea cuvintelor originale. Prin urmare, pentru a pastra
cuvintele originale, se descrie In urmatorul capitol o metoda de pastrare prin
marcare.

Marcarea cuvintelor actualizate. La transliterarea textelor din grafia
Chirilica in Latind se obtine un text cu caractere latine, dar care pastreaza
specificul original vechi. Pentru a putea compara textul din NTV cu NTM si
a putea aplica, intr-o masura oarecare scorul BLEU, este nevoie sa inlocuim
o multime de cuvinte, care se deosebesc lexicografic de cuvintele din textul
modern, cu forma lor moderna. Pentru a nu se crea fisiere noi cu textele vechi
care sd pastreze cuvintele procesate vom aplica urmatoarea abordare de
marcare: cuvantul care urmeaza sa fie modificat in NTV, este Tnlocuit cu cel
modificat in text vechi, iar originalul va fi pastrat pe langa el, dar in paranteze
patrate [1, de exemplu: impletifimplet], din[den], noud/noao], etc. Dat fiind
faptul ca in NTV sunt multe cuvinte scrise impreuna (fara spatiu intre ele) va
fi nevoie sa modificam si expresii din doua cuvinte, iar pentru a le pastra vom
folosi aceleasi paranteze patrate, insa, cate doud perechi de astfel de
paranteze. Cel mai des exemplu de expresie din doua cuvinte in NTV este
expresia TnX"' unde X este, in cele mai multe cazuri, un 'nume de loc', iar drept
exemple pot fi urmatoarele: in Capernaum|[incapernaum]], in
lerosalim[[inlerosalim]], in Candf[incana]], in Ilume[[inlume]], in
pamantulf[impamantul]]. De asemenea, putem intdlni expresii de doua
cuvinte scrise impreuna unde unul dintre cuvintele din expresie trebuie
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modificat. In asa cazuri vom proceda in felul urmator. Vom scrie varianta
corectd a expresiei (X y). Dacd este schimbat al doilea cuvant din expresie,
atunci vom obtine urmatoarea forma: X y[y][[xy]], iar daca va fi modificat
primul cuvant vom obtine: x[x] y [[xy]]. Un exemplu de acest fel unde avem
al doilea cuvant din expresie modificat este: in cer[ceriu][[inceriu]].

Acest concept de pastrare prin marcare, aici, este in prima faza, iar o
continuare urmeaza sa fie elaborata in urmatoarele lucrari.

Concluzii. Aceasta lucrare prezinta, in primul rand, o abordare de
a Tmbunatati similaritatea dintre textele din corpusurile diacronice
paralele prin folosirea tehnicii BLEU score, tehnica care este orientata
la evaluarea traducerilor automate. Cu ajutorul acestui scor putem
evalua corpusul deja creat, dar, totodatd, avem posibilitatea sa-I
folosim si la imbunatatirea similaritatii dintre textele paralele, prin
actualizarea Tn mod iterativ a expresiilor din textul candidat care difera
de expresiile din textul referintd. La o prima iteratie de acest fel am
obtinut o imbunatétire a scorului cu 0.05, un rezultat nesemnificativ,
dar promitator, avind 1n vedere mai multe iteratii.

De asemenea, se descrie, in mici linii concrete, o metoda de
pastrare a cuvintelor si a expresiilor din doua cuvinte din textul
original, atunci cAnd dorim sa actualizim unele expresii, dar, in acelasi
timp sa pastram si formele originale ale expresiilor, in acelasi fisier.
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DESPRE UNII 1ZOTOPI Al F-QUASIGRUPURILOR
CU PROPRIETATE INVERSABILA UNILATERALA

DIDURIC NATALIA,
Universitatea de Stat ,,Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Tn prezent teoria quasigrupurilor, teoria patratelor latine si teoria retelelor
se dezvolta destul de intens. Si daca fiecare dintre aceste teorii are progresele
sale, probleme si sarcini, ele si pand in timpul de fatd se dezvolta,
intersectdndu-se si imbogatind una pe alta.

Pentru quasigrupuri, mai ales avand legaturd cu combinatorica, au fost
definite si activ cercetate si se mai cerceteaza morfisme diverse, printre care
evidentiem izomorfismele, automorfismele, izotopiile, autotopiile.

Aproape toate clasele binecunoscute (clasice) de quasigrupuri si bucle
poseda de o proprietate inversabild. Mai des astfel de quasigrupuri poseda
una din cele patru proprietati de inversabilitate, si anume [P—,LIP —
(RIP —), WIP —, sau CI —proprietate de inversabilitate.

in lucrarea data sunt cercetati izotopii F- quasigrupurilor cu proprietate
inversabila unilaterald: FLIP-quasigrupuri si FRIP-quasigrupuri. Sunt
construite diverse exemple de F- quasigrupuri.

Definitia 1. Quasigrupul K(*) se numeste F-quasigrup la stinga, daca
n K(+) are loc identitatea

X yz=xy- ez Vx,y,Z€K, (D)

unde xe, = x.

Analog se defineste F-quasigrupul la dreapta:

zy x=zf."yx, Vx,y,Z€K, 2

unde f,x = x.

Definitia 2. Quasigrupul K(+) se numeste cu proprietate inversabila la
stanga (LIP-quasigrup), dacd eczistd astfel de aplicatie /; a multimii K in K,
ncét are loc egalitatea:

Lx(xy) =y, Vx,y €K ?3)

Analog se defineste quasigrupul K(+) cu proprietate inversa la dreapta
(RIP-quasigrup):

)x=y,Vx,yEK 4)
In lucrarea data cercetim quasigrupuri cu identitatile (1) si (3) si de
aceasta le numim FLIP-quasigrupuri. Analog cercetim FRIP-quasigrupurile
cu identitatile (2) si (4).
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Exemple.

1. Fie P(+,) — camp, e —unitatea cdmpului, a € P,a® # e.
Definim o operatie noud (¢): xeoy =ax —y,V x,y € P. Atunci
P (o) - FLIP —quasigrup,unde e, = ax —x, xo(xoy) =y, [jx =
x, xo(yoz)=(xoy)o(e,0z), 000=0, 0 - element
idempotent.

2. Fie P(+,) acelasi cdmp, a € P,a? = e,x oy = —x + ay,
P(e) — FRIP — quasigrup, unde f,=ax—x,(yox)ox =y,
(zoy)ox=(zof,)o(ox),,x=x,000=0, 0 — element
idempotent.

Quasigrupul cu cele trei identitati (1), (3) si (4) particular este cercetat in
[4]. In [1] este demonstrat, cd aplicatiile I, si I, — bijective si I? = I? = ¢,
unde ¢ este substitutie identicd a multimii K.

Teorema 1. n orice quasigrup K(*), daca T = (a, L3', L,) — autotopia
quasigrupului K(-), unde a — orice substitutie a multimii K, atunci a —
element al lui Bol la stAnga quasigrupului K (+), adica are loc egalitatea

a(x-ay) =R;'a-xa)'y, Vx,y €K )

unde ae, = a,R, x = xe,, R,, — translatie la dreapta a quasigrupului
K () cu ajutorul elementului e,.

Teorema 2. Tn orice quasigrup K (), daca T = (R;%, 8, R,) — autotopia
quasigrupului K (), unde B — orice substitutie a multimii K, atunci a —
element al lui Bol la dreapta quasigrupului K (-), adica are loc egalitatea

(xa-y)a=x-L;l(ay-a), Vx,y €K, (6)

unde faa = a,Ls x = fox, Ly, — translatie la stinga a quasigrupului K (-
) cu ajutorul elementului f,.

Teorema 3. Daca in LIP — quasigrupul K (+) cu unitate la stanga f, unde
fx=x,vx €K, T = (a,B,y) — autotopia quasigrupului K(-) si af =a,
atunci a — element al lui Bol la stdnga quasigrupului K(-), adica are loc
egalitatea (5).

Teorema 4. Daca in RIP — quasigrupul K (+) cu unitate la drepta e, unde
xe =x,Vx €K, T = (a,8,y) — autotopia quasigrupului K(*) si Be = a,
atunci a — element al lui Bol la dreapta quasigrupului K (), adica are loc
egalitatea (6).

Teorema 5. Orice i — quasigrup K (-) cu unitate la stnga f, unde fx =
x,Vx € K, este quasigrup al lui Bol la stinga, adica in K(-) se indeplineste
identitatea

x(y-xz) =R (x-yx) -z Vx,y,z €K. @
Demonstratie. In i — quasigrupulK () are loc identitatea
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x(xy-z) =y(zx-x), Vx,y,z€ K (8)

Din  (8) primim autotopiile T = (L;%R%L,),T,=T 1=
(Ly, Rz%, LiY). In [3] este demonstrat, ca orice i — quasigrup K (-) cu unitate
la stanga este inversabil la stanga si pe baza teoremei 3, primim L, f = xf —
element al lui Bol la stanga, adica are loc (7).

O

Teorema 6. Dacid FLIP — quasigrupul K(-) are macar un element
idempotent a, unde a® = a-a = a, atunci K(-) este quasigrup al lui Bol la
stanga.

Demonstratie. Este dat a € K si a® = a, de unde urmeazi egalitatea
e, =asia xy=ax-e,y=ax-ay, L, — automorfismul quasigrupului
K(-). Mai departe avem a-ay =y, 'a-aa = a,%a=a, a-ay = y,14 = ¢,
unde & — substitutie identicd a multimii K. Din a-xa =ax-aa=ax-a
primim L,R,; = R,L,.

Acum precautim izotopul K (o) quasigrupului K(-), unde izotopia are
forma

xey=R;'x L'y =R x:Ly, xy=Rxoly, Vx,y€EK 9)

Am primit, cd K(o) — bucld cu unitatea e = a. Mai departe ne
convingem, ¢d L, = L — automorfismul si buclei K (o). Avem L(xy) = Lx -
Ly,L(Rx o Ly) = RLx o L?y,L(x oy) = Lx o Ly.

Acum, vom demonstra, ca K (o) - LIP — bucla. Din [;x - xy = y primim
RIxoL(RxoLy) =y,RLIR Lxo(xoy) =y,Ixo(xoy) =1y, unde
Ix = RI,R'Lx. lar acum in egalitatea x - yz = xy - e,z trecem de la operatia
(*) la operatia (o), folosind (9)

Rx o L(RyoLz) =R(RxoLy)oL(Re,o°Lz),
xo(yoz)=R(xoR'y)o(LReg-1, ° 2).

Am primit autotopia T = (RL,R™?, L"LReR_lx, L3), unde L3,y = x o y. Pe
baza teoremei 3, elementul RL,R™*a = R, L. R; a = R L,a = Ry(x o a) =
R,x = xa este element al lui Bol la stinga Vx € K, adica K (o) este bucla al
lui Bol la stanga.

Am primit, ca LIP — quasigrupul K (-) este izotop buclei lui Bol la stanga.
Pe baza [2], urmeaza, ca K (+) este quasigrup lui Bol la stanga.

|

Teorema 7. Daca FRIP — quasigrupul K(*) are macar un element
idempotent a, atunci K (-) este quasigrup al lui Bol la dreapta, adica in K (-) au
loc identitatile zy-x=zf, yx,(2x - y)x=2z" L]Txl (xy-x),yx - Lx =
Vy,Vx,y,z € K, unde f,.x = x.

Se demonstreaza analog.
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Teorema 8. Bucla K(°), izotopa F — quasigrupului la stanga K () va fi
bucli a lui Bol la stinga atunci si numai atunci, cdnd K () — LIP —bucla.
Demonstratie. Cum se stie, este destul de cercetat izotopul principal K (o
), unde izotopia are forma
xoy=Rz'x-L,'y =R 'x-L'y,xy=RxolLy,Vx,y €K (10)
Din (10) si (1) capatam Rx o L(RyoLz) = R(Rx o Ly) o L(Re, ©
Lz),xoL(yoz) = R(x o LR™'y) o L(Reg-1, ° 2).
Am primit autotopia T buclei K (o) cu unitatea e = ba, unde
T = (RLSLR™ Ll _, ,L5L). Daca K(o) - LIP — bucla, atunci pe
baza teoremei 3, elementul RL,LR™*e = R L, L,R;*(ba) = R L;,b? = (x o
b?)a este elementul al lui Bol la stanga, unde x — orice element din K. Prin
urmare, K (o) - bucla a lui Bol la stinga.
Invers este evident, agsa cum orice bucla a lui Bol la stnga este LIP
— bucla. m]
Teorema 9. Bucla K (e), izotopa F — quasigrupului la dreapta K (+), va fi
bucl al lui Bol la dreapta atunci si numai atunci, daca K (o) - RIP — bucla.
Se demonstreaza analog.
Teorema 10. Daca intr-un quasigrup arbitrar K(-) se indeplineste
identitatea
x yz=xy-az, Vx,y,Z €K, (11)
unde a — element fixat din K, atunci are loc:
1. K(-)—F —quasigrup la stinga cu unitate la drepta e = q,
2. K(*) —quasigrup al lui Bol la dreapta,
3. K(°) este izotop grupului.

Demonstratie. Facem substitutia in (11) y = e, si primim x * e,z = x -
az, e, = a, Vx € K, a — unitate la dreapta a quasigrupului K (+). Am primit
identitatea x - yz = xy - ez. Prin urmare, K(-) — F — quasigrup la stanga.

Mai departe cercetam izotopul K(e) quasigrupului K(-), unde
izotopia are forma x o y = x - L'y, de unde urmeaza xy = x o Ly, unde L =
L..Dinx-yz = xy-ezprimimxoL(yeLz) = (xoLy) o L?z. Dacix = e,
atunci primim x o (Ly o L?z) = (x o Ly) o L2z, K(°) - grup.

Acum ne convingem, cd K (-) — quasigrup al lui Bol la dreapta, adica
trebue de demonstrat, cd in K (+) se indeplineste identitatea lui Bol la dreapta
(zx - y)x =z Lz (xy - x). Avem (zx - y)x = z o Lx o Ly o Lx. Fie Ly (xy -
x) = v, atunci Z-L]?xl(xy-x) =zv=zolv, xy - x=f,v, xoLyolx =
feolv,fix =x, fyolx=x,Lv=floxoLyolx=Lxox loxolLyo
Lx=LxoLyolx,zoLv=2zoLxoLyoLx. m]

Corolar 1. Quasigrupul K(-) si grupul K (o) au automorfismul L,.
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Corolar 2. K(+) are distributantul nevid D = {e}.

Corolar 3. K(+) esta inversabil da dreapta yx - I,x = y.

Concluzii

S-a gasit conditia necesara i suficientd, cdind bucla K (o), izotopd F —
quasigrupului la stanga K(-) va fi bucld lui Bol la stinga. Analog s-a
demonstrat, cd bucla K (°), izotopa F — quasigrupului la dreapta K (), va fi
bucla lui Bol la dreapta atunci si numai atunci, cind K (o) - RIP — bucla.
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OVERVIEW OF ARTIFICAIL INTELLIGENCE ALGORITHMS
AND BIG DATA IN MEDICAL INVESTIGATIONS FOR
IMPLEMENTATION IN TELEMEDICINE

GOLUBEV ALEXANDR,
State University ,, Dimitrie Cantemir ”, Republic of Moldova

Abstract: During the recent year’s penetration of modern IT in eHealth
sector was significantly improved. Hospitals and other medical Institutions
acquired modern digital equipment. All medical institutions are connected to
high speed Internet not only in the cities but also in the country regions. Many
medical institutions are developing and implementing miscellaneous
information system. Medical information systems that are creating for
working with telemedicine integrate various types of medical equipment. The
main idea for the proposed project will be study and developing solutions for
telemedicine using machine learning and big data for data analyzing and
automated decision making. The main problem of storing the data produced
by equipment is that dataflow is generated in “real-time”, that means that
numerous examinations are storing thousands of results and there will not be
possible to process these results using regular database tools.

Keywords: Artificial Intelligence; Machine Learning; medical data
processing algorithms; e-health; mobile applications and services.

General System Architecture

1. Pacient Are access doar la aplicatia mobila sau Portal Public

2. Anajati si alte roluri au acess la Aplicatie interna prin active

directory.

3. Aplicatie Telemedicina este instalate pe 2 server de aplicatii care

sint conectate la Server de Baza de date unic.

4. Fisiere, documente, etc.. sint stockate pe file server.

5. Al processor si BigData Processor servers sint aparate. Ei preiau

datele din baza de date si e “impunatatesc” enrich data in
background.
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Specific issues on building Telemedicine BigData
At this stage, the initial data for this system will be examination results
obtained from various blood analyzers from patients located outside the
medical institutions. These data are coupled with patient biometric data such
as height, age, weight, gender, etc. that builds patient medical record, which
will serve as the base for the proposed algorithm.

The solution of storing medical investigations archive on national level
can be considered as Big Data issue. Realization of this issue requires taking
into account data securing and different data access levels and implies
utilization of various distributed data storage and processing facilities. On the
one hand, a medical investigation contains personalized patient data, which
means that data access should be restricted and secured. This usually reached

by permission-based categories of users and access to

individual
investigations on supervised approval. On the other hand, data should be
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accessible by many categories of users, like different medical doctors or
patient, from any location. One of the main feature of the developing system
is overall performance that should allow high-speed access to the huge
amounts of data. The necessary system efficiency is achieving by an
investigation and realization of complete set of actions that presume
elaboration of the appropriate system architecture that including specialized
solutions for implementation of the optimized distributed computing
infrastructure for data storage and processing. Very important is to apply new
effective solutions for data storage facilities realization, analyze, select and
implement new algorithms for optimization of data archiving, retrieval and
transmission technologies.

Collected in “BigData” patient records will be processed by machine
learning service, based on proposed algorithm. The principle architecture is
shown on scheme below:

Telemedicine Platform
BigData 8
A
e N
-7 |
- |
_ “«flow» |
e I
. - |
User Inteface Investigation |
—-—=>> DataBase |
|
|
!
|
\\/
Machine 8
Learning

End user will work with GUI in main telemedicine module, as well as all
the data will be collected in main “Telemedicine platform” database as well.
Patient, Doctor and other roles will not have access and should not run any
algorithms. Data will be enriched by Artificial Intelligence and results will
appear in User Interface. All of this will happened automatically without any
necessary activity by end-users. The process of data enrichment should not
long more than several seconds and will not be noticeable by end-user.

Artificial intelligence and Deep earning as a solution for data
analyses and classification.
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There is a list of data enrichments that will implemented using machine
learning:

Classifications — for each case(medical test\examination) should be
defined a rank, class, category. On first phases this will be done by specialist
and some simple calculations. This will make system to “learn” how to
categorize the data and will make possible to make classification of the fly
without human actions.

Precedent prediction — based on data collected before, the system should
be able to found precedent cases and make a preliminary decisions like: set
priority, select the best specialists, show patient record history for patients
with the same issues.

Novelty Detection — try to define if this particular case is something
completely new(possible an medical anomaly), that will make it rank and
priority high.

Building rank dependencies — a set of data manipulations that should
build the dependencies and help “system learning”. Some of dependencies
should be build manually on start.

The process of data enrichment is presented on diagram below:
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Get the Data()

; Data Enrich()

A
'

BigData processor will collect the data and make is “readable” for
Artificial Intelligence processor. “Artificial Intelligence processor” based on
machine learning will work with the data and enrich this by information that
will make possible to make a decision
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The considering project proposal focused on studying and finding
solutions for optimizing development of three aspects of medical
examinations systems that determining their effectiveness: performance,
hierarchical data archiving and high level of data security. As the most
suitable solution is considering integration of distributed system components
and usage of distributed computing recourses and artificial intelligence
algorithms. This innovative approach would have a significant impact on
allowing to realize intellectual algorithms of searching for similar cases in
precedent investigations, apply for scalable processing resources for
analyzing prescribed treatment and helping (speed up) in making decisions
for medical specialists.

Conclusions. This system may also serve as the foundation for more
advanced systems in the future. For example, in the future, the system can be
integrated with existing functioning HIS and LIS, which will enable to
process a much larger amount of data for the patient and provide a complete
picture of the patient's condition during hospitalization. All this will lead to a
significant improvement in the quality of rendered medical systems and the
possibility of sharing medical data in ONLINE mode.

References:

1. DICOM format description - http://dicom.nema.org/standard.html

2. Alexandr Golubev, Peter Bogatencov, Grigore Secrieru, Nicolai Iliuha.
DICOM Network - Solution for Medical Imagistic Investigations Exchange.
International Workshop on Intelligent Information Systems. Proceedings 11S. 13-14
September, Chisinau, IMI ASM, 2011, pp. 179-182. ISBN 978-9975-4237-0-0

3. A. Anagnostaki, S. Pavlopoulos, E. Kyriakou, and D. Koutsouris, “A Novel
Codification Scheme Based on the VITAL and DICOM Standards for Telemedicine
Applications,” IEEE Transactions on Biomedical Engineering, vol. 49, no. 12, pp.
1399-1411, 2002.

4. S. N. Becker, R.L. Arenson. Cost and benefits of Picture Achieving and
Communication System. Journal of the American Medical Informatics Association,
Volume 1, pp. 361-371, Number 5, Sep / Oct 1994

5. Peter Bogatencov, Nicolai lliuha, Grigore Secrieru, Alexandr Golubev.
DICOM Network for Medical Imagistic Investigations Storage, Access and
Processing. “Networking in Education and Research”, Proceedings of the 11th
RoEduNet IEEE International Conference, Sinaia, Romania, January 17-19, 2013, pp.
38-42. ISSN-L 2068-1038

6. VI-SEEM - Virtual Research Environment (VRE) in Southeast Europe and the
Eastern Mediterranean - https://vi-seem.eu.

22


http://dicom.nema.org/standard.html

Scoala doctorala matematica si stiinta informatiei

NHO®OPMAIIMOHHASA CUCTEMA JIJISA AHAJIN3A
KAYECTBA ITPOAYKIIUU C UCITOJIB30BAHUEM
HNCKYCCTBEHHOI'O MHTEJIJIEKTA

AJIEKCAHJIP HET'PYI]A ', [IETP BOTATEHKOB?,
AJIEKCAHJIP I'OJIVBEB?
! Academia de Studii Economice a Moldovei
2 Institute of Mathematics and Computer Science
% State University Dimitrie Cantemir

AHHoTanusi: be3omacHOCTh  NMMIIEBBIX  MNPOIYKTOB  SBISAETCA
NIepBOOYEPEIHON 3ajayeil COBPEMEHHOTo rocynapcra. Jlyig aTux uesneu
CO3/al0TCS MHOT'OYHCIICHHBIE J1abopaTOpuM ISl KOHTPOJIS KadecTBa U
CBOCBPEMECHHOTO OIpeeNicHnss omacHeIX 3aboineBanuii [1]. Tomeko B
pecyonuke MomnmoBa  HacumThiBaeTcs Oomee 20  mabopartopwuii,
3aHUMAIOIIUXCSl  aHAIM30M  IIMINEBBIX  NPOAYKTOB  JKMBOTHOTO U
pacTUTENBHOTO MpoHucXoXaeHuss. C pocTOM HaceleHHs M acCOpTHMEHTa
MIPOJYKTOB MTUTAHMS PAacTET M Harpy3Ka Ha jJaboparopuu. s odecredeHus
CBOEBPEMEHHOTO KOHTPOJII M YMEHBIICHUs BPEMEHHM TECTHPOBaHMS Ha
Tepputopur MoJiioBsl ObuTa co3ana nHdopmaimonHast cuctema LIMS ms
aBTOMaTH3alMHU Tporecca 00paboTku 00pa3IoB NpoAykToB [2]. B manHOM
cratbe OyJner oONMCaHa  amnmapaTHO-NPOTPaMMHOE  pellieHue  Juis
ONTUMU3AINH cOOpa TaHHBIX U UX TOCIEeAYIoNIei ero 00paboTKH UCTIONB3YsI
CreIHaTN3UpoBaHHy0 6a3y manHbpix BigData na ocHoBe elastic search u
Bo3MOXKHOCTH wmcnonb3oBanust  Artificial Intelligence mnst coprupoBku
JAHHBIX W BBIABICHHS aHoMmanmii [3]. s pemeHus 3TOH 3amadll ObLI
paspaboran  cneumanu3upoBaHHBId  kommoHeHT — «Data  Center»
OTBETCTBEHHBIH 3a cOOp 1 00pabOTKy AaHHBIX.

HNudopmannonnsiii kommonent «Data Center».

Jlaboparopnsriii «Data Center» siBisieTcss OCHOBHBIM HPOLIECCOPOM IS
BCEX BXOJHBIX AaHHBIX B ciucTteMy LIMS. JlaHHbIi LIeHTp OTBeYaeT 3a mpuém
JAHHBIX U3 PAa3IHYHBIX HICTOYHUKOB, 00pab0OTKy HECTPYKTYPHPOBAHHBIX MIIH
YaCTUYHO CTPYKTYPUPOBAaHHBIX JIAHHBIX M IpeoOpa3oBaHHE UX B
CTPYKTYpPHPOBaHHBIC JaHHBIC. BEBIMOMHEHHE pacdéToB M Pa3IMIHBIX
MaHUIYJSIUN Hag CTPYKTYPUPOBAaHHBIMH NaHHBIMH U IIOCIEAYIOIIee
MIPUHATHE PEIICHUH 0 Ka4eCTBE HCCIeyeMoro oopasia.

JlaHHBI KOMIIOHEHT CHCTEMbI SIBIISICTCS CaMbIM CIOXHBIM KakK C
ApXUTEKTYpHOM TOYKM 3PEHHs, TaK M C TOYKM 3PEHUS pealn3aluu H
BKJIIOYaeT B ce0si OonbmIoil HAaOOp «MHTENIEKTYyaJIbHBIX» IPOLEAYP,
MIPU3BaHHBIX TIOMOYb [10JIb30BATEINIO - Ta0OPAaHTY NPUHSTH BEPHOE PELICHUE.
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Jdns  mocnenylomMx TJaB JaHHOM cTarbl HEOOXOIUMO BBECTH
HEKOTOpPbIE TEPMUHBI:

«HecTtpykTypupoBaHHble JdaHHBIE» - JlaHHbIE, KOTOphIE IOJy4aeT
cucreMa. B GonpImmHCTBE CiTydae 3TO AaHHBIE ITOTyYEHHBIE OT aHAIN3aTOPOB
B BHJIE (ailyIOB MM CTPOK. DTH JAHHBIE SBISIOTCSA HCXOAHBIMH, HO HE MOTYT
OBIT WCIIOIB30BaHBI CHCTEMOHM I aHAJIUTHKH, TaK KaK CHCTEMa HX HE
MOJXET Paclo3HaTh. B psje ciydaeB ammapaTsl BBIJAIOT OONBIION OOBEM
JAHHBIX KOTOpBIE HEOOXOAMMBI UI NAJbHEHIINX BBIYHCICHUH, KOTOpBIC
MIPOU3BOASATCS CIIEUATUCTAMHK B TaOOPaTOPUU BPYUHYIO.

«CTpyKTypUpOBaHHbIE JaHHBIE» - OTO JaHHBIE, TOJIY4YEHHBIE B
pe3yabrare 00pabOTKH HECTPYKTYPUPOBAHHBIX JaHHBIX, KOTOPHIE B CBOIO
o4yepeab MOryT 6I)ITI) HCII0JIb30BAaHbI B MTOCTPOCHUN aHAJIUTUKH.

CepBepHast ApXUTEKTypa CHCTeMBbI

C apxurexTypHOH TOukHM 3penus JlaGopatopueiii «Data Center»
npencrasisieT coboi pacnpenenéHHyro ceTh MHOTHX «Laboratory Server» B
Pa3INYHBIX JIADOPATOPHX, KOTOPBIE COOMPAIOT JaHHBIE HETIOCPEIICTBEHHO C
armapatos. [locie 4ero qaHHble IepeAaTcs B IEHTPAIbHBINA IPOLIECCOp IS
00paboTKM Kak IMOKa3aHO Ha MPUBEJICHHON HIKE uarpamMMe.

deployment Model

Data Center
Equipment

Laboratory

S ilen

Data File

Equipment

Ipaktrka mnokaseiBaet, uto «Laboratory Server» ycramaBiamBaercs
HETIOCPEICTBEHHO B JIOKAIBHOW CEeTH JabopaTopul Ui TOTO, YTOOBI
obecrieyuTh OBICTPBI JOCTYH K OOOPYOOBAaHUIO [UIS TECTHPOBAHUS
ob6pa3sios, B To Bpems kak «Data Center» moxer 6biTh peanuzosad B Cloud

nHdpacrpykrype.
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Jlornyeckasi ApXUTEKTYpa CHCTEMBI
Jlornyeckast CTpyKTypa MpenmonaraeT ycCTaHOBKY Habopa KOMIIOHEHT
Kak Ha ypoBHe «Laboratory Servery, tak u «Data Center». Pa3paborannas
apXUTEKTypa MOApa3yMeBaeT 4To Ha ypoBHe «Laboratory Server» Gyayt
YCTaHOBJICHBI IIPOTPaMMHBIE MOJYJIM ¢ MAUHIMAJIbHBIM Ha0OpoM (pyHKIHH,
JUIL TOTO 4TOOBI MHHHUMM3HPOBATh PUCKH COOEB M YIPOCTHTH OTJIAAKY
cucteMsl. JlaHHas Mepa NPHHUMACTCS B BHIY TOTO, YTO JOCTYH K 3THUM
cepBepaM OOBIYHO BEChbMa OTPAaHWYEH M HMX MHOTO B OTIMYHH OT
ueHtpansHOTO «Data Center».
Takum o6pazom «Laboratory Server» m1o/oKeH yMETh BBIMOIHATH BCETO
2 MHCTPYKLMH — TOJIy4aTh JaHHBIE M He oOpabaThiBas MX IepefaBaTh Ha
00paboTky Ha meHTpanbHBIA cepBep B «Data Center». [[ist atoro Obutn
pa3paboTaHbl 2 KOMIIOHEHTA!
“Data Receiver” — oTBeyaet 3a mpuéM JaHHBIX OT 00OPYIOBAHUS.
Crnenyer OTMETUTh, YTO JaHHBIE MOTYT IOCTYNAaTh Pa3IUYHBIMH
crocobamu: COM Port, LAN, USB, FTP u B pa3nmuaasix popmartax
(file, string, xml, u np.).
- “Data Sender” — orBevaet 3a nepenauy (ailyioB Ha LEHTPATbHBIN
cepsep.
Kak BunHO U3 quarpamMmel Huke - “Data Sender” Becerja ouH aist Bcex
TUIIOB CEpPBHCOB, B TO BpeMms kak ‘“Data Receiver” momctpauBaercst 1o
pas3yIMuHbIe annapaTbl ¥ METO/IbI MPUEMa JaHHbIX.

anp Model /

Data Center

Data Processor 3 Data Center::
Connector Bus
Laboratory Server
T

Data Reciever g]
= ainterface»
Data collect API

DataSender )

Data Reciever 3
Type2

Big Data:
Elastick Search

\ |
\
\
X DataBase
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B cBoto ouepens Ha cepepe «Data Center» penusoBaHbl clienyromnye

MoAyJiu:

«Data collect API» - Be6 cepBuc 1us1 B3aUMOMCHCTBUS C
«Laboratory Server». 3To cepBHC PErMCTPHUpPYET BCE HOBBIC
(aiimer, coxpaHseT WX Ha JKECTKHMHA OHUCK W TIOMEdYaeT K
obpaboTke.

«Data Processor» - Background cepsuc, oTBewarommii 3a
00pabotky aiinoB. CepBuc omnpenenser 000pyIOBaHNE U Ha
OCHOBE THIIa aHAJIM3aTOpa MOATPYKAET HYXKHBIM “connector”
u3 0a3er «Data Connector Busy». Ilocme ob6pabGotku (haiin
MPUCOEIUHSACTCS K 00pa3ily U OTMeYaeTcs Kak 00paboTaHHbIH.
«Database» - baza gauubIx 1711 CTPYKTYpUPOBAHHBIX TaHHBIX.
«Big Data Processor» - ElasticSearch mis cTpykTypupoBaHHBIX
U HECTPYKTYPUPOBaHHBIX AaHHBIX. Tak KaKk He Bce MOKa3aTely,
KOTOpBIE OIIPEAEIIeT aHAIN3ATOP UCIIONIb3YETCS B CUCTEME JIJIs
TIPUHSTHSL pemeHni— 4acTh 3THX MoKazaTenen
OT(UIBTPOBBIBACTCS. Ho nmma  wuccrnemoBarenbeKoi
JEATeIbHOCTH W JalbHEHIIero W3y4eHHs BCEe JaHHBIC
3aIMCHIBAIOTCA B CHENMAIM3UPOBAHHYIO 0a3y HaHHBIX Ha
ocuose ElasticSearch [4].

«Data Connector Bus» - OCHOBHOM MO3I CHCTEMEI,
OTBEYAIOIIHi1 32 00padOTKY HECTPYKTYPHPOBAHHBIX JIAaHHBIX M
BBIIENIeHHe  HeoOXoauMoW  uHpOpManuu. ApXHUTEKTypa
CHUCTeMBI OblTa pa3paboTaHa B KOOIEpalMu C HapTHEPOM
kommanueii Object Factory, urto mo3BoiseT Ha JieTy
(dhopMupoBaTh HEOOXOAUMBIN «CONNECTOr 6e3 HCIOIB30BaAHMUS
q)I/IBI/IquKOFO CUHUTBIBAHUSA KOJA.

Ha Brixone «Data Connector Bus» Bbiaér KOHEUHbIE BBIYMCICHUS U
AQHAINTHKY, KOTOPbIE B MOCJIEACTBUN BXOJAT B OTYET. THIamMu BBIXOIHBIX
JaHHBIX MOTYT OBITh KaK MPOCTbIe 3Ha4YeHHs — Positive/negative, tak u
BBIYHCIIIEMbIE BEJIMYMHBI WM T'PaQUKH, 10 KOTOPHIM CIIELHAINUCT MOXKET
NIPUHSTH pEeNIeHHeE.

CTpyKTYypa JaHHBIX

s obecrieuennst pabOThI TaHHOM CHCTEMBI ObLTa pa3paboTaHa ruOKas
cucTeMa JaHHbIX. Bee aHHbIe B3aMMOCBSI3aHbl MEXY CO00il, HO XOTeI0Ch
OBl OTMETHUTH CIIEAYIONIHE TPYIIIHLI (CM. IUArpaMMy HIDKE):
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class Model /

Equipment Type

Laboratory Sample ‘

Equipment
- 1

TestRersult

TestComponent

TestRersult
Component

1. “Sample” — ato uccneayeMsii oGpaserr, HapPUMeEp, KYCOK Msica.

2. O6pasen uccnenyercst B JlabopaTopuu M NPHHAIUISKUT TaHHOU
nabopaTOpHH.

3. Ham omnHuM 00pa3snoM BBIIOIHAIOTCS pasiHMYHBIC TECTHI, KOTOPbIE
omnpeneneHsl B Tabmumie “Test”. Pesymprar Tecta Boinér B «Raport De
Incercari»

4. B Tecte MOXeT ObITh MHOTO KOMIIOHEHT. TakHX KakK «COJEHOCTHY,
«KOJTMYECTBO OaKTepuit» u mpodee.

5. O6pa3er noMeraercs B anmapar aHanusarop “Equipment”, kotopsrit
rapuupyer aitn ¢ pesynpraramu — EqipmentData

6. 13 (aiinor ¢ pesyabTaramu CONNECtOr BRIACIACT HEOOXOIUMBIC IS
JIAHHOTO TecTa KOMIIOHEHTHI 1 coxpansieT B Test Result Component.

Jlurepartypa:

1. Consumers and food: http://www.fao.org/3/v2890t/v2890t05.htm

2. LEGE Nr. 590 din 22-09-1995 cu privire la standardizer:
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=88946&lang=ro

3. The Digital Transformation of Global Food Security:
https://foodsafetytech.com/tag/lims/

4. Elasticsearch, Kibana, Logstash 1 mouckoBble cUCTEMBI HOBOI'O TIOKOJIEHHS.
U3znatensckuii nom «Ilutep», 2019
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ANUMITE PARTICULARITATI DE EVALUARE
A CREDIBILITATII INFORMATIEI

GOREA ADELA,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Introducere. Pe masura ce tehnologiile avanseaza accesul la informatie
a devenit mai usor. De la ,era informatiei”, ne indreptdm catre ,.era
reputatiei”, in care informatia capita mai multd valoare numai daca este deja
filtratd, evaluatd si comentatd de altii. Reputatia a devenit astdzi un pilon
central al inteligentei colective. Modul in care se construieste acum
autoritatea cunoasterii ne face si ne bazam pe ceea ce sunt judecdtile
inevitabil partinitoare ale altor oameni, dintre care majoritatea nu Ti
cunoastem.

Trecerea paradigmei de la ,.era informatiei” la ,,era reputatiei” trebuie
luatd 1n considerare atunci cand Incercam sa evitim ,,fake news” si de alte
tehnici de dezinformare care au scop clar de a manipula, iar distributia unei
astfel de stiri se face in baza unor algoritmi bine stabiliti. Ceea, de ce ar trebui
sd fie competent un cititor din era digitald este nu doar descoperirea
informatiei ci si confirmarea veridicitatii ei.

Ori de cate ori suntem n punctul de a accepta sau de a respinge noi
informatii, ar trebui si ne intrebam care este originea si reputatia sursei. in
epoca reputatiei, aprecierile critice ar trebui sd fie directionate nu cétre
continutul informatiilor, ci mai degraba catre reteaua de relatii sociale care a
conturat acel continut i care i-a oferit un anumit ,,rang” meritat sau nemeritat
in sistemul nostru de cunoastere.

Aceste competente ar constitui un fel de epistemologie de ordinul doi.
Ele ne pregatesc sa punem la indoiala si sa evaluam reputatia unei surse de
informatie, lucru pe care filozofii si profesorii ar trebui sd-l creeze pentru
generatiile viitoare.

Conform cartii ,,Legea, legislatia si libertatea” (1973) a Iui Frederick
Hayek, ,,civilizatia se bazeaza pe faptul ca toti beneficiem de cunostinte pe
care nu le detinem” [6]. O lume cibernetica civilizata va fi una in care oamenii
stiu sd evalueze Tn mod critic reputatia surselor de informatie si isi pot
consolida cunostintele Invatdnd cum sa evalueze in mod corespunzator
srangul” social al fiecarei informatii care intrd in campul lor cognitiv.
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Acest articol 1si propune sa cerceteze anumite particularitati de evaluare

Articolul incepe cu definirea notiunilor de retele de socializare si
credibilitate, apoi urmeaza descrierea nivelurilor caracteristicilor de evaluare

Retele de socializare. In era informationald s-au dezvoltat modalitati
specifice de diseminare a informatiei. Una din aceste metode ar fi
transmiterea, selectarea, verificarea si obtinerea informatiei prin intermediul
retelelor de socializare (numite si retele sociale).

in fiecare zi, milioane de oameni se aliturd retelelor de socializare
indiferent de varstd, clasificari sociale, economice sau religioase. Conform
[4] cele mai populare retele sociale existente sunt: Facebook urmat de
Twitter, gazduind mai mult de 2 miliarde utilizatori.

Potrivit Wikipedia?, o retea de socializare este, o retea de persoane cu
scopuri comune, cum ar fi o retea de studenti, medici, politicieni si alte
grupuri cu interese comune. O retea de socializare este un serviciu web
destinat crearii de legaturi virtuale intre utilizatori, cu aplicatii sociale,
comerciale, politice si educationale. Deci putem spune, ca printr-o retea de
socializare se Intelege o retea informationala de utilizatori Internet, bazata pe
anumite site-uri web la care utilizatorii se pot inscrie si interactiona cu alti
utilizatori, deja inscrisi.

O alta definitie ar fi ca retelele de socializare sunt descrise in teoria
retelelor sociale ca noduri cu conexiuni intre ele. Nodurile sunt entitati
separate dintr-o retea, iar comunicatiile sunt relatiile intre aceste entitati [2].

Originea notiunii de credibilitate

Credibilitatea ca concept apare la sfarsitul anilor 90. In aceastd perioada
utilizatorii au inceput sa interactioneze, si comunice $i sd genereze continut
cu putine referiri la surse. Astfel, studiile si analizele cu referire la
credibilitate au fost efectuate de cercetatori din diverse domenii, cum ar fi
stiinta informatiei, marketing, management, comunicatii, inginerie web,
jurnalism, si psihologie [5].

credibilitatea sursei, media si mesajelor. Evaluarea acestor tipuri difera de la

1 Lucrarea este realizatd in cadrul proiectului 20.80009.5007.22, Sisteme informatice
inteligente pentru solutionarea problemelor slab structurate, procesarea cunostintelor si
volumelor mari de date.

2 Wikipedia - https://ro.wikipedia.org/wiki/Re%C8%9Bea_de_socializare
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[4].

Cuvantul credibilitate apare pe la mijlocul secolului al XVI-lea, de la
cuvantul latin ,,credibilis”. De asemenea, are o origine in engleza/ americana
cu referire la declaratiile oficiale despre razboiul din Vietnam. Dupa cum se
mentioneaza in Oxford English Dictionary, acest termen are semnificatia
,,conceptului de a starni Incredere” sau ,,convingere si veridicitate intrinseca”

trei tipuri de utilizare pentru aceasta notiune:

Credibilitatea postarii apare atunci cand este evaluatd o singurad
postare. Aceasta inseamna ca mesajul include informatii relevante si exacte
despre un anumit subiect.

Credibilitatea utilizatorului este siguranta contului care poate fi
evaluat, in baza unui scor calculat.

Credibilitatea la nivel de subiect (tematica) este increderea, fiabilitatea
si acceptarea unui subiect sau eveniment, calculat cu un scor pentru fiecare
postare cu privire la acel subiect si/sau eveniment.

Cercetatorul Kang defineste un al patrulea tip de credibilitate din reteaua
sociald Twitter numit credibilitate sociala, care se refera la evaluarea unui
utilizator bazat pe statutul sdu in reteaua sociald pe un domeniu tematic,
analizand toate meta datele disponibile [3].

Aceste trei tipuri de credibilitate sunt in concordanta intre ele; deoarece
increderea unui singur mesaj afecteaza credibilitatea generala a autorului sau.

Nivelurile caracteristicilor de evaluare a credibilitatii

Credibilitatea continutului din retele de socializare poate fi evaluata pe
trei nivele: nivelul postarii, nivelul subiectului si nivelul utilizatorului. La
fiecare nivel, abordarea variaza in functie de tehnici si metodologii si se
bazeaza pe diferite modele, caracteristici, nivele de implicare umana si seturi
la nivelul subiectului si la nivelul postarii, iar unii au efectuat experimentele
la toate nivelele.

Nivelul postérii. La nivelul postarii, sarcina este de a analiza atributele
de continut a unui mesaj pentru a evalua scorul de credibilitate si
determinarea dacd postarea este de Incredere. Cercetarile in acest caz se
bazeaza atat pe datele deja colectate si prelucrate, cat si datele care vin n timp
real de la fiecare postare. In cazul prelucrarii se calculeazi atributele postarii
precum: numarul total de caractere din postare, numarul total de cuvinte pe
care le contine, numarul total de intrebari si numarul total de caractere cu
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caracteristici extrase din diverse atribute ale postarii pot fi diverse, si pot fi
clasificate astfel:

Caracteristicile mesajului constau in: lungimea mesajului; volumul de
raspunsuri si relevanta mesajului; informatia despre faptul daca un mesaj
contine hashtag-uri, mentiuni sau link-uri si prezenta simbolurilor de emotii.
in plus, numarul de duplicri, verbe si substantive folosite care descriu un
eveniment poate afecta credibilitatea unei postari.

Caracteristicile multimedia bazate pe imagini, videoclipuri si audio pot
fi luate in consideratie pentru evaluarea credibilitatii. Cercetatorii extrag doar
meta datele media, cum ar fi descrierea, titlul, dimensiunea, durata
videoclipului, numarul mediu de etichete pentru fiecare fotografie si timpul
mediu de incarcare intre oricare doud incarcari consecutive. Unele studii au
demonstrat existenta sistemelor automate pentru a ilustra autenticitatea
imaginilor false.

Caracteristicile sentimentelor pot rezulta din numararea de expresii
afirmative si critice intr-o postare pornind de la un tabel de expresii pregatit.

Toate caracteristicile enumerare mai sus sunt foarte binevenite la
evaluarea automata a credibilitatii, deoarece este necesara adoptarea unei
metode bazate pe inteligentd artificiald si evaluarea importantei pentru
determinarea calitdtii postarilor pe baza unui clasament de incredere [5].

Nivelul subiectului. Evenimentele sunt, de obicei, subiecte actuale ce
atrag multi utilizatori care, la randul lor, incep sd transmitd informatia,
insotita de comentarii, mai departe. Cand are loc un eveniment cu impact
mare, mii de postari sunt create in fiecare minut. Majoritatea cercetatorilor,
Tncep prin colectarea mesajelor despre subiecte sau evenimente pentru a le
analiza si incerca sa diminueze raspandirea dezinformarii [7]. Exemple in
acest sens includ URL-uri si hashtagurile mesajelor, volumul frazelor
afective dintr-un esantion si clasamentul mediu al afectivitatii mesaje.

In plus, numirul verbelor si substantivelor utilizate in descrierea unui
eveniment sunt luate in consideratie. Unii cercetitori au masurat
credibilitatea la acest nivel folosind clasificarea subiectelor (tematicilor) si a
opiniilor. Aceastd metodd presupune cd, pentru a evalua credibilitatea
informationald a unui eveniment, trebuie sd tinem cont de clasificarile
tematicilor si a opiniilor altor utilizatori [8]. Putem afirma cd evaluarea
deoarece se analizeazd cantitativ mai mult continut pentru a returna o
apreciere. Cu toate acestea, acest tip de nivel poate suferi din cauza
multitudinii conturilor false, pe care pot posta continut inseldtor pe acelasi
subiect sau pentru acelasi eveniment.
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caracteristicile extrase din conturile de utilizator si continutul generat de
utilizator. Atributele ascunse au devenit un subiect de interes semnificativ in
randul cercetatorilor de social media si a industriilor construite in jurul
utilizarii si valorificdrii continutului, concentrandu-se, de exemplu, pe grupe
de varsta, sex, domeniu, apartenentd ideologica si scopurile comune. In orice
caz, utilizatorii pot obtine cu usurintd mii de urmaritori in citeva minute.

Nivelul mixt. Pentru a utiliza avantajele evaludrilor de credibilitate la
nivel de postare, subiect si utilizator, multi cercetatori au adaptat nivelul mixt
care combina cele trei nivele.

Nivelul mixt poate utiliza avantajele si caracteristicile celor trei nivele.
Prin urmare, multi cercetdtori au folosit nivelul mixt pentru a elimina diferite
obstacole in analiza fiabilitatii [6].

Metode de analiza de credibilitatii
mari categorii: metode bazate pe abordari automatizare, metode bazate pe
evaluarea umand si metode mixte, care la randul lor sunt impartite in alte
subcategorii prezentate In Figura 1. Metoda mixtad combind abordarile din
categoriile principale sau de la diferite subcategorii. Tn continuare vom
prezenta unele aspecte ale abordarilor mentionate mai sus.

METODE DE EVALUARE A CREDIBILITATII

Abordare automatizata Abordare de evaluare umana Abordre mixta
Ponderi si extragerea Cognitiva si i

— automats — gnitiva si perceptii

|— Abordare bazata pe grafuri — Votare Viziunea multimii

L invitarea automat3 L] Varificarea manuala

Supervizata

Nesupervizata
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Abordarea automatizati. Existd resurse umane insuficiente pentru
utilizatorii pentru a evalua mesaje inselatoare legate de relevanta universala,
semnificativa si a evenimentelor rapid-schimbatoare.

Multe studii recente care analizeaza credibilitatea informatiilor din social
media utilizeazd tehnici automate si semiautomate, inclusiv algoritmi de
invatare automata supervizatd si nesupervizata, algoritmi bazati pe grafuri,
ponderi si extragerea automata a datelor.

Abordare de evaluare umani. Aceastd abordare presupune evaluarea
evaluate de factorul uman sunt urmatoarele: cognitiva si perceptii care se mai
divizeaza in avizul uman si viziunea multimii (crowdsourcing), votarea si
verificarea manuala.

Abordarea mixta. Pentru a utiliza avantajele atdt a abordarilor
automate, cét si a celor de evaluare umana, mai multi cercetdtor au analizat
credibilitatea continuturilor din social media utilizand abordarea mixta.
Combinatia specifica de tehnici variaza de la un studiu la altul.

Concluzii

Cercetarile anterioare au ardtat cum pot fi evaluate informatiile
acumulate din social media, dar majoritatea nu au reusit sa evidentieze cum
aceste informatii pot fi filtrate pentru a separa informatiile credibile de
continutului din social media sunt efectuate pe patru niveluri: nivelul postarii,
subiectului, utilizatorului si mixt. La fiecare nivel, lucrarile din literatura
variaza in abordari, tehnici si metodologii si se bazeaza pe diferite modele,
caracteristici si seturi de date. Subiectul meritd cercetat in continuare, cu
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CRYPTANALYSIS OF SOME STREAM CIPHERSBASED
ON N-ARY GROUPOIDS

MALYUTINA NADEGHDA,
State University Dimitrie Cantemir

Abstract. This article is a continuation ofthe work presented in [2].We
demonstrate that VVojvoda attacks [9,10] on Markovski cipher [4,6] can be
modified on generalized Markovski cipher based on i-invertible n-ary
groupoids [1,7,8].We describe the attacks on generalized Markovski
algorithm using the selected ciphertext and the plaintext.

Basic concepts and definitions

The use of quasigroups opens new ways in construction of stream and
block ciphers [4,5]. We continue researches of applications of n-ary
groupoids that are invertible on i-th place in cryptology [7,8,3].

Definition 1. n-ary groupoid(Q, f)is called invertible on the i-th place,

i =1,n, if the equation:f(ay, ...,a;.1, Xj, i1, .-, Ay) = ap4+1 has unique
solution for any elements a, ..., aj.4, aj+1, ---,an, Ans1 € Q.

In this case operation®™*Vf(a,, ...,a;1,ap11, i1, =, aAn) = X; IS
defined in unique way and we have:

f(al' o Aioq, (l'n+1)f(a1' o @1, A1) Ajg 1y o) an), A1y s an) =

] = Qnyiq

(l'n+1)f(a1' e A1, f(all ey Qo1 Xjy Qg 1y ey an), Ait1) ey an) =X

Algorithm 1. (Generalized algorithm 1).Let Q be a non-empty finite
alphabet and k- be a natural number,u;, v; € Q, j € {1, ... k}.Define an

n-ary groupoid (Q, f), which is invertible on i -th place. It is clear that
groupoid (Q, @n*1f)is defined in a unique way. Take the fixed elements

15“‘”2(11 € Q)which are called leaders. Letuy,u,,...u, be ak- tuple of
letters from Q.
The following encryption procedure is proposed:
vy =, Lo U by ey i ),
U, = f(ln' ln+i—21u21 ln+i—1! reeg e lZn—Z)!
Un-1 = f(ln2—3n+3’ o ln2_gni1ho Un-1 lnz_gniogi s oo l(n_12)),
Up = f(Vq, o, Vi, Uny Uiy oo Vp_q))e- -
Therefore we obtain the following ciphertext:v,, vy, ... Vp.q, Vi, - -
The deciphering algorithm is constructed similarly with binary case:
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— (in+1
g = OO L v Ly e ),
— (in+1
u, = ( )f(lnv ln+i—2' V3, ln+i—1! REERLEE l2n—2)'
ey
— (in+1)
Up—1 = f(ln2_3n+3. worlnz_any1io Vne1 b2 snpggir s o l(n—lz))’

Uy = CFDF (v, V1, U, Uiy o Vg

Consider an attack with text constructed using an n-ary groupoid, which
is invertible on the i-th place obtained using the generalized Markovski
algorithm.M. Vojvoda has given the cryptanalysis of the encoding system
based on binary quasigroups [2, 3] and showed how to break this cipher.
These attacks are described by M. Vojvoda [3].

Ciphertext attack. Assume the cryptanalyst has access to the decryption
device loaded with the key. Hecan then construct the following ciphertext,
where nis arity and mthe order of an i-invertible groupoid:

9191 491919191 - 9192 - 9191 - q19m - 919m - qm
9291 91919291 - 9192 - 9291 - q19m - 929m - qm

4341 - 91919391 - 9192 - 4391 - 419m - 439m - qm.---
and enter it into the decryption device.

For a complete reconstruction of the table of values of the operation
(tn+1)¢ and hence the table of values of the operation f, it is sufficient to
submit at the input: A = (n-m™ !+ 1)(m — 1)characters to get all the
values or A—1 = n-m"1(m— 1) + (m — 2)characters, when the last
value is found by the exception method.

Example 1.Take the ternary groupoid (Rs, f), R; = {0,1,2}, which is
defined over the ring (R, +,-)residue classes modulo 3 and which is
invertible in the second place. Ternary operation f on the set R5 is defined
as: f(xq,x,%3) = ax; + Bx, + yx3 = x4, Where

a0=1, al =1, a2 =0,
po=1, p1=2, B2=0,
y0 =0, Yyl =2, y2 =0.

Inverse operation for for (24)-parastroph is the following
operation: @M f (x;,x,4,%3) = x, = f7H2  ax; + x4 + 2 yx3).

We propose the following elements: [, =0,l, = 2,13 =1,l, =2 as
leader elements.

For decryption, the table of values of the inverse function is used:

(1): @9£(0,0,0) = 1; (10): @£(1,0,0) = 1; (19): @Pf(2,0,0) = 2;

(2): @¥£(0,0,1) = 2; (11): @PF(1,0,1) = 2; (20): @Yf(2,0,1) = 0;
(3): @M£(0,1,0) = 2; (12): @Yf(1,1,0) = 2; (21): @Pf(2,1,0) = 0;
(4): @MF(0,1,1) = 0; (13): @YF(1,1,1) = 0; (22): GHfF(2,1,1) = 1;
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(5): @Y£(0,0,2) = 1;(14): @9f(1,0,2) = 1; (23): @PF(2,0,2) = 2;

(6): @Yf(0,1,2) = 2; (15): ®Vf(1,1,2) = 2; (24): @PF(2,1,2) =0

)

(7): @9£(0,2,0) = 0; (16): @PF(1,2,0) = 0; (25): @DF(2,2,0) = 1;

(8): @Yf(0,2,1) = 1; (17): @YF(1,2,1) = 1; (26): @YF(2,2,1) = 2;

(9): @MF(0,2,2) = 0; (18): @NfF(1,2,2) = 0 (27): @Hf(2,2,2) = 1.
We will use Algorithm 1 and we can construct the following ciphertext:
000 001 002 010 011 012 020 021 022
100 101 102 110 111 112 120 121 122

20

and enter it into the decryption device.
The process of decrypting the text and the results are as follows:

Table 1. Decrypted text

u, = @9f(0,2,0) =0

U9 = (2'4)f(2;1.0) =0

u, = @9F(1,2,0) =1

Uzp = (2'4)f(1;0.0) =1

u3 = (2'4)f(0'0'0) =

Uz = (2'4)f(0;0.1) =2

u, = @9£(0,0,0) =1

Uz, = @9£(0,1,0) = 2

us = @Y7(0,0,0) = 1

uzz = @HF(1,0,1) =2

u6 = (2'4)]"(010;1) =

uz, = @Y£(0,1,1) =0

u; = @9£(0,1,0) =

Uzs = @Yf(1,1,0) = 2

ug = @Mf(1,0,0) =

use = @Vf(1,02) =1

uy = @9f(0,0,2) =

sy = @VF(021) =1

u, = @f(0,2,0) =

Uzg = (2'4)f(2'1;1) =

ull = (2'4)f(21011) =

Uze = @MF(1,1,0) = 2

u, = @MF(0,1,0) = 2

Uy = #Yf(1,0,1) =2

uy3 = BMF(1,0,0) =1

uyy = ®YF(0,1,1) = 0

Ug = (2'4)f(0,0,1) =2

u42 = (2'4)f(1)111) =

us = @YF(0,1,1) =

uz = EYF(L,L1) =0

u16 = (2’4)f(111’0) =

uy = ®YF(1,1,1) =0

uy; = AYF(1L0,1) =

uys = PHF(1,1,2) =

ws = #¥f(0,1,2) =

ue = PPF(1,21) =

u19 = (2'4)f(1;210) =

Uy7 = (2'4)f(2!1f2) =

Uzo = (2'4)f(2.0,2) =

u48 = (2'4)f(1,2,0) = 0

Uz = (2'4)f(0.2,0) =0

Uyg = (2'4)f(2,0,1) =0

Uz = (2’4)f(2l0'0) =

uso = @¥£(0,1,2) = 2
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Uy = @9£(0,02) =1 us, = @Mf(1,21) =1
Uy, = ®Yf(0,21) = us, = @211 =1
Uys = (2'4)f(2.1,0) = Usy = (2'4)f(1,1,2) =2
uye = @Yf(1,0,2) = us, = @Vf(1,2,2) =
Uz7 = (2’4)f(0:2'2) = Uss = (2'4)f(2‘2,2) =
Uzg = (2’4)f(2:2'1) = Usg = (2'4)f(2‘2,0) =

At the output we get the following 56 characters:

01111221100212022202021101020122202111220000210002112011.

Thus, for a complete reconstruction of the table of values of the operation
@M £, and hence the table of values of the operation £, it is enough to supply
55 characters (without the last one) for the ternary groupoid at the input, or
56 characters to restore all values. The table of the decrypting function is
hacked.

Knowing the value table for ?* foperation, value table is easily restored
for f:

(1): £(0,0,0) = 2; (10): £(1,0,0) =2;  (19):£(2,0,0) = 1;

(2): f(0,01) = 1; an:f@,01)=1; (20): f(2,0,1) =0;

(3): f(0,1,0) = 0; (12): f(1,1,0) = 0; (21): f(2,1,0) = 2;
(4): f(0,1,1) = 2; 13): f(1,1,1) = 2; (22): f(2,1,1) = 1;
(5):f(0,0,2) = 2; (14): f(1,0,2) = 2; (23): f(2,0,2) =1;

(6): f(0,1,2) = 0; (15):f(1,1,2) = 0; (24): f(2,1,2) = 2;
(7):f(0,2,0) = 1; (16): f(1,2,0) = 1; (25): f(2,2,0) =0;

(8):f(0,2,1) = 0; 17:f(1,2,1) =0; (26):f(2,2,1) = 2;

(9):£(0,2,2) = 1; (18):f(1,2,2) = 1; (27):f(2,2,2) = 0.

To understand the situation with hacking of the decrypted text and the
leaders, consider the plaintext of the form: 101202.

vy = f(ly, 1, 1) =25 v, = f(13,14,0) =2, v3 = f(v1,1,,1) =7;
Vg = f(03,v3,2) =7, vs = f(03,1,,0) =2 v = f(vy,v5,2) =?

Analyzing the results obtained using the table of values of the function
f, we obtain the following options for the text to be decoded

(f (+,+ ,D)and f (*,x ,0)take any values):

001021;[012121] 020102; 101021; 112121;120102; 200212;
212121; 2220101.

We get 9 options for possible decrypted text. Among which the second
option is true. The possible values of the ciphertext will be only 9 options,
i.e. to determine the true value is not particularly difficult. The question of
identifying leaders in this case loses its relevance. Thus different sets of
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leaders for a ternary groupoid will be:92 = 81. Essentially, we do not need
to determine the exact values of the leaders.

The ciphertext proposed in Example 1 is a generalized version of the
ciphertext used by M. Vojvoda for binary quasigroups. In the following
example we tried to improve this result.

Example 2. Enter the other text into the decryption device:

000111222

100211022

010121202

00

At the output we get the following 29 characters:

00120020120111121010222100202.

Thus, for a complete reconstruction of the table of values of the operation
@M fit is enough to supply 28 characters This text has the smallest possible
length, i.e. is the best option for ternary case.

Plaintext attacks

Consider an attack with the plaintext constructed using an n-ary
groupoid, which is invertible on the i-th place obtained using the generalized
Markovski algorithm.

Assume the cryptanalyst has access to the encryption device loaded with
the key. He can then construct the following plaintext:

191 491919191 - 9192 - 9191 - 919m Q1 9m - 9m
4291 91919291 - 9192 - 4291 - Q1q9m - ©2q9m - qm

43491 --- 41919391 - 9192 - 4391 - 919m - 439m - qm - - -
and enter it into the encryption device.

The number of characters required to restore the encryption table
depends on the values of the selected leaders. Therefore, the question of
determining the length of the plaintext used remains open.

Example 3.We consider the plaintext attack for the Example 1 and we
chose the following plaintext:

000 001 002 010 011 012 020 021 022

100 101 102 110 111 112 120 121 122

200 201 202 210 211 212 220 221 222

The result is the following: by starting 122 characters (the stream is
skipped twice) we manage to find only 24 values function f from 27. Then,
starting from the 131-st character, the repetition begins. The table cannot be
restored in full. Thus hacking ciphertext is even more difficult task.
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Conclusions

Thus, for a complete reconstruction of the table of values of the operation
n+Drand hence, the table of values of the operation fusing cryptotext
attack, it is sufficient to submit at the input(n-m" !+ 1)(m —
—1)characters to get all the values.The minimum number of characters in a
modified cryptotext attack will be (m™ + n — 1)symbols, where nis arity and
mthe order of an i-invertible groupoid.

As for the plaintext attack, it was possible to establish the lower limit
value of the necessary characters to restore the table of the values of
functionf.However, as we showed in Example 3, restoring a table can be
extremely difficult.But the following questions remain. What type of text is
given at the input of the encryption device to restore the table completely?
When is this possible? And how to minimize this process?
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ABOUT (R, S, T) - INVERSE QUASIGROUPS

SVEDIUC IRINA
State University Dimitrie Cantemir, Republic of Moldova

Abstract. The basic concepts of the theory of quasigroups and loops are
considered in the work. Various definitions of the most common classes of
quasigroups are given.

Keywords. Groupoid, Cayley table, loop, quasigroups with inverse
property.

Introduction. Theory of Quasigroups and loops is a young branch of
the mathematic. But it is widespread in connection with the use in
cryptography.

This dominion includes different classes of quasigroups, including
quasigroups with inverse property. For example, WIP- and Cl-quasigroups
are well-known kinds quasigroups.

WIP-quasigroups was defined by Baer in one of the first articles devoted
to quasigroup theory. Cl-quasigroup s were explored by Artzy. Later,
Karklin's and Karklin™ generalization of both these types of loops called am
m-inverse loop.

A.D. Keedwell and V.A. Shcherbacov proved, that WIP- and CI-
quasigroups, m-quasigroups are special cases of (r, s, t) — inverse
quasigroups.

Basic definitions and examples.

Defenition. An n-ary operation defined on a non-empty set Q is a map
Q" - Q.

Respectively, a binary operation defined on a non-empty set Q is a map
Q* - Q.

A non-empty set Q on which a binary operation * is defined is called a
groupoid, if forall a,b € Q,a*b € Q.

Final groupoid can be set using a Caley table. For example, the groupoid
(Q, *) is defined with the help of the following Caley table.
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* a b c
a a a b

b c a
c c a b

If in each row or column each element can be found once, groupoid is
called quasigroup.

Definition. Groupoid (Q,*) is called a right quasigroup, if for all a,b
the equation has singular solution.

For example, groupoid (Q,*) is a right quasigroup, which defined with
the help of the Cayley table.

* 0 1 2
0 0 2 1
1 1 1 0
2 2 0 2

Definition. Groupoid (Q,*) is called a left quasigroup, if for all a,b the
equation has singular solution pemenue .

For example, groupoid (Q,*) is a left quasigroup, which defined with the
help of the Cayley table.

* 0 1 2
0 0 1 2
1 2 1 0
2 1 0 2

Definition. Groupoid (Q,*) is called a quasigroup, if it is a left and right
quasigroup. Groupoid (Q,*) is called a quasigroup, if for all a,b equations
and have singular solutions .

This definition was given by German mathematician Ruth Mufang.
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There are several more definition of quasigroups.
Definition. Groupoid is called a quasigroup, if for all eft (L) and right
(Rg ) translation
L,:Q—- Q;x—> a- x,

Ri: Q- Q;x—> a-x

are bijections.

On the set Q can be defined the following operations a\x: = L;*(x)
and x/a:= R;'(x).
The introduction of new operations allows us to give another
definition of a quasigroup.
Definition. Algebra with three binary operation -,/,\, satisfying the
identities:

x- (x\y) =y,
0/x)-x=y,
x\(x-y) =y,
b-x/x=y

is a quasigroup (Q,-,/,\)-

Another important definition is definition of a loop.
Definition.

1.Quasigroup (Q,-) is called a left loop, if exists an element [ € Q such
us for all x € Q holds identity [ - x = x.

2.Quasigroup (Q,-) is called aright loop, if exists an element r € Q such
us for all x € Q holds identity x - r = x.

3.Quasigroup (Q,-) is called a loop, if exists an element e € Q such us
forall x € Q holds identity x - e = e - x = x.

Quasigroups have similarities with groups, in which inverse property
play an important role. In the theory of quasigroups and loops are defined
classes of quasigroups with some kind of inverse property, for example, IP-,
WIP-, Cl-, m- quasigroups and (r, s, t)-quasigroups.

Definition. Quasigroup (Q,*) has the left-inverse property (LIP-
quasigroup), if exist a permutation x —» Ax of the set Q such that Ax *
(x+xy)=y forallx,y € Q.
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Definition. Quasigroup (Q,x) has the right-inverse property
(RIP-quasigroup), if exist a permutation x — px of the set Q such that
(x*y)* py=x forall x,y € Q.

Definition. Quasigroup (Q,*) has the inverse property, if it is both a
LIP- and a RIP- quasigroup.

Consider a few more types of quasigroups which have inverse property.

Definition. Quasigroup (Q,*) has the weak-inverse property
(WIP-quasigroup), if exist a permutation x — Jx of the set Q such that
x*J(y*x) =]y forall x,y € Q.

Definition. Quasigroup (Q,x) has the crossed-inverse property
(Cl-quasigroup), if exist a permutation x — Jx of the set Q such that
(xxy)« Jy=x forall x,y € Q.

Definition. Quasigroup (Q,*) has the m-inverse property, if exist a
permutation x — Jx of the set Q such that J™(x * y) = J™*1x = ™y for
allx,y € Q.

Definition. Quasigroup (Q,*) has the (r, s, t)-inverse property ((r, s,
t)-quasigroup), if exist a permutation x — Jx of the set Q such that
J (xxy) = J5x =]ty forall x,y € Q.

Examples of (r, s, t)-quasigroup.
1) (0, -1, 3) — quasigroups.
@)

o A W N P O

N W N U1 O O
o w N A R~ O ek
A OO P W NN
N O B O N W o w
W Rk 00O N N~
g N N W O | o
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@\

= (234), ]! = (243).

(-1, 1, 3) - quasigroups.

2)

@)
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@\
\ 0 1 2 3 4 5
0 0 1 2 3 5 4
1 2 5 0 4 1 3
2 3 4 5 0 2 1
3 1 0 4 5 3 2
4 5 2 3 1 4 0
5 4 3 1 2 0 5
] = (123), J~' = (132).
3) (-1, 1, 3) - quasigroups.
(@)
* 0 1 2 3
0 0 1 2 3
1 2 3 0 1
2 3 2 1 0
3 1 0 3 2
@\)
\ 0 1 2 3
0 0 1 2 3
1 2 3 0 1
2 3 2 1 0
3 1 0 3 2
] = (123).
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Conclusion. Based on these definitions, we can draw the following
conclusions:

1.A weak-inverse-property quasigroup (WIP-quasigroup) is a (-1, 0, —
1) — inverse quasigroup.

2.A m- quasigroup is a (r,s,t) — inverse quasigroup, when r = t = mand
s=m+1.

3.A crossed-inverse quasigroup (Cl-quasigroup) is a O-inverse
quasigroup and (0,1,0) — inverse quasigroup.
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MODELAREA PROCESELOR DE FORMARE A VALVEI DE
SPIN SUPRACONDUCTOARE BAZATE PE NANOSTRUCTURI
MULTISTRAT ,, SUPRACONDUCTOR - FEROMAGNET”

BOIAN VLADIMIR,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Studiul respectiv este datorat faptului ca la momentul actual este
necesara o noud baza a microelectronicii care are la temelie noi principii de
funtionare axata pe efecte mecanico — cuantice de spin.

Valva de spin la care se lucreaza, prezinta prin sine o structurd multistrat
, alcatuitd din nanopelicule de feromagnet din Cobalt, care sunt despartite de
nanopelicule de Niobiu supraconductor. In scopul acestei cercetari a fost
utilizatd metoda dinamicii moleculare. Structura multistrat a fost creatd
acoperind strat cu strat in conditii de vid. Simularea proceselor de acoperire
a fost realizatd in regim de temperaturd constanti. Odatd cu dezvoltarea
nanotehnologiilor s-a iscat interesul stiintei si industriei asupra unui capitol a
electronicii cuantice, care se ocupa de studiul transferului curentului de spin
in corpurile solide, care se numeste - Spintronica [1 - 3]. Spre deosebire de
electronica generala , obiectul de bazd cercectat In Spintronicad nu este
curentul electric, dar curentul de spin — care poate fi utilizat pentru transportul
informatiei. Sistemele de baza in Spintronicd sunt heterostructurile, care
contin fieromagnetici $i supraconductori sau paramagnetici. [4], care
intuieste crearea heterostructurilor multistrat, alcatuite din nanopelicule cu
proprietéti fizice puternic diferite.

Efectele de spin au perspectiva pastrarii si prelucrarii informatiei.
Structura hexagonald din nanomagneti sub actiunea din exterior este capabila
sa se reorganizeze cu formarea noilor treceri de faza, fluxuri de particule
magnetice si defecte magnetice. Modificarea stérilor celulelor magnetice se
intimpla in lant si influenteaza polaritatea granitelor vecine, ce aduce aminte
de principiul de transmitere de catre neuroni a impulsurilor, ceea ce sta la
baza pastrarii si prelucrarii datelor. Temperatura de funtionare a acestui
dispozitiv este mult mai mica ca temperatura camerei , din aceastd cauza
autorii acestui dispozitiv iau dat denumirea de — gheata de spin artificiala.

Dispozitivele bazate pe manipularea spinului particulelor, utilizeaza
mult mai putind energie electricdi in comparatie cu dispozitivele
semiconductoare de baza, in legiturd cu aceasta, aceste materiale sunt o
alternativa de viitor, producind o diferentd de potential in baza spinului
polarizat de transport.
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Tn ultimii zeci de ani s — a format o directie de cercetdri, In care
materialele sub actiunile din exterior a cimpurilor electric §i magnetic sunt
capabile sa-si modifice rezistenta cu citeva ordine. Acest fenomen are
denumirea de rezistentd magnetica colosala cu perspective in crearea de noi
tehnologii de scriere si pastrare a informatiei cu densitate ridicata si utilizare
mica de nergie In comparatie cu dispozitivele contemporane. Materialele cu
rezistentd magnetica colosala pot fi utilizate in crearea memoriei de calculator
( MRAM), dar si in alte dispozitive ale spintronicii si electronicii.

in legdturd cu cele mentionate mai sus sarcina actuali - cercetarea
detaliata a structurii contactului materialelor stratificate
supraconductor/ferromagnet si determinarea profilului spatial. Pentru crearea
bazelor metodologice si realizarea studiilor teoretice a structurilor multistrat
de spin in lucrarea data este modelatd nanosistemul cu energia efectiva de
schimb pentru dispozitivele de memorie si comutatorului — valva de spin,
prezentindu — se ca structurd multistrat , alcatuitd din nanopelicule
feromagnetice de cobalt, care sunt despartite de straturi de niobiu
supraconductor.

Schema de bazd a heterostructurii cu prezentarea intensitatii cimpului
magnetic este prezentata in fig 1 :

X

H
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Fig 1. Heterostructura cu prezentarea intensitatii cimpului magnetic.

Cifrele pe linga elementele chimice prezintd grosimea straturilor in
nanometri. Cifra 6 indica faptul cd aceasta structurd are repetatd de 6 ori
componenta pachetului din patru straturi — super retea numiti altfel. Tn
general structura cercetatd este alcatuita din aproape 20 de nanostraturi,
procesele lor de formare si particularitatile de structura sunt la fel. Din acest
motiv in aceastd lucrare va fi studiata formarea doar a primelor straturi a
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nanocompozitului. Cercetarea granitei de contact intre supraconductor si
feromagnet a fost posibild cu utilizarea metodei dinamicii moleculare. Aici
se mai urmireste atit procesul de formare a peliculelor multistrat, cit si
structura rezultata, formatd de atomii inauntrul nanocompozitului multistrat.
Baza metodei dinamicii moleculare sunt ecuatiile miscarii Newton, care se
rezolva pentru fiecare particula elementara:
2 .
mi% = — 8:7(:) + Fex, ri(tO) =Tio» drldEtO) =Vio, 1 = 1,....N,

(1) unde N — numarul total de atomi ai nanosistemului; m; — masa atomului
i ;73,1 (te) — vectorul initial si final al atomului i ; U(r) - energia potentiala
sau potentialul sitemului, care depinde de localizarea tuturor particulelor ; V;,
, Vie — vectorii vitezelor in momentul initial si final ; 7(t) =
{r(t), r,(t),3(¢t),....7(t) } — constanta care prezintd dependenta tuturor
coordonatelor atomilor; F,, — forta mediului extern, serveste in acelas rind si
pentru mentinerea temperaturii constante. Rezultatele in urma rezolvarii
ecuatiei dinamicii moleculare, depind de aspectul si precizia cimpului
potential U(r) din relatia (1). Tn momentul de fatd existi o multime de
potentiale pereche cit si multiparticule. Un potential recomandat cu spectru
de utilizare larg este metoda modificata a atomului scufundat —- MEAM (
modified embedded atom method). Acest potential imiteazd dinamic
formarea si ruperea legaturilor intre atomi, ia Tn considerare orientarea
nesimetricd a norilor electronici si e capabil adecvat sa reproducd
proprietitile complicate dupa configuratiile cristalelor metalelor si
semiconductorilor. Ecuatia dinamicii moleculare (1) cu contul conditiilor
initiale si a potentialului modificat al atomului scufundat se rezolva numeric.
Tn rezultatul cercetirilor numerice efectuate devine cunoscutd informatia
detaliatd despre toti atomii nanosistemului in fiecare moment de timp.
Variabilele fundamentale de baza sunt vitezele si coordonatele particulelor,
dar si fortele de interactiune dintre ele. La baza variabilelor obtinute se
analizeazd structura nanocompozitului multistrat, se calculeaza
caracteristicile dimensiuonale, se determind proprietatile mecanice si
existenta defectelor.

Declaratia generald a problemei de formare a structurii multistrat este
prezentata in figura de mai jos (2):
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Fig 2. Formarea structurii multistrat.

Primul strat de material, obtinut din atomii de Niobiu, serveste ca
substrat si bazad pentru acoperirea in vid a urmitoarelor nanopelicule.
Substratul se amplaseaza in partea de jos a celulei, stratul de la margine se
fixeaza pentru a exclude miscarea haotici a probei in urma modelarii. in
directiile orizontale ale celulei de calcul se suprapun conditiile initiale
periodice, care permit reducerea costurilor in calcule. Tn partea de sus sunt
prezente conditiile de frontiera de reflectare, pentru ca atomii depusi sa nu
paraseasca sistemul modelat. Procesul de acoperire se imiteaza cu ajutorul
aparitiei atomilor in zona deasupra substratului. Atomilor care se depun li se
comunicd o viteza in directia substratului. Acoperirea straturilor are loc in
etape.

In calitate de instrument software pentru efectuarea cercetarilor teoretice
s —a utilizat complexul — LAMMPS - ( Large — scale Atomic/Molecular
Massively Parallel Simulator ) — Simulator paralel masiv atomic/molecular la
efectua calcule paralele si suportd modele matematice cu mai multe nivele,
inclusiv si dinamica moleculara. Vizualizarea rezultatelor a fost posibila cu
un soft aparte numit VMD — ( Visual Molecular Dynamics). Algoritmii de
analiza a rezultatelor sunt scrise in baza bibliotecilor tcl si C++ cu utilizarea
unei console Tn plus de programare.

Pentru simplitatea construirii dependentelor grafice in calitate de nivel —
zero a fost luatd granita de sus a substratului, care este una din zonele de
contact supraconductor — feromagnet. Numarul de atomi de Niobiu in substrat
a fost aproximativ de 33,6 mii. In prima serie de experimente formarea
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heterostructurilor a avut loc la o temperatura a substratului de aproximativ
300K ( temperatura camerei ). Mentinerea constantd a temperaturii
substratului s — a efectuat cu ajutorul termostatului Noze — Guver. Tn
heterostructura trebuia format primul strat de Cobalt cu grosimea de 1,5 nm..
Rezultatul modelarii depunerii primului strat este ilustrat in fig 3:

a) b)
Fig 3. Depunerera primului strat pe substratul de Niobiu la temperatura de
300K, timpul simularii : a) — 0,1 ns ;b) — 0,2 ns.

a) b)

Fig 4. Depunerea stratului al doilea de Niobiu pe stratul de Cobalt la
temperatura de 300K ; timpul simularii : a) — 0,1 ns ; b) — 0,2 ns.
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Pentru a obtine al doilea strat de Niobiu a fost necesar de depus un numar
da apoximativ 70 mii de atomi. Tn modelarea stratului dat a fost necesar un
timp de acoperire mai mare ca sa atingem grosimea de 8 nm. Al treilea strat
al heterostructurii alcatuit din atomi de Cobalt in numar de aproximativ 30
mii este prezentat in fig 5 :

a) b) <)
Fig 5. Acoperirea cu stratul al treilea de Cobalt la temperatura de
300K, timpul modelarii: a)- 0,1 ns ; b) — 0,2 ns, si ¢) — 0,4 ns.

Figurile 3, 4, 5 caracterizeaza imaginea de calitate a proceselor de
formarea heterostructurii din Niobiu si Cobalt si vizualizarea structurii
(morfologiei ) straturilor. Pentru detalizare si descriere cantitativa a
compozitiei finale pot fi utilizate fig 6 si fig 7:

4
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Fig 6. Compozitia procentuald a nanocompozitului multistrat , format la
temperatura de 300K
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Fig 7. Compozitia procentuald a nanocompozitului multistrat , format la
temperatura de 800K.

In concluzie: rezultatele acestei lucrari permit prognozarea prorpietatilor
granitei de contact dintre straturile vecine ale structurilor multistrat pind la
acoperirea lor din materiale concrete. Asadar, pentru perechea de materiale:
Niobiu/Cobalt Tn urma simulérii procesului de formare a straturilor prin
metoda de depunere magnetron pe substrat cu temperaturi diferite s —-a
constatat, ca pina la temperatura de 300K granita de contact Niobiu/Cobalt
este destul de acentuatd care nu intrece 1,5 nm. Odatd cu cresterea
temperaturii substratului mai mult de 300K granita de contact din cauza
proceselor de difuzie se “ largeste ” si la temperatura de 800K creste de 4 — 5
ori ajungind la o grosime a granitei de 5 — 7 nm, si Tn acest caz aceste
nanostructuri devin nepotrivite pentru necesitatile spintronicii.

Aceasta lucrare a fost realizatd ca parte a proiectului SPINTECH,
acordul de grant N810144.
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SPIRAL ILLUMINATION APPLIED FOR EXTENDED
PERFORMANCE OF THE DIGITAL HOLOGRAPHIC
MICROSCOPE

CAZAC VERONICA
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”
Computing Sciences Unit, Tampere University

Recent advanced digital holographic microscope (DHM) configurations
take advantage of computational reconstruction to perform impossible optical
processes, e.g. the numerical subtraction of zero-order diffraction, and
interferometric comparison of the wave fields generated and reconstructed
with different wavelengths [1]. However, the low-resolution problem still
remains because of the limited size of the CCD sensitive chip and the
magnification by microscopes’ objective that increases the resolution
concurrently with the coherent speckle noise. Ultimately, a larger size of the
CCD chip or a shorter wavelength corresponds to a greater ability to resolve
small objects [2].

Nowadays, many solutions have been proposed to enhance the DHM
resolution with current CCD chip dimensions by using a short wavelength
thus creating a larger NA or by phase modulation of the object beam with a
phase mask (random or periodic pattern) projected onto the object. Recently,
Faridian et. al. [3] implemented oblique illumination with short wavelength
to design an off-axis digital holographic microscope in deep UV, capable of
recording 3D image from nanostructures. Despite being very interesting, this
method has limited range of applications as it presents possible photo-damage
and phototoxicity to certain types of specimens (e.g., biological tissues).
Another approach is coherent speckle field illumination where a random
phase mask (a diffuser) is used to diminish the periodic pattern noise. The
resolution enhancement has been achieved by time-consuming procedure of
averaging the object waves under hundreds of different speckle illuminations
[4]. Furthermore, the spatial resolution of microscopy can also be improved
by mean of the structured illumination coming from a periodic phase mask in
order to increase the depth of field and to compensate aberrations and image
distortion introduced by the optical components of the setup (microscope
objective, lenses, etc.). For this experiment, two types of diffraction gratings
were placed in front of the studied sample [5]. When the diffraction grating
was applied the wavefront reaching the CCD sensor became more diverse
due to diffraction on the grating and in case of linear diffraction only the
resolution of the x direction could be improved, because only a one-
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dimensional grating is used. The enhancement along three different directions
was obtained in case of the hexagonal diffraction grating. Even though the
super-resolution of the DHM in combination with diffraction grating was
proved numerically [6], however visually there is still place for enhancement.

In this paper is presented the application of spiral wavefront shaping of
the object beam for improving the object’s phase reconstruction. Spiral
wavefront shape can be obtained by inducing a vortex phase in the object arm
of the imaging system. The vortex phase is a unique optical construction, its
structure comprised completely of spiral or helical phase steps, whose
purpose is to control the phase of the transmitted beam. The topological
charge or number of rotations, symbolized in the literature as m, refers to the
number of 2m cycles (i.e. "staircases") imprinted around 360° turn of
diffractive optical surface.

Fig. 1 Vortex profile for vortex phase where m=2, m=3 and m=4 [7]

First, the simulation of the DHM prototype is performed. Next, we
compare the holographic experiment where vortex phase mask is applied for
the reconstruction of two the phase objects with the experiment without
vortex. For a better understanding of vortex intriguing properties, it was
proposed to simulate an experiment were a vortex phase mask is implemented
in the lensless DHM system where two phase objects were under study. As a
result, we assumed to obtain a better reconstruction image of the objects.
Because vortex as a phase object has a spiral wavefront, it makes sense to
apply it only if we propagate the wavefronts during the experiment.
Simulation of this experiment has the following steps:

1. Generating of the phase objects : wavefront of the first and second
object, O; and O, respectively;

2. Add the vortex to the first object;

3. Propagate on distance d, of O plus vortex phase to the second object

Oa;

4. Generating reference wavefront;
5. Propagate on distance d1, the gathered objects to the sensor array
for hologram construction;
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6. Formation of hologram of propagated images by adding the

reference wavefront;

Reconstruction of the obtained hologram;

Backpropagation on distance -d, to the second object O;

Backpropagation on distance —d to the first object;

0. Subtraction of the vortex, so we obtain the reconstructed image of
the first object.

B oo~

Detailed illustration of the program structure can be seen in Fig. 1.

| sensor array

reference wavefront / Gm‘“fuction

-d1 Backpropagation

objgct 1 Vortex Object 2

Object 1 Object 1 Vortex

|01 |<:I o1 | |®|<:|i|0bjed2

Result Result

Fig. 2 Program structure of the application of vortex phase mask for the
reconstruction of two phase objects

Phase object 1 Phase object 2
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7 1 7 .

C.

Fig. 3 a. Initial image of the phase objects O1 and O2, b. Propagation
on distance d from the first object O1 with vortex to the second object O2,
c. Intensity and phase of second object, after reconstruction and
backpropagation on distance —dl1 to the second object 02, d.
Computational hologram of the both propagated objects and vortex

In Fig. 3 are illustrated the initial phase of the object, the vortex phase
during propagation with numerous rotations, backpropagation and the
obtained hologram that contains information about both objects.

Finding the optimal number of rotations of the spiral wavefront is
important because inappropriate object beam manipulation may corrupt the
true phase reconstruction. The optimal value was determined by visually
analyzing the CCD camera images of the propagation of the wavefront after
the phase mask rotation.

From the obtained hologram, the intensity and phase are reconstructed
after back propagation of light i

nsensity back propagated 01

Fig. 4 Image of the first reconstructed object O1 after
backpropagation and subtraction of the vortex mask.
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Calculation of root mean square error (RMSE) and peak signal-to-noise
ratio (PSNR) of the reconstructed object phase compared to original phase
(Fig. 2.2) was done to determine the accuracy of the phase reconstruction,

1 ~
RMSE = /;Z}Ll(y,- - 9)? Y]
PSNR = 2x -log,(Max) — x - log, MSE 2
where y; are the pixels of the original image, §, are pixels of the
reconstructed image, x=10, Max=255 is the maximum possible value of the

pixel and MSE is mean square error. The parameters PSNR and RMSE were
investigated in dependence to the number of vortex charge m.

Dependance of RMSE on number of wavefront rotations

—

3
30 /

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Wavefront Rotations

a.

Dependance of RMSE on number of wavefront rotations

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Wavefront Rotations

b.
Fig. 5 a. PSNR and b. RMSE variation in dependence to vortex

wavefront rotations
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The best obtained value for the studied indices was the experiment where
m=10 for the PSNR parameter and m=1 for the RMSE parameter,
PSNR=34.5 and RMSE=0,07, respectively. The simulation of the same
experiment was made, only without the addition of the vortex mask to the
first object. The PSNR was 35,0988 and RMSE was 0,421.

We conclude that phase imaging enhancement can be obtained by
adopting a vortex/spiral phase modulation to the lensless DHM. This
approach results in a self-healing effect by filling of the null area of the
incident beam under propagation. This way more data about the high spatial
frequencies of the object spectrum is recorded in the CCD sensor from the
diffracted pattern. This is a key point, since, the rotating spiral wavefront can
be tuned, and it becomes possible to discover the better experimental
condition for recording of digital holograms. The results are demonstrated for
two phase objects and compared with the experiment without the modulating
phase mask.
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CARACTERIZAREA FILMELOR ZnosMgo20 OBTINUTE
PRIN METODA SPIN COATING SI DEPUNEREA
DIN AEROSOLI PE SUPORTURI DE p-Si

MORARI VADIM,
Universitatea de Stat ,,Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Introducere. Problema dezvoltirii dispozitivelor optoelectronice pentru

fotodetetectarea radiatiei ultraviolete (UV), a atras o atentie foarte mare in
ultimii ani datoritd unei game largi de aplicatii optoelectronice [1-3]. Cele
mai raspandite dispozitive optoelectronice sunt detectoarele de radiatii si
emitatoarele de radiatii, cum ar fi diodele cu emisie de lumind (LED) si
laserele. In prezent, astfel de dispozitive pentru regiunea spectrald UV sunt
fabricate pe baza de diamant [4] sau materiale pe baza de nitrura de galiu
(GaN) [5]. Dar diamantul este un material mult prea scump, iar pentru
dispozitivele pe baza de GaN lipsesc tehnologiile pentru producerea acestor
substraturi pe scara largd. Acest lucru stimuleazd cercetarea solutiilor
alternative cu semiconductorii din grupa Il1-VI, cum ar fi ZnO, ZnMgO si
ZnCdO, care prezintd un mare potential in inlocuirea nitridiilor. ZnO este un
semiconductor de tip All-BVI. Are o banda interzisa larga, de 3.37 eV, cu
energia de legaturd a excitonilor mare (60 meV) chiar la temperatura
camerei, facindu-1 potrivit pentru o serie de aplicatii ce utilizeaza radiatii din
domeniul ultraviolet. Pentru dirijarea cu banda interzisd a materialului se
realizeaza aliaje cu oxizi de Mg, Be (crestere) si Cd (scddere). Vorbind
despre deplasarea spectrului de emisie (in cazul emitatoarelor de lumina) sau
a diapazonului spectral de sensibilitate (in cazul detectoarelor de radiatie)
spre lungimi de undd mai scurte poate fi aplicatd doparea cu Mg si
producerea solutiilor solide ZnMgO cu banda interzisa de la 3.37 eV pina la
7.8 eV, banda care este tipica pentru dielectricul MgO. Prin schimbarea
compozitiei pot fi produse dispozitive pentru lungimi de unde scurte de la
UV-A (320-400 nm), la UV-B (280-320 nm) si UV-C (200-280 nm) [6].
In mod obisnuit, solutiile solide ZnMgO sunt obtinute prin diferite tehnologii,
cum ar fi: epitaxie cu flux molecular [7], depunerea straturilor atomare [8],
pulverizarea magnetron[9], depunerea cu aplicarea impulsurilor laser [10],
dar aceste tehnologii sunt foarte costisitoare. in lucrarea noastra am folosit
metode mult mai ieftine, precum depunerea din aerosoli si spin coating.

Tehnologia de obtinere a filmelor. Tehnologia de depunere din aerosoli
(Figura 1 a) este una dintre cele mai ieftine si simple metode pentru
depunerea filmelor subtiri. Temperatura solutiei precursoare in timpul
procesului de depunere a aerosolului a fost 25 °C, in timp ce temperatura
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substratului a fost mentinuta la 500 °C, cu ajutorul unui reglator de
temperatura (BITPT-1). Viteza de depunere a solutiei precursoare a fost de
0,33 ml/min, iar timpul de depunere de 15 minute.

Pentru a obtine filmele subtiri Zn;xMgxO/p-Si, solutia molard care
contine zinc si magneziu, S-a obtinut prin dizolvarea in etanol a acetatului de
zinc dehidrat (0.35M) si a acetatului de magneziu tetrahidrat (0.35M) cu
puritatea 99,999% (Sigma Aldrich).

GAs

(a) I~ -*/ (b)
~

ATOMIZER

Substrate

/

: @l s

; 2000

\ rpm/min l

Figura 1. Metoda de depunere din aerosoli (a) si metoda de depunere spin
coating (b)

HEATING
PLATE

Tehnologia spin-coating (Figura 1 b) este si ea o metoda simpla,
utilizatd pentru depunerea rapida si uniforma a filmelor/straturilor subtiri, pe
substraturile relativ plate, cum ar fi suporturi de Si, safir, cuart, sticli s.a. In
centrul suportului, care se roteste cu o anumitd viteza (in cazul dat 2000
rpm/min), se aplicd o cantitate micd de solutie, care se extinde pe toatd
suprafata substratului prin forta de centrifugare. Rotatia dureaza 15 s, apoi
substratul se usuca la temperatura de 150 °C, timp de 10 min. Procesul
continud pana la obtinerea grosimii dorite a filmului.

Pentru depunerea filmelor subtiri Zn;xMgxO/p-Si prin metoda Spin-
Coating, s-a folosit solutii de acetat de zinc si acetat de magneziu (0,35M)
dizolvate in 2-Methoxyetanol si dietanolamine (DEA) ca stabilizator. Fiecare
strat depus a fost tratat la 150 °C timp de 10 min, iar dupa ce s-a depus 10
straturi, s-a efectuat un tratament termic la 500 °C, timp de o ora in aer.
Solutiile apoase pentru ambele metode, au fost amestecate in baia ultrasomica
timp de 30 de minute la o temperatura de 50-60 °C.
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Dupa depunerea filmului subtire dorit, prin aceste doua metode, au fost
depuse contacte de aluminiu prin evaporare pe partea din spate a substratului
de p-Si. Contactele de paladiu au fost depuse printr-o masca speciala, cu
diametrul de 1,5 mm depuse pe suprafata filmului de Zn;.«MgxO, cu incalzire
a probei la temperatura de 300 °C, in vid, timp de 1 ord in instalatia VUP-4.

Date experimentale. Cu ajutorul microscopului electronic de scanare
Hitachi SU 8230, s-a studiat morfologia filmelor subtiri ZnogMgo20/p-Si.
Imaginile SEM (Figura 2) compara morfologiile filmelor depuse prin metoda
spin coating si metoda de depunere din aerosoli. Prin ambele metode s-au
obtinut filme subtiri cu o morfologie destul de uniforma. Grosimea filmelor
fiind in jur de 100 nm. Cu toate acestea, filmul obtinut prin metoda de
depunere din aerosoli este mai uniform, aceasta se datoreaza numarului mic
de cicluri de depunere.
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Figura 2. Imagini SEM ale filmelor subtiri ZnosMgoO/p-Si depuse prin
metoda spin-coating (a) si metoda de depunere din aerosoli (b).

Toate probele preparate au fost studiate utilizAnd un microscop de
forta atomica (AFM) comercial, multimod (SOLVER Next - NT-MDT).
Pentru efectuarea masurétorilor s-au folosit varfuri in forma de con din siliciu
monocristalin (raza varfului ~ 10 nm) pe cantilevers cu o rigiditate de
aproximativ 17 N/m, utilizate pentru efectuarea masuratorilor. Parametrii
Root Middle Square (RMS) si parametrii Skewness (RSkew) au fost calculati
din imaginile topografice dobéandite folosind un software de procesare a
imaginilor. Cu toate acestea, rugozitatea filmelor preparate prin spin-coating
este mai mare in comparatie cu cele preparate prin depunerea din aerosoli.
Parametrii de rugozitate ai filmelor au fost determinati din imaginile AFM.
Valorile RMS deduse din profilele AFM s-au dovedit a fi de 12 nm §i 5 nm
pentru filmele ZnosMgo.O obtinute prin spin coating si respectiv prin
depunerea din aerosoli. Valorile RskewS-au dovedit a fi 0.1163 pentru filmele
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ZnggMgo20O obtinute prin spin coating si respectiv prin depunerea din
aerosoli 0.272.

Figura 3 demonstreaza fotoraspunsul masurat la diferite temperaturi
(25, 150, 300 K) in vid sub iradierea luminii UV pentru filmele subtiri
Zn0.8Mgo.20/p-Si obtinute prin metoda depunerii din aerosoli si spin coating.
Pentru a excita fotoconductivitatea Tn filmul nostru ZnosMgo..O/p-Si, s-a
utilizat radiatia de la o lampa cu xenon DKSS-150.
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Figura 3. Fotoraspunsul masurat la diferite temperaturi pentru filmele
subtiri Zno.sMgo.20/p-Si, 25, 150, 300 K in vid sub iradierea luminii UV

Pentru a selecta diapazonul spectral, au fost utilizate filtre optice
pentru a reduce radiatiile din diferite intervale spectrale (ultraviolet(UV):
280-370 nm, densitatea puterii la suprafata probei era de 17,6 mw/cm2 In
ambele cazuri, cel mai mare fotoraspuns il avem la 300 K care este egal cu 7
pentru depunerea din aerosoli si 3 pentru spin coating. Tn timp ce la
temperaturi scazute (25 K), avem cel mai mic fotordspuns in ambele cazuri.
Sensibilitatea creste de la temperaturi scazute (25 K) spre temperatura
camerei (300 K), pentru spin coating de la 2 la 3, iar pentru depunerea din
aerosoli de la 5 la 7. Pentru a obtine terenurile predestinate pentru contactele
metalice pe filmele ZngsMgo..0, depuse pe substraturi de p-Si, este utilizatd
tehnica fotolitografiei. Tn imaginea de mai jos (Figura 4) sunt reprezentate
principalele etape ale procesului fotolitografic folosit la localizarea
terenurilor Tn cadrul tehnologiei planare.
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Figura 4. Tehnica fotolitografiei pentru filmele ZngsMgo..O/p-Si:
a) depunerea filmului; b) depunerea fotorezistului; ¢) pozitionarea
fotosablonului si expunerea la lumina UV, d) obtinerea circuitelor
interdigitale pe substrat

Pentru acoperirea suprafetei substratului este utilizat fotorezistul pozitiv
AZ5214E, depus prin metoda spin-coating timp de 40s, rata rotatiilor este de
3500/min. In calitate de sursd de lumind serveste lampa cu mercur (JPLLI-
250) a carei spectru este situat in regiunea 0.36-0.4um. Contactele ohmice
din Al sunt depuse pe suprafata stratului de ZnosMgo.O prin metoda
evaporarii termice in vid. Dupa procesul de indepartare a fotorezistului
ramas, contactele de aluminiu sunt tratate termic la temperatura de 250°C
timp de 30 minute. Decaparea regiunilor predestinate pentru contactele
metalice se realizeaza in solutia NaOH de concentratia 1% timp de 4s.
Expunerea are loc timp de 60s.

Figura 6. Imagini optice a filmelor ZnosMgo 2O/p-Si obtinute in

urma fotolitografiei
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Concluzii. in urma efectuirii acestui studiu, au fost obtinute filme subtiri
de ZnpsMgo 20 depuse pe subtratul de p-Si prin metoda spin coating si
depunerea din aersoli. Filmele demonstreaza o fotosensibilitate sub iradierea
luminii UV, iar curentul creste proportional odatd cu densitatea de excitare.
in acelasi timp, probele noastre obtinute prin spin-coating demonstreazi o
rezistivitate si fotosenistivitate mult mai mare, iar prin metoda depunerii din
aerosoli, obtinem o morfologie mult mai uniforma.

Multumiri. Aceasta lucrare a fost sustinutd financiar de ANCD prin
proiectul nr. 19.80013.50.07.02A/BL.
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HETEROSTRUCTURILE p-NiO/n-Si si p-NiO/n-ZnO/n-Si
OBTINUTE PRIN METODA SPIN COATING

MORARI VADIM,
Universitatea de Stat ,,Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Introducere. NiO prezintd un mare interes pentru o gami largd de
aplicatii optoelectronice, ca filme conductoare transparente de tipul p, avind
o banda interzisa largd (3,6-4,0 eV) [1]. Durabilitatea sa excelentd si
stabilitatea electrochimica sunt importante pentru aplicatiile optice.
Peliculele subtiri NiO au fost fabricate prin diferite tehnici de depunere fizica
si chimicd, cum ar fi depunerea prin magnetron [2], piroliza [3,4], acoperirea
prin spin coating [5] si prin depunerea anodica electrochimica. Metoda de
acoperire prin spin coating este o tehnicd usoara, cu costuri reduse, sigure,
ieftine si fara vid inalt pentru prepararea filmelor transparente, cu parametri
de performanta inaltd, comparativ cu celelalte tehnici.

Tehnologia de obtinere a filmelor. Metoda spin-coating (Figura 1) este
cea mai simpld metodd utilizatd pentru depunerea rapida si uniforma a
filmelor subtiri, pe suporturi de Si, safir, cuart, sticla s.a. in centrul suportului,
care se roteste cu o anumita viteza (in cazul dat 2000 rpm/min), se aplica o
cantitate mica de solutie, care se extinde pe toata suprafata substratului prin
forta de centrifugare. Rotatia dureaza 20 s, apoi substratul se usucd la
temperatura de 150 °C, timp de 10 min. Procesul continud pana la obtinerea
grosimii dorite a filmului. Cu cat este mai mare viteza de rotire, cu atat este
mai subtire filmul. Solventul este indepartat partial in timpul procesului de
centrifugare datoritd evaporarii si partial prin tratare termica ulterioara la
temperaturi ridicate. Procedeul formeaza o retea gelatinoasda pe suprafata
substratului. Indepartarea ulterioara a solventului solidifica gelul, rezultind o
peliculd solida. Dupa depunerea a 10 straturi, s-a aplicat tratamentul termic
in aer la 500 °C timp de o ora.
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Figura 1. Spin Coating - metoda de depunere a filmelor in baza solutiilor

Pentru a obtine filmele de p-NiO, au fost preparati precursorii solutiilor,
ce contine acetat de nichel tetrahidrat si acetat de zinc dehidrat (0,35M) cu
99,995% puritate (Sigma Aldrich) dizolvatd in 2-
Methoxyethanol si dietanolamind (DEA) ca stabilizator. Solutiile apoase
pentru depunere au fost amestecate Tn baia cu ultrasunete timp de 30 de
minute la o temperatura de 50-60 °C. Filmele au fost depuse pe substraturi de
Si(100) de tipul n. Substraturile au fost curatate chimic si degresate ultrasonic
Tnainte de acoperire. Fiecare film a fost depus intr-un numar de cicluri,
constand dintr-un proces de depunere de 20 de secunde urmat de uscare la
150 °C timp de 10 minute. Grosimea peliculei este determinatd de numarul
de cicluri aplicate. Cand s-a atins grosimea dorita a filmului, probele au fost
tratate la 500 °C timp de o ora in aer.

Date experimentale. Parametrii morfologici, optici si electrici ai
filmelor au fost cercetati in detaliu cu ajutorul microscopiei electronice de
scanare (SEM), microscopului cu fortd atomicad (AFM), spectroscopiei in
infrarosu a transformatei Fourier (FTIR), caracteristicii voltamperice (I-V).

68



Scoala doctorala stiinte fizice

Figura 2. Imagini SEM pentru filmele p-NiO obtinute pe n-Si prin
metoda spin coating

Cu ajutorul microscopului electronic de scanare Hitachi SU 8230,
echipat cu detector-analizor EDX Oxford, s-a studiat morfologia filmelor
subtiri de NiO utilizand imagini de electroni secundari, obtinute la diferite
marimi: 10k, 40k, 60k. Din imaginile SEM (Figura 2) ale filmelor p-NiO
obtinute prin metoda spin-coating, se observa ca filmul depus este planar. Au
fost preparate filme cu grosimea intre 500 - 800 nm cu o morfologie uniforma
ceea ce este demonstrat si in imaginile SEM de mai sus.

Tabelul 1.
Analiza comporzitiei chimice EDX pentru filmele NiO
Element Weight% Atomic%
O 44.01 74.26
Ni 55.99 25.74
Totals 100.00

Grosimea obtinuta a fost estimata la 820 nm asa cum se poate observa
din imaginea in sectiune. Analiza elementard EDX (Tabelul 1) arata ca filmul
contine elementele Ni si O in proportie de 25,74% Ni, respectiv 74,26% de
O, indicand formarea compusului NiOs. Filmele obtinute au fost studiate
utilizdnd microscopul de fortda atomica (AFM) comerciald multimod
(SOLVER Next - NT-MDT). Pentru efectuarea masuritorilor s-au folosit
varfuri in forma de con din siliciu monocristalin (raza varfului ~ 10 nm) pe
cantilevers cu o rigiditate de aproximativ 17 N/m, utilizate pentru efectuarea
masuratorilor. Parametrii Root Middle Square (RMS) si parametrii Skewness
(Rskew) au fost calculati din imaginile topografice dobandite folosind un
software de procesare a imaginilor.
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Figura 3. Imagini AFM (5x5) ale filmelor n-Si/p-NiO depuse prin metoda
spin coating (a) §i reprezentarea grafica ale profilurilor AFM (b)

Parametrii de rugozitate ai filmelor au fost determinati din imaginile
AFM (Figura 3(a)). Valorile RMS deduse din profilele AFM prezentate in
(Figura 3(b)) s-au dovedit a fi de 10 nm pentru filmele NiO obtinute prin
spin coating. Valorile RseewS-au dovedit a fi 0.0263.

Diagramele schematice a heterostructurilor n-Si/NiOx si n-Si/ZnO/NiOx
sunt prezentate in (Figura 4. a,b).

(a) (b) | [

! AlUn-SUNIOVPd l

Figura 4. Diagramele schematice a heterostructurilor NiOx/n-Si (a) si
NiOx/ZnO/n-Si (b)

AlVn-Si/ZnO/NiOVPd ‘

Prin metoda spin coating au fost depuse filme de p-NiO pe suporturi
de n-Si, fiind preparate jonctiunile NiOx/n-Si si  NiOx/ZnO/n-Si.
Caracteristicile volt-amperice ale acestor jonctiuni sunt prezentate mai jos.
Contacte de Pd au fost depuse pe filmele p-NiO pentru caracterizarea
electricd. Din grafice s-a calculat coeficientul de redresare al jonctiunii la
tensiunea de 0.75 V fiind egal cu 7 la intuneric si 13 la iluminare cu 100
mW/cm? de la simulatorul solar pentru NiOx/n-Si. Coeficientul de redresare
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al jonctiunii NiOx/ZnO/n-Si la tensiunea de 0.75 V este egal cu 6 la intuneric
si 16 la iluminare.

Fotosensibilitatea heterostructurilor definita de formula ((lium-lgari)/ldark),
este egald cu 4.1 pentru NiOx/n-Si si respectiv 2.8 pentru NiOx/ZnO/n-Si.
Caracteristicile 1-V a heterostructurii  p-NiOx/n-Si au demonstrat
fotosensibilitate in domeniul spectral UV, cu o crestere a curentului de la 10°
A la intuneric la 10-°A sub iluminare cu densitatea puterii de 100 mW/cm?
de la simulatorul solar. Pentru heterostrucutra NiOx/ZnO/n-Si curentul a
crescut de la 107A, la 10°°A.

(a)

Current (A)
Current ()

|
‘ .‘ wy /
W i / @] A
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w| H | 4
? i

Figura 5. Caracteristica voltamperica I-V a jonctiunilor NiOx/n-Si
si NiOX/ZnO/n-Si in coordonate lineare (a,d), logaritmice (b,e) si dublu
logaritmice (c, f).

Din prezentarea dependentii 1-V in scara dublu logaritmica (Figura 5 c i f)
se vede ca dependenta este o functie de putere I oc U" conform teoriei Lampert,
cu coeficientul n > 2 la Intuneric si n = 2 la iluminare, ceea ce corespunde legii
Mott-Gurney pentru curentii limitati de sarcind. Analiza spectrelor de absorbtie
optici reprezentate in coordonate (ahv)?> = f (hv), pentru filmele depuse pe
substraturile de n-Si, a relevat o valoare directa a benzii interzise de aproximativ

3.66 eV.
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Figura 6. Analiza spectrelor de absorbtie opticd (a) si transparenta opticd

(b) pentru filmele p-NiO

Filmele depuse pe cuart, avind un strat de ITO (Vezi Figura 6), a generat
ca banda interzisd este 3.6 eV. Din imaginea din dreapta putem observa
transparenta opticd, fiind de 70 % pentru filmul nostru p-NiO obtinut prin
metoda spin coating pe subtratul de cuart si n-Si.
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Figura 7. Relaxarea fotocurentului masurat la 300 K in vid sub iradiere la

diferite lungimi de unda pentru p-NiO.

Pentru a excita fotoconductivitatea Tn straturile p-NiO, s-a utilizat
radiatia de la o lampa cu xenon DKSS-150. Relaxarea fotocurentului este
prezentatd in (Figura 7) unde observam ca iradierea UV si VIS sunt aproape
aceleasi, dar iradierea IR este mai micd. Spectrele FTIR ale filmelor NiO au
fost Tnregistrate la temperatura camerei folosind un spectrometru (Perkin —
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Elmer Spectrum Two IR). Masuratorile FTIR de reflexie interna totala, au
fost efectuate prin mediere la 20 de scandri, cu o rezolutie de 2 cm™, Tn
intervalul de lungimi de unda de la 4000 - 450 cm™. Figura 8 de mai jos
prezintd spectrele FTIR ale filmelor p-NiO, care au prezentat mai multe
varfuri de absorbtie semnificative. Banda mai larga de absorbtie in regiunea
de 600-950 cm! este atribuitd modului de vibratie de intindere intre Ni si O.
Pentru toate probele noastre studiate, s-au observat doua benzi de absorbtie
mai puternice la 764 si 912 cm™. Tntre timp, absorbtia larga in jurul 764 cm
! este atribuitd modului de vibratie de intindere intre C = O.

120

Transmittance (%)

" L L 1 .
4500 3750 3000 2250 1500 750

Wavenumber (cm™)

Figura 8. Spectrul FTIR pentru filmul NiO

In afara de vibratia Ni-O, se mai poate observa ca banda foarte slaba in
apropiere de 1630 cm'! este atribuitd modului de vibratie de intindere intre H
— O — H, prezentate din cauza absorbtiei apei in aer. Aceste observatii au
furnizat dovezi precum ca, efectul hidratarii in structura nu s-a manifestat.

Concluzii. Au fost investigate proprietatile morfologice, electrice si
optice ale heterostructurilor NiOx/n-Si si NiOx/ZnO/n-Si n-ZnO depuse prin
metoda spin coating. Coeficientul de redresare al jonctiunii la tensiunea de
0.75V s-a dovedit a fi egal cu 7 la intuneric si 13 la iluminare cu 100 mW/cm?
de la simulatorul solar pentru NiOx/n-Si, iar pentru NiOx/ZnO/n-Si este egal
cu 6 la intuneric si 16 la iluminare. Fotosensibilitatea este 4.1 pentru NiOx/n-
Si si 2.8 pentru NiOx/ZnO/n-Si. Caracteristicile volt-amperice ne
demonstreaza ca heterostructurile date pot detecta lumina ultravioleta chiar
la temperatura camerei (300 K).

Multumiri. Aceastd lucrare a fost sustinutd financiar de ANCD prin
proiectul cu cifrul nr. 20.80009.5007.02.
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CLUSTERI Al FIERULUI CA BLOCURI DE ASAMBLARE
A POLIMERILOR COORDINATIVI CU PROPRIETATI
AVANSATE

PODGORNTI DANIEL,
Universitatea de Stat ,,Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Chimia coordinativa cunoaste multe exemple de replicare a structurilor
organice in diferite domenii. Un exemplu relevant si interesant este crearea
lanturilor polimerice anorganice similare cu polimerii organici. Asa au aparut
polimerii coordinativi (PC). Ei reprezintd compusi coordinativi a caror
entitate structurald se repetd in una, doud sau trei directii. Spre deosebire de
polimerii organici, PC manifestd proprietati interesante ca sorbtia si stocarea
gazelor [1], de separare [2], cataliza [3], luminiscentd [4], senzorica,
magnetism [5] si alte proprietati avansate.

Istoria polimerilor coordinativi incepe odata cu descoperirea albastrului
de Berlin, Fes[Fe(CN)g]s-xH20 a carui structura a fost descoperitd dupa 372
ani de la obtinere. Acesta fiind primul compus coordinativ obtinut de om si
totodata si primul polimer coordinativ [6]. Interesul remarcabil al acestei
familii de compusi coordinativi a inceput 1n anii 1980, mai ales in domeniul
materialelor magnetice moleculare.

Polimerii coordinativi pot fi obtinuti folosind doud tipuri de precursori
metalici: sdruri anorganice si clusteri metalici de nuclearitate joasd. Exista
doud strategii elaborarea designului si sintezei PC: strategia de retea si
strategia nod-nod. Strategia de retea se aplica pentru obtinerea PC ai céror
structurd este cunoscutd preventiv sau poate fi usor prezisd. Strategia nod-
nod presupune conexiunea unor blocuri structurale deja existente cu ajutorul
la diferiti liganzi-punte. Recent a aparut interesul de-a obtine PC folosind ca
unitati de asamblare clusteri metalici de nuclearitate joase. Utilizarea lor este
explicatd de mai multi factori: o dirijjare mai eficientd a geometriei si
dimensionalitatii polimerilor coordinativi, schelete finale mai rigide si o
dirijare mai facila al strategiei nod-nod si imbunatatirea strategiei de tip retea.
Printre multitudinea de clusteri metalici de nuclearitate joasa, carboxilatii
metalelor 3d s-au dovedit a fi cele mai versatile si eficiente blocuri de
asamblare. Versatilitatea acizilor carboxilici ca liganzi si facilitatile
extraordinare de coordinare a grupelor carboxilice au dus la existenta unui
numar mare de carboxilati ai metalelor.

Printre cei mai utilizati carboxilati se numird [M2(RCOO)sL],
[M3(p3-O/OH)(RCOO)sL 3], [Ma(p3-O)(RCOO)e] si [MsO4(OH)4(RCOO)12]
(unde M = metal; R = CHs, (CHj3)3, (CH3).CH, C:Hs; L = ligand apical).
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Liganzii apicali L pot avea diferite functii in asamblarea PC: generarea
siturilor metalice deschise ce faciliteaza sorbtia sau ridica afinitatea pentru
anumite molecule, schimbarea lor cu substraturi active permite utilizarea
compusilor finali in catalizd iar schimbarea lor cu liganzi-punte permite
obtinerea unor PC cu topologii interesante din punct de vederea arhitectural
si functional [7].

Asa proprietati fizice ca magnetism, conductivitate luminiscenta si altele
au fost observate in PC, ele stand la baza materialelor multifunctionale pe
baza de PC. De exemplu, utilizarea metalelor paramagnetice la sinteza PC
duce la obtinerea PC cu proprietati magnetice si anume cuplari puternice
antiferomagnetice intre ionii paramagnetici. Este stiut faptul ca cuplarile
antiferomagnetice puternice pot genera fenomene interesante ca sistemele
magnetice moleculare (SMM) [8]. Sistemele magnetice moleculare
reprezinta clasa de substante metalo-organice ce manifesta un comportament
superparamagnetic mai jos de o anumitd temperaturd criticdA numita
temperaturd de blocare. Un SMM este caracterizat de stari fundamentale cu
spin inalt, valori ridicate ale scindarii In camp nul, relaxare magnetica lenta,
anizotropie magnetica sporita si histireza magnetica de ordin molecular. Spre
deosebire de magnetii clasici, SMM nu necesitd o aranjare magnetica
colectiva de ordin indepartat. Asemenea efect poate fi observat in compusii
metalelor de tranzitie si anume in compusii cromului, manganului, fierului,
cobaltului si nichelului. Asemenea fenomen a fost depistat in PC ai cuprului,
nichelului, cobaltului, manganului.

Interesul pentru PC pe baza de fier este in crestere datorita proprietatilor
magnetice care se pot manifesta in acesti compusi si din cauza ca familia PC
ai fierului este destul de mica. Primul polimer coordinativ pe baza de clusteri
ai fierului, {[FesO(ac)s(H20)s][FesO(ac)7sl2-7H20}n (1) (ac = rest acetat) a
fost obtinut de Long si echipa sa [9]. Polimerul a fost sintetizat prin reactia
dintre solutia de [FesO(ac)s(H20)3]Cl-6H20 in acetonitril si solutia apoasa de

P ,Y)%'t, R
japmst FoRee

~ S % S

He 0 AT
Samst TR

Fig. 1: Fragmentul structural {FesO(ac)+}s (a) si structura 2D a PC 1 (b)
atomii metalici sunt reprezentati prin bile negre.
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FeCls:6H20 si NaOac. Structural, acest polimer bidimensional reprezinta
stele hexagonale ce formeazi o retea Kagome (fig. 1). Este cunoscut faptul
ca retelele de tip Kagome poseda un grad inalt de frustrare a spinului, ceea ce
a fost demonstrat in compusul 1.
Este cunoscut ca
interactiunile de schimb dintre
ionii metalici prin  punti
dicianamidice duce la aparitia
frustrarilor magnetice si la un
comportament puternic
antiferomagnetic al ionilor
metalici. Pornind de la aceasta 2: Catena
ipotezd, in 2008 Alborés si unidimensionald a PC 2, atomii
Rentschler au obtinut un alt PC~ metalici sunt reprezentati prin bile
pe baza de pivalat de fier -
[FesO(piv)s(H20)(dca)]n-2H20 (2) (unde Hpiv = pivalic acid; dca™ = derivat
al dicianamidei) [10]. Polimerul coordinativ 2 a fost sintetizat prin
amestecarea solutiilor acetonitrilice de [FezO(piv)s(H20)3]CIOs si sarii
PPhadca. Acest polimer unidimensional reprezinta un lant format din unitati
[FesO(piv)e]* conectate prin intermediul puntii dicianamidice (fig.2).

Cercetarile magnetice ale acestui compus au demonstrat existenta
unor interactiuni puternice antiferomagnetice intre ionii de fier.

Influenta puntii dicianamidice asupra comportamentului magnetic
al ionilor metalici a influentat echipa lui Batten la obtinerea unui polimer
bidimensional [Fe1o(pa-O)a(3-MeO)2(2-MeO)12Cla(mcece)s]n (3)  (unde
mcce™ = rest de 2-carbamoil-2-cianoetanimida) [11]. Sinteza acestui compus
a fost realizatd prin dizolvarea K(cdm) (cdm™ = carbamoildicianometanida)
si a FeCls-6H,0 in metanol. Putem observa ca drept precursor de fier a fost
luatd o sare anorganicd. La dizolvarea K(cdm) in metanol, gruparea cdm™

Fig. 3: Fragmentul structural {Feio} (a) si carcasa bidimensionala in
PC 3 (b). Liniile negre intrerupte sunt legaturile de hidrogen, atomii metalici
sunt reprezentati prin bile negre.
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suferd o aditie nucleofild, generand ligandul mcce. Dizolvarea clorurii de
fier(11I) in metanol a dus la formarea clusterului metanolic care in interactiune
cu ligandul format mcce™ a dus la formarea polimerului 3. Acest compus
reprezintd o carcasa bidimensionald formatd din resturi de
[Fe1004(MeO)14Cls(mece)s] conectate prin liganzi mcce™ si legaturi de
hidrogen (fig. 3). Investigatiile magnetice au demonstrat existenta
interactiunilor intra-cluster puternice antiferomagnetice.

Liganzii amino-poliacoolici si-au demonstrat eficienta lor in asamblarea
clusterilor polinucleari, datorita afinitatii atomilor donori de azot si oxigen
fatd de metalele 3d. Utilizand acest avantaj, echipa lui Bu obtine un PC ce
contine unitati de {Fex} aranjate intr-un schelet bidimensional [12].
Polimerul {[Fe2o(ps-O)14-(Tris)o(Tris-CO)2(ena)24]- 2CH3CN}y (4) (fig. 4)

(unde Tris = 2-amino-2-(hidroximetil)propan-1,3-diol; Tris-CO = 4,4-
bis(hidroximetil)oxazolidin-2-ona; ena” = rest de acid enantic) a fost obtinut
prin tratarea solvotermald a solutiei de [FezO(ena)s(H20)3](ena) si bis-tris (2-
[bis-(2-hidroxietil)amino]-2-(hidroximetil)propan-1,3-diol) Th
CH3;CN/DMF.

Fig.4: Fragmentul structural {Fex} (a); structura PC 4 (b), atomii
metalici sunt reprezentati prin bile negre.

Tn timpul sintezei ligandul bis-tris suferd o schimbare, trecand in
ligandul Tris, care aditionand CO: se transformd in Tris-CO. Cercetdrile
magnetice asupra acestui compus au marcat prezenta interactiunilor
antiferomagnetice in acest compus, totodatd acest complex este unul din
rarele exemple cu stare de spin nenuli a ionilor Fe'' in clusteri cu nuclearitate
mai mare de 20.
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in 2013 Baca raporteazi doi PC pe bazi de pivalat de fier
[FesO2(02CH2)(piv)12L] unde L = 1,4-dioxan (diox) (5) si L = 4,4 -bipiridina
(4,4-bpy) (6) (fig. 5) [13]. Ambii polimeri sunt sintetizati utilizdnd
precursorul  trinuclear  [FesO(piv)s(H20)s](piv)  sau  hexanuclear
[FesO2(OH)2(piv)12]. Compusul 5 poate fi obtinut prin 3 metode utilizand ca
precursor [FesO(piv)s(H20)s]*: fierberea amestecului din
[FesO(piv)s(H20)s]*, diox si acetonitril; difuzia acetonitrilului in solutia din
[FesO2(OH)2(piv)12] si  diox; si refluxarea  amestecului  din
[FesO(piv)s(H20)s]* si 2,4,6-tris(2-piridinil)-1,3,5-triazind in solutic de
CH3CN/diox. Compusul 6 a fost obtinut prin refluxarea amestecului din
[FesO2(OH)2(piv)12]; 4,4°-bpy si 2,2’-bpy in solutie de CH2CIl»/CH3CN.

,,;\k%
T~¢ “e 27
,‘ff\.‘ ;

Fig. 5: Catene unidimensionale ale PC 5 (a) si PC 6 (b) atomii
metalici sunt reprezentati prin bile negre

in 2019 Anderson publica un PC pe baza clusterului {FesSs} (7) cu
proprietdti redox active (fig. 6) [14]. Acest compus a fost obtinut prin
fierberea amestecului de [FesS4(SPh)4][TBA]. (TBA = tetrabutilamoniu) si
1,4-benzenditiol (bdtH,) in N,N-dimetilformamida. Structura compusului 7
reprezinta o carcasa polimerica unidimensionala, unde clusterii {FesS4} sunt
legati prin intermediul a 2 liganzi bdt?".

Fig. 6: Structura PC 7, atomii metalici sunt reprezentati prin bile

Utilizarea clusterilor homonucleari mici ai fierului in obtinerea PC
ai fierului pe baza de clusteri este un domeniu tanar care necesita o cercetare
indelungata. Deasemenea este interesant de utilizat clusteri heterometalici in
sinteza de PC pe baza de clusteri, domeniu practic nestudiat. Luand in
consideratie aspectele sintetice abordate anterior, constructia PC
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heterometalici pe baza de cluster constituie o directie importanta in cercetarea
pe care o realizez in cadrul scolii doctorale. Drept precursori heterometalici
vor fi luate sistemele heterometalice tetranucleare
[FesLna(piv)s(L)2(MeOH)4] [15-16](unde Ln = Dy, Th, Gd, Ho, Pr, Nd; L =
1,1,1-tris(hidroximetil)etan sau 1,1,1-tris(hidroximetil)propan), moleculele
de metanol aditionate 1n sfera internd pot fi usor substituite de liganzii-punte,
generand carcase polimerice.
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SINTEZA SI ACTIVITATEA BIOLOGICA A MONASTROLULUI

CIOBANU NATALIA,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”’, Republica Moldova

Introducere. Se stie cd dihidropirimidin-5-carboxilatii poseda
activitatea biologica anti-hipertensivd, anti-virald, anti-tumorald, anti-
stafilococica, anti-cancer, etc. Structura dihidropirimidinelor este de interes
pentru studierea reactivitatii unei molecule si prepararea de noi derivati. Tn
literatura de specialitate este descris un numar mare de diferifi derivati ai
dihidropirimidin-5-carboxilatilor, insd, majoritatea dintre ei se obtin din
condensdrile legaturilor 1,3-dicarbonilice cu diverse aldehide, uree sau
tiouree, catalizate de diferitor catalizatori prin diferite scheme de sinteza, ce
dauneaza la randament finit. Produsii de reactie sunt usor accesibili in
cantitati mari i sunt utilizati in industria farmaceutica ca substante active sau
ca precursorii in sinteza acestora. Datoritd importantei dihidropirimidinelor,
recent au fost dezvoltate mai multe metodologii noi pentru sinteza
monastrolului si a derivatilor sdi. Transformarea chimica a
dihidropirimidinelor prin introducerea gruparilor specifice farmacofori in
structura lor este consideratdi una dintre metodele promitatoare pentru
obtinerea de noi clase de compusi cu diverse proprietati biologice. Se atrage
atentia asupra prezentei centrelor nucleofile care permit o varietate de mono-
si dialchilare, precum si reactii de ciclizare foarte promititoare bazate pe
acestea. Unele din ele, in dependenta de grupari substituiti, poseda activitatea
biologica anti-hipertensiva, anti-virald, anti-rumorald, anti-stafilococica,
anti-cancer corespunzitori. Aceastd reactie este cunoscutd mai mult de un
secol, dar este ambigua. Literatura descrie mecanismele acestei reactiei, care
se desfdgoara in mai mult de cinci directii, cu formarea diferitor produse
intermediare. Sinteza este catalizatd de acizi anorganici sau sub radiatie cu
microunde sau infrarosu. Sinteza este catalizatd de acizi anorganici sau sub
radiatie cu microunde sau infrarosu. Cea mai utild si elegantd metodologie
folositda in prezent pentru a sintetiza dihidropirimidinele este reactia
Biginelli. Reactia Biginelli reprezintd o reactie chimicd multicomponenta
prin care se obtin 3,4-dihidropirimidin-2(1H)-one(tione). Atomii de hidrogen
din grupa CHs in pozitia 6 a moleculei 4- (4-metoxifenil) -6-metil-2-tioxo-
1,2,3,4-tetrahidropirimidin-5-carboxilat au mobilitate suficientd pentru
reactiile de condensare.

In ultimii ani eforturile vizeaza dezvoltarea solventilor verzi, numiti
«solventi eutectici», derivati din componente regenerabile si biodegradabile.
Acestea joacd un rol important in activitatile umane, iar utilizarea lor in

82



Scoala doctorala stiinte chimice si tehnologice

medicamente de cercetare a stimulat dezvoltarea unui spectru larg de metode
sintetice pentru preparare, accesibilitate pregtitoare si transformari chimice
ale acestora, cum ar fi modulatorii antagonistilor canalului de calciu,
receptorii adrenergici, agenti antibacterieni din seria receptorilor al,
inhibitori mitotici, kinesind (familie de proteine motorii ale celulelor
eucariote, acestea sunt ATPaze dependente de tubulina ), activitate anti-
cancer, antihipertensivd, agenti antivirale si altele, ceea ce face cautari
ulterioare printre ei foarte promitatoare [3].

in sinteza dihidropirimidinelor, tinta este selectarea reactivilor si
testarea diversilor catalizatori si conditii, in special in dezvoltarea strategiilor
care permit abordarea conditiilor catalitice ecologice pentru o utilizare
ulterioara n lucrare. Aliajele eutectice, polizaharidele naturale pot servi ca o
alternativa ecologica si atractiva din punct de vedere financiar la catalizatorii
toxici si scumpi. In timpul experimentelor, cataliza si rolul acesteia,
caracteristicile lor de mediu, poluarea mediului, deseuri si costuri , precum si
aplicarea acestor concepte la sinteza structurii biologic importante a
derivatului bioactiv al 3,4-dihidropirimidin-2(1H)-thione, cunoscut sub
denumirea sa triviald - Monastrol.

OH O O X cat.
+ + ——>  EtoOC
EtOJ\/U\Me |-|2N)J\NH2 T.°C | N
CHO

Fig.1. Reactia Biginelli:sinteza tricomponented monoreactiva a
monastrolului pe baza de ester acetoacetic,tioureesau uree i 3-
hidroxibenzaldehida cu formarea monastrolului si oximonastrolului (etil 6-
metil-4-(3-hidroxifenil)-2-(ti)oxo-1,2,3,4-tetrahidropirimidind-5 carboxi)

Monastrol sintetizat in reactia Biginelli, multicomponenta, intr-o etapa, in
prezenta diferitilor catalizatori biodisponibili si biodegradabili, este de interes
n permeabilitatea sa la celule, ca un inhibitor de molecula mica a proteinei
ce apartine familiei proteind Kinesind-5, protein pentru motorul bipolar.
Acesti agenti de blocare mitotici pot fi utili in tratamentul cancerului.
Monastrolul si compusii Inruditi, care leagé proteinele, altele decat tubulina,
pot avea mai putin toxicitate si prezintd mai putine efecte secundare in
comparatie cu substantele care se leaga de tubulina si sunt utilizate in prezent.
Proprietatile de mai sus sunt tipice pentru monastrol racemic [3].
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Obiectul tinta de sintezd monastrolului este selectia reactivilor. Pentru a
creste randamentul, selectivitatea, timpul de reactie redus si minimizarea
surplusului de reactiv, formarea de produsi secundari, temperaturi ridicate,
poluare, deseuri si costuri in sinteza catalizei Biginelli au aparut in mod
neegalat Tn special Tn dezvoltarea strategiilor care permit abordarea
conditiilor catalitice ecologice pentru o utilizare ulterioara a lucrarilor.
Sintezele Monastrolului au fost efectuate cu diversi catalizatori si in diverse
raporturi, ale caror rezultate sunt prezentate in rapoartele corespunzatoare [1].
Accesibilitatea, eficienta ridicata, conditiile de reactie usoare, usurinta de
separare a catalizatorului dupa incheierea sintezei, progresul reactiei mai
directionat ne permite sa incheiem in favoarea lor.

Prin urmare, perfectionarea sintezei asimetrice a S-monastrolului
(enantiomer cu activitate biologicd mai mare) reprezintd o tema actuala.

In cautarea compusilor cu greutate moleculard micd care ar putea
interfera cu mitoza, a fost propus monastrol , un compus care blocheaza
activitatea motorie a kinezinei specifice, ale carei functii sunt limitate la fusul
mitotic. impreuni cu rolul jucat de microtubuli in patogeneza bolilor, aceste
elemente citoscheletale pot fi tinte pentru noile medicamente. Acesti agenti
de blocare mitotici pot fi utili in tratamentul cancerului, si, anume, ce este
dovedit la moment, cancerului mamar. Monastrolul si compusii inruditi care
leaga proteinele, altele decat tubulina, pot avea mai putin toxicitate si prezinta
mai putine efecte secundare in comparatie cu substantele care se leaga de
tubulind si sunt utilizate in prezent. S-a dovedit, cd Monastrol inhiba
kinezina-5, o proteind motorie importantd pentru bipolaritatea fusului. Un
inhibitor puternic al mitozei cu greutate moleculard, permeabila la celule,
care nu interactioneazi cu tubulina. Inceteazi celulele in mitoza si inhiba in
mod specific mobilitatea kinezinei mitotice Eg5, proteina motorie necesara
pentru formarea si mentinerea fusului mitotic. Dintre dihidropirimidine,
monastrolul  se afld intr-un loc proeminent. Un interes considerabil este
permeabilitatea celulara ca inhibitor al moleculelor mici ale proteinei fusului
kinesina-5, ca proteina motorie pentru bipolaritatea fusului.

Monastrolul , ca medicament antiprotozoal, este utilizat pentru tratarea
si prevenirea infectiilor cauzate de paraziti protozoici apartindnd genului
Leishmaniaza, afecteaza activitatea ureazelor etc.

Monastrolul si sale analogice oximonastrol diferd unul de altul prin
Tnlocuirea atomului de sulf prezent Th monastrolul cu un atom de oxigen Tn
oximonastrol. Oximonastrol a indus leziuni AND( Adinozindinucleotid), a
redus proliferarea celulelor si a crescut nivelul de mMRNA al unui membru al
subfamiliei Kinezin din familia a citocromului P-450. Cu toate acestea,
oximonastrolul a fost citotoxic doar la cele mai mari concentratii utilizate,
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fara a compromite proliferarea si viabilitatea celulara. Mai mult decat atat, nu
a fost detectata nici-o deteriorare genotoxicd sau modificari ale nivelului
MARN. Monastrol are o activitate antiproliferativa mai mare in comparatie
cu oximonastrolul si acest efect este, probabil, asociat cu deteriorarea ADN-
ului cauzatd de monastrol si bioactivarea sa posibila, demonstratd prin
exprimarea crescutd a mRNA. Tn plus, aceste efecte sunt aparent asociate cu
prezenta unui atom de sulf in structura sa [2].

Obiectivele generale si specific temei date sunt: elaborarea metodelor
de sintezd a dihidropirimidin-5-carboxilatilor substituiti si utilizarea acestora
pentru obtinerea compusilor organici polifunctionali biologic activi.
Efectuarea sintezei dihidropirimidin-5-carboxilatilor substituiti constd in
variatia substituentilor in aldehida initiala, uree, tiouree, eterii acidului aceto-
acetic. Dihidropirimidin-5-carboxilatii substituiti pot fi transformati in
produsul dorit prin reactia cu un nucleofil potrivit. Obtinerea “solventilor
eutectici” pe baza componentilor nativi (acid tartric, clorura de colind, acidul
dihidroabietic, urea, pectina, etc) si cercetarea proprietitilor catalitice ale
,solventilor eutectici” in scopul obtinerii dihidropirimidin-5-carboxilatilor
substituiti. Obtinerea si cercetarea proprietatilor catalitice a materialelor
confectionate prin utilizarea tehnologiei de imprimare 3D pe baza mineralelor
locale (proveniti din regiunea satului Naslavcea, etc.) si polimerilor
insolubili

In sinteza monastrolului, obiectivul este de a selecta reactivi si de a testa
diverse catalizatori biodegradabili si biodisponibili pentru a obtine
randamentul maxim al produsului. Aliajele eutectice pot servi drept
alternativa ecologica din punct de vedere financiar si toxicitatea a
catalizatorilor Tn sinteza monostrolului .

Materiale. Pentru a confirma structura compusilor sintetizati s-au
efectuat analize folosind urmatoarele instrumente:

1.IR-spectru inregistrat Tn baza de Perkin EImer. Spectrum 100FT-IR cu
deapazon 3600-650 cm™*

2.Spectrele RMN s-au Tnregistrat Tn DMSO-d6 cu 1% TMS pe un
spectrometru Bruker-Avance I1I (400,13 si 100,61 MHz).

Tn calitate de compusi initiali s-au utelizat reactivi disponibili comercial,
catalizatori biodegradabili, cu toxicitatea permisa. Solventii au fost utilizati
dupa distilarea prealabila.

Rezultatele. In timpul experimentelor, cataliza si rolul acesteia,
importanta reactiilor multicomponente si a caracteristicilor lor ecologice,
biodegradabile si biodisponibile, precum si aplicarea acestor concepte la
sinteza structurii biologice si importante a monastrolului (1,2,3,4-tetrahidro-
4- (3-hidroxifenil) -6 metil-2-tioxo-5-pirimidincarboxilic). Pentru a creste
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randamentul, selectivitatea, reducerea timpului de reactie si pentru a reduce
la minimum excesul de reactanti, produse secundare, temperaturi ridicate,
poluare, deseuri si costuri In sinteza Biginelli, cataliza a aparut Th mod
neegalat, in special in dezvoltarea strategiilor, care favorizeaza la atingerea
conditiilor catalitice eco-favorabile pentru utilizarea sa continua Tn domeniul
chimic. Au fost realizate sintezele monastrolului cu diferiti catalizatori si in
diverse raporte.

Concluzii. S-au efectuat sintezele monastrolului cu participarea diferitor
catalizatori si in rapoarte diferite. Disponibilitatea solventilor eutectici,
deseuri si produse secundare din industria alimentara ca catalizatori in reactia
Biginelli, eficientd ridicaté, conditii usoare de reactie, usurinta de separare a
catalizatorului dupd finisarea sintezei, reactiec mai tintita, permite sa
concluzionam Tn favoarea solventilor eutectici sau verzi, si produselor
secundare ai industriei alimentare, ce ne permite suporta pierderi minime in
industria alomentard. Ca rezultatul cercetarilor efectuate a fost prezentatad
natura liniard a dependentelor  decurgerii reactiilor de catalizatorii
corespunzatori.

Recunostinta.Autorul isi exprima recunostinta fatd de coordonatorul
stiintific profesorului dr.hab. d-lui MakaevF. si dr.st.chim. Stingaci E. pentru
sprijinul si asistenta in pregatirea acestui mesaj, precum si tuturor angajatilor
din laboratorul de sinteza organicd si biofarmaceutica.
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COMPOZITIA CHIMICA SI ACTIVITATEA ANTIMICROBIANA
A ULEIULUI VOLATIL DE SALVIE TAMAIOASA (SALVIA
SCLAREA L.) PRODUS TN REPUBLICA MOLDOVA

POPESCU VIOLETA,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Salvia tamaioasa (Salvia sclarea L.) este o specie eminentd din familia
Lamiaceae care include peste 1000 de taxoni [4, 5].

Specia este cunoscuta inca din Antichitate, fiind folositd in medicina
populara, ca melifer si in scopuri ornamentale. in prezent salvia este utilizata
in medicina, farmacologie, fitoterapie si parfumerie datorita uleiului volatil
obtinut din inflorescente [3].

Pe langa calitatile odorante exceptionale, uleiul volatil de salvie manifesta
activitate biologica ridicatd si, din aceasta cauza, este utilizat impotriva
stresului, tensiunii, depresiei, insomniei, etc. Tn mod traditional, uleiul de
salvie a fost utilizat ca agent impotriva gingivitei, stomatitei §i a aftelor.
Studiile recente asupra uleiului au raportat efecte analgezice, antiinflamatorii,
antimicrobiene, antidiabetice si citotoxice [2, 4].

Tn prezenta lucrare sunt descrise sumar rezultatele analizei gaz-
cromatografice (GC-MS) a uleiului de Salvie timaioasa (Salvia sclarea L.)
produs industrial in zona de sud a Republicii Moldova (Fig. 1) si cele a testarii
activitatii antimicrobiene in vitro a acestuia.

RS T

it

Figura 1. Plante si ulei volatile de Salvia sclarea L.
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Extractia industriald a uleiului volatil de salvie se bazeaza pe metode
fizico-chimice, la care se refera distilarea cu vapori de apa si extractia cu
solventi organici. Distilarea cu vapori de apa este metoda cea mai frecvent
folosita pentru obtinerea uleiului volatil de salvie. Aceastd metoda se bazeaza
pe volatilizarea uleiului eteric cu vaporii de apa, care are loc la presiunea
atmosferici normald si temperatura de 100°C. La aceasti temperaturd
componentele uleiului nu sufera schimbari, deoarece temperatura de ferbere
a acestora este de 150-250°C.

Esenta acestei metode constd 1n faptul ca, la prelucrarea materiei prime
cu vapori de apa componentele uleiurilor volatile trec si ele Tn faza de vapori
si impreuna cu cei de apa se distileaza, apoi se condenseaza in florentind unde
prin decantare se separa in ulei volatil i apa distilata.

Dupa decantare uleiul se filreaza pentru a inldtura unele impuritati, iar
urmele de apa se inldtura prin uscare.

Aceasta metoda este simpld, deoarece se folosesc temperaturi joase, este
sigurd din punct de vedere a securitatii antiincendiare, nu este daundtoare si
se deosebeste printr-o productivitate inalta.

Analizele GC-MS au fost efectuate in laboratorul ”Chimia compusilor
naturali §i biologic activi” al Institutului de Chimie, pe un cromatograf de tip
Agilent 7890 A, folosind o coloand HP-5, cu lungimea si diametrele de 30 m
X 25 um x 0,25 um, la o presiune in interiorul camerei de ionizare de 8,8 psi,
temperatura de termostatare de 250°C si un debit constant al gazului purtitor
(He) de 1 mL/min.

Compozitia chimica a uleiului este foarte variata si consta in principal din
compusi terpenici, care constituie 97.69% din totalul de 98.34% al
componentelor detectate.

Dintre acestea cei mai numerosi sunt monoterpenii (82.21%), care includ
hidrocarburile monoterpenice (1.77%) si derivatii monoterpenici oxigenati
(80.44%). Componentele principale din acest grup sunt (%): g-mircenul 1
(0.65), (2)-ocimenul 2 (0.42), linaloolul 3 (12.82), acetatul de linalil 4 (60.4)
si acetatul de geranil 5 (2.47) (Fig. 2) [1, 5].
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Figura 2. Compusii monoterpenici majoritari ai uleiului volatil de salvie.

Urmatorul grup il constituie sesquiterpenii (11.69%), ce include
hidrocarburile sesquiterpenice (9.64%) si derivatii sesquiterpenici oxigenati
(2.05%). Aici pot fi mentionate: f-cubebena 6 (4.33%), pS-cariofilena 7
(2.95%), oxidul cariofilenei 8 (0.92%) si oxidul aloaromadendrenei 9
(0.71%) (Fig. 3).
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Figura 3. Compusii sesquiterpenici majoritari ai uleiului volatil de salvie.
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Dintre terpenoidele superioare Tn componenta uleiului de salvie au
fost identificati unii compusi diterpenici (3.79%), caracteristici speciei,
precum sclareol oxidul 10 (0.64%), sclareolul 11 (2.92%) si manoolul 12
(0.23%) (Figura 4).
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Figura 4. Compusii diterpenici majoritari ai uleiului volatil de salvie.

De asemenea au fost detectate concentratii mici de compusi din alte clase,
hidrocarburi alifatice (hexan - 0.37%) si derivati oxigenati (hidroperoxid de
hexil - 0.08%; hotrienol - 0.20%).

Activitatea biologica a uleiului volatil de salvie a fost testatd in vitro pe
doud specii de bacterii Bacillus subtilis si Pseudomonas fluorescens, si o
specie de fungi Candida utilis. El a manifestat o activitate buna antibacteriana
la concentratie de 0.03% si antifungald moderata la concentratia de 0.06%
(Figura 5).

Figura 5. Testarile antimicrobiene in vitro a uleiului de salvie.

Concluzie: Producerea industriala a uleiului volatil de salvie prevede o
recoltd medie de 5 tone/ha de materie prima, care este supusa distilarii in
containere cu capacitatea de 12 m?® in care aceasta se incarca la % din volum.
Distilarea continua timp de o ord, obtindndu-se ~3 kg de ulei, ceea ce
corespunde cu standardele europene. Calitatea uleiului eteric de salvie produs
in Republica Moldova corespune standardelor europene de calitate din punct
de vedere organoleptic, cat si din punct de vedere a compozitiei chimice, care
se Incadreaza In normele prevazute de acestea.

Autorul aduce multumiri DIui Dr. Ion Dragalin si Dlui Dr. Lucian
Lupagcu pentru ajutorul acordat.
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COMORBIDITATEA HEPATOPATIILOR CRONICE
SI TULBURARILOR MINTALE

BEREZOVSCAIA ELENA,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Camtemir”’, Republica Moldova

Introducere. Problema sanatatii, in special a sanatitii mintale, desi are
o semnificatie importantd in viata fiecarui om, este cea mai putin studiatd in
medicina contemporana, despre ce denotd morbiditatea inaltd a populatiei cu
maladii psihogene si pronosticul dezvoltarii ascendente a acestor maladii,
indeosebi a depresiei [23,24]. Necesita de mentionat cd medicina
contemporand nu acordd atentia necesard particularitatilor manifestarii
dereglarilor psihogene la pacientii cu boli somatice, desi este recunoscut ca
orice maladie somatica dupé ce este constientizata de subiect, de facto devine
si maladie psihogena.

Problema relatiei dintre sferele mentale si somatice reprezinti o
problemd majora, complexa si, in acelasi timp, nesolutionatd in medicina
contemporand. HPC sunt asociate cu spectrul larg al manifestarilor
extrahepatice, inclusiv TM, care ocupd un loc important in abordarea
diagnostica si corectdrii clinice. Schimbarea sanatitii mintale apare la multe
tulburdri medicale. Printre patologia cronicd, insotitd de tulburari psiho-
emotionale pronuntate, un loc important ocupa bolile hepatice. TM la
pacientii cu boli hepatice prima data au fost notate Tn secolul V-lea 1.Hr. in
operele lui Hippocrates, tata al medicinei moderne, care a descris Tn tratatul
,.Epidemii” diferite tipuri de icter ca o boala independentd, care apare cu
cresterea bilei sub piele, care iese din ficat, Insotitd in unele cazuri de febra,
precum si cu TM, sangerare. Aceasta boald, potrivit lui Hippocrates, cel mai
adesea se termina cu moartea pacientului [21]. In literatura medicala antica,
ficatul a avut un rol principal in mentinerea sanatatii mintale, iar termenele
,,melancolie” si ,.hipocondrie” care ne-au ajuns din epoca prcedentd sunt o
confirmare vie a interesului medicilor spre starea psihologica a pacientilor
[22].

HPC prezintd una dintre cele mai importante probleme ale medicinei
moderne. S-a inregistrat o crestere constanta a incidentei patologiei hepatice
la nivel mondial 1n ultima jumatate a secolului, care in ultimele decenii a luat
forma pandemiei. Conform datelor OMS fiecare a 12-a persoana de pe
Pamant traieste cu hepatita virald cronica. Patologia ficatului este una dintre
principalele cauze ale mortii In lume: din cauza infectiei acute si insuficientei
hepatice, ciroza hepaticd si cancer aproximativ 1,4 milioane de oameni mor
n fiecare an [18].
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Patologia hepatica de peste 25 de ani ocupa unul dintre locurile de frunte
in ceea ce priveste incidenta, severitatea, frecventa cronicizarii, handicapul si
daunele economice Tn Republica Moldova. Conform datelor OMS, ultimii 5
ani Moldova ocupa pozitia de lider in prevalenta patologiei hepatice cronice
in Europa. Mortalitatea cauzata de ciroza hepatica in tara noastra este una
dintre cele mai Tnalte din lume, ocupand primul loc in Europa. Ciroza
hepaticd prezintd a treia cauzd de deces in reitingul mortalitatii dintre
populatia adultd in Moldova [5,11]. Astfel, HPC reprezinta una dintre cele
mai grave si urgente probleme medicale si sociale ale timpului nostru.

Articolul este dedicat problemelor de viatd la pacientii cu HPC.
Asocierea frecventd dintre bolile cronice ale ficatului si problemele de
sanatate mintala a fost remarcatd in multe studii din lume.

Scopul acestui studiu a fost efectuat pentru a explora bazele teoretice
ale comorbiditatii frecvente TM la pacientii cu HPC si sistematizarea datelor
existente.

Metode. S-a efectuat o revizuire a literaturii stiintifice, folosind bazele
de date ale site-ului Medline (PubMed) si Google Scholar dintre anii 2000-
2019. Au fost folosite cuvinte cheie relevante: hepatopatii cronice / boli
hepatice cronice / hepatita cronica / ciroza hepatica si tulburari mentale /
depresie / anxietate / agresiune / Disforie / Sanatate Mintala / Calitatea Vietii.
in total au fost gasite 156 articole pentru aceste cuvinte cheie. Analiza a inclus
toate studiile empirice publicate care au avut rezumat in engleza. Numarul
total a surselor selectate in conformitate cu criteriile de studiu a fost de 49.
Ce reprezinta o cantitate suficientd de date pentru generalizare.

Rezultate si discutii. Analiza studiilor publicate releveaza o
comorbiditate frecventa a HPC cu tulburdri emotionale, astenice si
comportamentale. Majoritatea pacientilor cu HPC au prezentat una sau mai
multe TM.

Aproape 75% din articole au inclus studiul tulburarilor emotionale la
pacientii cu HPC. Atentia principala a fost acordati depresiei si anxietatii. In
plus, au fost studiate tulburdri astenice, abuzul de alcool, narcomanie si
tulburari de comportament, precum si scaderea a calitatii vietii la pacientii cu
boli hepatice. Multa atentie a fost acordata examinarii depresiei si anxietatii
la pacientii cu HPC. Literatura publicatd si practica clinicd de rutind ne
informeaza cad depresia si anxietatea sunt tulburdri comorbide frecvente la
pacientii cu HPC. Prevalenta depresiei este foarte variabild, conform
diferitelor studii, incidenta depresia la pacientii cu HPC a fost cuprinsa intre
16,5 si 85,0% [1,16]. Prevalenta anxietatii a fost gasitd la pacientii cu HPC
de la 13,4 pana la 40,5% [4,20].

93



Scoala doctorala stiinte biologice

Dupa unii autori, tipul virusului a influentat prevalenta si severitatea
depresiei: persoanele infectate cu VHC au suferit semnificativ mai des de
depresie in comparatie cu pacientii cu infectie cronica cu VHB [3,15,17]. Cu
toate acestea, studiile efectuate de S. Alian (2013) la pacientii cu HPC de
etiologie virald nu au evidentiat o diferenta semnificativa intre VHC si VHB
infectate [2]. De mentionat ca prevalenta inaltd a tulburarilor emotionale are
o importanta clinica mare, deoarece depresia, anxietatea si distres poate limita
tolerabilitatea regimurilor de tratament standart si poate reduce semnificativ
calitatea vietii pacientilor [3,12,13].

Relatia dintre HPC si tulburarile emotionale este complexa si ambigua.
Pe de o parte, pacientii cu depresie si anxietate pot avea incidenta mai mare
de HPC de etiologie virala si alcoolica, in special la consumatorii de droguri
intravenoase si pacientii dependenti de alcool, la care anxietatea si depresia
sunt adesea cauzate de tulburari comportamentale si de personalitate.
[6,15,19]. Pe de alta parte, depresia poate exista ca un fenomen secundar al
HPC si poate lua forma unei depresiei reactive legate de suferinta, urmata de
informatii despre diagnostic sau ingrijorari si teama de reducere a
capacitatilor de lucru, precum si posibile probleme de sdnatate pe termen lung
sau invalidare; sau datoritd cursului clinic al simptomelor bolii, modificari
ale parametrilor biochimici cauzate de ficatul afectat [7,9,13]. Corelarea
dintre depresie si anxietate in HPC este cunoscuta de mult timp, precum si
faptul ca pacientii cu HPC au avut o incidentd semnificativ mai mare a
depresiei in comparatie cu populatia sdndtoasd. Cu toate acestea, cauzele si
patogeneza depresiei si a anxietatii la pacientii cu HPC sunt insuficient
clarificate.

Aproape jumatate dintre pacienti (47,8%) cu hepatita cronica C au
considerat oboseala ca simptom initial si cel mai grav al bolii. Scorul total de
oboseala al acestor pacienti a fost semnificativ mai mare In comparatie cu
voluntarii sanatosi. Oboseala la pacientii cu HPC a fost semnificativ mai
accentuata la femei [14]. Prevalenta oboselii a fost foarte variabild, conform
diferitelor studii, incidenta oboselii la pacientii cu HPC a fost cuprinsa intre
7 s1 87% [8,17]. Alte manifestari ale tulburarilor astenice, cum ar fi ameteli,
dureri de cap, tulburari de somn, au fost luate in considerare in doar cateva
articole. De exemplu, C.A. Lang (2006) a observat dureri de cap la 56% dintre
pacientii cu patologie hepaticd si tulburari de somn diagnosticate la 65%
dintre pacientii cu HPC de etiologie virala VHC si M. Liu (2017) in 23-34%
dintre pacientii cu diferite tipuri HPC [8,10].

Astfel, tulburarile astenice, in special oboseala, sunt plangeri destul de
frecvente ale pacientilor cu HPC. In ciuda importantei majore pentru
bunastarea si calitatea vietii la pacientii cu boala hepatica cronica difuza, doar
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putine studii au investigat acest simptom. Nu este clar ce cauzeaza oboseala
la pacientii cu boala hepatica. Unul dintre obstacolele majore ale cercetarii
este natura extrem de nespecifici a tulburirilor astenice. in plus, toate
abordarile experimentale au fost impiedicate de absenta unor instrumente
obiective serioase pentru evaluarea experientei subiective atat a oboselii, in
special, cat si a tulburarilor astenice in general.

Concluzie. Comorbiditatea tulburarilor emotionale si astenice cu HPC
este foarte frecventd, dar patogenia comorbiditatii inalte ramane totusi
neclara. in acelasi timp, specificitatea a comorbiditatii HPC si TM este
insuficient studiati in diferite tipuri de boli hepatice cronice. in plus,
sistematizarea abordarilor a fost Tmpiedicatd de o varietate de abordari
metodologice in diagnosticul depresiei si anxietétii, precum si in absenta unor
instrumente obiective serioase pentru evaluarea experientei subiective
precum oboseala. Cercetari suplimentare sunt necesare pentru formarea unei
aborddri metodologice uniforme pentru diagnosticul si tratamentul
pacientilor cu HPC si prevenirea TM.
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SIIMT'EHETUYECKOE BJIMSHHUE ITPOLIECCA
CIHHEPMATOI'EHE3A Y MUIEKOIIUTAIOIIUX

BJIBIH]TY HPHUHA,
Tocyoapcmesennutii ynueepcumem «Jumumpue Kanmemupy

B Hactosmee Bpems BBIACISAIOT OCOOBIA KIIAacC SMUTCHETHYESCKHUX
W3MEHeHHH, NPUBHOCAMINX 3aMETHBIM BKJIAJ B HapylmIeHHWE Mporecca
crepMaToOreHe3a. OJMUIeHeTHKa STO HayKa O MHTOTHYECKH W/HIH
MEHOTHYECKH HaCleAyeMbIX M3MEHEHHSX OKCIPECCHH  KJIETOYHOTO
(eHOTHIIA, KOTOpBIE IPOUCXOAAT 0€3 M3MEHEHHs I0CJIe]0BaTEIbHOCTH
HyKJIeoTua0B B nienouke JJHK [26].

MyxcKue perpoayKTUBHBIC KJIETKH 0071a1al0T 0c000I1 BO3ZMOKHOCTHIO
nepenaBaTth CIEAYIONMM IOKOJEHHSAM HH(QOpMAlUI0 O TEHETHYECKOM
IIporpamMMe pa3BUTHUS UX CAMUX U Pa3BUBAIOIIET0Cs I10CIIE OIUIOA0TBOPEHUS
HOBOI'0 OpraHu3Ma SIUTreHEeTUYECKUM ImyTeM [16].

[IpuHIIMIBL Tepefayn SIUreHeTHYecKol mH(QOpMamun MY»KCKUMHA
raMeTaMy pPealm3yITcs MEXaHW3MaMH, BKJIFOUAIONIMMUCS B OHTOTCHE3e
¢byHKIMAMHU, TpoucxoasmuMmu HemocpenctBeHHo ¢ JHK xpomartunOM,
MIPOTEHHOBBIMU KOMIUTEKCaMH, accoruupoBanHbiMu ¢ IHK u ¢ apyrumu
COeMUHEHUsAMH. [Ipm  3TOM, He  3aTparmBaeTcs  HYKICOTHIHAS
MIOCTIeI0BATEIHHOCTb. MexaHu3m SIHUTeHETUYECKOH peryJsIum
CIepMaTOreHe3a, WrpaeT KIIIYEBYIO0 POJIb B IPOIECCE Pa3BUTHS HOBOTO
OpraHmM3Ma. ¥  JJIMTENbHOTO, MHOTOCTAQAMHHOTO  MpoIecca, Kak
crepmaTorenes. Mcxoss u3 3Toro, B HacTosIee BpeMst 0COO0yI0 3HaUNMOCTh
U 1eNIeco00pa3HOCTh UMEET 00CYXK/ICHHE COBPEMEHHBIX MPEICTABICHHH O
MeXaHNU3MaXx SMUTeHETHIECKON PETYIISIINY B TIOCIEI0BATEIEHOCTH Pa3BUTHS
crnepMaToreHe3a. MexaHu3Mbl SHUT€HETHYECKOH perymsinuu mpolecca
pa3BUTHs OpraHW3Ma B OHOJIOTMM M MEAWIMHE HAYalu pa3padarbiBaTh U
o6cyxnare B 70-80 romsl mporwioro Beka [2, 4]. TepMHH «3MUTEHETHKA
npemproxkmwn C.H. Waddington [24] mns o0o3HadeHHs BceX (ESHOMECHOB
pa3BUTHsI, OT TMEPBHYHBIX TOJOBHIX  KIETKaX, CIEPMAaTO30MIaX,
OIUIOJOTBOPEHHON 3WTOTHI 7O 3peJoro OpraHm3Ma, a Takxke Ui
0003HaUEHNsST TIPOLIECCOB PETYIUPYIOMNX (OPMHUPOBAHWE KOHEYHOTO
MIPOAYKTa CJIOKHOTO IUIaHa pa3BUTHA. [[pyrne aBTOpHI OTMEYAIOT, YTO
SMHUIeHEeTHKAa KaK OMpeeNieHre, 3TO HayKa MCCIECJOBAHHS MEXaHH3MOB
BPEMEHHOTO ¥ TIPOCTPAHCTBEHHOTO KOHTPOJII TEHHOW AaKTHBHOCTH B
CIOXHBIX opraHu3Max [17]. Takum 06pa3oM, B COBpEMEHHOM Hay4HOM MHUPE
MPOAOJIKAIOTCA AUCKYCCUU B YTOYHEHUE U OTIPEIEJICHUS SITUT€HETUKU.

98



Scoala doctorala stiinte biologice

OnureHeTHYecKas: HACIEAOBAaHUOCTh MPEAYCMaTPUBAET CIIOCOOHOCTH
pPa3IMYHBIX COCTOSIHUM TE€HETHYECKOro MaTepuaja MYXKCKHX MOJOBBIX
KJIEeTKaX, MMEIONMX pa3Hble (EHOTUIHYEeCKHe OTOOpakeHHs, OBITh
NepelaHHbIMU 110 HAacleACTBY 0e3  Kakux-mubo  W3MEHEeHHH B
nocienoBarensHocTH JIHK [9]. Tlom smureHeTHYeckod W3MEHYHUBOCTHIO
MOJIPa3yMEBAIOT HACIEAYEMbIE N3MEHEHHS TeHHOHM akTHBHOCTH. OT MyTannit
OHM OTJIMYAIOTCA TEM, YTO MEHAETCS AaKTUBHOCTb, & HE CIPYKTypa
TEHETHYECKOT0 MaTepralia, a OT MOAU(PHUKALHI — TeM, YTO BHOBb BO3HHUKIIIECE
W3MEHEHHE TEHHOM aKTHBHOCTH HACJIEIyeTCsl B psly IOKOJEHUH [4].
OCHOBHBIM ~ BEIyIIMM  OSHHUICHETHYECKMM  MEXAaHH3MOM  SIBJIAETCS
METWJIMPOBaHWE IMTO3MHOBBIX OCTaTkoB B Mosekyine JHK [22].
[uto3unoBoe metwnupoanne JIHK koHTponmpyeT Bce OHONIOrMYECKHE
MPOLIECCHI: POCT pa3BUTHE KHUBOTHBIX [18]. HaunHaeT HakammuBaThCs
nHpopmanus 06 0COOEHHOCTSIX AMUTEHETUUECKIX MEXaHU3MOB PETYJIALIUH B
MOJIOBBIX KJeTKax. JlaHHpIe MeEXaHW3MBl pEryJLUN HalpaBJICHbl Ha
N3MEHEHHE CTPYKTYPHO-(QYHKIIMOHAIBHBIX OCOOCHHOCTEH XpomaThHa [7,
13].

B nocnenHee BpeMsi aKTHBHO H3y4arOTCsl MPOLECCHI METUIMPOBAHUS
MY’KCKOM MOJIOBOH KJIETKU M IIPOMEXYTOUYHBIE COCMHEHUS, BOSHUKAIOIIEE B
npouecce  aemermnupoBanuss  JIHK.  Ilokazano, 4rto  Xapakrep
MetumupoBanuss JJHK cmepmarozonmpga oTnnuaercs OT TakoBOIO B
COMATHYECKUX KIETKaX, OJHAKo cXoaeH ¢ werwiupoBanuem JIHK B
SMOPHOHAJIBHBIX CTBOJIOBBIX KieTkax [14]. JlaHHas snureHetrndeckas
Mo (UKALMS UTPAET BAXKHYIO POJib B AU((EPEHIIMPOBKE CIIEPMATOreHHBIX
kinerok Hapymenue mernmmposanus JIHK cmepmaro3onna mpuBOIUT K
cHmwxkenutro  QeprmwisHocTn  [19].  V3meneHuwe — ofOmiero  ypoBHs
merunupoBanus JHK  cnepmarozomaa npuBOAMT K HapYLIEHUIO
OIIIOIOTBOPEHUS M paHHET0 SMOpHOHANIBHOTO pa3BuTHs [20].

B coBpemeHHON nuTeparype, MOCBALIEHHOW 3MUT€HETHYECKUM
COOBITHSIM B MYXKCKHX  PENpPOJNYKTHUBHBIX  KJIETKAaX, BHHMaHHE
HCCIIeIOBaTeNel B OCHOBHOM CKOHIIGHTPUPOBAHO HA YHUKAJIBHOCTU
U3MEHEHMH, KacalolUXCs pPEMOJESNUPOBaHUsS XpOMAaTUHA C 3aMEHOH
TECTOHOB HAa TPOTAaMHUHBI TpH  TpaHCHOpPMANUK  CHepMaTHA B
cnepmaTo3onapsl. Kakue-mu0o MHBIE W3MEHEHHS XpOMaTHHA, TMCTOHOB U
MIPOYNX KOMIIOHEHTOB SIUTE€HETHYECKON PEryisaiuy Ha IPYTHUX CTaIisIX
crepMaToOreHe3a MpPaKTHYeCKH HE paccMaTpuBaroT. B To ke Bpems B
JUTHTETIHHOW W MHOTOCTaJAMHHON IU(PPEPEHIIUPOBKE PA3BUTHS MY)KCKHX
raMeT YeTKO Pa3IHJaroT szl 3TAIoB 110 MoAu(UKanIuU MOP(OIOruN KIETKH,
spa, XpPOMOCOM M JpPYI'MX KOMIIOHEHTOB, a TaKkKe IO JKCIPECCUU
ONpENENCHHBIX TEHOB Ha pasHBIX CTaAusAX cHepMaToreHesza. Takue
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W3MEHEHMs] ITIO3BOJIIIOT MpeAnoiaraTh HX CBSI3b C OIUTEHETHYECKOMN
peryssuuen TUX IPOLECCOB U CTaIuii. PaHHME NpeiecTBEHHNKHY MOIOBBIX
KJIETOK — TPUMOpJAWAlbHbIE TOJOBBIE  KICTKH  BO3HHMKAIOT U
00OCHOBBIBAIOTCSL (M3OJHUPYIOTCS) B PE3YNbTATEe IMOJYYEHHS CHTHAJIBHBIX
MOJEKYJ W3 KIETOK 3KCTpa3MOpPHOHATBbHBIX  JUHHH. OCHOBHOI
0COOCHHOCTBIO CIICNMATU3aINN TIEPBUYHBIX IIOJOBBIX KJIETKAX SBISIETCS
pempeccuss B HHX COMAaTW4ecKOW MpOrpaMMbl pas3BUTHS. Bompocs
SMHUTEHETHYECKONH PpEryNslMU Pa3BUTHA PEHNPOIYKTUBHBIX KIETOK Yy
MIICKOTIMTAIOIINX U3yYaloT Ha MOJEIbHBIX 00bekTax [1].

CnepmatoreHes y 4eloBeKa U MIJICKOIHMTAIONINX )KUBOTHBIX MPOTEKAET
10 YHUBEpCAIbHOH cxeMme [8]: TOHOLUUTHI — MPUMOpPJHANBHBIE IOJOBBIE
KJIeTKH, (OpMHUPYIOTCS BHE FOHaJ U MHIPHPYIOT M3 00JacTH snubiiacta B
SHTOJIEPMY KEITOYHOTO MEIIKA U 3aTEM B 3a4aTKU 'OHa/I (T10JIOBBIC BAJIUKH).
IepBast BonHa nemerwnupoBanus JJHK mpoxoauT Bo Bpemsi Murpanuu
OPUMOPIMANBHBIX MOJIOBBIX KJIETOK K TOHAJHBIM Bamukam [25].
Pemerunuposanue JIHK MyXCKHX IOJIOBBIX KJIETOK IMPOHUCXOIHUT B Pa3HBIC
BpEMEHHBIE HHTEpBaJBl [5]. MeXaHW3MBl SMUTEHETHYECKOH peryssiunu
JIAHHBIX TPOLIECCOB MCCIIEI0BATENN H3YIEHbI HA MOJICNIbHBIX OOBEKTaX.

Takum 00pa3omMm, y 4enoBeKa W HEKOTOPBIX BHJIOB MIICKOITHTAIOIINX
KHMBOTHBIX NPUMOpPAMAIBHBIE TOJOBBIE KIETKH (OpMHUPYIOTCS TpH
racTpyJsilik, W3 KIETOK NPOKCHMAlIbHOIO y4acTKa onmbiacta [8].
3HAYUMOCTh TPOOJIEMbl MPOUCXOXKACHHUS TPUMOPAUAIBHBIX TTOJIOBBIX
KJIETOK 3aKJII04YaeTcss B TOM, YTO 3TO EIMHCTBEHHBIH THII KIETOK Y
MHOT'OKJIETOUHBIX OPTraHW3MOB, Yepe3 KOTOPbIe COXPAHSIETCsl U NepeaaeTcs
MOCIIEAY LM MIOKOJICHUSIM AMUTEHETHYECKAas uHdopmanus,
obecrieunBaronias ux paspurue U (yHkuuoHupoanue [19]. OmpeneneHbt
MapKepbl MPUMOPIHAIBHBIX MOJOBBIX KIETOK Ha pa3HbIX OJTalax HxX
1 hepeHIMPOBKH, TP MUTPALMK K IOJIOBBIM BanukaMm. Hampumep, mo
HaJIMYUIO B TraMeTax TKaHeHecreny (UYHON mieno4yHoi ¢ocdarazsl u
BBICOKOTO YPOBHSI €€ aKTHBHOCTH WAECHTU(OHLIMPYIOT HPUMOPIHAIBHBIE
TMOJIOBBIC KIIETKH Yy SMOPHOHOB pa3HbIX BHI0B [21, 15].

Kak BBIABIEHO Ha MbINIax, HadalbHBIE MOMEHTHI pa3BUTHS IIpe-
NPUMODPJHAIBHBIX  TIOJIOBBIX  KJIETOK W3  MOJMIOTEHTHBIX  KIETOK
MIPOKCUMAJIBHOTO ~ydYacTKa »3mubiacTa SMOpPHOHOB HMHIYIMPOBAHBI U
KOHTPOJIUPYIOTCSL  9KCTPAKJIETOYHBIMH ~CHUTHAIBHBIMH ~ MOJIEKYJaMH — —
6enkamu BMP4, BMP8b u BMP2 [6, 15]. BeisiBiieHO, 4TO 4yBCTBUTEIBHOCTD
MIPUMOPAUAIIBHBIX TTOJIOBBIX KJIETOK K JICCTBUIO CUTHAJIBHBIX MOJieKyl1 BMP
utnTCst Kopotkoe Bpemst [23]. [Togo6HbI#H 3G EKT CHTHAIBHBIX MOJICKYJI IPH
1 epeHIMpPOBKe Mpe-IPUMOPAUAIBHBIX MOJIOBBIX KIETOK y 4YelIOBEKa U
06e3bsiH 0Ka3bIBatoT hakTopsl BMP [6].
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KoHTponms  penpoayKTUBHOM byHKIMN HCCIeI0BaH JUIst
HEKOAMPYIOIIUX PETHOHOB, Mpoxylupyromux monekyiasl PHK pasmuunoi
JUTHHBI (3MUreHeTnaeckue daxkropsr) [12].

ONUreHeTHYECKUe SBJICHUs BKIIOYAIOT B ce0sl TpaHCTeHEPaIl[MOHHBIC
3¢ deKTH HHIYIUPOBAHHOTO IEHCTBHA (TOKCHHOB M IpyTHX (pakTOpoB) Ha
PETPONYKTUBHBIX KJIEeTKaxX W cienytomue mokoxenus [20, 2]. Tak, y kpsic
SHIOKPHHHBIN (OH BIHMSIET Ha MYKCKYIO (epTHIBHOCTh Yepe3 MOKOJICHUS
[11]. MexaHu3M Takoro HACJIEMOBAHMS ONHCHIBAIOT B TOM YHCIE depes
neiicteue Hekoampyronmx PHK [20], koTopoe BEI3BIBacT HACIICICTBEHHBIC
KoyieOaHHsT TEHHOW aKTHBHOCTH, IPOUCXOJsIIHe Oe3 W3MEHeHUH B
nocnenoBarensHoctd JJHK npu mepenave cueHapus peryisiuui padoThI
TeHOB JIOUYEPHUM OPraHU3MaM.

C mHakomieHueM HHGOpPManMM O pe3yibTarax MCCIIEAOBaHUS
SIHUI€HETUYECKUX COOBITHH B IaMETOTeHe3e CTAHOBHUTCSI OYEBHIHBIM, YTO
STIHUICHETHYECKUE MEXaHHU3MBl PEryJHPYIOT MHOTHE KIIOYEBble (YHKIHH,
obecrieunBaroniye CcTaOMIBHOCTh TE€HOMA, HACIEIyeMOCTh HM3MEHEHUH B
TEHHOH JKcHpeccuy. OIMUIeHEeTHUYecKas IUIAaCTUYHOCTh XPOMOCOM MpH
NPOXOXJICHNHM MHTO3a M MeHoza HeoOXomuma Uit KOMIEHCAluu
MPOUCXOMIINX W3MEHEHMH HYKJICOTHIHOW  IOCIIENOBATENLHOCTH U
XPOMOCOMHBIX TI€PECTPOEK, KOTOpHIE CBsI3aHBI C BUI00OpazoBaHueM. [liis
HEKOTOPBIX 3TAloOB CIIEpMaToreHe3a, SMOpHOTreHe3a OIMCaHBl COOBITUS C
BJIMSIHMEM WIIM €llle TOJIbKO HPEAIOaraeMbIM BIMSHUEM JITUT€HETHUECKUX
(akxTopoB.

Takum oOpa3zoM, 0030p CYIIECTBYIOIIMX JaHHBIX IO3BOJISIET
3aKJIIOYUTh, 4YTO pEAIU3alusi PErNpoJyKTUBHON (QYHKIMM Yy CaMIOB
NIPEACTABIIAET CIIOKHBIIA MHOIO3TAIIHBIH IPOLIECC, HA KOTOPBII MOT'YT BIIUATH
pa3iu4Hble 3K30reHHbIe (pakTopbl. COBpEeMEHHBIE HCCIEJOBAHUS BHOCAT
CYIIECTBEHHBI  BKJaJ B  TOHMMAaHHWE  B3aWMOCBSI3M  MEXIY
MOP(OJIOTHYECKUMH XapaKTEPUCTUKAMH CIIEPMaTO30MI0B M CTPYKTYpHO-
(YHKIMOHANBHBIMH ¥ 3IUTEHETHYECKMMH OCOOCHHOCTSAMH HMX T'€HOMA.
BcecTopoHHee n3zyueHue IpoLeccoB, CBSI3aHHBIX C pealu3alyeil IpoueccoM
criepMaToreHesa, MO3BOJSIET BBISSBUTH DS/l HOBBIX AIUT€HETHYECKHX
OoCOOCHHOCTEH  opraHu3amuu TeHoMa. HemocTaToyHOCTh  JaHHBIX
SNUTEeHETHYECKUX  OCOOCHHOCTSX TEHOMa  CIepMaro3omja  JiejiaeT
aKTyaJbHBIM IIPOBE/ICHIE NCCIIEOBAHMS B TOH obmacTu.
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STREPTOCOCII INTESTINALI SEMNIFICATIVI
PENTRU SANATATEA ORGANISMULUI

BOGDAN VICTORIA, TIMOSCO MARIA,
Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Studierea informatiei existente a permis depistarea faptului ca
majoritatea lucrarilor stiintifice, despre rolul microbiocenozei intestinale in
sanatatea organismului gazda, publicate in ultimii 15-20 ani, apartin
Institutului de Fiziologie si Sanocreatologic al ASM (in present al
Ministerului Educatiei, Culturii si Cercetirii a RM) [1 - 11]. Tn cadrul aceastui
Institut a fost initiata si crearea unei noi directii in biomedicina cu denumirea
“Sanocreatologia”, iar in 2016 a fost publicat si primul volum al tratatului
despre bazele acestei directii [12].

Realizarea scopului trasat a argumentat desfigurarea cercetarilor
stiintifice In citeva etape. Prima etapa a inclus lucrdri de determinare a
potentialului sanocreatogen al unor monotulpini de streptococi intestinali,
izolate din tubul digestiv al copiilor si animalelor tinere agricole. Etapa a doua
a prevazut utilizarea monoulpinilor de streptococi intestinali, selectate in
etapa precedentd, la crearea unor asociatii microbiene destinate mentinerii
sanatatii organismului la nivel optim. Etapa a treia a fost hotaratoare in
determinarea prioritatii asociatiei, selectate experimental in etapa a doua,
comparativ cu unele preparate probiotice existente. Deci pentru realizarea
procesului investigational s-au efectuat trei serii de experimente. Dintre care
prima in conditii “in vitro”, a doua si a treia - in conditii “in vivo” (pe animale
de laborator — cobia, si copii cu dismicrobism intestinal).

Datele tabelului 1 dovedesc céd toate monotipinile de streptococi
intestinali au reflectat capacitati sporite de inhibare a procesului de
multiplicare a microbilor-test utilizati (din genurile Escherichia si
Salmonella). Aceasta este confirmat de catre indicele inhibarii care constituia
peste 50 %. Insa acesta era specific apartenentei de gen a tulpinilor testate.
Dacd la monotulpinile de streptococi ai genului Enterococcus cétre
escherichii astfel de indice atingea nivelul de 72,99 +4,35; apoi la cele din
genul Lactococcus - el era mai mic, constituind 69,99+2,24 %. Asemenea
specific a fost observat si in experimentele cu microbii-test din genul
Salmonella. Tn acest caz streptococii genului Enterococcus au contribuit la
inhibarea procesului de multiplicare a 71,78+6,81 % de salmonelele, iar cei
din genul Lactococcus - 68,75+4,13%.
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Tabelul 1. Capacitatea monotulpinilor de streptococi intestinali de a
inhiba procesul de multiplicare ai provocatorilor cauzali ai dereglarilor
functionale intestinale diareice

Cantitatea celulelor de
microbi-test la 1 ml de
suspensie la inocularea in
comun cu monotulpinile de
streptococi Tn logaritmi

Indicele inhibarii, %

]
fict
4
g
g
Genul de 2 zecimali (log)
. () B - -
streptococt % Microbii-test din genurile: M'Cmb"'tes_t din
NS genurile:
§ Escherichia Salmonella
< I F I F Escherichia | Salmonella
Enterococcus | 31
3,85+ | 1,04+ | 3,54+ | 0,47+ 72,99 £ 71,78+
0,08 | 0,21 | 0,08 | 0,12 4,35 6,81
Lactococcus. | 24 | 4,27+ | 0,94+ | 3,74+ | 0,72+ 69,99+ 68,75+
0,13 | 0,05 | 0,09 | 0,04 2,24 4,13

Nota: |- la initialul si F — la finalul experimentelor

Asadar, s-a dovedit ca la inocularea in comun a tuturor tulpinilor de
streptococi cu test-microbii din genurile Escherichia si Salmonella indicele
inhibarii acestora a fost mare, atingand nivelul in limitele de 72,99 +4,35 si

68,75+4,13 %.

In continuare cercetarile au fost dedicate studiului capacitatii a acelorasi
tulpini de streptococi de a adera la suprafata eritrocitilor umane si animale
pentru a determina indicele adeziunii lor, iar rezultatele acestor investigatii
sunt indicate Tn tabelul 2.
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Tabelul 2. Capacitatea adeziva a monotulpinilor de streptococi
intestinali, izolate in premiera din tubul digestiv uman si animal

Cantitatea celulelor de, | Indicele
Genul de — streptococi intestinali capacitatii
streptococi S @ | aderate pe suprafata a adezive, u.c.
ES g | 25deeritrocite
Z & < | sanguine specifice
(umane, porcine si
bovine).
Enterococcus 31 125,36+2,14 5,01+0,14
Lactococcus 24 119,84+1,87 4,79+0,12

Datele tabelului 2, confirma ca indicele capacitatii adezive la toate
tulpinile de streptococi testate era inalt, gasindu-se la nivel de 4,79+0,12 -
5,01£0,14 wu.c. Prin urmare, toate datele obtinute in prima seric de
experimente ,,in Vvitro” au confirmat ca streptococii intestinali ai genurilor
testate totdeauna erau prezente in perioada postnatald timpurie, in continutul
intestinal al copiilor, porcinelor si bovinelor. Nivelul sporit al capacitatilor
lor antagoniste si adezive au confirmat faptul ca ei dispun de anumite
proprietati protective care si constituie baza potentialului sanocreatogen al
tulpinilor de streptococi, izolate, testate si selectate pentru utilizarea
ulterioara. Deci ei dispun de potential sanocreatogen si sunt semnificativi in
asigurarea sanatatii organismului. Pentru confirmarea a acestei concluzii
experimentele ulterioare s-au realizat in conditii ,,in vivo” pe animale de
laborator (cobai).

De aceea, monotulpinile de streptococi selectate, conform nivelului
capacitatilor lor antagoniste si adezive au fost utilizate la completarea a trei
asociatii microbiene, caror li s-au dat numerele 1, 2 si 3 (respectiv cu
continutul de 2, 3 si 4 componente microbiene). Aceste asociatii s-au SUPUS
testarii in seria a doua de exprimente, fiind utilizate peroral inainte de
alimentarea de dimineata in forma de suspensie microbiand. Doza constituia
2 mld de celule microbiene suspendate in 1ml de solutie fiziologica. Durata
primirii a fost de 12 zile peste o zi, odata in zi.
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a) Deosebirea, (%) comparativ cu initialul.
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W Lot NI
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b) Deosebirea, (%) comparativ cu martorul.
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Fig. 1. Indicii cantitativi ai reprezentantilor genurilor de baza a
microbiocenozei intestinale la cobai ce au primit diverse asociatii microbiene
(pregatite In premierd). Noti: Lotul animalelor: | — martor (n-a primit asociatii
microbiene) ; 11-1V — experimentale (au primit asociatii microbiene cu numerele 1, 2
si 3 (respectiv loturile II, II1 si IV). Initial —Inceputul experimentelor; Final — sfarsitul
experimentelor. Genul bacteriilor determinate: 1- Bifidobacterium; 2- Lactobacillus;
3- Escherichia; 4- Proteus, 5- familia Streptococcaceae.
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Comparativ cu datele initiale si cu cele din lotul martor rezultatele
obtinute in seria a doua demonstreaza ca toate asociatiile microbiene (testate
in loturile II, III si IV) au reflectat capacitate sanocreatogend inalta
exprimatd prin intensitatea colonizarii a intestinului cu microorganisme. Dar
totusi cea mai performanta s-a dovedit a fi cea cu Nr. 3, testatd in lotul IV,
pentru cd a contribuit la sporirea indicilor microbieni cantitativi ai
reprezentantilor genurilor Bifidobacterium si Lactobacillus, dar si familiei
Streptococcaceae (respectiv cu 61,43; 58,11 si 12,45 %, comparativ cu
initialul, precum si cu 56,52, 49,77 si 7,48 %, comparativ cu lotul martor).

Asadar, a fost selectatd asociatia microbiand cu Nr. 3 care in
continuare s-a testat comparativ cu unele preparate probiotice existente (seria
3 de experimente). S-au investigat copiii la varsta de 2 ani, iar rezultatele
obtinute sunt incluse n fig.2.

a) Deosebirea, (%) de initial
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m Bifidobacterium

M Lactobacillus

5o | Lot Lotll Lotlll LotV LotV Lot Escherichia

H Proteus
-100

B Streptococcaceae
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b) Deosebirea, (%) de lotul martor 1.
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m Bifidobacterium
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M Lactobacillus
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0 _
5o | Lot! til Lotll LotlV LotV Lotvl ™ Proteus
M Streptococcaceae
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c) Deosebirea (%) de lotul martor 2.

200

100 m Bifidobacterium
M Lactobacillus
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Lotl Lotll Lotlll LotlV LotV Lot

-100 M Proteus
I Streptococcaceae

-200

Fig. 2. Indicii cantitativi ai reprezentantilor genurilor de baza a
microbiocenozei intestinale la copii de varsta prematura ce au primit asociatie
microbiana (selectata experimental in seria 2) si preparte probiotice existente.

Noti: Lotul copiilor: IsiII—martore; I1l- VI — experimentale. Lotul | - copii
sanatosi (martor 1); lotul IT — copii cu patologie gastrointestinald — dismicrobism
(martor 2); 111 — copii cu dismicrobism intestinal ce au primit preparatul microbian
probiotic ,,Bifidumbacterin”; IV - copii cu dismicrobism intestinal ce au primit
preparatul microbian probiotic ,,Subtil”; V - copii cu dismicrobism intestinal ce au
primit preparatul microbian probiotic ,,Linex”; VI - copii cu dismicrobism intestinal
ce au primit asociatia microbiand cu destinatie probioticd cu nr. 3, (pregatitd in
premiera, testatd si selectata in seria a doua de experimente).

Datele din fig. 2 demonstreaza ca rezultatele obtinute in experimente pe
animale de laborator s-au confirmat in seria a treia. La asemenea concluzie s-
a ajuns Tn baza deosebirii indicilor cantitativi ai microflorei intestinale a
copiilor ce au primit asociatia microbiana selectata in precedent si preparatele
probiotice existente, comparativ cu cele initiale si cu cele din loturile martore
(1 si 2). S-a constatat ca in toate loturile experimentale au fost obtinute
rezultate pozitive, insd trebuie de mentionat ca cele mai performante s-a
dovedit a fi in lotul VI, in care s-a experimentat asociatia microbiana obtinuta
in premiera. La copiii acestui lot s-a constatat marirea valorii numerice al
bifido- si lactobacteriilor in mediu cu 61,32 si 68,81 %, comparativ cu
initialul, precum sicu 111,38 §i 173,51 % - comparativ cu martorul 2. Aceasta
asociatie a contribuit de asemenea la micsorarea nivelului bacteriilor
condifionat patogene din genurile Escherichia, Proteus si familia
Streptococcaceae. Cantitatea acestor bacterii, comparativ cu initialul, a
diminuat respectiv cu 32,83; 100,00 i 20,76 % , iar cu martorul 2 — cu 36,72;
100,00 si 30,71 % .
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Asadar, rezultatele seriei 3 de experimente au confirmat oportunitatea
de a recomanda asociatia microbiana selectatd experimental, numerotatd Nr
3 pentru utilizare in scopul optimizarii componentei microflorei intestinale in
caz de dereglare sau n caz de dismicrobism intestinal. Asemenea propunere
poate fi realizatd in calitate de masura eficientd pentru prevenirea patologiei
finale gastroenterologice ce prezintd risc major pentru sinitatea
organismului. Aceasta se datoreazd faptului cd reprezentantii microbieni
dispun de potential sanocreatogen inalt.
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FLOAREA-SOARELUI: EVOLUTIA DINAMICA A
PRODUCTIVITATIL, RECOLTEI SI SUPRAFATELOR
CULTIVATE, IN REPUBLICA MOLDOVA

BURCOVSCHI ION,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”

Introducere. Pe teritoriul actual al Republicii Moldova, cultivarea
industriald a florii-soarelui, si extractia uleiului, a Tnceput la mijlocul sec.
XIX [1]. De-a lungul timpului importanta acestei culturi si respectiv
suprafetele ocupate de ea au crescut continuu. Valori maxime pentru perioada
sovietica au fost atinse in anii 80’ ai sec. XX, cand suprafetele insaimantate
cu floarea-soarelui practic nu depdseau normele recomandate de specialisti
(circa 170 mii ha) [4]. Tncepand cu anii 90’suprafetele cultivate manifesta o
tendinta continua de crestere [3]. Tn prezent floarea-soarelui este una dintre
principalele culturi de camp, fiind depasita dupa suprafetele cultivate doar de
porumb si grau.

in 2019 in Republica Moldova au fost recoltate 811 mii tone de seminte
de floarea-soarelui, tara noastra situdnduse in primele 10 tari producatoare de
seminte de floarea-soarelui din Europa [6].

Aceastd sporire spectaculoasa a suprafetelor este conditionata de cresterea
cererii de seminte si ulei de floarea-soarelui pe piata internationala, dar si de
eficienta economici a acestei culturi Tn agricultura Republicii Moldova. Insa,
aceasta aduce nu doar beneficii dar si unele riscuri pentru dezvoltarea
durabild a ramurii.

Scopul prezentului studiu a fost de a analiza dinamica activitatilor de
cultivarea a florii-soarelui in ultimul deceniu (2010-2019), in Republica
Moldova prin prisma distributiei suprafetilor cultivate la nivel de tara, zone
geografice si raioane, precum si evolutia in timp a productiei globale si
roadei medii la hectar.

Tn calitate de material de studiu au servit bazele de date ale Biroului
National de Statistici (BNS), in baza carora s-au construit harti, tabele si
grafice pentru analiza. Este de mentionat ca datele la nivel regional si raional
nu includ gospodariile de fermieri si sectorul individual cu suprafete agricole
mai mici de 10 ha. Pentru elaborarea hartilor s-a utilizat softul special QGIS.
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Suprafete cultivate la nivel de tari. in Republica Moldova suprafetele
insamantate cu floarea-soarelui pe parcursul ultimului deceniu au crescut
continuu. Acest fenomen este specific atat la nivel regional, cat si global.
Suprafata insamantata cu floarea-soarelui la nivel global a crescut cu circa
16%, n ultimii 10 ani [5]. Astfel conform Biroului National de Statistica
(BNS) suprafetele insamintate cu floarea-soarelui au crescut de la 252 mii
ha Tn anul 2010 péana la 359 mii ha Tn 2019, cea ce constituie o crestere de
peste 42 %. Cele mai mari suprafete insamintate cu floarea-soarelui au fost
n 2017 cénd s-au cultivat 385 mii ha de floarea-soarelui, ceea ce constituia
circa 23,7 % din totalul suprafetelor agricole insdméantate in acel an. Putem
constata o crestere continud a suprafetelor insdmantate cu floarea-soarelui de
la 3 1a 10% pe an. Cresterea a fost putin stagnata in 2013 cand dupa seceta
severa din 2012, care a provocat o scidere a productivitatii la floarea-soarelui,
putini agricultori au riscat si extinda suprafetele cu acesta cultura. In fig. 1 se
observa o mica scddere a suprafetelor insamantate cu floarea-soarelui, cu
mentinerea productiei globale din cauza cresterii productivitatii atestata in
ultimii ani (Fig.1).
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Fig.1 Dinamica suprafetelor insamantate cu floarea-soarelui si
productia globala de seminte de floarea-soarelui in Republica Moldova

Suprafete cultivate la nivel regional. Tn aspect teritorial floarea-soarelui
ocupd cele mai mari suprafete in zona de Nord (raioanele: Drochia, Floresti,
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Singerei, Riscani, Soroca, Glodeni ) si Sud (raioanele: Stefan-Voda, Causeni,
Cahul si UTA Gagduzia). Cel mai mult au crescut suprafetele din regiunea
de Sud cu 110% (de la 44010ha in 2010 la 92828 ha in 2019), si cu circa
33,5% si 39% au crescut suprafetele de floarea-soarelui in nordul si respectiv
centrul republicii (Fig.2). In acelasi timp, daci analizim ponderea
suprafetelor Insdmantate cu floarea-soarelui in aspect teritorial observam o
distributie mai uniforma. De exemplu 1n anul 2017 din totalul suprafetelor
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Fig. 2 Distributia teritoriald a suprafetelor insamantate cu

floarea-soarelui pe reaiuni aeoarafice.

insamantate, floarea-soarelui ocupa 34%, dintre care in regiunea de Nord —
32,1% 1n regiunea de Sud — 34,8%, ih UTAG — 35,3% iar in regiunea de
Centru 36%.

Cu toate cd suprafetele insamdntate cu floarea-soarelui au variat n
perioada analizatd de la an la an, traditional raioanele cu cele mai mari
suprafete de floarea-soarelui sunt Drochia, Floresti, Cahul, iar liderul
permanent este UTAG. In decada analizata in UTAG suprafetele insimantate
cu floarea-soarelui nu au fost niciodatd sub 12,5 mii hectare, iar suprafetele
maxime au fost Insaméntate in 2018 cu 32,5 mii hectare, ceea ce depasea 36%
din totalul suprafetelor insaméntate in intreprinderi agricole si gospadarii
taranesti din UTAG 1n acel an, si constituie circa 9% din suprafetele de
floarea-soarelui cultivate la nivel de republica. Raionele cu cele mai mici
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suprafete de floarea-soarelui traditional sunt: Calaras, Nisporeni, Straseni,
unde in perioada examinata suprafetele de floarea-soarelui nu au depasit 500
ha.

Productia globald cu cele mai mici valori pentru perioada analizatd a
fost Inregistratd in 2012 cu 290 mii tone. Si dacd in 2010 si 2011, productia
globala a crescut la circa 382 si respectiv 427 mii tone, mai mult datorita
cresterii suprafetilor isimantate atunci incepand din 2016, productia globala
creste vertiginos atdt din cauza cresterii suprafetelor insdimantate cat si din
cauza cresterii productivitdtii. Productia globala de seminte de floarea-
soarelui, in anul 2019 a crescut cu 112% fata de anul 2010 si a constituit 811
mii tone. Comparativ cu anul 2018 productia globala de floarea-soarelui a
crescut cu doar 2,8%, iar fata de anul 2017 cu doar 0,8%. Putem presupune
o tendintd de stabilizare a productieii globale in jurul valorii de 800 mii tone.

Tn profil teritorial cel mai mare spor al productiei globale de seminte de
floarea-soarelui, a fost inregistrata in regiunea de Nord — 319,3 mii tone, cu
cu 169,2 mii tone mai mult decat in 2010 si cu 35,4 mii tone mai mult fata
de anul 2018. Tn raport procentual cel mai mult Tn ultimii 10 ani a sporit
productia globala de floarea-soarelui in U.T.A.G unde acest indice s-a marit
cu circa 214% de la 17,2 mii tone (in 2010) la 54 mii tone (in 2019) sau cu
o recolta totald de 36,8 mii tone.

Productivitatea pe tari. Desigur ca roada medie pe tara inregistreaza o
variatie mai accentuatd decat variatia suprafetelor pentru aceastd cultura,
fenomen datorat in primul rand fluctuatiilor conditiilor meteorologice atat in
aspect spatial cat si n aspect temporar. Totusi, acest indice prezintd un trend

Nord E==3Centru [ Sud e===media pe tard

g/ha
G

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fig. 3 Dinamica roadei medii la hectar pe regiuni
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de crestere, care se explica probabil prin utilizarea hibrizilor mai performanti,
precum si cresterea cantitatii de fertilizanti aplicati. Roada medie pe tara
pentru pentru perioada 2010-2019 a constituit 17,3 g/ha, iar pentru ultimii 3
ani - s22 g/ha. In perioada analizati cea mai roadd medie pe tard, a fost
obtinuta in 2012 (10,3 g/ha).

De obicei roada medie este mai mica cu 2-3 g/ha in sectorul individual
decat la intreprinderi agricole si gospodarii de fermier (cu suprafata peste 10
ha) ceea ce demonstreaza influenta tehnologiile agricole utilizate.

La nivel regional roada medie este de obicei mai mare in regiunea de
Nord, datoritd conditiilor de clima si relief (fig.3). Dar in unii ani in
dependenta de distributia precipitatiilor s-a obtinut o roadd medie la hectar
mai mare n zona de Sud. De exemplu in 2016 roada medie pentru zona de
Nord a republicii a constituit 18,6 g/ha, Tn zona Centru — 19,2g/ha, iar in Sud
21,7 g/ha. Totusi zona de Nord are o roadd medie pentru ultimii 10 ani de
19,9 g/ha, zona de Sud 17,6 g/ha, iar zona centrala doar 16,6 g/ha. Tn decada
analizata cele mai mici valori ale roadei medii de floarea-soarelui au fost
inregistrate 1n raioanele Calarasi (10,8 q/ha) si Nisporeni (13,6 g/ha), iar cele
mai mari valori ale acestui indice au fost atestate in raionul Edineti —
20,83g/ha

Discutii

Conform modelelor teoretice dezvoltate de Ulinici si Savga,[3]
suprafetele Tnsamdntate cu floarea-soarelui vor continua sa creascd in
urmatorii 2-3 ani. Aceasta tendintd de crestere are un efect negativ, deoarece
nu se respecta recomandarile specialistilor care presupun obligativitatea unor
asolamente de lungd duratd, adica revenirea pe acelasi teren cel putin dupa
sase ani[2]. Nerespectarea asolamentelor nu permite realizarea potentialului
genetic si poate duce la scdderea randamentului hibrizilor folositi. Autorii
nominalizati afirma ca cresterea in continuare a suprafetelor insamantate cu
floarea-soarelui (fara includerea in calcul al altor factori) pot cauza pierderi
de productivitate de circa 0,07g/ha. Estimarea pierderilor de recolta din cauza
nerespectarii asolamentelor necesitd studii suplimentare din cauza
complexitatii relatiilor dintre factorii care intervin in aceasta situatie

Mai putem mentiona fenomenul dublarii suprafetelor insdmantate cu
floarea-soarelui in regiunea de Sud a republicii, cu toate ca productivitatea
acestei culturi raméne sa fie mai mica decat in alte regiuni. Conform datelor
Serviciului Hidrometeorologic de Stat in perioada analizata au fost mai multi
ani secetosi (2012, 2015, 2018), urmarile cdrora sau manifestat mai accentuat
in sudul republicii si care au dus la diminuarea recoltei la majoritatea
culturilor agricole. Din analiza efectuata, am constatat ca in toti anii secetosi
din deceniul analizat, floarea-soarelui a Tnregistrat cele mai mici pierderi Tn
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comparatie cu alte culturi de camp. Deci probabil fermierii din sudul tarii au
dublat suprafetile de foarea-soarelui, deoarece alte culturi sufera mai mult de
aridizarea climei din aceastd zona.

In anii 90’ ai secolului trecut datorita conditiilor social-economice si
meteorologice, roada medie de seminte de floarea-soarelui la hectar a cazut
brusc de la 18,6 g/ha (cat era in decada anterioard) la circa 11g/ha [3]. In
prezent putem constata o crestere a acestui indice la 17,3q/ha (media pe
ultimii 10 ani) ceea ce este in continuare mai putin decat media pe 10 ani a
acestui indice in Roménia (20,6 g/ha) sau Ucraina (19,7 g/ha) [6]. Cresterea
productivitatii florii-soarelui observata in ultimul deceniu in tara noastrd se
explica probabil prin utilizarea hibrizilor mai performanti, precum si
cresterea cantitdtii de fertilizanti aplicati.

In Concluzie putem constata ci in deceniu precedent se atesti o crestere
atat a suprafetelor cultivate cu floarea-soarelui cat si a productivitatii acestei
culturi. Putem mentiona mai multi factori care conditioneazd cresterea
continud a suprafetelor insimantate cu floarea-soarelui, atat de ordin social-
economic cat si de ordin agroclimatic, dar un lucru este cert, in lipsa unor
reglementdri din partea statului a suprafetelor insamantate cu floarea-
soarelui, ne putem astepta la mai multe consecinte nefaste pentru durabilitatea
agriculturii Tn Republica Moldova.
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ECOLOGIA COMUNI]:AIILOR MAMIFERELOR MICI
(RODENTIA, INSECTIVORA) IN FOCARELE DE LEPTOSPIROZA
DIN RAIONUL GLODENI, REPUBLICA MOLDOVA

VICTORIA BURLACU23 VICTORIA NISTREANU?,
ALINA LARION®, NATALIA CATERINCIUC?
YWniversitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova
2Agentia Nationald pentru Sdndtate Publicd
SInstitutul de Zoologie

Introducere. Mamiferele mici, in special rozatoarele, sunt grupul cel
mai numeros de mamifere din republicd. Ele sunt raspandite in toate
ecosistemele, inclusiv Tn cele puternic antropizate, iar speciile euritope sunt,
de obicei, si cele mai abundente in diverse tipuri de biotopuri. Pe parcursul
multor ani s-au efectuat cercetéri ale faunei de mamifere mici pe teritoriul
republicii, inclusiv si date pe unele raioane ale zonei de nord [1, 2, 6, 7,9, 10,
11, 12, 13]. Totusi, lucrari dedicate exclusiv faunei de mamifere mici din
zona de nord sunt foarte putine si majoritatea reflectd date generale de
faunistica si/sau ecologie [ 2, 13].

Mamiferele mici reprezinta rezervori ai unui sir de agenti patogeni care
pot provoca maladii grave (ex. tularemia, leptospiroza, febra hemoragica cu
sindrom renal etc.) si chiar si decese la om. Gradul mai mare sau mai mic de
antropizare a tuturor ecosistemelor republicii favorizeaza contactul direct sau
indirect a faunei de mamifere mici cu omul, creand astfel situatii de pericol
pentru sdnitatea umana [1, 3, 4, 5].

Leptospiroza este una din maladiile zoonoze cu focalitate naturald
avand o raspandire largd la nivel mondial, iar persistenta agentului cauzal
depinde de interactiunile om-animal-ecosistem. Activitatile agricole, de
cresterea a animalelor, turismul, activitatile recreationale si factorii abiotici
contribuie la aparitia cazurilor de boala la om cu Inregistrarea epizootiilor in
populatiile de animale [1, 3, 4, 5]. Tn Republica Moldova rezervorul natural
de leptospire il constituie animalele salbatice, in special rozatoarele, cérora li
se atribuie un rol primordial in mentinerea si circulatia agentului cauzal in
focarele naturale si antropogene pentru perioade lungi de timp [1, 4].

Scopul lucrarii a fost monitorizarea comunitatilor de mamifere mici in
diverse ecosisteme ale raionului Glodeni, din zona de nord a republicii, de a
elucida unele particularitdti ecologice ale mamiferelor mici si evaluarea
circulatiei leptospirelor in populatiile acestora cu identificarea focarelor de
leptospiroza.
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Materiale si metode. Cercetarile au fost realizate in anii 2015-2019 n
diverse ecosisteme din raionul Glodeni in apropierea localitatilor Hijdieni,
Dusmani, Cuhnesti, Clococeni, Balatina, Moara Domneasca si in rezervatia
naturala ,,Padurea Domneasca.

Capturdrile mamiferelor mici au fost efectuate in diverse tipuri de
ecosisteme si ecotonul lor: interiorul padurii, liziera, perdele forestiere,
biotopuri umede, agrocenoze. Datele sunt prezentate pentru perioada de mai-
august, cand animalele sunt active reproductiv.

Mamiferele mici au fost colectate cu capcane pocnitoare conform
metodelor standard [4]. Toti indivizii capturati au fost determinati pand la
specie, cu exceptia speciilor sible ale genului Microtus (M. arvalis si M.
rossiaemerdionalis), numite n lucrare Microtus sp. In total au fost procesate
3694 capcane/zi si capturate 760 mamifere mici. Pentru determinarea
anticorpilor specifici cétre leptospire indivizii au fost investigati prin metode
microbiologice in laboratorul de referintd din cadrul Centrului National de
Sanatate Publica.

Materialul obtinut a fost prelucrat statistic cu ajutorul indiciilor de
capturare (Cc), abundenta (A), frecventd (F), diversitate (Shannon, H'),
dominantd (Naughton-Wolf, D).

Rezultate si discutii. In total au fost colectate 760 mamifere mici din
18 specii, 4 familii si 2 ordine: Apodemus sylvaticus, A. uralensis, A.agrarius,
A flavicollis, Mus spicilegus, M.musculus, Micromys minutus, Rattus
norvegicus, Microtus sp., M.subterraneus, Clethrionomys glareolus,
Cricetulus migratorius, Sorex minutus, S.araneus, Crocidura leucodon,
C.suaveolens (tab.1). Majoritatea speciilor sunt larg raspandite in
ecosistemele studiate, fapt semnalat si in cercetérile anterioare in zona de
nord [1, 2].

Indicele de capturare a mamiferelor mici au variat in dependenta de
biotop si de an. In 2015 acest indice a constituit 21,81% si a variat intre 4%
in agrocenoza si 28% in habitate palustre. In 2016 a constituit 33,25% si a
variat intre 8% la ecotonul padure-agrocenoza si 38,38% in biotopuri
palustre. In 2017 a constituit 12,5% si a variat intre 5,8% la ecotonul padure-
agrocenoza si 23,71% in padure. In 2018 a constituit 18,5% si a variat intre
5,8% 1n perdea forestiera si 29,41% la ecotonul padure-palustru din rezervatia
Padurea Domneasca. In 2019 a constituit 11,9% si a variat intre 8,9% in
interiorul padurii si 17,5% la liziera. Cei mai scazuti indici medii au fost
inregistrati Tn mai 2015 si iunie 2017 din cauza conditiilor climatice
nefavorabile.

Cele mai raspandite si euritope sunt speciile Apodemus sylvaticus,
A. flavicollis si A. agrarius, semnalate Tn toate tipurile de ecosisteme studiate.

119



Scoala doctorala stiinte biologice

Specia silvicold Clethrionomys glareolus a fost inregistrata in biotopurile
arbusticole, iar M.subterraneus si parsul comun doar in interiorul padurii.
Soarecele pitic si sobolanul cenusiu au fost semnalate in ecosisteme palustre,
iar soarecele de camp si grivanul cenusiu doar in agrocenoze. Soricidele au
constituit un procent scazut din totalul mamiferelor mici (cca 5%),
majoritatea fiind semnalate 1n ecosistemele palustre, iar chitcanul de gradina
in perdele forestiere si cel mai raspandit si abundent fiind chitcanul comun
(Sorex araneus). Mentiondam prezenta speciilor Crocidura leucodon si
Neomys anomalus incluse in Cartea Rosie a Moldovei. Aceste specii prefera
habitatele naturale umede si au fost semnalate doar in ecosisteme palustre ale
rezervatiei Padurea Domneasca.

Tabelul 1. Abundenta (%) si diversitatea speciilor de mamifere mici in
ecosistemele raionului Glodeni in perioada 2015-2019

Specie _ Ecosistem Total
Nr. Padure | Lizierd | Perdea | Palustru | Agroc.
Ord. Soricomorpha
Fam. Soricidae
1. | S.araneus 0.49 0 0 5.58 0 1.77
2. | S. minutus 0 0 0 0.93 0 0.27
3. | C. leucodon 0 0 0 0.47 0 0.14
4. | C.suaveolens 0 0 2.13 0 0 0.14
5. | N.anomalus 0 0 0 0.47 0 0.14
Ord. Rodentia
Fam. Myoxidae
6. | Myoxus glis 0.49 0 0 0 0 0.14
Fam. Muridae
7. | A sylvaticus 16.75 26.42 17.02 17.21 2455 | 20.15
8. | A.flavicollis 64.04 | 4339 | 4042 20 10 37.01
9. | A.uralensis 1.48 1.26 0 6.98 7.27 3.81
10. | A.agrarius 3.94 1256 | 31.91 34.89 2455 | 19.75
12. | M.spicilegus 0 3.14 4.26 0.93 11.82 | 2.99
13. | M.musculus 0 0 0 4.65 5.45 2.18
14. | R.norvegicus 0 0 0 1.39 0 0.41
11. | M. minutus 0 0 0 0.46 0 0.14
Fam. Cricetidae
15. | M.arvalis 0 0 0 0 12.73 1.91
M.rossiaemeridionalis 0 1.26 4.25 4,19 2.73 2.18
16. | M.subterraneus 4,93 0 0 0 0 1.36
17 | C.glareolus 7.88 11.95 0 1.86 0 5.31
18. | C.migratorius 0 0 0 0 0.91 0.14
Ind. Shanon 0.903 | 0.845 | 0.778 1.146 0.903 | 1.255

120




Scoala doctorala stiinte biologice

Diversitatea totala a speciilor de mamifere mici este destul de mare,
indicele Shannon constituie 1,25. Diversitatea si preferintele biotopice ale
speciilor difera de la un biotop la altul. Astfel, cea mai mare diversitate s-a
inregistrat In biotopurile palustre cu vegetatie de subarboret si ierboasa
abundenta (1,146), cu speciile dominante A. sylvaticus si A. agrarius, care au
constituit mai mult de jumatate din comunitatea de mamifere mici. Indicele
mare a diversitatii se datoreaza prezentei speciilor de chitcani si a unor specii
inregistrate doar in biotopuri palustre (soarecele pitic, sobolanul cenusiu).
Padurea si agrocenoza au aceleasi valori ale diversitatii (0,903), insa
componenta specificd si dominanta speciilor este diferitdi — in padure
dominant este A. falvicollis cu peste 60%, iar n agrocenoze A. sylvaticus si A.
agrarius cu cca 50%. La liziera indicele de diversitate a constituit 0.88 cu
speciile dominante A. sylvaticus si A. falvicollis cu cca 70%, iar cea mai mica
diversitate s-a stabilit pentru perdelele forestiere (0,778) cu predominarea
speciilor gen. Apodemus (tab. 1).

Indicele de dominanta total a fost cel mai mare la A. falvicollis (0,57),
urmat de A. sylvaticus (0,4) si A. agrarius (0,24). Celelalte specii au avut
indicele de dominantad mult mai scdzut. Aceste specii au avut si cea mai mare
frecventd (100%), fiind inregistrate in toate tipurile de biotopuri. O frecventa
de 80% s-a stabilit pentru speciile A.uralensis, M. spicilegus si
M. rossiaemerifdionalis, 60% la specia C. glareolus, iar la alte specii
frecventa a fost mai mica de 40%.

Specia A. sylvaticus, A. falvicollis si A. agrarius au limitele largi ale
valentei ecologice si capacitatea de a se adapta rapid la modificarile mediului.
Astfel, in ultimii ani in ciuda conditiilor climatice mai aride, aceste specii
sunt cele mai prospere printre rozitoare, fiind dominante si frecvente in
ecosistemele republicii [6, 9, 11]. Ele populeaza atat ecosistemele forestiere,
biotopurile umede, cat i agrocenozele. A. sylvaticus este larg raspandita in
cele mai diverse tipuri de ecosisteme si are o abundenta mare la lizierd si in
agrocenoze. A. flavicollis este o specie dominanta in ecosistemele forestiere,
iar 1n ultimii ani, desi este o specie de padure, are o abundenta ridicata si in
diverse tipuri de agrocenoze. A. agrarius este larg raspandita in diverse tipuri
de ecosisteme agricole si este dominanta in habitate umede, perdele forestiere
si la liziera padurii, unde contactul omului cu animalele silbatice este
deosebit de intens.

In perioada mentionatda mamifere mici in numar de 511 exemplare
capturate din ecosistemele r-nului Glodeni au fost investigate la prezenta
anticorpilor specifici catre Leptospira spp. in laboratorul de referinta al
Agentiei Nationale pentru Sanatate Publicd. Anticorpi specifici fata de
serotipul Leptospira grippotyphosa si L.pomona au fost determinate la
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A.sylvaticus, A. agrarius, Rattus norvegicus, M.musculus si M.spicilegus
constituind 2,2% din numarul total investigate.

Rezultatele de laborator denotd, ca Tn r-nul Glodeni se manifesta
activizarea unor focare de leptospiroza in limitele arealului taberei de odihna
amplasat in padure din loc. Hijdieni si in apropierea iazului din loc. Dusmani
— focar natural-antropizat si supravegheat din anul 2006.

in pofida faptului ¢i in ultimele decenii suprafetele naturale s-au supus
unor transformari antropice semnificative, acest mediul biocenotic pastrat
mozaic in cadrul ecosistemelor, permite existenta unor focare de leptospiroza
relativ stabile, iar in procesul epizootic sunt implicate specii care au o
raspandire larga in ecosistemele din zona de Nord.

Studiul a fost efectuat in cadrul proiectului doctoral si proiectului
program de Stat 20.80009.7007.02.

Concluzii. Tn ecosistemele r. Glodeni au fost colectate 760 mamifere
mici din 18 specii, 4 familii si 2 ordine. Indicele de capturare a mamiferelor
mici au variat in dependenta de biotop si de an. Cei mai scazuti indici medii
de capturare au fost Inregistrati in mai 2015 si iunie 2017 din cauza conditiilor
climatice nefavorabile.

Cele mai raspandite si euritope sunt speciile A. sylvaticus, A. flavicollis
si A. agrarius, semnalate in toate tipurile de ecosisteme studiate cu frecventa
de 100% si cu valori ridicate ale indicelui de domonanta.

Diversitatea si preferintele biotopice ale speciilor diferd de la un biotop
la altul. Cel mai mare indice de diversitate s-a inregistrat in biotopurile
palustre (1,146), in padurea si agrocenoza (0,903), iar cea mai mica
diversitate s-a stabilit pentru perdelele forestiere (0,778)

Anticorpi specifici fatd de serotipul Leptospira grippotyphosa si
L.pomona au fost determinate la A.sylvaticus, A. agrarius, Rattus norvegicus,
M.musculus si M.spicilegus constituind 2,2% din numarul total investigate.
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ACTIVITATEA ANTIOXIDANTA A PREPARATELOR
ULEIOASE PE BAZA DE ASTAXANTINA
DIN HAEMATOCOCCUS PLUVIALIS

CARP ECATERINA,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”’, Republica Moldova

Stresul oxidativ, care genereaza specii reactive de oxigen, este unul din
factorii patogenezei multor stiri patologice ca arterioscleroza, diabetul,
afectiunile neurodegenerative, cancerul si altele. Aplicarea antioxidantilor
naturali in tehnologiile alimentare si cele farmaceutice, creeaza o alternativa
metodelor existente de profilaxie si de atenuare a impactului stresului
oxidativ deteriorator pentru organismul uman [2, 4]. In prezent, antioxidantii
naturali de origine vegetala, spre deosebire de cei sintetici, sunt preferati in
tehnologiile de procesare a alimentelor, precum si in calitate de produse
de surse de substante antioxidante cu utilizare in industria alimentara si
farmaceutica, sunt intensiv studiate microalgele [6, 12].

Pigmentul rosi astaxantina poseda o activitate antioxidanta net superioara
B-carotenului si tocoferolului, datoritd carui fapt are o vastd perspectiva de
aplicare in calitate de preparat nutraceutic si medicamentos, in industria
cosmeticd i cea alimentara [4]. Un studiu destinat aprecierii capacitatii celor
mai cunoscuti antioxidanti lipofili i hidrofili (carotenoizii, acidul ascorbic,
tocoferolul, flavonoizii, acidul cafeic, acidul galic precum si unii antioxidanti
sintetici, utilizati in industriile alimentare) de a inlatura efectele devastatoare
ale speciilor reactive de oxigen, a demonstrat, ca astaxantina este antioxidantul
cel mai activ [11].

Structura polard a astaxantinei si a formelor ei esterificate ii confera
capacitatea unica de a proteja membranele celulare prin ,,ancorarea” structurilor
polare in straturile hidrofile si mentinerea lanturilor polienice intacte in stratul
lipofilic. Molecula de astaxantind ancoratd Tn membrana participa in reactiile
antioxidante prin mecanismul transferului de electroni spre carotenoidul nepolar
solubilizat in faza lipofildi a membranei. Astfel s-a confirmat capacitatea
astaxantinei de a participa la reactiile antioxidante in calitate de intermediar
transportor de radicali, fira a forma radicali activi in baza structurii proprii [12].

Aprecierea proprietatilor antioxidante a astaxantinei permite stabilirea
capacitatii antioxidante si antiradicalice a acestui compus, a mecanismului
de actiune antioxidantd, precum si a eficientei tehnicilor de obtinere a
astaxantinei.
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Scopul cercetarilor descrise in acest articol a constat in evaluarea
activitatii antioxidante a extractelor etanolice de astaxantind, obtinute prin
tehnici diferite de extragere, din biomasa de Haematococcus pluvialis in
calitate de materie prima pentru preparatele uleioase si a preparatelor uleioase
pe baza de astaxantina [7, 8].

Material si metode. Cercetarile au fost efectuate in baza tulpinii de
colectie a algei verzi Haematococcus pluvialis CNMN-AV-05, depozitati in
Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene. Cultivarea se efectueaza
pe mediul nutritiv mineral cu urmatoarea componenta (g/l): NaNOz — 0,3;
KH2PO4 — 0,02; K;HPO4 — 0,08; NaCl — 0,02; CaCl, — 0,05; MgSO4+7H,0-
0,01; ZnSO47H20 — 0,0001; MnSO45H20 — 0,0015; CuSO4+5H.0 —
0,00008; H3B03-0,0003; (NH.)sM0024+4H,O — 0,0003; FeCl3*6H0 —
0,0175; Co(NOs3)2*6H,0-0,0002; EDTA-0,0075, la temperatura de 26°C,
iluminare constanta de 1500 Ix cu agitare periodica pentru primele zece zile
de cultivare. Inducerea astaxantinogenezei se efectueaza prin iluminare
excesiva de 3000 Ix timp de 72 ore [3]. Biomasa colectata se separa de mediul
de cultivare prin centrifugare.

Obtinerea extractelor de astaxantind in baza hidrolizei acide a
aplanosporilor [5]. Biomasa de Haematococcus pluvialis (cisti rosii) se
separd de lichidul cultural prin centrifugare timp de 5 min la 1500g.
Sedimentul celular este supus hidrolizei acide cu solutie HCl 0,IN la
temperatura de 90°C timp de 10 min. La 1 g biomasi se adaugi 50 ml alcool
etilic, ricit in prealabil la temperatura de 0°C. Amestecul este agitat timp de
5 min pe un agitator orbital cu viteza de 300 rotatii/min si centrifugat timp de
5 min la 2000g.

Extragerea astaxantinei cu aplicarea microundelor [10]. Biomasa de
Haematococcus pluvialis, aplanospori, se separa de mediul de cultivare si se
spald cu apa distilata. Au fost preparate probele de biomasa a cate 10 mg in
cutii Petri cu diametrul de 60 mm. Extractia de astaxantina a fost efectuata cu
utilizarea etanolului in calitate de solvent si in scopul utilizérii ulterioare in
prepararea produsului uleios. Biomasa de H. pluvialis se trateazd cu
microunde la 540W timp de 120 sec.

Concentratia astaxantinei se determinad conform curbei de calibrare
construitd pentru solutii standard de astaxantind sintetica (98% SIGMA-
ALDRICH) in alcool etilic, efectuata la spectrofotometrul PG Instruments
UV-VIS cu utilizarea soft-ului UV WIN 5.05. Domeniul de linearitate a
curbei se afld 1n limitele de concentratii de la 0 pana la 10pg/ml.

Prepararea produselor de astaxantind in ulei de masline. 10 ml solutie
etanolicd astaxantind cu concentratia prestabilitd se amestecat cu 4 ml ulei
[9]. Pentru a facilita trecerea astaxantinei in ulei, amestecurile se agitd pe
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vortex timp de 2-3 min. Emulsiile obtinute in asa mod se supun incubarii la
intuneric timp de o ord pe parcursul careia se produce separarea fazelor.

Determinarea capacitatii antioxidante cu utilizarea radicalului DPPH
(1,1 difenil-2-picril hydrazil) [1]. Se prepara solutia in etanol de 0,06 M
DPPH. Amestecul reagent contine 0,3 ml proba astaxantina si 2,7 ml solutie
DPPH. Dupa 5 min de incubare la intuneric la temperatura camerei se
misoara absorbanta la 517 nm. n calitate de proba oarbi se aplica solutiile
in etanol de astaxantind, In concentratiile corespunzétoare, pentru a exclude
componenta color specifica. Valorile activitatii antioxidante (% Inhibitie) se
calculeaza conform ecuatiei: % Inhibitie=(Absw=o - AbSt=1)/AbSi=0 x 100, unde
Absi=omin este valoarea extinctiei solutiei 0,06 M DPPH si Absi=; este valoarea
probelor dupa 5 min incubare.

Rezultate si discutii. Din biomasa de aplanospori de Haematococus
pluvialis au fost obtinute extractele de astaxantina in alcool etilic cu aplicarea
tehnici de hidroliza acida si a extragerii asistate cu microundelor. Au fost
preparate cateva concentratii de astaxantind 1n alcool si determinatd
activitatea lor antioxidanta (Figura 1).
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Figura 1. Activitatea antioxidanta a extractelor etanolice de astaxantina,
obtinute prin hidroliza acidd (AST HA) si cu microunde (AST EM

Analiza rezultatelor testului DPPH pentru extractele alcoolice, obtinute
cu aplicarea microundelor a stabilit valori similare celor determinate pentru
extractele de astaxantind, obtinute prin hidroliza acida. Cantitatea minimala
de astaxantina de 0,5 pg/ml, pentru ambele variante de extracte, reduce 1,0-
1,2% radical DPPH. Pentru continutul de 1,0 pg/ml astaxantina, activitatea
antioxidanta a extractelor creste de 4 ori. Valoarea testului antioxidant se
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dubleaza pentru concentratia astaxantinei de 5 pg/ml si este de 8,5-8,85%
inhibitie. Cresterea in continuare a concentratiei astaxantinei in extractul
etanolic este Insotitd de o sporire lentd a activitatii antioxidante, care este de
16% pentru concentratiile de 50 pg/ml.

Astfel a fost demonstrat cd modul de deteriorare a peretelui celular al
cistilor rotii prin hidroliza acida sau cu ajutorul microundelor nu a influentat
activitatea antioxidanta a astaxantinei solubilizate in alcool etilic.

Tn continuare, extractele etanolice au fost utilizate Tn prepararea de
produse uleioase de astaxantind. A fost utilizat uleiul de masline, care se
caracterizeaza printr-un continut superior de acid linolic.

A fost introdusa proba control pentru uleiul nativ. Prin testul de reducere
a radicalului DPPH a fost verificata activitatea antioxidanta a preparatelor cu
astaxantind, obtinute prin aplicarea tehnicii de hidroliza acida si a extragerii
asistate de microunde. Uleiul vegetal native a Tnregistrat 8-12% inhibitie
DPPH (Figura 2). Probele de ulei suplimentat cu astaxantind in concentratia
de 1pg/ml au demonstrat o dublare a capacitatii de reducere a radicalul DPPH
fata de uleiul simplu cu atingerea nivelului de 20,5% - 22,3% inhibitie pentru
preparatele obtinute prin ambele tehnici de extragere.
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Figura 2. Activitatea antioxidantd (% Inhibitie DPPH) a preparatelor
de astaxantind in ulei de masline, obtinute prin hidroliza acida (AST HA) si

cu microunde (AST EM)

Activitatea antioxidantd a preparatelor uleioase de astaxantind creste
proportional cresterii concentratiei solubilizate in ulei. Pentru preparatul
uleios de astaxantind, obtinuta 1n baza extragerii cu microunde si incorporata
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n uleiul de masline, coeficientul de corelare dintre procentul de inhibitie
DPPH si concentratia astaxantinei este r’=0,986, iar pentru preparatul de
astaxantind, obtinutd, prin hidroliza acida, coeficientul de corelare este
r’=0,976.

Pentru preparatele cu continut de astaxantind de 1,0 pg/ml, activitatea
antioxidanta este de 19,7-21,5% inhibitie. Valoarea testului antioxidant se
dubleaza la concentratia astaxantinei de 40 pg/ml in ulei si este de 42-45%
inhibitie. Cresterea concentratiei astaxantinei in ulei de la 40 pg/ml la 100
pg/ml a sporit activitatea antioxidantd a preparatelor uleioase cu peste 30%.

In concluzie se poate afirma ci, modul de prelucrare a aplanosporilor,
prin hidroliza acidd sau cu aplicarea microundelor, in scopul obtinerii
extractelor alcoolice de astaxantind, nu a influentat activitatea antioxidanta a
preparatelor uleioase.
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CONTRIBUTII LA CUNOASTEREA PAJISTILOR DIN
REZERVATIA ,,PRUTUL DE JOS”

CASSIR POLINA,
Universitatea de Stat ,,Dimitrie Cantemir”’, Republica Moldova

Tntroducere. Rezervatia ,,Prutul de Jos”, fondatd prin Hotararea
Guvernului nr. 209 din 23 aprilie 1991, cu suprafata totald de 1755,4 ha, se
afla la nord-vest de comuna Slobozia-Mare, raionul Cahul. Este amplasata in
lunca inundabila a raului Prut in urmatoarele coordonate geografice:
extremitatea de Nord — Longitudine 28°07'00”, Latitudine 45°37'20";
extremitatea de Sud — Longitudine 28°07'47", Latitudine 45°35'02";
Altitudine — 3 m. Nucleul rezervatiei reprezinta lacul Beleu cu o suprafaté de
628 ha, padurile de lunca (zdvoaiele) si pajistile cu specii de plante ierboase
specifice florei palustre [1, 2].

Scopul rezervatiei este conservarea si protectia biodiversitatii floristice
si faunistice a ecosistemelor acvatice, palustre, praticole si forestiere din lacul
Beleu si luncile din imprejurimele lui. in prezenta lucrare sunt expuse
rezultatele observatiilor asupra vegetatiei praticole din rezervatie in anii
2018-20109.

Material si metode. Pentru realizarea studiului dat au fost utilizate doua
trasee: traseul acvatic si traseul terestru. Folosind traseul terestru, s-au
analizat detaliat modul de raspandire a speciilor in zona de studiu, au fost
realizate fotografii.

Cercetarile s-au efectuat n perimetrul rezervatiei. Metoda de cercetare
constd in studiul in dinamica a florei si vegetatiei ierboase din ecosistemele
de balta si lunca inundabila, identificarea si prezentarea asociatiilor vegetale
din teritoriul rezervatiei.

Itinerarele au fost planificate in asa fel, incat sa fie posibil studiul
diversitatii unui numar cat mai mare de statiuni. Colectarea si herborizarea
plantelor s-a efectuat in corespundere cu metoda clasica de studiu pe teren,
elaborata de catre Scvortov [3]. Analiza critica a materialului herborizat si
determinarea apartenentei taxonomice a speciilor s-a realizat ih conformitate
cu metoda clasica comparativ-morfologica [4, 5]. Caracterele morfologice ale
plantelor au fost studiate vizual si la microscopul binocular MBS-10.

Rezultate si discutii in Rezervatia ,,Prutul de Jos” pajistile ocupa o
suprafatd de 124 ha. Vegetatia praticola de-a lungul timpului s-a format in
partea de vest a rezervatiei in apropiere de albia Prutului, parcela 1, 2 si 6
(garla Popovca) si in partea de sud-vest a lacului Beleu in parcela 8 si 9. In
rezervatie au fost identificate urmatoarele tipuri de pajisti dominante: pajisti
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mezofile, mezohigrofile si higrofile. Vegetatia pajistilor din luncd este
formata din mai multe asociatii vegetale alcatuite din diverse specii adaptate
la conditii de umiditate sporita.

Starea vegetatiei de lunca din rezervatie depind de nivelul hidrologic al
lacului Beleu. Aspectul specific al lacului Beleu este determinat de volumul
de apa, iar suprafata oglinzii caruia se modificd semnificativ in functie de
oscilatiile sezoniere ale nivelului fluviului Dunare si raului Prut. Acestea duc
la mari modificari ale suprafetei acvatice a lacului Beleu si a garlelor
principale si secundare. Un fenomen caracteristic al luncii inudabile este
revarsarea periodicd a apelor, in perioada de iarna-primavara, datoritd
precipitatiilor sau topirii zépezii.

In perimetrul rezervatiei, unul din cele mai mari sectoare de vegetatie
de luncd inundabila se afla in partea de nord-vest, de-a lungul raului Prut,
parcelele 1, 2, 6. In perioada de inundatie indelungata a anului 2019, in urma
observatiilor in teren efectuate in parcelele respective s-a constatat un nivel
hidrologic cu cota maxima de 2,5 metri. S-a mentinut acest nivel ridicat pana
in a doua decada a lunii iunie. Stratul erbaceu format din comunititi de
Euphorbia palustris L., Echinochloa crus-galli (L.) Beauv., Agrostis
stolonifera L., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. si Typha
angustifolia L. s-a dezvoltat sub apa, doar inflorescenta acestor plante s-a
observat pe suprafata apei. Malurile géarlei Popovca sunt populate de
comunititi dominate de Vitis sylvestris C.C.Gmel., Solanum dulcamara L.,
Phragmites australis (Fig. 1) si Typha angustifolia.

Fig.1. Stuf (Phragmites australis)
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In aceasti zona majoritatea speciilor de plante ierboase adaptate la
habitatul zonelor umede posedd potential de extindere a arealului. Printre
speciile dominante pot fi enumerate: Phragmites australis, Typha latifolia L.,
Bidens tripartita L., Cirsum arvense (L.) Scop., Euphorbia palustris, Iris
pseudacoris L., (Fig.2). Potentilla reptans L., Agrostis stolonifera.

R 7.

i

Fig. 2. Stanjenej-galben (Iris pseudacorus)

Vegetatia ierboasa se margineste cu malul garlei Popovca impadurit cu
Salix alba L. (exemplare de varsta inaintata) si din populatii de Rubus caesius
L. si Vitis sylvestris. Aceastd zona este un habitat favorabil pentru numeroase
specii de mamifere, pasari si reptile.

Parcela 9, prezintd o suprafatd interpusd intre uscat si apa care se
intinde intre doud garle (garla Navodului si Rotarului) si se margineste cu
raul Prut. De regulda primavara, aceasta zond este inundatd, favorizand
dezvoltarea speciilor mezofile de talie mare: Phragmites australis, Typha
angustifolia si T. latifolia. Ca si specie codominanti si pionierd pe solurile
umede Tn cadrul habitatului este Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult.,
alaturi de care s-a dezvoltat Bolboschoenus maritimus (L.) Palla, Potentilla
reptans L., Juncus gerardii Loisel., Butomus umbellatus L., Mentha aquatica
L. si Alisma plantago-aquatica L., cét si speciile acvatice de apa statatoare
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sau lin curgatoare: Salvinia natans (L.) All., Nyphoides peltata (S.G.Gmel.)
O.Kuntze, Trapa natans L., Persicaria amphibia (L.) S.F.Gray si Lemna
minor L.

Pe parcursul lunilor de vara-toamna din lipsa de precipitatii si
temperaturi ridicate, nivelul hidrologic se reduce considerabil. Astfel, o mare
parte din plantele acvatice isi finiseaza perioada de vegetatie, unele insa
rezistd la secetd, continudnd sd vegeteze pe sectoarele lipsite de apa. Pe
intreaga suprafata a teritoriul rezervatiei, cat si pe portiunile secate ale lacului
Beleu se formeaza o vegetatie praticold cu o compozitie floristica
caracterizatd de prezenta unor specii mezofile si higrofile, alcatuind pajisti
bine Tnchegate, cu o acoperire de pana la 100%. Aici comunitatile dominate
de Phragmites australis si Typha angustifolia se asociaza cu alte specii de
plante, precum Bolboschoenus maritimus (L.) Palla, Mentha aguatica L.,
Lythrum salicaria L., (Fig. 3.) Butomus umbellatus, Potentilla reptans,
Bidens tripartita, Agrostis stolonifera, Solanum dulcamara L., Oenanthe
aguatica (L.) Poir., Rorippa amphibia (L.) Bess., Persicaria lapathifolia (L.)
S.F.Gray, Rubus caesius, Persicaria maculata (Rafin.) A. et D.Love,
Potentilla reptans, Dichostylis micheliana (L.) Nees. si altele.

Fig.3. Rachitan (Lythrum salicaria )
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In preajma girlei Navodului, plantele ierboase au avut conditii prielnice
de dezvoltare, si alcituiesc un habitat specific al rezervatiei. In aceasti
parcela sunt intalnite speciile: Bidens tripartita, Juncus gerardii, Polygonum
hidropiper si Eleocharis palustris. In aceasta zona, ierburile au o inaltime
intre 1-1,5 m. Vegetatia de acest tip devine un habitat perfect pentru mai
multe specii de pasari, reptile si amfibieni. Tot aici se observa inaintarea
speciilor de Phragmites australis, Typha angustifolia, Iris pseudacorus,
Bolboschoenus maritimus, Scirpus lacustris si Eleocharis palustris, acestea
specii de plante formeaza asociatii pe malul gérlei Navodului si pand in
locurile desecate ale gérlei Rotarului. Putem mentiona ca nucleul floristic al
plantelor ierboase din aceastd il constituie specia: Eleocharis palustris (L.)
Roem. Et Schult. Din lipsa apei, in garla, in perioada primavara-vara si vara-
toamna, raman doar niste baltoace cu apa. Pe intreaga suprafatd a acestia, s-
au extins speciile: Butomus umbellatus (L.) Palla (Fig 4.), Bolboschoenus
maritimus, Eleocharis palustris si Dihostylis micheliana (L.) Nees.

Fig.4. Crin-de-balta (Butomus umbellatus)

Pe partea stinga a garlei Navodului, se afla lacul Robu. In perioada de
iarna in ochiurle de apd sunt prezente exemplare de pasari, lebede, pescarusi,
egrete si altele. Primadvara cand nivelul hidrologic este ridicat, si se mentine
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o perioadad de 3-4 luni, incepe sa se dezvolte vegetatia acvatica pe acvatoria
acestui lac. Pentru vegetatia submersa sunt specifice speciile Ceratophyllium
demersum si Potamogeton crispus. Vegetatia plutitoare este mai variata.
Predomina, peste 20 exemplare de Nymphaea alba, Nymphoides peltata,
Persicharia amphibia, Lemna minor si Salvinia natans. In perioada secetei,
vegetatia ierboasd poate fi dominantd de speciile: Phragmites australis,
Butomus umbellatus, Typha angustifolia si T. latifolia, Oenanthe agatica,
Agrostis stolonifera, Lythrum salicaria, Tn exemplare disperse. Gradul Tnalt
de stabilitate prezinta specia: Phragmites australis. Un grad inalt de fregventa
au plantele: Persicaria hydropiper, Bidens tripartita, Potentilla reptans si
Trifolium repens.

Parcela 8, se margineste din partea stinga cu garla Rotarului si raul Prut,
in partea dreapta cu lacul Beleu. Aceastd zona reprezinta o vegetatie specifica
zonelor umede. O mare parte a teritoriului dat este ocupat de vegetatia
emersa este dominata de Phragmites australis, care se asociaza cu speciile:
Rorippa amphibia (L.) Bess., (Fig. 5.) Phragmites australis, Typha
angustifolia, Carex riparia , Galium aparine, Persicharia hydropiper,
Agrostis stolonifera, Iris pseudacorus (L.), Alisma pantago-aquatica (L.) si
Alopecurus pratensis. Suprafetele malurilor din zond sunt ocupate de paduri
de Salix alba cu o participare neansemnata a altor specii de: Populus alba,
Frasinul si Dudul, fiind periodic inundate.

Fig. 5. Stevi aquatic (Rorippa amphibia)
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ASPECTELE DEZVOLTARII INVESTIGATIILOR
HIDROCHIMICE SI STUDIERII MICROELEMENTELOR
TN APELE NATURALE

CIORBA PETRU,
Universitatea de Stat ,,Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Hidrochimia sau chimia apelor naturale este o disciplina stiintifica care
studiazd compozitia chimica a apelor naturale si modificarile acesteia in timp
si spatiu intr-o relatie cauzald cu procesele chimice, fizice si biologice din
mediul inconjurator.[8]

Hidrochimia ca stiintd a fost constituita in prima jumatate a secolului al
XX-lea, dar radacinile ei sunt plasate in antichitate. Pentru prima data
conceptii naturofilosofice despre apd au aparut in Grecia Anticd. Thales din
Milet considera ca toate substantele apareau din apa si se intorceau din nou
in apa. El primul a atras atentia asupra faptului ca apa este singurul compus
din natura care se afla in trei stiri de agregare (solid, lichid si gazos). In
invataturile lui Platon multa atentie a fost acordata apei ca unul dintre patru
elemente principale: foc, aer, apa si pamant. Elevul lui Platon - Aristotel a
dezvoltat ideile profesorului sdu si a considerat ca apa este principala
componentd a metalelor. [2] [13]

Un interes pentru studierea compozitiei chimice a apelor naturale a
aparut in Imperiului Roman datoritd utilizarii pe scard larga a apelor termale.
In tratatele din acea perioada s-a gisit si o clasificare a apelor minerale dupa
compozitia chimicd (au fost evidentiate apele alcaline, feroase, sirate,
sulfuroase). Conceptiile naturofilosofice a romanilor si grecilor, dar mai ales
a lui Aristotel, a avut ulterior o mare influentd asupra savantilor arabi.
Avicenna 1n ,,Cartea vindecarii” a scris,ca ,,apei prin natura sa, este firesc sa
se transforme in pamant datoritd predomindrii puterii pamantului..., iar
pamantului, prin natura sa, are tendinta de a se transforma in apa, datorita
predomindrii in ea a puterei apei".[13]

Un timp Tndelungat, mai mult de un mileniu, nici Tn Europa, nici in Asia
nu au existat lucrari stiintifice, ce ar explica procesele si fenomenele care se
petrec in hidrosfera. Abia A. Lavoisier, biolog si chimist francez, dupa ce a
efectuat experimente a fierberii apei intr-un vas de sticld a demonstrat ca
precipitatul format reprezintd substanta vasului ca urmare a corodarii
peretilor sdi, astfel fiind contrazisa conceptia gresitd de multe secole céd apa
este o substanta din care se pot forma toate corpurile solide. [4]

Lavoisier a contribuit semnificativ la clarificarea compozitiei apei. Cu
toate acestea, Intaietatea de a descoperi compozitia apei apartine savantului
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englez H. Cavendish, care in anul 1784 a stabilit cd la o explozie a unui
amestec de hidrogen si oxigen 1n raport de 2:1, pe peretii vasului se
condenseazi ceata, care de fapt este apa obisnuitd. Experimente similare cu
cele desfasurate de H. Cavendish aproximativ in aceeasi perioadd au fost
realizate de A. Lavoisier si J. Watt. Prin urmare, meritul in determinarea
compozitiei apei, conform opiniei mai multor savanti, apartine acestor trei
mari naturalisti.[13]

Savantul rus V.1. Vernadsky a scris despre stabilirea compozitiei apei
ca ,,0 mare descoperire care a creat de fapt o chimie noua si a transformat
toate ideile noastre despre univers”.[9]

Un studiu aprofundat al apelor naturale este asociat si cu numele marelui
om de stiintd rus M.V. Lomonosov, care pe buna dreptate poate fi considerat
primul geochimist si hidrochimist rus. [13] Lomonosov a scris despre apele
naturale ca o solutie complexa, care isi datoreaza compozitia si originea -
mediului inconjurator, despre migratia sdrurilor dizolvate in ciclul apei,
despre compozitia chimica a apei ca mijloc de cunoastere a mineralelor. [12]

Primele date semnificative despre compozitia chimica a apelor
subterane si de suprafatd au fost adunate in timpul cercetarilor efectuate de
Comitetul Geologic rus fondat 1n anul 1882, iar in prima jumatate a sec. XX
datoritd cunostintelor obtinute in domeniul apelor naturale, a fost posibila
dezvoltarea hidrochimiei ca o disciplini independent. In anul 1921 in URSS
a fost creat primul Institut Hidrochimic din lume condus de profesorul P. A.
Kashinsky. Aici a inceput sa fie editata si tiparita prima brosurd din lume
destinatd materialelor studiilor hidrochimice.[13]

in studiul hidrochimic al raurilor, inceputul observatiilor sistematice a
fost pus in Franta prin lucrarile lui G. Saint-Clair-Duville si E. M. Peligo,
care au studiat compozitia chimica a raurilor din Franta (1855, 1857, 1864).
Studii de lunga duratd ale raurilor au fost efectuate in Cehia de catre 1.
Hanneman. La un nivel organizational inalt erau si studiile hidrochimice ale
raurilor din SUA. Cu organizarea in anul 1879 a institutiei de studii geologice
a SUA, iar din 1895, in cadrul acesteia a departamentului hidrografic, care a
fost ulterior transformat fintr-o ramura hidrograficd speciald cu un
departament hidroeconomic, care studiau nemijlocit compozitia fizico-
chimica a apelor, au fost adunate multe si valoroase date despre raurile nord-
americane. [16]

Un rol deosebit a reprezentat lucrarea fundamentald a academicianului
rus V.I. Vernadsky “Istoria apelor naturale” din anii 1933-1936. Aceasta carte
evidentiaza legatura dintre formarea apelor naturale cu istoria scoartei terestre
si prezintd o serie de idei valoroase despre natura proceselor hidrochimice
care au loc n diferite geosfere. [9]
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Pana la V.I. Vernadsky apele naturale se studiau in mare parte separat.
Pentru prima data, el a studiat diversitatea tuturor tipurilor de apa naturald
cunoscute la acel moment, a stabilit relatia dintre ele, ce le este comun si
diferit si a expus teoria unitatii apelor naturale. [10]

Un eveniment de importantd majora 1-a repezentat publicarea a doua
carti a savantului rus O.A. Alekin: ,,Hidrochimie generald” publicata in anul
1948 si ,,Bazele hidrochimiei” publicatd in anul 1970, care au reprezentat si
reprezintd manuale de studiu fundamentale pentru multi cercetatori
hidrochimisti. Alekin a divizat compozitia chimica a apelor naturale in cinci
grupe: 1) ioni principali 2) gaze dizolvate 3) elemente biogene 4)
microelemente si 5) substante organice. In capitolul privind caracterizarea
compozitiei apelor naturale a monografiei, Alekin a realizat o abordare
complexa si a microelementelor. [8]

Microelementele reprezeinta un grup mare de elemente chimice, care
joaca un rol important in viata ecosistemelor acvatice, al caror continut optim
este necesar pentru desfisurarea normald a proceselor ce au loc n
ecosistemele acvatice, inclusiv a activitatii vitale a organismelor acvatice, iar
continutul extrem poate provoca toxicitate n apa si boli endemice. Adesea,
microelementele sunt numite si ,,elemente ale vietii”, ,,biometale”, , metale
grele” si ,substante toxice”, ceea ce este explicat de un numir mare de
elemente unite sub un singur termen si varietatii proprietatilor lor.

Principalele surse de microelemente din apele de suprafatd sunt rocile,
solurile, apele subterane, precipitatiile si activititile umane. Factorii
antropici: evacuarea apelor uzate, poluarea aerului Tn timpul arderii
combustibilului, productia de metale si altele sunt acum proportionale cu
factorii naturali.[11]

Pana in anii ’50 ai secolului XX o problema majora a constituit interesul
scizut al savantilor in studierea microelementelor din apele naturale. Insa
odatd cu dezvoltarea in aceastd perioadd a cromatografiei, extractiei,
spectrometriei si a altor metode, au inceput sa apara mai multe date despre
microelemente. [8]

Cu toate ca existau un sir de lucrari ale savantilor despre continutul
microelementelor, aceste lucrari se axau in mare parte pe studiul continutului
microelementelor din soluri, roci, plante, animale, studiul formelor de
compusi, modului de migrare si acumulare a acestora, influentei excesului
sau deficientei oligoelementelor asupra dezvoltarii plantelor[14], insd mai
putin la continutul microelementelor in apele naturale.

in anii 80 a aparut un interes sporit in studierea microelementelor,
datorita cresterii constientizarii rolului apei pentru o dezvoltare prospera[1],
datorita  descifrarii  proceselor  biochimice, determinarii  rolului
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microelementelor in functionarea organismelor vii, importantei acestora in
functionarea ecosistemelor[8], cit si prin progresele tehnice realizate in
determinarea acestora elemente. Tn deosebi, dezvoltarea spectrometriei
adsorbtiei si emisiei atomice [5] care a sporit considerabil cunoasterea
nivelurilor de oligoelemente in mediul de trai si organisme. Un mare interes
stiintific reprezintd lucrarile savantului sovietic G.S. Konovalov si a
colaboratorilor sai (1976, 1979, 1982). Fiind publicat un rezumat extins al
dinamicii microelementelor din raurile URSS, relatiei dintre formele de
migrare cu proprietatile elementelor si caracteristicile fizice si geografice ale
bazinelor fluviale. Savantul rus Ch. M. Strahov este unul dintre fondatorii
studiului formelor de migrare a microelementelor in apele de suprafata.
Paralel, poluarea mediului a fost impulsul pentru o noud directie in studiul
microelementelor - toxicologice. O serie de recenzii au aparut cu privire la
poluarea obiectelor de apa cu microelemente — metale.[11]

La nivel national descrieri privind calitatea apelor se intalnesc la
Dimitrie Cantemir in “Descrierea Moldovei”, unde scria cé:*“Din toate apele
cunoscute, apa din Prut are apa cea mai usoara si mai sandatoasa, cu toate ca
este putin tulbure din pricina nisipului, insd cand o lasi sa stea intr-un pahar,
nisipul cade la fund si ai o apa cea mai limpede. Pe cand sedeam in Moldova
am facut o incercare i am gésit ca o cantitate de o sutd de dramuri este mai
usoara cu treizeci de dramuri decat aceeasi masurd de apa, luata din alte
rauri.” Despre apele Nistrului el spunea: “Are o apa foarte limpede dar foarte
grea si vitamatoare sanatatii omului”.[13]

Primele lucrari stiintifice despre starea ecologicd a Nistrului sunt
descrise n monografia lui Alekin (1948). Tn 1945-1951, sub conducerea
academicianului Mihail larosenco, director al Institutului de Zoologie pana
in 1972, au fost efectuate cercetiri complexe a starii hidrochimice,
hidrobiologice si ihtiologice a fluviului Nistru pe intregul sdu curs, de la izvor
péana la revarsare in liman. [14]

Din 1947 cercetarile hidrochimice au fost efectuate in cadrul Bazei de
Cercetare din Moldova a Academiei de Stiinte a URSS, din 1955 —n cadrul
Institutului de Biologie al Filialei Moldovenesti a Academiei de Stiinte a
URSS, iar din 1961 — Tn cadrul Institutului de Zoologie al Academiei de
Stiinte a Moldovei. In aceasti perioadi scoala hidrobiologica din republici a
fost condusa de discipolii acad. M. Tarosenco - doctorul habilitat Tn biologie
Teodor Cioric (1991-1992), iar din anul 1992 si pand in anul 2018 — de
doctorul habilitat Tn biologie, academician lon Toderas, 2018 — prezent — de
doctorul habilitat, Laurentia Ungureanu.[3]

Studiile sistematice privind dinamica distributiei si migratiei nemijlocit
a microelementelor din apele de suprafatd ale Moldovei au incept din anul
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1976, avand in vedere importanta microelementelor pentru functionarea
ecosistemelor acvatice, precum si lipsa unui studiu complet al acestora in
apele de suprafata ale Moldovei. [11]

Ca rezultat al acestor studii pana in prezent colaboratorii Institutului de
Zoologie, Laboratorului de Hidrobiologie si Ecotoxicologie din cadrul
institutului, au stabilit legitatile migratiei si dinamicii elementelor chimice n
ecosistemele acvatice sub influenta factorilor naturali si antropici. In baza
analizei polifactoriale, pentru prima datd au fost calculati parametrii
cantitativi si apreciatd influenta factorilor naturali si antropici asupra
dinamicii continutului si distributiei elementelor nutritive, microelementelor,
componentei ionice, substantei organice in apa, substantelor in suspensie,
depunerilor namoloase ale raurilor si lacurilor de acumulare. Au revelat
legitdtile acumuldrii microelementelor Tn plantele acvatice, animalele
nevertebrate si cuantificat rolul functional al principalelor grupe de
hidrobionti in migratia biogena a elementelor chimice si estimati indicii
cantitativi ai aportului acestora, apreciata posibilitatea utilizarii speciilor
dominante de hidrobionti in calitate de organisme-monitoare Tn cadrul
desfasurarii biomonitoringului ecosistemelor acvatice. Au stabilit legitatile
acumularii microelementelor 1n organele si tesuturile pestilor la diferite etape
ale ontogenezei si demonstratd dependenta acestui proces de dinamica
continutului de microelemente in mediul acvatic, nutritie si procesele
metabolice in organismul pestilor. Pentru prima datad au interpretat si
specificat influenta elementelor nutritive si microelementelor asupra
proceselor productional-destructionale, evaluata calitatea apei si conturatad
capacitatea de suport a ecosistemelor acvatice. Ca rezultat, a fost propusi o
noua metodologie de evaluare a starii ecosistemelor acvatice.[3]

Un rol deosebit in aceste realiziri i-a revenit Elenei Zubcov, membru
corespondent al ASM, doctor habilitat in biologie, profesor cercetator, sef al
laboratorului de Hidrobiologie si Ecotoxicologie al Institutului de Zoologie.
Fiind si prima cercetatoare in Republica Moldova care a studiat metalele grele
in lantul trofic ale ecosistemelor acvatice, efectul lor pozitiv si negativ,
legitatile si procesele de migratie a acestor microelemente inclusiv ale
metalelor toxice si dedicdnd o mare parte din activitatea stiintificd studierii
microelementelor din raurile Republicii Moldova.

In prezent cercetirile privind migratia microelementelor sunt
considerate unele dintre cele mai actuale in domeniul hidrobiologiei,
ecologiei si hidrochimiei moderne si au o mare semnificatie teoretica si
practica. Dezvoltarea teoriei privind functionarea ecosistemului de apa dulce
este imposibila firda o intelegere adecvatd a proceselor de migratie a
elementelor chimice in sisteme multilaterale “apa-suspensii-miluri-
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hidrobionti” apa-fitoplancton-zooplancton...pesti”. Poluarea ecologica din
ultimii ani a stimulat o multime de cercetari ecotoxicologice directionate spre
a stabili rolul biologic al microelementenlor si a evalua impactul asupra
dinamicii continutului de microelemente in ecosistemele de apa dulce. Este
deosebit de importantd cercetarea efectuatd pe monitorizarea biologica - un
sistem complex de investigare, estimare si predictie a starii ecosistemului de
apa dulce si evaluarea rolului hidrobiontilor in migratia si circulatia
elementelor chimice. [6][7]
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UTILIZAREA BIOMASEI REZIDUALE DE NOSTOC LINCKIA
TN CALITATE DE BIOSORBENT

CODREANU LIVIU,
Universitatea de Stat ,,Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Biosorbtia este un proces de recuperare a metalelor din solutii, care se
petrece la o ratd destul de inaltd, este reversibil si are multe elemente in
comun cu adsorbtia. Elementul distinctiv al procesului de biosorbtie este
implicarea in calitate de sorbent a materialului biologic. Acesta poate fi atat
biomasa vie, cit si cea moarta, precum si diferite fractii de biomasa [10].

Este cunoscut, cd diferite tipuri de biomasd, inclusiv cea a
cianobacteriilor, pot lega cantititi considerabile de metale, uneori
comparabile cu masa sorbentului Tn sine. De asemenea, afinitatea biomasei
cianobacteriene este la un nivel inalt pentru mai multe substante si elemente
chimice, inclusiv metale grele [4], [5], [16], [17].

Legarea ionilor metalici de biomasa cianobacteriana are loc prin mai
multe mecanisme: adsorbtie, schimbul de ioni; complexarea ionilor cu diferiti
compusi organici din biomasa, atractia electrostaticd, microprecipitarea s.a.
[13]

in dependentd de tipul de biomasi care actioneaza ca biosorbent in
procesul de biosorbtie poate fi inclus oricare din mecanismele mentionate
independent ori Tn paralel. Toate mecanismele descrise mai sus pot avea loc
simultan, completdndu-se reciproc si asigurdnd eficienta procesului de
acumulare a ionilor metalici din solutii. Printre metalele toxice pentru
organismele vii se numara cromul hexavalent si nichelul. Cromul si nichelul
nimeresc in mediul inconjurdtor din mai multe procese tehnologice, asa ca
mineritul, industriile de rafinare, industria de galvanizare, industria de
prelucrare a pielii, conservarea lemnului, producerea de otel inoxidabil, aliaje
si catalizatori [1], [9]. Cromul este un poluant metalic care persista in mediul
acvatic in cea mai mare parte In forma hexavalenta [Cr (VI)] foarte solubil in
apa si cancerigen pentru om. Nichelul, cu toate ca in concentratii mici este
necesar desfasurarii diferitor procese metabolice in celulele vii, in cantitati
mari acesta de asemenea, devine toxic si cancerigen [6], [15].

Tn contextul bioeconomiei, care devine o necesitate stringenta si unica
directie de dezvoltare durabild a societatii in general, devine tot mai actuald
utilizarea reziduului de biomasd, care ramane In calitate de deseu dupa
realizarea altor procese biotehnologice. O cantitatea mare de deseuri de acest
tip este generatd in producerea ficologicd, in special cand speciile de
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cianobacterii si microalge sunt utilizate pentru extragerea produselor cu
valoare economica inalta (antioxidanti, pigmenti, proteine s.a.) [7].

Nostoc linckia — specie de cianobacterii cu capacitate de fixare a
azotului atmosferic este produsa la nivel industrial de mai multe companii in
special pentru utilizare in calitate de biofertilizator. O alta utilizare a biomasei
de nostoc este obtinerea polizaharidelor cu valoare terapeutica, a pigmentilor
ficobilinici si a antioxidantilor. Din tehnologiile respective rezultd o masa
biologica cu potential de utilizare in diferite domenii, de exemplu pentru
inlaturarea ionilor de crom (VI) si nichelul (II) din mediul acvatic, in care
acestea nimeresc din diferite fenomene, preferential de natura antropica.

Scopul acestei investigatii a constat in stabilirea capacitdtii de
biosorbtie a biomasei reziduale de Nostoc linckia, care raméane dupa
extragerea polizaharidelor si a pigmentilor ficobilinici, fatd de cromul
hexavalent si nichel.

Materiale si metode. In calitate de obiect de studiu a fost utilizata
biomasa de Nostoc linckia, supusa extractiilor succesive ale polizaharidelor
si pigmentilor hidrosolubili. in calitate de surse de ioni metalici au servit
sarurile K»Cr,Oy7 si NiCl, (Sigma-Aldrich).

Designul experimental: In baloane de sticld cu volumul de 250 ml s-a
introdus cate 100 ml solutie de 100uM (dupa metal) a sarurilor respective si
150 mg biomasa reziduala uscatd de nostoc ramasa ca deseu dupa extragere
succesiva a componentelor active. Baloanele s-au plasat pe agitator orbital
setat la 100 rotatii per minut. Probele au fost colectate la 5, 15, 30, 60 si 120
min de contact. Biomasa a fost centrifugatd, dupa care a fost determinat
nivelul de metale Tn ea.

Determinarea metalelor in biomasa a fost efectuata cu aplicarea metodei
de analizd multielementala cu activarea neutronilor [11]. Determinarile au
fost realizate la Institutul Comun de Cercetari Nucleare (ICCN) din Dubna,
Rusia, Tn cadrul contractului de colaborare ntre Institutul de Microbiologie
si Biotehnologie si ICCN

Rezultate si discutii. Continutul cromului acumulat in biomasa
reziduald de nostoc in dependentd de timpul de contact poate fi urmarit in
figura 1. Astfel, biomasa rezidala de nostoc, care contine in mod normal doar
urme de crom, la un contact cu durata de 5 min cu solutia apoasa de K>Cr.0O7
acumuleaza 968+18 pg/g de metal. La 15 min de contact a bionasei reziduale
cu solutia ce contine crom cantitatea de metal acumulata atinge valoarea de
104425 ng/g, ceea ce este veridic mai mare, comparativ cu valoarea obtinuta
pentru timpul de contact de 5 min. Cu toate acestea diferenta aceasta este
destul de mica din punct de vedere al unei eventuale aplicatii practice.
Cresterea timpului de contact al biomasei cu solutia contaminatd cu crom
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pana la 120 min nu a produs modificari semnificative ale cantitatii de crom
acumulate.
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Figura 1. Bioacumularea cromului in biomasa reziduala de nostoc din
solutie apoasa in dependenta de timpul de contact.

Datele obtinute sunt comparabile cu cele, care au fost raportate pentru
biomasa integrala de nostoc [18]. Astfel, in cercetarea indicata, pe durata unui
contact de 30 min biomasa nativda de nostoc acumuleazd cromul din ape
reziduale in cantitate de pand la 800 pg/g. In cazul biomasei integrale, de
asemenea, principala masa de metal este acumulata in primele 5 min contact.
Despre bioacumularea preferentiald a cromiului in primele 5-30 minute de
contact au raportat si alti cercetatori [1], [2], [8], [9], [14]. Din datele
bibliografice putem concluziona, cd timpul optim de contact pentru o
biosorbtie eficientd a cromului hexavalent depinde de starea biomasei
implicate in proces. Biomasa vie, Tn special Tn cazul cind aceasta formeaza
biofilmuri, incepe bioacumularea cromului cu o retinere de 15-30 min, pe
cand biomasa moartd produce sorbtia metalului imediat. Astfel, putem
presupune, cd biomasa nativa, in special In mediul sdu natural de viata,
include initial mecanismele de protectie prin evitare de actiunea toxicad a
cromului. Acest rol in special, il au canalele ionice specifice si proteinele
chelatoare, care sunt eliminate In nemijlocita apropiere de suprafata externa
a acelulelor. Tn cazul biomasei utilizate in experientele noastre biomasa
moarta este incapabila de a realiza mecanismele de protectie celulara, ceea ce
permite fixarea practic imediata a metalului.
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Capacitatea de biosorbtie inaltd a biomasei reziduale de nostoc poate fi
explicata prin faptul, ca principalele componente care raman dupa extragerea
polizaharidelor si pigmentilor hidrosolubili sunt componentele peretelui
celular si fractiile alcalo- si acido- solubile de proteine. Acestea contin in
structura lor contine o serie de grupuri functionale, cum ar fi: grupul hidroxil
(OH), grupul fosforil (PO30,), grupurile aminice (NH2), carboxil (COOH),
sulfiril (SH) , care conform datelor din literatura de specialitate sunt capabile
de a realiza sorbtia cromului [1], [12].

Continutul nichelului acumulat in biomasa reziduald de nostoc in
dependenta de timpul de contact poate fi urmarit in figura 2. La un contact cu
durata de 5 min cu solutia apoasa de NiCl, biomasa reziduald de nostoc
acumuleazd 670+21 ug/g de metal. La 15 min de contact a biomasei
reziduale cu solutia ce contine nichel cantitatea de metal acumulatd atinge
valoarea de 780+ 13 pg/g, ceea ce cu 16,4% mai mult, comparativ cu valoarea
obtinutd pentru timpul de contact de 5 min. Cresterea timpului de contact in
continuare nu duce la o crestere veridica a continutului de nichel acumulat.
Astfel, starea de echilibru 1n acest sistem de biosorbtie a nichelului este atinsa
la aproximativ 15 min de contact a biomasei cu solutia ce contine ionii de
nichel.
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Figura 2. Bioacumularea nichelului in biomasa reziduala de nostoc
din solutie apoasa in dependenta de timpul de contact.

Capacitatea cianobacteriilor si microalgelor de a recupera nichelul din
solutii diluate ori medii contaminate cu cantitati mici de metal a for remarcata
de mai multi autori [3], [6], [15].
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Ca si in cazul cromului, capacitatea de biosorbtie a biomasei depinde de
starea acesteia. Astfel, celulele vii imobilizate realizeaza sorbtia metalului
eficient Tn intervalul de timp 15-45 minute [3], iar biomasa autoclavata de
cianobacterii este mai eficienta in acest proces comparativ cu biomasa nativa
[6].

in concluzie putem mentiona, ci biomasa rezidualid de nostoc, care
ramane dupa extragerea componentelor bioactive, poate fi utilizata in calitate
de biosorbent eficient pentru crom si nichel. Potentialul biosorbtiv al acestui
tip de biomasa se realizeaza in primele 5 minute de contact cu solutia
contaminatd cu metale.
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PHYSIOLOGICAL SIGNIFICANCE IN THE EVOLUTION
OF MAMMALIAN SPERMATOGENESIS

CRETU ROMAN,
The State University “Dimitrie Cantemir”’, Republic of Moldova

Perhaps, two of the most important discoveries in the past century in the
field of spermatogenesis were the identification of the seminiferous epithelial
cycle in mammals [2], as well as the hypothalamic—pituitary—testicular axis
that regulates spermatogenesis [28, 29].

Spermatogenesis is the process by which precursor germ cells termed
spermatogonia undergo a complex series of divisions to give rise to
spermatozoa [5]. This process takes place within the seminiferous epithelium,
a complex structure composed of germ cells and radially-oriented supporting
somatic cells called Sertoli cells. The latter cells extend from the basement
membrane of the seminiferous tubules to reach the lumen. The cytoplasmic
profiles of the Sertoli cells are extremely complex as this cell extends a series
of processes that surround the adjacent germ cells in an arboreal pattern [28].

Spermatogenesis can be divided into three major phases () proliferation
and differentiation of spermatogonia, (I1) meiosis, and (I11) spermiogenesis
which represents a complex metamorphosis of round haploid germ cells into
the highly specialized structure of the spermatozoon. It is important to note
that, as germ cells divide and differentiate through these phases, they do not
separate completely after mitosis but remain joined by intercellular bridges
[10]. These intercellular bridges persist throughout all stages of
spermatogenesis and are thought to facilitate biochemical interactions
allowing synchrony of germ cell maturation.

Spermatogonia are precursor male germ cells that reside near the
basement membrane of the seminiferous epithelium. Spermatogonial stem
cells (SSC) divide to renew the stem cell population and to provide
spermatogonia that are committed to the spermatogenic differentiation
pathway [1, 3].

In general, two main types of spermatogonia, known as Type A and B,
can identified in mammalian testes on the basis of nuclear morphology [5].
Type A spermatogonia exhibit fine pale-staining nuclear chromatin and are
considered to include the SSC pool, the undifferentiated spermatogonia
(Aungif) pool, and spermatogonia which have become committed to
differentiation (Aqirr). Once per cycle (see section below), the Aungifr cells
transform into Agirs cells, which are then designated A;, A, etc.
Auitr Spermatogonia ultimately divide to produce type B spermatogonia. Type
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B spermatogonia show coarse chromatin collections close to the nuclear
membrane [18] and represent the more differentiated spermatogonia that are
committed to entry into meiosis [13].

The current, widely-accepted model of Type A spermatogonial division
and differentiation includes the concept of Asrepresenting the least
differentiated spermatogonial population. Within this population, some
A cells express the 1D4 protein and have both regenerative and self-renewal
properties, suggesting these are the true stem cells of the adult testis [1, 22].
A can divide completely to renew their population, or divide incompletely to
produce Ay cells, which represents an initial step towards differentiation. The
Ayr cells subsequently divide to produce Aacells which then divide to
produce chains (or cysts) of more differentiated spermatogonia, termed Aais-
16. As the A spermatogonia subtypes progress through these steps, there are
changes in their molecular signature and the expression of cell surface
markers, likely reflecting their differentiation state and functional
capabilities, see [20].

In vivo imaging and pulse labeling studies suggest that fragmentation of
spermatogonial cysts (e.g fragmentation of Ay or Ay clones) to produce As is
a commonly observed phenomenon, and biophysical modeling studies
suggest that fragmentation of A, and Aa clones may be an important source
of A that can then exhibit SSC behavior [11].

Meiosis is the process by which gametes undergo reductive division to
provide a haploid spermatid, and in which genetic diversity of the gamete is
assured via the exchange of genetic material. During meiosis 1, DNA
synthesis is initiated, resulting in a tetraploid gamete. The exchange of
genetic information is achieved during meiotic recombination, which
involves the induction of DNA double-strand breaks (DSBs) during pairing
of homologous chromosomes and the subsequent repair of DSBs using
homologous chromosomes as templates. Once exchange of genetic material
is complete, the cells proceed through two successive reductive divisions to
yield haploid spermatids. This process is governed by genetically
programmed checkpoint systems [21, 26].

Meiosis commences when Type B spermatogonia lose their contact with
the basement membrane and form preleptotene primary spermatocytes. The
preleptotene primary spermatocytes commence DNA synthesis and the
condensation of individual chromosomes begins, resulting in the appearance
of thin filaments in the nucleus which identify the leptotene stage [8]. At this
stage, each chromosome consists of a pair of chromatids. As the cells move
into the zygotene stage, there is further thickening of these chromatids and
the pairing of homologous chromosomes. The further enlargement of the
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nucleus and condensation of the pairs of homologous chromosomes, termed
bivalents, provides the nuclear characteristics of the pachytene stage primary
spermatocyte. During this stage, there is exchange of genetic material
between homologous chromosomes derived from maternal and paternal
sources, thus ensuring genetic diversity of the gametes. The sites of exchange
of genetic material are marked by the appearance of chiasmata and these
become visible when the homologous chromosomes separate slightly during
diplotene [25, 30].

The diplotene stage is recognized by partial separation of the
homologous pairs of chromosomes that still remain joined at their chiasmata
and each is still composed of a pair of chromatids. With dissolution of the
nuclear membrane, the chromosomes align on a spindle and each member of
the homologous pair moves to opposite poles of the spindle during anaphase.
The resultant daughter cells are called secondary spermatocytes and contain
the haploid number of chromosomes but, since each chromosome is
composed of a pair of chromatids, the DNA content is still diploid. After a
short interphase, which in the human represents approximately six hours, the
secondary spermatocytes commence a second meiotic division during which
the chromatids of each chromosome move to opposite poles of the spindle
forming daughter cells that are known as round spermatids [11] Meiotic
maturation in the takes about 24 days to proceed from the preleptotene stage
to the formation of round spermatids [33].

The transformation of a round spermatid into a spermatozoon represents
a complex sequence of events that constitute the process of spermiogenesis.
No cell division occurs, but a conventional round cell becomes converted into
a spermatozoon with the capacity for motility. The basic steps in this process
are consistent between all species and consist of (a) the formation of the
acrosome (b) nuclear changes (c) the development of the flagellum or sperm
tail (d) the reorganisation of the cytoplasm and cell organelles and (e) the
process of release from the Sertoli cell termed spermiation [5, 12, 23].

The formation of the acrosome commences by the coalescence of a
series of granules from the Golgi complex. These migrate to come into
contact with the nuclear membrane where they form a cap-like structure
which becomes applied over approximately 30-50% of the nuclear surface
[23]. Acrosome biogenesis begins early in round spermatid development, and
progressively extends as a “cap” over the nucleus as round spermatids
differentiate further.

Once the acrosome is fully extended, round spermatids begin what is
known as the elongation phase of spermiogenesis. As spermatid elongation
commences, the nucleus polarizes to one side of the cell and comes into close
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apposition with the cell membrane in a region where it is covered by the
acrosomal cap. Soon after this polarization, the spermatid’s chromatin starts
to visibly condense, forming progressively larger and more electron dense
granules together with a change in the shape of the condensed nucleus. This
change in nuclear shape varies significantly between species [1, 6, 31].

At the commencement of spermatid elongation, a complex,
microtubule-based structure known as the manchette is formed. The
microtubule network emanates from a perinuclear ring at the base of the
acrosome and extends outwards into the cytoplasm. The manchette is closely
opposed to the nuclear membrane, and is thought to participate in nuclear
head shaping, perhaps by exerting a force on the nucleus as it progressively
moves distally towards the posterior portion of the nucleus [14, 22].

The formation of the tail commences early in spermiogenesis in the
round spermatid phase, when a filamentous structure emerges from one of
the pair of centrioles which lie close to the Golgi complex. Associated with
the changing nuclear-cytoplasmic relationships, the developing flagellum and
the pair of centrioles become lodged in a fossa in the nucleus at the opposite
pole to the acrosome. This basic structure is modified at the region of its
articulation with the nucleus through the formation of a complex structure
known as the connecting piece [7, 19].

Metamorphosis of the flagella proceeds during the elongation phase, as
it acquires its characteristic neck region, mid-, principal- and end-pieces [12].
The middle and principal pieces contain the mitochondrial and fibrous sheath
components, respectively, and include the outer dense fibers. The
biochemical characteristics of these components of the sperm tail are
emerging [15, 17, 33], reviewed in [12]. While these components provide
some structural stability to the tail, evidence suggests that they may serve as
a molecular scaffold to position key enzymes critical to successful sperm
motility.

The formation of the mitochondrial sheath occurs at the time of the final
reorganization of the cytoplasm and organelles of the spermatid [5, 32]. The
mitochondria that had remained around the periphery of the spermatid
aggregate around the proximal part of the flagellum to form a complex helical
structure [16].

The mature elongated spermatids undergo a further complex remodeling
during spermiation, the process by which the mature spermatids are
remodeled and then released from the Sertoli cells prior to their passage to
the epididymis [15]. This remodeling includes the removal of specialized
adhesion junctions that have ensured tight adhesion of the spermatid to the
Sertoli cell during its elongation process, further remodeling of the spermatid
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head and acrosome and removal of the extensive cytoplasm to produce the
streamlined spermatozoon. The cytoplasm of the spermatid migrates to a
caudal position around the tail and is markedly reduced in volume [4]. The
remnants of the spermatid cytoplasm form what is termed the residual body.
The residual bodies contain mitochondria, lipid and ribosomal particles, and
are phagocytosed and moved to the base of the Sertoli cell where they are
broken down by lysosomal mechanisms. The final release of sperm at the end
of spermiation is an instantaneous event, and likely involves
phosphorylation-dependent signaling cascades within the Sertoli cell
resulting in changes in the adhesive nature of cell adhesion molecules [15],
culminating in the Sertoli cell “letting go” of the mature spermatid [9]. The
morphological features of spermiation are relatively conserved between
species, particularly among mammals [27]. Failure of spermiation can be
recognized by the presence of mature elongated spermatid nuclei being
phagocytosed by the Sertoli cells [24].
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STRUCTURA COMUNITATILOR DE LILIECI (MAMMALIA,
CHIROPTERA) iN CARIERELE DE LA BiCIOC SUB INFLUENTA
SCHIMBARILOR ANTROPICE SI CLIMATICE

DIBOLSCAIA N., CALDARI V., LARION A., NISTREANU V.
Universitatea de Stat ,,Dimitrie Cantemir”, Institutul de Zoologie

Introducere. Ordinul Chiroptera este unul din cele mai numeroase din
fauna de mamifere a Republicii Moldova si cuprinde 21 specii. Multe specii
de lilieci atat de pesterd, cét si de padure, hiberneaza in adaposturi subterane
de origine antropogend, cum sunt carierele de piatrd, unde gasesc conditii
favorabile de hibernare datoritd conditiilor abiotice favorabile — temperatura
si umiditate constanta, suprafetelor mari si prezentei unui mare numar de
ascunzisuri specifice, ramase in urma lucrdrilor in cariere, precum si
deranjului antropic redus. Cercetdrile comunitatilor de lilieci In adaposturile
subterane de la Bicioc au inceput 1n anii 60°-70” ai secolului trecut [7, 10],
dupa care au fost practic abandonate timp de cateva decenii. Studiile Tn
aceasta zona au fost reluate in anii 90 si oglindite in citeva lucrari dedicate
faunei de lilieci din carierele de la Bicioc (Andreev, Vasiliev, 1997), cat si
unor adaposturi din lunca Nistrului, unde se mentioneaza si zona Bicioc [6,
9]. Dupa 2000 pot fi gasite date generale despre raspandirea speciilor de
lilieci, precum si cercetari mai detaliate efectuate pe unele specii din carierele
de la Bicioc (Bondarenco, 2005). Tncepand cu 2013 au demarat studii
aprofundate ale speciilor de lilieci, care hiberneaza in adaposturile subterane
de la Bicioc [1, 4, 11].

Incepand cu anii 70’ carierele abandonate de la Bicioc au fost
mentionate ca sit important de hibernare a sute de indivizi, apartindnd mai
multor specii de lilieci [4, 7, 9, 10]. In lucrari sunt prezentate date despre
diversitatea comunitatilor, efectivul speciilor, unele particularitati ecologice.
Astfel, cercetarile liliecilor 1n aceasta arie sunt de mare importanta in aspect
comparativ cu studiile precedente, cat si pentru evaluarea rolului sitului de la
Bicioc 1n hibernarea, supravietuirea si conservarea speciilor de lilieci in zona
centrali a republicii. In ultimii ani a crescut semnificativ impactul factorilor
antropici si climatici. Scopul lucrarii este elucidarea starii actuale si evaluarea
influentei factorilor antropici si climatici asupra comunitatilor de lilieci din
carierele de piatra de la Bicioc.

Materiale si metode. Cercetarile au fost efectuate in perioada de
hibernare — decembrie 2013, la sfarsitul perioadei de hibernare — martie 2014,
2019 si in perioada de hibernare — februarie 2020 Tn carierele abandonate de
langd localitatea Bicioc, raionul Grigoriopol (46°55.3 N, 29°28.3 E,
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altitudinea — 19-20 m). Carierele sunt amplasate pe malul stang al Nistrului,
pe o lungime de cca 3,5 km intre satele Bicioc si Crasnogorka. in cariera sunt
peste 60 de intrari cu indltimea cuprinsa intre 0,4 — 1,5 m, dintre care 12 au
fost utilizate pentru cercetdri, celelalte fiind inaccesibile sau surpate.
Carierele au fost sdpate cu masini speciale, tavanul si peretii constau din
crapaturi perpendiculare de 5-20 cm adancime si pana la 5-7 cm latime,
situate de-a lungul sau pe latimea tavanului. Inaltimea tavanului variaza intre
1,5 m si 5 m, latimea incéperilor — Intre 3 m si 10 m, iar adancimea maxima
este de 5 km. Tn perioadele studiate temperatura aerului a variat intre -5 si +
5°C, la 2 m dupai intrarea in carierd temperatura era de 4-5°C, la 10 m de la
intrare era de 7-8°C, dupai care rimane constanti pana la cca 100 m adancime,
unde se si Intalnesc majoritatea indivizilor.

Liliecii au fost studiati prin observatii vizuale directe, toti indivizii au
fost identificati. in majoritatea cazurilor indivizii nu au fost deranjati, doar
cazul, cand apartenenta taxonomica era incertd liliecii au fost extrasi cu
atentie, iar dupa toate manipularile necesare au fost introdusi la loc.

Rezultate si discutii. Pe parcursul perioadelor de studiu n carierele de
piatra de la Bicioc au fost identificati 518 indivizi din 6 specii: Rhinolophus
hipposideros (Schreber, 1774) — liliacul mic cu potcoava, Myotis daubentoni
(Kuhl, 1817) — liliacul de apa, M. dasycneme (Boie, 1825) — liliacul de iaz,
M. mystacinus (Kuhl, 1817) — liliacul mustacios, Eptesicus serotinus
Schreber, 1774 — liliacul cu aripi late, Plecotus austriacus Fischer, 1829 —
liliacul urecheat cenusiu.

In prima jumétate a lunii decembrie 2013 au fost identificati 163 indivizi
din toate cele 6 specii: R. hipposideros, M. daubentoni, M. dasycneme, M.
mystacinus, E. serotinus si P. austriacus. Cei mai numerosi au fost indivizii
de E. serotinus (42,94%), urmati de M. daubentonii (38,65%) si M.
mystacinus (10,43%). Celelalte specii au acumulat 1-5%.

In prima jumdtate a lunii martie 2014 au fost identificati 150 indivizi
din 5 specii: Rh. hipposideros, M. daubentoni, M. mystacinus, E. serotinus si
P. austriacus. Specia dominanti a fost M. daubentoni cu 63,33%, urmata de
E. serotinus cu 30,68%, Rh. hipposideros cu 4,67%, iar M. mystacinus si P.
austriacus au avut o pondere de 0,66% fiecare (tab. 1).

In prima jumadtate a lunii martie 2019 au fost identificati 81 indivizi din
4 specii: Rhinolophus hipposideros, Myotis daubentoni, M. dasycneme si
Eptesicus serotinus. Specia dominantd a fost M. daubentoni cu 83,95%,
urmatd de E. serotinus cu 12,35%, M. dasycneme cu 2,47% si Rh.
hipposideros cu 1,23%.

In a doua jumatate a lunii februarie 2020 au fost identificati 124 indivizi
din 4 specii: Rh. hipposideros, M. daubentoni, E. serotinus si P. austriacus.
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Dominant a fost liliacul de apa cu 70,97%, urmat de E.serotinus cu 21,77%,
Rh. hipposideros cu 6,45% si liliacul urecheat brun cu doar 0,81% (tab. 1).

Tabelul 1. Abundenta (%) speciilor de lilieci in carierele de la Bicioc
n perioadele de studiu

Nr | Specie 12.2013 | 03.2014 | 03.2019 | 02.2020 | Total
ind.

1. Rhinolophus 5,52 4,67 1,23 6,45 25
hipposideros

2. | Myotis daubentoni | 38,65 63,33 83,95 70,97 314

3. | Myotis dasycneme | 1,23 - 2,47 - 4

4. | Myotis mystacinus | 10,43 0,66 - - 18

5. | Eptesicus serotinus | 42,94 30,68 12,35 21,77 153

6. | Plecotus austriacus | 1,23 0,66 - 0,81 4
Total indivizi 163 150 81 124 518

Pentru toti anii de studiu specia dominanta a fost liliacul de apa cu peste

60%, urmat de liliacul cu aripi late cu cca 30%, iar celelalte specii au
acumulat mai putin de 5% fiecare (fig. 1). Unele specii nu au fost observate
in toti anii de studiu, spre exemplu liliacul mustécios nu a fost semnalat in
2019 si 2020, iar liliacul de iaz in 2014 si 2020.

0.77% 4.83%

29.54% "

3.47%

0.77% 60.62%

m Rh.hipposideros ® M.daubentoni = M. dasycneme
m M. mystacinus  m E.serotinus m P.austriacus

Figura 1. Abundenta totala a speciilor de lilieci in carierele de la Bicioc
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Majoritatea indivizilor au fost gésiti in mod solitar, cu exceptia liliacului
cu aripi late, care a fost semnalat atat solitar, cat si In grupuri a cate 2-4
indivizi (fig. 2a). Liliacul mic cu potcoava nu au fost gésit in crapaturi, ci
doar la muchii, in nise sau atdrna pe portiuni netede ale tavanului (fig. 2b). In
aspect spatial speciile erau localizate diferit. Cel mai aproape de intrare, la 2
m, a fost Tnregistrat E. serotinus, iar la cea mai mare distantd de la intrare,
pana la 150-180 m, era localizat Rh. hipposederos. Tn general, intervalul
spatial in care au fost semnalati majoritatea indivizilor din diverse specii a
fost cuprins intre 7 m si 30 m.

Figura 2. Indivizi de E. serotinus localizati in crapaturile din tavan
(stanga) si Rh. hipposideros suspendat de tavanul neted (dreapta)

Toate speciile Tnregistrate sunt rare, protejate la nivel national si
international (tab. 1). In Cartea Rosie a Republicii Moldova [2] sunt listate 5
din cele 6 specii inregistrate. in tarile vecine — in Cartea Rosie a Vertebratelor
din Roménia [3] si in Cartea Rosie a Ucrainei [12] sunt incluse toate speciile
de lilieci inregistrate cu diferit statut de raritate. Toate speciile sunt incluse in
Anexa II a Conventiei de le Berna (specii de animale strict protejate) [13], in
Anexa Il a Conventiei pentru Conservarea Speciilor Migratoare [14] si Tn
Acordul pentru Conservarea Populatiilor de Lilieci din Europa
(EUROBATS) [15].
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Tabelul 2. Statutul de protectie a speciilor de lilieci din carierele Bicioc

Nr. | Specie CRM | CRVR | CRU CB CS
An. M

I An.
Il
1. | Rhinolophus EN VU vulnerabil + +

hipposideros
2. | Myotis daubentoni | VU CR vulnerabil + +
3. | Myotis dasycneme | EN CR pe cale de | + +
disparitie

4. | Myotis mystacinus | EN EN vulnerabil + +
5. | Eptesicus serotinus | - VU vulnerabil + +
6. | Plecotus austriacus | VU EN rar + +

Nota: CRM — Cartea Rosie a Moldovei; CRVC — Cartea Rosie a
Vertebratelor din Roméania; CRU — Cartea Rosie a Ucrainei; CB — Conventia
de la Berna, CSM - Conventia pentru Conservarea Speciilor Migratoare; VU
—vulnerabila; EN — periclitatd, CR — critic periclitata

In cercetarile efectuate in anii precedenti in carierele de la Bicioc au fost
semnalate 8 specii, dintre care liliacul mare cu potcoava a fost gasit doar un
singur exemplar in 1962 [10] si liliacul urecheat brun in anii 1996-97 [9].

Urmarind dinamica anuala a structurii comunitatii de lilieci, se poate
vedea ca efectivul si diversitatea sunt in descrestere in ultimii doi ani de
studiu (tab. 1). Liliecii sunt animale susceptibile la impactul factorilor
antropici si climatici. Incepand cu anul 2016 la intrarile in cariere pe o
distanta de 20-30 m populatia locala a inceput sa depoziteze deseuri menajere
si sa frecventeze mai des carierele, ceea ce a influentat asupra distributiei
indivizilor, care, probabil, au migrat in partea din amonte a carierelor.
Aceasta parte este situatd la distantd mai mare fata de localitati, intrarile sunt
greu accesibile sau inaccesibile, fapt benefic pentru supravietuirea liliecilor.

Schimbarile climatice, de asemenea, influenteazd unele aspecte ale
ecologiei si comportamentului liliecilor. La sfarsitul perioadei de hibernare
in martie 2014 se mai Inregistrau temperaturi scazute in timpul noptii, iar
insectele, care constituie baza trofica a chiropterelor, erau putin active. Pe
cand in martie 2019 temperatura medie a fost mai mare, iar multi indivizi
erau de-acum activi si zburau prin tuneluri. La sfarsitul lunii februarie anul
2020, dupa o iarna calduroasa si fard zdpada, s-a semnalat o vreme foarte
calda pentru aceastd perioada, cu temperaturi ale aerului cuprinse intre
10-15°C, fapt care a perturbat procesul de hibernare a liliecilor. Au fost
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observati indivizi activi in zbor atét in tunelurile din cariera, cat si in afara
lor, datorita aparitiei sursei trofice — insectele. Tn general majoritatea
indivizilor se trezeau usor si deveneau activi, daca erau deranjati. Pe cand in
cercetarile din trecut liliecii deveneau activi la sfarsitul lunii martie sau chiar
n aprilie [8].

Vremea caldd de la sfarsitul iernii din anul curent a fost urmata de
perioade cu temperaturi scdzute, urmate de lipsa bazei trofice, liliecii fiind
nevoiti sa reintre in hibernare. Trezirile frecvente si alternarile perioadelor de
activitate cu cele de hibernare pot rezulta in pierderi drastice ale greutatii
corpului, lasand rezerve insuficiente pentru termoreglare [5]. In consecinta,
creste riscul mortalittii indivizilor la sfarsitul perioadei de hibernare.

Carierele abandonate de la Bicioc constituie un sit important pentru
conservarea diversitatii liliecilor din zona centrald a republicii, iar
monitorizarea faunei de lilieci in aceasta arie va continua. Studiul a fost
efectuat in cadrul proiectului doctoral si proiectului program de Stat
20.80009.7007.02.

Concluzii. Pe parcursul perioadelor de studiu in carierele de piatra de la
Bicioc au fost identificati 518 indivizi din 6 Specii de chiroptere. Specia
dominantd a fost liliacul de apa cu peste 60%, urmat de liliacul cu aripi late
cu cca 30%, iar celelalte specii au acumulat mai putin de 5% fiecare.
Diversitatea si efectivul speciilor a scdzut 1n ultimii doi ani de studiu. Toate
speciile inregistrate sunt rare, protejate la nivel national si international.

Impactul factorilor antropici si climatici este evident in cazul
comunitatilor de lilieci din carierele de la Bicioc si se manifesta prin
modificari ale structurii comunitatilor in dinamica multianuald, prin
schimbarea distributiei indivizilor, prin perturbarea procesului de hibernare.
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CICLUL DEZVOLTARII SI FUNCTIONARII
CELULELOR SERTOLI

DUBALARI ALEXANDRU,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Celulele Sertoli au o relatie fizica intima cu celulele germinale in timpul
procesului de spermatogeneza [3]. Extensiunile citoplasmatice care trec intre
populatiile de celule germinale din jurul celulei Sertoli ofera suport structural
printr-o retea microfilamentara si microtubulara prezenta in citoplasma
celulei Sertoli [24]. Aceasta arhitectonica structurald nu este una statica, dar
suportd multiple modificd in tuburile seminifere, in functie de stadiul
procesului spermatogenezei.

Celulele Sertoli regleaza mediul intern al tubului seminifer. Aceasta
reglementare este facilitatd de jonctiunile specializate de tip ocluzant de
celule inter-Sertoli care se formeaza in locurile de interactiune a proceselor
citoplasmei celulare Sertoli din celulele adiacente [3]. Aceste jonctiuni
contribuie la bariera hematotesticulara care regleaza patrunderea unei
varietati de substante in tubulul seminifer [ 16]. Aceste jonctiuni ocluzive spre
baza celulelor Sertoli impiedicd difuzarea substantelor din intersticiu in
partea interioard a tubului seminifer. In urma localizarii jonctiunilor,
spermatogonia are acces liber la substantele interstitiale, cu toate acestea,
celulele germinale ,,de deasupra” superioare acestei jonctiuni, inclusiv
celulele germinative meiotice si postmeiotice, au acces la factorii interstitiali
restrangi de bariera testiculara. Ultima imparte eficient epiteliul seminifer
Tntr-un compartiment bazal, care contine spermatogoniile si un compartiment
adluminal care contine celulele germinative meiotice si postmeiotice [16].
Pe masura ce spermatocitele preleptotene migreaza din membrana bazald a
tubului seminifer in compartimentul adluminal, aceste jonctiuni inchise se
deschid pentru a permite producerea migratiei celulare, precum si reformarea
spermatocitelor preleptotene care acum au parasit membrana bazala pentru a
forma spermatocite leptotene . Formarea si evolutia acestor specializari
jonctionale sunt sub controlul mai multor reglatori fiziologici incluzand
factori endocrini §i paracrini [17].

Conexiunile dintre celulele Sertoli si bariera hematotesticulara sunt
necesare pentru fertilitate [4]. Aceste jonctiuni permit ca mediul celulelor
germinale meiotice si post-meiotice sa fie controlat cu precizie de celula
Sertoli, permitand livrarea in timp precis a factorilor necesari unici pentru
dezvoltarea celulelor germinale. De exemplu, celulele Sertoli furnizeaza
substraturi pentru glicoliza cu celulele germinale [4, 20] lactatul preponderent
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glucozei este substratul preferat pentru glicoliza in spermatocitele primare,
iar celulele Sertoli genereaza lactat din glucoza.

Bariera hematotesticulara este consideratd de mult timp cu functii de
contributie asupra mediului privilegiat imun in epiteliul seminifer. Celulele
germinale meiotice si post-meiotice se dezvoltd dupa instituirea tolerantei
imune si ar putea fi astfel recunoscute ca ,,straine” de sistemul imunitar. Prin
urmare aceasta bariera protejeaza celulele germinale in dezvoltare de atacul
celulelor imune [10]. Cu toate acestea, unele studii arata ca tubulii seminiferi
continua sa excluda celulele imune atunci cand jonctiunile celulelor Sertoli
sunt absente [4] sau chiar si atunci cand celulele Sertoli sunt ablate [20],
ridicand intrebari cu privire la rolul concret al acestor jonctiuni in privilegiul
imunitar. Se pare ca multi factori, inclusiv productia de citokine
antiinflamatorii, regleaza mediul privilegiat imun al testiculelor.

In testicul proteina activina A sporeste la momentul remodelarii barierei
hematotesticulare si migrarea spermatocitelor din leptoten in compartimentul
adluminal, ceea ce sugereaza ca activina A ar putea regla functia de bariera
hematotesticulara [7]. Mai recent s-a demonstrat ca actiunea sporitd a
activinei A in vivo §i in vitro suprima jonctiunile inchise ale celulelor Sertoli
care formeaza o componentd majora a barierei hematotesticulare [18], ceea
ce sugereazd ca activina A ar putea facilita remodelarea barierei
hematotesticulare.

Celulele Sertoli sunt indispensabile pentru dezvoltarea celulelor
germinale, deoarece oferd suport fizic, metabolic si nutritional la intervale
exacte de timp, asa cum este dictat de procesul spermatogenezei. Celulele
Sertoli raspund necesitatilor de modificare ale celulelor germinale in curs de
dezvoltare, dupa cum se dovedeste prin remarcabila specificitate a stadiului
Tn modelele de expresie ale multor gene de celule Sertoli [8].

Starea de diferentiere a celulelor Sertoli este legata de capacitatea lor de
a sustine spermatogeneza. De exemplu, hipotiroidismul perinatal prelungeste
durata proliferarii celulelor Sertoli, dar retine si maturizarea acestora; acest
lucru este, de asemenea, asociat cu o intarziere in debutul spermatogenezei
[20]. S-a estimat ca odatd ce celulele Sertoli au incetat proliferarea
prepubertald, au atins un aga-numit fenotip ,,diferentiat definitiv’. Cu toate
acestea, acum este clar ca celulele Sertoli se pot diferentia Tn anumite conditii
si de derglare a spermatogenezei in [5]. De exemplu, o pierdere de claudina
11 (o proteina implicata in jonctiunile de blocare a celulelor Sertoli) face ca
celulele Sertoli sa ramana proliferative in timpul dezvoltarii si sa-si piarda
fenotipul epitelial [14]. Celulele Sertoli diferentiate in ciclul celular nu sunt
observate la barbatii normospermici, dar sunt prezente la masculi dupa 12
siptimani de suprimare a gonadotropinei [22]. In mod intrigant, celulele
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adulte Sertoli se pot chiar diferentia in celule granuloase in absenta factorului
de transcriere a celulelor Sertoli [13]. Prin urmare, mentinerea unui fenotip
cu celule Sertoli adulte este esentiald pentru spermatogeneza normala.

Desi se stie de mult ca este necesara o dezvoltare a celulelor Sertoli
sdnatoase pentru dezvoltarea celulelor germinale, acum este clar ca celulele
Sertoli sustin dezvoltarea si functia altor celule testiculare. Studii recente au
relevat ca sunt esentiale pentru mentinerea destinului si functiei celulelor
miaoide peritubulare si sunt necesare pentru dezvoltarea celulelor Leydig si
steroidogeneza normala [20]. Prin urmare, celulele Sertoli sunt necesare atat
pentru productia de sperma cat si pentru androgeni in testicul.

La rozitoare, celulele Sertoli prolifereaza in viata fetald si in perioada
postnatald timpurie si chiar la varsta adultd [5], in timp ce la om existd doud
valuri de proliferare; in timpul perioadei fetale si neonatale timpurii, cand
concentratia creste de 5 ori si se reia din nou inainte de pubertate, cand
concentratia creste de doud ori [5]. Studiile efectuate pe soareci au aratat ca
apoptoza celulelor Sertoli in timpul vietii fetale are ca rezultat dezvoltarea
anormald a cordului, testicule mai mici si dimensiuni reduse de tuburi
seminifere [1], ceea ce sugereaza proliferarea celulelor Sertoli in perioada
fetala este un motor important al formarii tubulelor seminifere. Acest numar
de celule Sertoli determina productia totald de sperma a testiculelor [5]. De
asemenea s-a accentuat prin studii cd inductia perinatald a hipotiroidismului
prelungeste durata proliferarii celulelor Sertoli, ceea ce la randul sdu duce la
cresterea numarului de celule Sertoli si la cresterea productiei de sperma a
testiculelor adulte [26]. Alte celule Sertoli mitogene, cum ar fi hormonal
foliculostimulator si activina [5], impreuna cu tiroxina, pot, de asemenea, sa
produca modificari semnificative ale numarului de celule Sertoli in testicul,
in functie de modelul temporal al secretiei lor. Acesta din urma trebuie sa
apara inainte de incetarea proliferarii celulelor Sertoli. La sobolan, acest lucru
apare la aproximativ 20 de zile, in timp ce la om, celulele Sertoli inceteaza sa
se mai despartd in timpul procesului pubertal [8]. Este posibil ca esecul
multor masculi cu hipogonadism hipogonadotrop in obtinerea dimensiunilor
testiculare normale si a numarului normal de spermatozoizi, atunci cand este
stimulat prin gonadotropine, sd rezulte din proliferarea anormala a celulelor
Sertoli n timpul vietii fetale si prepubertare, ceea ce duce la o diminuare a
complementului celulelor Sertoli [5, 26].

Complexitatea structurii si functiei celulelor Sertoli se reflectd in
complexitatea reglementarii sale si este necesara o revizuire detaliatd a multor
factori care reglementeaza functia celulelor Sertoli [10].

Populatia de celule Sertoli este specificata in testiculele embrionare, sub
influenta factorilor de determinare a sexului masculine [12, 26]. Celulele
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Sertoli embrionare specificate recent inglobeaza si formeaza structuri de
cordon seminifer Tn jurul celulelor germinale primordiale. Celulele Sertoli
prolifereaza si produc alungirea cordonului seminifer secundar in dezvoltarea
embrionard; acest proces depinde de semnalizarea activinei A de la celulele
Leydig la celulele Sertoli [26].

Celulele Sertoli prolifereaza in perioada vitala fetala tarzie si inainte de
pubertate. Inainte de pubertate, inaintarea celulelor Sertoli de la o faza
imatura, proliferativd la o fazd de maturare neproliferativa, reprezintd un
fenomen important a evolutiei celulare care are ca rezultat stabilirea
populatiei adulte de celule Sertoli. Modificarile experimentale care
interfereaza cu aceste perioade de proliferare si maturare a celulelor Sertoli
pot avea impact asupra dimensiunii finale i a productiei spermatogene a
testiculelor adulte; perioadele prelungite de proliferare a celulelor Sertoli
cresc dimensiunea testiculelor [19], in timp ce incetarea prematurd a
proliferarii si trecerea in faza de maturizare determina testicule mai mici [6].
Cativa factori actioneazd ca mitogeni pentru proliferarea celulelor Sertoli
imature, incluzand hormonal foliculostimulator [15], hormonul tiroidian [23]
si factori de transcriptie, cum ar fi genele [2].

Deoarece celulele Sertoli ating un fenotip adult capabil sd sustina
productia de spermd, nucleul lor se deplaseaza la baza celulei, atinge
caracteristicile citoscheletale specializate caracteristice acestor celule [8] si
formeaza aga-numita ,barierd a testiculelor sanguine”. jonctiuni necesare
pentru intrarea celulelor germinale in meioza [17]. Pe masurd ce celulele
Sertoli se dezvolta in perioada pubertatii si a primului val de spermatogeneza,
acestea aratd un grad extraordinar de plasticitate in ceea ce priveste programul
lor de expresie genica, care reflecta modificarile functionale si raspunsul lor
la aparitia diferitelor tipuri de celule germinale, pe masura ce se maturizeaza
[27]. La varsta adulta, celulele Sertoli cresc sau scad expresia genelor in
functie de stadiul ciclului spermatogen [25]. Aceastd expresie ciclicd a
genelor permite celulei Sertoli sd raspunda necesitatilor in schimbarea
celulelor germinale, deoarece acestea continua prin spermatogeneza.

Este cunoscut, ca absenta vitaminei A perturba functia ciclica a celulelor
Sertoli §i spermatogeneza. Acum este clar cd metabolismul vitaminei A si al
acidului retinoic este esential pentru activitatea ciclica a celulelor Sertoli [9].
Semnalizarea acidului retinoic este mediatd prin receptorii nucleari ai
acidului retinoic care se leaga de ADN si activeaza sau suprima genele tinta.

Un sir de cercetari sugereaza ca existd un impuls foarte specific al
sintezei acidului retinoic la etapele mid-spermatogene [21], care au fost
confirmate prin studii care determina acidul retinoic in testicule sincronizate
[9]. Acest impuls poate fi obtinut printr-0 Combinatic de evenimente
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incluzand o crestere a enzimelor de sintezd a acidului retinoic (enzime
ALDH), o scadere a enzimelor care stocheaza sau degradeaza acidul retinoic
si o crestere a proteinei de absorbtie a acidului retinoic in celulele Sertoli.
Celulele germinale avansate, cum ar fi spermatocitele pachitene, ar putea
sintetiza acidul retinoic §i pot contribui la acest varf al ciclului mediu [9].
Studii recente sugereaza cd este putin probabil ca enzimele ALDH sa joace
un rol major Tn pulsul acidului retinoic al ciclului mediu [11], dar expresia
specificd in stadiu a enzimelor implicate in rata de limitare a conversiei
retinolului 1n retinaldehida sau a enzimelor implicate in disponibilitatea
retinolului ar putea juca un rol deosebit [9,11]. Tncetarea pulsului acidului
retinoic in stadiul tarziu ar putea fi facilitatd de o crestere accentuatd a
expresiei enzimei de degradare RACyp26al [21], insd alte studii nu au
sustinut acest concept [9].

Acest impuls al acidului retinoic in stadiile mid-spermatogene este
probabil sa fie un regulator al functiei celulelor Sertoli. Nu numai ca pare a fi
necesar pentru intrarea spermatogoniei in meioza, dar, de asemenea, regleaza
alte functii importante ale celulelor Sertoli care apar in aceste stadii, in special
eliberarea de spermd, inclusiv si formarea si intretinerea a barierei
hematotesticulare [9, 11, 18]. Prin urmare, varful ciclului mediu al acidului
retinoic determind probabil aceste functii ale celulelor Sertoli in stadiu si
expresia genica dependenta de ciclu, subliniind rolul sau regulator al functiei
ciclice a celulelor Sertoli. Mecanismele concrete care reglementeazd natura
pulsatila a cailor de productie a acidului retinoic si a cailor de raspuns in
epiteliul seminifer ramén de elucidat.
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JAHAMHUKA T'MIPOXUMHUYECKHAX TOKA3ATEJIENA
PEKUM JTHECTP HA YYACTKE KAMEHKA - CJIOBOJ3ESA
3A NIEPUO/ 2013-2017 rr.

EPOIIIEHKOBA BUKTOPUA, BYJIDMAI'A K. 11,
Tocyoapcmesennutii ynueepcumem «Jumumpue Kanmemupy

Beenenne. Pexa JlHecTp sBisieTcs TIJIaBHOW pEKOM HAIIEro PErvoOHa,
ee mHAa B mpexaenax I[IlpumHecTpoBws cocTaBisieT 425 KM., TOITOMY
BOIIPOCHI O PallMOHATIBHOM HCIIOIB30BAaHUU BOJHBIX PECypcoB peku JHecTp
U U3y4eHHEe THAPOXMUMMYECKHX TOKa3zaTeslel ¢ IeNbI0 aHaJH3a U OLEHKU
COCTOSIHMSL PpEKH SABJSIIOTCS  OCHOBomojarapomumu. Kak —mokasaHo
apropamu[1l], B Hacrosiiiee BpeMsi MPOHCXOJUT MOIIHOEC AHTPOIOTCHHOE
BO3/eiicTBUE Ha 3kocucTeMy JlHecTpa, KOTOpoe B JajbHEHIIEM MOXKET
IIPUBECTH K HEOOPATUMBIM IIpOIieccaM U JeTrpajallii PeKH B LIeIOoM . AHAIU3
pHCKa 3arpsi3HeHHs 3KocucteM Jyboccapckoro BomoxpaHmmma u Hmkaero
uectpa omucaHo B paborax [2,3].

Hensro panHoii pabOTH sBISIETCS ONpEACNCHHE IOKazaTelei
npespiatonine ITJAK Ha wuccnegyemom yuactke peku JlHectp 3a
OTIPE/ICTICHHBIA TMPOMEKYTOK BPEMEHH M IIPOW3BECTH OILCHKY YaCTOTHI
BCTPEYaeMOCTH HEOIATONPHUATHBIX CITyYaeB C MOCIETYIONINM HX OTMCAaHHEM
[0 paifoHaM M TOKa3aTh HAIIATHO AWHAMHKY 3arpsA3HSAIONMX BEIIECTB B
BHJIE THCTOTPaMM.

Matepuanabl M1 MeTOAbI. J{1s1 aHannu3a OBIIM MCIIONB30BAHbI JaHHBIE
CTBOPOB THIPOJIOTHUECKUX TmOoCTOB: Kamenka, Pwionuna, [lyboccapsi,
I'puropuomnons, benneprl, Tupacnons, Cno6oazess. [Ipo6sl  Boabl B peke
JHecTp oTOMpaNnCh eXeMeCIYHO C OJHUX M TeX K€ CTBOPOB 3a MEPHOX C
2013 — 2017rr. Ananmu3 1poO MPOU3BOIUIICS HA ONPEICICHUE CIICTYIOIIX
WHIPEMEHTOB (3arpsi3HAIONIMX BeulecTB): pH, B3BEIICHHBIE BEIIECTBA,
BIIKs, a30T aMMOHHIHBIN, a30T HUTPUTHBIN, a30T HUTPATHEIHA, (ochaTsl,
xKene3o olumiee, XpoMm, Medb, HHKelb, (eHos, HedrempoxykTsl, CIIAB,
MarHui, KaJbIMH, J>KECTKOCTh, XJOPUABL, Cyiab(aThl, CyXo# OCTaToOK,
IIETIOYHOCTh, JKUPBI, PACTBOPEHHBIM KHCIOPOJA.  OKCIEePHUMEHTAIbHBIE
naasele noxydeHsl I'Y "I'C "Pecry0nmKkaHCKH THAPOMETEOPOIOTHIECKUI
eHTp"” 1a060paTOPHO-aHATTUTHYECKOTO oTnena Ympasnenus
9KOJIOTHYECKOTO MOHHUTOPHHTA ¥ SKCIEPTH3l MUHHCTEPCTBA CEIBCKOTO
X0341iCTBa ¥ MPUPOAHBIX pecypcoB [IMP.

CoObITHE  CUMTANIOCh HEOJNArONMPHATHBIM, €CIH  H3MEpeHHas
BEJIMYMHA TIOKa3aTens IpeBblllajia 3HAYCHWE YCTAaHOBJICHHOW JUIi HETO
peaensHo gonycTumoit kontentpanun (IJ1K).
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YacroTa HaCTYIJICHUS] HEOIarONpUsITHOTO COOBITHS ONpeesisiiach Kak
OTHOIIEHHE uucia u3MepeHuii ¢ npesbimeHneM I1JIK x oOmemy umciy
U3MEpPEeHUN  JaHHOrO MoKas3aTelss 3a COOTBETCTBYIOIIMH  MEpUOJ
HaOJIIOICHUH, BBIp@)KEHHOE B IIPOLICHTAX.

Craructiueckyro 00paOOTKy [MaHHBIX M IOCTPOEHHE TIpaduKoB
IIPOBOAMIIN € TIOMOIIBIO TporpaMmbl Excel.

OneHKy dYacTOTHl BO3HHKHOBEHHS HEONArONMpPUATHBIX  COOBITHHA
BBINTOTHSAIN IJIs1 KAKIAOTO M3MEPEHHOTO IIOKa3aTels, a 3aTeM IPOBOIMIN
aHaJIN3 10 CIEAYIOINM IpyIIIaM oKa3aTenei:

- (¢usnyeckue CBOWCTBa (NPO3PavyHOCTh, TEMIEpATypa, 3amax,

LBETHOCTb, pH, miaBaromue BenecTsa, MyTHOCTb);

- TIOKa3aTelu peXuMa Kuciopoja (pactBopeHHbIH kuciopon, XIIK,

BIIKs);

- OMOTeHHBIE BEIIECTBA (AMMHAK 110 a30TYy, HUTPUTBI, HUTPATHI);

- cerduYIecKre MoKa3aTeNu: HeTemPOAYKTHI, JKeJIe30 o0IIee.

Pe3yabraTrel m ux ob6cyxnenue. lccienoBaHus NPOBOJWINCH 3a
nepuon (2013-2017rr.) mo paiionam p. Juectp ot Kamenku mo Crobomzest.
Bbuio  paccMOTpeHO M TPOAaHAIM3MPOBAHO 23  TOKasaTens W3 KOTOPBIX
BBIsIBJIEHO 6 mokasareneil npesbimatomue IIJIK, yto cocrasmser 26% ot
HOPMBL. AHAJIM3WPOBAJINCH IOKazaTenn 1o 4 rpymnmaM: | rpymma -
¢u3nyeckne TOKa3zaTelnd — NPEBBILCHUH He OOHapyXeHo. 2 Tpymnma —
MoKa3aTesn pexruMa KUCIopoa, a IMEeHHO nokasatenb bIIKs, ero mporeHT
MIPEBBIMIEHNS cocTaBmII 1,7% OT BceX MpPEBBIMICHUH. 3 TpyIa — OMOT€HHBIE
BemiecTBa cocTaBuin 50% OT BceX MPEBBIIICHUN K UX YUCITy TPUHAAJICKAT:
a30T AMMOHUIHBIA, a30T HHUTPUTHBIA, a30T HUTPATHBIA. 4 Tpynma —
crnenuduyeckue MOKa3aTeNd UX MpeBblleHne coctaBmio 33,3%, xotopoe
MIPUXOIHUTCS Ha HEPTETIPOAYKTHI U 00IIIee Kene30.

Anaiu3 oTkiaoHenunii ot Hopm IIJIK o HacejleHHBIM MYHKTaM

Kamenka: B npo6ax BoJipl 00Hapy>keHO 3HauuTenbHoe npesbiieHue [TK
o HerenpoaykTam. MakcumainbHast yacrora npesbimenus [11K mo atomy
mokasaTearo uMmena Mecto B 2014r. u cocraBiser 66,7%, CHHIKEHHE 3TOrO
nokazatesst Ob110 B 20161 1 cocraBisuio 8,3%. JTOT paiioH B CpaBHEHUH C
JPYTUMH SIBISIETCS CAaMbIM HE3arpsi3HEHHBIM W OJarompusITHBIM IO
THAPOXUMHUYECKUM ToKazarensm (puc.l).

Hannsre KOTOpBIE MOJITBEPIKIAIOT ¢axt 3arpsi3HEHUS
Heprenponykramu peku Hectp B Mapte m B mroib 2017 B Kamenkwu,
Copokax, Cykien MeTOJ0M OaKTepHUOIUIAHKTOHOM ITOKa3aHO W aBTOpaMu
[5]. Umm ycraHOBIEHO, YTO KadecTBO BOABI JIHecTpa ompenenseMoit
6akrepusiMu heHon — okucaurensimu cootrsercByior I n I kiacey, a HedTH
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- OKHCIIUTENISIMH, TPETheMYy KJacCy KayecTBO (30Ha me3ocanpobo) u IV
KJjaccy (30Ha MoJucanpooo).
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Puc.1. — Jlunamuka gacrorsr npessiuienus [1JIK moka3zareneit kadecTa BOIBI
B p. duectp mo roponam [IpuanecTpoBes: | — mmokaszatenu pexxuma KHCIOpoaa; 2 —
a30T aMMOHHUHBIN; 3— a30T HUTPUTHBIN; 4 — a30T HUTPATHBIH; 5— HETEIPOIYKTHI;
6 — ob1ee xelneso.
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PeioHuma: n1s sToro paifoHa xapakrtepHo npesbimienue IIJIK mo
HeTEenpOayKTaM Ha TMPOTSHKEHWH BCETO HCCIEAYyEeMOro Iepuoja ¢
MakcUMaJibHOH yacTtoToil B 2014r. - 83,3 % M MOCTENIEHHBIM CHI)KCHUEM B
2015t -50% u 2016r.-33,3%. B 2015r. 6610 mpebrmenue [1JIK no sxenesy
- 8,3%. buorennsie BemecTBa OblIH 0OHapyxeHsI B 2014r. 1 cocTaBisuIo
8,3%. Ilpessimenne I1JIK nist 3Toro paiioHa NMPUXOAWTCS HA BECCHHUH
neprot BpeMeHu (puc.l).

Jy0occapsl: 3a maHHBIM mepuopn BpeMeHu mnpesbimenus [IJK mo
HepTEenpoayKTaM HaOIIONANIOCh 32 BECh MEPHOA C MaKCHMAalbHBIM €ro
npesbimeHreM B 2014r u coctaBnano 75 %, 1 MOHWKEHHE 3TOTO0 TOKa3aTeNs
HaOmroManocy B mocneayrommue roasl: B 2015t - 41,7%, 2016r. -16,7%.
[IpeBbimenne no xene3sy ooHapyxkeHo B 2015r, uto cocraBuno 8,3%. Ilo
PEXUMY KHCIIOpoJa HeOnaronpuatHelii nepuon 3adukcuposad B 2015r -
8,3%. HesnauurensHoe npesbiiienue [[JIK mo OMOreHHBIM MOKazaTesIsiMm
nabmopganocs B 2013r. - 8,3%, 2014r. -8,3% , 2016r. -8,3% u umeer
CE30HHYIO XapaKTepHOCTh Tak Kak mpepbimenue [1JJK mpomcxommmo B
BeceHHee — JIeTHHH nepuoy (puc. ).

I'puropmonoan: mnpesmenne I[IJIK mo Hedrenmpomykram OBLTO
3a(pUKCHPOBAHO HA MPOTHKEHUH BCETO MEPHOAA C MKCHMATBHBIM TTIOEEMOM
B 2014r - 75% u 20151 - 58,3% ¢ MHUHMMAaJIbLHBIM €ro Ioka3areneMm B 2016r
-8,3% uB2017r - 4,3%. XKeneso umeer npessiiienne 11K Toasko B 2014r
- 8,3% U CcBA3aHO ITO CKOpEE BCErO C CE30HHOCTBIO U IPYTMMHU YYaCTKaMH
1o TedeHuro peku. [lo OGuoreHHbM mokasaressim npesbimenue 11K 6b110 B
2013r - 16,7%, 2014r -16,7%, 2016r - 16,7% u uMeeT OJHO3HAYHO
CE30HHYI0 HaNpaBJI€HHOCTh BBISBICHUN BecHOW W jetoM. B 2017t Gwuio
IpeBbIIeHNe Mo HedTenpoaykraM (4,3%) U mo mokazaTessiM KHCIIOpoJa
4,3% ( puc.1).

Bengepbl: 1O CpaBHEHUIO C JPYrUMHM Yy4acTKaM MaKCHUMallbHOE
npessimenne [1JIK mo HedrenpoaykTaM ObLIO BBISBICHO B TEUEHHH JIBYX
net - 2014r u 20151, uto cocraBsio 75% € MOCIEAYIOIUM CHIDKEHUEM B
2016r - 3,3%, 2017t - 4,3.%. 3HaunTeNbHOE MPEBBILIEHUE BBISBICHO IO
OMOTeHHBIM TOKa3aTelIeM ¢ MakcuMalbHbIM npeBbimienueM 1K B 2014r -
41,7% wn B 2016r- 33,3%, HE3HAUUTEIILHOE MPEBBINICHUE HAOIIOMAIOCh B
2013r - 16,7%. O6Hapy>xeno nossimenue [1JIK mo skene3y ¢ MakCUMallbHBIM
noabeMoM B 2014t -16,7% , 20151 - 16,7% 1 nMeeT CE30HHYIO B3aUMOCBSI3b
B BECEHHMI W JIeTHUW mepuoj rojaa. [lo pedynbratam uccieoBaHUN 3TOT
Y9acTOK OAMH W3 CaMBIX 3arps3HEHHBIX 10 OMOTEHHBIM IOKa3aTelsiM U
Hedrenpoaykram (puc.1)/
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Tupacmoys: Kak U B JPYrux paifoHax MakcuMaibHoe mpebimenue [1J1K
mo HedTenpoaykraM HaOmogamock B 2014r — 75%, ¢ mociemyrommMm
noumxkenueM B 2016r — 25 %, 8 2017t - 4,3%.

Camblii HeOJIAaronpHsATHBIH paifoH Mo crenupUUecKoMy IOKa3aTelo -
xemne30, npepbimenne [1/IK koToporo ObUIO BBIABICHO BO BCEX Tojax ¢
MaKCHMaIIbHBIM €T0 cofepkaHneM §,3% 1 IMeeT XapaKTepHYI0 CE30HHOCTb
HE TOJNBKO B JIETHEE - OCEHHHWH Iepuoj, HO W oceHHuWH. [lo GHMOreHHBIM
mmokazaressiM MakcumainbHoe npesbimenue [1JIK Berssneno B 2016r —41,7%
1 IMEET OCOOCHHOCTB B TOM, UTO B TEUCHHE BCETO 3TOTO I'0Jla HaOIII0IaI0Ch
MPEBBIIICHHE ¢ MAKCUMAJIbHBIM ITHKOM B JIeTHHUH Tiepuoz (puc. 1)/

Cno6onzesi: HaOmonanocy npeeinienue [1JIK mo Hedrenponmykram c
MakKcUMaJibHbIM 3HaueHueM B 20141 — 83,3% 1 NOCTENeHHBIM CHIDKCHUEM B
2015r - 41,7%, 2016r. - 33,3 % u B 2017r — 4,3%. Ilo GHOreHHEBIM
MoKazaTeJieM 3HauuTeJIbHOE MpeBblleHne Habmoaaitock B 2016 — 46% c
NUKOM B JieTHUi mepuon, B 2013r, u 2014r o 16,7% . Ilpesslenue mo
xene3y 06110 B 20131, 20141, 20151 11 coctaBmsno 8,3% , UMeeT Ce30HHOCTh
JeTHero neproxaa (puc.l)
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Puc. 2. — UM3menenue cpenneil wyactotel mpesbimeHus [IJIK mokasareneit

KadyecTBa BOJBI 10 TeueHuto p. Jrectp 3a 2013-2017rr. : 1 — a30T aMMOHHIHBII; 2—
a30T HUTPUTHBIHN; 3 — a30T HATPATHBIH; 4— HEQTENMPOAYKTHI; 5 — oOIIee Kene30.

Ha pucynke 2 mbl BuUaMM 3HauuTenbHOoe mpeBbimenne [1JIK mo
He(PTENPOIYKTaM ¢ MaKCHMAJIBHBIM ITHKOM Ha BCEM HCCIIEAYEMOM YJacTKe
pPEKH, HO caMoOil HeOJIarompusATHOM CHUTyallMd MO 3TOMY IIOKa3aTeNl0 Ha
NPOTSDKEHUH BCel peku Obuto B paifonax PeiOnuiel, bernnep n Cnoboxazen.
[To ObuorennsIM BeniecTBaM 3HaunTesbHOe npesbimenne [1JIK ormeuanocs B
pailoHe bennep ¥ HEMHOTO MEHBIIMM IIPEBBINIEHHEM B pailoHax
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I'puropuomnons, Tupacrons, Cnobonzeun. [lokazarens mo enesy Havaid
NIPEBBIIATHCS ¢ paiioHa ['puropuonons u no TedeHuro pexu a0 Crnobdonzen
MMeJI OBBIIECHHBIH, CTAOMIBHBIN MPOLIEHT.

AHanu3 MoJy4eHHBIX JAHHBIX O COCTOSIHUU KadecTBO BOAbI J[HecTpa B
mepron 2013-2017 1T moka3pIBaeT, YTO CaMoOe€ YHCTas BOIa B paioHe
Kamenkn (rme oOHapyXeHBI TONBKO HE(PTENPOOyKTH). B  paiionax
OCTaJIbHBIX TOPO/OB KAa4eCTBO BOJBI CHJIBHO YXYAILIAETCS, OHO COJCPIKUT
MHOTO 3arps3HUTENEH, W 3TO MOXHO OOBSCHHTH, TEM HYTO 3TH TOpoAa
SIBIISIFOTCS CHUIBHBIMM aHTPOTIOTCHHBIMHU NCTOYHHKAMH 3aTrPSTHEHHS.

HeoGxonuMo OTMeTHUTh, UTO M JpyTrHe paHHee HccienoBaHus [4],
TaK)Ke IMOKa3bIBAIOT BBICOKHH YpOBEHb 3arpsi3sHeHus Box p. HHectpa. Tak,
CTeTIeHb 3arpsA3HEeHUs] ¥ TOKCHYHOCTH MTOBEPXHOCTHBIX BOJ peku JlHecTpa B
peruone “benmepsl - Tupacmons” IOKa3aH HHTETPaIbHBIA ypPOBEHb
3arpsa3HeHus. OLeHKa 3arpsI3HEHHOCTH M TOKCHYHOCTH IMOBEPXHOCTHBIX BOJT
pernoHa “benaepsl - Tupacmons” OCYyIIECTBISUIOCH C IOMOIIBIO TECTa
“Bexoxkects ceMsH Kpece — Camarta ( Lepidium Sativum)]”. ABTopamu
YCTAQHOBJICHO, YTO cyabasi CTENCHb 3arpsA3HEHUS BOJ XapakTepHa Uit
cnenyromux Touek: p. Juectp (500 M BbIIIe IO TEUSHHUIO OT peKd BHIK, y
MocTa B T. bernepsr; Ha Bexone u3 ¢. Cykies), pydeit c. HoOpy4u, a Takxke
JUISL OCAIKOB 3TOTO TEPUOJIA.

CpenHesist cTeNeHb 3arpsi3HEHHOCTH BOJ XapakTepHa ISl TOYEK : p.
Huectp (uentp r. Tupacnons, peku bk, borHa, TypyHuyk, Kyuaypranckoe
BojoxpaHunuiie). CuibHas CTENeHb 3arpsS3HEHHS BOJ XapaKTepHa M
pyubst CeTablid, I. Tupactons.

BriBoabI

1. Ha nccnenyemom yuactke /Inectpa ot r. Kamenka no r. Cinoboxases
HEeOJIaronpUsATHRIE CUTYyalllny ¢ HANOOJIBIIEH YaCTOTOM OBTOPEHHS CBSI3aHBI
¢ HerenpoayKTaMu, HaO o 1acs MaKCUMalIbHbIH ik noseimenus [11K mo
BceM paiioHaM B 2014r. YcTaHOBIEHO XapaKTepHasl CE30HHAs CBSA3b MEXKAY
crenuduIeckuM IoKazaTeJeM jKele3a M OOHapy>KeHHEe €ro B BECEHHUH -
JeTHUH nepuon, xxene3o npesbimano [1JIK B 2 pa3a no BceMy yyacTKy peku
C MakCUMalbHbIM MpPEBBIIIEHHEM IO YacTOTe BCTPEYAaEMOCTH 3a
uccienyeMmblii mepuoa B paiione Tupacmons , Cnobomses m bennmepsl.
OOHapy)XeH WHTEpPECHBIN (akT, CBs3aHHBIN ¢ Tem, uTo B 2015T xeme3o
npesbimanio [IJIK mo Bcelt wuccimenyemoil TeppuTOpUM pEKH, Kpome
I'puropuomnons. Ilo OworeHHsIM mokasatensMm npeBbmerne 1K B
OCHOBHOM TIPHXOAWJIO Ha BECEHHWH M JICTHHH MEPHOL — 3TO BEPOSITHO
CBS3aHO C TEM, YTO TasHbE CHETa NPUBOAWT K CMBIBY yROOpeHHH
CeJIbCKOXO3SIICTBEHHBIX YrOAUN U )KMBOTHOBOJYECKHUX MOCTPOEK, KOTOPhIE
HaXoJATCS Ha CKJIOHaX W HE HUMEIOT HeoOXOJMMOro OJaroycTpoicTsa.
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Hanmune aMMOHUMITHOTO a30Ta B peKe, TOBOPUT O (peKaTbHOM 3arps3HEHUU
peKu.

2. Ilpu aHanu3e THAPOXMMHYECKHX HCCIIEAOBAHUI Y4YacTKOB PEKH
BU/IHO, 4YTO  BOJHBIE  OOBEKTHI  IIO/IBEPralOTCS  MHTCHCUBHOMY
AHTPOIIOTCHHOMY 3arpsi3HCHHUIO, B PE3yJIbTaTe HYETO MOXKET HapyLIUTHCS
9KOJIOTUYECKOE PABHOBECHE B BOJIOEME, IPHUBOJIAIIEE K YK€ HEOOPaTUMBIM
MOCIEACTBHAM. [Isl CHIDKCHHS CTENEHHM 3arps3HEHHS OKpY)KaroIei
cpensr(OC) HEoOXoAMMO pemars MpoOJEeMBl  YTHIIM3AIMH  OTXOIOB
KMBOTHOBOJYECKON MPOIYKIMH, KaK OJHOTO M3 HCTOYHHMKA 3arpsS3HEHUS
PEKH ¥ BHEIPEHHMIO OYHCTHBIX COOPY)KEHHHM Ha IPEINPHATHSIX KOTOpBIC
sBIsitoTCs 3arpssHurenamMu OC.

3. HeobOxomuM nanpHEHIINH MOHUTOPHHI  T'MJIPOXUMHUYECKUX
MoKasaTeJeldl C ILeJbl0 MPOTHO3UPOBAHMS IMOTEHIUAIbHBIX PHUCKOB IS
BOJTHOI 9KOCHCTEMBI U 3[J0POBbsI HAILIETO HaceJeHus. EcTb HeoOXoauMoCTh
B IIPOBEJICHNUY aHAJIN3a U OLEHKH HeOJIaronpHATHBIX CIIy4acB MPEBBILICHUs
MIPEACNBHO-IOMYCTUMBIX ~ KOHLIEHTPALMM HAa BCEM  YYacTKE pEKH
[IpunnectpoBbs.
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CTPYKTYPHO-®OYHKIIMOHAJIBHBIE OCOBEHHOCTHA
PEINPOJAYKTUBHBIX KJIETOK PbIb

®EJOPOB HUKOJIAH,
Tocyoapcmesennutii ynueepcumem «Jumumpue Kanmemupy

IIpomecc cmepmaTtoreHe3a W oOOpa3oBaHHA IDIa3MBl  CEMCHH,
pazKImKaromeil penpoIyKTUBHBIX KIETOK, BO3PACTAET 10 HAIPABICHUIO OT
TOJIOBHOT'O OT/IeJIa CEMEHHHIKA K XBOCTOBOMY, UTO BBIPAKACTCS B N3MCHCHHUU
IUIOTHOCTH PACIOJIOKECHUSI criepMueB B 3Tux otaenax [4, 5]. Y pwio
KOHLIEHTpALMsl CIEPMHUEB B EIUHHUIE OObeMa JSKyJsITa BBINIE, YEM Y
KUBOTHBIX C BHYTPEHHHM OIUIOJIOTBOPEHHEM, HCKIIOUYEHHE COCTaBIISAIOT
BUABI  cemeiicTBa  oceTpoBbix  (Acipenseridae), mpoayuupyromme
€IMHOBPEMEHHO OOJIBIIIOC KOJMUYSCTBO CPABHUTEIBHO KHUIKUX MOJIOK. A.C.
I'mH30ypr oTMedaeT, 4To B CBSA3H C 3TOH 0COOEHHOCTBIO Y OCETPOBBIX CriepMa
XOpOIIIero KadecTBa MeeT KOHCHCTEHIIHIO IIETHHOTO MOJIOKA, & Y TOCOCEBBIX
U KapIoBBIX TOX0)XKa Ha TYCTHIe CIUBKA. [IOBBHINICHHE KOHICHTPALIUU
CIICPMUEB B CIUHUIIC 00bEMa ISAKYIATA YV PHIO SBISIETCS, BUINMO, OJHAM H3
MPUCTIOCOOICHUH K JTOCTHKECHHUIO YCIIEITHOTO OTLIOJOTBOPEHHS B CIIOKHBIX
YCIIOBHSIX BHEILIHEr0 OceMeHeHus [5, 23].

HccrenoBanrme CTpPOCHHS  CIIEPMATO30UAOB PBHIO  TIPEACTABISICT
OOJIBILION MHTEpEC, TaK KaK KOHKpETHble MOP(OJOrHYecKHe pa3iinyus
MEXAY CIIEPMUSIMU OTPAXKAIOT Pa3inyus B GUIOreHUH U (QYHKIHOHATIBHBIX
BO3MOXHOCTSX [7, 14, 17]. Y pbIO criepMHUM UMEIOT T€ K€ OCHOBHBIE OTAEIIBI,
YTO U MY)KCKHE IIOJIOBBIE KJIETKH JPYTUX >KUBOTHBIX: T'OJIOBKY, CPETHIOO
4acTh M XBOCT. ['0JI0BKa SBJISETCS BMECTWIHINEM CTPYKTYp — HOCHTENeH
HACJIeICTBEHHON HH(OpMAINH, CPEeIHAS YacTh M XBOCT — KOMIUIEKCOM,
TIO3BOJISTIOIIUM CIIEPMHIO NPUOIU3UTHCS U IPOHUKHYTH B STHIEKIETKY [3, 7,
17, 20]. TonoBka crepMus NpeACTaBIICT co00i mpeoOpa3oBaHHOE B
Ipolecce TaMeTOreHe3a SApo CIEePMaTOrOHUANBHON KJIETKH U COCTOUT B
OCHOBHOM U3 JI€30KCUPHOOHYKIICONPOTEH Ia. 3/1Ch COJACPIKUTCS MaTeprai
raruIonJHOT0 Habopa XpoMOCOM, B CHITY 4ero adcoioTHoe kosmaectso JJHK
B TOJIOBKE CIIEPMIUSI BIIBOE HIDKE, UM B S/IpaxX COMaTHYECKUX KIETOK [5, 17,
18]. SAnepHast yacTh TOJIOBKM CIIEpMUS OfieTa COOCTBEHHOW MeMOpaHO# u
MOKPBITa CHAapYy)XH IUTOIUIa3MaTHYECKOH  0O0ONOYKOH, HEmpephIBHO
MIPOJIOJIKAFOIICHCS Ha CPETHION YacTh U XBOCTOBOM OTneN criepmus [5, 7].

XpsiieBsie PeIOBI ¢ BHEITHUM OCEMEHEHHEM MMEIOT CTIIEPMAaTO30UIbI C
OKpPYTJIOH TOJIOBKOH, CITa0OpasBUTYIO0 CPEOHIOI YacTh, COCTOSIIYIO M3
HECKOJIbKUX IUIOTHO NPHXKATBIX K TOJIOBKE MUTOXOHJAPHAJIBHBIX Tejel, U
CpPaBHHUTENLHO JUIMHHBIA (o 50 MKM) XBOCT, OOBIYHO C XOpOLIO
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BBIPKEHHBIM KOHIIEBBIM OTAeNoM [3, 7, 18].

Hapsiny ¢ oOummmu yepraMu CTPOEHHS CIEPMHH Y XPSILEBBIX PHIO
OUYeHb KPYIHBIE, UMEIOT HUTEBUAHYIO popmy. OOImas [yMHa criepMHs OKOJIO
100 mxMm, a gnuHa rooBku — 30-40 MkM. ['010BKa MMEET aKpOCOMY U S/IPO,
CPEIHIOI0 YacTh M XBOCTOBOH XTyT. Bech criepMaTo30u, OT aKpOCOMEI 10
KTYTHKa, IMEET ITomopoodpasHyio ¢opmy. Crepennu roloBKa yBeHYaHA
CpPaBHUTENBFHO HEOONBIION (OKOJO 4 MKM) 3a0CTPEHHOH aKpOCOMOW,
HMMEIoIIeH HeclokHOe cTpoeHne. CpeHssa 9acTh CONEPKUT OOJBIIOE YHCIIO
MUTOXOHJIPHH, pACHOIOKEHHBIX PSIIOM C TPOJOIBHBIM TSDKEM U3
3JIEKTPOHHO-TJIOTHOTO Marepuana. B 3aaHeill yacTH MHUTOXOHApPUAIBHOU
My(QTBl JexaT IBe UeHTpHoyd. OT IUCTaNBbHON OTXOIST aKCOHEeMa C
MaTTepHOM MHUKpPOTpyOouek 9+2, OKpy)KeHHas MABYMS MPOAOJIBHBIMU
TSXKAMHU, PACIIOJIOKEHHBIMHU ¢ OOKOB OT aKCOHEMBI U TAHYIIUMHUCA IO BCeH
JUINHE XBOCTOBOTO JXI'yTa. B cpenHel yacTu UMEIOTCS TpaHyJIbl TIIMKOT€Ha.
CrnepMHN XUMEPOBBIX PBIO OJIM3KH [0 CTPOCHUIO K CIIEPMUSIM aKyJl M CKaTOB,
OIHAKO y HHUX MEHEEe Pa3BHUTHI SAPO M CPEIOHsSS 4YacTb W HE BBISBICHA
MpPOKCHUMallbHast IIGHTPHONb. TakuMm oOpa3oMm, Hamboiee 3aMeTHOU
OCOOCHHOCTBIO CIEPMHUEB XPSIIEBBIX PHIO, OTIMYAIOMIEH WX OT JAPYTHX
MHOTOKIICTOYHBIX JKHBOTHBIX, SIBJSICTCS PACIOJNIOKEHUE I[IEHTPUOJICH,
KOTOpBIE yaJIeHBl Ha 3HAYUTEIHHOE PACCTOSHUE OT sipa. Mexy siIpoM U
OEHTPUOSIMH  PACHOJIOKECHB MHUTOXOHJPHH, CTPYIIHPOBAHHBIE BOKPYT
9NEeKTPOHHO-TUIOTHOW OCH. AKCOHEMa HayMHAeTcs OT JAWCTaJbHON
LUEHTPUOJIM M YKpeIuleHa 1o Ookam JBYyMsl WIH OJHHM 3JEKTPOHHO-
wioTHeIMU ~ niepedepuueckumu  Tskamu  [3, 7, 17].  OrtcyrcrBue
MIPOKCUMAJIFHON LIEHTPHOJIM B CIIEPMATO30HIaX XUMEP U HAIWYHE OJHOTO,
a He JBYX TsDKEH B XBOCTOBOM OTJENe raMeT paccMaTpHBaeTcsl Kak
aniomopHsIe (MproOpeTeHHbIe TO3AHEee) XapakTepHble Tpu3Haku [17, 20].

PenpoyKTHBHBIE KJIETKH XPSIIEBBIX PHIO OTINYAIOTCS OT KOCTHCTHIX
peIO TeM, 4TO UMET akpocomy [2, 8, 9, 16, 18, 19, 23, 24], Gonee
JUTMTEbHBIN epuo] noaBwKHOCTH [8, 10, 12] u cogepxar akpos3us [22, 24].
AXpo3uH (cepuHOBas INpoTeaza) — 3TO (EPMEHT, KOTOPbIH 0Opasyercs
aKPOCOMHBIM KOMILIEKCOM CIIEPMHUS, yUaCTBYET B IPOLIECCE TPOHUKHOBEHHS
CIepMHs B SIMII0 dYepe3 BHUTELUIMHOBBIN cioit zona pellucida (B camom
CIIEpMHUH aKPO3WH HaXOIUTCS B MPO3H3MMATHUECKOHW (hopMe M HEaKTHBEH)
[6, 21].

CriepMaTO30MIBI OCETPOBBIX BHJOB pPBIO HMEIOT IPOIOJITOBATYIO
TOJIOBKY C MEpeHEeH 4acThlO, HA3bIBAEMOW aKpOCOMHOM, IIMIMHAPUYECKYIO
CPEIHIOI0 YacTh C HEHTPHOSPHBIM KOMIUIEKCOM, W XBOCT CO CTPYKTYpOH
MHKpoTpybouek (hubpumr) 9+2 [7, 9, 16, 19, 23].

CocTaBHOW 4acTblO TOJIOBKM CIEPMHs  SIBJISETCS  aKpOCOMa,
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CHOCOOCTBYIOIIAS ITPEOJOIEHUI0 000IOUKH SHIa IPH OIUIOO0TBOPEHUH [1,
5,7,9, 11, 18, 23]. V pbI0, Kak U y APYTUX >KUBOTHBIX B 0Opa3oBaHUU
aKpOCOMBI IpUHMMaeT yudacTue ammapar [omsmxu [5, 24]. V cnepmues
XpAIIEBbIX TaHOUAOB AaKPOCOMa MMEET BHUJ IIJIOCKOTO KOJIMaukKa, MIOTHO
TIpHUJIeKAIeTo K IepeIHei YacTu roJoBkH [5, 7, 19, 23].

CpenHsis 4acTh CIIEPMHUEB COCTOUT U3 KOMIUIEKCAa MUTOXOHIPHAIIBHBIX
TeNel U ABYX IEHTPHOINEH (MPOKCHMabHON U JUCTANBHOW) U BaKyoJen [2,
7,13, 17, 24]. Kak u B qpyrux KIeTKaX, MUTOXOHIPUHU CHEPMUS SBISFOTCS
TeHepaToOpaMM YHEPTHH, 00ECTIeYNBAIOIINMHI (YHKIIMOHHPOBAHUE aIapara
nBkeHus [5, 7, 9]. KonuyecTBo MUTOXOHPUANIBHBIX KOMIIOHEHTOB MOXKET
OTJIIMYATHCS MEXKAY OCETPOBBIMH BUAAaMU pbIO [ 13]. MUTOXOHIpHH SBISIOTCS
HCTOYHHUKOM Juid TeHepauuun AT® B mpomecce MOIBHKHOCTU
criepmaro3ouzios [7, 10].

Y ocerpa, Oeayrm M CEBPIOTH MHTOXOHJAPHANBHBIN KOMIUIEKC
PaBHOMEPHO OKPY’KaeT y4acTOK OCEBOT'O CTEPIKHsI, OTPAHWYECHHBIN CIiepean
MIPOKCHMAaNbHOW LEHTPHOJBIO, a C3aJd IUCTAJbHBIM [EHTPHOJISAPHBIM
KoJbLOM [2, 23, 24]. Bakyonu, cocTosliue U3 JUOUAHON Kalllk, 4acTo
HaOJII0Iat0TCsI B 00J1aCTH CpeHEH YacTH CIIepMaTO30H1/10B Pa3INUHbIX BUIOB
pBIO [7], 1 OBUIM OOHAPY)KEHBI Y MHOTHX OCETPOBBIX [13], KpoMe 03epHOTO
ocetpa A. fulvescens [17].

BosbIIMHCTBO BU/I0B KOCTHCTBHIX PHIO C BHEITHUM OCEMEHEHNEM HMEIOT
CHIEpPMUH C TOBOJIBHO €1a00 Pa3BUTOH CpeqHEN YacThio, KOTOPas COCTOUT U3
HECKOJIPKUX IIAPOBUAHBIX MUTOXOHAPHAIBHBIX TeJel U ABYX LEHTPHONEH.
KonngecTBO MUTOXOHIPHATBHBIX TEJIEI] BapbUPYeT y Pa3HBIX BUAOB OT 1y
okyHst 10 20 u Gonee y 301010l opder ldus melanotus, ogxako ux 4yucio
oObiyHO He mpeBbimaer 4-5 [5, 7, 17]. Y HEKOTOpbIX BHIOB pHIO
MUTOXOH/IPHAJIBHBIN KOMIUIEKC pacIojiaraercs B YTIIyOJCHHWH 3aJHETr0
oraena royoBku [2]. Yame Bcero 3To OKpyriioe oOpa3oBaHHE IUIOTHO
MIPUJIEKUT K 3aJHEMY OTJENLy FOJIOBKH cnepmus [5, 7, 17].

MUTOXOHIPHATBHBIM ~ KOMIUIEKC TOKPBIT  IMTOMIa3MaTHYECKON
MeMOpaHOil. Y HEKOTOpBIX pBIO OHa 00pa3yeT CKIAAKY, OTICISIOUIYIO
MUTOXOHJPHH OT y4acTKa OCEBOI HUTHU XBOCTa, K KOTOPOMY OHU IPHUIIEKAT.
[TosToMy MHUTOXOHIpHAJbHBIE TeNbIla HE HMEIOT HEIOCPEICTBEHHOTO
KOHTaKTa ¢ (pUOPHMILIAPHBIM KOMIUIEKCOM OCeBOM HUTH [3, 5, 17].

XBOCTOBOH OTZAEJI HAUMHAETCS Cpa3y e 3a CPEAHEN 4acTbIO CIIEPMMUS
1 COCTOWT U3 OCEBOI HUTH M TOKpHIBatomero ee yexia. OceBas HUTH OepeT
Hayauo OT AWcCTanbHOW HeHTpuond. OceBast HUTH 00pa3oBaHa TOHKUMH
(ubpumiamMu. PUOPHUIUTAPHBIA KOMILIEKC XBOCTA ITOCTPOEH TI0 OOIIEH cXeMe
U COCTOWT M3 JBYX OJMHAKOBBIX CPaBHUTEIHHO OOJI€e MOIIHO Pa3BUTBIX
Huter (M-QuUOpPUILTBI) U OKPYKAIOIIMX UX B BUJC KOJBLA JCBATH JIBOMHBIX
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uwuter (L-¢pubpmwmwien) [2, 9, 11, 13, 16, 19, 24]. Tak B OCHOBHOM yCTpOCH
XBOCT CIIEPMAaTO301I0B OOJBIIMHCTBA BUJIOB PBIO.

XapakTepHOW OCOOEHHOCTBIO CIEPMAaTO30HMJOB OCETPOBHIX pHIO
SIBIIIIOTCS  OOKOBBIC CKJIAAKU (peOpa wiu TpeOHHU), 0Opasyrormecs
IUTa3MaTHIEeCKO MeMOpaHOH M pacIONIOKEHHBIE BJOJE OONBIICH YacTh
KryTHKa. Takue 60KOBbIE CKIAJKH Y CTIEPMATO30HMI0B OCETPOBBIX OTMETAIOT
MHOTHE UCIIe0BaTeNH: ¥ Oesoro jgonaroHoca [ 13], kuTaiickoro ocerpa [25],
cubupckoro ocerpa [23], mepcunckoro ocetpa [16], crepmsanu [24], Gemyru
[19].

CkJIaJKy MOSBIAIOTCS MPEUMYIIECTBEHHO BJOJIb TOPHU30HTAIBLHOMN
IUIOCKOCTH M CITOCOOCTBYIOT MOBBIIICHHIO THAPOTUHAMUYECKOT0 3ddekra,
TO €CTh, 3PPEKTUBHOCTU PACIPOCTPAHEHUs BOJIHBI IBMXEHUs criepMust [8,
12, 14, 24].

OOmiasi CTpyKTypa CcIEepMHEB HE BCEr/a SBISCTCS €IMHOW IS
mojoTpsiia WM Jaxe g cemeiicta [15, 17, 18]. Tak, mampumep, y
HEKOTOPBIX PBIO BCTPEYAIOTCS CHEPMHHU CO ChepriIecKor, AUCKOUNAILHOM
WJIM BBITSIHYTOM TOJIOBKOM, C YMCIOM MHUTOXOHIpui ot 1 mo 6. K. Marren
[20] BBlmenmsier o0OcCOOBI THI CcHEepMHEB, UII KOTOPOTO XapaKTEpPHO
OBAJIBHOE S/IPO C BBHIITYMBAHUEM B 0a3aJbHOW YaCTH, HAIIPOTUB KOTOPOTO
nexxar nBe ueHTpuosin. OcHOBaHWE sApa NapaUIENbHO OCH JKI'YTHKA.
Heckonbko MUTOXOHAPUI OKPYKaIOT MEPEIHION YacTh KryTrKa [20].

Takum 00pa3oM, Ha OCHOBaHUH MOP(OJIOTUH CIIEPMHEB MOXKHO YETKO
roBoputh 0 MoHOGwmK xpsieBbix poid (Chondrychthyes). Takxke sicHo
OTHENIAIOTCS ApYyr oOT Jpyra o0a T[ofkiacca XpsIIeBBIX pbIO —
MJIaCTUHOXKa0epHbIE (Elasmobranchii) u HEIBHOT0JIOBBIE im7t
ciutHouepennble (Holocephali). IlpeacraButenu apyrux KiaccoB psid
JEeMOHCTPHPYIOT OYSHb Pa3HOOOPA3HbBIE CIIEPMHUH.
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COMPOZITIA LIPIDICA A BIOMASEI TULPINILOR
DE STREPTOMICETE iN URMA CULTIVARII PE MEDII
COMPLEXE DUPA PASTRARE INDELUNGATA

GARBUZNEAC ANASTASIA,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Streptomicetele procariote sunt de mare interes practic, datorita ciclului
lor de viatd unical si capacitatii sale de a produce metaboliti secundari:
antibiotice, enzime, erbicide, agenti anticancerigeni, vitamine,
imunomodulatoare, lipide, stimulatori de crestere a plantelor, etc. [5, 7, 11,
12, 14].

Conform datelor publicate, streptomicetele contin o cantitate
semnificativa de acizi grasi polinesaturati in lipide, precum asa compusi ca
difosfatidiglicerina, fosfatidietanolamina, fosfatidilinozitol, etc. [2, 15].

Streptomicetele — bacterii miceliale care sunt de natura omniprezenta,
sunt participanti integri in activitatea biosferei. Participand la o varietate de
procese geochimice, sunt capabili sd modifice multi compusi — atat naturali
cét si xenobiotici, avand un impact semnificativ asupra mediului. in diferite
domenii ale practicii umane, abilitatea unica a streptomicetelor de a sintetiza
o varietate enorma de diverse substante biologic active a fost folosita cu mult
succes. In general, este recunoscut faptul ci aceste substante sunt de o
importantd deosebitd pentru medicina clinicd, industria microbiologica,
agriculturd si alte industrii [8, 16].

Printre diversii metaboliti sintetizati de streptomicete, cele mai
importante din punct de vedere al utilizarii practice sunt antibioticele. De la
descoperirea antibioticelor, s-a presupus cé rolul lor ecologic consta doar in
inhibarea concurentilor din mediu. Cea mai mare parte a datelor care
evidentiaza rolul antibioticelor in viata populatiilor de microorganisme din
sol se refera la manifestarea activitatii lor antagonistice [17]. Pana in prezent,
s-a stabilit ca antibioticele au alte functii, mai complexe. Exista 0
parere, ca in momentul in care apare o cascadd de evenimente (epuizarea
resurselor initiale, moartea unei parti a populatiei, urmatd de acumularea de
noi resurse in mediu), are loc formarea a antibioticelor ca mijloc de protectie
a populatiei de aparitia inevitabild a concurentilor in nisa ecologica cu noi
rezerve de nutrienti [1].

Este cunoscut faptul, ca lipidele indeplinesc o serie de functii:
transportul (livrarea de medicamente si substante nutritive ca parte a
lipozomilor sau eliminarea unui numar de compusi din celuld), energie
(furnizand procese energetice care apar in celuld), reglarea activitatii celulare,
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imunologice, regenerative (refacerea compozitiei lipidice a membranelor),
emulgare, etc. Acumularea de lipide de catre streptomicete are o importanta
deosebita, deoarece aceasta proprietate poate fi folosita pentru a obtine fractii
lipidice fiziologic active pe scard industriala. In literatura din ultimii ani ai
secolului XX si Inceputul secolului XXI, se pot gasi din ce in ce mai multe
rapoarte despre dezvoltarea de noi produse terapeutice si profilactice, care
includ in mod obligatoriu fosfolipide cu proprietdti hipolipidemice,
hipocolesterolemice, precum si  proprietitile  antioxidantilor  si
radioprotectoarelor. Existd material generalizat semnificativ privind
producerea si utilizarea sterinelor de origine microbiana, in plus, sunt
furnizate date care indica oportunitatea utilizdrii sterinelor de origine
microbiand pentru transformarea lor chimica sau biologicad in vitamine din
grupul D si hormonii androstani [4, 5].

Actinomicetele sunt bacterii Gram-pozitive si fac parte integrantd din
ecosistemele terestre. Dintre microorganisme, se disting prin capacitatea lor
de a forma compusi biologic activi din diverse structuri chimice cu diferite
functii biologice [18, 19]. Intr-o serie de lucrari din ultimii ani, obiectele de
cercetare au fost culturi legate de actinomicete — atat din colectii, cat si izolate
din diferite tipuri de soluri (cernoziom, sod-podzolic, turba, etc.).

Se stie ca screening-ul streptomicetelor solului, care se bazeaza pe
anumite criterii, permite cercetatorilor sa identifice cele mai promitatoare
tulpini. Sunt cunoscute si rezultatele studierii activititii biosintetice a
tulpinilor de streptomicete izolate de solurile partii centrale a Republicii
Moldova [3].

Conditiile de cultivare, in special compozitia mediului nutritiv, au
un efect semnificativ asupra lipogenezei microorganismelor [10]. Lipogeneza
depinde de substantele addugate in mediul nutritiv ca sursd de carbon si azot
[9]. Printre toti factorii ale mediului inconjurator, influenta compozitiei
mediului de cultivare asupra cresterii si variabilitatii microorganismelor este
cel mai bine studiata. Prezenta diferitelor surse de carbon, azot, unele saruri
in compozitia mediului nutritiv, o modificare a concentratiei lor contribuie la
cresterea predominanta a unei anumite variante a tulpinii-producent. Cu alte
cuvinte, compozitia mediului poate spori procesul de disociere a culturii sau
invers, o poate stabiliza.

Drept obiect de cercetare au servit tulpinile de actinomicete din Colectia
Nationala de Microorganisme Nepatogene ale Institutului de Microbiologie
si Biotehnologie, izolate din probe de sol, colectate din partea centrald a
Republicii Moldova: Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 si Streptomyces
massasporeus CNMN-Ac-06.
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In conditii de laborator, tulpinile de streptomicete au fost cultivate pe
trei medii nutritive complexe lichide: 1 - mediu M-I: fdina de porumb — 2,0;
drojdie de panificatie — 0,5; CaCO3 — 0,15, pH 7,0-7,2 [13]; 2 - mediul SP-I:
faina de porumb — 2,0; faina de soia — 1,0; NaCl — 0,5; CaCO3 - 0,1; pH 7,0-
7,2 [6]; 3 - mediul SP-III: fdina de porumb — 2,0; faina de soia — 1,0; NaCl —
0,5; CaCOs3 - 0,1; K;HPO4 — 3,0; pH 7,0-7,2.

Au fost efectuate studiile pentru a determina acumularea de biomasa si
lipidelor totale Tn ea la tulpinile Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06
si Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11, dupa pastrarea de lungd duratid prin
reansamantare periodica.

Ca urmare a studiilor, s-a constatat ca la cultivarea pe mediul martor M-
I (principala sursa de carbon este faina de porumb) a tulpinii S. massasporeus
CNMN-Ac-06, randamentul biomasei a fost de 11,53+0,83 g /1 si acumularea
lipidelor totale Tn aceasta constituia 11,96%, iar la cultivarea tulpinii S.
fradiae CNMN-Ac-11, randamentul biomasei a fost de 6,09+2,60 g / I, iar
procentul al lipidelor totale a fost de 8,76%. La cultivarea celor doua tulpini
studiate pe mediu SP-I, randamentul de biomasa a aratat rezultate mai mici
decéat pe mediul M-I: tulpina S. massasporeus CNMN-Ac-06 - 10,56+1,29 g
/1siS. fradiae CNMN-Ac-11 - 5,95+1,26 g/ l. Cantitatea totala de lipide in
biomasa ale tulpinilor S. massasporeus CNMN-Ac-06 si S. fradiae CNMN-
Ac-11, dimpotriva, a crescut comparativ cu mediul nutritiv martor (M-I) si a
atins cota de 15,85% si 19,52%, respectiv. Pe mediu SP-I suplimentat cu 3,0
g / | de KoHPO4 (SP-III - principala sursa de carbon este faina de soia si
porumb) in timpul cultivarii tulpinii Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11,
randamentul de biomasa si procentul de lipide totale au fost mult mai mari
decét pe mediul M-I (9,61+0,28 g / 1 si 12,76%, respectiv), iar atunci cand a
fost cultivatd tulpina Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06,
randamentul de biomasa si cantitatea totala de lipide au atins rezultatul minim
pe mediu SP-III (8,86+0,49 g /1 i 11,52%, respectiv).

Comparand capacitatea de a forma fractii lipidice primare si secundare
ale tulpinilor studiate in timpul cultivarii pe diferite medii nutritive, se poate
remarca faptul ca numarul de fractii lipidice fiziologic importante (fosfolipide
si sterine) s-a schimbat semnificativ. Analiza continutului principalelor
fractiuni lipidice a aratat ca, in urma cultivarii tulpinii Streptomyces fradiae
CNMN-Ac-11, cantitatea maxima de fosfolipide pe mediu SP-1I1 constituia
11,96%, trigliceride pe mediu SP-I - 14,47%, fractia de sterine pe mediul M-
| - 12,97%. in ceea ce priveste randamentul fractiilor lipidice principale din
biomasa tulpinii Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06, putem confirma
cresterea randamentului cantitatii maxime de fosfolipide pe mediu SP-I
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(12,15%), trigliceride pe mediu M-I (13,02%), sterine pe mediu SP-IlI
(14,17%).

Tn urma studiului fractiilor lipidice secundare din biomasa tulpinii S.
massasporeus CNMN-Ac-06, randamentul lor maxim a fost atins dupa
cultivarea pe mediul nutritiv complex M-I, iar la cultivarea biomasei tulpinii
S. fradiae CNMN-Ac-11, mono- si digliceridele pe mediu SP-I au prezentat
un procent majorat (11,63% si 10,85%, respectiv), esteri sterolici si ceridele
pe mediul M-I.

Experimentele au aratat, ca pentru a majora randamentul de biomasa al
tulpinii S. massasporeus CNMN-Ac-06, este mai bine de a folosi mediul
martor (M-1), iar pentru majorarea procentul de lipide totale - mediul SP-I. Tn
ceea ce priveste cultivarea tulpinii S. fradiae CNMN-Ac-11, cel mai bun
rezultat al productiei de biomasa pe mediu SP-III si o crestere a cantitatii de
lipide totale, precum si a S. massasporeus CNMN-Ac-06, este recomandabil
de a folosi mediul nutritiv complex SP-1. Pentru a majora randamentul
fractiilor lipidice fiziologic importante din biomasa tulpinilor S. fradiae
CNMN-Ac-11 si S. massasporeus CNMN-Ac-06, este mai rational de a
cultiva pe mediul nutritiv SP-I.

Astfel, studiile au aratat cd compozitia mediului joacd un rol
semnificativ in productivitatea biomasei si lipidelor din tulpinile studiate.
Numaérul fractiilor fiziologice importante poate fi majorat prin cultivarea
acestor tulpini pe unul dintre mediile propuse.

Duc sincere multumiri doamnei dr. hab. in biol., prof. cerc. Burteva
Svetlana si domnului cerc. st. sup. Birsa Maxim, din Institutul de
Microbiologie si Biotehnologie pentru ajutorul acordat in efectuarea
experientelor.
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HELMINTOFAUNA CARASULUI-ARGINTIU-CARASSIUS
GIBELIO (BLOCH, 1782), DIN DIVERSE BAZINE ACVATICE
A REPUBLICII MOLDOVA

GOLOGAN ION,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Introducere. In piscicultura deseori este inregistrati moartea in masa
atdt a puietului, cit si a pestilor adulti. Acest fapt este strans legat de
suprapopularea bazinelor acvatice cu peste, ceea ce favorizeaza acumularea
in aceste bazine a unui numar mare de agenti etiologici ce pot cauza aparitia
epizootiilor. Mai mult ca atit pestii bolnavi pot cauza prejudicii si altor
gospodarii atata timp cat este utilizat pentru repopularea altor helestee [6].

Printre bolile pestilor un loc important il ocupa bolile invazive, produse
de agenti parazitari din diferite clase. Cele mai raspandite sunt parazitozele
produse de protisti (flagelate, ciliate, sporozoare, cnidosporidii) si cele
produse de catre viermi sau helminti (monogene, trematode, cestode,
nematode si acantocefali). Acesti paraziti paraziteaza atat la pestii din
bazinele acvatice naturale, cat si la cei din bazinele acvatice artificiale [4;5;7].

Carasul-argintiu este un peste de talie medie, cu o greutate de pana la 3
kg, si o lungime de pana la 45 cm. Are culoare argintie, cu diferite nuante in
functie de biotopul acvatic. Este un peste omnivor ce se hraneste cu plancton,
nevertebrate si detritus. Carasul-argintiu este un peste originar din Orientul
Indepartat, bazinul fluviului Amur. A fost adus in Europa in anul 1611 de
catre portughezi ca peste ornamental. Gratie procesului activ de
autoexpansiune, specia ocupa o pozitie cosmopolitd. La momentul actual
statutul taxonomic al acestei specii ramane neelucidat pe deplin [1].

Carasul-argintiu, ca dealtfel si alte specii alogene (sdnger, novac, cosas,
murgoi-baltat, sorete, mos-de-Amur) sunt responsabile pentru introducerea
accidentala a unor specii de helminti alogeni, noi pentru helmintofauna
alohtona [8].

Materiale si metode. Cercetarile parazitologice au fost realizate in
cadrul laboratorului de Parazitologie si Helmintologie al Institutului de
Zoologie. Pentru cercetdrile ihtioparazitologice au fost colectate 211
exemplare de caras-argintiu din diverse biotopuri acvatice naturale si
artificiale, si anume: fluviul Nistru (lacul de acumulare Dubasari), raul Prut
(Costesti-Stanca), raul Bac, lacul din Rezervatia Naturala ,,Codrii”.
Examenul parazitologic a fost efectuat dupa metodele uzuale acceptate in
ihtioparazitologie [2;3].
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Pentru determinarea gradului infestdrii cu helminti a fost utilizat
indicele extensivitatii invaziei EI% si a intensitdtii invaziei
(exemplare/peste).

Rezultate si discutii. Cercetarile ihtioparazitologice a helmintofaunei
carasului-argintiu, din bazinele acvatice de la noi din tara, a pus in evidenta
prezenta speciilor de helminti cu localizare diversa, incadrati sistematic Tn 4
clase (Monogenea, Trematoda, Cestoda, Chromadorea), 11 familii
(Dactylogyridae Bychowsky, 1933, Gyrodactylidae Cobbold, 1864,
Diplozoidae Palombi, 1949, Gorgoderidae Loos, 1899, Diplostomidae
Poirier, 1886, Lytocestidae Hunter, 1927, Bothriocephalidae Blanchard,
1849, Gryporhynchidae Spassky & Spasskaya, 1973, Capillariidae, Zedder,
1800, Philometridae Baylis et Daubney, 1926, Raphidascarididae Hartwich,
1954) si 12 genuri (Dactylogyrus, Gyrodactylus, Diplozoon, Eudiplozoon,
Phyllodistomum, Diplostomum, Khawia, Bothriocephalus, Paradilepis,
Pseudocapillaria, Philometroides, Rhaphidascaris) (tab.1)).

Tabelul 1. Diversitatea helmintofaunei carasului-argintiu —
Carassius gibelio (Bloch, 1782)

Clasa Familia Specia

Monogenea Dactylogyridae Dactylogyrus sp.
Gyrodactylidae Gyrodactylus sp.
Diplozoidae Diplozoon paradoxum

Eudiplozoon nipponicum

Trematoda Gorgoderidae Phyllodistomum folium
Diplostomidae Diplostomum spathaceum

Cestoda Bothryocephalidae | Botriocephalus opsariichthydis
Lytocestidae Khawia parva
Gryporhynchidae | Paradilepis scolecina

Chromadorea | Philometridae Philometroides sanguineus
Capillariidae Pseudocapillaria tomentosa
Raphidascarididae | Raphidascaris acus

Cercetarile ihtioparazitologice efectuate asupra 70 de exemplare de
caras-argintiu din fluviul Nistru (lacul de acumulare Dubasari — or. Criuleni)
au pus in evidentd infestarea acestora cu urmatorii agenti parazitari: Clasa
Monogenea 2 specii (Dactylogyrus sp. cu EI 38,57% de cazuri si II 1-64 de
ex., Eudiplozoon nipponicum cu El 4,28% iar Il 1 exemplar); Clasa
Trematoda 2 specii (Phyllodistomum folium — 2,85% cazuri, Il — 1-3 ex.,
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Diplostomum spathaceum — 21,4% cazuri, Il — 1-6 ex.). Invaziile parazitare
formate dintr-o singurd specie de helminti erau prezente la 16 exemplare
(47,07%). La 11 exemplare (32,35%) examinate au fost stabilite asociatii
poliparazitare formate din 2 specii de helminti, iar la 7 exemplare (20,58%)
examinate asociatii poliparazitare formate din 3 specii de helminti. Astfel, din
totalul de pesti examinati 47,07% exemplare erau infestate sub aspect de
monoinvazie, iar 52,93% sub aspect de poliinvazie (figl.).

52,93%

monoinvazii = poliinvazii

Fig.1 Invazii mono- si poliparazitare la carasul-argintiu din
fluviul Nistru

Dacé facem o divizare a speciilor de helminti depistate, dupa modul de
dezvoltare acestea pot fi divizate in: biohelminti (50,0%) — specii de paraziti
al caror ciclu de dezvoltare necesitd prezenta gazdei complementare;
geohelminti (50,0%) — specii de helminti care nu necesita prezenta gazdei
complementare Tn ciclul lor de dezvoltare (fig.2).
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50,0% | 50,0%

Biohelminti * Geohelminti

Fig.2 Divizarea speciilor de helminti la carasul-argintiu din
fluviul Nistru dupa modul de realizare al ciclului evolutiv

Cercetarile ihtioparazitologice efectuate asupra 44 exemplare de caras-
argintiu din raul Prut (Costesti-Stanca) au pus in evidenta infestarea acestora
cu urmatorii agenti parazitari: clasa Monogenea 1 specie (Dactylogyrus sp.
cu El 27,27% iar Il de cateva exemplare per specie); clasa Cestoda 3 specii
(Paradilepis scolecina cu EI 11,36% iar 1l 2-6 exemplare, Khawia parva cu
El 2,27% iar 1l 1 exemplar, Bothriocephalus opsariichthydis cu El 2,27% iar
Il 1 exemplar); clasa Chromadorea 1 specie (Raphidascaris acus (stadiul
larvar) cu EIl 6,81% iar 1l 1 exemplar). Invaziile parazitare formate dintr-o
singurd specie de helminti erau prezente la 4 exemplare (25,0%), iar la 12
exemplare examinate au fost depistate invazii poliparazitare (75,0%) (fig. 3),
constituite din asociatii de doud specii de helminti (Dactylogyrus sp. +
Paradilepis scolecina).
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25%

75%

monoinvazii = poliinvazii

Fig.3 Invazii mono- si poliparazitare la carasul-argintiu
din raul Prut

Din totalul speciilor de helminti depistati la exemplarele de caras-
argintiu din raul Prut, 80% erau reprezentate de biohelminti iar 20% de
geohelminti (fig.4).

20%

80%

= Biohelminti Geohelminti

Fig.4 Divizarea speciilor de helminti la carasul-argintiu din
raul Prut dupa modul de realizare al ciclului evolutiv

Cercetarile ihtioparazitologice a helmintofaunei carasului-argintiu din
raul Bac a pus in evidentd infestarea acestora cu: helminti din clasa
Monogenea - 3 specii (Dactylogyrus sp. cu EI 100% iar Il de 29-153 exe.,
Gyrodactylus sp. cu EI 57,895 iar Il de 4-15 ex., Diplozoon paradoxum cu El
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de 36,84% iar Il de 1-7 ex.); clasa Trematoda 1 specie (Diplostomum
spathaceum cu El de 63,15% iar Il de 1-3 ex.); clasa Chromadorea 1 specie
(Pseudocapillaria tomentosa cu El de 18,94% iar 1l de 2-5 ex.). Din totalul
speciilor de helminti depistati la specimenele de caras-argintiu din raul Béc,
60% erau reprezente de geohelminti iar 40% de biohelminti. Asociatiile
poliparazitare erau reprezentate din 2, 3, 4 asociatii de helminti (Dactylogyrus
sp.+Gyrodactylus  sp.;  Dactylogyrus  sp.+Diplozoon  paradoxum;
Dactylogyrus sp.+Gyrodactylus sp.+Diplozoon paradoxum, Dactylogyrus
sp.+Gyrodactylus sp.+Diplozoon paradoxum+ Pseudocapillaria tomentosa).

Studiul parazitofaunei carasului-argintiu din lacul Rezervatiei Naturale
,,Codrii”, a permis de a evidentia la aceste specimene crustacee ectoparazite
din genurile Argulus si Lernaea.

Concluzii. Studiul helmintofaunei carasului-argintiu din diverse bazine
acvatice a Republicii Moldova a permis de a evidentia prezenta speciilor de
helminti cu localizare diversa, incadrati sistematic in 4 clase (Monogenea,
Trematoda, Cestoda, Chromadorea), 10 familii (Dactylogyridae
Bychowsky, 1933, Gyrodactylidae Cobbold, 1864, Diplozoidae Palombi,
1949, Gorgoderidae Loos, 1899, Diplostomidae Poirier, 1886, Lytocestidae
Hunter, 1927, Bothriocephalidae Blanchard, 1849, Gryporhynchidae Spassky
& Spasskaya, 1973, Capillariidae, Zedder, 1800, Philometridae Baylis et
Daubney, 1926, Raphidascarididae Hartwich, 1954) si 11 genuri
(Dactylogyrus, Gyrodactylus, Diplozoon, Eudiplozoon, Phyllodistomum,
Diplostomum, Khawia, Bothriocephalus, Paradilepis, Pseudocapillaria,
Philometroides, Raphidascaris);

Cercetarile ihtioparazitologice efectuate asupra 70 de exemplare de
caras-argintiu din fluviul Nistru (lacul de acumulare Dubdsari — or. Criuleni)
au pus in evidentd infestarea acestora cu urmatorii agenti parazitari: Clasa
Monogenea 2 specii (Dactylogyrus sp. cu EI 38,57% de cazuri si Il 1-64 de
ex., Eudiplozoon nipponicum cu El 4,28% iar Il 1 exemplar); Clasa
Trematoda 2 specii (Phyllodistomum folium — 2,85% cazuri, Il — 1-3 ex.,
Diplostomum spathaceum — 21,4% cazuri, 1l — 1-6 ex.);

Cercetarile ihtioparazitologice efectuate asupra 44 exemplare de caras-
argintiu din raul Prut (Costesti-Stanca) au pus 1n evidenta infestarea acestora
cu urmatorii agenti parazitari: clasa Monogenea 1 specie (Dactylogyrus sp.
cu El 27,27% iar 11 de cateva exemplare per specie); clasa Cestoda 3 specii
(Paradilepis scolecina cu El 11,36% iar 1l 2-6 exemplare, Khawia parva cu
El 2,27% iar Il 1 exemplar, Bothriocephalus opsariichthydis cu EI 2,27% iar
Il 1 exemplar); clasa Chromadorea 1 specie (Raphidascaris acus (stadiul
larvar) cu El 6,81% iar 11 1 exemplar);
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Cercetarile ihtioparazitologice a helmintofaunei carasului - argintiu din
raul Bac a pus in evidentd infestarea acestora cu: helminti din clasa
Monogenea - 3 specii (Dactylogyrus sp. cu EI 100% iar Il de 29-153 exe.,
Gyrodactylus sp. cu EI 57,895 iar Il de 4-15 ex., Diplozoon paradoxum cu El
de 36,84% iar Il de 1-7 ex.); clasa Trematoda 1 specie (Diplostomum
spathaceum cu EI de 63,15% iar Il de 1-3 ex.); clasa Chromadorea 1 specie
(Pseudocapillaria tomentosa cu El de 18,94% iar Il de 2-5 ex.).

Rezultatul studiului helmintofaunei carasului argintiu a pus a pus in
evidenta o diversitate mai mare a helmintofaunei din bazinele acvatice
naturale (fluviul Nistru, rdul Prut, rul B&c), comparativ cu lacul din
Rezervatia Naturala ,,Codrii”).
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MOLECULAR IDENTIFICATION OF FUMONISIN-
PRODUCING FUNGI IN MAIZE

GRAJDIERU CRISTINA,
The State University “Dimitrie Cantemir”’, Republic of Moldova

Introduction. Fumonisins are harmful mycotoxins produces by
toxigenic fungi from genus Fusarium, in particular F. proliferatum, F.
verticillioides and several others [3, 7, 14, 16]. These species make part of
natural soil biota and are associated with maize diseases like kernel rot and
fusarium ear rot[10]. Fumonisins’ adverse effects include severe organ-
specific toxicosises in animals and these compounds are reported to be related
to human esophageal cancer and have potential carcinogenic effect [1, 8].
FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, US Food and Drug
Administration, European Unity and several other organizations have
established maximum levels of fumonisin content in non-processed maize (4
ppm) and maize meal (2 ppm) for human consumption [7]. Maize is one of
the crops significantly affected by fumonisins worldwide [11].

Corn contamination with fumonisins occurs during field infestation of
maize plants with Fusarium spp. and ear storage, especially when post-
harvest practices are inadequate or neglected[5, 6,13]. The later leads to
fungal propagation and kernel contamination. There are many effective
methods for mycotoxin identification in crops; most comprise
chromatography-based assays and ELISA [2,12,15,17]. However, molecular
identification of toxigenic Fusarium species based on amplification of
specific genomic sequences associated with mycotoxin synthesis has more
potential as an effective tool to asses emerging risks of maize contamination
prior to planting. Current paper outlines Fusarium genome sequences that are
associated with fumonisin synthesis and a protocol for PCR identification of
several Fusarium toxigenic species.

Materials and methods

DNA extraction. Total DNA for PCR identification was isolated from
infected maize cobs using ISO 21571:2005 extraction protocol [4] with
modifications. No Fusarium inoculation and propagation on artificial media
was performed.

Amplification and amplicon visualization. PCR was performed in 25
ul of mix containing: 66 mM Tris-HCI (pH 8.4), 16 mM (NH4)2SO4, 2,5 mM
MgCls, 0,1 % Tween 20, 7% glycerol, 0,01 pg BSA, 0,2 mM of each dNTPs,
1,25 U Taq DNA polymerase (Thermo Fisher Scientific), 5 pM of each
primer and 10 ng of DNA template.
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Nested-PCR protocol included in round I 1 cycle denaturation at 95°C
for 3 min, followed by 30 sec denaturation at 95°C, annealing at 60°C for 30
sec, extension at 72°C for 30 sec for 30 cycles. Second round included 30 sec
denaturation at 95°C, annealing at 60°C for 30 sec, elongation at 72°C for 30
sec for 30 cycles. Terminal elongation was 7 min at 72°C.

Primers for Fusarium spp. identification were designed using Primer3
based on genome sequences associated with fumonisin production [9]
Primers’ characteristics are shown in Table 1.

Table 1. Primers used for Fusarium spp. identification

Primer Primer sequence Species Target
sequence
Fcl(F) GACCGGTCACTTGATCTACCAG | Fusarium | Fusarium
Fc6(R) ACATACCAATGACGGTGACATA | spp. common final
GT elongation
Fc3(F) CCATCGAGAAGTTCGAGAAGGT factor 1a (tefl)
T gene
Fc4(R) CCCAGGCGTACTTGAAGGAA
fufumével (F) | GCCTTTGTTTGGGGCCATGA Fusarium | Fusarium
fufum6ved CTGAGACCCTCGCCAGTTTTG verticillioi | verticillioides
(R) des isolate 17L
fgfuméve2 (F) | TCGCCCTTTGCACCATTGAC oxygenase
fgfum6ve3(R) | AGCCTGCCGCTTGAACTTTG (fum6) gene,
partial cds
(KF889190.1)
fprfum61(F) TCGGATTGTCACGCCTTTGT Fusarium Fusarium
fprfum64(R) | GTCCTTGGCGTTCAGCATTG | proliferatu | proliferatum
m isolate 85L
oxygenase
(fum6) gene,
partial cds
(KF889207.1)
faqprfumé2 ATCGCCCTCTGCACGATAGA | Fusarium | Fusarium
(F) proliferat | proliferatum
faqprfumé3 TGGGAGGTTGCTCTGAGTGA | um isolate 85L
(R) oxygenase
(fum6) gene,
partial cds

(KF889207.1)

PCR products were separated

in 1,5% agarose gel

(Sigma)

electrophoresis (6V/cm), stained in with ethidium bromide, viewed in the UV
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(302 nm) and photographed. Product length was estimated using
GelAnalyzer2010 software.

Results and discussions

National Center for Biotechnology Information contained 121 entries
for Fusarium proliferatum and 87266 entries for F. verticillioides genome
sequences associated with fumonisin production. Using BLAST tool (NCBI),
specific regions of oxygenase (fum6) were chosen for primer design. Primer3
generated six pairs of primers for both fungal genotypes. Obtained
oligonucleotides were aligned with Vector NTI software and two pairs of
primers for each fungus identification were chosen according to their
specificity and nucleotide sequences. Chosen oligonucleotides were coupled
for nested-PCR identification.

Initially, all DNA samples extracted from kernels contaminated with
molds were tested for Fusarium spp. with primers for TEF1 gene sequence.
Positive samples were further tested with primers for fum6 gene sequence.
Among 32 analyzed maize cobs, 18 were infected with Fusarium spp.

Expected fragments constituted 179 bp for Fusarium verticillioides and
123 bp for Fusarium proliferatum fumonisin-producing strains. A series of
nested-PCR was conducted at 55-65°C alignment temperature range.
Expected fragments were amplified at temperature range 58-63°C (Fig.1).

B

Figure 1. Amplicons generated by primer pairs to Fusarium genome
sequences associated with fumonisin synthesis: A - Fusarium proliferatum;
B - Fusarium verticillioides.

Lowering the alignment temperatures below 58°C led to non-specific

synthesis (Fig.2). Ta increase above 63°C induced frequent cases of false-
negative results. At 65°C and above no fragments were generated. To exclude
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the case of PCR inhibition, amplification was performed via positive control
with fungal DNA.

Figure 2. Amplicons generated in second round of nested-PCR by
fqfuméve2-fqfum6ve3 and fgprfum62-fgprfume63 primer pairs (Ta-55°C):
lane 1-4 -fqfuméve2-fgfum6ve3; lane 4-8 -fgprfum62-fgprfum63; M - DNA
ladder 100 bp.

Therefore, optimum Ta was chosen as 60°C, which allowed performing
identification of both fungi simultaneously in one amplifier using same
protocol. Among infected kernels, 17% gave positive results for fumonisin-
producing Fusarium proliferatum and 11% - for toxigenic Fusarium
verticillioides.

Conclusions. PCR-identification based on amplification of certain
genome regions associated with mycotoxin production proved to be an
effective strategy for distinguishing toxigenic fumonisin-producing Fusarium
species. Designed primers are potent for identification of fumonisin-
producing F. proliferatum and F. verticillioides. Same approach is potent for
estimation of maize contamination with fumonisins and evaluate the
emerging risks of mycotoxin dissemination. It provides a functional protocol
for mycotoxin assessment in maize plants during vegetation and ears during
storage.
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VIGILENTA EXPRIMATA LA NIVELUL SCOARTEI
CEREBRALE IN DECURSUL COMPORTAMENTULUI
ALIMENTAR

LISTOPADOVA LIUDMILA,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Supravietuirea organismului viu intr-o mare masurd depinde de
capacitatea animalului sau omului de a mentine un nivel adecvat de vigilenta,
precum si de capacitatea sa de a ajusta dinamic statutul emotional in
conformitate cu cerintele fiziologice si schimbarea conditiilor de mediu
ambiant. Stare de veghe se caracterizeaza prin constiintizarea adecvatd a
comportamentului, activitatea motorie voluntara si sensibilitatea adecvata
fata de stimuli senzoriali de mediu. Din punct de vedere al electrofiziologiei,
starea de veghe se caracterizeaza prin activarea integrala a scoartei cerebrale
si excitabilitatea crescuta a neuronilor. in ciuda faptului ¢ veghe este adesea
numitd o stare unicd, ea include mai multe componente neuropsihice
interdependente, inclusiv excitatia, constientizarea, atentia, memoria,
motivatia si emotiile. Viligilenta este determinati de nivelul general de
sensibilitate a centrelor neuronale. Deseori aceasta poate fi masurata prin
gradul de stimulare necesard pentru a declansa un raspuns specific.
Mentinerea unui nivel adecvat de excitatie esentiala pentru declansarea sau
mentinerea unor reactii comportamentale adecvate la conditiile de mediu
ambiant care sunt in final orientate catre reglarea parametrilor homeostatici.
Vigilenta este asociatd cu concentrarea atentiei §i reprezintd un proces
comportamental si cognitiv care ne permite sd alegem informatiile prezentate
in ambiantul pe baza relevantei sale, impreund cu capacitatea de a ignora
semnalele care nu sunt importante in acest moment. Starea de vigilenta si
atentia sunt interconectate, dar relatia dintre ele nu este simpla. De mult se
stie ca productivitatea atentiei se Tmbunatiteste cu o crestere moderatd a
excitatiei, dar scade brusc intr-o stare de excitare intensa. Pe de alta parte,
atentia constantd reduce excitatia si provoacd somnolenta. Este important ca
fluctuatiile gradului de excitatie se rezultd in oscilatiile activitatea
bioelectrice a creierului (EEG). Inca in anul 1949 Giuseppe Moruzzi si
Horace Winchell Magoun au demonstrat pentru prima datd ca activarea
creierului este asociatd cu modificarile undelor electroencefalografiei (EEG).
Aceastd activare a scoartei cerebrale este initiatd de grupuri speciale de
neuroni. O multime de neuroni contribuie la excitatia arielor scoartei
cerebrale, inclusiv §i neuronii orexinergici care sunt necesari pentru a asigura
perioade stabile de veghe si pentru a mentine vigilenta. Ceea ce este necesar
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pentru realizarea unui comportament motivat. Se stie ca un rol important in
unele aspecte ale functiondrii atentiei joacd sistemul colinergic al
telencefalului bazal (BF) care este considerat componenta principald a
proceselor centrifugale prin intermediul atentiei [11]. Acest sistem poate fi
activat prin diferite influxuri aferente si poate influenta modul in care sunt
distribuite resursele de atentie [8]. Printre diferitel influxuri aferente in
sistemul colinergic al telencefalului bazal hipotalamusul reprezintd o sursa
esentiald. Datele disponibile aratd ca neuronii orexinergici, ale caror corpuri
celulare sunt situate in hipotalamusul lateral (LH), au proiectii axonale
raspandite asupra mai multor regiuni ale creierului, inclusiv structurile
colinergice ale BF [4]. Asadar, neuronii orexinergici din LH pot contribui nu
numai la vigilenta, ci si la atentie. Unele studii au manifestat ca BF poate fi
un centru neuronal cheie prin care actioneazi neuronii orexinergici. In
sistemul colinergic in centrul BF neuronii colinergici sunt impartasiti cu alte
populatii de celule, inclusiv neuronii GABAergici si diversi neuroni care
contin proteine care leaga calciul [8]. Acesti neuroni sunt proiectati pe toate
zonele si straturile scoartei cerebrale. Proiectiile colinergice moduleaza
raspunsul neuronilor piramidali corticali la celelalte inputuri glutamatergice
corticale. Ceea ce faciliteaza procesarea semnalizarii influxului ascendent
semnalelor senzoriale. Tn plus, dendritele divergente indelungate ale
neuronilor colinergici in BF primesc proiectii de la toate sistemele de
activare ale trunchiului cerebral si ale hipotalamusului. De exemplu, accept
influxul de la neuronii colinergici din pontomesencefalul, neuronii
noradrenergici din locus coeruleus (LC), neuronii dopaminergici din aria
ventrald a tegmentului (VTA), precum si de la neuronii orexinergici din
hipotalamusul posterior (Fig. 1). Populata neuronilor colinergici din BF din
partea membrei verticale a benzii diagonale Broca si din partea nucleului
bazal Meinert au proiectii difuze spre toate partile neocortexului, precum si
pe amigdalele bazolaterale si bulbii olfactive. Neuronii colinergici din
telencefalul bazal sunt implicati in mecanismele remodeldrii neuroplastice
sinaptice, vigilentei, Invatarii, memoriei, excitarii si atentiei. Toate aceste
functii sunt asociate cu activarea neuronilor scoartei cerebrale [9]. Pe
parcursul ciclului circadian somn-veghe descarcarea bioelectricd a neuronilor
colinergici din BF suferd modificari caracteristice. In zonele scoartei
cerebrale si in hipocampul eliberarea acetilcolinei din terminatiile axonale
este maxima anume in timpul trezirii din somn si vigilentei [2]. A fost sugerat
o idee cd neuronii colinergici din BF participd impreund cu neuronii
dopaminergici din VTA 1n mecanismele de reglare a vigilentei, atentiei si a
activitatilor vitale, inclusiv si comportamentul alimentar pe parcursul ciclului
somn-veghe. Anume in momentul alimentatiei au fost depistate cantitati mari
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de acetilcolind eliberate in zonele scoartei cerebrale. Celelalte sisteme
neurotransmitatoare asigura excitatia neuronilor in BF, cum ar fi sistemul
glutamatergic, noradrenergic, histaminergic sau orexinergic [7]. Sistemul
serotoninergic (5-hidroxitriptaminergic, 5-HT-ergic) poate inhiba neuronii in
BF (Fig. 1).
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Fig. 1. Schema interrelatiilor neuronale in mecanismele de promovare a
starii de veghe si vigilenta. BF — telencefalul bazal; VTA (DA) — aria ventrala
a tegmentului dopaminergica; DR — nucleul raphe dorsalis serotoninergic;
LH (Hcrt) — aria laterala a hipotalamusului hipocretinergica (orexinergica);
TMN (His) — nucleul tuberomamilar histaminergic; LC (NA) — locus
coeruleus noradrenergic; PB — zona parabrahica; PPT/LDT — necleul
pedunculopontin si nuclee tegmentale laterodorsale [6].

Neuronii orexinergici sunt implicati in realizare mecanismelor delicate
cu participarea sistemelor glutamatergic (esential pentru mentinerea
excitatiei), neuropeptidergic care inhiba dinorfind (modulator apetitului) si
pentraxinergic (regulator al gruparii receptorilor glutamate AMPA) [10].
Neuronii orexinergici pot combina diverse semnale interoceptive si
homeostatice legate de mediu ambiant, stimuli fiziologici si emotionali
pentru a promova trezirea, vigilenta si excitatia comportamentald. Mai mult
decat atat, tintele pentru proiectii extinse orexinergice sunt prezente in mai
multe regiuni ale creierului. Circuitul neural acesta este implicat in
reglementarea centrala a proceselor autonome si endocrine, precum in
coordonarea starii de vigilentd [3]. Acesti neuroni inerveaza formatiuni
cerebrale care joaca un rol important in promovarea trezirii si vigilenteli,
inclusiv scoarta cerebrala, telencefalul bazal, nucleul tuberomamilar (TMN),
LC si nucleul raphe dorsalis (DR). Proiectiile axonale orexinergice sunt
implicate in echilibrarea motivatiei si emotiilor [5], cum ar fi aria ventrald a
tegmentului  (VTA), nucleul accumbens (Nac), cortexul prefrontal,
amigdalele si zonele creierului care participa activ in reglementarea functiilor
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motorii si autonome. Sistemul orexinergic este pozitionat anatomic pentru a
coordona mai multe aspecte ale excitatiei, atentiei si vigilentei [1].
Coordonarea vigilentei, atentie sistemul orexinergic indeplineste datorita
interactiunilor cu mai multe sisteme neuromodulatoare ascendente, incluzand
sistemul dopaminergic al VTA, noradrenergic al LC si sistemul colinergic al
telencefalului bazal. Scopul lucrarii prezente constd in evaluare gradului de
vigilentd comportamentald si biolelectrica la nivelul regiunilor scoartei
cerebrale Tn decursul comportamentului alimentar Tn perioada ciclului
circadian sonm-veghe.[12]

Obiectul cercetarilor au fost animalele de laborator (sobolani) masculi
(n=15) cu masa corporala cuprinsi intre 250-280 g crescute si intrefinute in
conditiile standard de ratie alimentara cu accesul ad libitum la hrana si apa,
curegimul de iluminare de la ora 8:00 pana la 18:00. Pentru a evalua vigilenta
in decursul comportamentului alimentar am estimat frecventa actelor de
comportament in Intreaga perioada de supraveghere (60 min, adica 3600 s),
am calculat si durata totald, durata medie a fiecarui act. Concentrarea atentie
a fost apreciatd prin inregistratea actelor de cautare i mirosire in mediu
ambiant, actelor de abordare la hranitoarele si adapatoarele de apa, actele de
ingerare, actele de rontdire a custii, precum si volumul de hranid si apa
consumate pe parcursul perioadei de inregistrare. Pentru a evalua statutul
emotional am inregistrat si am estimat actele de grooming, de culcare
relaxata, precum si actele de expresie a emotiilor positive manifestata prin
reactiile motorii in aria capului animalului. Rezultatele evaluarii indicilor
comportamentului alimentar au fost juxtapuse sistematic cu dinamicul masei
corporale. Pentru asigurarea oportunitatilor de a gradul de vigilenta la nivelul
scoartei cerebrale am aplicat Inregistrari poligraphice ale oscilatiilor
bioelectrice in regiunile scalpului la nivelul scoartei cerebrale
(electrocortigrama) au fost efectuate de-a lungul periodei timp de 2 ore in
decursul comportamentului alimentar dupa deprivare nutritivd. Am utilizat 6
canale de electrocorticograma (ECoQ), 1 canal de electrooculograma (EOQG)
si 1 canal de electromiograma (EMGQ) si a fost Insotita de supraveghere video
a comportamentului. Anestezia generald a fost realizatd prin inspiratia
oxigenului si a amestecului de izofluran (1-3%). Pentru estimarea excitatiei
si vigilentei a fost calculata relatia dintre puterea totala a ritmului delta inainte
si dupa aplicarea stimulului. Puterea totalda a fost determinatd pentru o
perioadd de zece epoci timp 3 secunde si 30 de secunde. In plus, latenta
excitatiei, durata restabilirii undelor precedente si magnitudinea
desincronizarii si sincronizare (in EMG) induse de stare de vigilentd au fost
marcate manual (Fig. 2).
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Fig. 2. Estimarea latentei si gradului de sincronizare a oscilatiilor
activitatii bioelectrice.

Analiza statistica a fost indeplinita cu aplicarea testului ANOVA si cu
utilizarea criteriului Student si criteriului neparametric Wilkoson.

Rezultatele obtinute au demonstrat ¢ dupd o perioada de deprivare
nutritiva timp de 48 de ore alimetatia cu alimente cu un caracter hedonic a
conditionat vigilentd exprimata in decursul comportamentului alimentar. Se
stie ca astfel de comportament motivat este asociat de influxul ascendent din
partea aparatului senzorial §i neuronilor excitati din aria hipotalamusului
lateral, apoi din aria ventrald a tegmentului. Acest influx ascendent ajunge in
nucleus acumbens (NAc) (sistemul de recompensare mesolimbic) si in aria
prefrontald a scoartei cerebrale (pFC) (sistemul de recompensare
mesocortical). In baza mecanismelor de coordonare a vigilentei si statutului
emotional in acesata perioada depinde de echilibru intre sistemul activator si
sistemul de recompensare. Rezultatele au demostrat cad numarul actelor de
comportament alimentar, actelor de cdutare si mirosire, abordarea hranitoarei
si adapatorului de apa; ingerarea hranei; rontairea custii) a sporit considerabil
in comparatie cu perioada de supraveghere 1nainte de inceputul
experimentului. Durata totala a fiecarui act comportamental s-a majorat (cu
23,4; 15,3; 21,4; 19,6 si 21,3 %, corespunzator). Durata medie de asemenea
a crescut semnificativ (cu 16,5; 19,7; 21,9; 20,3 si 19,8%, P<0,05,
corespunzator). Durata totald a actelor de gruming si culcare relaxata s-a
majorat dupa perioada de alimentatie. Evaluare a exprimarii emotiilor a
demostrat cd la animale alimentatia cu alimente cu un caracter hedonic pe
fondul deprivarii nutriitve induce reactiile psihomotorii care manifesta
statutul emotional pozitiv: ridicarea si schimbare in coloare auriculelor,
miscarile intensive a vibriselor si ochilor, zonei bucale.
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Fig. 3. Estimarea latentei si gradului de sincronizare a oscilatiilor
activitatii bioelectrice.

Rezultatele estimarii gradului de vigilentd conform oscilatiilor
bioelectrice poligrafice (ECoG, EOG si EMG) demonstreaza ca excitatia in
perioada comportamentului alimentar este diferita, adica asimetrica si are un
aspect regional specific. Exprimarea vigilentei a fost evidenta in inregistrarile
EMG si ECoG evidenti (Fig. 3). Reactia activitatii biolelectrice a muschilor
ne demonstreazd calitativ exprimare comportamentald, dar oscilatiile Th
ECoG au evidentiat desincronizarea ritmului beta.Pe parcursul
comportamentului alimental si cel de cautare desincronizare a manifestat
raspandire din partea ariei prefrontale spre ariile parietale si occipitlae.
Gradul de expresie a excitatiei ECoG scade in directia fronto-parietal-
occipitala. Este important ca si latenta raspunsului bioelectric la prezentarea
hranei hedonice diferita la nivelul scoartei cerebrale si dovedeste prezenta
asimetriei regionala inter- si intraemisfere. Asadar, modelarea experimentala
a comportamentului alimentar conditioneaza formarea unui anumit patern
asimetric de vigilentd si reactivitatea bioelectricd neuronald. Invers,
modificand activitatea centrelor neuronale putem corecta comportamentul
alimentar.
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PESTII CU CICLUL VITAL SCURT DIN LACUL
REFRIGERENT CUCIURGAN

MUSTEA MIHAIL,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Introducere. Lacul refrigerent Cuciurgan este situat Tn ecosistemul
sectorului inferior al fluviului Nistru, la hotarul dintre Ucraina si Republica
Moldova, in rezultatul constructiei Termocentralei Moldovenesti (aa.1964-
1965). In prezent, suprafata luciului apei cuprinde aproximativ 2730 hectare
cu o adancime medie de 3,5 m, lungimea 17-20 km, latimea in sectorul
inferior 3 km, volumul de apa fiind de 88 mil. m3. Tn prezent, lacul este supus
unei termoficdri si eutrofizdri moderate, suprafata acoperitd de vegetatia
acvaticd este de aproximativ 19%, mineralizarea apei Tn sectorul superior
atinge 3,8 g/l, iar in partea inferioard este de 1,6-1,9 g/l. Rezervorul se
distinge printr-o bogata diversitate de specii de hidrobionti, inclusiv
reprezentanti ai faunei Ponto-Caspice [16].

La analiza ihtiofaunei rezervorului Cuciurgan Tn aspect succesional,
intotdeauna accentul s-a pus pe studiul unor specii cu valoare economica
sporitd. In pofida acestui fapt, numeroase specii de pesti cu valoare
economici redusa, care, de reguld, sunt de talie mica si au un ciclu vital scurt,
au demonstrat o progresie biologica evidenta. Astfel, in prezent itihotauna
lacului refrigerent Cuciurgan, contine numeroase specii de talie mica care in
limba rusa mai sunt numite ,,copasie”. Denumirea data indica la o apreciere
mai putin obiectivd a rolului acestor pesti In mentinerea functionalitatii
biocenozei acvatice. Aceste specii meritd o atentie deosebitd, fiind verigi
trofice importante in lanturile trofice, vectori de transmitere a diferitor
parazitoze si concurenti importanti ai puietului speciilor economic valoroase
de pesti. [17].

Pestii cu ciclu vital scurt, sunt pestii care rapid ating véarsta de
maturizare sexuald (1-5 ani) si au, de regula, un tip de reproducere portionat.
Acestea, in prezent nu numai ocupa noi nise spatiale si noi ecosisteme, dar si
demonstreaza o expansie semnificativa a arealului secundar [9].

Materiale si metode de investigatie

Materialul ihtiologic a fost colectat in urma pescuitului stiintific de
control din lacul refrigerent Cuciurgan Tn perioada martie - noiembrie 2018-
2019 si martie — aprilie 2020. Metodele de colectare includ pescuitul cu plase
cu dimensiuni diferite a laturii ochiului (pentru a evita selectivitatea
gravidimensionald). Pescuitul de control s-a efectuat cu plasele stationare cu
lungimea de: 15 m, 20 m, 50 m si 75 m si latimea laturii ochiului: 20x20 mm,
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25x25 mm, 32x32 mm; navodul pentru puiet si volocul cu lungimea de 20 m
si respectiv de 7 m, avand dimensiunile laturii ochiului de 20x20 mm si
respectiv de 10x10 mm. De asemenea, drept unelte suplimentare neselective
de pescuit, au servit: crasnicul cu diametrul de 1,5 m si dimensiunile laturii
ochiului 5x5 mm si vintirele de diverse constructii (Fig. 1).

B AR
Fig. 1. Capturile reprezentative ale speciilor de pesti cu
cilul vital scurt din lacul refrigerent Cuciurgan

Volumul materialului colectat consta din 2498 de indivizi, dintre care
analizei gravidimensionale si de varsta au fost supuse 325 de indivizi.
Materialul ihtiologic a fost prelucrat conform metodelor standard clasice
[13]; [15]. Determinarea speciilor de pesti s-a efectuat folosind
determinatoarele de specialitate [4]; [1]; [11]; [12]; [8]; [3]; [10].

213



Scoala doctorala stiinte biologice

Rezultate si discutii

In perioada functionarii lacului refrigerent Cuciurgan s-au constatat
restructurari semnificative a ihtiofaunei autohtone. Inainte de constructia
termocentralei, in ecosistem au fost identificate 46 specii si subspecii de
pesti, apartinand la 13 familii [6]; [7], pe cand, dupd transformarea
limanului n lac de acumulare (aa.1964-1970), bogatia specificd s-a
modificat in directia reducerii diversitatii specifice, incluzand deja 34
specii si subspecii de pesti din 9 familii [5]. Pana la mijlocul anilor 90, desi
intensitatea termoficarii rezervorului a inceput sa scada, nu s-au Inregistrat
modificiri semnificative in structura ihtiofaunei. Astfel, ihtiofauna era
reprezentatd de 37 de specii de pesti [14].

In prezent ihtiofauna lacului refrigerent Cuciurgan este reprezentata
de 41 specii de pesti apartindnd la 13 familii: Cyprinidae - 19 specii,
Gobiidae - 8 specii, Percidae - 3 specii, Clupeidae - 2 specii; familiile
Esocidae, Centrarchidae, Siluridae, Cobitidae, Gasterosteidae, Ictaluridae,
Mugilidae, Aterinidae, Sygnathidae - cu cate o specie. Dintre acestea, 20
de specii fac parte din grupa celor cu ciclu vital scurt: rizeafca ponto—azova
(Alosa tanaica), gingirica pontica (Clupeonella cultriventris), clean mic
(Leuciscus leuciscus), cernusca (Petroleuciscus boristenicus), fufa
(Leucaspius delineatus), obletul comun (Alburnus alburnus), boarta
comuna (Rhodeus amarus), zvirluga comuna (Cobitis taenia), aterina-
mica-pontica (Aterina mochon pontica), osar sudic (Pungitius platygaster),
undrea pontica (Syngnathus abaster), ghibort comun (Gymnocephalus
cernuus), moaca—de—bradis (Proterorhinus marmoratus), ciobanag
(Neogobius fluviatilis), mocénas (N.gymnotrachelus), stronghil
(N.melanostomus), caspiosoma (Caspiosoma caspium), guvid-de-mare
(N.eurycephalus), umflatura-golasa-pontica  (Benthophilus  nudus),
cnipovicia cu coada lunga (Knipowitshia longicaudata) si pentru prima
data identificat in pescuitul de control — murgoiul-baltat (Pseudorasbora
parva) [14].

Tn perioada anilor 2018-2020 au fost identificate 14 specii de pesti
cu ciclu vital scurt. Speciile eudominante din lac (D5>10%) sunt aterina-
micéd-pontica (65,8%), boarta comuna (15,2%) si ciobanasul (11,7%) (Fig.
2).

De mentionat ca in perioada anilor 1991-1995 1n lac a aparut o noua
specie invaziva cu ciclu vital scurt — aterina-mica-pontica, care, datorita
valentei ecologice largi si potentialului reproductiv inalt, a ocupat, in scurt
timp, o pozitie superdominantd [14].

In rezultatul pescuitului stiintific de control cu volocul,
ponderea aterinei atinge valoare de 65,8%. S-a constatat cd la
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populatia locala, s-a redus de doud ori, atat structura de varsta (nu
depaseste doi ani), cat si ritmul de crestere [17].
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Fig. 2. Ponderea speciilor de pesti cu ciclu vital scurt in lacul
refrigerent Cuciurgan n perioada anilor 2018-2020.

Un reprezentant tipic al lacului refrigerent Cuciurgan, cu o
pondere de 15,2 % in capturi, care a profitat rapid de pe urma
procesului activ de eutrofizare, este  boarta —  Specie
fitoplanctonofagd cu ciclul vital scurt. Specia este deosebit de
numeroasd in canalul de scurgere nordic, unde, in perioada de
primavara, in capturile cu ndvodasul poate atinge o pondere de pana
la 90%. Raportul de sex in favoarea masculilor (65 %), precum si
prolificitatea absolutd mica (in medie 35 de icre) a femelelor, se
datoreaza ratei mari de supravietuire a progeniturilor gratie modului
deosebit de reproducere (specie ostracofild cu reproducere portionata)
[17].

La inceputul anului 2020 a fost identificatd o specie noud
pentru acest ecosistem — murgoiul-biltat (Pseudorasbora parva).
Este o specie invaziva a lacului refrigerent Cuciurgan.
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Specia s-a raspandit activ pe teritoriul tarii la inceputul anilor '60
ai secolului XX, odatd cu demararea programului complex de
aclimatizare si sporire a productivitatii piscicole in tarile fostei URSS.
Arealul sau nativ cuprinde bazinele hidrografice ale celor mai multe
tari din estul Asiei — din Amur pana in sudul Chinei. Patrunderea
murgoiului-baltat in Republica Moldova se considera ca a avut loc pe
la nceputul anilor '60 ai secolului trecut, dar prima sa semnalare
documentara a avut loc in anul 1972 n ecosistemul Nistrului inferior
[2].

Concluzii: Tn perioada anilor 2018-2020 n ecosistemul lacului
refrigerent Cuciurgan s-au identificat 14 specii de pesti cu ciclu vital
scurt.

Speciile eudominante din lac (D5>10%) sunt aterina-mica-pontica
(65,8%), boarta comuna (15,2%) si ciobanasul (11,7%)

A fost identificata pentru prima data 1n ecosistemul lacului specia
invaziva — murgoiul-baltat (Pseudorasbora parva).
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INFLUENTA METODEI DE PASTRARE ASUPRA
CONTINUTULUI SUBSTANTELOR FENOLICE
iN FRUCTELE DE MAR

NICUTA ALEXANDRU, POPOVICI ANA,
BUJOREANU NICOLAE
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova
Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor

Introducere. Antioxidantii sunt compusi care pot bloca efectele nocive
ale radicalilor liberi asupra organismului, protejeaza impotriva bolilor si
imbatranirii. Po-lifenolii naturali, inclusiv polifenolii din fructe, sunt printre
cei mai eficienti antioxidanti.

Substantelor fenolice le revine un rol principal Tn sistemul imunitar al
fructelor si indeplinesc rolul unei bariere de protectie Tmpotriva diferitor
maladii ce Impiedicad penetrarea microorganismelor patogene in adancul
tesuturilor fructului [1,11]. Un alt rol important al compusilor fenolici este
conferirea aromei fructelor, ei acumuladndu-se in vacuolele ca substante
secundare, contribuind la realizarea gustului amarui-stringent, caracteristic
fructelor nematurate [2].

Conditiile de pastrare si prelucrarea dupa recoltare a fructelor cu 1-Me-
tilciclopropen (1-MCP) pot avea un impact semnificativ asupra conservirii
complexului antioxidant. O tehnologie de perspectiva la moment este tratarea
postrecoltd a fructelor cu inhibitorul biosintezei etilenei 'Fitomag' (substanta
activdi 1-MCP), in rezultatul careia se produce o franare semni-ficativa a
proceselor metabolice, fructele isi pastreaza gustul, aroma, se reduc pierderile
provocate de boli fungice si dereglari fiziologice si se pre-lungeste perioada
de pastrare [6,7].

Scopul cercetarii a constat In evaluarea influentei metodei de pastrare
asupra conservarii complexului antioxidant in fructele de mar, prin apre-
cierea continutului de substante fenolice.

Material si metode. S-au cercetat fructele soiurilor tardive de mar cu cele
mai mari suprafete in Republica Moldova: Golden Delicious, Florina, Idared
si Renet Simi-renko, cultivate in SRL ,,Lefcons-Agro” com. Floreni, r-nul
Ungheni. Ex-perientele au fost efectuate in conditiile bazei experimentale
«Carpotron» a Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor.
Fructele au fost recoltate la momentul optim de recoltare si pastrate ulterior
o perioada de 150 zile, aplicind 3 metode de pastrare: 1. AO (atmosfera
obisnuiti, 21 % Oy, t 1°C, umiditatea relativa a aerului (URA)— 85-90 %) -
martorul (fructe netratate); 2. fructe tratate a doua zi dupa recoltare cu
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preparatul 'Fitomag' (0,44 g/m®) in boxe speciale. Dupa expunerea timp de
24 ore in aceste boxe, fructele au fost depozitate in camera frigorifica
experimentald si pastrate in continuare in aceleasi conditii ca si in cazul
variantei martor; 3. AC (atmos-fera controlata, 5% CO»+3% O, t 2°C,
URA-92-95 %).

Cercetarea influentei metodei de pastrare aplicate asupra modificarii
continutului substantelor fenolice, responsabile de imunitatea fructului, s-a
efectuat prin metoda Folin-Ciocalteu [8]. Rezultatele obtinute au fost supuse
analizei matematice conform pachetului de programe Microsoft Excel.

Rezultate si discutii. Pe langa conditiile de crestere in perioada de
vegetatie, o influentd deosebita asupra capacitatii de pastrare a fructelor o are
si perioada de recoltare, de care in mare parte depinde si continutul de
substante fenolice la momentul initierii pastrarii.

Fructele de mar recoltate timpuriu se caracterizeaza printr-un continut
scazut de antioxidanti, respectiv sunt mai sensibile la afectarea cu opareala si
boli fungice, in timp ce la fructele recoltate tarziu continutul lor creste, ceea
ce face posibild o rezistenta mai crescuta la opareald si alte boli. Un continut
mai inalt de antioxidanti duce la franarea proceselor de acumulare a @-
farnezenului — substanta ce apare in perioada de maturare a fructelor, iar
produsele ei initiaza procesele ce conduc la aparitia oparelii superficiale si
brunificarii pulpei fructului [4,5,9,10].

Bolile fiziologice in timpul péstrarii fructelor deseori sunt depistate in
epiderma si stratul subepidermal, prin urmare, nu numai fructele, dar si epi-
derma merelor au fost investigate, ceea ce permite prognozarea probabi-litatii
dezvoltarii bolilor fiziologice si stabilirea nivelurilor optime de anti-oxidanti
naturali, care asigurd o rezistenta ridicata a fructelor in timpul pastrarii.

in conditiile de AO singurul factor de pastrare este acela ca temperatu-ra
scazuta inhiba intensitatea respiratiei si rata de maturare a fructelor. Peri-oada
de maturare post-recoltare in conditii de AO (fructe martor) a con-stituit in
jur este de 1,5-3 luni (in functie de soi, starea fiziologica initiala etc.). Dupa
care fructele si-au pierdut brusc calitdtile comerciale si gustative (fermitate,
suculenta etc.), iar sensibilitatea acestora la boli fiziologice si microbiologice
a crescut semnificativ. Cel mai probabil, in conditii de AO starea fiziologica
a fructelor netratate s-a datorat in primul rand continutului de etilena
endogena (care stimuleaza propria sa formare), acumularii de antioxidanti (in
primele saptamani de pastrare), stimularii degradarii struc-turilor celulare si
acumularii de a-farnesen, precum si scaderii fermitatii.

In rezultatul cercetirii fructelor celor 4 soiuri de mar luate in studiu s-a
constatat diminuarea treptatd a continutului de fenoli. Diminuarea cantitatii
de compusi fenolici din fructe in timpul pastrarii se datoreaza ca rezultat al
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utilizarii lor ca substrat oxidativ, transformarii lor in alti compusi organici sau
ca urmare a insolubilizarii lor [3]. La soiul Florina s-a inregistrat o diminuare
mai evidentiata (fig.1), pe cand la soiul Renet Simirenko - mai lenta a
cantitatii de fenoli (fig.1). La initierea pastrarii cel mai nalt continut de
polifenoli s-a depistat la fructele de soiul Golden Delicious - 47,33 mg/100 g
masa proaspatd (m.p), iar cel mai scdzut la soiul Renet Simirenko-36,6
mg/100 g m.p.

.. Florina
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&0
50
50
40
" 40 B Hmartor
§ 30 - W martor 23 mFitomag
3 2
£ wFitomag | | € nAC
20 - WA 0
10 + "
0l
1511 3011 1412 2712 1001 3001 24.02 ¢
1511 3011 1412 2742 1001 3001 2402
Idared Renet Simirenko
50 50 7
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°E° 0 mFitomag % 10 mFitomag
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Fig.1. Dinamica schimbarii continutului de fenoli in fructele de
mar, in dependentd de metoda de pastrare aplicata.

S-a constat, ca procesele de maturare stimuleaza sinteza antioxidanti-lor.
Astfel, la inceputul perioadei de pastrare o acumulare maximala de polifenoli
s-a inregistrat in conditii de AO, la fructele martor (netratate). In aceste
conditii, la toate soiurile din varianta martor procesele de maturare-
senescentd au fost insotite de un continut mai inalt al etilenei endogene, iar
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sporirea cantitatii substantelor fenolice a continuat in primele 6 saptamani de
pastrare, urmata de o scadere (fig.1), ceea ce a dus la cresterea sensibili-tatii
fructelor la opareala si alte boli, cele mai afectate fiind fructele soiului Golden
Delicious si Renet Simirenko. Nivelul mai ridicat de acumulare a
substantelor fenolice la fructele din varianta martor+AQO 1n primele
6 saptamani se explicd prin faptul ca nu au existat factori care sa
inhibe sin-teza lor (inhibitor de etilend, continut de CO2 crescut
etc.), procesele de ma-turare (coacere) decurgand mai intens, respectiv se
acumuleazd mai multe substante antioxidante, in timp ce la fructele tratate
este inhibata sinteza polifenolilor. Cu toate acestea, chiar si acest nivel
nu a protejat fructele de opareala. Astfel, la ambele soiuri enumerate
mai sus, dupd dupd 2 luni de pastrare fructele netratate au prezentat
o scadere brusca a cantitatii de fenoli, ceea ce a coincis cu perioada
aparitiei primelor semne de opéareala si creste-rii intensitdtii dezvoltarii
sale. Ulterior dupa 4 luni de pastrare, pe parcursul a 1-2 sdptamani, la toate
soiurile s-a depistat o sporire usoara a cantititii substantelor fenolice, ceea
cea coincis cu inceputul perioadei de suprama-turare, urmata ulterior de o
scadere spre sfarsitul perioadei de pastrare. in acelasi timp de mentionat,
ca fructele de soiul Renet Simirenko au prezentat si cel mai mic
continut de fenoli la momentul recoltarii, ceea ce deasemenea a avut
un impact negativ asupra capacitatii de pastrare a fructelor. Astfel,
dupa 5 luni de pastrare, din totalul fructelor de soiul Golden Delicious
afectate de boli 0,67 % au fost afectate de opareala, respectiv 0,45 % in cazul
fructelor de soiul Renet Simirenko. Respectiv s-a mai constatat, ca o
particularitate biologicd a soiului Renet Simirenko este sensibilitatea la
continutul Tnalt de CO3, care s-a manifestat prin afectarea fructelor de boli,
cum ar fi putregaiul cenusiu (0,17 %) si patarea amara (4,17 %). La momentul
externarii de la pastrare, cantitatea maxima de substante fenolice in varianta
martor a fost caracteristicd soiului Golden Delicious - 32,33 mg/100 g m.p,
iar minima soiului Florina - 23 mg/100 g m.p.

S-a stabilit, ca tratamentul post-recoltare cu preparatul 'Fitomag', precum
si continutul inalt de CO; (5%) si scazut de Oz (3 %) inhiba semni-ficativ
acumularea de antioxidanti. in cazul fructelor tratate cu preparatul 'Fitomag'
pe parcursul perioadei de pastrare am constatat o retinere a matu-rarii
fructelor, sintezei etilenei si fenolilor, asigurandu-se ntr-o oarecare masura
pastrarea polifenolilor pe toata perioada de pastrare, dar Intr-o ma-surd mai
micd decat in conditii de AC. Din acest motiv, in varianta OA + Fi-tomag
continutul total de polifenoli nu s-a modificat semnificativ dupa trei luni de
pastrare, fructele evidentiindu-se prin rezistentd la opareald. Ca urmare, dupa
3,4 si 5 (in functie de soi) luni fructele tratate s-au distins prin calitati
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comerciale mai 1nalte (fermitate inaltd) si rezistentd la opareala fatd de cele
din varianta martor. Tn schimb, in cazul fructelor martor internsitatea
proceselor de maturare au decurs mai intens, astfel cd pikul de acumulare a
polifenolilor a survenit mai devreme.

Datele obtinute in rezultatul cercetarilor au dovedit, ci tratarea fructelor
la initierea pastrarii cu inhibitorul sintezei etilenei 'Fitomag' influenteaza
esential intensitatea proceselor de oxidare, exprimate prin activitatea
substantelor fenolice. In primele 8 saptiméni de pastrare s-a nregistrat o
tendintd usoarda de acumulare a substantelor fenolice, ceea ce denota capa-
citatea preparatului 'Fitomag' de a conserva complexul antioxidant, urmata
apoi de o scadere nesemnificativa in procesul de pastrare (fig.1). Ulterior, in
a doua jumatate a perioadei de pastrare, odata cu intensificarea proceselor de
senescentd a fructelor a sporit cantitatea substantelor fenolice. Dupa aceasta
perioada, la general s-a atestat o scadere, mai accentuat in-registrandu-se spre
sfirsitul pastrarii, atunci cind a survenit perioada de supramaturare. La
momentul externarii de la pastrare continutul total de polifenoli In varianta
cu aplicarea preparatului a depasit cu 0,67-2,06 mg /100 g m.p valorile
inregistrate in varianta martor. Valoarea maxima a fost caracteristica soiului
Golden Delicious (33,00 mg/100 g), iar minima soiului Florina (24 mg/100
9).

Tratarea postrecoltd cu preparatul 'Fitomag' in cazul multor soiuri poate
amplifica gradul de afectare a fructelor, deoarece nemijlocit ea inhiba bio-
sinteza compusilor fenolici. Conform datelor din literatura [9], unul din
soiurile caruia ii este caracteristicd o inhibare semnificativa a sintezei feno-
lilor in rezultatul tratarilor cu Fitomag este Golden Delicious, asigurandu-se
ntr-o oarecare masura pastrarea polifenolilor pe toatd perioada de pastrare,
ceea ce s-a confirmat si prin cercetarile noastre (fig.1), dar care nici la acest
nivel fructele nefiind protejate de afectare cu boli.

In rezultatul cercetarilor s-a constatat, ci continutul inalt de CO2 (5%) si
scazut de Oz (3%) n camera frigorifica inhiba esential sinteza fenolilor in
fructe. Spre sfarsitul perioadei de pastrare cele mai mari cantitati ale
substantelor fenolice s-au inregistrat la fructele a 3 soiuri, pastrate in condi-
tii de atmosfera controlatd, exceptie prezentand fructele de soiul Golden De-
licious, care a prezentat si un consum mai sporit de substante fenolice, in ra-
port cu fructele tratate si chiar cele netratate, inregistrand dupa 5 luni o sca-
dere cu 48,59 % fata de continutul initial, chiar dacd la momentul recoltarii
fructele au prezentat cea mai sporitd cantitate de substante fenolice. Expli-
catia ar fi, ca cel mai probabil fructelor de acest soi, pastrate si in conditiile
unui continut inalt de CO> si scazut de Oz le este caracteristica o inhibare
semnificativad a sintezei fenolilor. Acest proces s-a rasfrant negativ asupra
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calitatii fructelor, ele fiind vizibil mai afecate de putregaiul cenusiu (1,98%)
in comparatie cu fructele celorlalte soiuri, inregistrand la momentul externarii
de la pastrare si cel mai scazut continut de fenoli -24,33 mg/100 g m.p. In
cazul soiului ldared nu s-au depistat modificari esentiale, continutul de
substante fenolice diminuindu-se nesemnificativ fatd de continutul ini-tial, cu
doar 8,88 %, respectiv cu 9,98 in cazul soiului Renet Simirenko. Va-loarea
maxima a fost caracteristicd soiului Idared - 37,66 mg/100 g.

Concluzii

1. Biosinteza substantelor antioxidante depinde in mare masurd de
continu-tul de oxigen si continutul etilenei endogene din fructe.

2. S-a constatat, ca exista diferente intre metodele de pastrare in ceea ce
pri-veste nivelul de conservare a complexului antioxidant in fructele soiurilor
de mar cercetate.

3. Tratamentul postrecoltd cu preparatul 'Fitomag', cit si pastrarea in
condi-tii de atmosferd controlatd au avut un efect pozitiv asupra calitatii
fructelor, prin imbunatatirea continutului polifenolic si a capacitatii
antioxidante.
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CONSIDERATII PRIVIND SPECIILE NOI SI ACCIDENTALE
INTALNITE iIN ZONA UMEDA RAMSAR
,,LACURILE PRUTULUI DE JOS”

PALADI VIORICA,
Universitatea de Stat ,,Dimitrie Cantemir, Republica Moldova

Introducere. Zona umedd Ramsar ,,.Lacurile Prutului de Jos” este
amplasatd 1n partea de sud-vest a Republicii Moldova, intre orasul Cahul si
satul Giurgiulesti. Aici sunt amplasate cele mai mari lacuri naturale - Beleu
si Manta. Chiar dacd acest teritoriu indeplineste un rol functional benefic in
mentinerea echilibrului ecologic, cu pérere de rau procesul de degradare s-a
accentuat in ultimul timp sub influienta factorilor de mediu si antropici,
devenind tot mai vulnerabil si necesitd o atitudine mai serioasd pentru
pastrarea lui. Modificari s-au produs si in componenta ornitofaunei zonei.
Conform Conventiei RAMSAR, in anul 2000 n teritoriu erau identificate
203 specii de pasari. Aceste date nu sunt stabile, au fost studiate de atunci
ocazional si tind sd se modifice in timp. Unele specii se intdlnesc tot mai rar,
altele apar sau se ntalnesc accidental.

Lucrarea data isi propune sa aduca noi informatii cu privire la unele
specii accidentale sau chiar noi, observate in intervalul 2015 si panad in
prezent.

Materiale si metode. Activititile de monitorizare cu caracter sistematic
a avifaunei Zonei umede ,,Lacurile Prutului de Jos™, au fost desfasurate in
perioada anilor 2015-2020. Acestea au cuprins béltile din Crihana Veche,
Manta, Vadul lui Isac si Rezervatia naturala ,,Prutul de Jos”. Cercetarile au
fost realizate prin metoda transectelor care cuprind zone reprezentative ale
ecosistemului (pe suprafetele acvatice deplasare cu barca); metoda
observatiilor din puncte fixe; determinarea cu ajutorul binoclului,
nregistrdndu-se si parametrii mediului ambiant. Prezenta unor fotografii
personale vin sa confirme veridicitatea datelor.

Rezultate si discutii. Zona umeda ,,Lacurile Prutului de Jos” se afla
ntr-o regiune cu ariditate crescutd, secetd si rar cu umiditate ridicata. in
ultimii ani s-a accentuat procesul de reducere a suprafetelor acvatice. Chiar
dacd sunt prezente viiturile, acestea sunt de scurtd duratd. Prezenta
suprafetelor mlastinoase dupa retragerea apelor, abundenta hranei, au atras
aici citeva specii de pasari.

Scoicar (Haematopus ostralegus, Linnaeus, 1758). Este o specie rara
pentru teritoriul Republicii Moldova, mentionatd in zond pentru prima data
n anul 1999 [3]. O perioada lunga aceasta specie nu a mai fost intélnita.
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Obsrvatiile ne-au permis sa Inregistram specia abia in anul 2016 la data de 22
iulie. Un grup din 5 exemplare au fost urmdrite pe parcursul a cdtorva zile,
alaturi de alte specii limicole. Acestea preferau malul malos al lacului, acolo
unde isi dobandeau hrana. Dieta scoicarilor este bazata in general pe scoici si
melci, dar pot consuma si larve, insecte si alte nevertebrate. In anul curent la
data de 1 aprile, am inregistrat 3 exemplare la revarsarea canalului Manolescu
in lacul Beleu. Aceste locuri sunt nisipoase, cu apa foarte micd. Urmarind
pasarile si comportamentul acestora, am observant ca era o pereche n ritualul
de Tmperechere (figura 1). Prezenta perechii in perioada de cuibarit ar
reprezenta un argument in favoarea statutului de cuibaritoare.

Fig. 1. Pereche de scoicar (Haematopus ostralegus)

Fluierar de zivoi (Tringa ochropus, Linnaeus, 1758). Specie intalnita
n timpul migratiilor de primavara si de toamna. Primele 6 exemplare le-am
observat la 25 aprilie 2016. Prefera malurile nisipoase, unde apa nu este prea
adanca si-i permite sa ciuguleasca hrana alcatuitd din nevertebrate (viermi,
crustacee, lipitori, moluste mici). Uneori poate manca broscute mici si
pestisori. La data de 16 septembrie 2017, ornitologii de la Societatea Pentru
Protectia Pasarilor si a Naturii, au observate pe lacul Manta 10 exemplare ale
acestei specii [4].
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Pescirus sur (Larus canus, Lannaeus, 1758). Este o specie cu efectiv
redus in republicd. Intalnit anterior de ornitologi in perioada migratiilor de
primavara si de toamna, uneori prezent si iarna. Pe lacul Taraclia in anul
2016. Tn anul curent a fost Tnregistrat la inceputul lunii februarie pe lacul
Manta - 8 exemplare, si pe lacul Beleu - 11 exemplare, aldturi de indivizii
speciei pescarus razator (Larus ridibundus) (figura 2).

Fig. 2. Pescarus sur (Larus canus)

Gusi vanita (Luscinia svecica, Linnaeus, 1758). Tn zona Prutului
inferior s-a Tnregistrat la data de 23 martie 2018, un exemplar mascul ce-si
ciuta hrani in fasia forestiera de pe malul lacului Beleu. in acele zile au cizut
precipitatii abundente sub forma de zdpada, pasarile fiind nevoite sa facd un
popas n calea migratiei. In vecinitatea acestui exemplar, pe gheatd sau pe
vegetatie, erau speciile: codros de munte (Phoenicurus ochruros), codobatura
albd (Motacilla alba), mierla (Turdus merula), barzi alba (Ciconia ciconia),
maricinar negru (Sxicola torquata) si sturz cantator (Turdus philomelos).

Pitigoi de briadet (Periparius ater, Linnaeus, 1758). Specie rar intalnita
in republica. Pentru prima data a fost observata in anul 1912 de Osterman.
Ultima Tnregistrare s-a facut la data de 7 ianuarie 2019, vazut in Gradina
Botanica Chisinau. Un exemplar al acestei specii a fost semnalat la data de
12 februarie 2020. Acesta hoinarea in cautarea hranei aldturi de cateva
exemplare de pitigoi mare (Parus major), in fésia de sélcis de pe malul lacului
Beleu (figura 3). A fost singurul exemplar intalnit in teritoriu.
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Fig. 3. Pitigoi de bradet (Periparius ater)

Cufundar mic (Gavia stellata, Pantoppidan, 1763). Specie rar
intalnita. Prima semnalare in zona studiata a fost in anul 1965 la data de 25
septembrie, in baltile satului Pascani in numar de 4 exemplare [7]. in urma
observatiilor un exemplar 1-am ntalnit pe riul Prut (s.Slobozia Mare) la data
de 10 noiembrie 2015 si alte 2 exemplare le-am observat in baltile de la
Pascani in luna decembrie 2019. Acestea din urma erau la o distanta nu prea
mare de 3 exemplare de corcodel mic (Tachibaptus ruficollis). Este mancator
de peste, insd consuma cateodata si plante.

Presurd cu cap negru (Emberiza melanocephala, Scopoli, 1769).
Specie foarta rar intdlnita in republici. A fost mentionatd ca specie
cuibdritoare de catre Ajder V. in sudul tarii [1]. La data de 4 iunie 2014 a
fost observata de Skorpikova pe campurile de ceriale, la est de satul Slobozia
Mare, un mascul cantand in vegetatia ruderala [6]. Observatiile personale mi-
au permis sa identific la data de 17 iulie 2018, un mascul pe vegetatia de lunca
inundabild din vecinatatea lacului Beleu din cadrul rezervatiei ,,Prutul de Jos”

(fig. 4).
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Fig. 4. Presura cu cap negru (Emberiza melanocephala)

Tn concluzie, din studiul efectuat reiese ci in intervalul 2015-2020 au
fost identificate incd sapte specii de pasari. Evolutia avifaunei din Zona
umedd RAMSAR ,,Lacurile Prutului de Jos”, este strans legata de aridizarea
climei din ultimii ani; reducerea suprafetelor acvatice a favorizat aparitia unor
specii de pasdri ce se hranesc in apele nu prea adanci (Haemantopus
ostralegus, Larus canus, Tringa ochropus). Prezenta perechii de scoicar
(Haematopus ostralegus) in perioada de cuibarit ar reprezenta un argument
in favoarea statutului de cuibaritoare. De aceea este necesar de a fi urmarita
in urmatorii ani.
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IMPACTUL URBANIZARII ASUPRA MEDIULUI

PORTARESCU ANASTASIIA,
Universitatea de Stat “Dimitrie Cantemir”’, Republica Moldova

Introducere. Sporirea numarului populatiei pe planetd a conditionat
faptul cd@ oragele ocupd suprafete imense si apare procesul de
,,urbanizare”[13].

Notiunea de ,,urbanizare” provine de la cuvantul latin ,,urbs” — oras, sau
,urbanus” — ordsenesc. Termenul este destul de vast, acesta facand referire la
cresterea fizica, demografica si economicd a oraselor, ca rezultat al
schimbarilor economice, sociale si tehnologice care ii determina pe oameni
extinse [8]. Este un fenomen care a existat de-a lungul veacurilor, din cele
mai vechi timpuri si pand in prezent. Cu toate acestea, in ultimele decenii,
procesul de urbanizare a capatat un impuls tot mai mare si o atentie sporita,
[14] dobandind o amploare globala.[8].

Scopul prezentei lucriri constd in efectuarea studiului problemelor
sociale care apar 1n ecosistemele urbane si a impactului procesului de
urbanizare asupra mediului (aer, ap4, sol, biodiversitate).

Materiale si metode. Ca materiale au servit rezultatele publicatiilor de
specialitate cunoscute in domeniul procesului de urbanizare a noi si noi
teritorii din diverse state si continente. Drept metode au servit metodele de
analizd, comparare si deductie a rezultatelor obtinute in diverse lucrari in
domeniul dat.

Rezultate si discutii. Cu toate ca tarile dezvoltate (America de Nord,
Europa de Vest) sunt mai urbanizate decét tarile in curs de dezvoltare,
urbanizarea rapida reprezinta o provocare pentru ambele. Astfel, urbanizarea
este legatd nu numai de crearea problemelor ecologice (deteriorarea starii
calitatii mediului), dar si a unui sir intreg de probleme sociale, care sunt
asociate cu: problemele somajului cronic, sdracia intensa, accesul slab la
asistentd medicald de calitate, sanatate precard, mahalale urbane, explozia
criminalitatii, inegalitatea sociala, etc. [5, 8, 11].

Dezvoltarea asezarilor urbane sub influenta procesului de
industrializare rapida are consecinte negative asupra mediului inconjurator si
calitatii vietii populatiei [6]. In pofida faptului ca urbanizarea este deseori
asociatd cu industrializarea, modernizarea si dezvoltare, aceasta este unul
dintre procesele principale care perturba structura si functiile ecosistemelor
naturale [5]. In siturile urbane, terenul este curitat pentru a fi reficut si
inlocuit cu suprafete impermeabile, inclusiv asfalt si pavele, crescand
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cantitatea de scurgeri care intra in fluxuri, iar consecintele ecologice pot fi
severe si complexe [4].

Activitatea antropica are o influentd majora asupra factorilor de mediu
si poate avea atat un impact negativ, afectdnd conditiile de trai ale fiintelor
umane, contribuind la reducerea productivitdtii agricole, a diversitatii
biologice etc., cit si unul pozitiv, ameliordnd terenurile afectate sau
conservand obiectele unicale ale naturii etc. [3].

Concentrarea industriei si a infrastructurii in zonele urbane poate duce
la presiuni localizate asupra mediului, fiind cei mai importanti consumatori
de resurse naturale si generatori de deseuri din lume. In acelasi timp, orasele
mari sunt motoare ale cresterii economice nationale si regionale, au
potentialul de a genera realizari semnificative ale mediului, prin a fi site-uri
de inovare, de noi raspunsuri la provocérile de mediu si pot actiona ca lideri
in alte orase si téri [7].

Pentru evaluarea impactului asupra mediului, Vaculovschi E. propune
clasificarea acestuia (impactului) conform urmatoarelor criterii [16]:

- modul de manifestare: directe, indirecte, cumulative, sinergice;

- durata: permanente sau temporare, pe termen scurt, mediu sau lung;

- natura: pozitive, negative, nule;

- importanta: reversibile, ireversibile.

in procesul evaluirii impactului antropic este necesar sa se identifice nu
doar sursele de impact, dar si efectele lor, tendintele si dinamica schimbarilor
produse in mediu. Este necesar de a cunoaste atat sursele de poluare, cat si
spectrul poluantilor si dinamica lor, ceea ce reprezintd o cerintd pentru
elaborarea masurilor eficiente de prevenire, combatere a poluarii si degradarii
mediului si, respectiv, asigurarea unui nivel mai nalt al calitatii vietii [3].

Principalele ,,fenomene perturbatoare” legate de urbanizare, conform
[1] sunt:

* consumul de spatiu cu impact asupra ecosistemului natural, manifestat
prin: defrisari, desecari, eroziuni, modificari ale raportului intre populatie si
habitat;

» exploatarea fard restrictii a resurselor naturale, in special a celor
neregenerabile, a materiilor prime, a apei, a masei lemnoase;

» efectele poluante ale marilor oragse care se referd la problema
deseurilor urbane, poluarea si degradarea spatiilor verzi, modificari climatice,
influente asupra faunei etc.;

* cresterea traficului auto, aerian si a poludrii aerului cu substante
deosebit de toxice;

ecresterea cantitatilor de fluide neepurate sau incomplet epurate,
deversate Tn emisari;
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» fragmentarea ecosistemelor naturale prin extinderea excesivd a
barierelor antropice de tipul autostrazilor, marilor platforme industriale etc.;

» efecte asupra starii de sanatate a oamenilor prin cresterea numarului
de imbolnaviri mintale, sporirea maladiilor cardiovasculare etc.

Este necesar de mentionat, ca urbanizarea are un enorm impact afectand
toate componenetele mediului, care, la randul lor, influenteazd calitatea
sanatatii populatiei [3]. Au fost efectuate cercetari privind impactul antropic
asupra apelor de suprafata, invelisului de sol si a diversitatii floristice in unele
ecosisteme urbane din centrul Republicii Moldova. Rezultatele cercetarilor
au demonstrat un impact esential al activitatilor economice asupra tuturor
componentelor de mediu precum si asupra sanatatii publice [2, 9].

Impactul asupra aerulu. Activitatile antropice cu impact considerabil
asupra calitdtii aerului atmosferic sunt considerate transportul, energetica si
industria. in afara de sursele de poluare fixe, un impact asupra calititii aerului
atmosferic 1l au sursele difuze [3].

Impactul asupra solurilor. in ecosistemul urban au loc schimbari si
degradari ale functiilor ecologice ale solurilor, fapt care se manifestd in
aspectul morfologic al acestora prin aparitia unor orizonturi specifice,
inversia orizonturilor in profil, incluziuni alogene etc. [6]. Activitatea umana,
in special cea economicd, prin valorificarea nerationald a solurilor, a
determinat intensificarea unor procese de degradare a lor, cum ar fi:
eroziunea, alunecarile de teren, inundatii, surpari, dehumificarea solurilor
etc., cauzand, in consecinta, diminuarea productivitatii acestora. Degradarea
solurilor in limita orasului genereaza micsorarea biodiversitatii, microflorei
si mezofaunei de sol, schimbari structurale, marirea cantitatii
microorganismelor patogene, acumularea micropoluantilor, schimbarea
bilantului acido-bazic si, ca urmare, degradarea ecosistemului in general [15].
Pe suprafata solurilor sunt acumulate diverse tipuri de deseuri si reziduuri de
tot felul care n-au fost evacuate in ape si aer.

Impactul _asupra resurselor acvatice. Resursele acvatice ale
ecosistemelor urbane, paralel cu alte componente ale mediului, sunt supuse
permanent impactului antropic. Poluarea masiva a apei cu diverse substante
toxice duce la deteriorarea echilibrului ecologic al ecosistemelor acvatice,
sporeste procesele de eutroficare, inrdutitind calitatile igienico-sanitare ca
urmare a utilizarii acesteia In diverse activitdti economice si a deversarii
apelor uzate in bazinele acvatice [15].

Impactul asupra biodiversitatii: Printre numeroasele activitati umane
care provoaca pierderea habitatului dezvoltarea urbana produce unele dintre
cele mai mari rate de extinctie locala si elimind In mod liber marea majoritate

233



Scoala doctorala stiinte biologice

a speciilor native [12]. Astfel, in zonele urbane, intens aglomerate se atesta
un numar foarte mic de specii, ca rezult al distrugerii habitatului acestora.

Urbanizarea este procesul, asociat cu un impact major asupra tuturor
componentelor mediului, contribuind la dezechilibre ecologice, ce se
manifestd prin poluarea mediului. Multe dintre cele mai semnificative
consecinte de mediu ale urbanizarii sunt resimtite departe de limitele oraselor,
fie in bazinele fluviale care au fost afectate de extractia apei pentru a satisface
nevoile oraselor, fie la scara schimbadrilor climatice globale determinate de
emisiile provenite din activitatile orasului.[7]

Relatiile urbanism — mediu Mediul este un sistem complex care
influenteaza si este influentat de catre societatea umana, céreia 1i asigura
resurse §i servicii necesare dezvoltdrii §i pe care o integreazd intre
componentele sale [10].

Notiunile de ,,mediu” si de ,,urbanism” au o trasaturd comuna: ele se
referd deopotriva atat la aspecte materiale, cat si la relatii sociale, conceptii,
pareri ale diferitelor colectivitati umane. Interdependenta dintre mediu si
urbanism se materializeaza in felul in care industria si agricultura utilizeaza
resursele naturale si administreaza deseuri de diverse tipuri, rezultate din
aceste doud procese economice; in functie de solutiile oferite de urbanism,
mediul isi poate pastra sau nu capacitatea sa naturald de absorbtie si
transformare a unei parti a poluantilor. Complexitatea relatiilor dintre
urbanism si mediu constdu in faptul, ca urbanismul, referindu-se la totalitatea
activitatilor legate de amenajarea teritoriald si a localitatilor, interfereaza pe
multiple planuri si in numeroase subdomenii cu mediul, atat cel natural, cat
si cel influentat de activitdtile colectivitatilor umane [1, 5].

Intreaga problematici a relatiei urbanism—mediu consta in gisirea si
aplicarea unor procedee, tehnici si metode in vederea pastrarii echilibrului
ecologic. Urbanismul, insa, nu are ratiune de a exista decat daca promoveaza
si aplica solutii ecologice[1, 5].

Solutionarea problemelor legate de impactul urbanizarii Revolutia
tehnico-stiintifica a schimbat raportul relatiilor “om - naturd”, care s-a soldat
cu crize ecologice, schimbarea landsaftului natural, aparitia unui sir de
probleme de ordin ecologic. Impactul antropic asupra mediului natural a dat
nagstere miscarilor progresive a societatii umane in scopuri de creare si
mentinere calitativd a mediului de viatd. Situatiile ecologice impreuna cu
problemele ecologice reprezintd un ansamblu de conditii ce necesitd si
investigatii stiintifice [13].

Evitarea absolutd a influentei negative asupra naturii este imposibila.
Eforturile depuse de savanti in cercetdrile ecologice au scopul de a atenua
urmarile negative aparute in rezultatul poludrii mediului ambiant. [13]
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Pentru diminuarea impacdtului urbanizarii este necesara implementarea
conceptului de “oras durabil” sau ,,oras inteligent”. Acesta este tot mai des
utilizat, intrucat, pe masura industrializarii, urbanizarii globale se manifesta
si sunt tot mai amenintatoare poluarea, defrisarea, seceta, deseurile, care
impreund contribuie la pierderea biodiversitatii. Omenirea a inceput sa
constientizeze faptul, cd dacd se va merge intr-un astfel de ritm, atunci
generatiile urmatoare vor rdmane fara resurse naturale si vor mosteni doar un
mediu poluat si artificializat.

Necatand la faptul cd se investeste enorm in dezvoltarea durabild a
oraselor, aceasta, cu parere de rau, este doar de durata. Fiecare trebuie nu doar
sa constientizeze faptul cd schimbarea vine de la sine, dar si sa actioneze.

Concluzii. Procesul de urbanizare, duce la formarea unei comunitati
umane complexe care diferd de la o tara la alta, cu o structurd profesionala a
populatiei predominant cu un mod diferit de cel rural. Procesul de urbanizare
este legat de activitatile antropice care cauzeaza un impact esential asupra
mediului, care, este exprimat prin poluarea aerului cu diverse emisii Tn
atmosfera, diminuarea calitatii apelor de suprafatd si deteriorarea calitatii
solului cu reziduuri si deseuri, si cu pierderea biodiversitatii. Impactul cauzat
asupra componentelor de mediu , in final, influenteaza negativ si asupra
sanatatii populatiei.

Referinte bibliografice:

1. ALporl, CRISTINA: Efectele aglomerarii urbane asupra mediului inconjurdtor
The effects of urban concentration on environment. Bd. 11, 2008

2. BULIMAGA, CONSTANTIN ; CERTAN, CORINA: Evaluarea impactului
ecosistemelor urbane asupra mediului in Regiunea de Dezvoltare Economica Centru
(2019), S. 42-53

3.CAPCELEA, VICTOR: Impactul antropic asupra mediului din Podisul Moldovei
de Nord (2019)

4. CORTELEZzzI, A ; BARRANQUERO, ROSARIO S. ; MARINELLI, CLAUDIA B. ;
FERNANDEZ SAN JUAN, M. Rocio ; CEPEDA, RoOsSANA E.: Environmental diagnosis of
an urban basin from a social-ecological perspective. In: Science of the Total
Environment Bd. 678, Elsevier B.V. (2019), S. 267-277

5.CRivol, AURELIA ; ION, UNGUREANU: Problemele prioritare ale urbanismului
si efectele lui asupra mediului ambiant (2014), Nr. 10, S. 126-130

6. CUIBA, V.. Evolutia oraselor mici si mijlocii din Republica Moldova prin
prisma geografiei economice, tezd de doctor, 2015

7. DobmAN, DAviD: Environment and Urbanization. In: International
Encyclopedia of Geography: People, the Earth, Environment and Technology : John
Wiley & Sons, Ltd, 2017, S. 1-9

8. GoTHAM, KEVIN Fox ; KING, ARIANNA J.: Urbanization. In: The Wiley

235



Scoala doctorala stiinte biologice

Blackwell Companion to Sociology : Wiley, 2019, S. 267-282

9. GRABCO, N ; TUGULEA, A ; BULIMAGA, C: Contributii la studiul florei zonelor
cu impact tehnogen din ecosistemul urban Chisinau, S. 55-59

10. l0JA, | -C.: Metode si tehnici de evaluare a calitdtii mediului in aria
metropolitand a  municipiului  Bucuresti. Editura Un. Bucuresti, 2009
— ISBN 9789737374851

11. LEACH, JOANNE M. ; MULHALL, RACHEL A. ; ROGERS, CHRIS D.F. ; BRYSON,
JoHN R.: Reading cities: Developing an urban diagnostics approach for identifying
integrated urban problems with application to the city of Birmingham, UK. In: Cities
Bd. 86, Elsevier Ltd (2019), S. 136-144

12. McKINNEY ; L., MicHAEL: Urbanization, Biodiversity, and Conservation.
In: BioScience Bd. 52, Oxford Academic (2002), Nr. 10, S. 883-890

13. NICULITA, GHEORGHI: Poluarea ecosistemului urban Tiraspol si modalitati
de reducere a ei. Teza de doctor (2016)

14. OrRUM, ANTHONY M.: Urbanization. In: The Blackwell Encyclopedia of
Sociology. Oxford, UK : John Wiley & Sons, Ltd, 2007

15. TUGULEA, ANDRIAN: Evaluarea impactului ecolgic al transportului auto
asupra componentelor vegetale din ecosistemul urban Chiginau Bd. 13 (2018),
Nr. 478

16. VAcuULOVSCHI, E: ,, Economic growth in conditions of globalizytion: welfare
and social inclusion“, 2019

236



Scoala doctorala stiinte biologice

STRESUL PSIHOGEN SPITALICESC SI CONSECINTELE LUI
(SINTEZA LITERATURII)

PUSICA ZAINEA,
Universitatea de Star “Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Problema stresului si a reactiilor stresogene la persoanelor supuse
stresarii acute ocupa un loc important atat la etapa de preinternare, cat si la
etapa timpurie spitaliceascd de acordare a ajutorului medical urgent Tn
institutiile medicale. Aceasta se refera atat la cazurile individuale, cat si la
majoritatea pacientilor in situatii de urgentd etc. Aceastd problema este
actuald prin acordarea ajutorului medical de urgentd in patologiile somatice
in cazul stdrilor de urgenta. Un loc special il ocupa reactia stresogend acuta
si reactia persoanei la stres in cazul actiunii factorului psihogen izolat si
asocierea acestuia cu cel somatic. Aceasta necesitd o anumitda pregatire a
specialistilor cu profil somatic sau curarea pacientilor de comun acord cu un
psihiatru, psiholog medical sau psihoterapeut.

Initial este necesar de explicat unii termeni si notiuni care se utilizeaza
in analiza problemei stresului si care este esenta lor. Notiunea de ,,stres” a
fost introdusa in circulatie de fondatorul teoriei stresului Hans Selye in a.
1936 si este folosita pe larg pana in prezent ,,Stresul este reactia nespecifica
a organismului la orisice cerintd a organismului” [8], iar ulterior au fost
intreprinse multe incercdri de perfectionare a acestui concept. Totodata,
definitia rimane ambigud si cuvantul este folosit diferit in diferite contexte.
Din relatédrile lui Schulte (2014), variabilitatea definitiei stresului poate
rezulta din faptul, ¢ cercetarile asupra stresului au un caracter independent
in mai multe domenii ale biologiei, cu goluri substantiale intre rezultatele
obtinute de cei interesati in problema stresului dintr-o perspectiva
biomedicald, care sunt cointeresati de efectele factorilor stresogeni in
populatiile naturale [5].

Stresul este o parte intrinseca a vietii, fiind necesar pentru supravietuirea
unui organism din mediul sdu care este constant in schimbare. Desi nu exista
o definitie unanim acceptatd a stresului, conceptul de stres este adesea
confundat cu factorul stresogen si este numit stresor, sau cu raspunsurile
fiziologice la aceastd provocare — numit raspuns la stres. Un stresor este orice
stimul care perturbd homeostazia interna si poate implica psihicul, fizicul sau
fiziologia. Initierea raspunsului la factorii stresogeni fiziologici si fizici sunt
adesea subconstienti, iar factorii stresogeni psihici evocd o prelucrare
cognitiva suplimentara in care factorul stresogen trebuie constientizat mai
intéi pentru a depasi capacitatea organismului de a face fata cererii. Aceasta
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procesare cognitiva pune in actiune un comportament coordonat si un raspuns
fiziologic, care este similar cu raspunsul la factorii stresogeni fiziologici si
fizici [3].

In raspunsul la actiunea factorilor stresogeni sunt implicate doua cai
neuroendocrine, si anume axula hipotalamo-hipofizaro-suprarenal (HPA) si
sistemul nervos simpatic (SNS). Activarea HPA duce la cresterea nivelului
circulator al hormonului adrenocorticotrop (ACTH) produsi de glanda
hipofizara, precum si a mineralcorticoizilor si a glucocorticoizi derivati din
cortexul suprarenal. Activarea SNS duce la eliminarea de noradrenalina (NA)
din terminalele nervul simpatic in tesuturile inervate SNS, inclusiv si tractul
GI si tesuturile limfoide. Astfel, perioadele de stres sunt asociate cu cresterea
hormonilor glucocorticoizi circulanti, in special cortizolul la om si
corticosteronul la rozatoare, precum si sporirea nivelului de NA 1in circulatie
si tesuturi. Acesti hormoni au o varietate de efecte in tot organismul, o
mobilizare totald pentru a organismul sa raspunda cerintelor inaintate [3; 6].

In dezvoltarea sa stresul are trei faze: alarma, rezistenta, epuizarea.

La etapa de alarma apar primele manifestari ale reactiei la stres: respiratie
scurta si accelerata, cresterea batailor inimii, a tensiunii arteriale, nod 1n gat
sau stomac, anxietate, angoasa. Aceste simptome sunt provocate de
eliberarea hormonilor, cum ar fi noradrenalina, timpul de actiune al cireia
este de cateva minute si are rolul de a pregati organismul sa reactioneze rapid.

In faza de rezistentd incepe adaptarea organismului la stres. Daci
agresiunea este de lungd durata, reactia de acomodare inducea punerea in
aplicare a unui proces de rezistentd fatd de situatia noud. Astfel, are loc
prevenirea organismului despre posibila epuizare, punerea Tn aplicarea a
procesului de compensarea a consumului de energie pentru a face fata
stresului. La aceasta etapa sunt secretati hormonii glucocorticoizii, care duc
la cresterea nivelului glucoza, necesard organismului, inimii, creierului,
muschilor. Anume in aceastd faza a stresului, unii se pregatesc sa infrunte
stresul, altii continud sa traiasca ca si cum n-ar exista sau evita cauzele ce ar
provoca stresul.

Faza a treia epuizarea — intervine, cand organismul nu reuseste sa se
mobilizeze, sa regdseasca resurse. Organismul nu poate face fata presiunilor,
clacheaza. Toate rezervele fizice, psihice, biologice sunt total epuizate. Apar
anumite patologii [1; 4; 7].

Raspunsul organismul la actiunile stresogene este impartit in faze acute
si cronice. Faza acutd dureaza de la citeva ore pana la céateva zile, iar faza
cronica are duratad de la cateva zile pana la cateva sdptamani si mai mult.
Raspunsul acut este determinat de regulatorii homeostatici ai sistemelor
nervos si endocrin, iar raspunsul cronic de regulatorii homeoretici ai
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sistemului endocrin. Ambele raspunsuri implicd modificari ale echilibrului
energetic si ale metabolismului [4].

Factorii stresogeni pot fi previzibili si imprevizibili cu impact diferit
asupra sanatatii, ultimii de obicei au repercusiuni negative mult mai mari.
Aceasta se datoreaza incertitudinii temporale si faptului, ca evenimentul nu
poate fi anticipat [1]. Tn general factorii stresogeni imprevizibili sunt mai
agresivi si mai mult probabil provoaca: utilizarea excesivd a monoaminei
cerebrale, variatii ale hormonilor asociati stresului, tulburari ale functionarii
imune, modificari ale tensiunii arteriale, la organismele vulnerabile [4].

3aryposckuii B. M., cercetand stresul prespitalicesc si spitalicesc a
demonstrat, ca daca actiunile stresogene decurg benefic are loc restructurarea
mecanismelor de reglare, incluzand sistemele de stres, inclusiv actiunea si
adaptarea organismului si consecintele lui. Cu alte cuvinte stresul somatic
cronic nu existd — organismul ori se adapteaza ori moare.

Acelasi autor afirma, cd tabloul la actiunile stresogene psihogene are cu
totul al caracter: reactia stresogena include toate verigile psihofiziologice ale
reactiei stresogene. Daca sistemele neuroendocrin si vegetativ sunt sisteme
somatice echivalente ale activitatii psihice, atunci rezulta ca orice inviorare
in memorie ca factor stresogen, precum si toate celelalte circumstante
ulterioare ale actiunii factorilor stresogeni — persoane, spatiu, timp etc. — sunt
capabile, in principiu, sa declangeze mecanismele reactiilor de stres. Cu alte
cuvinte, numai amintirea despre evenimentele produse pun in actiune
mecanismele somatice ale reactiilor stresogene, care practic nu se deosebesc
de cele ale evenimentelor.

Reactia stresogena in descrierea clasica se realizeaza prin activarea
sistemului simpatoadrenal (mecanisme neuroendocrine), insa clinic ea
include in sine simptome atat somatice (vegetative), cat si psihice
(emotionale). De aceea este cert, cd vectorul factorului stresogen, ca regula,
nu se manifestd numai prin reactie stresogena pur somatica sau pur psihica.

Analiza informatiei referitor la stres a evidentiat un paradox interesant.
Cu toate ca, manifestdrile somatice ale reactiei stresogene prezintd o
amenintare mult mai mare (adesea — vitald) pentru o persoand decét cele
mentale, in practica medicala, practic nu tin cont de ele.

Conform teoriei stresului, resursele sistemelor, care realizeaza
componenta somaticd a reactiilor stresogene sunt calculate in medie pentru
1,5-3 ore de activitate, dupa care apare epuizarea resurselor acestor
mecanisme. Tn acest timp, trebuie si treaca sau si se produca neutralizarea
actiunii factorului stresogen, sau sd apard adaptarea organismului la noile
schimbdri cu stabilizarea indicatorilor homeostaziei la un nou nivel. Daca
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aceasta nu se intdmpla, apoi se declanseaza faza de epuizare (distresul), care
in lipsa asistentei medicale suplimentare poate duce la decesul organismului.

Reactiile si dereglarile psihogene (psihice), care apar in rezultatul
actiunii stresului psihogen, de asemenea se impart in: 1) psihologice
(psihofiziologice) si (2) psihopatologice de nivel (de nivel neurotic si
psihotic).

Situatiile stresogene provoacd reactii emotionale diverse reactii
emotionale — de la excitdri usoare (dacd evenimentele necesitd o tensiune
determinata, dar ea se poate depasi) pana la emotii obisnuite cum ar fi
anxietatea, furia, jalea, depresia. Cea mai des intdlnita reactie la actiunea
factorului psihogen este anxietatea. Aceasta este o experientd neplacutd,
definita prin ,,anxietate”, ,,pericol”, ,tensiune” si ,,frica”, care se percepe cu
diferit grad de intensitate din cand in cand. Baza reactiilor psihice
(psihofiziologice) o constituie frica. Comportament in perioada acutd de
dezvoltare a situatiei care prezinta pericol pentru viatd in cea mai mare parte
este determinat de emotiile de frica care pana la anumite limite poate sa fie
considerata fiziologic normala si conditional benefica, deoarece contribuie la
mobilizarea extremald a tensiunii fizice si psihice, necesara pentru
supravietuire. Persoanele psihic normale, neinfricate, in intelegerea deplina
acestei afectiuni, nu existd. Totul depinde de instantele de timp necesare
pentru depasirea senzatie de confuzie, de luarea rationala a deciziilor si
inceputul actiunii [2]. La persoanele pregatite pentru situatii extremale,
competente, aceasta are loc mult mai rapid, iar la persoanele absolut
nepregatite, la care se mentine confuzia, luarea intarziatd a decizie, persista
nervozitatea, ceea ce si este un indicator de risc important in dezvoltarea
dereglarilor psihice psihogene.

Frica este nsotitd de aparitia alteratd a starii de constiintd. Cel mai
adesea se dezvolta stupoarea, exprimata prin intelegerea incompleta a celor
intdmplate, prin dificultatea de a percepe mediul inconjurdtor, realizarea
inadecvati a activitatilor necesare. Intr-0 perioada scurtd de exteriorizare a
reactiei de frica se observa cresterea moderatd a activitatii: miscarile devin
clare, economice, sporeste forta musculara, care poate sa promoveze
miscarea oamenilor Intr-un loc sigur. Dereglarea vorbirii este limitata la
accelerarea ritmului, poticniri, vocea devine puternica, sonora. Se observa
mobilizarea vointei, animarea proceselor ideatice.

O alta reactie foarte raspandita in situatiile stresogene este mania, care
se poate dezvolta in agresivitate. Adultii isi exprima agresivitatea mai des
verbal decat fizic; ei mai des fac schimb de insulte decit de mansete.
Agresivitatea activa este o reactie obisnuitd, destul de raspandita si opusa
reactiei de detasare si apatie. Daca conditiile stresogene persista si subiectii
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nu reusesc sia le depdseasca, apoi trdirea evenimentelor neplicute,
necontrolate poate duce la apatie si depresie. La unii subiecti se dezvolta
neputinta dobandita, caracterizata prin apatie, detasare si inactiune ca raspuns
la evenimentele necontrolate. Stresul psihogen este adesea finsotit de
manifestdri psihosomatice si psihovegetative. Persistd atitudinea criticd la
ceea ce se Intampld, la starea si capacitatile sale in scopul desfasurarii
activitati dirijate.

De rand cu reactiile emotionale la actiunile stresogene, la subiectii, care
se confruntd cu factori stresogeni puternici des apar dereglari cognitive
esentiale. Acestia cu greu se concentreaza si cu greu isi formuleaza logic
gandurile, devin usor distrase si ca rezultat scade capacitatea lor de a rezolva
probleme, in special pentru cele complexe. O astfel de afectare cognitiva
poate avea doud motive: excitarea emotionald puternica poate interfera cu
procesarea informatii in creier. De aceea, cu cat e mai puternica anxietatea,
mania sau depresia provocata de actiunea stresogena, cu atat mai posibil vor
aparea tulburari cognitive.
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MODIFICAREA ACTIVITATII ANTIOXIDANTE
A BIOMASEI DE SPIRULINA LA ACTIUNEA UNOR
NANOPARTICULE CU iNVELIS DE POLIETILENGLICOL

ROTARI ION, CEPOI ANASTASIA
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Premise pentru cercetare. Cianobacteria Spirulina platensis este
unanim acceptata in calitate de model de cercetare fundamentala si aplicativa,
dar si in calitate de sursa non conventionald complexa si pretioasa de compusi
biologic activi cu diverse aplicatii [1, 5, 9].

De rénd cu capacitatea inaltd de sintezd orientata si acumulare a
compusilor functionali in biomasa sa, spirulina prezinta si o inalta capacitate
de adaptare la modificarea conditiilor si mediilor de cultivare a ei. Utilizarea
diversilor compusilor chimici, fie in compozitia mediilor de cultivare, fie
administrati la diferite etape de crestere a culturii de spirulina, induc
modificari atdt in productivitatea, cat si in continutul componentelor
functionale ale biomasei. in procesul metabolizarii compusilor se modifica si
activitatea antioxidantd a biomasei, conditionata de procesul de formare
si/sau anihilare a radicalilor liberi. Spirulina contine un gir de compusi
enzimatici §i non enzimatici capabili sa reduca In mod sinergist sau cumulativ
speciile reactive de oxigen: enzimele superoxiddismutaza si catalaza, unii
aminoacizi, pigmentii primari si secundari, fenolii, vitaminele [3, 6].

Dezvoltarea nanomaterialelor in diverse scopuri, a conditionat utilizarea
in ultimii ani, a cianobacteriilor si microalgelor in calitate de matrice pentru
biosinteza nanoparticulelor, cat si in calitate de modele pentru aprecierea
toxicitatii lor [4, 7]. Totodatd, pornind de la unele proprietati biologice
distincte ale nanoparticulelor [2, 8], au fost initiate cercetari pentru a stabili
oportunitatea incadrarii unui sir de nanoparticule in tehnologia de cultivare a
cianobacteriei Spirulina platensis in vederea producerii biomasei — materie
prima de bionanoparticule si compusi functionali valorosi. S-au demonstrat
astfel, efecte de la moderat toxice la pozitive asupra productivitatii si
compozitiei biochimice a biomasei la cultivarea spirulinei in prezenta
nanoparticulelor de Au, Ag si Cu cu dimensiunea de 5Snm [11 - 13].

Scopul studiului, materialele si rezultatele caruia sunt prezentate n
continuare a constat in evaluarea modificarilor survenite in activitatea
antioxadanta a biomasei de spirulina, cultivata in prezenta unor nanoparticule
de Au, Ag si Cu cu invelis de polietilenglicol.

Materialul si metodele aplicate. Tn cercetare a fost utilizata
cianobacteria Spirulina platensis CNMN-CB-11 [14] care a fost cultivata pe
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mediul nutritiv cu urmédtoarea compozitie: macroelemente (in g/l): NaNOs-
2,5; NaHCO3-2,0; NaCl-1,0; K»S0,-0,6; Na;HPO4-0,2; MgSO,+7H,0-0,2;
1ml/1 solutie de microelemente ce contine (mg/1): H3BO3-2,86; MnCly+4H,0-
1,81; CuSO4+5H,0 -0,08; M0oO3 —0,015); FeEDTA-1ml/l. Au fost utilizate
nanoparticule de Au, Ag si Cu de 5 nm cu invelis de polietilenglicol
(Producator ,,HITO Hanomarepuansl n Texuomoruu™, Tolyatti, Rusia), care
au fost suplimentate la mediul de cultivare in concentratiile de la 0,05 pM
pana la 10,0 uM. Pe durata cultivarii spirulinei in prezenta nanoparticulelor
testate au fost mentinute: temperatura de 25-28°C in primele 2 zile,
iluminarea continui de ~ 37 UM fotoni/m?/s, pH-ul optim al mediului 8-9,
si, respectiv pentru urmétoarele 4 zile: temperatura de 30-32°C, pH-ul-9-10,
intensitatea iluminarii de ~55 UM fotoni/m?/s. Cultivarea a fost efectuati in
baloane Erlenmeyer cu capacitatea de 500 ml, cu volumul experimental de
300 ml. La finalizarea ciclului de cultivare, spirulina din variantele
experimentale si cea martor a fost filtratd, iar biomasa rezultata standardizata
la concentratia de 10mg/ml. Pentru a monitoriza activitatea antioxidantd a
biomasei au fost preparate 2 tipuri de extracte: hidrice si etanolice (acest tip
de extracte contin fractii atat liposolubile, cat si hidrosolubile, astfel efectul
antioxidant determinat poate fi considerat unul sumar). Extractele hidrice au
fost obtinute prin congelarea-decongelarea repetata a amestecului ,,biomasa
+ apa distilatd” In raport de 1:1 m/v, cu separarea finala ulterioard a
extractelor prin centrifugare. Extractele etanolice au fost obtinute prin
extragere Tn alcool etilic de 96% Tn raport de 1,0 ml la 10 mg biomasa pe un
agitator orbital cu viteza de 200 rot/min timp de o oré, la temperatura camerei
cu separarea ulterioard a extractelor prin centrifugare.

Activitatea antioxidantd a fost determinatd in baza reactiei de reducere
a radicalului cation ABTS (2,2 azinobis 3-etilbenzotiazoline-sulfonic acid)
[10]. Conform principiului reactiei radicalul ABTS este generat prin oxidarea
ABTS, iar reducerea lui are loc prin mecanismul de aditionare de electroni.
in acest scop, se prepara solutia stoc a ABTS de 7 mM, la care se adaugi
persulfatul de potasiu in concentratia de 2,45 mM 1n raport de 1:1. Reactia de
formare a radicalului ABTS se deruleaza la intuneric, la temperatura camerei,
timp de 12-16 ore. in cadul testului, solutia de lucru a fost preparata din
Solutia stoc de ABTS, care s-a dizolvat in etanol sau apa distilatd, in
dependenta de solventul probelor, pana la stabilizarea valorii absorbantei
0,700 + 0,020 la lungimea de unda de 734 nm. Amestecul reactant a fost
format din 0,3 ml extract si 2,7 ml solutiec ABTS. Durata reactiei de reducere
la temperatura camerei - 6 min. Activitatea antioxidanta a fost exprimata in
% inhibitie ABTS. Toate datele experimentale (obtinute in 3 repetari) au fost
prelucrate statistic. In calitate de test de semnificatie a fost utilizat testul
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Student. Tn prezentarea datelor s-a afirmat asupra diferentelor intre rezultatele
pentru care P<0,05 sau P<0,01.

Rezultatele studiului. Figura 1 prezinta datele obtinute in testul ABTS
executat pe extractele etanolice si hidrice derivate din biomasa de spirulina,
cultivatda 1n prezenta AgNP cu invelis de polietilenglicol. Conform
rezultatelor testului, pentru extractele etanolice din spirulina este
caracteristica o crestere a valorilor antioxidante pentru concentratiile mici
(0,05-0,5uM) de AgNP cu invelis de polietilenglicol. La aceste concentratii,
activitatea antioxidanta a crescut cu circa 22-39%. Concentratiile mari de
AgNP cu invelis de polietilenglicol (1,0 — 10,0 pM), au produs insa, o scadere
a activitdfii antioxidante a extractelor etanolice din spiulina. Astfel,
capacitatea de reducere a radicalului cation ABTS pentru acest tip de extracte
s-a redus cu circa 31-46%.
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Fig. 1. Activitatea antioxidanti a extractelor (etanolice si hidrice)
din biomasa de spirulina, cultivata in prezenta AgNP cu invelis
de polietilenglicol

Pentru extractele hidrice au fost stabilite modificari nesemnificative ale
activitatii antioxidante in directia cresterii la concentratiile mici (0,05 - 0,5
uM) de AgNP cu invelis de polietilenglicol: valorile testului ABTS au oscilat
in limitele unei cresteri de circa 9 - 15% fata de valorile testului ABTS pentru
extractele hidrice din varianta martor a biomasei de spirulina. O crestere mai
semnificativa a valorilor testului ABTS a fost stabilitd pentru concentratiile
mai mari ale AgNP cu invelis de polietilenglicol. In intervalul de concentratii
1,0-10,0 uM, activitatea antioxidanta a extractelor hidrice a crescut cu circa
15 — 48%. Cel mai inalt % de inhibitie a radicalului cation ABTS s-a
determinat la concentratia de 10,0 uM a AgNP cu invelis de polietilenglicol.
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Si in cazul extactelor etanolice din spirulina crescuta in prezenta dozelor
mici (0, 05 - 0,5 uM) de AuNP cu invelis din polietilenglicol, capacitatea
antioxidanta a fost mai intensd cu pana la 35% (figura 2). La fel,
concentratiile mari (1,0 — 10,0 pM) de AuNP 1in invelis de polietilenglicol au
redus activitatea antioxidanta a extractelor etanolice.

Activitatea antioxidantd a extractelor hidrice din spirulina crescutd in
prezenta AuNP cu Invelis de polietilenglicol a oscilat in limitele a + 6 -17%
pentru concentratiile mici. O crestere a valorilor antioxidante a extractelor
hidrice a fost determinata pentru concentratiile mai mari ale AuNP cu invelis
de polietilenglicol, valorile testului ABTS fiind cu circa 10-25% mai mari
(figura 2).

60 100

50 = ABTS, % inhibif = ABTS, % inhibitie
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40
60 -

30 |

20 40 A
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0 - 0 -

AuNPpe_g UM AuNPpeg, pM
Extracte etanolice Extracte hidrice

Fig. 2. Activitatea antioxidanta a extractelor (etanolice si hidrice)
din biomasa de spirulind, cultivatd in prezenta AuNP cu invelis
de polietilenglicol

In cazul CuNP cu invelis de polietilenglicol, activitatea antioxidanti a
extractelor etanolice a prezentat o tendinta de crestere in limitele a circa 9-
11% in cazul dozelor mici. Pentru concentratiile mari (1,0 - 2,5 uM) de aceste
nanoparticule, activitatea antioxidantd a extractelor etanolice s-a redus cu
circa 16-45% (figura 3).

In cazul extractelor hidrice, concentratiile mici (0,05-0,5 uM) ale CUNP
cu invelis de polietilenglicol nu au modificat semnificativ activitatea
antioxidantd, cu exceptia concentratiei de 0,1 uM, pentru valorile testului
ABTS au crescut vu circa 14%. Concentratiile mari (1,0-2,5 uM) ale acestor
nanoparticule au indus o crestere cu circa 29-63% a valorilor antioxidante.
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Fig.3. Activitatea antioxidanta a extractelor (etanolice si hidrice)
din biomasa de spirulind, cultivatd in prezenta CuNP cu invelis
de polietilenglicol

Prin urmare, datele testului ABTS au permis a stabili in cadrul acestei
cercetari, dinamica modificarii activitatii antioxidante a extractelor etanolice
si hidrice din biomasa de spirulina la utilizarea in procesul de cultivare a ei a
nanoprticulelor de Ag, Au si Cu cu invelis de polietilen glicol.
Nanoparticulele testate au demonstrat efecte diferite asupra activitatii
antioxidante a biomasei de spirulina (prin prisma extractelor etanolice si
hidrice) care se modifica (in intervale anumite de concentratii) prin cresterea
si/sau descresterea acestui indice, se modifica neesential sau nu se modifica
deloc (vezi tabelul).

Tabel. Modificarea activitatii antioxidante a biomasei de spirulina

(extracte etanolice si hidrice) sub actiunea nanoparticulelor de Ag, Au si Cu
cu invelis de polietilenglicol

Tipulde | AgNPpeg | AuNPpeg | CuNPpeg
extracte Intervalul de concentratii, uM
0,05- 1,0-10,0 | 0,05- 1,0- 0,05- 1,0-2,5
0,5 0,5 10,0 0,5
Etanolice | 1 l ) l ) l
Hidrice | 1 t t It [t It

Datele obtinute sunt informative pentru fiecare tip de nanoparticule cu
invelis de polietilenglicol aplicate. Rezultatele acestui studiu pot servi drept
reper pentru selectarea concentratiilor de nanoparticule nu doar in baza
modificarilor din compozita calitativa a biomasei, dar si in baza dinamicii
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capacitatii antioxidante a biomasei si/sau a fiecarui tip de extact — criterii care
vor fi luate in consideratie la includerea nanoparticulelor de Ag, Ausi Cu cu
invelis de polietilenglicol in circuitul tehnologic destinat obtinerii materiilor
prime de bionanopaticule i compusi functionali din cianobacteria Spirulina
platensis.
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TOXICITATEA SELENIULUI DIN COMPUSII ANORGANICI
PENTRU CULTURA DE SPIRULINA

TASCA ION,
Universitatea de Stat din ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Moldova

Seleniul (Se) este un oligoelement esential, de importantd majord in
metabolismul uman si animal . Acest element este parte componentd a
centrelor active a unui numdr mare de selenoproteine, inclusiv enzime
dependente de Se, cum ar fi glutationa peroxidazele, tioredoxin reductazele,
iodotironin deiodinazaza si actioneazd ca o componenta esentiald a mai
multor cai metabolice majore [1], [13]. Astfel, seleniul este implicat in
metabolismul hormonilor tiroidieni, activitatea sistemelor de aparare
antioxidante si in realizarea functiei imunitare [3], [9], [12]. Seleniul este
incorporat in componenta proteinelor in formd de selenococisteind ori
nespecificsub forma selenometioninei [11]. Este cunoscut rolul compusilor
seleniului ca agenti chimiopreventivi puternici pentru cancer [15].

O serie de investigatii epidemiologice au relevat ca deficienta de Se ar
pune oamenii 1n pericol de multe afectiuni, precum cele cardiovasculare,
cancerul, osteoartropatia endemicd, anemia, infertilitatea, maladiile
miodegenerative si declinul cognitiv [2]. Deficitul de Se este o problema la
nivel mondial. Pentru suplimentarea cu seleniu se utilizeaza o varietate de
alimente functionale bogate in seleniu, precum usturoiul, drojdia, ceaiul
verde, algele si orezul.

Biomasa Tmbogatitda cu seleniu este o alternativd terapeutica de
perspectiva fata de alimentele functionale obisnuite ori compusii anorganici
ai seleniului. Activitatea biologica a astfel de produse s-a dovedit a fi foarte
inalta [5], [8], [10], [17]. Tn calitate de obiect biologic perfect pentru obtinerea
produselor cu continut dirijat de microelemente poate servi cianobacteria
Arthrospira platensis (spirulina) cunoscuta pentru proprietatile sale nutritive
si terapeutice, dar si prin capacitatea de a acumula diferite elemente pe durata
cultivarii [4], [6]

Biomasa de spirulind contine o cantitate nesemnificativa de seleniu, de
1a 0,1 1a 25 pg/g. in acelasi timp, biomasa poate fi imbogatita cu acest element
prin adaugarea diferitilor compusi de seleniu la mediul nutritiv pentru
cultivarea spirulinei. Nivelul de seleniu din biomasa Spirulina cultivat pe
medii nutritive cu diversi compusi de seleniu poate creste de 5-173 de ori si
poate atinge valori de pana la 2800 ug/ g [4]. Cantitatea mare de seleniu din
biomasa si depozitarea acesteia in principal in fractii proteice deschide
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perspective largi pentru utilizarea biomasei de spirulina ca materie prima
pentru obtinerea preparatelor de seleniu.

In acelasi timp, prezenta xenobioticelor in mediul nutritiv al spirulinei
poate duce la supraacumulare de radicali liberi, care contribuie semnificativ
la degradarea oxidativa a lipidelor, glucidelor, proteinelor si acizilor nucleici
[4]..

In acest context, problema sigurantei biomasei de spirulina obtinuta prin
tehnologii de Tmbogatire cu seleniu devine deosebit de actualad. La spirulind
starea de stres poate fi apreciatd dupa nivelul dialdehidei malonice (DAM),
nivelul ficobilinelor si proteinelor in biomasa, precum si dupa corelarile
dintre acesti parametri. Scopul acestui studiu a fost de a studia influenta
compusilor anorganici de seleniu asupra calitatii biomasei de spirulina
imbogidtita cu seleniu in scopul evidentierii unui posibil efect toxic.

Materiale si metode

Tn calitate de obiect de studiu a servit tulpina cianobacteriei Spirulina
platensis CNMN-CB-11[16].

Spirulina a fost cultivatd pe mediul mineral Zarrouk in baloane
Erlenmeyer cu volumul de lucru de 100 ml. La mediul de cultivare au fost
suplimentati compusii anorganici ai seleniului:, Fe2Se30q6H,0, si GeSe; Tn
concentratiile de la 10 la 200 mg/L. Pe durata cultivarii au fost respectate
urmatoarele conditii: cantitatea inoculum — 0,4-0,45g/L BAU; temperatura de
28-32°C, pH-ul optim al mediului 8-10, de - 37-55 UM fotoni/m?/s. Cultura a
fost agitata zilnic, timp de 2 ore pe un agitator universal de laborator tip WU-
4 cu frecventa oscilatiilor de 2500 hz. Durata ciclului de cultivare de 144 ore.

Determinarea dialdehidei malonice (DAM)

Valoarea gradului de oxidare al lipidelor este determinatd in baza
concentratiei substantelor reactive ale acidului tiobarbituric. La 1 ml biomasa
10 mg/ml se adauga 3 ml acid tiobarbituric 0,67% in acid tricloracetic 20%,
dupa care probele sunt supuse incubdrii pentru 20 min pe baia de apa la
100°C. In continuare, probele se ricesc si se centrifugheaza 15 min la 3000g.
Concentratia dialdehidei malonice se masoara la 535 nm si 600 nm pentru
excluderea pigmentilor. Calculul se efectueaza cu utilizarea coeficientului
extinctiei molare a complexului dialdehidei malonice de 1,56x10° uM/L [14].

Experientele au fost efectuate in trei repetdri. Corelarea a fost calculata
utilizdnd Excel.

Rezultate si discutii

A fost studiatd influenta a doi compusi ai seleniului, pentru care a fost
determinat un grad Tnalt de acumulare a elementului Tn biomasa de spirulina
- Fe»Ses0q4-6H-0, si GeSe» [7]
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Selenitul de fier a fost apreciat ca unul dintre cei mai convenabili
compusi anorganici ai seleniului, care asigura o acumulare semnificativa a
elementului in biomasa de spirulina. Acesta a fost recomandat ca component
al mediului nutritiv in scopul obtinerii biomasei seleniucomponente.
Concentratia maximal recomandatd pentru obtinerea unei biomase de
spirulind care contine putin peste 600 mg% seleniu este de 50 mg/L de
Fe,Ses0q-6H20. In experienta efectuatd au fost utilizate concentratii ale
selenitului de fier de pana la 4 ori mai mare decat cea recomandata, astfel ca
sd evidentiem un potential toxic al acestui compus. In scopul identificarii
stresului oxidativ In biomasa a fost efectuat testul de determinare a cantitatii
de dialdehida malonica, care este unul din produsele de degradare oxidativa
a lipidelor si este consideratd marcher de stres (toxicitate). Rezultatele
obtinute sunt prezentate in figura 1.
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Fig.l. Nivelul de dialgehida malonica in biomasa de spirulina la
actiunea Fe,Se309-6H,0. Cantitatea de seleniu acumulat este dat conform
[7]. (pentru concentratiile de 75-200 mg/L determinarea seleniului acumulat
nu s-a efectuat)

A fost stabilit, cd in intervalul de concentratii ale compusului de la 10 la
200 mg/L, cantitatea de dialgehida malonica oscileazad in limite destul de
inguste, valorile fiind grupate n jurul celor caracteristice pentru niomasa
netratata cu seleniu (martor). Astfel, putem afirma, ca procedeul recomandat
de Djur S de obtinere a biomasei seleniucomponente este sigur si nu prezinta
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pericol pentru om si animale, nivelul radicalilor liberi in biomasa fiind 1n
limitele biomasei native de spirulina.

Un alt compus, care fiind addugat la mediul nutritiv asigura acumularea
compusului in biomasa de spirulina este GeSe,. La o concentratie de 30 mg/L
a compusului cantitatea de seleniu acumulata este de putin peste 200 mg%.
Anume aceasta concentratie a compusului este recomandata pentru utilizare
in cadrul procedeului biotehnologic de obtinere a biomasei de spirulina cu
continut nalt de seleniu. In cazul GeSe; cantitatea de seleniu acumulati este
mult mai micd (de 3 ori) comparativ cu cel analizat mai sus. Mai mult ca
atat,cresterea concentratie compusului in mediul nutritiv duce la marirea
concentratiei dialdehidei malonice in biomasa de spirulina. Rezultatele
obtinute pot fi urmarite in figura 2.
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Fig.2. Nivelul de dialgehida malonica in biomasa de spirulina la
actiunea GeSe,. Cantitatea de seleniu acumulat este dat conform [7]. (pentru
concentratiile de 75-200 mg/L determinarea seleniului acumulat nu s-a
efectuat)

in intervalul de concentratii de la 5 la 50 mg/L de compus nu se observa
o crestere semnificativa a nivelului de dialdehida malonica in biomasa, astfel
putem afirma, ca si acest procedeu este sigur pentru sanatatea omului.

in acelasi timp, cresterea concentratiei de compus in mediu peste 50
mg/L duce la o crestere a cantitatii DAM intr-o maniera dependentd de doza
(figura 3.)
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Fig.3. Corelarea nivelului de dialdehidd malonica in biomasa de
spirulind cu concentratia de GeSe; Tn mediul nutritiv

Analiza corelationala arata, ca coeficientul de determinare pentru acesti
doi parametri este de 0,9931, ceea ce ne permite si afirmam, cad cresterea
concentratiei GeSe, duce la o stare de stres pentru cultura de spiruling, ceea
ce este 0 urmare a toxicitatii sporite a compusului in aceste concentratii.

In concluzie putem spune, ci in scopuri biotehnologice este rational de
a utiliza compusul selenit de fier in scopul obtinerii biomasei de spirulind
seleniucomponente. Acest compus asigura un grad imalt de asimilare a
seleniului de catre celulele de spirulina, dar si o sgurantd sporita prin lipsd de
toxicitate la concentratii de peste 4 ori mai mari decét cele recomandate.
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STUDIUL PROPRIETATILOR MICROBIENE
A MICROMICETELOR DUPA LIOFILIZARE

TIMUS ION,
Universitatea de Stat din ,, Dimitrie Cantemir”, Republica Molodova

Utilizarea la scara industriala a microorganismelor, ca agenti
biotehnologici pentru obtinerea unei game largi de produse utile, impune
conservarea acestora, adicd mentinerea viabilitatii, a stabilitatii genetice, a
puritatii si implicit a capacitatii lor bioproductive. Conditiile de conservare
pot influenta o serie de caracteristici ale microorganismelor, in special
potentialul bioproductiv al acestora. Medodele de conservare prin liofilizare
si crioconservare sunt cele mai raspindite, datoritda duratei indelungate de
pastrare. Liofilizarea este o metodd de conservare a microorganismelor ce
constd intr-un proces de Tngetare-uscare bazat pe indepartarea apei din
materialul celular Tnghetat, prin sublimare in vid. Viabilitatea
microorganismelor dupd liofilizare depinde de mai multi factori. Printre
acestea sunt mediile de cultivare, mediile de protectie si regenerare a
culturilor [1-6].

Aplicarea tehnologiei biologice in protectia plantelor cu utilizarea
biopreparatelor pe baza de micromicete prin diverse tehnici: tratarea
semintelor inainte de semanat, udare, stropirea plantelor in timpul
perioadei de vegetatie sunt recomandate pentru a imbunatati dezvoltarea si
activitatea plantelor cit si a le proteja de diverse infectii si ddundtori.

Cele mai des utilizate micromicete pentru obtinerea biopreparatelor de
uz agricol apartin genului Trichoderma, Penicillium, etc.

Trihoderminul este utilizat pentru pregitirea pre-sol, tratamentul
semintelor, inmuierea materialului saditor, hranirea foliard, in timpul
lucrarilor de combatere a ciupercilor si bacteriilor daunatoare, distrugerea
reziduurilor de recoltd. Este eficient pe orice tip de sol. Produsul biologic
Trihodermin nu are efecte nocive asupra mediului, oamenilor, animalelor cu
sange cald, pestilor, albinelor si altor organisme, si nu este fitotoxic pentru
plantelele cultivate si sdlbatice [7-10].

Biopreparatul, obtinut pe baza tulpinii Trichoderma harzianum, testat
la plantele de mazare, griu si orz de primavara a demonstrat o stimulare a
parametrilor cantitativi si calitativi a roadei obtinute [11]. Deasemenea au
fost demonstrate actiuni benefice a biopreparatelor elaborate in baza
micromicetelor din genul Trichoderma asupra plantelor de castraveti, care
contribuie la sporirea germinarii semintelor, posedd efect stimulator si
antimicrobian, sporesc recolta [12].
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Pentru prima data a fost stabilitd activitatea de stimulare a cresterii
fungilor din genul Trichoderma impotriva calusurilor la cereale si
conifere, iar tulpinile perspective T. asperellum "Mg-6" si T. harzianum
"M99 / 5" au fost selectate pentru dezvoltarea tehnologiei de propagare
microclonala pentru speciile valoroase de plante conifer. Deasemenea s-a
stabilit cd, biomasa obtinuta la cultivarea tulpinilor din genul Trichoderma
in prezenta seleniului poate fi utilizatd la producerea furajelor [13].

La Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor din R.
Moldova pe baza fungilor filamentosi din genul Trihoderma au fost obtinute
2 biopreparate Gliocladin (obtinut din Trihoderma virens) si Trihodermin
(din Trihoderma lignorum), care cu succes se utilizeazd la combaterea
fitopatogenilor plantelor de cultura [14, 15].

Este cunoscut preparatul de uz agricol Vermiculel, pe baza tulpinii
Penicillium vermiculatum, care se utilizeata cu succes in agriculturd ca
biopreparat antimicrobian si fitostimulator [16].

A fost estimata posibilitatea de aplicare a micromicetelor Penicillium
bilaiae Pb14, Aureobasidium pullulans YAOS si Rhodotorula mucilaginosa
YRO7 pentru stimularea randamentul la soia (Glycine max cv Almaty) si orz
(Hordeum vulgare cv Arna) [17].

Reiesind din cele mentionate scopul cercet[rilor a constat in studierea
prorietatilor microbiene la micromicete dupa liofilizare

Materiale si metode. Obiect de studiu au constituit 11 tulpini de
micromicete din Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene
(CNMN), depozitate ca potentiali producatori de substante bioactive,
posedéand un potential sporin a activitatii antifungice fata de un spectru larg
de fitopatogeni. Tulpinile studiate apartin genurilor: Trichoderma (5),
Penicillium (6).

1n calitate de mediu protector pentru liofilizare a fost folosit mediul -
lapte degresat +7% glucoza. Suspenziile de spori a culturilor luate Tn studiu
au fost congelate la temperatura de -50°C. Sublimarea masei congelate s-a
efectuat la sismema ,,LABCONCO 6 plus”. Pentru rehidratarea tulpinilor a
fost utilizata apa distilata. Rehidratarea a fost efectuata la temperatura de
28°C timp de 2 ore. Culturile au fost cultivate pe mediul si malt-agar.

In calitate de cultiri test au fost utilizati 5 fitopatogeni: Aspergillus niger,
Alternaria alternata, Botrytis cinerea, F. solani si F. oxysporum.

Activitatea antifungica a fost determinata prin metoda blocurilor de
gelozi pind si dupa liofilizare. In calitate de martor (100%) a fost considerati
activitatea antifungica a tulpinilor de Trichoderma si penicillium de pina la
liofilizare.
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Activitatea antifungica de dupa liofilizare este prezentatd in % fatd de
martor [18].

Prelucrarea statistica a datelor a fost efectuatd cu ajutorul programului
MS Office Excel 2010.

Rezultate si discutii . Conform rezultatelor obtinute (Fig. 1), in
experientele montate, activitatea antifungica a tulpinilor studiate, ce apartin
genului Trichoderma, dupa liofilizare nu s-a modificat semnificativ, variind
in limitele +10% fata de martor ( activitatea antifungica de pina la liofilizare).
In mare parte actiunea tulpinilor din genul Trichoderma fata de fitopatogeni
dupa liofilizare a fost similard cu cea de pina la liofilizare. Stimulari a
activitatii antifungice dupa liofilizare au fost inregistrate la tulpina T. virens
CNMN FD 13 fata de A. niger (cu 9,7%) si fatd de F.solani (cu 7,5%), de
asemenea la tulpina T. harzianum CNMN FD 16 fata de F.solani (cu 5,9%).
Diminudri a activitatii antifungice dupa liofilizare fatd de unii fitopatogeni au
manifestat toate tulpinile de Trichoderma studiate. Cea mai sensibila fata de
procesul de liofilizare a fost tulpina T. viridle CNMN FD 17, activitatea
antifungica a céreia a fost diminuatd cu 5-10% comparativ cu cea initiala, de
pana la liofilizare, fata de 4 din cei 5 fitopatogeni testati. De asemenea tulpina
T. koningii CNMN FD 15 dupa liofilizare a manifestat o activitate antifungica
fata de 3 fitopatogeni mai slaba cu 5-10% comparativ cu martorul.

mT.virens CNMN FD 13 mT. lignorum CNMN FD 14
1 T. koningii CNMN FD 15 B T. harzianum CNMN FD 16
150
is
b 101.
§Loo | 03 100 94.7 96.3 89 5
2]
=
S50 -
P
N
0 -
A. niger Alt. B.cinerea F.solani F.
alternata oxysporum

Figura 1. Activitatea antifungica a tulpinilor din genul
Trichoderma dupa liofilizare fata de activitatea initiala (pina la liofilizare).
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Aceste rezultate demonstreaza ca tulpinile ce apartin genului
Trichoderma in procesul liofilizarii nu-si modifica semnificativ proprietatile
biosintetice si pot fi pot fi conservate prin aceastd metoda.

Activitatea antifungicd a tulpinilor din genul Penicillium, dupa
liofilizare de asemenea s-a modificat diferit (Fig. 2).

m A, niger m Alt. alternata = B. cinerea

120 TwF solani ® F. oxysporum

100
80
60

40

% fata de Martor

20

Figura 2. Activitatea antifungica dupa liofilizare a tulpinilor ce apartin
genului Penicillium

Astfel, metabolitii tulpinii P. funiculosum FP 01 dupa liofilizare au
actionat mai slab asupra fitopatogenului F.oxysporul comparativ martorul.
Actiunea lor a constituit doar 77,8% fatd de cea initiald, de pina la liofilizare.
De asemenea tulpinia P. funiculosum FD 11 dupa liofilizare a inregistrat o
activitate antifungicd mai scdzutd fatd de 3 din cei 5 fitopatogeni testati.
Astfel, fatd de A. niger activitatea antifungicd a constituit 73%, fata de
Alt.alternata 90,3% , iar fata de F.oxysporum 84,6% comparativ cu martorul.
Si cele 2 tulpini de Penicillium corylophilum au manifestat schimbari in
activitatea antifungica dupa liofilizare. Tulpina P.corylophilum FD 20 a
manifestat o actiune mai slaba fata de Alt.alternata, valoarea acesteia
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constituie 87,1% comparativ cu martorul iar fatd de ceilalti fitpatogeni testati
actiunea metabolitilor a fost la nivelul martorului. Tulpina Penicillium
corylophilum FP 04 a manifestat o actiune mai slaba, comparativ cu martorul,
fata de A. niger (83,8%), de Alt. alternata (93,5%), de F.solani (88,9%), iar
fata de B. cinereia si F.oxysporum o stimulare ce depéseste martorul cu 13,6%
si respectiv 10,9%. Tulpina P. verrucosum FP 02 a fost mai stabila fata de
procesul de liofilizare, inregistrind o activitate antifungicd fatd de
fitopatogenii testati la nivelul martorului cu exceptia diminudrii actiunii fata
de A. niger (88,6%) si stimularii fatd de F.oxysporum (110,7%). Modificari
nesemnificative In activitatea antifungica au fost observate si la tulpina P.
piceum FD 21 dupa liofilizare. Aceasta tulpind a inregistrat diminuari a
activitatii antifungice fata de Alt. alternata, F. solani si F. oxysporum si
stimulari fata de A. niger, valoarea carora variaza in limitele + 8% comparativ
cu martorul.

Concluzii. Conservarea micromicetelor din genul Penicillium si genul
Trichoderma prin metoda de liofilizare asigura culturilor o stabulitate a
proprietatilor biosintetice. Modificarile survenite in activitatea antifungica a
tulpinilor dupa liofilizare fata de fitopatogenii testati comparativ cu martorul
(activitatea antifungica de pina la liofilizare) sunt nesemnificative si variaza
n limitele + 10%.

Aceasta demonstreaza siguranta si eficienta pastrarii durabile a tulpinilor
de micromicete sub forma liofilizata
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ANALIZA EVOLUTIEI TEMPERATURILOR TN PERIOADA
RECE A ANULUI SUB INFLUENTA
SCHIMBARILOR CLIMATICE

SALARU VICTOR-CATALIN,
Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”’, Republica Moldova

Introducere. Influenta schimbarilor climatice deja a devenit vizibild
pentru societatea umand, indiferent de zona climaticd la care e situatd
societatea respectiva sau de perioada anului. Gravitatea -efectelor
schimbarilor climatice este un indiciu ca omenirea a ajuns la "marginea
timpului”, ca sunt absolut necesare masuri urgente de modificare a modului
de viata, a proceselor de productie, a atitudinii fatd de mediul Tnconjurator.
Majoritatea populatiei nu constientizeaza riscurile legate de acest fenomen si
nici nu Tncearca sa caute o reactie adecvata la efectele previzibile ale
schimbarilor climatice. Tn acest aspect, rolul stiintei si al cercetarilor e cel
putin dublu: de a semnala pericolul legat de unele obisnuinte, tehnologii,
modele de consum si de a gasi solutii alternative pentru a Tnlocui practicile
primejdioase pentru clima globala, regionala si locala. Oamenii de stiinta din
Republica Moldova poseda raspunsuri la unele dintre intrebarile impuse
omenirii de schimbarile climatice si sunt Tn cautarea solutiilor la problemele
legate de acest fenomen. [1]

Cresterea temperaturii multianuale implica inflorirea i maturizarea mai
devreme cu circa 2 saptamani a pomilor fructiferi, ceea ce creste semnificativ
riscul si daunele ingheturilor de primdvara tarzii. [2] Aceastd tendintd
influenteaza substantial practicile din agricultura si necesitd elaborarea unor
masuri de adaptare la acest fenomen.

Materiale si metode. in scopul evalurii factorilor meteo climatici din
perioada rece a anului i a tendintelor acestora, au fost analizate retrospectiv
datele multianuale a masuratorilor efectuate si puse la dispozitie de catre
Serviciul Hidrometeorologic de Stat. Pe langd aceasta au fost utilizate
culegeri de informatii publicate in diferite studii. Au fost utilizate formule din
programul Microsoft Excel, metode analistice, descriptive §i comparative.

262



Scoala doctorala stiinte geonomice

Rezultate si discutii. Toate fenomenele climatice cu efecte negative, care
se produc in semestrul rece al anului au o trasatura comuna si anume existenta
temperaturilor negative ce le genereaza si le intretin.

Tn totalitatea riscurilor climatice din semestrul rece al anului se includ si
valurile de frig si singularitatile termice negative, materializate prin extreme
termice, uneori cu repercusiuni destul de grave pentru om ca individ, societate
si mediul Inconjurator.

Pozitia geografica a Moldovei in sud-estul continentului european, intr-o
zona de interferentd a principalelor centre barice care se succed pe tot
parcursul anului, a caror activitate constituie motorul care pune in actiune
intregul angrenaj al circulatiei atmosferice, face ca in evolutia temporala si
spatiald a elementelor si fenomenelor climatice sa apard abateri pregnante
fata de situatiile medii multianuale luate ca normale. [3]

Pozitia centrelor barice, succesiunea si directia de deplasare a maselor de
aer, ca si frecventa si intensitatea proceselor de racire faciliteaza patrunderea
pe teritoriul Moldovei a unor valuri de aer cu caracteristice fizice diferite, Th
cazul de fata, geroase si uscate, ce introduc mari abateri, perturbatii de la
regimul lor normal. Ele reprezinta variatii neperiodice ale climei, a céror
intensitate se amplifica sau se diminueaza in raport direct cu caracteristicile
structurii suprafetei subiacente, in special cu relieful depresionar.

Toate aceste perturbatii neperiodice, dat fiind producerea lor ocazionala,
instantanee si valorile extreme, se inscriu ca singularitati climatice. Dintre
acestea, singularitatile termice ocupa un loc aparte, existenta lor fiind din plin
resimtitd atdt in evolutia celorlalte elemente climatice, cat si asupra
desfasurarii normale a activitatilor socio-economice. Scaderile accentuate ale
temperaturii aerului, sub media multianuala, se includ in singularitatile
termice negative.

Singularitatile termice negative. In general ele sunt cauzate de valurile
de frig care transporta aerul polar, dar mai ales de aerul arctic continental
dinspre Groenlanda sau de pe continentul euroasiatic (anticiclonul
groenlandez si respectiv anticiclonul est-european si foarte rar, anticiclonul
Siberian care determina racirile advective); de asemenea, predominarea
timpului anticiclonic (senin si linistit) favorizeaza aparitia racirilor radiative.
Dupa valorile medii lunare ale temperaturii aerului, cele mai intense r
aciri sunt cele <-10°C, iar dupa temperaturile mimime, cele <-30°C.
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in dezvoltarea teritoriala a racirilor masive, un rol important revine si
caracterului suprafetei subiacente, mai ales a reliefului depresionar. Circa
90% din teritoriul Republicii Moldova are altitudinea de pana la 250 m. Prin

urmare, zonalitatea verticala a temperaturii aerului aici este slab exprimata.

Astfel, conform datelor observatiilor meteorologice multianuale efectuate
de citre Serviciul Hidrometeorologic de Stat deducem, ci cele mai afectate
regiuni de raciri masive sunt, in primul rand, raioanele din jumatatea nordica
a tarii (Briceni, Soroca), iesind in evidentd adevarata valoare a depresiunilor

in formarea lacurilor de frig si accentuarea procesului de racire.

Regiunile mai putin afectate sunt suprafetele inalte ale interfluviilor si
jumatatea sudica a tarii, unde Incepand cu latitudinea orasului Leova spre sud,
nu s-a inregistrat nici un caz cu temperatura aerului mai scazuta de -30°C. [4]
Datele privind temperatura minima absolutd anuald a aerului pentru
perioada anilor 2015-2019, conform datelor statiilor de observatii
meteorologice de pe teritoriul Republicii Moldova sunt reflectate n tabelul

1.
Tabelul 1. Temperatura minima absolutid a aerului in
perioada anilor 2015-2019, °C*
Statia Temperatura minima absoluta a aerului, °C

2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | media | minima
Briceni -191 | -19,2| -19,2 | -21,0| -145 -18,6 -21,0
Soroca -188 | -195| -204 | -22,6 | -15,1 | -19,28 -22,6
Bilti -19,8 | -18,3 | -19,3 | -21,2 | -14,6 | -18,64 -21,2
Falesti -175| -179 | -16,7 | -16,9 | -13,0 -16,4 -17,9
Cornesti -188 | -181| -17,2| -17,0 | -114 -16,5 -18,8
Bravicea -243 | -205| -21,4| -22,8| -17,4| -21,28 -24,3
Codrii -230| -216 | -19.1| -18,3| -148 | -19,36 -23,0
Biltata -21,8 | -21,7| -17,1| -19,8 | -15,3 -19,14 -21,8
Chisiniu -16,8 | -17,5| -16,6 | -14,7 | -10,9 -15,3 -17,5
Leova -18,4 | -16,9 | -16,3 | -14,9 | -115 -15,6 -18,4
Stefan-Voda -200 | -182 | -17,7| -196 | -11,9 | -17,48 -20,0
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Comrat -18,7 | -176 | -16,3 | -145| -11,2 | -15,66 -18,7
Ceadar-

Lunga -246 | -19,3 | -184 | -154 | -13,5| -18,24 -24,6
Cahul -17,2 | -154 | -152| -138| -105| -14,42 -17,2

*Sursa: Serviciul Hidrometeorologic de Stat.

Cea mai scazutd temperatura minimd in perioada a.2015-2019 se
inregistreaza la statia meteo Bravicea, atit ca valoare absolutd (-24,3°C n
a.2015), cat si ca medie — de -21,28°C, fiind cu circa -2°C mai scazuta decat
la statiile cu valori apropiate Codrii si Soroca. Acest fapt nu se datoreaza atat
pozitiei geografice — Zona de Centru, ci cel mai probabil reliefului
depresionar si apropierea Codrilor Moldovei.

Analizand evolutia temperaturilor minime extreme din nordul Republicii
Moldova pe exemplul statiei Briceni in perioada anilor 2015-2019 constatam,
ca cea mai scazuta temperaturd minima din aceasta perioada a fost de -21°C,
inregistratd in anul 2018, iar cea mai ridicatd temperaturd a fost de -14,5°C
fiind inregistratd in anul 2019. Temperatura minima medie in aceastd
perioadd a fost de -18,6°C. in ceilalti ani din perioada respectiva s-au
nregistrat temperaturi cu valori aproape similare, de -19,1°C si -19,2°C. Tn
baza datelor examinate putem constata ca in ultimii 2 ani are loc o evolutie a
temperaturilor spre extreme care probabil va fi confirmata si de datele pentru
anul 2020. La statia Briceni media temperaturilor minime este evident mai
scazuta decat media temperaturilor minime de la statiile Briceni si Cahul.

in zona centrali a tarii reprezentati de statia meteorologici Chisinau, in
perioada anilor 2015-2019, cea mai scazuta temperaturd e de -17,5°C care a
fost Tnregistrata in anul 2016, iar cea mai ridicata a fost cea de -10,9°C fiind
inregistrata in anul 2019. Temperatura minima medie din perioada respectiva
afostde -15,3°C, fiind cu 3,3°C mai ridicata decét temperatura minima medie
pentru statia meteorologica Briceni din aceeasi perioada. Daca in anii 2015-
2016 temperaturile au evoluat mai mult sau mai putin constant in ultimii 2
ani are loc o crestere mai accentuatd a acestora Inregistrandu-se o crestere
brusca in anul 2019 cu 4,4°C fata de media pentru anii examinati.

in zona de sud a tarii reprezentati de statia meteorologica Cahul, cea mai
scazuta temperaturd a fost inregistrata in anul 2015, cu o valoare de -17,2°C,
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iar cea mai ridicata temperaturd minima a fost inregistrata in anul 2019 cu o
valoare de -10,5°C. lar media temperaturilor minime pentru perioada
respectiva constituie de -14,42°C. Constatdim cd 1n aceastd perioada
temperaturile minime au crescut treptat de la an la an, cea mai pronuntata
fiind cresterea in anul 2019 cu 6,7°C fata de anul 2015.

Temperatura minima medie pe statia Cahul a fost cu 4,18°C mai ridicata
decat temperatura minima medie de la statia din Briceni si cu 0,88°C mai
ridicatd decat temperatura minima medie de la statia Chigindu pentru anii
2015-2019. Spre deosebire de statiile meteo Briceni si Chisindu, la statia
meteo Cahul, putem constata o tendintd de incalzire constantd si mai
accentuata.

Deplasarea spre dreapta a normelor climatice ce caracterizeaza fondul
termic al primaverilor din ultimele decenii (1991-2017) evidentiatd prin
analiza densitatii functiei de repartitie a temperaturii sezoniere indica, ca
incilzirea semnificativd a acestui anotimp este insotitd si de manifestarea
intensiva a extremelor. Astfel, primaverile au devenit mai calde in aspect
regional de la 9,4°C in partea de nord pind la 10,6...10,7°C in partea centrala
si de sud, fata de 8,7...10,2°C — fond termic atestat pentru intreaga perioada
de cercetare (1961-2017). Tendintele cu care se manifestd procesul de
incalzire al primaverilor in partea de nord, indica c& acestea vor contribui, ca
si in cazul iernilor, la majorarea semnificativa a temperaturilor sezoniere in
anii apropiati, in timp ce, in partea centrala si de sud regimul termic inalt a
devenit o particularitate specifica climei actuale. Noile conditii climatice
stabilite pe parcursul primaverilor modifica substantial resursele de caldura.
Dat fiind faptul, ca data trecerii temperaturii medii zilnice a aerului prin
valoarea de +10°C, marcheaza inceputul cresterii si dezvoltarii culturilor
agricole, analiza spatiotemporald a parametrilor climatici este extrem de utila.

Concluzii

Cea mai scazutd temperaturd minima In perioada a.2015-2019 s-a
inregistrat la statiile meteo Bravicea, Codrii, situate Zona Codrilor, precum
si la statiile Briceni si Soroca din Zona de Nord.

Un rol important Tn Tnregistrarea acestor valori de temperaturi minime 1l
joacd atdt zona geografica, cat si relieful depresionar, ce contribuie la
accentuarea procesului de racire.
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Daca la statiile meteo din Zona de Nord, temperaturile minime sun
variabile de la an, fara o tendinta clard, atanci in Zonele de Centru si de Sud
se observa o ucrestere usoara a temperaturilor 1n timp.

Cea mai evidenta crestere constantd, de la an la an, a temperaturilor
minime se inregistreazd la statia meteo Cahul, unde cresterea a constituit
5,8°C.
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