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ARTICOLE DE FOND

ГОРМОНЫ КАК ИНДУКТОРЫ И РЕГУЛЯТОРЫ 
МЕТАБОЛИЧЕСКИХ, ПРОЛИФЕРАТИВНЫХ И 

ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ 
СОСТОЯНИЕ ЗДОРОВЬЯ

Фурдуй Ф.И., Вуду Л.Ф., Чокинэ В.К., Фурдуй В.Ф., Вуду С.Г., 
Бешетя Т.С., Георгиу З.Б.

Институт физиологии и санокреатологии Академии Наук Молдовы

 С развитием санокреатологии встал вопрос о возможном использовании 
гормонов в решении ее главной задачи – целенаправленно формировать и 
поддерживать здоровье организма. Это обусловлено тем, что при рассмотрении 
систем и механизмов, обеспечивающих состояние здоровья, нельзя не обратить 
внимание на функцию гормонов, ибо в существующей обширной группе систем 
регуляции гомеостаза организма, в частности, метаболизма физиологических и 
пролиферативных процессов, им принадлежит особая роль. По-существу, они 
участвуют в регуляции всех жизненно важных процессов организма. И хотя 
гормоны давно находятся в поле зрения ученых различных областей знаний и 
достаточно хорошо изучено их влияние на физиологические и метаболические 
реакции организма, для разработки теории и практики санокреатологии возникла 
необходимость обобщения имеющихся данных с тем, чтобы определиться - что 
уже можно использовать для развития санокреатологии [13, 14]. Это и послужило 
основанием для написания данной статьи.

Нас, главным образом, интересовал вопрос об индукторной и регуляторной 
роли гормонов в метаболических и пролиферативных процессах, определяющих 
состояние здоровья или патологии. Ввиду многогранного влияния гормонов 
на жизнедеятельность организма, нами рассматриваются лишь те их действия 
на организм, которые играют роль индуктора или регулятора биологических 
процессов, непосредственно сказывающихся на состоянии здоровья и на которые, 
в той или иной степени, возможно целенаправленно влиять.

Метаболическое действие гормонов проявляется посредством модификации: 
1) проницаемости мембран клеток и органоидов и транспорта через них 
субстратов, ферментов, ионов и метаболитов; 2) синтеза ферментов, индуцируя 
или тормозя их образование за счет влияния на генетический аппарат ядра клетки 
посредством дерепрессирования генов, непосредственно принимающих участие 
в процессе синтеза нуклеиновых кислот и белка, так же через энергетическое и 
субстратно-ферментное обеспечение этих процессов; 3) различных видов обмена, 
вызывающих изменения функций клеток, ткани и органов и, в конечном счете, 
состояния здоровья. 

Морфогенетическое действие проявляется через влияние гормонов на 
процессы формообразования, дифференцировки и роста структурных элементов 
за счет активации генетического аппарата клетки и обмена веществ.
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Кинетическое действие выражается в способности гормонов запустить 
функцию органа-мишени (адреналин – распад гликогена в печени и выход 
глюкозы в кровь; окситоцин – сокращение мускулатуры матки).

Корригирующее действие проявляется посредством изменения деятельности 
органов или процессов, которые осуществляются независимо от наличия 
гормонов; влияния адреналина на частоту сердечных сокращений или активации 
окислительных процессов тироксином. К этому типу действия гормонов 
относится и нормализующий эффект гормонов, когда их влияние направлено на 
восстановление измененного или нарушенного процесса, в частности, известен 
факт о том, что при исходном превалировании анаболических процессов 
белкового обмена, глюкокортикоиды вызывают катаболический эффект, но если 
исходно преобладает распад белков - глюкокортикоиды стимулируют их синтез. 

Реактогенное действие состоит в способности гормонов менять реактивность 
тканей, например, тиреоидные гормоны усиливают эффекты катехоламинов. 
Реактогенное действие гормоны могут реализовать и в тех тканях и органах, где 
имеется лишь небольшое число рецепторов к гормону.

В плане вышеуказанного действия, пожалуй, наиболее всего изучены гормоны 
щитовидной железы. 

Тиреоидные гормоны (тироксин и трийодтиронин) влияют на экспрессию 
генов. Они, связываясь с внутриядерным белком, входящим в состав хроматина, 
стимулируют транскрипцию, что позволяет объяснить увеличение скорости 
синтеза белка и активности многих ферментных систем. Связывание тиреоидных 
гормонов с ядерными белками влияет на рост, развитие клеток и на функции, 
касающиеся их дифференцировки и сохранения уровня дифференцировки. 
Тиреоидные гормоны, связанные на митоходриальных мембранах, участвуют 
в регуляции обмена энергии. Установлено, что тиреоидные гормоны ускоряют 
клеточные реакции практически во всех органах и тканях организма, что 
проявляется в повышении основного обмена, ускорении роста и увеличении 
потребления кислорода. Они увеличивают активность более 100 ферментных 
систем. Считается, что повышение активности большого числа ферментов не 
является следствием прямого действия гормонов, а отражает резко выраженное 
стимулирующее их действие на синтез белка в ряде органов, в том числе, в печени, 
мозге и мышцах. Повышение активности ферментов происходит параллельно со 
стимуляцией синтеза РНК и с увеличением ДНК-зависимой РНК-полимеразной 
активности [1, 2, 3, 5, 6, 9, 12, 15, 16, 21, 31]. 

Гипофункция щитовидной железы проявляется в выраженном замедлении 
метаболических процессов - основной обмен и температура тела снижаются. 
Если гипотиреозом страдает новорожденный, то возникает микседема детей 
или кретинизм [29]. Гиперфункция щитовидной железы характеризуется не-
нормально повышенной скоростью большинства метаболических процессов. 
Клинический синдром именуется базедовой болезнью или болезнью Гревса 
[11, 17, 19, 22, 24, 30].

У плода и новорожденного тиреоидные гормоны необходимы для 
морфологического и функционального развития мозга и организма в целом. 
Их недостаточность в этот период приводит к редчайшим анатомическим и 
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неврологическим нарушениям, вплоть до развития кретинизма. Нормальный 
рост и развитие плода во внутриутробном периоде зависит, главным образом, 
от его собственных тиреоидных гормонов. Тиреоидные гормоны обеспечивают 
формирование нервной системы и скелета в перинатальном периоде, стимулируют 
эритропоэз. Для обеспечения функционирования щитовидной железы в 
саногенных нормах, при условии нормального содержания TSH, необходимо, 
чтобы рационы питания содержали нутриенты богатые йодом, тирозином, 
магнием, витаминами C и группы В [5, 8, 18].

В щитовидной железе образуется и кальцитонин - полипептид, который 
участвует в регуляции метаболизма кальция. Этот гормон образуется также в 
паращитовидных железах и тимусе. Его основная физиологическая роль состоит 
в предотвращении гиперкальциемии, потенциально возможной при поступлении 
в организм кальция. Гормон осуществляет эту функцию путем торможения 
процесса выхода кальция из костей. 

Действие кальцитонина на кости имеет, в общем, противоположный характер 
действию другого гормона паращитовидных желез – паратгормона. Кальцитонин 
подавляет активность остеокластов и, тем самым, тормозит резорбцию костного 
матрикса, что сопровождается гипокальциемией и гипофосфатемией и 
уменьшением экскреции Са2+ и оксипролина с мочой. Кальцитонин регулирует 
обновление клеточного Са2+, действуя на мембранную Са2+-зависимую АТФ-азу, 
а через нее на функционирование Са2+-насоса [4].

Изменение содержания ионов кальция в крови может привести к нарушениям, 
возникающим в организме при расстройствах функции паращитовидных желез. 
Так, в результате понижения уровня кальция в крови, развивается паратиреоидная 
тетания. Это подтверждается тем что, вследствие дачи животным, с удаленными 
паращитовидными железами, солей кальция предупреждается развитие 
тетании. При сниженном содержании кальция в крови у детей нарушается рост 
костей, зубов и волос, наблюдаются длительные сокращения мышечных групп 
предплечья, грудной клетки, глотки и др. При хроническом гипопаратиреоидизме 
развиваются ненормально толстые и плотные кости и обызвествляется череп. 
Экспериментальным путем было показано, что введение эстрогенов приводит 
к избыточному образованию костной ткани. После менопаузы, в результате 
снижения эстрогенной активности, часто у женщин возникает остеопороз. 
Кстати, остеопороз может возникать и при недостатке аскорбиновой кислоты, и 
плохом питании. 

Под влиянием паратгормона увеличивается число и активность остеокластов 
в результате его непосредственного воздействия на рецепторы остеобластов, 
продуцирующих местные тканевые факторы, активирующие клетки – 
предшественники остеокластов. Короткое прерывистое действие паратгормона 
ведет к костеобразованию, длительное непрерывное – к деструкции.

Концентрацией ионизированного Са2+ в сыворотке регулируется секреция 
паратгормона паращитовидными железами: скорость секреции изменяется 
обратно пропорционально [Са2+] и быстро реагирует на изменения этой 
концентрации. При действии паратгормона наблюдается усиление рассасывания 
костей, приводящее к увеличению освобождения Са2+, объединению матрикса 
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кости протеогликаном и уменьшению содержания коллагена. От концентрации 
Са2+ зависит и секреция кальцитонина: она изменяется пропорционально 
[Са2+] крови, т.е. эта реакция противоположна той, которая наблюдается при 
регуляции этим ионом секреции паратгормона. Основная физиологическая 
роль кальцитонина состоит в предотвращении гиперкальциемии, потенциально 
возможной при поступлении с пищей в организм кальция.

Если к тому же учесть, что паращитовидные железы выполняют также 
функцию регулирования фосфорно-кислотного обмена в организме, то для 
саногенного их функционирования, при составлении рациона питания важно 
учесть потребности паращитовидных желез в кальции и в витамине D для его 
усваивания, в фосфоре и витаминах группы В. 

Выраженное анаболическое действие на обмен кальция и азота, ускоряя рост 
тканей у молодых животных, проявляется посредством значительного повышения 
синтеза ядерных ДНК и РНК в тканях-мишенях, ускорения транслокации ядерной 
РНК в цитоплазму и стимулирования синтеза специфических цитоплазматических 
рибозомальных белков. Стимулирующие рост гормоны, в том числе андрогены, 
ускоряют синтез фосфоглицеридов в различных мембранах, в частности, в 
плазматических мембранах и эндоплазматическом ретикулуме. Белковый синтез 
в клетках-мишенях является главным процессом, на который влияют стероидные 
гормоны. 

Стероидные гормоны влияют на развитие мозга, участвуя в формировании 
нервных путей, которые контролируют поведение - у взрослых особей они 
регулируют функции мозга и поведенческие реакции. Эти гормоны также влияют 
на систему гипоталамус-гипофиз-половые железы [5].

Абсолютная жизненная потребность организма в кортикостероидах, в первую 
очередь, определяется двумя их основными функциями:

1) задержка в организме натрия и поддержание физиологической осмолярности 
внутренней среды обеспечивается минералокортикоидами, основным из которых 
у человека является альдостерон;

2) адаптация организма к стрессогенным факторам (психо-эмоциональные, 
инфекционные, физико-химические, травматические и др.) обеспечивается 
глюкокортикоидами, главным представителем которых у человека является 
кортизол.

Функциями системы ренин-ангиотензин-альдостерон является регуляция 
гомеостаза воды, электролитов и поддержание системного артериального 
давления. Калий замыкает отрицательную обратную связь в системе ренин-
ангиотензин-альдостерон и одновременно является наиболее мощным 
стимулятором последней. Колебания уровня калия в плазме всего на 0,1 
ммоль/л приводит к изменению концентрации альдостерона, в ту или иную 
сторону, на 50%. Высокий уровень калия может непосредственно усиливать 
секрецию альдостерона, вызывая деполяризацию плазматических мембран 
клеток клубочковой зоны и открытия вольтажзависимых кальциевых каналов, 
что приводит к повышению уровня внутриклеточного кальция, с последующим 
запуском Ca+2 - зависимых процессов.
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Основным органом-мишенью альдостерона является почка, в которой он 
повышает реабсорбцию натрия в дистальных извитых канальцах собирательных 
трубочек путем стимуляции экспрессии гена Na/K-ATP-азы.

Минералокортикоиды способствуют выделению почками К+, Н+, NH
4
+. При их 

дефиците имеет место потеря организмом калия, задержка натрия и развивается 
метаболический ацидоз. Усиление секреции альдостерона происходит при 
гипонатриемии, гиперкалиемии, уменьшении объема плазмы крови.

Глюкокортикоиды оказывают многостороннее действие на обмен веществ: 
активируют печеночный глюконеогенез, стимулируют высвобождение 
аминокислот – субстратов глюконеогенеза из периферических тканей (мышечной, 
лимфоидной) за счет усиления катаболизма белков, способствуя развитию 
гипергликемии, и являются, таким образом, контринсулярными гормонами. 
Кроме того, они оказывают «пермиссивное действие», позволяющее другим 
гормонам стимулировать ключевые метаболические процессы.

Глюкокортикоиды усиливают липолитическое действие катехоламинов и 
гормона роста, снижают потребление и использование глюкозы жировой тканью. 
Стимулируют липолиз в одних частях тела (конечности) и липогенез – в других 
(лицо, туловище) и приводят к возрастанию уровня свободных жирных кислот в 
плазме. Они оказывают анаболическое действие на обмен белков и нуклеиновых 
кислот в печени и катаболическое – в мышцах, жировой ткани, лимфоидной 
ткани, коже, костях. Тормозя рост и деление фибробластов, а также продукцию 
коллагена, они нарушают репаративную фазу воспалительного процесса. На 
их способности подавлять воспалительную реакцию базируется их широкое 
клиническое применение. Они в высоких концентрациях тормозят иммунный 
ответ. Следует отметить, что глюкортикоиды поддерживают и регулируют 
активность головного мозга: падение их уровня сопровождается апатией, 
неспособностью сконцентрировать внимание, сосредоточиться. 

Гормоны мозговой части надпочечников (адреналин и норадреналин), в 
отличие от кортикостероидов, не считаются жизненно необходимыми, однако их 
роль в организме достаточно велика: они обеспечивают адаптацию организма к 
острым стрессогенным факторам, их эффекты часто обозначаются как реакция 
«борьбы» [5].

Катехоламины оказывают наибольшее влияние на следующие метаболические 
процессы:

активация липолиза, продукты которого – жирные кислоты, необходимые 1) 
для обеспечения энергией мышечной активности;

мобилизация глюкозы, которая является основным источником энергии 2) 
для ЦНС;

подавление продукции основного анаболического гормона – инсулина - 3) 
определяет общекатаболическое действие адреналина.

Для нормального функционирования надпочечников прежде всего 
необходимы продукты с высоким содержанием белка, а также витаминов А, С, 
Е, тирозина, холестерина.

Тестостерон оказывает биологическое действие, практически, на все ткани 
организма, но главные пролиферативные эффекты его проявляются в виде 
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дифференцировки мезонефрального протока, наружных половых органов и 
гипоталамо-гипофизарной системы по-мужскому типу, стимуляции линейного 
роста тела, развития мускулатуры, стимуляции эритропоэза, роста волос на лице, 
в подмышечных впадинах и др. При гипогонадизме наблюдается евнухоидная 
высокорослость, остеопороз, атрофия мышц, выпадение волос, атрофия простаты 
и др. [5]

Фундаментальное значение андрогенов для роста и развития организма 
обнаруживается при кастрации. Если она производится в раннем возрасте, то не 
происходит развития вторичных половых признаков. У мужчин кастрация перед 
наступлением половой зрелости задерживает окостенение эпифизов длинных 
трубчатых костей, что приводит к увеличению роста. Нижние конечности 
становятся непропроционально длинными, увеличивается отложение жировой 
ткани, распределение ее оказывается таким, какое характерно для женского 
организма. Гортань не выступает, как у взрослых мужчин, и голос остается 
высоким по тону. Хотя на голове волосы могут быть пышными, они не растут 
на лице и на теле. Мужской половой орган остается инфантильным, а половое 
влечение не развивается. Мышечная сила значительно снижена. Если кастрация 
осуществлена после полового созревания, то изменения, в общем, имеют такой 
же характер, как описанные выше, однако, выражены в меньшей степени.

Хотя эстрогены влияют в известной мере на функционирование почти всех 
тканей, основное их действие – это стимуляция роста и созревания органов 
размножения самок и поддержание их способности к воспроизведению. 

Эстрогены оказывают выраженное действие на матку, вызывая пролиферацию 
ее тканей; при этом происходит увеличение всех видов метаболической 
активности, обогащение органа водой, васкуляризация и ускорение деления 
клеток. Механизм действия эстрогенов связан с ускорением синтеза белка, в 
том числе РНК-полимеразы и увеличением синтеза мРНК с коротким периодом 
полураспада. Эстрогены влияют и на метаболизм липидов. Они предотвращают 
накопление липидов в печени при диете бедной источниками метильных групп. 
Введение мужчинам эстрогенов снижает уровень циркулирующих в крови 
липидов, особенно у больных с гиперлипидемией. На регуляцию нормального 
метаболизма костей эстрогенами указывает декальцификация костей, 
наблюдаемая при климактерическом остеопорозе у женщин [5, 26, 27]. 

Под влиянием эстрогенов в пубертатный период изменяется архитектоника 
тела, развиваются молочные железы, увеличиваются наружные и внутренние 
гениталии, изменяется структура эндометрия, слизистой оболочки влагалища. 
По мере полового созревания повышенная продукция эстрогенов и андрогенов 
яичниками приводит к ускорению роста и развития матки, влагалища, 
добавочных половых желез, наружных половых органов, молочных желез, волос 
в подмышечных впадинах и на лобке. При гипофункции яичников наблюдается 
телосложение евнухоидного типа, недоразвитие молочных желез, отсутствие 
вторичных половых признаков и др.

Подобно эстрадиолу и тестостерону, первичное действие на уровне 
транскрипции генов, проявляет и прогестерон. В период беременности 
прогестерон вносит вклад в стимуляцию роста грудных желез. Действует 
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на эндометрий, предварительно «подготовленный» эстрогеном, индуцируя 
секрецию слизи, необходимой для имплантации зиготы. В механизме, лежащем 
в основе ряда пролиферативных и метаболических эффектов прогестерона, 
имеются черты, характерные для описанного выше общего механизма 
действия стероидных гормонов. Подобно клеткам-мишеням андрогенов и 
эстрогенов, соответствующие мишени прогестерона содержат специфический 
цитоплазматический рецептор. Комплекс цитоплазматический рецептор – 
стероид специфически связывается с фракцией кислых белков ядра. Рецептор 
в комплексе со стероидом функционирует на определенных участках ядерного 
хроматина. Эти ядерные участки непосредственно связаны с синтезом РНК.

Для саногенного функционирования половых желез необходимо, чтобы 
диета содержала достаточное количество белков, в частности, очень важна 
незаменимая аминокислота аргинин, минеральные вещества: железо, цинк, сера, 
медь, витамины А, Е, С и группы В.

Инсулин, скорость секреции которого зависит от концентрации глюкозы 
в крови, наряду с влиянием на метаболизм углеводов, поступление глюкозы в 
клетки и внутриклеточную утилизацию глюкозы, фосфорилирование и окисление, 
стимулирование липогенеза из углеводов и переноса Na+, К+ и Р в клетки, эффект 
связанный с утилизацией глюкозы, усиливает пролиферацию клеток и является 
необходимым для роста и дифференцировки за счет увеличения включения 
аминокислот в белки, стимулирования синтеза пептидных цепей, РНК и ДНК 
[5, 20, 23, 25]. Инсулин не только вызывает депонирование глюкозы в виде 
гликогена и усиление липогенеза в жировой ткани, но и усиление пролиферации 
клеток в строме жировой ткани или их гипертрофии. Глюкагон, также как и 
инсулин, тироксин, кальцитонин, паратгормон, эпидермальный ростовой фактор 
(урогастрин) влияет на пролиферацию печени.

Для поддержания синтеза инсулина в саногенных лимитах важно, чтобы 
рационы питания были бедны легкоусвояемыми углеводами и жирами и богаты 
белками и аминокислотами, особенно, аргинином и лейцином, цистином и 
глутаминовой кислотой, витаминами группы В, серой и никелем.

Тимозин и тимостерин стимулируют пролиферацию лимфоидных клеток и 
синтез ДНК, скорость роста организма.

Тиреотропный гормон (TSH) оказывает трофическое и пролиферативное 
влияние на тиреоциты и регулирует биосинтез, запасание и секрецию гормонов 
щитовидной железы. Регуляция секреции TSH аденогипофизом осуществляется 
тиреотропин-релизинг-гормоном  (TRH), базальная секреция которого подавля-
ется дофамином, глюкокортикоидами и соматостатином [7].

Гормон роста (соматотропин) оказывает пролиферативное влияние на 
тиреоциты, а его эффект на уровне тканей, в плане ускорения роста и увеличения 
веса тела, реализуется преимущественно через инсулиноподобный ростовой 
фактор 1 (ИФР-1) или соматомедин (С), синтез которого происходит в печени под 
влиянием гормона роста (ГР). Большое значение придается также тому ИФР-1, 
который образуется непосредственно в органах-мишенях под влиянием ГР, в 
частности ИФР-1, образующемуся в области эпифизарной ростовой пластинки. 
Основным эффектом ГР у детей и подростков является стимуляция продольного 

Articole de fond



11

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

роста костей. В пренатальном и неонатальном периодах ГР незначительно влияет 
на рост. В последующие возрастные периоды ненормальности роста (например, 
акромегалия, гигантизм и карликовость) связаны с дисфункцией гипофиза.

ГР имеет широкий спектр метаболических эффектов. Он является 
анаболическим гормоном, стимулирующим синтез белка и задержку азота 
в организме. Оказывает выраженное липолитическое действие даже при 
ограничении энергетической ценности пищи. Влияние на водно-солевой 
обмен проявляется антинатрийуретическим действием, увеличением обмена 
внеклеточной жидкости с одновременным повышением активности ренина 
плазмы и уровня альдостерона.

Многогранный характер действия ГР в метаболизме проявляется в 
следующем:

стимулировании синтеза РНК и белков в печени и периферических 1) 
тканях, сопровождающимся задержкой азота (анаболическое действие);

повышении уровня глюкозы в крови; этому предшествует быстро 2) 
поступающая острая гипокликемия, обусловленная освобождением инсулина из 
поджелудочной железы. Продолжительное введение ГР вызывает глюкозурию, а 
также усиливает проявление сахарного диабета (диабетогенный эффект);

увеличении содержания глюкогена в мышцах и сердце вследствие 3) 
прямого действия гормона на эти ткани;

двухфазном изменении содержания в плазме неэтерифицированных 4) 
жирных кислот - после  быстро наступающего снижения происходит 
повышение их уровня;

увеличении размера почек и усилении их функций;5) 
стимулировании ретикулоцитоза (эритропоэтический эффект);6) 
стимулировании хондрогенеза и остеогенеза;7) 
стимулировании секреции молока.8) 

Пик содержания ГР отмечается после приема пищи и уровень его прогрессивно 
увеличивается во время сна. Регуляция секрецией ГР концентрации в плазме таких 
метаболитов, как глюкоза и аргинин, обусловлена, по-видимому, действием этих 
веществ не на гипофиз, а на ЦНС, поскольку освобождение гормона, наблюдаемое 
при индуцируемой инсулином гипокликемии, не происходит в случае поражений 
гипоталамуса. На этом основании стандартными клиническими тестами на 
«освобождающую» ГР функцию мозга и аденогипофиза является гипокликемия, 
индуцируемая инсулином или введение аргинина. Освобождение ГР увеличивают 
также эстрогены.

Избыточное образование ГР у человека, у которого завершился рост скелета, 
вызывает:

чрезмерный рост костей рук, ног и лица (ладони становятся  несораз-1) 
мерно широкими, а пальцы сильно утолщаются; мягкие ткани носа, губ, подбо-
родка и головы разрастаются; наблюдается чрезмерный рост волос на теле);

увеличение внутренних органов (спланхномегалия).2) 
При гипосекреции ГР, развивающиеся, вследствии гипотиреоза, гипофизар-

ные карлики, в отличие от кретинов, не имеют признаков деформации скелета и, 
как правило, не страдают умственным недоразвитием. 
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Адренокортикотропный гормон (АКТГ, кортикопропин) стимулирует 
синтез кортизола и андрогенов. Ускоряет глюконеогенез, замедляет синтез 
белка во всех исследованных тканях, за исключением печени, мобилизует 
липиды (которые поступают в печень), стимулирует реабсорбцию воды и солей 
почками, вызывает лимфопению, эозинопению и усиление эритропоэза, обладает 
липидмобилизующей активностью. Любое физиологическое или экзогенное 
стрессогенное воздействие на организм приводит к стимуляции секреции АКТГ и, 
соответственно, кортизола, обеспечивая, таким образом, адаптацию организма.

Гиперсекреция АКТГ может привести к деминерализации костей, 
гипергликемии, глюкозурии, увеличению волосяного покрова (у женщин волосы 
появляются на лице), воспалению сальных желез.

В эксперименте на животных было показана, что у взрослых особей после 
гипофизэктомии происходит атрофия половых желез и наружных половых 
органов, а у молодых животных не наступает половое созревание. Атрофия или 
дегенерация аденогипофиза у человека приводит к атрофии половых желез, 
аменорее и импотенции. Фолликулостимулирующий гормон (FSH) вызывает 
у самок развитие большого числа граафовых фолликулов и увеличение веса 
яичников. FSH стимулирует эпителий семявыводящих протоков, вызывает 
появление большого числа сперматоцитов, находящихся на разных стадиях 
развития, включая стадию зрелых сперматозоидов.

Лютеинизирующий гормон (LH) вызывает у самок окончательное созревание 
фолликулов яичника, появление течки и разрыв фолликула с превращением его 
в желтое тело. У самцов LH является регулятором образования тестостерона 
клетками Лейдига.

Пролактин действует синергично с эстрогенами, стимулируя пролиферацию 
молочной железы. Отметим, что кортизол и инсулин стимулируют пролифера-
цию и дифференцировку незрелых эпителиальных клеток молочной железы; про-
лактин же инициирует также секрецию молока в гипертрофированной молочной 
железе. Пролактин тормозит действие гонадотропных гормонов.

Мелатонин эпифиза обладает антиоксидантными и антипролиферативными 
функциями. При патологической гиперфункции эпифиза наблюдается недораз-
витие половых желез и вторичных половых признаков, а при гипофункции - пре-
ждевременное половое созревание.

Хорионический гонадотропин, хотя и имеет плацентарное происхождение, 
однако характер его биологического действия сходен с действием гормонов 
гипофиза. Он появляется в моче в ранний период беременности, приблизительно 
в течение первой недели после наступления менструального периода. 
Хорионический гонадотропин, содержащийся в моче беременных женщин, 
увеличивает вес яичников, вызывает созревание фолликулов и кровоизлияния в 
некоторых неразорвавшихся фолликулах.

Помимо хорошо изученных гормонов, на скорость реакций, протекающих в 
клетках, также влияет большое число различных соединений. К их числу относятся 
полипептиды, которые тормозят пролиферацию клеток; они специфичны для 
данного органа-мишени (например, соответствующие полипептиды из кожи 
тормозят пролиферацию клеток кожи), но не обладают видовой специфичностью. 
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Ингибиторы этого типа получили название халоны (от греческого слова, имеющего 
смысл «ослаблять», «замедлять»). Халоны сильно влияют на скорость клеточных 
процессов; подобно хининам и простагландинам они могут продуцироваться 
клетками, не относящимися к эндокринной системе. Нуклеотиды (цАМФ и 
цГМФ), в частности, при возрастании соотношения цГМФ/цАМФ клетки многих 
тканей размножаются, а при его снижении – дифференцируются. Полиамины 
(путресцин, спермин, спермидин) служат звеном в передаче сигнала для 
пролиферативного ответа. Циклические нуклеотиды совместно с двухвалентыми 
ионами и простагландинами регулируют деление клеток. 

Вышеизложенные данные свидетельствуют о том, что гормоны, наряду 
с другими биологически активными веществами, играют роль индукторов и 
регуляторов пролиферативных и других биологических процессов. При этом надо 
подчеркнуть, что нередко эту роль выполняют не сами гормоны, а вызываемые 
ими метаболические сдвиги.

В системах индукции и регуляции передача информации на рецептируемый 
субстрат может осуществляться по-разному. Сигнал может переноситься самим 
гормоном и образующимися из него метаболитами, концентрация которых связана 
с концентрацией исходного гормона, согласно закону действующих масс. Этот 
способ передачи информации в эволюционном отношении является наиболее 
древним. Эволюционно более молодым способом передачи информации является 
выработка вторичного сигнала. В ряде звеньев метаболического конвейера, 
в которых участвуют гормоны, особенно в центральных, где пересекаются 
различные метаболические пути, наличие метаболитов воспринимается 
рецепторами, информация о чем передается в регулирующие системы с помощью 
вторичного сигнала, химический носитель которого отличается по своей природе 
от рецепторного субстрата. Вторичный сигнал переносится при участии нервной 
системы или гуморальным путем, а в ряде случаев передается химическими 
медиаторами непосредственно от клетки к клетке (при условии контактного их 
взаимодействия) через плазматические мембраны.

Гормоны и их метаболиты, будучи переносчиками соответствующей 
информации в определенное место организма и связываясь со специфическими 
рецепторами клеток-мишеней, инициируют определенную последовательность 
биологических процессов, природа которых определяется строением гормона 
и типом клетки-мишени, а круг их влияния может проявиться от транскрипции 
генома до транспорта ионов через плазматическую мембрану. Если эти процессы 
в совокупности протекают на филогенетически детерминированном уровне, 
то они вписываются в гормоничный баланс саногенной структуры матрицы и 
соответствующей функции органов, если же они отклоняются, по тем или иным 
причинам от него, тогда возникают нарушения в метаболизме и в структурной 
матрице организма.

Выводы

Большая часть гормонов, оказывая выраженное действие на скорость 1. 
синтеза специфических белков в клетках-мишенях, выполняет роль индукторов 
пролиферативных процессов.
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Влияние белковых, полипептидных гормонов и гормонов, являющихся 2. 
производными аминокислот, направленно на посттранскрипционные процессы, 
поэтому их действие сказываться, как на метаболико-физиологических, так и на 
пролиферативных процессах, определяющих состояние здоровья.

Стероидные и тиреоидные гормоны изменяют транскрипцию генома, 3. 
поэтому их действие отражается, в основном, на генетических процессах, 
формирующих состояние здоровья.

 Для предупреждения нарушения физиологически детерминированных 4. 
генетических процессов, особенно в период закладки и начального формирования 
органов и систем, когда преобладают генетические процессы, необходимо 
исключить воздействие факторов и жизненных ситуаций, нарушающих 
гормональный баланс стероидных и тиреоидных гормонов.

В период морфо-функционального становления и созревания 5. 
структурной матрицы и матрицы здоровья важно не допускать нарушения обмена 
белковых, полипептидных гормонов и гормонов, являющихся производными 
аминокислот.
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СЕРОСОДЕРЖАЩИЕ АМИНОКИСЛОТЫ В ДИАГНОСТИКЕ, 
ЦЕЛЕНАПРАВЛЕННОМ ПОДДЕРЖАНИИ И ФОРМИРОВАНИИ 

ЗДОРОВЬЯ

 Чокинэ В.К., Гараева С.Н., Невоя А.В., Гараева О.И., 
Бешетя Т.С., Георгиу З.Б.

Институт физиологии и санокреатологии Академии наук Молдовы

 Сформулированное с позиции санокреатологии академиком Ф.И. Фурдуй [42] 
понятие «здоровье»  показало необходимость выявления биологических маркеров 
состояния здоровья и разработки на их основе новых санокреатологических 
методов укрепления и поддержания здоровья.
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Основополагающим методологическим принципом санокреатологии является 
единый подход к оценке морфофункционального состояния различных органов и 
систем, предполагающий использование для тестирования здоровья одних и тех 
же критериев и тестов [43].

Выявление новых биохимических маркеров, в сочетании с разработкой 
аналитических технологий, создало возможность для внедрения в клинику целого 
ряда новых методов лабораторной диагностики состояния здоровья. Появление 
автоматических анализаторов аминокислот вызвало не только переворот в 
биохимии белков, но и существенно улучшило диагностику метаболических 
нарушений аминокислотного обмена: конкретизированы критерии контроля 
диетического лечения и расширены возможности генетической профилактики; 
уточнена не только диагностика уже известных патологий, но и определены 
новые, до этого времени неизвестные, метаболические синдромы. 

Функциональное состояние организма определяется характером обменных 
процессов, их стабильностью и уравновешенностью, а выпадение любого 
звена метаболизма ведет к цепной реакции взаимосвязанных расстройств [41]. 
Аминокислоты (АК), поступающие в организм человека и животных с пищей, 
занимают центральное место в азотистом обмене, обеспечивая синтез собственных 
белков, нуклеиновых кислот, ферментов, многих коферментов, гормонов и 
других биологически активных веществ. Аминокислоты используются также 
как источники энергии, включаясь в катаболизм. Аминокислотам принадлежит 
связующая роль в интеграции основных метаболических процессов, поскольку, 
уровень свободных аминокислот и их производных является регулирующим 
фактором многих узловых звеньев метаболизма [7, 12, 15, 24, 65]. 

Исследования последних лет указывают, что нарушение метаболизма 
аминокислот, особенно серосодержащих, сказывается достаточно ощутимо 
на здоровье человека [12, 24]. Так, нарушение метаболизма метионина 
приводит к тяжелым наследственным болезням, что связано с его влиянием на 
эпигенетическую регуляцию экспрессии многих генов, в том числе, в митохондриях 
[17]. И если ранее, нарушения метаболизма метионина рассматривались как 
причина лишь мультифакториальных пороков ЦНС, то в настоящее время 
можно говорить о его системном влиянии на здоровье и о значительной роли 
метилирования в поддержании здоровья человека. 

 Действительно, биологическая роль серы исключительно велика [5-7,14, 32, 
41]. Сера входит в состав серосодержащих аминокислот, биологически активных 
веществ (гистамина, биотина, липоевой кислоты и др.). Сера обеспечивает в клетке 
такой тонкий и сложный процесс, как передача энергии: переносит электроны, 
принимая на свободную орбиталь один из не спаренных электронов кислорода. В 
активные центры молекул ряда ферментов входят сульфгидрильные (SH-группы) 
органических соединений, участвующие во многих ферментативных реакциях, в 
том числе, в создании и стабилизации нативной трехмерной структуры белков, а 
в некоторых случаях − непосредственно как каталитические центры ферментов. 
SH-группы обладают высокой и разнообразной реакционной способностью: 
легко окисляются с образованием дисульфидов, сульфеновых, сульфиновых 
или сульфокислот; легко вступают в реакции алкилирования, ацилирования, 
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тиолдисульфидного обмена, играют важную роль в биохимических процессах. 
Тиоловые группы кофермента А, липоевой кислоты участвуют в ферментативных 
реакциях образования и переноса ацильных остатков, связанных с метаболизмом 
липидов и углеводов; тиоловые группы глутатиона – в осуществлении его 
коферментных функций, в обезвреживании чужеродных органических 
соединений и восстановлении перекисей. SH-группы входят в состав активных 
центров ряда ферментов, участвуют в их каталитическом действии, в связывании 
субстратов, коферментов и ионов металлов. Блокирование тиоловых групп при 
помощи специфичных реагентов вызывает частичное или полное торможение 
активности многих ферментов. 

Сера поступает в организм с пищевыми продуктами, в составе неорганических 
и органических соединений, а большая их часть - в составе серосодержащих АК: 
незаменимой аминокислоты метионина, а также цистеина и цистина, которые 
активно участвуют в метаболических процессах организма. Так, наиболее 
тесная корреляция состояния различных звеньев иммунитета выявлена именно с 
серосодержащими аминокислотами. С уровнем их содержания связаны не только 
клеточный и гуморальный иммунитет, но и активация лимфоцитов. Авторы 
делают вывод об однонаправленном влиянии данной функциональной группы 
аминокислот на состояние иммунного ответа, особенно в связи с тем, что эти 
аминокислоты обладают выраженным антиоксидантным действием, участвуют в 
синтезе нуклеиновых кислот, коллагена и других белков [4]. 

В настоящем сообщении мы остановимся на 3-х продуктах обмена метионина, 
содержащих сульфгидрильные группы, биологическая роль которых в последние 
годы была раскрыта более полно. К ним относятся: гомоцистеин, таурин и 
трипептид глутатион.

Гомоцистеин, (CH
2
SHCH

2
CHNH

2
COOH) – 4,4'-дитио-бис-(2-амино-

масляная) кислота, продукт метаболизма метионина (рис.1). 

Рисунок 1. Структурная формула гомоцистеина.

Гомоцистеин образуется в цикле метаболизма незаменимой для человека 
аминокислоты метионина путем ее деметилирования в многостадийном процессе 
(рис.2). 

Метионин алкилируется АТФ с образованием S-аденозилметионина. Затем 
при помощи энзима цитинозил-5-метилтрансферазы S-аденозилметионин 
передаёт свою метильную группу на цитозин в    ДНК, образуя аденозилгомо-
цистеин. Энзим аденозилгомоцистииназа катализирует гидролиз этого продук-
та до образования гомоцистеина. В этих реакциях образуются гомоцистеин и 
важнейший промежуточный продукт S-аденозилметионин, главный источник 
метильных групп для синтеза белков, пуриновых и пиримидиновых оснований, 
нуклеотидов, нуклеиновых кислот, фосфолипидов и других биологически актив-
ных веществ [5, 41, 44].
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Рисунок 2. Метаболизм гомоцистеина

В случае избытка гомоцистеина в здоровом организме он превращается обратно 
в метионин путем реметилирования в присутствии донора метильной группы 
5-метилтетрагидрофолата (производного фолиевой кислоты). Промежуточным 
переносчиком метильной группы в этой реакции служит производное 
витамина В

12
 -метилкобаламин. Таким образом, кофакторами ферментов, 

осуществляющих эти превращения, являются фолиевая кислота и витамины 
группы В. Гомоцистеин является промежуточным звеном не только в цикле 
метионина, но и фолатов [9, 19]. Реакция, катализируемая метионинсинтетазой, 
является частью цикла, в котором синтезируются активные фолаты, необходимые 
для синтеза предшественников ДНК и РНК (пуриновых и пиримидиновых 
оснований). Особенно чувствительны к нарушению синтеза нуклеиновых 
кислот быстро делящиеся клетки, в первую очередь, клетки кроветворной ткани. 
Недостаточность поступления с пищей, так называемых, анемических витаминов 
В

12 
и фолиевой кислоты приводит к уменьшению синтеза активных фолатов, 

и, следовательно, к развитию макроцитарной анемии. В некоторых тканях, в 
основном в печени, возможен альтернативный, независимый от витаминов В

12

и фолиевой кислоты, путь реметилирования гомоцистеина с участием бетаина и 
бетаингомоцистеинметилтрансферазы [3]. 

Таким образом, нарушения превращения гомоцистеина в метионин и цистеин 
приводят к повышению уровня гомоцистеина в плазме крови. 

В плазме крови гомоцистеин присутствует в 3-х молекулярных формах: 
свободный гомоцистеин, свободный окисленный гомоцистеин и гомоцистеин, 
связанный с белком, главным образом, с альбуминами. Выявлено, что при 
гипергомоцистеинемии гомоцистеин связывается не с альбуминовыми (как у 
здорового человека), а с глобулиновыми фракциями плазмы крови, в частности, 
с α-2-микроглобулином. При этом гомоцистеин образует очень прочные 
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смешанные дисульфиды белков, которые могут быть полностью восстановлены 
только в более жестких условиях, чем другие дисульфиды [9]. 

Относительно нормы содержания гомоцистеина в плазме крови в настоящее 
время нет единого мнения. По данным одних авторов гомоцистеин в норме 
составляет от 10 до 14 мкм/л [44, 61, 77] (рис.3). 

Рисунок 3. Рекомендации по интерпретации уровня гомоцистеина в плазме 
крови [44]

По данным других авторов содержание гомоцистеина для детей 2-10 лет в 
плазме составляет 3,3-8,3 мкм/л, для детей 11-15 лет - 4,7-10,3 мкм/л, для 16-18 
лет 4,7-11,3 мкм/л [79]. У взрослых верхняя граница нормального содержания 
гомоцистеина находится в пределах 12-15 мкм/л [36]. Кроме того, содержание 
гомоцистеина в плазме крови подчиняется циркадианному ритму [61]. 

Концентрация гомоцистеина в плазме крови коррелирует с возрастом и полом 
[69]. У взрослых, по сравнению с детьми, содержание гомоцистеина повышено в 
два раза. В течение жизни уровень гомоцистеина в крови постепенно повышается, 
коррелируя с концентрацией креатинина, витамина В

12
 и фолата. Постепенное 

нарастание уровня гомоцистеина с возрастом некоторые исследователи 
объясняют снижением функции почек. У мужчин его концентрация на 20% 
выше, чем у женщин (соответственно, 11 и 9 мкм/л,). Более низкий уровень 
гомоцистеина у женщин связывают отчасти с различиями в питании и отчасти - с 
гормональными различиями женщин и мужчин. У женщин скорость нарастания 
уровня гомоцистеина выше, чем у мужчин [44]. 

При содержании гомоцистеина в плазме крови выше 15 мкм/л диагностируется 
гипергомоцистеинемия [36]. При концентрации гомоцистеина в плазме крови 15–
30 мкм/л диагностируется умеренная гипергомоцистеинемия; при 30–100 мкм/л 
– гипергомоцистеинемия средней тяжести, а выраженная гипергомоцистеинемия 

Articole de fond



20

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

– свыше 100 мкм/л [1]. Умеренная гипергомоцистеинемия, в возрасте до 40 лет, 
как правило, протекает бессимптомно. Однако, результаты многочисленных 
исследований, проведенных в последние годы показали, что даже уровень 
гомоцистеина 10-12 мкм/л, являющихся нормой для лиц старше 50 лет, при 
наличии сопутствующих заболеваний (сердечно-сосудистые заболевания, 
заболевания почек и др) и ряда других факторов риска, следует квалифицировать 
как умеренную гипергомоцистеинемию [44]. Литературные данные относительно 
содержания гомоцистеина в моче отсутствуют. 

Во время нормально протекающей беременности уровень гомоцистеина в 
плазме крови имеет тенденцию к снижению, что благоприятствует плацентарному 
кровообращению. Это снижение происходит обычно на границе первого и второго 
триместров беременности, затем уровень гомоцистеина в плазме крови остается 
относительно стабильным и приходит к норме через 2-4 дня после родов [2].

В результате окисления гомоцистеина в плазме крови образуется большое 
количество радикалов, содержащих активный кислород [11, 19]. При 
этом происходит повреждение клеток эндотелия, снижение эластичности 
внутрисосудистой выстилки и интенсивное окисление липопротеидов низкой 
плотности. Гомоцистеин также угнетает синтез оксида азота, расширяющего 
кровеносные сосуды, и сульфатированных гликозаминогликанов. Наконец, 
гомоцистеин усиливает синтез интерлейкина-6, который стимулирует 
пролиферацию гладкомышечных клеток в сосудистой стенке. В результате 
формируется тромбоваскулярная патология, ведущая к тромбу или к разрыву 
сосуда, со всеми возможными последствиями (в том числе инсульт, инфаркт 
миокарда, эмболия в легкое и даже летальный исход) [3]. У мужчин с уровнем 
гомоцистеина, превышавшим верхнюю границу нормы на 12%, выявлено 
трехкратное увеличение риска инфаркта миокарда. Увеличение содержания 
гомоцистеина сыворотки на каждые 5 мкм/л свыше 10 мкм/л приводит к 
возрастанию риска коронарной патологии у мужчин на 60% и на 80% − у 
женщин, а также к возрастанию риска цереброваскулярной патологии на 50%, 
как у мужчин, так и у женщин. Поэтому, если содержание циркулирующего в 
крови гомоцистеина превышает уровень 8-10 мкм/л, то этот показатель считают 
«независимым фактором риска тромбоваскулярной болезни и атеросклероза» и 
их маркером. [72].

Повышение концентрации гомоцистеина в плазме провоцирует нарушения в 
свертывающей системе крови, которые связаны с изменением обмена витаминов 
В

6
 и В

12
 , что способствует развитию диабетической ретинопатии и вторичной 

глаукомы; при этом выявлено отличие концентраций гомоцистеина в плазме 
крови больных с поражением переднего отдела глаза, по сравнению с патологией 
заднего отдела [64].

Обнаружена связь гипергомоцистеинемии и остеопороза, которая может 
иметь большое практическое значение для диагностики остеопороза, особенно 
у пожилых. У лиц, с концентрацией гомоцистеина соответствующей верхнему 
квартелю распределения, в рамках их возрастного диапазона, риск возникновения 
переломов вдвое выше, чем у остальных. Эта связь не зависит от минеральной 
плотности костей и других факторов риска переломов [44].
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Гомоцистеин способен проникать через фетоплацентарный барьер в 
кровь плода и оказывать на него токсическое действие [17]. На ранних сроках 
беременности гипергомоцистеинемия вызывает расстройства фетоплацентарного 
кровообращения и нарушения плацентации, результатом чего может стать 
невынашивание беременности. В более поздние сроки гипергомоцистеинемия 
может стать причиной хронической фетоплацентарной недостаточности и, как 
результат, хронической гипоксии плода, внутриутробной гипотрофии и рождения 
детей с низким весом. Повышенный уровень гомоцистеина в плазме крови матери 
считают одной из важных причин рождения детей с дефектами нервной трубки 
и привычных выкидышей. Оказалось, что у детей, рожденных женщинами, 
имевшими высокие уровни гомоцистеина (12,1-33,7 мкм/л) в течение третьего 
триместра беременности, отмечалось увеличение риска развития шизофрении во 
взрослом возрасте в 2,4 раза, по сравнению с детьми, рожденными матерями с 
более низкими уровнями гомоцистеина в тот же период беременности [44]. 

Высокое содержание в плазме гомоцистеина является маркером усиленного 
окислительного стресса при СПИДе, после лучевой терапии и радиационной 
интоксикации [47, 54].

Имеются данные о том, что гомоцистинурия может приводить к психическим 
нарушениям [44]. Нарушения реметилирования метионина могут сопутствовать 
любой из трех известных групп заболеваний: патологий, напоминающих 
острый психоз и требующих неотложной помощи; болезней с хроническими 
психиатрическими симптомами; заболеваний с легкой умственной отсталостью, 
девиантными формами поведения и изменениями личности при позднем дебюте 
[45]. Клинические исследования показали, что у пациентов с шизофренией и 
сходными психозами наблюдается повышение уровня гомоцистеина в плазме 
крови и ликворе. У детей с синдромом Дауна уровень гомоцистеина в плазме 
значительно понижен, а концентрация цистеина и цистатионина значительно 
выше, чем у их здоровых родственников [44]. Определение уровня гомоцистеина 
может иметь диагностическое значение при болезни Альцгеймера, поскольку 
при этом нейродегенеративном заболевании обнаружена связь между 
гипергомоцистеинемией и патологией сосудов мозга [20].

Обнаруженная обратная корреляция концентраций гомоцистеина с фолатом, 
кобаламином и креатинином в плазме позволяет выявить преклинические формы 
недостаточности кобаламина, причем, определение гомоцистеина признано более 
надежным и дешевым методом по сравнению с определением концентрации 
витаминов группы В и фолиевой кислоты [66, 69, 77].

Наконец, выявлено, что гомоцистеин является биогуморальным 
маркером деменции. Более того, гомоцистеин считают лучшим маркером 
социопсихологического статуса пожилых людей [75]. 

Таким образом, современная медицина называет гомоцистеин предиктором 
патологических изменений в организме человека [35]. 

Рассмотрим механизмы, благодаря которым гомоцистеин может считаться 
неспецифическим маркером здоровья организма.

1. Нарушение функции эндотелия является одним из универсальных меха-
низмов патогенеза многих заболеваний, поскольку эндотелий интимы сосудов 
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выполняет барьерную, секреторную, гемостатическую, вазотоническую функ-
ции, играет важную роль в процессах воспаления и ремоделирования сосуди-
стой стенки. При избытке гомоцистеина в организме, и с учетом его низкой 
фильтруемости даже здоровыми почками, он быстро окисляется в плазме крови 
с образованием гомоцистина, гомоцистеиновой кислоты, в результате чего об-
разуется большое количество радикалов, содержащих активный кислород. При 
этом происходит повреждение клеток эндотелия, приводящее к нарушению их 
многочисленных функций. Снижая биодоступность оксида азота (NO), повы-
шая агрегационную способность тромбоцитов, усиливая синтез интерлейкина-6, 
гипергомоцистеинемия оказывает неблагоприятное влияние на механизмы, уча-
ствующие в регуляции сосудистого тонуса, обмена липидов и коагуляционного 
каскада [19] . 

2. Гипометилирование связывают с обменом гомоцистеина. Эту аминокислоту 
называют «физиологическим регулятором уровня метилирования». Процесс 
метилирования является одним из фундаментальных процессов эпигенетического 
подавления экспрессии генов, закрепленным в процессе эволюции. В процессе 
естественного развития метилирование является ведущим механизмом 
осуществления последовательной тканеспецифической экспрессии генов и 
правильного развития эмбриона; инактивации одной Х-хромосомы у женщин и 
осуществления механизма, позволяющего «замалчивать» один из родительских 
генов в диплоидном наборе хромосом. Обратимость процесса метилирования 
ДНК, в отличие от генетических изменений, дает основание рассматривать его 
коррекцию, в качестве физиологического регулятора и маркера метилирования, 
как новую стратегию противоопухолевой терапии [34]. На рисунке 4 отображена 
эпигенетическая регуляция генной экспрессии.

Рисунок 4. Эпигенетическая регуляция генной экспрессии.
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3. Tоксический эффект влияния гомоцистеина на культуру нервных клеток был 
отмечен Болдыревым А.А. [10]. Действие гомоцистеина, исходя из структурного 
сходства молекул гомоцистеина и глутамата направлено на глутаматные NMDA-
рецепторы на нейронах, что стимулирует вход в нейроны ионов кальция и 
приводит к накоплению свободнорадикальных соединений в тканях (рис.5).

Рисунок 5. Структурные формулы глутамата, NMDA, гомоцистеина и 
гомоцистеиновой кислоты.

Глутаматные рецепторы широко распространены не только в нервной ткани, 
в этот список входят кардиомиоциты, мегакариоциты, тромбоциты, эритроциты, 
клетки костной ткани и иммунной системы, что, естественно, необычайно 
расширяет ареал воздействия гомоцистеина на ткани [10, 11].

4. Прооксидантные свойства гомоцистеина проявляются его аутоокислением 
(неферментативный путь) в присутствии ионов переходных металлов (в том 
числе Сu++), восстановление которых является источником электронов во время 
образования активных форм кислорода, которые, реагируя с ненасыщенными 
жирными кислотами, входящими а состав мембранных липидов, инициируют 
реакцию перекисного окисления липидов. Липидная фаза мембран делается 
проницаемой для ионов водорода и кальция. Это приводит к тому, что 
в митохондриях окисление и фосфорилирование разобщаются и клетка 
оказывается в условиях недостатка АТФ. Уменьшение стабильности липидного 
слоя приводит к потере мембраной ее барьерных функций. Таким образом, обмен 
гомоцистеина тесно связан с образованием свободных радикалов, образующихся 
при воздействии неблагоприятных факторов окружающей среды [39].

Обнаружилось также, что уровень гомоцистеина в плазме крови повышается 
при курении, артериальной гипертензии, низкой физической активности, 
повышении уровня липидов крови, чрезмерном употреблении алкоголя и кофе 
[44]. Фактически, уровень гомоцистеина реагирует на множественные факторы 
риска, что позволяет утверждать, что гомоцистеин является своеобразным 
универсальным эквивалентом факторов риска [38] (рис.6). 

Все изложенное иллюстрирует уникальную роль гомоцистеина в саногенном 
формировании, развитии и функционировании организма, и предполагает 
возможность использования количественного содержания гомоцистеина, в 
качестве маркера здоровья.

Таурин, 2-аминоэтансульфоновая кислота, относится к серосодержащим 
аминокислотам. В организме млекопитающих таурин синтезируется в 
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поджелудочной железе в процессе окисления цистеина до цистеинсульфиновой 
кислоты и с ее последующим декарбоксилированием до гипотаурина, 
окисляющегося в таурин (рис.7).

Рисунок 6. Факторы, влияющие на уровень гомоцистеина в крови [44].

Рисунок 7. Пути превращения таурина.

В химической структуре таурина отсутствует карбоксильная группа, при-
сущая аминокислотам [41]. Тем не менее, в научной и медицинской литературе 
таурин рассматривается как аминокислота. В организме таурин определяется в 
свободной форме и, лишь в небольшом количестве, связан с олигопептидами. 
Хотя таурин не участвует в синтезе белка, он занимает значительный объем в со-
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ставе пула свободных аминокислот плазмы и других тканей. В сердечной мышце 
человека таурин занимает более 50 % от общего пула свободных аминокислот, 
a в плазме − определяется в концентрациях 48,9 мм/мл [49]. У крыс содержание 
таурина составляет 0,15 % от общей массы тела, что соответствует его концен-
трации 1200 мкм/кг, а 75 % всего пула таурина сконцентрировано в скелетных 
мышцах и в миокарде [7]. Парентеральное введение меченого таурина подтвер-
дило высокую проходимость этой аминокислоты через гематоэнцефалический 
барьер [74]. 

Taурин рассматривается как условно незаменимая аминокислота, так как в 
некоторых периодах развития организма (формирование и развитие органов и 
систем) [46, 50, 56] и стрессовых ситуациях (тяжёлые физические и эмоциональные 
нагрузки, травмы, болезни, период реконвалесценции) потребность в таурине 
возрастает, и возникает, так называемый, функциональный дефицит этого 
соединения [15, 55, 62, 65, 71]. Содержание таурина в мозге эмбриона максимально 
[62]. Chen Х.С. и соавт. (1998) отмечают роль таурина в стимуляции синтеза ДНК 
и белка в нейронах мозга плода, в основном на уровне гиппокампа и сетчатки 
глаза. В мозге плода содержание таурина в 4-5 раз выше, чем у взрослого человека. 
На этом основании таурин называют «фактором роста мозга» [50].

Метаболические пути таурина привлекли внимание исследователей. 
Были выявлены многочисленными исследованиями механизмы воздействия 
таурина на разных уровнях и возможности модуляции посредством таурина 
отдельных метаболических звеньев. Считается, что механизм действия таурина 
в нейрогипофизе включает связывание ГАМК с глициновыми рецепторами, 
что стимулирует, в частности, высвобождение вазопрессина и окситоцина [60, 
68]. Следует заметить, что таурин одновременно является ингибитором ГАМК-
трансаминазы – пиридоксаль-зависимого фермента, который катализирует 
распад ГАМК (рис.8). 

Рисунок 8. Биологическая роль таурина.

Отмечена способность таурина изменять уровень эмоциональной 
возбудимости путем увеличения концентрации дофамина в эмоциогенных 
центрах, в частности, в nucleus acumbens, в главном центре удовольствия 
[53]. Таурин может ингибировать передачу возбуждения по периферическим 
нервным волокнам; участвует в качестве нейромодулятора в процессах контроля 
дыхательной функции, особенно при острой гипоксии [57].
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Выявлена значительная роль таурина в поддержании мозговой деятельности 
при диминуации функций организма. Таурин действует как активатор ГАМК 
экстрасинаптических A-рецепторов на уровне гипоталамуса, гиппокампа, 
миндалины, мозжечка и др. Именно эти структуры мозга первыми страдают 
в процессе старения и в них определяются резко сниженные концентрации 
ГАМК [62]. В экспериментах, проведенных на старых крысах, El Idrissi А. с 
соавт. (2009) установили, что парентеральное введение таурина способствует 
увеличению содержания ГАМК и глутамата, а также стимулирует экспрессию 
глутаматдекарбоксилазы, приводит к повышению концентрации соматостатина 
и соматостатин-положительных нейронов, что, в итоге, способствует улучшению 
памяти, когнитивных процессов, стабилизации эмоциональной сферы [56]. 

 Особый интерес таурин представляет для деятельности сердечно-сосудистой 
системы. Были выявлены антиаритмичные эффекты таурина, способность 
таурина устранять нарушения в электрокардиограммах на уровне сегмента S-T и 
зубца Т [49, 57, 67, 70]. Благодаря воздействию на продолжительность потенциала 
действия посредством модуляции внутриклеточного содержания калия, таурин 
проявляет инотропное действие на миокард. Введение таурина оказывает 
положительный эффект при хронической сердечной недостаточности путем: 
усиления выведения натрия; модуляции секреции натрий-уретического фактора 
и вазопрессина; модуляции кальциевых потоков и повышения инотропной и 
β-адренергической активности через воздействие на уровень цАМФ; усиления 
влияния ангиотензина II на транспорт кальция, синтез белка. 

Кроме того, имеются данные, что увеличение активности цитокинов при 
сердечной недостаточности повышает потребность в цистеине и таурине [70]. 
Показано, что таурин вызывает плейотропный эффект, модулируя продукцию 
цитокинов и эйкозаноидов [4]. В постинфарктном периоде добавки таурина 
помогают стабилизировать электрическую возбудимость мембран, модулируя 
концентрацию Са2+ и одновременно снижая агрегационную способность 
тромбоцитов. Кардиопротекторная роль таурина осуществляется также благодаря 
его антиоксидантным эффектам: снижение синтеза маркеров оксидативного 
стресса - GPP78 и CHOP, связывание гипохлорной кислоты, подавление NaF-
индуцированной цитотоксичности [52, 71]. Таурин редуцирует секрецию 
аполипопротеина B100 и жиров в HepG2 клетках [79].

Результаты исследований последних лет подтверждают роль таурина в 
предотвращении апоптоза на уровне эндотелия микрососудов, вызванного 
высоким уровнем сахара в крови, а также в стимуляции секреции инсулина и 
повышении чувствительности инсулиновых рецепторов [48, 76].

Иммуномодулирующий эффект таурина объясняется его способностью 
активировать лимфоциты и, в большей степени, нейтрофилы [55]. 

Существуют убедительные данные, подтверждающие антиатерогенное 
действие таурина на организм, которое проявляется, помимо конъюгации с 
желчными кислотами, в способности стимулировать синтез NO, ингибирующего 
синтез холестерола; регуляции соотношения липидов крови (повышение 
HDL и снижение LDL), а также в улучшении состояния эндотелия сосудов 
посредством влияния на метаболизм и активность макрофагов [51, 59]. Zhang М. 
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с соавт. (2004) выявили гипохолестеролемический эффект таурина у молодых 
гиперпондеральных субьектов [80]. 

 Исследования, проведенные с целью изучения содержания аминокислот 
в крови в различных экстремальных ситуациях, выявили высокую реактивность 
таурина в ответ на стрессовые воздействия [46, 63]. Концентрация таурина в 
плазме возрастала при иммобилизации, сепсисе, интоксикации, и снижалась при 
адаптации к стрессорному воздействию или при восстановлении организма [46, 
55, 63, 65, 71]. 

В исследованиях по изучению влияния острого и хронического стресса 
на содержание свободных аминокислот крови крыс разных возрастов, была 
обнаружена достоверная корреляция между концентрацией таурина в крови 
и выраженностью стресса [65]. При остром стрессе концентрация таурина 
увеличивалась в плазме и снижалась в эритроцитах взрослых и старых крыс, а при 
хроническом стрессе - в плазме содержание таурина снижалось, с параллельным 
увеличением его в эритроцитах [55, 65].

При определении уровня таурина в плазме крови у спортсменов и молодых 
людей, не занимающихся спортом, нами было выявлено, что концентрация таурина 
у спортсменов понижена (в среднем на 18-38%), по сравнению с нетренированными 
юношами. Это коррелирует с высоким уровнем содержания в крови цистеина, 
из которого синтезируется таурин, а также с появлением пика цистатионина в 
плазме крови спортсменов, что свидетельствует о модификации у них обмена 
серосодержащих аминокислот. В условиях интенсивных предсоревновательных 
нагрузок, и особенно во время сочетанного физического и эмоционального 
стресса соревнований, уровень таурина достоверно увеличивается у большинства 
обследованных спортсменов [15]. 

Таким образом, данные литературы и результаты наших исследований 
указывают на роль таурина в реализации стрессовой и адаптивной реакции 
организма.

Вышеприведенный анализ данных литературы относительно метаболических 
путей и физиологических эффектов таурина, а также результаты наших 
исследований предполагают возможность использования количественного 
содержания таурина для оценки уровня адаптации организма к стрессорным 
воздействиями.

Глутатион, (C
10

H
17

O
6
N

3
S), γ-глутамил-L-цистеинилглицин, трипептид, 

состоящий из глутаминовой кислоты, цистеина и глицина. (рис.8)

Рисунок 8. Структурная 
формула глутатиона.

Особенность строения глутатиона состоит в том, что остаток глутамата 
в его молекуле образует пептидную связь с цистеином за счет своей γ-, а не 
α-карбоксильной группы, как это свойственно белкам. Главной функциональной 
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группой глутатиона является SH-группа. На долю глутатиона приходится 90–
95% всех небелковых тиоловых соединений [14]. В организме этот трипептид 
присутствует в окисленной дисульфидной (GSSG) и восстановленной (GSH) 
формах [7, 41]. Окислители реагируют с GSH-формой, образуя дисульфид GSSG, 
который может быть восстановлен редуктазами в GSH-форму [28-31] (рис.9).

Рисунок 9. Превращение окисленной формы 
глутатиона  в восстановленную.

Глутатион широко распространен в растительном и животном мире [5, 21, 
78]. Это соединение обычно отсутствует у анаэробных микроорганизмов, но 
присутствует почти у всех аэробов, что поддерживает гипотезу о появлении 
глутатиона у эукариот в связи с возникновением аэробного метаболизма в 
митохондриях [29].

Концентрация глутатиона в крови в постнатальном онтогенезе изменяется. 
На крысах показано, что в печени взрослых животных его уровень значительно 
выше, чем в печени молодых и старых крыс, что, вероятно, свидетельствует о 
более низком уровне процессов перекисного окисления липидов у взрослых 
половозрелых крыс [22].

В период беременности выявлено резкое снижение концентрации 
восстановленной формы глутатиона в первом триместре беременности; 
увеличение концентрации GSH на 52,6% во втором триместре, по сравнению 
с первым триместром; снижение концентрации GSH на 41%, по сравнению с 
контрольной группой в третьем триместре [37]. 

Установлено, что 30% сокращения синтеза этого трипептида достаточно для 
того, чтобы клетки перестали функционировать нормально [21]. Циклический 
синтез и распад глутатиона играет значительную роль в образовании дипептидов 
глутаминовой и аспарагиновой аминокислот. Кроме того, глутатион является 
резервом цистеина в тканях, рассматривается как запасная и транспортная 
форма цистеина и служит основным источником цистеина в большинстве тканей 
организма [9, 31].

Глутатион является коферментом системы глиоксилазы и 
формальдегиддегидрогеназы. Предполагают, что глутатион, способный легко и 
обратимо окисляеться, принимает участие в тканевом дыхании и транспортировке 
кислорода [28].

Глутатионовая антипероксидазная система эффективно защищает клетки 
от оксидативного стресса [13, 28, 30]. Так, она защищает хрусталик глаза от 
развития катаракты; в эритроцитах - защищает гемоглобин от денатурации Н

2
О

2
 и 

тормозит пероксидацию липидов; в гепатоцитах - защищает клетки от различных 
пероксидантов. Глутатионовая антипероксидная система защищает от эндо- и 
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экзогенной Н
2
О

2
 и другие клетки, например, клетки эндотелия и эпителия легкого, 

клетки и ткани артерий, мозга, сердца, иммунные клетки, почки [28-31]. 
На рисунке 10 показана функция системы GSH↔GSSG, которая является 

буфером и защищает эритроциты от деструктивного действия окислителей. 

Рисунок 10. Образование и обезвреживание активных форм кислорода в 
эритроците.

Помимо того, в реакцию конъюгации с глутатионом вступает большое 
количество разнообразных соединений, которые объединены наличием 
электрофильного центра, способного реагировать с SH-группой глутатиона [25, 
30]. Таким образом, через систему глутатиона связаны все звенья биохимических 
механизмов детоксикации липофильных и гидрофильных ксенобиотиков, 
функционирующие как единое целое. 

Срыв антиоксидантной защиты характеризуется развитием 
свободнорадикальных повреждений разных компонентов клеток и тканей, 
приводящих к синдрому пероксидации: повреждение мембран, инактивация или 
трансформация ферментов, подавление деления клеток, накопление в клетке 
инертных продуктов полимеризации [30].

Периодически повторяющийся синдром пероксидации приводит к развитию 
ряда заболеваний, выделяемых в группу свободнорадикальных патологий [16, 
25, 26, 28-31, 33]. Таких заболеваний уже описано свыше 60, хотя, по-прежнему, 
дискутируется вопрос, является ли пероксидный стресс причиной или следствием 
повреждения тканей. 

Напряженная и продолжительная физическая нагрузка также сопровождается 
повышением в плазме активности супероксиддисмутазы и глутатионпероксидазы, 
понижающих способность организма детоксицировать свободные радикалы, 
что ведет к их накоплению и вызывает возникновение окислительного стресса 
[40]. Следствием этого процесса является истощение общей антиоксидантной 
активности крови и нарушение стабильности эритроцитарных мембран, 
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приводящее к увеличению их проницаемости [23]. Чрезвычайные нагрузки 
способствуют накоплению в крови промежуточных продуктов обмена, в 
частности, лактата и мочевины, вследствие чего происходит значительный 
сдвиг кислотно-щелочного равновесия в кислую сторону, что также влияет на 
проницаемость мембран эритроцитов [33]. 

В наших исследованиях определялось содержание глутатиона в эритроцитах 
крови спортсменов в условиях стресса. Было выявлено увеличение содержания 
окисленного глутатиона в условиях интенсивных предсоревновательных нагрузок 
и, особенно, во время сочетанного физического и эмоционального стресса 
соревнований. Концентрация окисленной формы глутатиона при эмоциональном 
стрессе соревнований, по сравнению с физической нагрузкой, увеличивается в 
1,5-2,3 раза (р ≤ 0,05).

Глутатион участвует в контроле деления клеток. Его концентрация обычно 
увеличена в клетках опухолей (печени, мочевого пузыря, легкого, груди и 
желудка). Отношение концентраций форм глутатиона в нормальных и опухолевых 
клетках считают показателем терапевтического индекса противоопухолевых 
средств [26].

Выявленные нейротропные эффекты глутатиона позволили высказать 
гипотезу о его способности предотвращать воздействие активных форм кислорода 
на мозг; оказывать нейропротекторный эффект, в частности, при эндогенных 
психозах [22]. При врожденной недостаточности синтеза глутатиона возникают 
нейро- и миопатии. Понижение его концентрации в subsanţia nigra, по сравнению 
с другими отделами мозга, рассматривается как один из основных факторов 
развития болезни Паркинсона [73]. Содержание сывороточного восстановленного 
глутатиона снижено у больных шизофренией, по сравнению с его концентрацией 
у здоровых лиц [58]. 

Таким образом, биологическая роль глутатиона необычайно разнообразна:
- защита от активных форм кислорода; 
- участие в переносе аминокислот через мембрану клетки;
- восстановление дисульфидных связей;
- влияние на активность многочисленных ферментов; 
- поддержание оптимального состояния биомембран; 
- участие в метаболизме ксенобиотиков; 
- стимуляция пролиферации.
Анализ биологической роли глутатиона позволяет рассматривать его как 

одно из неспецифических средств регуляции и поддержания саногенного уровня 
здоровья. Глутатион, являясь активным переносчиком иона Н+ и благодаря 
наличию γ-глутамильной связи и реактивной сульфгидрильной группы, 
участвует в многочисленных реакциях метаболизма, обеспечивая тем самым, 
нормальное течение ряда физиологических и биохимических процессов. В 
частности, он поддерживает функциональную активность биологических 
мембран, участвует в механизмах передачи нервных импульсов, в синтезе белка 
и ДНК, в модулировании конформационного состояния белковых молекул и 
регуляции активности ферментов, в механизмах транспорта аминокислот, в 
синтезе простагландинов [16, 30-31, 33]. 
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Таким образом, состояние антиоксидантного статуса клетки, а, следовательно, 
функциональное состояние всех тканей организма и, в первую очередь, сердца, 
крови, печени зависит от баланса системы GSH↔GSSG. Поскольку глутатион 
обладает антиоксидантными свойствами, его действие на функциональные 
системы организма может быть оценено как регулирующее адаптогенное, что 
дает основание полагать, что глутатион может служить маркером адаптационного 
резерва антиоксидантной системы. 

Выводы

Нарушение обмена серосодержащих аминокислот приводит к 1. 
многообразным серьезным последствиям для организма (повреждение стенок 
артерий, клеток головного мозга, структуры ДНК, развитие широкого спектра 
патологий, нарушение внутриутробного развития и т.д.).

С позиции санокреатологического принципа единого подхода к оценке 2. 
морфофункционального состояния организма, правомерно и обосновано 
использование серосодержащих аминокислот − гомоцистеина, глутатиона и 
таурина в качестве маркеров уровня здоровья. 
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FIZIOLOGIA ŞI SANOCREATOLOGIA

РОЛЬ МОНОАМИНОВ В РЕГУЛЯЦИИ 
ВСАСЫВАНИЯ ГЛЮКОЗЫ В ТОНКОЙ КИШКЕ

Попану Л.В.

Институт физиологии и санокреатологии Академии Наук Молдовы

Введение

Стратегия развития санокреатологии предусматривает выявление значения 
различных интринсикальных факторов для генерации и регуляции функций 
организма, механизмов и саногенных лимитов их действия [3, 4]. Роль медиаторов-
моноаминов в регуляции всасывания глюкозы в тонкой кишке до настоящего 
времени остается мало известной, несмотря на то, что они влияют на ряд 
процессов и параметров, оказывающих самое непосредственное воздействие на 
транспортные функции кишечной клетки, такие как микроциркуляция в сосудах 
кишечника [9, 15], уровень глюкозы и инсулина в крови [6, 7, 10], моторика 
тонкой кишки [12, 19], внутриэнтероцитарная концентрация ионов кальция [13, 
15], уровень активности цАМФ [18] и Na+,  K+-АТФазы [16, 20] в кишечной клетке 
и др. Это серьезный пробел на фоне прогресса, достигнутого в последние годы 
при изучении роли моноаминов в регуляции моторной и секреторной функций 
кишечника, всасывания воды и ионов [15, 19-21, 23].

Целью данной работы является исследование роли норадреналина, дофамина 
и серотонина в регуляции всасывания глюкозы в тонкой кишке.

Материал и методы

Исследования выполнены на белых лабораторных крысах-самцах массой 
180-220 г, содержащихся в условиях вивария на стандартном рационе питания. 
Для исследования процессов мембранного пищеварения и всасывания в опытах 
in vivo крыс предварительно оперировали под нембуталовым наркозом по методу 
Тири-Велла в модификации А.М. Уголева и сотр. [2]. После вскрытия брюшной 
полости изолировали отрезок проксимальной части тонкой кишки длиной около 
20 см на расстоянии 15 см дистальнее двенадцатиперстной кишки. В оба конца 
изолированной петли по специальному способу крепления вставляли металлические 
фистульные трубки. Перфузию проводили с помощью многоканального 
перистальтического насоса «Zalimp» (Польша), обеспечивающего стабильную, 
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близкую к физиологической скорость перфузии изолированного участка тонкой 
кишки животных (около 0,5 мл/мин). Для перфузии изолированного участка 
тонкой кишки использовали растворы глюкозы с инициальной концентрацией 
12,5; 25; 50; 75; 90 и 110 мМ. Концентрацию глюкозы в перфузионных растворах 
определяли с помощью наборов “Bio-Test” (Чехия). В основу определения 
содержания глюкозы положен модифицированный глюкозооксидазный метод 
[8]. Статистический анализ полученных данных производили с применением 
t-критерия Стьюдента.

Результаты и обсуждение

Обнаружено, что норадреналин, вводимый внутрибрюшинно в дозе 0,1 мг/
кг, достоверно повышает скорость всасывания глюкозы (50 мМ) на 60-ой минуте 
после введения, в дозе 1 мг/кг не оказывает влияния на исследуемый параметр, а 
в дозе 2 мг/кг - заметно снижает интенсивность всасывания уже на 30-ой минуте 
после введения (рис.1).

Рис. 1. Влияние норадреналина на всасывание глюкозы (50 мМ) в тонкой 
кишке. По оси абсцисс – время после введения норадреналина, мин; по оси ординат
– скорость всасывания, мкмоль/мин. 1 – контроль; 2 – норадреналин (0,1мг/кг); 3 – 
норадреналин (1мг/кг); 4 – норадреналин (2мг/кг). * - достоверные изменения под 
влиянием норадреналина (P<0,05).

Предварительная блокада β-адренорецепторов пропранололом (2 мг/кг) 
не влияет на эффекты норадреналина на всасывание глюкозы. Так, спустя 60 
минут после введения норадреналина (0,1 мг/кг) скорость всасывания глюкозы 
повысилась с 15,43±0,77 (контроль) до 22,03±1,05 мкмоль/мин. Введение 
пропранолола не изменяет эффекта норадреналина (20,43±0,95 мкмоль/мин). Под 
влиянием норадреналина (2 мг/кг) на 30-й минуте после введения интенсивность 
транспорта снижается до 10,47±0,59 и остается пониженной после введения 
пропранолола на фоне норадреналина (11,07±0,54 мкмоль/мин). 

В отличие от пропранолола, блокада α-адренорецепторов фентоламином 
(1 мг/кг) практически устраняет стимулирующий эффект норадреналина, 
вводимого в малой дозе, на всасывание глюкозы и частично нормализует скорость 
всасывания глюкозы, пониженную под влиянием норадреналина, вводимого 
в большой дозе (рис.2). Блокада α

1
-адренорецепторов празозином (0,2 мг/кг) 
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достоверно увеличивает интенсивность абсорбции глюкозы в условиях введения 
норадреналина (2 мг/кг) (с 10,58±0,57 до 14,02±0,52, контроль – 16,25±0,78 
мкмоль/мин), в то время как блокатор α

2
-адренорецепторов йохимбин (10 мг/кг) 

практически не изменяет ингибиторного эффекта норадреналина. 

Рис. 2. Влияние фентоламина на всасывание глюкозы (50мМ) на фоне введения 
норадреналина. По оси абсцисс – время после введения препаратов, мин; по оси 
ординат – скорость всасывания, мкмоль/мин. 1 – контроль; 2 – норадреналин (0,1мг/кг); 
3 - норадреналин (0,1мг/кг) + фентоламин (1мг/кг); 4 – норадреналин (2 мг/кг) + 
фентоламин (1мг/кг); 5 – норадреналин (2мг/кг). * - достоверные изменения эффекта 
норадреналина под влиянием фентоламина (P<0,05).

Скорость всасывания глюкозы составила при совместном введении 
норадреналина и йохимбина 11,04±0,49 мкмоль/мин.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что, очевидно, ни 
стимулирующий эффект нейромедиатора на всасывание глюкозы в малой 
дозе, ни ингибиторный в большой дозе, не связаны с β-адренорецепторами, в 
то время как блокада α-адренорецепторов приводит к частичной нормализации 
всасывания в обоих случаях. Согласно полученным данным, ингибиторный 
эффект норадреналина на процесс транспорта глюкозы опосредован 
стимуляцией α

1
-адренорецепторов, что предположительно может быть связано 

с повышением внутриклеточной концентрации ионов кальция [10], которая, 
как известно, является одним из факторов, ингибирующих Na+-зависимый 
транспорт глюкозы в тонкой кишке [5]. Не исключено, что стимулирующий 
эффект норадреналина, вводимого в малой дозе, связан с преимущественной 
стимуляцией возбуждающих α

2
-адренорецепторов базолатеральной мембраны 

энтероцита и, возможно, опосредован стимуляцией активности Na+, K+-АТФазы. 
Последнее предположение основано на данных о повышении активности этого 
фермента под влиянием норадреналина, вводимого в малых дозах [13]. 

Дофамин (10 мг/кг) снижает скорость всасывания глюкозы уже на 30-ой 
минуте после его введения (рис.3). Введение непосредственного предшественника 
дофамина L-ДОФА в дозах 10 и 20 мг/кг не приводит к достоверному изменению 
скорости всасывания глюкозы, а в дозе 30 мг/кг - понижает интенсивность 
всасывания на 40-50 минутах после введения (рис. 4). Введение совместно 
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с L-ДОФА бенсеразида, блокирующего превращение L-ДОФА в дофамин в 
переферических тканях [20] приводит к практически полному устранению эффекта 
предшественника дофамина на всасывание глюкозы (рис. 4). Это свидетельствует 
о том, что после введения L-ДОФА нами, по видимому, зафиксирован эффект 
на транспортную систему апикальной мембраны энтероцита того дофамина, 
который синтезируется из своего предшественника в тканях кишки.

Рис. 3. Влияние дофамина на всасывание глюкозы (50мМ) в тонкой кишке.
По оси абсцисс – время после введения дофамина, мин; по оси ординат – скорость 
всасывания, мкмоль/мин. 1 – контроль; 2 – дофамин (5мг/кг); 3 – дофамин (10мг/кг).  
* - достоверные изменения под влиянием дофамина (P<0,05).

Рис. 4. Влияние L-ДОФА на всасывание глюкозы (50 мМ) в присутствии 
бенсеразида. По оси ординат – скорость всасывания, мкмоль/мин. 1 - контроль; 
2 - L-ДОФА (30 мг/кг); 3 – L-ДОФА (30 мг/кг)+ бенсеразид (5 мг/кг); 4 – L-ДОФА 
(30 мг/кг) + бенсеразид (10 мг/кг). * - достоверные изменения под влиянием L-ДОФА
(P<0,01).

Совместное введение с дофамином фентоламина или пропранолола не изме-
няет эффекта дофамина на всасывание глюкозы, исходя из чего, эффект дофа-
мина нельзя объяснить его воздействием на α- или β-адренорецепторы (рис. 5). 
В то же время, совместное введение с дофамином блокатора дофаминовых рецеп-
торов домперидона (0,5 мг/кг) способствует нормализации транспортного про-
цесса почти до уровня контроля. Наряду с этим, норадреналин тормозит всасы-
вание глюкозы в тонкой кишке тех же экспериментальных животных несколько 
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более существенно, чем дофамин, а совместное введение с норадреналином 
фентоламина ослабляет его эффект, в то время как домперидон практически не 
влияет на величину эффекта норадреналина в отношении транспортного процес-
са (рис. 5). По нашему мнению, полученные в этой серии опытов результаты 
наиболее убедительно демонстрируют собственную роль дофамина в регуляции 
процесса всасывания глюкозы в тонкой кишке.

Рис. 5. Влияние дофамина и норадреналина на всасывание глюкозы (50 мМ) 
в условиях блокады адренорецепторов или дофаминовых рецепторов. По оси 
ординат – скорость всасывания, мкмоль/мин. 1 – контроль; 2 – дофамин (10 мг/кг); 
3 – дофамин (10 мг/кг) + домперидон (0,5 мг/кг); 4 – дофамин (10 мг/кг)+ фентоламин 
(1 мг/кг); 5 – дофамин (10 мг/кг) + пропранолол (2 мг/кг); 6 – норадреналин (2 мг/
кг); 7 – норадреналин (2 мг/кг) + фентоламин (1 мг/кг); 8 – норадреналин (2 мг/кг) + 
домперидон (0,5 мг/кг). * - достоверные изменения эффектов дофамина и норадреналина 
под влиянием блокаторов (P<0,05).

Исходя из данных о снижении активности Na+, K+-АТФазы в клетках 
эпителия тонкой кишки в условиях подъема уровня дофамина в циркулирующих 
средах через посредство D

1
-рецепторов [20], можно предположить, что эффект 

дофамина на всасывание глюкозы обусловлен ингибированием Na+,  K+-АТФазы 
базолатеральной мембраны кишечной клетки. В то же время торможение 
процесса всасывания дофамином может быть связано с его влиянием на 
внутриэнтероцитарный уровень цАМФ. Показано, что дофамин посредством D

2
-

рецепторов угнетает продукцию цАМФ в клетках различных органов [22].
Серотонин (2 мкг/мл), вводимый в полость изолированной петли тонкой 

кишки и, в большей степени, серотонин (0,5 мг/кг), вводимый внутрибрюшин-
но, быстро стимулирует всасывание глюкозы в тонкой кишке (рис.6). При ис-
следовании влияния серотонина на кинетику всасывания свободной глюкозы 
установлено, что серотнин, введенный с перфузионным раствором в полость 
кишки, приводит к повышению скорости всасывания глюкозы при ее исходных 
концентрациях 12,5, 25 и 50 мM (рис. 7). При более высоких концентрациях глю-
козы в полости тонкой кишки серотонин не оказывает влияния на транспортный 
процесс. Наблюдается лишь тенденция к повышению скорости всасывания при 
концентрации глюкозы 75 мМ.
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Рис. 6. Влияние серотонина на всасывание глюкозы (50мМ) в тонкой кишке. 
По оси ординат - скорость всасывания, мкмоль/мин. 1 – контроль; 2 – серотонин (2 мкг/
мл), введенный в полость кишки; 3 – серотонин (0,5 мг/кг), введенный внутрибрюшинно. 
* - достоверные различия по сравнению с контролем (P<0,05). 

Рис. 7. Влияние серотонина, введенного в полость кишечника, на всасывание 
глюкозы при ее различных исходных концентрациях. По оси ординат – скорость 
всасывания глюкозы, мкмоль/мин. По оси абсцисс – концентрация глюкозы, мМ. * - 
достоверные различия под влиянием серотонина (P<0,05).

Полученные данные доказывают, что серотонин способен оказывать 
стимулирующее действие на транспортные системы апикальной мембраны 
кишечной клетки как эндокринным, так и паракринным путем. Данные о том, 
что серотонин не оказывает достоверного эффекта на всасывание глюкозы при 
ее высоких концентрациях в перфузионном растворе, могут свидетельствовать 
о том, что влияние серотонина реализуется посредством стимуляции системы 
активного транспорта глюкозы, опосредуемой переносчиком SGLT1, насыщение 
которой, как известно, происходит при концентрациях глюкозы выше, чем 50 
мМ.

Таким образом, медиаторы-моноамины играют важную роль в регуляции 
всасывания глюкозы в тонкой кишке. Норадреналин при введении в малой 
дозе повышает скорость всасывания глюкозы, а в большой – ингибирует 
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процесс транспорта. Следует отметить, что концентрация норадреналина в 
крови и слизистой оболочке кишечника прямо коррелирует с введенной дозой 
нейромедиатора, где остается повышенной спустя 1,5 часа после его введения 
[1]. Как стимулирующий, так и тормозной эффекты норадреналина связаны со 
стимуляцией α-адренорецепторов, в частности, тормозной – со стимуляцией 
α

1
-адренорецепторов. Дофамин и его предшественник L-ДОФА понижают 

скорость всасывания глюкозы; эффект L-ДОФА не реализуется в условиях 
блокады его превращения в дофамин в периферических тканях бенсеразидом. 
Сохранение эффекта дофамина в условиях предварительной блокады α- и 
β-адренорецепторов и его устранение блокадой дофаминовых рецепторов 
домперидоном свидетельствуют о собственной роли дофамина в регуляции 
всасывания глюкозы в тонкой кишке как тормозного медиатора. Серотонин 
оказывает стимулирующее влияние на процесс всасывания глюкозы в тонкой 
кишке как при введении в полость тонкой кишки, так и при внутрибрюшинном 
введении. 
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ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ ОБОСНОВАННЫЕ ПОДХОДЫ 
К ПОДДЕРЖАНИЮ ПИЩЕВАРИТЕЛЬНО-ТРАНСПОРТНЫХ 

ФУНКЦИЙ ТОНКОЙ КИШКИ В САНОГЕННЫХ ЛИМИТАХ ПРИ 
СТРЕССЕ С ПОМОЩЬЮ НУТРИТИВНЫХ ФАКТОРОВ

Шептицкий В.А., Попану Л.В., Чебан Л.Н.

Институт физиологии и санокреатологии Академии Наук Молдовы 

Введение

Теория санокреатологического питания, разрабатываемая в Институте физи-
ологии и и санокреатологии АНМ под руководством академика Ф.И. Фурдуй, 
направлена на решение главной цели санокреатологии – целенаправленного фор-
мирования и поддержания здоровья человека с использованием алиментарных 
факторов [10, 11]. Многолетними исследованиями доказана исключительно важ-
ная роль чрезмерного и хронического стресса в возникновении преждевременной 
диминуации функций и морфологической деградации организма современного 
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человека [9, 10, 12], в том числе, и системы пищеварения [8, 19, 21], в связи с 
чем, санокреатология уделяет особое внимание предупреждению стрессогенных 
функциональных нарушений. 

 В ходе исследований, проведенных в Институте физиологии и санокреато-
логии АНМ, было установлено, что острый чрезмерный стресс приводит к су-
щественным перестройкам деятельности пищеварительно-транспортных систем 
тонкой кишки, а хронический стресс способствует развитию стойких нарушений 
мембранного гидролиза и всасывания углеводов и белков, что приводит к редук-
ции поступления некоторых нутриентов в организм в 2 и более раза [13, 14, 19, 
21]. Нарушения переваривания и всасывания углеводов и белков, в том числе 
стрессогенные, могут стать причиной развития нарушений метаболизма, дея-
тельности жизненно важных органов и систем организма человека, приводят к 
изменению видового состава и количественного соотношения кишечных микро-
организмов, их биологических свойств, к обсеменению верхних отделов тонкой 
кишки условно-патогенными микроорганизмами, в результате чего нарушается 
всасывание жиров, витаминов, возникает В

12
- зависимая анемия [2].

Как было установлено в проведенных исследованиях, одной из важных 
закономерностей реагирования транспортных систем тонкой кишки на 
действие стрессогенных факторов является неоднозначность, а в ряде случаев, 
разнонаправленность изменения интенсивности деятельности систем активного 
и пассивного транспорта, а также парацеллюлярного переноса в условиях 
стрессирования [13, 21]. В частности, при кратковременном стрессе чрезмерной 
силы происходит существенное угнетение всасывания глюкозы, опосредуемого 
Na+-зависимым переносчиком SGLT1, активно транспортируемых аминокислот 
и дипептидов, активно транспортируемых ионов (например, Са2+), в то же время, 
наблюдается стимуляция всасывания пассивно транспортируемой фруктозы, 
а также компонента всасывания глюкозы, опосредуемого транспортером 
GLUT5, который, как известно, функционирует по механизму облегченной 
диффузии и играет второстепенную роль в кишечном всасывании глюкозы 
[13, 17]. В условиях хронического стрессирования нарушения всасывания 
пассивно транспортируемых нутриентов возникают гораздо позднее, 
чем активно транспортируемых, и менее выражены. На начальном этапе 
хронического эмоционального стресса, вызванного периодической жесткой 
иммобилизацией, имеет место торможение всасывания глюкозы (как свободной, 
так и образующейся в результате мембранного гидролиза мальтозы и сахарозы), 
активно транспортируемых аминокислот, в то время как всасывание свободной 
или образующейся в результате мембранного гидролиза фруктозы не изменяется 
или незначительно повышается [19, 21]. Возможно это связано с тем, что 
регуляция активности переносчиков, работающих по пассивному механизму, 
не зависит от ряда факторов, оказывающих самое непосредственное влияние на 
системы активного транспорта и, в частности от уровня внутриклеточной Na+, 
К+-АТФазы [30]. Кроме этого, есть данные о том, что активация протеинкиназ 
С, индукция фосфорилирования которых наблюдается при чрезмерном стрессе, 
значительно редуцирует количество Nа+-зависимых транспортеров в апикальной 
мембране энтероцита [41].
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Следовательно, один из подходов к поддержанию функционального 
состояния тонкой кишки в саногенных лимитах при стрессе может заключаться 
в снижении в составе пищевого рациона относительного количества активно 
транспортируемых моносахаридов (глюкозы, галактозы) и повышении доли 
пассивно транспортируемых (фруктозы).

В середине 1980-х годов была впервые продемонстрирована важная роль 
ионов кальция в регуляции деятельности пищеварительно-транспортных 
функций тонкой кишки [29]. Позднее нами было обнаружено, что как недостаток 
кальция в кишечной клетке, так и его избыток вызывают снижение активности 
систем Na+-зависимого транспорта в тонкой кишке. Установлено, что изменение 
внутриэнтероцитарной концентрации ионов кальция является одной из причин 
редукции всасывания моносахаридов, аминокислот и дипеитидов в тонкой кишке 
при остром чрезмерном стрессе и развития нарушений всасывания этих пищевых 
веществ при хроническом стрессе. Предупреждение изменения концентрации 
кальция в кишечной клетке при остром и хроническом стрессе способствует 
частичной нормализации всасывания активно транспортируемых нутриентов 
[15, 16, 21].

Исходя из этого, в целях поддержания в саногенных лимитах транспортной 
функции тонкой кишке при стрессе, рекомендуется повышение содержания в 
составе пищевого рациона нутриентов, способствующих оптимизации уровня 
свободного кальция в энтероците, в том числе, таурина и его производных, 
регулирующих содержание внутриклеточного кальция [22, 28] (до 400-500 
мг в сутки), а в дни с острой стрессогенной нагрузкой, сопровождаемой 
гиперкальциемией, – фитиновой и щавелевой кислот, способствующих 
понижению усвоения кальция [31, 32]. 

Исследованиями, проведенными в последнее десятилетие, доказана важная 
роль серотонина в регуляции ряда процессов и параметров, оказывающих самое 
непосредственное воздействие на транспортные функции тонкой кишки, такие как 
микроциркуляция в сосудах кишечника [35], уровень глюкозы и инсулина в крови 
[27], моторная и секреторная функции тонкой кишки [33], внутриэнтероцитарная 
концентрация ионов кальция [35], уровень активности цАМФ и Na+,K+-АТФазы 
[38] в кишечной клетке, всасывание воды и ионов [42, 43]. Показано, в частности, 
что серотонин стимулирует моторику тощей и подвздошной кишки с участием 
эффекторных холинергических нейронов [4], в том числе и при психогенном 
стрессе, который приводит к заметному торможению сократительной активности 
тонкой кишки [5]. Известно, что торможение двигательной активности тонкой 
кишки является одним из факторов, угнетающим всасывание нутриентов [36].

В наших исследованиях было установлено, что серотонин (2 мкг/мл), 
вводимый в полость изолированной петли тонкой кишки и, в большей степени, 
серотонин (0,5 мг/кг), вводимый внутрибрюшинно, быстро стимулирует 
всасывание глюкозы в тонкой кишке. При исследовании влияния серотонина на 
кинетику всасывания свободной глюкозы установлено, что серотнин, введенный 
с перфузионным раствором в полость кишки, приводит к значимому повышению 
скорости всасывания глюкозы при ее исходных концентрациях 12, 5, 25 и 
50 мM. Полученные данные доказывают, что серотонин способен оказывать 
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стимулирующее действие на транспортные системы апикальной мембраны 
кишечной клетки как эндокринным, так и паракринным путем [6].

Известно, что при хроническом стрессе наблюдается истощение запасов 
серотонина, его концентрация в крови снижается в 2 и более раза [3]. В наших 
опытах истощение запасов эндогенного серотонина путем введения с помощью 
зонда в желудок резерпина на протяжении 7 дней в дозе 2 мг/кг (при этом 
содержание серотонина в тканях желудочно-кишечного тракта крыс уменьшалось 
с 22,15+0,58 до 6,48+0,46 мкг/г ткани) приводит к заметному снижению скорости 
всасывания свободной глюкозы (25 и 50 мМ). Перфузия изолированного отрезка 
тонкой кишки резерпинизированных крыс раствором с добавлением серотонина 
в концентрации 2 и 4 мкг/мл способствует нормализации всасывания глюкозы 
(рис.).

Рис. Влияние серотонина на всасывание глюкозы в тонкой кишке 
резерпинизированных животных. По оси ординат – скорость всасывания глюкозы, 
мкмоль/мин. По оси абсцисс – концентрация глюкозы. 1 – контроль; 2 – резерпин (2 
мг/кг); 3 – серотонин (2 мкг/мл); 4 – серотонин (4 мкг/мл). * - достоверные отличия под 
влиянием резерпина, ** - достоверные отличия под влиянием серотонина (P<0,05).

Следовательно, серотонин, вводимый с перфузионным раствором, заметно 
усиливает всасывание глюкозы у крыс с истощенным запасом эндогенного 
серотонина.

На основании вышесказанного в целях поддержания в саногенных лимитах 
транспортной функции тонкой кишки рекомендуется повышение содержания в 
составе пищевого рациона нутриентов, необходимых для синтеза серотонина, в 
том числе, триптофана и витаминов группы В [39]. Кроме этого, при составлении 
рациона питания должна предусматриваться необходимость оптимизации 
концентрации ионов кальция, от уровня которых непосредственно зависит синтез 
5-гидрокситриптамина [39], в соответствии с одним из подходов, рассмотренных 
выше. 

Как известно, при остром чрезмерном стрессе и на определенных периодах 
хронического стресса происходит существенное повышение интенсивности 
перекисного окисления липидов (ПОЛ) на фоне угнетения антиоксидантной 
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защиты в различных тканях организма, в том числе, в эпителии кишечника [23, 24, 
34, 37]. Наряду с этим, в последние годы показано, что продукты ПОЛ вызывают 
повреждение мембран кишечных клеток, ферментных и транспортных белков 
апикальной мембраны энтероцита [25, 40]. Следовательно, интенсификация 
ПОЛ может являться одной из причин развития нарушений пищеварительно-
транспортных функций тонкой кишки при стрессе.

При исследовании роли процессов перекисного окисления липидов в 
развитии стрессовых нарушений всасывания глюкозы в тонкой кишке нами было 
обнаружено, что предварительное (в течение 7-ми суток), а затем ежедневное 
введение α-токоферола (10 мг/кг) при хроническом эмоциональном стрессе (45 
суток) способствует частичной коррекции стрессовых нарушений всасывания 
моносахарида. Исходя из полученных результатов и данных о том, что продукты 
ПОЛ вызывают нарушение пищеварительно-транспортных и других функций 
тонкой кишки [25, 40], а так же известного факта о резком повышении ПОЛ на 
фоне угнетения антиоксидантной защиты в условиях стрессирования в различных 
тканях организма, в том числе в эпителии кишечника [24, 34, 37], можно сделать 
вывод об участии процессов перекисного окисления липидов в развитии 
нарушений всасывания нутриентов в тонкой кишке в условиях хронического 
эмоционального стресса.  

Следует также отметить, что, по разным оценкам, доля лиц с заболеваниями 
пищеварительных органов среди долгожителей различных регионов, в том 
числе среди долгожителей Молдовы, в 2-4 раза ниже, чем среди представителей 
населения, не достигших долголетия, при этом содержание антиоксидантов в 
потребляемой ими пище заметно выше рекомендуемых норм и достигает 6000-
10000 мг в сутки и более [1, 7, 18, 20, 26].

На основании вышесказанного рекомендуется в целях поддержания 
пищеварительно-транспортных функций тонкой кишки в саногенных лимитах 
при стрессе увеличение потребления антиоксидантов до 6000 - 6500 мг в сутки, а 
в дни с наибольшей стрессогенной нагрузкой – до 10000 мг. 

Среди природных факторов, применяемых для поддержания и коррекции 
функций орга нов пищеварения, важную роль играют минеральные воды. В 
механизме действия внутреннего приема минеральных вод многие ис следования 
отмечают нормализацию обменных процессов в организме, стимуляцию 
трофических и регенераторных процессов в слизистой оболочке желудочно-
кишечного тракта. Большое значение в механизме действия минеральных вод 
придается норма лизации деятельности гипофизарно-надпочечниковой системы, 
энтероинсулярной оси и продукции интестинальных гормо нов [8].

 Исследования влияния малоизученных минеральных вод Молдовы на 
пищеварительно-транспортные функции тонкой кишки, проведенные в Инсти-
туте физиологии и санокреатологии АНМ, показали, что потребление растворов 
сульфатно-хлоридно-гидрокарбонатных натриево-калиево-магниевых мине-
ральных вод (скважин 22 Терновская и Сорока 2R) способствует частичной нор-
мализации активности ферментов слизистой оболочки тонкой кишки (сахаразы, 
мальтазы, α-амилазы, глицилглициндипептидазы, глициллейциндипептидазы, 
щелочной фосфатазы, аланинаминопептидазы), всасывания глюкозы, некоторых 
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аминокислот, дипептидов и воды при чрезмерном и хроническом стрессе, а так-
же предупреждению преждевременного снижения активности мембранносвязан-
ных ферментов, вызванного неблагоприятными факторами. 

Исходя из полученных результатов и в соответствии с научно обоснованными 
разработками по применению минеральных вод сходного состава [8] в 
целях поддержания пищеварительно-транспортных функций тонкой кишки 
в санногенных лимитах при стрессе рекомендуется курсовое применение 
минеральных вод скважины 22 Терновская (в разведении 1:9 от нативной) и 
Сорока 2R (в разведении 1 : 4) (или минеральной воды, сходной по химическому 
составу и другим свойствам), 2-3 курса в год (в периоды с наибольшей 
стрессогенной нагрузкой) по 40-45 дней, ежедневно, 3 раза в день натощак: 
утром, перед обедом и ужином по 150-200 мл (за 30 – 50 минут до еды) 
при комнатной температуре воды (18-24оС). При пониженной секреции и 
кислотности желудочного сока рекомендуется принимать минеральную воду за 
10-20 минут до еды, при повышенной секреции и кислотности желудочного сока 
- за 1-1,5 часа до еды, при нормальной секреции желудочного сока - за 30-50 
минут до еды. 

Таким образом, на основании результатов исследований, проведенных 
в Институте физиологии и санокреатологии АНМ, и анализа специальной 
литературы в целях поддержания пищеварительно-транспортных функций 
тонкой кишки в санногенных лимитах при стрессе обоснованы подходы с 
использованием нутритивных факторов, предусматривающие снижение в 
составе пищевого рациона относительного количества активно транспорти-
руемых моносахаридов и повышение - пассивно транспортируемых; повы-
шение содержания в составе пищевого рациона нутриентов, способствующих 
оптимизации уровня свободного кальция в кишечной клетке; повышение со-
держания в составе пищевого рациона нутриентов, необходимых для синте-
за серотонина; увеличение потребления антиоксидантов; курсовое примене-
ние сульфатно-хлоридно-гидрокарбонатных натриево - калиево - магниевых 
минеральных вод. 
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СЕРОСОДЕРЖАЩИЕ АМИНОКИСЛОТЫ КАК МАРКЕРЫ 
СОСТОЯНИЯ СТРЕССА

Гараева О.И.

Институт физиологии и санокреатологии Академии Наук Молдовы

Введение

Многочисленными исследованиями было показано, что концентрация 
свободных аминокислот и их производных в физиологических жидкостях и тканях 
является своеобразным интегральным показателем гомеостаза, характеризующего 
обмен веществ, а закономерности формирования аминокислотного фонда в 
организме объективно отражают состояние метаболического баланса [8]. Именно 
поэтому, а также учитывая санокреатологический принцип соподчиненности 
функций жизненно важных органов и систем жизнеобеспечения организма 
как единого целого [10], в наших исследованиях мы изучали динамику 
аминокислотного спектра у спортсменов при воздействии стресса, вызванного 
усиленной физической нагрузкой. При этом мы исходили из известного положения 
о том, что двигательная активность организма человека не только обеспечила его 
выживание посредством ухода от источников опасности, но и является основным 
способом обеспечения интеграции функций различной интенсивности. Однако 
двигательная активность различной модальности может стать и патогенетической 
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основой возникновений различных нарушений в деятельности организма: и 
гипокинезия, и усиленная физическая активность, как известно, могут вызвать 
дисфункции различных органов и систем, вплоть до их патологии. Если 
гипокинезия и последствия ee влияние на функцию различных органов и систем 
достаточно хорошо изучены, то влияние интенсивных двигательных нагрузок на 
организм требует более глубокого анализа.

При исследование влияния стресс-факторов на содержание свободных 
аминокислот в крови и моче у спортсменов, были выявлены изменения всего 
пула свободных аминокислот (САК). При этом, особое внимание уделялось 
отдельной группе аминокислот (АК), содержащих в своей структуре SH-
группу, а именно: цистеин, цистеиновая к-та, цистатионин, таурин, метионин 
и промежуточный продукт их обмена – гомоцистеин, а также трипептид 
глутатион, которые благодаря особенностям своего строения обладают широким 
спектром влияния на биологические процессы в организме. SH-группы являются 
основным регулятором внутриклеточного обмена, играют существенную роль в 
формировании нативной структуры белка и определяют каталитические свойства 
ферментов, связанных с процессом деления и дифференцирования клеток. С 
наличием SH-группы связано осуществление таких процессов, как дыхание и 
окислительное фосфорилирование, а также регуляция проницаемости мембран, 
синтез глутатиона (основного редокс-буфера клетки), креатинина и других 
биологически активных веществ [1-3, 7, 8]. 

Метионин – незаменимая аминокислота, может регенерироваться 
и из гомоцистеина. От метаболизма метионина зависят производство 
аденозилметионина (основного донора метильных групп в клетке), образование 
цистеина, глутатиона, превращение циркулирующей формы фолиевой кислоты, 
а также синтез АТФ [1]. 

Гомоцистеин – природная серосодержащая аминокислота не встречающаяся в 
белках, единственным его источником в организме служит метионин. Гомоцистеин 
принимает участие в двух метаболических реакциях превращений метионина: 
с одной стороны, гомоцистеин в результате деметилирования превращается в 
метионин, витамин B

12
, с другой - в результате транссульфирования, гомоцистеин 

превращается в цистатионин, а затем после серии ферментативных В
6
-зависимых 

реакций - в цистеин [1,11]. В пищевых продуктах содержание гомоцистеина 
крайне мало, однако потребности человека в метионине и гомоцистеине 
обеспечиваются только метионином, поступающим с пищей. Нарушение 
обмена гомоцистеина вызывает развитие различных патологических состояний. 
Выявлен токсический эффект гомоцистеина на культуру нервных клеток. Также 
установлено, что при различных наследственных и приобретенных нарушениях 
в организме гомоцистеин не утилизируется. В этом случае он накапливается в 
организме, вызывая ряд патологических эффектов [11].

Цистеин и таурин служат основными источниками сульфгидрильных групп, 
которые разрушают активные формы кислорода. Цистеин синтезируется из 
метионина через гомоцистеин и является стимулятором биологической активности 
многих ферментов и белковых гормонов, обладает мощным антиоксидантным 
действием [1].
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Таурин образуется в результате окисления цистеина и последующего декар-
боксилирования цистеиновой кислоты. Показано мембраностабилизирующее, 
гепатопротекторное и антиатерогенное действие таурина, проявляющееся в уве-
личении уровня восстановленного глутатиона, стимуляции гликолиза и глюконе-
огенеза. Таурин способствует улучшению энергетического обмена в организме, 
стимулирует регенерационные процессы, способствует снижению содержания 
сахара и холестерина в крови, обеспечивает антиоксидантную защиту клеток 
тканей организма, участвует в абсорбции жирорастворимых витаминов, в обмене 
натрия, калия, кальция и магния. Изменения содержания таурина в плазме крови 
индуцируют дисбаланс пула нейроактивных аминокислот и биогенных аминов в 
отделах головного мозга [9].

 Глутатион - γ-глутамил-L-цистеинилглицин, трипептид, состоящий из 
глутаминовой кислоты, цистеина и глицина. Главной функциональной группой 
глутатиона является SH-группа. Особенность его строения состоит в том, что 
остаток глутамата в его молекуле образует пептидную связь с цистеином за счет 
своей γ-, а не α-карбоксильной группы, как это свойственно белкам [7]. В организме 
глутатион присутствует в окисленной дисульфидной (GSSG) и восстановленной 
(GSH) формах. Окислители реагируют с GSH, образуя дисульфид GSSG, который 
может быть превращен ферментами редуктазами обратно в GSH. В нашем 
исследовании мы изучали динамику изменения окисленной формы глутатиона, 
главной функцией которого является антиоксидантная функция [5, 6].

Исходя из вышеизложенного, изучение этой группы серосодержащих 
аминокислот представляет большой теоретический и практический интерес, 
поскольку SH-группы более подвержены действию различных экстремальных 
факторов. 

Материалы и методы

Объектом исследования послужили спортсмены-пловцы, находившиеся 
в условиях одинаковой физической нагрузки в тренировочный 
предсоревновательный период, а также в период соревнований республиканского 
значения. Специфика их физической нагрузки состоит в одновременном 
вовлечении в активность многих физиологических систем организма, чем 
создаются условия для острого развития стрессового состояния, нарушения их 
функций и их истощения.

Для исследований отобраны здоровые юноши в возрасте 15-18 лет: 17 − 
не занимающихся спортом, служивших группой контроля и 17 спортсменов 
− профессионально занимающихся плаванием (в среднем 8 лет). Согласно 
периодизации постнатального развития человека, этот возраст является периодом 
расцвета и преимущественного завершения становления психики, оптимизации 
моторики и координации движений, повышения выносливости, высокой 
эмоциональной восприимчивости, периодом благополучного биологического 
развития. 

Юноши, участвующие в исследованиях, находились под постоянным 
наблюдением. За несколько дней до исследований, обследуемые спортсмены 
имели одинаковые условия питания, калорийность которого соответствовала 
энергозатратам спортсменов и определялась их возрастом, полом, спортивным 
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стажем. Также принимались меры по ограничению возможного постороннего 
стрессирования.

Спортивная квалификация исследуемых − кандидаты в мастера спорта, I 
и II разряды. Физическая нагрузка выполнялась под руководством тренера и 
заключалась в аэробных упражнениях по 1,5 часа утром и вечером: плавательная 
разминка 2 км и 3 заплыва разными стилями плавания по 800 м (4 по 200 м, отдых 
(R) − 3 мин; 8 по 100 м, R − 1,5 мин; 16 по 50 м, R − 45 сек). Данный тип нагрузки 
относится к субмаксимальной, на уровне 75% аэробной мощности спортсменов, 
рекомендуемой в предсоревновательный период. Моделью эмоционального 
стресса служили спортивные соревнования республиканского значения.

Анализ биологических образцов осуществлялся на аминокислотном 
анализаторе ААА-339М (Чехия) методом ионообменной хроматографии. 
Определялись свободные аминокислоты (САК) крови и мочи. 

Результаты и обсуждение

Анализ уровня серосодержащих АК в плазме, эритроцитах крови и моче у 
исследуемых пловцов и нетренированных юношей в состоянии покоя.

Общее содержание САК у спортсменов-пловцов снижено по сравнению 
с нетренированными юношами как в плазме, так и в эритроцитах крови: в 
плазме − за счет незаменимых, а в эритроцитах – как за счет незаменимых, так 
и заменимых. В покое у пловцов пониженный фонд САК вероятно обусловлен 
адаптационными механизмами к спортивной нагрузке. Также, об общем 
сниженном уровне метаболизма свидетельствует и пониженное содержание 
мочевины у обследованных пловцов. Эти результаты можно расценивать как 
проявление экономичности метаболизма спортсменов, находящихся в состоянии 
покоя, что соответствует литературным данным.

В плазме крови пловцов не выявлено изменения суммы серосодержащих АК 
по сравнению с нетренированными юношами (Таб.1).

Таблица 1. Содержание серосодержащих АК в плазме крови нетренированных 
юношей и спортсменов-пловцов, мкм/л (t=2,0420)

Плазма
Hетренированные юноши 

(n=17)
Спортсмены-пловцы 

(n=17)

цистеиновая к-та (с) 7,5±0,9 8,2±2,0

таурин (с) 100,0±13,5 36,9±9,9*

цистеин*(с) 15,0±1,6 74,3±16,5*

метионин (с) 2,5±1,5 15,9±5,0*

Σ серосодержащих АК 133,0±15,5 137,5±25,5
* - Достоверные изменения (р ≤ 0,05).

Что касается уровня содержания отдельных серосодержащих САК, имеет место 
разнонаправленный характер их изменений, при том, что их сумма практически 
не изменилась. Наиболее значительные отличия выявлены в концентрации 
таурина, который, как считают, является маркером компенсаторных резервов 
организма. Известно, что свободный таурин играет защитную роль в условиях 
гемодинамической перегрузки сердца, что имеет место при субмаксимальных 
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физических нагрузках, и снижение его концентрации может свидетельствовать 
о некоторой сердечной недостаточности еще в доклинической стадии [9]. У 
пловцов значительно (в 4,9 раз) повышена концентрация мощного антиоксиданта 
− цистеина, входящего в состав глутатиона (основного редокс-буфера). В то же 
время уровень цистеиновой кислоты увеличен незначительно (всего в 1,3 раза). 
Поскольку содержание таурина в плазме спортсменов значительно снижено, в 
то время как содержание цистеина, при окислении которого образуется таурин, 
увеличено, то можно полагать, что вследствие недостатка витамина В развивается 
ферментопатия.

 Если суммарная концентрация серосодержащих САК не изменяется, то 
повышение концентрации в плазме цистеина может быть связано с известным 
в литературе фактом наличия конкурентных отношений отдельных САК в 
одной системе, транспортирующей их в клетку. Цистеин участвует и в I, и во 
II транспортной системах практически вместе со всеми незаменимыми САК. 
Можно предположить, что в рамках обеспечения нужд организма, незаменимые 
САК, конкурируя с цистеином за транспортный белок, легче проникают 
через биологические мембраны клетки, чем цистеин, вследствие чего его 
содержание в плазме остается повышенным. Эти изменения могут указывать на 
особенности метаболизма серосодержащих САК у спортсменов по сравнению 
с нетренированными юношами. Выявленное соотношение концентраций 
серосодержащих САК в плазме крови обследованных пловцов свидетельствует о 
вероятном недостатке жирорастворимых витаминов, витаминов В

6 , 
В

12 
, а также 

фолата [1]. 
Сравнительный анализ хроматограмм эритроцитов у пловцов и у 

нетренированных юношей выявил сниженный фонд САК в эритроцитах крови 
пловцов, что свидетельствует о снижении у них резервного фонда аминокислот. 
Содержание окисленной формы глутатиона, идентифицированной нами на 
хроматограммах эритроцитов пловцов, также достоверно снижено (на 16,9%) 
(Таб. 2).

Таблица 2. Содержание серосодержащих АК в эритроцитах крови 
нетренированных юношей и спортсменов-пловцов, мкм/л (t=2,0420)

Эритроциты 
Hетренированные юноши

 (n=17)
Спортсмены

 (n=17)

цистеиновая к-та (с) 187,7±19,1 156,3±23,5*

таурин (с) 167,7±12,2 133,1±27,7*

цистеин*(с) 40,8±3,2 30,5±8,2*

Цистатионин(с) 31,9±4,6 27,9±8,0

метионин (с) 31,2±4,9 24,5±5,4*

Σ серосодержащих АК 459,3±24,1 372,0±35,3*

глутатион 292,2±67,3 242,7±52,6*
*- Достоверные изменения (р ≤ 0,05).

Выявленное нами снижение концентрации окисленной формы глутатиона 
в эритроцитах пловцов может указывать на снижение интенсивности 
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метаболических процессов у спортсменов в покое. Сниженный уровень 
содержания глутатиона коррелирует с повышенным уровнем цистеина. Суммируя 
полученные результаты, можно заключить, что у спортсменов, адаптированных 
к постоянной мышечной деятельности, в состоянии покоя увеличивается уровень 
мобилизации функциональных резервов организма, что проявляется в снижении 
содержания САК, указывающим на «экономность» обменных процессов. Вместе 
с тем, интенсивность выявленных изменений имеет индивидуальный характер, и 
данные о содержании САК в эритроцитах, в сопоставлении их с соответствующими 
показателями плазмы крови, являются высокоинформативными для заключения 
о переносимости спортсменом интенсивных тренировочных нагрузок и 
соревновательных стрессов.

В моче, на фоне снижения экскреции цистеина(Таб.3), была выявлена 
повышенная экскреция серосодержащих САК (в 2,8 раза), в том числе цистеиновой 
кислоты (в 2,2 раза). В то же время, в плазме у этих пловцов содержание 
цистеина было повышено в 5 раз, что свидетельствует о накоплении этой САК в 
организме, следствием чего является снижение содержания глутатиона и таурина 
в эритроцитах (Таб.2).

Таблица 3. Содержание свободных серосодержащих аминокислот в моче 
нетренированных юношей и спортсменов-пловцов (15 - 19 лет), мг/л

Моча
Hетренированные 

юноши  (n=17)
Спортсмены

 (n=17)

Цистеиновая кислота 13,8 ± 1,5 29,7 ± 5,6*

таурин 20,0 ± 2,5 135,3 ± 27,1*

Цистеин 30,0 ±  2,7 21,8 ± 3,5*

метионин 4,0 ± 0,5 7,9 ± 1,1*

цистатионин 3,0 ± 0,4 7,1 ±,1,6*

Σ серосодержащих аминокислот 70,8 ± 8,5 201,8 ± 38,3*
 *- Достоверные изменения (р ≤ 0,05).

Анализ уровня серосодержащих аминокислот в плазме, эритроцитах 
крови и моче у спортсменов-пловцов при физической нагрузке.

По характеру модификации содержания САК в крови, в ответ на стрессовое 
воздействие, вызванное субмаксимальной физической нагрузкой, были 
выделены 3 специфические группы пловцов: I группа - содержание всего пула 
САК, в том числе функциональной группы серосодержащих АК, понижается 
как в эритроцитах, так и в плазме; II группа - содержание САК понижается в 
эритроцитах и повышается в плазме; III группа – концентрация САК ни в 
эритроцитах, ни в плазме не претерпевает существенных изменений. 

Концентрация отдельных серосодержащих САК у всех групп пловцов при 
интенсивных физических нагрузках различается: в первую очередь имеет место 
достоверное повышение уровня цистеиновой кислоты во всех группах (на 86,8% − 
в I группе, на 94,4% − во II группе и на 112,0% − в III группе), и таурина − только во 
II группе на 145,2%. В то же время у спортсменов I группы содержание цистеина 
снижается на 28,8%, и практически не изменяется у спортсменов II и III групп. 
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Содержание метионина у спортсменов I и II групп изменяется разнонаправлено: 
в I группе − уровень его снижается на 27,5%, а во II группе − повышается на 
74,3%. Это свидетельствует об усугублении дисбаланса серосодержащих САК 
в плазме крови, особенно значительном у II группы пловцов. Сравнительный 
анализ содержания отдельных серосодержащих САК показал, что в условиях 
интенсивных физических нагрузок имеет место некоторая разбалансированность 
соотношений содержания отдельных серосодержащих САК. Поскольку известно, 
что необходимым условием нормального метаболизма серосодержащих САК 
является содержание в плазме крови витамина В

12 
и фолата, можно полагать, 

что организм обследованных пловцов испытывает повышенную потребность в 
данных витаминах в период интенсивных тренировок (Таб.4).

Таблица 4. Содержание серосодержащих АК в плазме
спортсменов - пловцов при физической нагрузке (мкмоль/л).

Плазма
I группа    t=2,1788 II группа       t=2,2281 III группа       t=2,4460

до трении-
ровки 

физ.
нагрузка 

до трении-
ровки 

физ.
нагрузка 

до трении-
ровки 

физ.
нагрузка

Цистеино-
вая кислота

7,6±1,6 14,2±2,9* 8,9±2,5 17,3±3,9* 8,3±2,1      17,6±5,0*

Таурин 38,8±11,2 44,3±13,5 32,5±7,9 79,7±19,1* 40,1±10,4 59,4±12,1

Цистеин 83,9±15,4 59,7±11,7* 67,5±18,4 87,3±17,0 67,8±6,9 71,5±16,4

Циста-
тионин

1,2±3,2 2,4±6,2 0,00 0,00 7,1±11,6 8,1±14,0

Метионин 19,6±3,4 14,2±4,1* 10,9±3,0 19,0±5,4* 1,6,7±3,7 15,7±4,5

Σ серосодер
жащие АК 

151,2±22,7 134,9±19,7 119,8±23,6 203,4±38,7* 140,0±21,2 172,2±27,7

* - Достоверные изменения (р ≤ 0,05).

Несмотря на разнообразие изменений концентраций отдельных САК плазмы 
крови обследованных пловцов после интенсивных тренировочных нагрузок, 
выявлено две АК, модификация содержания которых имела однонаправленную 
тенденцию к увеличению у всех пловцов. Это касается концентрации цистеиновой 
кислоты и таурина.

Снижение содержания цистеина у спортсменов I группы может быть 
связано с его усиленным потреблением, поскольку он входит в состав молекулы 
глутатиона, защищающего клетки от поражения свободными радикалами 
продуктов перекисного окисления липидов, образующихся при утилизации 
кислорода. Повышение уровня цистеина у спортсменов II группы может 
оказывать негативное влияние на состоянии антиоксидантной системы организма, 
вследствие его сниженной утилизации на синтез глутатиона. 

Уровень таурина увеличивается у обследованных спортсменов II группы. Это 
объяснимо, исходя из представлений о том, что таурин участвует в стабилизации 
мембран, их антиоксидантной защите. С другой стороны, высокий уровень 
таурина, относящегося к тормозным САК, связывают с состоянием напряжения 
в организме, обусловленным воздействием различных стресс-факторов, и 
сопровождающимся изменением уровня возбуждающих и тормозных САК 
[8], что имело место в наших исследованиях и согласуется с литературными 
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данными.
Таким образом, можно сделать вывод, что у пловцов I группы при повышенной 

интенсивности метаболизма в условиях развития адаптации к интенсивной 
физической нагрузке, в процессе посттренировочной адаптации организма 
обмен веществ перестраивается в направлении более экономного расходования 
энергии. Такая перестройка биологически более целесообразна и может 
свидетельствовать об общем механизме физиологической адаптации. У пловцов 
II группы имеет место накопление аминокислот и выраженный их дисбаланс, 
сохраняющийся и на следующий день после тренировки, что свидетельствует об 
утомлении, снижении иммунитета и требует особых мер: поддержания в плазме 
крови необходимого уровня витамина В

12
 и фолиевой кислоты, обеспечивающих 

нормальный метаболизм серосодержащих САК.
Анализ особенностей динамики изменений концентраций САК в крови при 

интенсивных физических нагрузках не будет достаточно полным без учета 
особенностей динамики пула САК эритроцитов, выполняющих функции как 
депо и переносчиков, а также и регуляторов содержания САК плазмы крови [1]. 
Необходимо отметить, что на хроматограммах САК эритроцитов исследованных 
пловцов выявлены изменения содержания окисленной формы глутатиона, носящие 
характер хотя и однонаправленный, но с различной степенью выраженности. Так, 
при интенсивных физических нагрузках содержание глутатиона в эритроцитах у 
пловцов I группы увеличивается на 43,1%, у пловцов II группы − на 54,9% и, 
особенно, значительно − у пловцов III группы − на 132,3% (Рис.1).

Рисунок 1. Сравни-
тельное изменение со-
держания окисленного 
глутатиона в эритроци-
тах (мкм/л) у пловцов в 
покое, при стрессе, обу-
словленном физической 
нагрузкой и стрессе, вы-
званном соревнованиями. 
* -Достоверные изменения 
(р ≤ 0,05).

 Интенсивные тренировки вызывают достоверное снижение содержания в 
эритроцитах всего пула САК (Рис.2), что, наряду со значительным увеличением 
уровня окисленной формы глутатиона в эритроцитах у пловцов, в условиях 
интенсивных тренировочных нагрузок, можно объяснить следующим образом. 
Известно, что эритроциты обладают антиоксидантными биологическими 
механизмами, противостоящими внутриклеточному оксидативному 
стрессу. Эти биологические механизмы включают активность глутатиона, 
глутатионпероксидазы, глутатионредуктазы и никотинамидадениндинуклеотид-
фосфат Н. Сульфгидрильная (восстановлен-ная) форма глутатиона легко 
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подвергается окислению, в результате чего образуется дисульфидная 
(окисленная) его форма, и этот процесс обратим [3, 4]. В норме в эритроцитах 
глутатион поддерживается в восстановленном состоянии глутатионредуктазой, 
которая использует в качестве восстановителя глюкозо-6-фосфатдегидрогеназу. 
При недостатке этого фермента, что имеет место при физических нагрузках, 
образующаяся окисленная форма глутатиона не может быть восстановлена, 
вследствие чего у эритроцитов повышается чувствительность к пероксидам и, 
как следствие, может возникать гемолиз эритроцитов [14, 15]. 

Рисунок 2. Динами-
ка изменения пула сво-
бодных аминокислот в 
эритроцитах (мкм/100мл)
при физической нагруз-
ке и стрессе, вызван-
ном соревнованиями. 
* -Достоверные изменения 
(р ≤ 0,05).

Таким образом, глутатион является не только важным компонентом защиты 
эритроцитов, но и субстратом для глутатионпероксидазы, которая под прямым 
воздействием свободных радикалов переводит его восстановленную форму 
в окисленную, осуществляя адаптивную реакцию защиты от пероксидного 
стресса. 

Интенсивная физическая нагрузка сопровождается повышением активности 
в плазме супероксиддисмутазы и глутатионпероксидазы, что влечет накопление 
активных форм кислорода, понижающих способность организма детоксицировать 
свободные радикалы, которые вызывают возникновение окислительного 
стресса [12,13]. Следствием этого является истощение общей антиоксидантной 
активности крови и имеет место нарушение стабильности эритроцитарных 
мембран, приводящее к увеличению их проницаемости. Чрезвычайные нагрузки 
приводят также к накоплению в крови промежуточных продуктов обмена, в 
частности, лактата и мочевины, вследствие чего происходит значительный 
сдвиг кислотно-щелочного равновесия в кислую сторону, что также влияет на 
проницаемость мембран эритроцитов. Действительно, как суммарное содержание 
САК, так и содержание отдельных функциональных групп САК в эритроцитах 
при интенсивных физических нагрузках у всех обследованных спортсменов, 
снижается, особенно, у спортсменов I и II групп.

Влияние сочетанного воздействия интенсивной физической нагрузки с 
эмоциональным напряжением, обусловленным спортивным соревнованием, 
на уровень серосодержащих аминокислот в плазме, эритроцитах крови и 
моче у спортсменов-пловцов. 

Выявленные особенности влияния стресса, вызванного интенсивными 
физическими нагрузками на содержание САК, послужили основанием для 
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исследования влияния стресса, обусловленного сочетанным воздействием 
на организм физической нагрузки с эмоциональным напряжением психики 
спортсменов, т.е. влияния стресса с преобладанием эмоционального компонента. 
Моделью эмоционального стресса являлись спортивные соревнования 
республиканского значения. 

Таблица 5. Содержание серосодержащих АК в плазме крови (мкм/л) спортсменов-
пловцов при стрессе, обусловленном физической нагрузкой и стрессе, вызванном 
соревнованием.

Плазма I группа  t=2,1788 II группа   t=2,2281 III группа    t=2,4460

физ.
нагрузка 

стресс 
соревно-

вания

физ. 
нагрузка 

стресс 
соревно-

вания

физ.
нагрузка

стресс 
соревно-

вания

цистеиновая 
к-та

14,2±2,9 31,4±6,5* 17,3±3,9 49,1±8,5*      17,6±5,0 41,3±9,7*

Таурин 44,3±13,5 79,2±22,6* 79,7±19,1 75,4±13,0 59,4±12,1 94,7±16,7*

цистеин*(с) 59,7±11,7 59,2±11,5 87,3±17,0 89,8±13,9 71,5±16,4 55,4±8,6

Цистатионин 2,4±6,2 0,00 0,00 0,3±0,6 8,1±14,0 5,3±10,6

Метионин 14,2±4,1 13,8±3,7 19,0±5,4 14,1±2,2 15,7±4,5 11,2±2,7

Σ серосоде-
ржащие АК 

134,9±19,7 183,7±22,8* 203,4±38,7 228,9±17,9 172,2±27,7 208,1±38,9

* - Достоверные изменения (р ≤ 0,05).

Анализируя содержание серосодержащих АК в плазме крови спортсменов при 
стрессе, вызванном соревнованием, необходимо отметить разнонаправленные 
изменения концентраций отдельных САК в группе серосодержащих (Табл.5). 
Так, концентрация цистеиновой кислоты значительно и достоверно увеличилась 
у всех групп пловцов (в I группе − на 121,1%, во II группе на − 183,8%, в III 
группе − на 134,6%), в то время как содержание цистеина либо не изменялось, 
либо несколько снижалось. 

Содержание таурина возросло у спортсменов I и III групп (соответственно, на 
78,7% и 59,4%), но не изменилось у пловцов II группы. 

Поскольку из данных литературы известно, что повышение концентрации 
таурина активирует транспорт как САК из кровяного русла в печень, так 
и процессы утилизации углеродных скелетов САК; что уровень таурина в 
плазме может служить своеобразным маркером функционального состояния 
надпочечников, достоверно коррелируя с концентрацией кортикостероидов в 
плазме; что цистеин и таурин обладают антиоксидантной функцией, посредством 
увеличения содержания глутатиона [9], следовательно, повышение содержания 
таурина в плазме пловцов I и III групп также можно расценить как проявление 
адаптационных антиоксидантных процессов, направленных на стабилизацию 
метаболизма АК в печени. 

Поскольку превращения серосодержащих САК катализируются витаминами 
группы В (В

6
 и В

12
), обеспечение ими организма в этот период приобретает 

особую значимость. 
 Концентрация окисленной формы глутатиона в эритроцитах при эмоциональном 
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стрессе соревнований, по сравнению с физической нагрузкой, значительно 
повышается, особенно у спортсменов I и II группы, и менее значительно, но 
достоверно, у пловцов III группы (Рис.2). Длительное функционирование 
глутатионпероксидазы постепенно приводит к накоплению в эритроцитах 
окисленной формы глутатиона, и при большой выраженности пероксидного 
стресса концентрация восстановленной формы, а затем и белковых SH-групп, 
падает [5-7]. Соответственно, ингибируется активность γ-глутамильного цикла 
переноса САК в клетки, осуществляемого восстановленной формой глутатиона, 
что может уменьшать реабсорбцию САК в почках [1]. Это вполне согласуется 
с такими известными эффектами влияния стресса на белковый обмен, как 
увеличение экскреции остаточного азота [1], что отмечено и нами. 

 При постоянном стрессе скорость восстановления окисленной формы 
глутатиона снижается, и может развиться ацидоз с окислением сульфгидрильных 
групп мембран, с последующим изменением поверхности эритроцитов, 
с преждевременной секвестризацией их в селезенке и внутрисосудистым 
гемолизом, вследствие чего возможно развитие широко распространенной у 
спортсменов гемолитической анемии [12, 13].

Полученные нами результаты могут свидетельствовать о возможном 
истощении необходимого количества восстановленной формы глутатиона 
и, в отсутствие профилактических мероприятий, о возможном развитии 
оксидативного стресса.

Исходя из вышеизложенного, очевидно биологическое значение 
восстановления окисленной формы глутатиона в крови. Действенным способом 
обеспечения организма необходимыми антиоксидантами является использование 
биологически активных добавок (БАД) антиоксидантного действия. В состав 
БАД должны входить биооксиданты как прямого действия (цистеин, токоферол, 
аскорбиновая кислота, ретинол), так и непрямого (метионин, рибофлавин, 
никотиновая кислота, селен, медь, цинк и марганец). В последнее время 
предлагается использование селенообогащенной спирулины в сочетании с 
глутатионом. Использование таких восстановительных средств позволяет 
сохранить высокую спортивную форму и уровень здоровья спортсменов.

Одним из наиболее важных фактов, обнаруженных нами в условиях 
соревновательного стресса, является наличие в моче пика гомоцистеина (Таб.6).

Как было отмечено выше, гомоцистеин обладает выраженным токсическим 
действием на клетку. При функциональной недостаточности внутриклеточных 
механизмов превращения гомоцистеина, он элиминирует в межклеточное 
пространство, попадает в кровоток и в дальнейшем экскретируется с мочой. 
Учитывая низкую фильтруемость гомоцистеина, даже здоровыми почками, 
особенно при недостаточности витаминов группы В, его концентрация в крови 
будет нарастать. Поскольку гомоцистеин является оксидантом, рекомендуется 
ежедневный прием естественных антиоксидантов: 400 МЕ витамина Е и по 
200 мкг селена и цинка [11]. Исходя из полученных результатов, наличие 
гипергомоцистеинурии у ряда пловцов, в условиях соревновательного стресса, 
следует признать характерным нарушением для эмоционального стресса и 
прогностическим признаком нарушения обмена метионина.
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Таблица 6. Содержание серосодержащих АК и конечных продуктов азотистого 
обмена в моче (мг/л) пловцов при стрессе, обусловленном физической нагрузкой, и 
стрессе, вызванном соревнованием.

Моча

I группа  t=2,1788 ±11,85 II группа t=2,2281 III группа t=2,4460

физ.
нагрузка

стресс 
соревно-

вания

физ.
нагрузка

стресс 
соревно-

вания

физ.
нагрузка

стресс 
соревно-

вания

Цистеиновая
 к-та

35,2 ±7,9 30,3 ± 8,7 34,1±7,9 18,7 ±3,0* 39,6±11,0 46,3±12,2

Таурин 146,9 ±33,6 78,2 ± 23,3* 135,6±25,2 63,7 ±16,2* 106,4±20,7 103,2±19,9

цистеин*(с) 20,0 ±5,4 13,0 ±1,8* 21,5±5,9 8,9 ±1,8* 28,5±3,0 25,3±5,3

Гомоцистеин 0,00 8,5 ±2,0* 0,00 4,0 ±5,1* 0,00 16,4±3,3*

Цистатионин 6,6 ±1,7 8,3 ±2,0 10,7±2,6 11,3 ±1,9 254,2±490,1 240,6±451,6

Метионин 7,3 ±1,9 5,9 ±1,5 7,7±1,9 5,0 ±1,1* 8,7±1,2 6,8±1,9

Σ серосодер-
жащие АК

216,0 ±48,1 144,2 ±32,0* 209,5±41,0 111,6 ±23,3 437,4±50,3 438,5±445,8

* - Достоверные изменения (р ≤ 0,05).

Таким образом, при действии на организм экстремальных стресс-факторов, 
азотистый метаболизм значительно изменяется. Лимитируемость аминокислот в 
этих условиях определяется не только уровнем протеина, сбалансированностью 
рационов по аминокислотному составу, усвояемостью аминокислот организмом, 
но и природой, силой и продолжительностью действия стресс-фактора. 

Выводы

Изменения содержания цистеиновой кислоты в плазме при соревновательном 1. 
стрессе у пловцов всех групп, по сравнению с таковыми при физической 
нагрузке, носят неспецифический характер − ее концентрация увеличивается, 
что дает основание считать ее маркером эмоционального компонента стресса 
соревнования. 

2.Увеличение содержания окисленного глутатиона в эритроцитах, 
характеризуемое как общенаправленное, неспецифическое изменение при 
стрессе, вызванном физической нагрузкой и соревнованием, может служить 
маркером его развития. 

3.Учитывая, что серосодержащие аминокислоты в организме 
трансформируются в антиоксиданты, а нарушение обмена серосодержащих 
аминокислот приводит к серьезным последствиям для организма, следует 
полагать, что их количественные изменения могут служить маркером уровня 
здоровья.
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ЭФФЕКТ ВЛИЯНИЯ ПРЕРЫВИСТОЙ НОРМОБАРИЧЕСКОЙ 
ГИПОКСИИ НА НЕКОТОРЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ФУНКЦИИ 

ДЫХАТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

Каратерзи Г.И.

Институт физиологии и санокреатологии Академии Наук Молдовы

Одной из задач санокреатологии является разработка методов 
целенаправленного поддержания и повышения функций жизненно важных 
органов. Для этого нами были предприняты исследования по установлению 
возможности использования нормобарической гипоксии с целью повышения 
функциональных возможностей дыхательной системы. 

Как было показано многими исследователями, гипоксия усиливает общую 
неспецифическую резистентность организма к неблагоприятным факторам 
окружающей среды, вследствие чего она широко используется как средство 
повышения физиологических возможностей организма [4, 6, 7, 8, 13, 14, 15, 
16, 21]. В 1980 г. в России Н.А. Агаджаняном, Р.Б. Стрелковым, А.Я. Чижовым 
была предложена концепция замены горных и барокамерных гипобарических 
тренировок с профилактической, лечебной и реабилитационной целью на 
стимуляцию организма человека газовыми смесями с пониженным содержанием 
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кислорода при нормальном атмосферном давлении, на основе которой был 
разработан метод прерывистой нормобарической гипокситерапии [1, 2, 20]. 

Установлено, что развитие адаптации к гипоксическим условиям и повышение 
общей неспецифической резистентности организма существенно ускоряются, 
если общая доза гипоксического воздействия разделяется на несколько 
отдельных периодов гипоксической экспозиции, совершаемых повторно через 
определенные периоды нормобарической респирации [9]. В настоящее время 
гипоксические состояния моделируют с различной концентрацией кислорода во 
вдыхаемых смесях, учитывая при этом, что концентрация кислорода 10-12% во 
вдыхаемой гипоксической смеси является предельной [10].

Конструктивное действие гипоксии проявляется в результате адаптации к 
гипоксии. В случае краткосрочного гипоксического воздействия основную роль 
в адаптации играют рефлекторные физиологические реакции, направленные 
на поддержание скорости поэтапной доставки кислорода. Центральное место 
занимают дыхательная и сердечнососудистая системы, аппарат кроветворения [5, 
7, 9,11, 12, 20]. Одной из первых реакций на действие пониженного содержания 
кислорода во вдыхаемом воздухе, а также эффективными механизмами 
аварийной компенсации гипоксического состояния являются гипервентиляция и 
возрастание минутного объема дыхания [2, 3, 4, 7].

 Адаптация к длительному действию гипоксии осуществляется механизмами, 
действующими на всех уровнях функционирования организма: ускоряется 
трансляция и транскрипция генов синтеза эритропоэтина, миогемоглобина, 
белков дыхательных ферментов митохондрий, активизируются субклеточный, 
тканевой, органный уровни адаптации, в результате чего осуществляется 
адаптация целостного организма [9]. 

На основании вышеизложенного, перед нами стояла задача выяснения 
возможности использования в санокреатологии нормобарической гипоксии для 
целенаправленного формирования и поддержания здоровья. 

Цель исследования: oценить эффект влияния вдыхания гипоксической 
газовой смеси с различным содержанием кислорода на реакцию дыхательной 
системы.

Материалы и методы

Объектом исследования стали 15 практически здоровых людей (13 мужчин 
и 2 женщины) в возрасте 21-35 лет, отобранные с помощью клинических 
методов исследования, с различной работоспособностью и толерантностью к 
нагрузке. Исследования проходили в соответствии с этическими нормами по 
правам человека, при письменном добровольном согласии участников. В работе 
использована модель экзогенной гипоксической нормобарической гипоксии. 
Гипоксия вызывалась путем респирации гипоксической газовой смесью, 
содержание кислорода в которой составляло: в 1-й день – 19%; 2-й, 3-й – 17%; 
4-й, 5-й – 15%; 6-й – 10-й – 12%. Гипоксическая газовая смесь (ГГС) создавалась 
при помощи оригинальной установки нормобарической газовой гипоксии, 
разработанной в Институте физиологии и санокреатологии АН Молдовы. В состав 
установки входит многоканальный газоанализатор, позволяющий осуществлять 
контроль за содержанием кислорода в газовой смеси. Исследуемые помещались 
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в биолого-технические боксы, подключенные к системе автоматической 
подачи газовой смеси. Ежедневная продолжительность гипоксических сеансов 
составляла 30 минут. 

Перед началом гипоксических сеансов, а также после 1-го, 5-го, 10-го 
сеанса, определялись толерантность к физической нагрузке, функциональное 
состояние дыхательной системы и её реакция на физическую нагрузку методом 
эргоспирометрии с помощью системы нагрузочного тестирования Schiller 
Cardiovit АТ-104 РС с газоанализатором с использованием субмаксимального 
нагрузочного теста, рекомендованного ВОЗ [17]. Физическая нагрузка задавалась 
на велоэргометре Schiller в положении сидя под контролем мониторинговой 
электрокардиографии и контролем артериального давления по Короткову. Для 
определения толерантности к физической нагрузке использовалась нагрузка 
возрастающей мощности, стандартизированная по отношению к должной 
субмаксимальной частоты сердечных сокращений (ЧСС) для индивидуума данного 
пола, возраста и массы тела. Нагрузка начиналась свободным педалированием 
без сопротивления со скоростью 40-60 об/мин. продолжительностью 1 мин. 
Затем задавалась первоначальная мощность нагрузки в 100 Вт с последующим 
её ступенчатым возрастанием на 50 Вт через каждые 3 мин. Начальная нагрузка 
у наших исследуемых составляла не 25 – 50 Вт, как рекомендует ВОЗ [17], а 100 
Вт, поскольку целью наших исследований было определение функциональных 
возможностей дыхательной и сердечнососудистой систем, что возможно лишь 
при стрессогенных нагрузках. При достижении субмаксимальной ЧСС нагрузка 
снижалась до 25 Вт и поддерживалась таковой до восстановления физиологических 
показателей. В покое, во время нагрузки и в течение фазы восстановления 
под мониторинговым электрокардиографическим контролем непрерывно 
проводился автоматический газоанализ выдыхаемого воздуха по О

2 
и СО

2
, 

регистрация параметров вентиляции воздуха и частоты сердечных сокращений. 
Критериями прекращения теста являлись достижение субмаксимальной ЧСС, 
повышение артериального давления (АД) более 200/120 мм. рт. ст., появление 
одышки, утомление исследуемого и отказ от дальнейшего выполнения пробы. По 
результатам эргоспирометрического исследования анализировались следующие 
показатели:

1) вентиляция легких (VE, л/мин), характеризующая объем внешнего дыхания 
во время нагрузочного теста;

2) объем отдельного вдоха (VT, л);
3) частота дыхания (RR 1/мин);
4) объем вдыхаемого кислорода (VО

2
, л/мин); 

5) коэффициент поглощения кислорода на килограмм веса (VО
2
/кг, л/мин/

кг);
6) объем выдыхаемого углекислого газа (VСО

2
, л/мин);

7) толерантность к физической нагрузке (Load, Вт);
8) дыхательный эквивалент кислорода (EQO

2
), текущая вентиляция, 

основанная на полном поглощении кислорода; 
9) дыхательный эквивалент кислорода (EQCO

2
), текущая вентиляция, 

основанная на полном поглощении углекислого газа;

Fiziologia şi Sanocreatologia



65

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

Результаты и обсуждение

Предварительный анализ 5-дневной и 10-дневной гипоксической тренировки 
выявил индивидуальный характер изменений исследуемых показателей функций 
дыхательной системы. Вместе с тем, можно выделить 3 группы исследуемых, у 
которых изменения функции респираторной системы носили однонаправленный 
характер. Так, у 12 из 15 добровольцев имело место повышение функциональных 
возможностей дыхательной системы, у 2 – положительный эффект был 
слабовыраженным, а у одного - он отсутствовал.

Учитывая, что у 12 добровольцев изменения в функционировании респи-
раторной системы имели однонаправленный характер, посчитали возможным 
представить изменения конкретных показателей функции дыхательной системы 
лишь у четырех добровольцев (Таб. 1, 2, 3, 4).

Таблица 1. Отдельные показатели функционального состояния респираторной 
системы при прерывистой нормобарической гипоксии у 1-го исследуемого.

Показатели 

До гипоксии Сеанс НГТ (% О
2
 в ГГС)

VО
2
, л/мин 2,000 3,436 2,118 2,426 2,440

VО
2
/кг, мл/мин/кг 29,4 50,5 31,1 35,7 35,9

VСО
2
, л/мин 2,221 4,158 2,530 2,760 2,882

VE, л/мин 66 84 53 56 60

VT, л 1,82 3,23 1,13 1,42 1,39

RR 1/мин 33,7 25,9 46,7 39,1 43,4

EQO
2 - 24 24 22 24

EQCO
2 - 20 20 19 20

t, мин - 7,47 6,11 10,30 10,11

Load, вт 221 250 200 250 250

При рассмотрении данных таблицы 1 видно, что у 1-го исследуемого 
до гипоксии все показатели функции респираторной системы были выше 
стандартных. После первого сеанса нормобарической гипоксической тренировки 
(НГТ) VE и VT были ниже, а VО

2
, VСО

2
 и VО

2
/кг несколько выше уровня 

стандартных значений. После 5-го и 10-го сеансов показатели VE и VT несколько 
повысились относительно первого сеанса, но оставались ниже стандартных. Как 
известно, вентиляция легких определяется в результате умножения дыхательного 
объема (VT) на частоту дыхания (RR). Изменение VE может быть обусловлено 
несколькими вариантами изменений вышеназванных показателей. В данном 
случае, увеличение VЕ после 5-го и 10-го сеансов, в сравнении с первым сеансом, 
происходит за счет увеличения дыхательного объема при менее значительном 
изменении частоты дыхания. Увеличение дыхательного объема осуществляется 
за счет использования резервного объема вдоха и выдоха, т.е. увеличивается 
сила сокращения дыхательных мышц, что обеспечивает более глубокое дыхание. 
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Увеличение вентиляции легких за счет увеличения объема отдельного вдоха 
свидетельствует о том, что в организме в процессе адаптации запускаются более 
эффективные пути приспособления. 

Анализ показателей газообмена выявил, что средний уровень VО
2
 и VО

2
/

кг несколько возрастал в ходе тренировки, а также относительно стандартных 
значений. При этом время работы до достижения субмаксимальной ЧСС 
увеличилось с 7,47 до 10,11 мин, что свидетельствует об экономизации функции 
респираторной системы. EQO

2
 и EQCO

2
, фактически, сохранялись на одном 

уровне, хотя количество O
2
 в ГГС уменьшилось с 19% до 12%, что так же говорит 

о повышении эффективности внешнего дыхания.

Таблица 2. Отдельные показатели функционального состояния респираторной 
системы при прерывистой нормобарической гипоксии у 2-го исследуемого.

Показатели 

До гипоксии Сеанс НГТ (% О
2
 в ГГС)

VО2, л/мин 2,034 1,652 1,798 1,606 1,618

VО2/кг, /мин/кг 33,9 27,5 30,0 26,8 27,0

VСО2, л/мин 2,157 1,860 2,376 2,114 2,152

VE, л/мин 64 51 67 58 57

VT, л 1,90 1,15 1,32 1,21 1,08

RR 1/мин 34,7 44,3 50,5 48,3 53

EQO2 - 29 36 35 34

EQCO2 - 26 27 27 25

t, мин - 3,59 4,43 3,44 4,15

Load, вт 138 150 150 150 150

У 2-го исследуемого инициальные параметры функционального состояния 
респираторной системы, представленные в таблице 2, в отличие от первого 
добровольца, были ниже стандартных за исключением частоты дыхания. После 
первого сеанса респираторные показатели несколько увеличились, особенно, 
RR, VE и VСО

2. 
После 5-го и 10-го сеансов отмечается снижение VE и VT, при 

некотором увеличении RR. Однако при снизившейся VE потребление кислорода 
после 10-го сеанса стало выше, чем после 5-го. Это означает, что дыхание после 
10-го сеанса стало более экономичным в сравнении с 5-ым сеансом, хотя на 
протяжении всего курса VО

2, 
VО

2
/кг, VСО

2 
были ниже стандартных значений. 

Наблюдается и снижение от сеанса к сеансу EQO
2
 и EQCO

2
. Чем ниже EQO

2 
, тем 

из меньшего количества литров вдыхаемого воздуха извлекается каждый литр 
кислорода, т.е. тем выше кислородная эффективность внешнего дыхания. 

Рассмотрение данных, представленных в таблице 3, показывает, что иници-
альные значения VСО

2
, VE и VT 3-го исследуемого ниже стандартных, а VО

2
, 

VО
2
/кг - выше. После первого сеанса все цифровые показатели функции респи-

раторной системы снизились относительно стандартных, а также измеренных 
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до гипоксии. Снижение VE и VT после 5-го и 10-го сеансов, по сравнению с дан-
ными до гипоксического воздействия, при увеличении к концу сеанса времени 
тренировки до достижения субмаксимальной ЧСС, свидетельствует об экономи-
зации функции системы дыхания, что также подтверждается снижением EQСO

2 

и EQO
2.

Таблица 3. Отдельные показатели функционального состояния респираторной 
системы при прерывистой нормобарической гипоксии у 3-го исследуемого.

Показатели 
До гипоксии Сеанс НГТ (% О

2
 в ГГС)

VО2, л/мин 3,124 3,220 2,932 3,170 3,142

VО2/кг, /мин/кг 40,0 41,3 37,6 40,6 40,3

VСО2, л/мин 3,394 3,220 3,514 3,170 3,142

VE, л/мин 100 75 67 66 68

VT, л 2,86 2,45 2,37 2,37 2,53

RR 1/мин 31,9 30,6 28,4 27,9 26,7

EQO2 - 23 22 20 21

EQCO2 - 19 19 18 18

t, мин - 9,44 9,27 9,28 10,14

Load, вт 218 250 250 250 250

У 4-го добровольца показатели RR и VE до гипоксии были ниже стандартных 
величин, а VT, VО

2 
и VО

2
/кг - несколько выше. После первого сеанса наблюдается 

увеличение RR, VE и VО
2
/кг и уменьшение времени выполнения теста. Далее, по 

мере снижения О
2 
в ГГС, количество VО

2 
и VО

2
/кг незначительно отличалось от 

исходных величин, в то время как длительность выполнения теста и толерантность 
к физической нагрузке увеличились

У двух добровольцев положительный эффект нормобарической гипоксии был 
отсроченным. В таблицах 5 и 6 приводится динамика изменений функциональных 
показателей после первого, 5-го и 10-го сеансов.

Как видно из таблицы 5, все исследуемые параметры состояния респираторной 
системы не соответствуют стандартным. Сравнительный анализ данных после 
5-го сеанса прерывистой нормобарической гипоксии и инициальных значений 
показывает, что функциональное состояние респираторной системы не только 
не улучшилось, но даже ухудшилось. Исследуемые показатели после 10-
дневной тренировки, по сравнению с 5-дневной, несколько улучшились, что 
свидетельствует о положительной динамике повышения функциональных 
возможностей респираторной системы. Сравнительный анализ данных 
инициального состояния функции респираторной системы со стандартными 
значениями у 5-го исследуемого свидетельствует о их снижении, за исключением 
VСО

2
. Пятидневная гипоксическая тренировка вызывала незначительное 

учащение дыхания, повышение VE, понижение потребления VО
2
/кг, VСО

2, 
а 

также сокращение времени работы до достижения субмаксимальной ЧСС.
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Таблица 4. Отдельные показатели функционального состояния респираторной 
системы при прерывистой нормобарической гипоксии у 4-го исследуемого.

Показатели

До гипоксии Сеанс НГТ (% О
2
 в ГГС)

VО2, л/мин 3,196 3,238 3,152 3,100 3,248

VО2/кг, /мин/кг 39,9 40,5 45,0 38,8 40,6

VСО2, л/мин 3,416 3,778 3,672 3,494 3,890

VE, л/мин 101 69 74 72 79

VT, л 2,99 3,01 3,04 3,02 3,08

RR 1/мин 30,8 22,8 24,5 23,8 25,6

EQO2 - 21 23 23 24

EQCO2 - 18 20 20 20

t, мин - 9,38 8,33 8,48 9,46

Load, вт 221 200 200 200 250

Таблица 5. Отдельные показатели функционального состояния респираторной 
системы при прерывистой нормобарической гипоксии у 5-го исследуемого.

Показатели

До гипоксии Сеанс НГТ (% О
2
 в ГГС)

VО2, л/мин 2,989 2,212 2,358 1,874 2,052

VО2/кг, /мин/кг 45,3 33,5 35,7 28,4 31,1

VСО2, л/мин 3,007 2,766 3,052 2,316 2,588

VE, л/мин 89 49 52 40 45

VT, л 2,87 1,96 2,15 1,60 1,76

RR 1/мин 33,2 24,8 24,2 25,2 25,8

EQO2 - 21 22 21 21

EQCO2 - 17 17 17 17

t, мин - 6,37 5,16 5,07 5,11

Load, вт 210 200 150 150 150

После 10-дневной тренировки содержание VО
2
/кг и VСО

2 
было ниже

, 
чем 

после 5-дневной, однако время работы несколько увеличилось, что говорит о 
более эффективном усвоении кислорода организмом.

У одного исследуемого не выявлено благоприятного влияния нормобари-
ческой гипоксии на функциональное состояния дыхательной системы (таб. 7). 
Исходные показатели функционального состояние дыхательной системы у 
7-го исследуемого, как видно из таблицы 7, ниже стандартных. Фактически, ни 
5-дневная, ни 10-дневная тренировка не улучшили функциональные возможно-
сти дыхательной системы этого исследуемого. Сравнение основных показателей 
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состояния респираторной системы после 5-го и 10-го сеанса, выявило, что они 
повысились к концу гипоксической тренировки. Вероятно, это обусловлено воз-
росшим функциональным напряжением кислородотранспортной системы орга-
низма, ибо время работы и выполненная нагрузка были меньше, чем после 5-го 
сеанса.

Таблица 6. Отдельные показатели функционального состояния респираторной 
системы при прерывистой нормобарической гипоксии у 6-го исследуемого.

Показатели

До гипоксии Сеанс НГТ (% О
2
 в ГГС)

VО2, л/мин 3,140 3,048 3,004 2,816 2,678

VО2/кг, /мин/кг 41,9 40,6 40,1 37,5 35,7

VСО2, л/мин 3,479 3,728 3,602 3,490 3,246

VE, л/мин 103 80 77 84 77

VT, л 2,77 2,82 2,59 2,65 2,58

RR 1/мин 34,3 28,4 29,6 31,8 29,8

EQO2 - 26 25 29 28

EQCO2 - 21 21 24 23

t, мин - 7,43 7,01 6,32 6,56

Load, вт 221 200 200 200 200

Таблица 7. Отдельные показатели функционального состояния респираторной 
системы при прерывистой нормобарической гипоксии у 7-го исследуемого.

Показатели

До гипоксии Сеанс НГТ (% О
2
 в ГГС)

VО2, л/мин 3,419 2,812 2,358 2,122 2,258

VО2/кг, /мин/кг 41,7 34,3 28,8 25,9 27,5

VСО2, л/мин 3,736 3,392 2,656 2,420 2,394

VE, л/мин 110 69 52 60 52

VT, л 3,03 2,95 2,79 2,65 2,74

RR 1/мин 32,5 23,2 18,8 22,7 19

EQO2 - 24 22 28 23

EQCO2 - 20 19 24 21

t, мин - 8,31 6,58 6,44 5,24

Load, вт 235 200 200 200 150

Таким образом, прерывистая 10-дневная нормобарическая гипоксическая 
тренировка у 12-ти из 15-ти исследуемых, в той или иной степени, способствовала 
повышению функциональных возможностей дыхательной системы и улучшению 
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использования кислорода организмом, а у 2-х положительная динамика стала 
проявляться после 5-го сеанса, и только у одного исследуемого она не оказала 
положительного воздействия.

Рис. 1. Влияние прерывистой 
10-дневной нормобарической 
гипоксической тренировки на 
функциональные возможности 
дыхательной системы.

Следовательно, прерывистая нормобарическая гипоксическая тренировка 
может быть использована в санокреатологии, как один из методов 
целенаправленного повышения функциональных возможностей респираторной 
системы.

Выводы

1. Прерывистая нормобарическая гипоксия, вызванная респирацией 
гипоксической газовой смесью, содержание кислорода в которой составляло 
в первый день - 19%, 2-3-17%, 4-5 - 15%, 6-10 - 12%, способствовала у 80% 
исследуемых повышению функциональных возможностей дыхательной системы, 
у 13,3% – слабовыраженному улучшению показателей состояния системы; у 6,7% 
– положительный эффект отсутствовал. 

2. Дифференцирующим тестом в подборе людей с целью улучшения 
функциональных возможностей дыхательной системы с использованием 
прерывистой нормобарической гипоксии могут служить повышенные исходные 
показатели функции респираторной системы по сравнению со стандартными 
показателями или соответствующие им.

3. Прерывистая нормобарическая гипоксическая тренировка может быть 
применена как санокреатологический метод усиления функциональных 
возможностей дыхательной системы в случае её исходно повышенного или 
соответствующего стандарту функционального уровня.
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FIZIOLOGIA ŞI BIOCHIMIA PLANTELOR

ЭФФЕКТЫ ГЕНОВ ФОТОПЕРИОДИЧЕСКОЙ ЧУВСТВИТЕЛЬ-
НОСТИ (PPD И EE) И ПОТРЕБНОСТИ В ЯРОВИЗАЦИИ (VRN)  НА 

ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ У РАСТЕНИЙ

Жмурко В.В., Авксентьева О.А., Зубрич А.И., Юхно Ю.Ю., Петренко В.А., 
Попова Ю.В., Самойлов А.М., Хань Бин

Кафедра физиологии и биохимии растений, Харьковский национальный 
университет имени В. Н. Каразина 

Введение

Идентификация генов фотопериодической чувствительности (PPD) у 
пшеницы, ячменя, риса, [14] генов ЕЕ сои [13, 18], генов потребности в 
яровизации (VRN) у пшеницы, ячменя и арабидопсиса [11, 15, 16, 17, 20] 
обусловила интенсивные исследования механизмов их экспрессии. Выявлен 
ряд ее закономерностей в условиях разного фотопериода и при яровизации, на 
основании которых предложены схемы регуляторных эффектов генов на переход 
фотопериодически чувствительных видов и озимых форм растений к цветению 
[14, 17, 20]. Исследуются также фенотипическое проявление этих генов на 
хозяйственные признаки пшеницы [11] и сои [18]. 

Однако в литературе практически отсутствуют данные об изучении возможной 
роли генов PPD и VRN пшеницы, а также генов ЕЕ сои в детерминации физиолого-
биохимических процессов. Вместе с тем такие данные важны для углубления 
представлений о физиологических и биохимических механизмах генетического 
контроля роста и развития растений [2]. Целью наших исследований было 
изучение возможного участия генов PPD, VRN и ЕЕ в детерминации углеводного 
и азотного обмена, фитогормонального статуса, биологической фиксации азота 
in vivo, а также каллюсо- и морфогенеза пшеницы и сои in vitro.

Материалы и методы

В качестве объектов использовали почти изогенные по генам PPD и VRN
моногеннодоминантные линии пшеницы, созданные в генофонах сортов 
Мироновская 808 и Ольвия [8], а также изогенные по генам ЕЕ линии сои, 
созданные в генофоне сорта Clark [13]. Линии различаются по состоянию 
отдельных локусов генов - доминантному и/или рецессивному, что определяет 
различия между ними по скорости перехода в генеративное состояние.

Растения изогенных по генам PPD и VRN линий пшеницы, а также изогенные 
по генам ЕЕ линии сои выращивали на экспериментальном участке кафедры 
при оптимальных сроках сева в условиях естественного длинного дня (16 
часов на широте Харькова) и на искусственном коротком дне (9 часов). Его 
создавали, затемняя растения светонепроницаемыми кабинами с 18 до 9 часов. 
Вегетационные опыты проводили в факторостатной камере кафедры. Растения 
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выращивали в почвенной культуре при освещенности на уровне верхних листьев 
18-20 кЛк, температуре 18-22/14-16°С (день/ночь) и фотопериодах 16 и 9 часов. 
В полевых и вегетационных опытах для биохимических анализов использовали 
полностью сформировавшиеся листья. В них определяли суточную динамику 
содержания разных форм углеводов, общего, белкового, нитратного и аминного 
азота, активность оксидоредуктаз, амилазы, инвертазы и нитратредуктазы 
[6], а также активность и соотношение фитогормонов – ГК, ЦК, ИУК и АБК 
(фитогормональный статус). 

В опытах in vitro экспланты изогенных по генам PPD, VRN линий 
пшеницы и по генам ЕЕ линий сои культивировали на стандартной среде МС 
с варьированием по содержанию фитогормонов. Использовали экспланты 
листьев, меристематические зоны корней и зародыши. Оценивали интенсивность 
каллюсогенеза и морфогенетический потенциал линий, цитологические 
показатели каллюсной культуры, а также биосинтез белка.

В опытах по изучению генетической предетерминации процесса азотфиксации 
определяли интенсивность формирования симбиотического аппарата у линий 
сои, а также ассоциативного аппарата фиксации азота у линий пшеницы. 
Нитрогеназную активность определяли ацетиленовым методом [7]. 

Исследования проведены на кафедре физиологии и биохимии растений 
Харьковского национального университета имени В. Н. Каразина в 
течение 2005 - 2010 гг.

Результаты и обсуждениe

Эффекты генов PPD, VRN и ЕЕ на рост и развитие изогенных линий. 
Результаты (табл.1) показали, что в условиях короткого дня изогенные по 
генам PPD линии пшеницы, независимо от состояния отдельных их локусов 
(доминантное и/или рецессивное), замедляли переход к колошению. 

Однако в этих условиях линия с доминантным локусом PPDВ1а колосилась 
на 20-22 дня позже, чем линии с доминантными локусами PPD D1a и PPD A1a. 
При этом у PPD B1a линии вегетативная масса и число побегов кущения были 
существенно больше, но переход к 3-4 этапам органогенеза наступал на 10-12 
дней позже, чем у PPD D1a и PPD A1a линий [1]. Изогенные линии сои с локусами 
Е1Е2Е3 и Е1е2е3 на коротком фотопериоде зацветали на 10-15 дней раньше, чем 
в условиях длинного дня (короткодневные), а линии с локусами е1е2е3, е1Е2е3 
и е1е2Е3 цвели одновременно на обоих фотопериодах (нейтральные). Короткий 
день у всех исследованных линий сои существенно замедлял формирование 
вегетативной массы и листьев [10]. 

Изогенные по генам VRN линии пшеницы существенно различались по 
срокам перехода к колошению при весеннем севе – на длинном дне линия с 
доминантным локусом VRN B1a на 18-20 суток колосилась позже, чем линии 
с доминантными локусами VRN A1a и VRN D1a. Короткий день в наибольшей 
мере тормозил развитие линии VRN B1a. При этом у медленно развивающейся 
линии формировалась большая вегетативная масса, чем у быстроразвивающихся 
линий [3].  Таким образом, исследованные линии существенно различались по 
характеру ростовых процессов и темпам развития в зависимости от доминантного 
и/или рецессивного состояния отдельных локусов генов PPD,VRN и ЕЕ.
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Таблица 1. Развитие изогенных по генам фотопериодической чувствительности 
и потребности в яровизации изогенных линий пшеницы и сои при разном 
фотопериоде.

Культура, сорт-генофон 
линии

Генотип 
линии

Дней от всходов до колошения (пшени-
ца), цветения (соя), при фотопериоде

16-часовом 9-часовом

Пшеница, сорт 
Мироновская 808

PPD D1a
PPD B1a
PPD A1a

130 ±3
134 ±2
125 ±3

147 ±3
153 ±3
139 ±4

Пшеница,  сорт 
Мироновская 808

VRN A1a
VRN B1a
VRN D1a

63 ±2
80 ±4
62 ±2

70 ±2
93 ±5
66 ±2

Соя,  сорт Clark
E1E2E3*
e1e2e3**

55 ±2
46 ±1

43 ±1
44 ±1

Примечание – здесь и далее: * – короткодневные и ** – фотопериодически нейтральные 
линии сои.

Эффекты генов PPD, VRN и ЕЕ на метаболические процессы. Изучение 
суточной динамики содержания разных форм углеводов в листьях изогенных по 
генам PPD линий пшеницы показало, (табл.2) что под влиянием короткого дня 
их накопление снижалось у всех исследованных линий. Однако у линии PPD 
B1a, которая замедленно развивается в этих условиях, углеводов накапливалось 
и оттекало меньше, чем у быстроразвивающихся линий PPD D1a и PPD A1a. 
Активность амилаз и инвертазы в листьях линии с доминантным локусом PPD 
B1a на коротком дне была выше, чем у линий с доминантными локусами PPD 
D1a и PPD A1a [1].

Таблица 2. Накопление и отток олигосахаров в листьях изогенных по генам 
PPD линий пшеницы сорта Мироновская 808 при разном фотопериоде, мг/г сухой 
массы.

Генотип линии

Дневное накопление Ночной отток

Фотопериод, часы

16 9 16 9

PPD D1a
PPD B1a
PPD A1a

49,8 ±0,6
37,7 ±0,7
59,4 ±1,1

30,4 ±0,8
29,0 ±0,5
25,2 ±0,5

44,5 ±0,9
31,7 ±0,7
38,8 ±1,0

29,9 ±0,3
22,7 ±0,1
22,8 ±0,1

Таблица 3. Интенсивность накопления водорастворимых углеводов в листьях 
изогенных по генам VRN линий пшеницы сорта Мироновская 808, мг/г сухой массы 
в час.

Генотип линии
Интенсивность накопления

Моносахара Олигосахара Сумма сахаров

VRN A1a
VRN B1a
VRN D1a

0,87
3,97
1,01

3,64
9,56
6,74

4,51
13,52
7,76

В листьях линии пшеницы с доминантным локусом VRN B1a, которая 
развивается медленно, разных форм углеводов накапливалось больше, чем у 
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быстроразвивающихся линий с доминантными локусами VRN A1a и VRN D1a
(табл.3). Большее накопление углеводов у этой линии связано, возможно, с менее 
интенсивным их оттоком, чем у линий VRN A1a и VRN D1a. 

Изучение активности пероксидазы, полифенолоксидазы и β-ИУКоксидазы 
у VRN линий показало, что у медленно развивающейся линии с доминантным 
локусом VRN B1a она была ниже, чем у быстроразвивающихся линий VRN A1a и 
VRN D1a (табл.4). Медленно развивающаяся линия накапливала в листьях больше 
общего, но меньше аминного азота, чем быстро развивающиеся линии [4]. 

Таблица 4. Активность оксидоредуктаз в листьях изогенных по генам VRN
линий пшеницы сорта Мироновская 808.

Генотип линии
Активность ферментов, Е в сек./г сырой массы

Пероксидаза Полифенолоксидаза β-ИУКоксидаза

VRN A1a
VRN B1a
VRN D1a

25,6 ±0,2
24,0 ±0,4
25,8 ±0,3

14,1± 0,2
13,5 ±0,1
16,2 ±0,3

18,9 ±0,6
13,1 ±0,3
18,4 ±0,8

Опыты с изогенными линиями сои показали, что у линий с локусами Е1Е2Е3
и Е1е2е3, которые ускоряют переход к цветению на коротком дне, и у линий с 
локусами е1е2е3, е1Е2е3 и е1е2Е3, которые зацветают одновременно на коротком 
и длинном дне, интенсивность накопления разных форм углеводов в листьях в 
условиях короткого фотопериода выше, чем в условиях длинного (табл.5). 

Таблица 5. Интенсивность накопления водорастворимых углеводов в листьях 
изогенных по генам ЕЕ линий сои сорта Clark при разном фотопериоде, мг/г сухой 
массы в час.

Генотип 
линии

Фотопериод, 
часы

Интенсивность накопления

Моносахара Олигосахара Сумма сахаров

Е1Е2Е3*
16
9

2,6
5,2

2,4
2,7

4,9
7,9

е1е2е3**
16
9

3,4
5,2

2,8
4,5

6,2
9,7

Эффекты генов VRN и ЕЕ на фитогормональный статус. Исследование 
фитогормонов показало, что активность ИУК, ГК и ЦК у медленно развивающейся 
изолинии VRN B1a была ниже, а АБК выше, чем у линий с доминантными 
локусами VRN A1a и VRN D1a [19]. Фитогормональный баланс в листьях – 
отношение содержания рост стимулирующих гормонов к рост ингибирующим 
(ИУК+ЦК+ГК/АБК) максимальным был у быстро развивающихся изолиний VRN 
A1a и VRN D1a (табл.6).

У всех исследованных линий сои, независимо от состояния локусов генов 
ЕЕ, короткий фотопериод снижал активность ИУК, но повышал активность 
АБК. Активность ГК на коротком дне у короткодневных линий была ниже, а 
у нейтральных – выше, чем на длинном дне [9]. Следовательно, у нейтральных 
линий е1е2е3, е1Е2е3 и е1е2Е3, это изменения проявляются по-иному, чем у 
короткодневных линий с локусами Е1Е2Е3 и Е1е2е3 (табл.7). 
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Таблица 6. Фитогормональный баланс листьев изогенных по генам VRN линий 
пшеницы сорта Мироновская 808.

Генотип 
линии

Содержание фитогормонов, мкг/г сухой массы ИУК+ЦК+ГК
АБКИУК ЦК ГК АБК

VRN A1a
VRN B1a
VRN D1a

7,1±0,2
6,5 ±0,1
6,9 ±0,1

3,1 ±0,1
2,9 ±0,1
3,1 ±0,1

228,7 ±15
185,7 ±10
214,0 ±12

54,1±0,8
77,2±1,0
56,4±1,1

4,41
2,53
3,96

Таблица 7. Активность фитогормонов в листьях изогенных по генам ЕЕ линий 
сои сорта Clark в условиях разного фотопериода, прирост биотеста, % к контролю.

Генотип линии

Активность фитогормонов

ИУК ГК АБК

Фотопериод, часы

16 9 16 9 16 9

Е1Е2Е3*
Е1е2е3*

245 ±18
181 ±10

182 ±10
133 ±8

232 ±10
165 ±8

192 ±7
129 ±8

43 ±2
18 ±1

79 ±4
54 ±3

е1Е2е3**
е1е2Е3**
е1е2е3**

201 ±11
163 ±9

202 ±12

153 ±8
129 ±7

166 ±10

173 ±7
109 ±10
175 ±8

236 ±12
155 ±11
268 ±14

43 ±2
32 ±2
43 ±3

56 ±3
50 ±2
66 ±3

Эффекты генов VRN и ЕЕ на процесс азотфиксации. Нами проведено также 
изучение возможной роли генов VRN во взаимодействии растение-микроорганизм 
на модели ассоциативной азотфиксации [3]. 

Таблица 8. Общая численность азотфиксаторов в корневой зоне и нитрогеназная 
активность у изогенных по генам VRN линий пшеницы сорта Мироновская 808 в 
фазу колошения

Генотип 
линии

Численность, 106клеток/г 
сухой почвы

Нитрогеназная активность, мкмоль 
С2Н4 /г сухих корней в час

VRN A1a 1291 3262,4

VRN B1a 1105 2916,5

VRN D1a 1704 4032,3

НСР05 210 432,2

Результаты показали, что в корневой зоне медленно развивающейся линии, 
несущей доминантный локус VRN B1a, меньшее количество диазотрофов 
и специфического азотфиксатора пшеницы Azospirilium brasilence, а также 
боле низкая нитрогеназная активность, чем у быстроразвивающихся линий с 
доминантными локусами VRN A1a и VRN D1a (табл.8).

Изучение эффектов генов ЕЕ сои на симбиотическую азотфиксацию показало 
(табл.9), что в условиях короткого фотопериода у всех исследованных линии 
снижая объуь симбиотического аппарата (число и асса клубеньков), а тагже 
акеивность нитрогеназы. Однако у фотопериодичности нейтральных линий 
(ele2e3, e1E2e3 и e1e2E3) это снижение было существенно меньшим, чем у 
короткодневных линий (E1E2E3 и E1e2e3) [5]
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Таблица 9. Число, масса клубеньков и активность нитрогеназы у изогенных по 
генам ЕЕ линий сои сорта Clark при разном фотопериоде

Генотип 
линии

Фотопериод, 
часы

Клубеньки на 
растении

Нитрогеназная активность, 
мкмоль С

2
Н

4
/г клубеньков в 
часШтук Масса, г

Е1Е2Е3*
16
9

25,4 ±1,7
23,9 ±1,9

99,4 ±5,1
62,5 ±4,2

17,6 ±1,5
8,7 ±1,0

е1е2е3**
16
9

24,9 ±2,3
19,6 ±2,0

83,3 ±8,4
61,7 ±6,3

16,6 ±1,6
12,1 ±1,5

Эффекты генов PPD, VRN и ЕЕ на процессы каллюсогенеза и морфогенеза 
in vitro. При исследовании данных генетических систем в условиях in vitro
установлено (табл.10), что медленно развивающиеся изолинии пшеницы PPDB1a
и VRN B1a и фотопериодически нейтральная изолиния сои е1е2е3, независимо 
от типа экспланта (зрелые зародыши, апикальные участки корней, первичные 
листья), эффективнее вводятся в культуру in vitro, характеризуются более 
высоким потенциалом первичного каллюсосгенеза, большей скоростью роста 
каллюсных тканей, оводнённостью, накоплением сырой/сухой биомассы. 

Таблица 10. Частота каллюсо- и морфогенеза эксплантов зрелых зародышей 
изогенных по генам PPD и VRN линий пшеницы сорта Мироновская 808, %

Генотип линии Каллюсогенез
Морфогенез

Прямой
Соматический 

эмбриоидогенез

PPD D1a
PPD B1a
PPD A1a
VRN A1a
VRN B1a
VRN D1a

74, ±4,2
98,5 ±1,2
62,9 ±2,1
18,5 ±2,0
33,3 ±3,7
33,3 ±3,5

75,0 ±2,8
70,0 ±1,4
77,8 ±2,0
72,2 ±3,0
65,3 ±2,0
87,5 ±4,1

48,5 ±0,9
26,2 ±0,4
35,9 ±0,7
28,5 ±0,9
21,2 ±0,5
30,2 ±0,8

Быстро развивающиеся изолинии VRN A1a, VRN D1a и PPD D1a, PPD A1a 
характеризовались более высокими показателями проявления разных форм 
морфогенного потенциала – геммогенеза, гемморизогенеза и соматического 
эмбриоидогенеза, а также максимальным показателем синтетической активности 
каллюсной ткани – более высоким содержанием фракции легкорастворимого 
белка [12].

Выводы

Полученные нами данные показывают, что исследованные линии, несущие 
конкретные локусы генов фотопериодической чувствительности и потребности 
в яровизации в доминантном и/или рецессивном состоянии, различаются 
по характеру роста, развития, углеводному и азотному обмену, активности 
ферментов и фитогормонов, интенсивности процессов каллюсо- и морфогенеза 
in vitro. Эти различия проявляются также и во взаимодействии растение-
микроорганизм. Изложенное позволяет предположить, что эффекты этих генов 
на рост и развитие растений реализуются посредством их участия в регуляции 
физиолого-биохимических процессов.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАДИАЦИОННОГО РЕЖИМА  ПРИ 
ВОЗДЕЛЫВАНИИ ТОМАТОВ В ОТКРЫТОМ ГРУНТЕ

В.Ф. Ботнарь

Институт генетики и физиологии растений Академии наук Молдовы

Введение

Как отмечалось в предыдущей работе [7], растения во время вегетации 
находятся в тесном взаимодействии и взаимосвязи с внешней средой и предъявляют 
определенные требования к окружающим условиям. Их несоответствие 
потребностям растительного организма в онтогенезе может привести к 
ослаблению и даже гибели растения, и наоборот, рациональное обеспечение этих 
потребностей обуславливает хороший рост, развитие и формирование высокого 
урожая.

Для нормального роста и развития растения необходимо обеспечить светом, 
теплом, влагой и питательными веществами. Эти основные факторы внешней 
среды являются обязательными, но они не взаимозаменяемы. Кроме того, 
изменение какого либо фактора сильно влияет на воздействие других, что 
особенно следует учитывать при возделывании овощей, которые предъявляют 
повышенные требования к среде выращивания [5,6]. 

По отношению к свету все овощные культуры можно разделить на 
требовательные (арбуз, томат, капуста, перец, баклажан, дыня, тыква, огурец, 
фасоль, горох) и менее требовательные (морковь, петрушка, пастернак, 
редис, репа, редька, свекла, лук, салат, шпинат и др.). Особенно важна для 
растений видимая часть солнечной радиации (с длиной волны 0,38—0,71 мкм), 
которую называют фотосинтетически активной радиацией (ФАР). Именно ее 
интенсивность и определяет процессы роста и развития растений, а также их 
хозяйственную продуктивность. Величина радиационного баланса и дальнейшее 
преобразование фактически поступившего в почву тепла теснейшим образом 
связаны с тепловыми свойствами почвы: теплоемкостью и теплопроводностью.
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Как уже было показано при описании теплового режима в системе почва-
растение-атмосфера, основной составляющей теплового баланса является 
радиационный баланс, который оказывает непосредственное влияние на 
формирование микроклимата сельскохозяйственных полей, величину и качество 
получаемого урожая [7]. Спектр приходящей к земной поверхности солнечной 
энергии условно разделен на две части: коротковолновую радиацию, длины волн 
которой лежат в диапазоне 0,38-4,0 мкм, и длинноволновую с длинами волн 
4,0-40 мкм. Для фотосинтеза особое значение имеет ФАР, которая находится в 
диапазоне ≈ 0,38-0,71 мкм (1,3,9).

В сельскохозяйственной литературе, наиболее доступной специалистам 
агрономического профиля, вопросы формирования микроклимата при 
возделывании овощных культур и факторов его определяющих, освещены 
довольно скупо, что, естественно, сдерживает разработку и практическое 
применение более совершенных методов планирования урожайности, 
управления агроприемами с целью более эффективного использования почвенно-
климатических ресурсов [5,6]. В связи с этим, нами предпринята попытка связать 
в единое целое основные процессы, протекающие на сельскохозяйственном 
поле и их влияние на формирование радиационного режима в посевах томатов в 
условиях орошения и без орошения. 

Материалы и методы

В основу исследований положены экспериментальные данные, полученные 
при возделывании безрассадных томатов в открытом грунте в условиях орошения 
и без орошения. Показатели суточного хода и составляющих радиационного 
баланса определяли с помощью агрометеорологического оборудования: 
рассеянную и суммарную радиацию - электрическим пиранометром М-80М; 
альбедо деятельной поверхности – походным альбедометром М 69; радиационный 
баланс – балансомером М-10М; продолжительность солнечного сияния и 
освещенность - гелеографом универсальным ГУ-1.

В программу радиационных наблюдений входило измерение радиационного 
баланса (R) и его составляющих: прямой (S′), суммарной(Q), рассеянной 
(D), отраженной радиации (rk) и эффективного излучения (Eэф) на посевах 
томатов в безрассадной культуре и метеорологической площадке, измерение 
их вертикальных профилей в растительном покрове (РП) и определение 
радиационных характеристик посевов в области фотосинтетически активной 
радиации (ФАР). Наблюдения проводились в соответствии с «Наставлением 
по актинометрическим наблюдениям» над и под РП, а также над вертикальным 
распределением радиационных потоков внутри РП часовыми интервалами в 
основные фазы развития растений.

Результаты и обсуждения

Радиационный баланс представляет собой разность между поступившей 
суммарной радиацией (Q) и длинноволновым радиационным балансом (Rln) и 
описывается уравнением [10]:

R
r
 = (S’+D+S

o
) - Rl

n
 = Q(1-A) - Rl

n
 ,      (1)
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в которой S' - прямая солнечная радиация; D – рассеянная солнечная радиация; 
S

o
 - отраженная коротковолновая радиация, А - альбедо поверхности, величина 

безразмерная; Rl
n
- длинноволновый радиационный баланс, которой определяется 

по формуле: 
Rl

n
 = R

т
-R

s
         (2)

где: R
т
 - длинноволновая радиация, рассеянная в виде тепла; R

s
 - длинноволновая 

радиация, поглощенная поверхностью почвы и посева.
Следовательно, радиационный баланс почвы и посева можно представить 

соответственно в виде суммы коротковолновой и длинноволновой радиации:
R

S
=Q

S
+R

ТS
,         (3)

R
L
=Q

L
+R

ТL
,         (4) 

где Q
S
 , Q

L
 - величины поглощенной коротковолновой радиации;

R
TS

 , R
TL

- соответственно величины длинноволнового радиационного баланса 
растительного покрова (PП) и поверхности почвы (ПП).

Для расчета суточного хода приходящей к посеву коротковолновой радиации 
при безоблачном небе можно воспользоваться формулой Т.Г. Берлянд [2]:

    S
p
 sin h

o

 Q   =  ------------- ,        (5)
    1+f cos h

o

где: S
p
 - солнечная постоянная; f - коэффициент, зависящий от географической 

зоны и времени года, который определяется по специальным таблицам. Расчет 
высоты солнца h

o
 - проводится по формуле Сивкова [14]:

sin h
o
 = sin ф • sin δ + cos ф • cos δ cos τ,      (6)

в которой ф - географическая широта местности; δ - угол склонения солнца; 
τ - часовой угол солнца. 

Солнечное склонение δ, в свою очередь, зависит от календарной даты и 
может быть вычислено по соотношению, полученному путем аппроксимации 
астрономических таблиц, пример составления которых приведен в [16]:

δ = 0,41 cos (2π (n-1τ2) /365) ,       (7)
Здесь n - порядковый номер суток, считая с начала года. Для определения 

времени восхода и захода солнца на каждую дату в формуле (6) нужно принять 
τ = 0. Тогда

cos τ = tg ф tg δ ,         (8)
Так как для расчета характеристик радиационного режима нами были 

использованы часы солнечного сияния, с учетом поправки на облачность 
суммарную коротковолновую радиацию определяли из соотношения:

 Q = Q
0
 [d + (1 - d)Ss/N] ,        (9)

в которой Ss - число часов солнечного сияния; N - продолжительность 
светового дня; d - эмпирический параметр.

При этом необходимо учесть, что даже в ясные дни суммарная коротковолновая 
радиация, приходящая на земную поверхность, Q состоит из потоков прямой 
радиации S'=S sin h

0
 и рассеянной или диффузной D. Отношения S'/D ,S'/Q и D/Q

зависит от высоты солнца, с увеличением которой доля рассеянной радиации 
уменьшается [17]. При наличии сплошной облачности вся радиация становится 
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рассеянной. Ее уменьшение учитывается с помощью коэффициента ослабления 
радиации (Rj):

 Q = D = RjQ,         (10)
Для расчета Rj может быть использована зависимость:
Rj = 1 - C

H
К

H
 - С

C
К

C
 - С

B
К

B
 ,       (11)

в которой С
H
, С

C 
и С

B
 - нижняя, средняя и высокая облачность в баллах, а К

Н
, 

К
С
 и К

B
 - соответствующие числовые коэффициенты. При этом С

B
 зависит от 

высоты Солнца [17].
При переменной облачности отношение S'/D в посеве меняется в широких 

пределах. Как отмечено в [8], при больших значениях h
o
 функция пропускания 

суммарной радиации увеличивается с возрастанием S'/D, а при малых h
o

уменьшается. Особенно заметна эта разница при сильном росте растений и 
вертикальном расположении листьев: при высокой облачности (S'/D=0) на 
глубину L=0,5 м проникает только 30% суммарной радиации, а при появлении 
Солнца заметно возрастает.

Приходящая к посеву радиация отражается растительной поверхностью или 
почвой и рассеивается в окружающем пространстве, частично проникая внутрь 
посева. Коэффициент отражения называется альбедо соответственно посева 
и почвы. Альбедо зависит от многих факторов: вида и состояния растений 
или почвы, высоты Солнца и спектрального состава радиационного потока. 
Согласно работе [18], значение альбедо растительного посева можно вычислить 
по формуле:

А= { A1+A2 (A2-A1) LAI при LAI < 4,          
(12)

0,25                              при LAI > 4
в которой А

1
, А

2
 - соответственно, минимальная и максимальная величина 

альбедо растительного покрова (РП), LAI – листовой индекс.
Следовательно, величина поглощенной коротковолновой радиации посевов 

Q
L
 будет равна:

Q
L
 = Q

OL
 (1 - A),         (13) 

Для почвенной поверхности (ПП) величина прямой солнечной радиации 
определяется также функцией пропускания прямой солнечной радиации (РП-А), 
которую, согласно работе [11], можно вычислить из следующего соотношения:

А = ехр (-0,5 LAI/sin h
o
),        (14)

Окончательное значение поглощенной коротковолновой радиации почвенного
покрова Q определяется по формуле:

Q
S
 = Q

OL
х A

L
(1 - A

SO
) ,        (15)

в которой A
SO

- альбедо ПП.
Под влиянием орошения радиационный баланс, как правило, возрастает 

вследствие снижения альбедо отражающей поверхности. По данным С.И. 
Харченко [16], величина Rr после полива повышалась на 10-20%. Близкие значения 
возрастания радиационного баланса в условиях орошения приведены и в работе 
[12,13]. Однако, в связи с тем, что альбедо подстилающей поверхности после 
полива понижается относительно на небольшую величину и непродолжительное 
время, то в среднем за вегетационный период рост радиационного баланса не 
превышает 10%.
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Аналогично тепловому, составляющие радиационного баланса в значительной 
степени изменяются от уровня агротехники. В приведенных ниже данных (таб. 
1) показан суточный ход составляющих радиационного баланса в посевах 
безрассадного томата в условиях Молдовы до и после полива.

Таблица 1. Изменение составляющих радиационного баланса в посевах 
безрассадного томата до и после полива, при ясной погоде, Вт/м2

Элемент
Периоды

наблюдений

Время суток, часы Среднее
за сутки00 06 09 12 15 18

Прямая 
радиация(S1 )

до полива
после полива

-
-

-
-

0,45
0,50

0,61
0,71

0,44
0,48

0,08
0,09

0,40
0,45

Рассеянная 
радиация(D)

до полива
после полива

-
-

0,10
0,06

0,22
0,20

0,30
0,22

0,30
0,22

0,13
0,14

0,20
0,17

Суммарная 
радиация(Q

0
)

до полива
после полива

-
-

0,10
0,06

0,67
0,69

0,91
0,90

0,74
0,70

0,21
0,23

0,60
0,62

Отраженная 
радиация (S

0
)                        

до полива
после полива

-
-

0,03
0,02

0,14
0,14

0,15
0,14

0,41
0,14

0,06
0,06

0,10
0,10

Альбедо (А)
до полива 

после полива
-
-

0,20
0,18

0,14
0,14

0,11
0,10

0,16
0,14

0,19
0,19

0,13
0,12

Длинноволно-
вой баланс(R

ln
)

до полива 
после полива

-0,05
-0,05

-0,04
-0,01

-0,03
-0,03

-0,10
-0,09

-0,05
-0,03

-0,03
-0,05

-0,18
-0,19

Радиационный 
баланс (R

r
)

до полива 
после полива

-0,05
-0,05

0,03
0,05

0,51
0,53

0,66
0,69

0,53
0,53

0,13
0,12

0,32
0,32

Установлено, что в начале вегетационного периода, когда большая часть 
поверхности почвы была оголена, а поливы еще не проводились, величина 
радиационного баланса (R

r
) подстилающей поверхности была относительно 

низкой и колебалась в пределах 9,2-10,3 МДж/м2 в сутки [7]. В связи с этим, 
разница (∆R) между величинами радиационного баланса орошаемого (R

O
) и 

неорошаемого (R
H
) участков была несущественна, за исключением дней, когда 

проводили послепосевные поливы нормой 150-200 м3/га. 
К началу цветения томатов наблюдался общий рост суммарной радиации 

(до 20%), заметно возрастала высота и облиственность растений. В это время 
величина радиационного баланса возрастала как на орошаемом (на режиме 80% 
от HB), так и неорошаемом участках до 11,5 МДж/м2. Но в годы, когда в этот 
период наблюдалось частое выпадение осадков в условиях прохладной погоды, 
разность ∆R не превышала 5%.

Высокий уровень радиационного баланса сохранился и в фазах интенсивного 
формирования плодов и начала их созревания. В этот период растения достигали 
максимальной высоты и формировали мощную надземную массу. К этому 
времени было проведено от 2 до 4 поливов, соответственно, на режимах 70 и 
80% от HB. В результате разница ∆R достигала - 15-16%.

К концу вегетации, в связи с усыханием листьев, прекращением поливов, 
а также в связи с общим снижением потока суммарной радиации (на 5-25%), 
существенно уменьшалась и величина радиационного баланса на неорошаемом 
и орошаемых участках до 7,3-8,8 МДж/м2 в сутки. Соответственно, и разница 
∆R была несущественной. В среднем же за вегетационный период орошение 

Fiziologia şi Biochimia Plantelor



84

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

способствовала росту величины радиационного баланса подстилающей 
поверхности на 5-9%. 

Значительные изменения величины радиационного баланса отмечались в 
суточном ходе, когда его интенсивность при ясной погоде в полуденные часы 
достигала 0,71 кВт/м2 , а в ночные часы снижалась до отрицательных значений 
- 0,05 кВт/м2. При пасмурной погоде наблюдалось значительное сглаживание 
суточного хода величины радиационного баланса, так как наличие сплошной 
облачности способствовало снижению потока суммарной радиации в 2-4 раза. 
В результате разница между величинами радиационного баланса по срокам не 
превышала 0,10 кВт/м2. 

Величины радиационного баланса находятся в тесной связи с градиентом 
температуры (∆Т

0,2
) и влажностью воздуха (∆l

0,2
). Связь величины R

r
 с градиентом 

∆l
0,2

 прямая, а с градиентом ∆Т
0,2

 обратная, и аппроксимируется уравнениями 
первой степени:

 R
r
 = 42,1 (0,05 ∆l

0,2
 + 0,17) r = 0,87      (16)

R
r
 = 42,1 (0,06 ∆Т

0,2
 + 0,30) r = 0,70      (17)

Если принять, что коэффициенты пропускания и отражения радиации 
РП равны, то каждый в отдельности составит 0,5 коэффициента рассеивания 
r. Следовательно, коэффициент ослабления радиации k будет равен 1/2, а 
коэффициент отражения при высоких значениях LAI можно определить из 
соотношения:

 P
C 

= (1-k)/(1+k),         (18)
Как указывалось ранее, основным источником синтеза и накопления 

фитомассы является процесс фотосинтеза, интенсивность которого во многом 
зависит от площади ассимиляционной поверхности и интенсивности ФАР. 
Значение последней в течение дня меняется в широких пределах, особенно в дни, 
когда прямая радиация S' перемежается с рассеянной D. Величины S' и D зависят 
от высоты Солнца, прозрачности атмосферы и облачности. Суточные значения 
этих величин определяются по формулам:

,       (19)

,       (20)
в которых С

о
 - прозрачность атмосферы. 

Для прямой радиации установлена довольно тесная связь коэффициента C
S
, 

характеризующего долю прихода ФАР, с высотой Солнца. Переход от суммарной 
радиации к интегральному коэффициенту ФАР осуществляется с помощью 
формулы:

С
Q
 = (C

S
S’D-1 + Cd)/(1-S’/D),       (21)

в которой Cd - коэффициент перехода от интегральной рассеянной радиации 
к интегральной ФАР. Согласно работе [15], Cd = 0,6. 
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Заключение

Анализ микроклиматических изменений в посевах безрассадных томатов 
показывает, что под влиянием орошения радиационный баланс, как правило, 
возрастает вследствие снижения альбедо отражающей поверхности. К 
концу вегетации в связи с усыханием листьев, прекращением поливов, а 
также в результате снижения суммарной радиации уменьшается и величина 
радиационного баланса.

 Значительные изменения величины радиационного баланса отмечались в 
суточном ходе, когда его интенсивность при ясной погоде в полуденные часы 
достигала 0,71 кВт/м2, а в ночные часы снижалась до отрицательных значений 
- 0,05 кВт/м2. При пасмурной погоде наблюдалось значительное сглаживание 
суточного хода величины радиационного баланса, так как наличие сплошной 
облачности способствовало снижение потока суммарной радиации в 2-4 раза. 
В результате разница между величинами радиационного баланса по срокам не 
превышала 0,10 кВт/м2. 
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GENETICA, BIOLOGIA MOLECULARĂ ŞI 
AMELIORAREA

ПОЛИМОРФИЗМ  НЕКОТОРЫХ  ГЕНОВ СИСТЕМЫ 
ГЕМОСТАЗА  У ПАЦИЕНТОВ С ИШЕМИЧЕСКИМ ИНСУЛЬТОМ

Мокан Елена

Институт генетики и физиологии растений Академии наук Молдовы

Введение

В соответствии с международными эпидемиологическими исследованиями 
в мире от инсульта ежегодно умирают 4,7 млн. человек, из них 25% больных 
умирает в течение первого месяца и около 40% в первый год. В большинстве 
стран инсульт занимает 2 – 3 место в структуре общей смертности населения [3]. 
Смертность от инсульта составляет в странах Западной Европы – 1,0, а в странах 
Восточной Европы – 2,5 случая на 1 000 жителей [3, 10, 12]. Инвалидность после 
перенесенного инсульта достигает 3,2 случая на 10 000 населения, занимая первое 
место среди всех причин первичной инвалидности [3, 12]. Поэтому возможность 
прогнозирования риска развития инсульта представляет особый интерес и 
является высоко актуальной в настоящее время [6].

За исключением достаточно редко встречающихся моногенных заболеваний, 
этиология цереброваскулярных поражений чрезвычайно сложна. Исходя из 
современных представлений о физиологических механизмах патогенеза инсульта, 
можно выделить группы генов, нарушения структуры и функционирования 
которых могут вносить вклад в наследование и развитие цереброваскулярных 
заболеваний. Среди них: гены белков, связанных с липидным обменом; гены 
белков сосудистой стенки; гены белков, связанных с регуляцией кровяного 
давления; гены факторов пролиферации клеток; гены компонентов системы 
свертывания крови [12, 13].

Целью данной работы было изучение генетического полиморфизма некоторых 
генов системы гемостаза и фибринолиза в выборках молдавской популяции 
– больных ишемическим инсультом (ИИ). Впервые были охарактеризованы 
полиморфные варианты «генов-кандидатов», а именно мутации G20210 генов 
фактора II – протромбина и G-1691-А фактора V (Лейден), однонуклеотидного 
полиморфизма гена мембранного гликопротеина тромбоцитов Ibα –5T/C 
Козак и полиморфизма 4G/5G гена эндотелиального ингибитора-1 активатора 
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плазминогена. 
Роль упомянутых полиморфизмов генов системы гемостаза, ведущих к 

изменениям функции или концентрации плазменных белков, вовлеченных в 
коагуляцию и фибринолиз, до сих пор остается спорной [1, 4, 6, 8]. Это может 
объясняться этническими различиями обследованных популяций, небольшими 
объемами выборок в большинстве исследований, а также различной методологией 
и дизайном работ [1]. Поэтому дополнительные сведения о значении носительства 
этих полиморфизмов и, в особенности, о значении их сочетаний представляются 
весьма важными, что и послужило основанием к проведению нашего исследования 
в популяции Республики Молдова.

Фактор коагуляции  – протромбин, играет ключевую роль в гемостазе 
и тромбообразовании, являясь одним из основных активаторов тромбоцитов 
и реактантом острой фазы воспаления. Протромбин кодируется геном F2, 
расположенным на хромосоме 11 (llpll-ql2) [2, 15, 16]. Полиморфизм 20210 
G/А, впервые описанный в 1996 году как причина врожденной тромбофилии, 
ассоциирован с повышенным уровнем протромбина в плазме и считается 
значимым генетическим фактором риска венозных тромбозов [18, 21]. 

Фактор коагуляции V (F5) – является кофактором, который вместе 
с фактором Ха активирует превращение протромбина в тромбин. Фактор 
коагуляции V кодируется геном F5, расположенным на хромосоме 1 (Iq21-
q25). В 1993-1994 годах Björn Dahlback с коллегами обнаружили мутацию гена 
фактора V, делающего его нечувствительным к активированному белку С. Она 
представлена миссенс-мутацией в позиции 1691 G→A, приводящей к замене 
аргинина на глутамин в 506 позиции и приводит к развитию наследственной 
формы венозной тромбоэмболии [2, 8, 15, 23]. 

Мембранный гликопротеин тромбоцитов Ibα – GP1BA— мембранный 
белок I типа кровяных пластинок, гетеродимер, состоящий из двух цепей: GP-
Ib-α и GP-Ib-β, соединенных дисульфидной связью [2]. GP1BA обеспечивает 
фиксацию тромбоцитов к стенке сосуда и его основным лигандом является 
фактор фон Виллебранда, связавшийся с субэндотелием. Кроме того, гликобелок 
Ib вовлечен в агрегацию и клеточную адгезию тромбоцитов. Субъединица GP-
Ib-α кодируется геном GP1BA (17р12-13) [8, 21]. Полиморфизм -5 T>C в гене 
GP1BA (α-глобула) ассоциирован с сосудистыми заболеваниями, в том числе и c 
развитием ИИ [18].

Эндотелиальный ингибитор-1 активатора плазминогена (SERPINE-1 или 
PAI-1) – фактор тромболитической системы, кодируется геном РАI1 (PLANH1), 
расположенным на хромосоме 7 (7q21.3-q22.1). Этот белок регулирует тканевый/
урокиназный активаторы плазминогена [2, 5, 10, 12]. Высокие концентрации 
PAI-1 в плазме крови находят при тромбоэмболической болезни. Полиморфизм 
675 4G/5G в промоторном регионе гена PAI-1 связан с повышением уровня 
PAI-1 и склонностью к тромбоэмболиям [17, 19]. У лиц-носителей гомозиготной 
формы 4G/4G-мутации отмечается повышение количества и функциональной 
активности тромбоцитов, а также снижение фибринолитической активности 
крови [6, 21] и вероятна роль этого инсерционно-делеционного полиморфизма 
в развитии ИИ. 
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Материалы и методы

В данной работе проводилось исследование типа «случай-контроль». В 
группу «случай» были включены больные ИИ, представители молдавского 
этноса. Обследовано 159 человек в возрасте от 36 до 60 лет (средний возраст 53 
± 12 года), находившихся на лечении в отделениях Республиканского Института 
неврологии и нейрохирургии Республики Молдова. Контрольная группа включала 
89 неродственных молдаван без клинических проявлений сосудистых нарушений. 
Средний возраст в контрольной группе составил 37 ± 9,7 лет. У всех участников 
было получено информированное согласие на участие в исследовании.

ДНК выделяли из лейкоцитов периферической крови при помощи 
GenElute™ Blood Genomic DNA Kit (“Sigma-Aldrich”, Германия). Определение 
аллелей генов системы гемостаза проводили с использованием технологии 
TaqMan® (Applied Biosystems). ПЦР проводили на амплификаторе Chromo4TM

System фирмы “BIO-RAD”, согласно протоколам. В исследуемых группах 
анализировали мутации генов фактора II – протромбина G20210 и фактора V 
G-1691-А (Лейден), однонуклеотидного полиморфизма гена GP1BA мембранного 
гликопротеина тромбоцитов Ibα –5T/C Козак и полиморфизма 4G/5G гена PAI-1 
эндотелиального ингибитора-1 активатора плазминогена. В каждом конкретном 
случае амплификация анализируемых участков изучаемых генов проводилась 
при различных условиях. 

 Статистическая обработка полученных данных, по соответствию 
наблюдаемого распределения частот генотипов закону Харди-Вайнберга и 
расчет величины относительного риска, проводились с помощью точного 
критерия Фишера, с использованием программного обеспечения GraphPad InStat 
(США) [25]. Силу ассоциаций выражали в значениях относительного риска (ОР), 
принимая значение доверительного интервала (ДИ) равным 95%. Достоверным 
считали различие сравниваемых частот при значении p<0,05. 

Результаты и обсуждение

В табл. 1 представлены частоты аллелей и генотипов исследуемых 
полиморфных участков генов системы гемостаза в молдавской популяции. 

Распределение частот генотипов и аллелей в контрольных группах 
молдавского этноса по всем исследуемым полиморфизмам соответствовало 
закону Харди-Вайнберга (p>0,05).

В контрольной группе не обнаружено лиц гетерозиготных по 
протромботической мутации в позиции G 20210A. Тогда как, в группе больных ИИ 
выявлено 2 человека, с частотой в 1,3% в выборке. Доказано, что мутация в виде 
замены в позиции 20210 G на A в 3’-нетранслируемом регионе гена F2 вызывает 
увеличение концентрации мРНК и экспрессию соответствующего белка. В свою 
очередь, это приводит к увеличению концентрации протромбина в плазме и 
повышенному риску развития тромбоза. [4, 8, 9, 14-18]. При этом у гетерозигот 
GA риск тромбоза вен увеличивается в 2,8 раза, а риск ишемического инсульта 
увеличивается до 3,8 раз [6, 18, 21, 23]. В исследуемой выборке, несмотря на 
отсутствие носителей мутации в группе контроля, достоверных статистически 
значимых различий не обнаружено (р=0,55). 
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Таблица 1. Характеристика исследованных групп согласно распределению 
генотипов и частот аллелей генов системы гемостаза

Ген
Гено-
типы,

аллели

Группа 
Случай ИИ

 n= 159
%

Группа 
Контроль 

n=89
% р

ОШ
 (95%, ДИ)

Фактор II
 G 20210A

GG
GA
AA

157
2 
-

98,7
1,3
-

89 
- 
-

100
-
-

0,55

0,36
(0,02 - 7,5)

G
A

316
2

99,4
 0,6

176
-

100
-

Фактор V
G1691A

GG
GA
AA

154 
5 
-

96,9
3,1
-

85
4 
-

95,5
4,5
-

0,73
1,5

(0,38 - 5,54)
G
A

313
5

98,4
1.6

174 
4

97,8
2,2

GP1BA
(Kozak 
c.T-5C)

TT
TC
CC

129 
28 
2

81,1
17,6
1.3

65 
23 
1

73,1
25,8
1,1

0,33
1,4

(0,82 - 2,52)
T
C

286 
32

89,9 
10,1

153 
35

86 14

PAI-1*

4G/4G 
4G/5G
5G/5G

42 
72 
34

28,4
48,6
23

21 
44 
21

24.4
51,2
24,4

0,88
1,11

(0,76 - 1,62)4G
5G

156 
140

52,7 
48,3

86 
86

50 50

* - по гену PAI-1 количество участников в группах ишемический инсульт и контроль 
составляет 148 и 86 человек, соответственно. 

Мутация Лейдена, представленная миссенс-мутацией в позиции 1691 
G→A и приводящая к замене аргинина на глутамин в 506 позиции, является 
довольно широко распространенной у лиц европейского происхождения. 
Частота встречаемости этой мутации в популяции европейского происхождения 
колеблется от 2 до 15% [6, 15, 16]. В большинстве исследований типа «случай-
контроль» не удалось выявить достоверной ассоциации мутации Лейдена с ИИ. 
В период с 2001 по 2004 год были проведены четыре мета-анализа и только 2 
из них выявили положительную ассоциацию мутации Лейдена с ишемическим 
инсультом [7, 9, 11]. По данным Xu M. и Wu A (2007)., носительство Лейденской 
мутации повышает риск инсульта у взрослых, с ОШ=1,43 (95%, ДИ 1.03-1.97). 
В большинстве исследований показано, что носительство Лейденской мутации 
не является самостоятельным фактором риска развития инфаркта миокарда 
или инсульта [6, 20, 21, 23], однако, в ряде работ были выявлены тенденции к 
повышению частоты инсультов и рецидивов эпизодов нарушения мозгового 
кровообращения [15]. Известно, что у гетерозигот по мутации Лейдена в 
гене F5 риск развития тромбоза увеличивается в 7 раз. Rosendaal и др. (2003) 
продемонстрировали увеличение риска инфаркта миокарда в 32 раза у молодых 
курящих женщин [24]. В нашей выборке частота мутации Лейдена гена фактора 
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V в контрольной группе оказалась незначительно выше, чем в группе больных 
ИИ и составляет 2,2% и 1,6%, соответственно (ОШ= 1,5 и ДИ:0,38 - 5,54). 

По данным MacCallum P., Wu A. и Ye Z. однонуклеотидный полиморфизм -5 T>C 
в гене мембранного гликопротеина тромбоцитов Ibα ассоциирован с сосудистыми 
заболеваниями и может играть роль в развитии ИИ [8, 16, 21, 23]. Посредством 
тромбоцитарного гликопротеина осуществляется взаимодействие тромбоцитов 
со стенкой поврежденного сосуда и атеросклеротической бляшкой, и, таким 
образом, повышается способность тромбоцитов к агрегации, что увеличивает 
риск инфаркта миокарда и инсульта [8]. Мета-анализ трех исследований выявил 
ассоциацию полиморфизма Козак с риском развития инсульта с ОШ=1,88 (95%, 
ДИ: 1,28–2,76, р=0,001) [6, 9, 11, 14]. В нашем исследовании частота генотипа 
CC в контрольной группе и группе больных инсультом соответствует 1,1% и 
1,3%, соответственно, тогда как, частота аллели С соответствует 14% в группе 
контроля и 10,1% в группе больных ИИ. При этом мы не наблюдали статистически 
достоверных различий в распределении частот аллелей и генотипов (ОШ=1,4; 
95%, ДИ: 0,82 - 2,52). 

Известно, что инсерционно-делеционный полиморфизм 4G/5G в промоторном 
регионе гена PAI-1 находится в гомозиготном состоянии, примерно, у 25% общей 
популяции [5, 17, 19]. По данным P. Wiklund и др. (2005) у обладателей генотипа 
4G/4G относительный риск инсульта составил 1,87 (95%, ДИ: 1,20–3,15) [17]. В 
мета-анализе А. Wu и др. (2001) показали, что среди населения Китая носительство 
гомозиготного полиморфизма 4G/4G увеличивало относительный риск инсульта 
в 1,79 раза (95%, ДИ: 1,20-2,67) [21]. В тоже время, в мета-анализах A.Tsantes и 
других авторов не было выявлено связи между носительством аллеля 4G и риском 
развития ИИ [1,19]. В исследуемых нами группах выявлены некоторые отличия 
в распространенности генотипа 4G/4G среди больных инсультом и группой 
контроля – 28,4% и 24,4%, соответственно. Частота аллеля 4G в группе контроля 
и группе больных инсультом составляет 50% и 52,7%, соответственно, с ОШ=1,11 
(95%, ДИ: 0,76 - 1,62). Таким образом, не было обнаружено статистически 
достоверных отличий между полиморфизмами c.20210G>A F2, c.1691G>A 
F5, (-5)T>C Kozak GP1Bα, c.675_676delinsG PAI-1 в исследуемой молдавской 
выборке. Предварительно можно заключить, что выбранные полиморфизмы не 
вносят существенного вклада в риск развития ишемического инсульта. 

Определение роли конкретного гена в развитии ИИ является сложной 
задачей. Это связано как с взаимодействием конкретного гена с другими генами, 
так и с факторами окружающей среды, включающими и другие сопутствующие 
заболевания, такими как артериальная гипертензия, сахарный диабет, ожирение, 
ишемическая болезнь сердца [1, 20, 22]. Несмотря на отсутствие статистически 
достоверных различий в частотах генотипов и аллелей исследуемых генов 
системы гемостаза в группах больных инсультом и контрольной, делать выводы 
о их вкладе в развитие инсульта у молдавской популяции рано. P. Bentley c 
соав.(2010) провели мета-анализ 187 исследований (37 481 случаев инсульта 
и 95 322 контроля) по 43 полиморфизмам в 29 генах, и для пяти генов в 28 
исследованиях (46 928 человек) были выявлены ассоциации с полиморфизмом 
генов и биохимическими параметрами при инсульте [6]. Данный мета-анализ 
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показал положительные ассоциации с ИИ, в том числе и по генам F5 (мутация 
Лейдена Gln506), протромбина (G20210A), PAI-1 (4G/5G), (ОШ: 1,11 - 1,60). Эти 
результаты соответствуют единой модели многофакторного заболевания, при 
которой сравнительно небольшое количество общих полиморфизмов, каждый из 
которых несет небольшую опасность, в сумме могут объяснить значительную 
долю относительного риска заболевания в популяции [22]. Известные хорошо 
описанные мутации одного гена например, CADASIL, могут обусловить высокий 
относительный риск инсульта у индивидуума, однако вклад таких мутаций в 
развитие инсульта в популяции очень мал в силу их редкости [6]. Установлено, 
что риск развития ишемического инсульта увеличивается не только под влиянием 
полиморфизма одного гена, но и при сочетании аллелей нескольких генов, т.е. 
имеет место полигенная наследственная предрасположенность к тромботическим 
поражениям мозговых сосудов. Так, отмечается увеличение степени риска 
болезни, связанное с носительством определенного варианта одного гена 
в сочетании с определенными вариантами других генов, действия которых 
являются синергичными в отношении риска развития ишемического инсульта 
[1]. Для определения суммарного вклада исследуемых полиморфизмов в развитие 
того или иного заболевания необходимо создание общей методологической 
платформы математического анализа получаемых данных. Результаты подобных 
исследований достаточно противоречивы и в других популяциях.

Полученные данные могут служить отправными для дальнейшего изучения и 
поиска генетических факторов риска инсульта в молдавской популяции. Для более 
полного понимания роли исследованных мутаций и полиморфизмов в развитии 
ИИ следует анализировать выборки большего количества. В любом случае, 
представленные данные вносят вклад в изучение генофонда народонаселения 
Республики Молдова, до недавнего времени, с молекулярно-генетических 
позиций, остающегося малоизученным.

Работа выполнена при финансовой поддержке грантов РФФИ-АНМ 08-04-
90121, и CRDF-MRDA MYSSP-1403. 
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ZOOLOGIA

STATUTUL TROFIC ŞI STAREA SAPROBIOLOGICĂ A 
LACURILOR DE ACUMULARE DUBĂSARI ŞI CUCIURGAN 

CONFORM PARAMETRILOR CANTITATIVI AI 
FITOPLANCTONULUI

Ungureanu Laurenţia, Tumanova Daria, Ungureanu Grigore

Institutul de Zoologie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Introducere

Componenţa chimică şi calitatea apei ecosistemelor acvatice din Republica Moldova 
este determinată de un complex de factori naturali şi antropici, care in uenţează 
cu intensitate diferită. Printre factorii naturali menţionăm structura şi componenţa 
rocilor, solurilor, relieful bazinului hidrogra c, structura şi abundenţa comunităţilor 
de hidrobionţi care, până în prezent, sunt insu cient studiate. Un impact semni cativ 
asupra stării ecosistemelor acvatice din bazinul hidrogra c al  . Nistru l-au avut seceta 
din anul 2007, temperaturile caniculare şi inundaţiile din anii 2009-2010. 

Starea şi diversitatea hidrobiocenozelor ecosistemelor acvatice sunt în dependenţă 
directă de cantitatea şi calitatea poluanţilor acestora. Reacţia ecosistemelor acvatice la 
poluanţi şi creşterea cantităţii de nutrienţi se manifestă prin modi carea structurii şi 
productivităţii biocenozelor. Astfel, în sectoarele mai poluate predomină speciile poli- 
şi mezosaprobe şi creşte abundenţa algelor ciano te. 

Algele sunt unele dintre cele organisme care reacţionează la prezenţa unei game 
largi de substanţe chimice, inclusiv anorganice şi organice, erbicide, detergenţi, produse 
petroliere ş.a [1, 3]. Au un ciclu de dezvoltare scurt şi colonizează repede noile habitate, 
astfel încât modi cările la nivel de comunităţi prezintă răspunsuri rapide la schimbările 
mediului şi multe specii prezintă cerinţe şi toleranţe ecologice bine de nite. Astfel, unul 
din indicatorii efectului toxic al poluanţilor este pieirea celulelor algale, modi carea 
vitezei de creştere, modi carea proceselor fotosintezei şi a altor procese metabolice. 
Unele substanţe poluante, care sunt toxice pentru animalele acvatice, nu sunt toxice 
pentru alge, mai mult ca atât – în prezenţa unora are loc intensi carea activităţii vitale 
a algelor [4]. Apele poluate vor avea tendinţa de a suporta creşterea abundenţei acelor 
specii al căror optim corespunde cu concentraţia poluantului.

Clasi carea ecosistemelor acvatice în diferite categorii de tro citate se efectuează 
în baza valorilor parametrilor cantitativi şi funcţionali ai comunităţilor de hidrobionţi, 
al căror speci c este determinat de indicii reprezentativi ai acestora. Din multitudinea 
de parametri sunt evidenţiaţi cei prioritari, care permit identi carea modi cărilor care 
se produc sub in uenţa factorilor antropici [2]. 

Materiale şi metode

Eşantioanele  toplanctonice au fost colectate sezonier în perioada anilor 1989-2009 
în cadrul cercetărilor Laboratorului de Hidrobiologie şi Ecotoxicologie al Institutului 
de Zoologie al AŞM. Colectarea şi prelucrarea probelor de  toplancton a fost efectuată 
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conform metodelor uni cate de colectare şi prelucrare a probelor hidrobiologice de 
teren şi experimentale [7].

Pentru estimarea dinamicii tro cităţii ecosistemelor investigate conform criteriilor 
clasi cării şi categoriilor tro cităţii ecosistemelor acvatice continentale [5] au 
fost utilizate valorile sezoniere şi multianuale ale biomasei şi producţiei primare a 
 toplanctonului [6]. 

Evaluarea calităţii apei lacurilor de acumulare Dubăsari şi Cuciurgan în perioada 
anilor 1989-2009, a fost efectuată în baza determinării indicilor cantitativi şi saprobici ai 
comunităţilor de alge planctonice. Au fost calculate valorile indicelui saprobic şi pentru 
perioadele anterioare de cercetare a acestor ecosisteme, ceea ce a permis stabilirea 
evoluţiei calităţii apei lor într-o perioadă destul de vastă de timp (1951-2009).

Rezultate şi discuţii

În lacul de acumulare Dubăsari biomasa  toplanctonului a variat în limitele 
0,76-27,78 g/m3 în perioada vernală, între 1,13-24,21 g/m3 în perioda estivală şi de la 
0,13 până la 12,41 g/m3 în perioada autumnală (Figura 1.). Conform valorilor biomasei 
 toplanctonului în perioada de vară şi toamnă ecosistemul lacului de acumulare 
Dubăsari se referă la categoria de tro citate „eutrof”. 

Fig. 1. Dinamica sezonieră (p – primăvara, v – vara, t – toamna) a biomasei (g/m3) 
lacului de acumulare Dubăsari în perioada anilor 1990-2009.

Valorile caracteristice pentru perioada de primăvară sunt mai ridicate, majoritatea 
lor încadrându-se în limitele categoriei de tro citate care caracterizează ecosistemul 
lacului ca „politrof”. A fost stabilită tendinţa de micşorare a biomasei  toplanctonului 
din primăvară spre toamnă, însă în aspect multianual nu au fost determinate tendinţe de 
majorare sau diminuare a parametrilor cantitativi ai  toplanctonului, valorile acestora 
variind în limite mari sub in uenţa condiţiilor concrete în diferite anotimpuri şi ani de 
cercetare. 

Maximele de dezvoltare a  toplanctonului în cele 3 sectoare ale lacului au fost 
înregistrate în aceiaşi ani (1995, 1998, 2002, 2007, 2009), însă valori mai ridicate au 
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fost atestate în sectorul superior al lacului, iar cele mai scăzute în sectorul medial.
În lacul de acumulare Dubăsari din numărul total de 226 de specii de  toplancton 

identi cate 106 sunt indicatoare ale calităţii apei, cu predominarea speciilor β- 
mezosaprobe, α-mezosaprobe şi ο-β-mezosaprobe.

Fitoplanctonul lacului Dubăsari conţine mai multe elemente cu preferinţe pentru 
mediile cu încărcătură organică ridicată (Aphanizomenon  os-aquae (L.)Ralfs f.  os-
aquae, Merismopedia tenuissima Lemm., Synechocystis aquatilis Sanv., Nitzschia 
acicularis W. Sm. var. acicularis, Diatoma vulgare Bory var. vulgare, Navicula exigua 
(Greg.) O. Mul. var. exigua, Cyclotella Kuetzingiana Thw., Cyclotella ocellata Pant.,
Cymbella lanceolata (Ehr.) V.H. var. lanceolata , Stephanodiscus Hantzschii Grun.,
Nitzschia acicularis W.Sm. var. acicularis, Trachelomonas volvocinopsis Swir. var.
volvocinopsis, Carteria globosa Korsch.), de unde şi caracterul β-ά-mezosaprob indicat 
de acestea.

Calitatea apei în sectorul superior al lacului de acumulare Dubăsari este in uenţată 
de cantitatea şi de natura substanţelor minerale şi organice aduse în lac de  uviul Nistru. 
În acest sector valorile indicelui saprobic au variat în decursul perioadei de vegetaţie 
în limitele 1,88-2,43 şi corespund zonei β- mezosaprobe, apa lacului în acest sector 
 ind de clasa 3a „satisfăcător curată” – 3b „slab poluată”. Calitatea apei era mai bună 
în perioada de vară, valorile indicelui saprobic  ind mai înalte în perioada vernală şi 
autumnală. Au fost atestate valori mai scăzute ale indicelui saprobic în perioada anilor 
1990-2002 şi mai înalte începând cu anul 2003 până în 2009, ceea ce denotă înrăutăţirea 
calităţii apei în acest sector al lacului în ultimii ani (Figura 2.).

Fig. 2. Variaţiile sezoniere ale valorilor indicelui saprobic în lacul de acumulare 
Dubăsari în perioada anilor 1990-2009.

În sectorul medial al lacului viteza apei scade, au loc procese de sedimentare a 
substanţelor în suspensie şi descompunerea lor intensă sub in uenţa microorganismelor. 
Substanţele nutritive repuse în circuit servesc ca bază pentru dezvoltarea mai intensă 
în acest sector a macro telor şi a algelor planctonice. În acest sector al lacului valorile 
indicelui saprobic au variat de-a lungul perioadei de vegetaţie în limitele 1,78-2,53, 
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valorile maxime înregistrate în diferite anotimpuri depăşind cu mult valorile înregistrate 
în sectorul superior (Figura 2.). În acest sector calitatea apei s-a înrăutăţit în perioada 
anilor 2000-2007,  ind atribuită clasei 3b „slab poluată”. În anii 2008-2009 valorile 
indicelui saprobic s-au micşorat, atribuind apa lacului clasei 3a „satisfăcător curată”. 

Sectorul inferior al lacului Dubăsari s-a dovedit a   cel mai curat în comparaţie 
cu celelalte sectoare investigate. În corespundere cu valorile indicelui saprobic, care 
au variat în limitele 1,85-2,5 în perioada de primăvară, 1,9-2,14 în perioada estivală şi 
1,76-2,44 în perioada autumnală, calitatea apei a fost de clasa 3a „satisfăcător curată”, 
periodic 3b „ slab poluată”. Situaţia este  rească ţinând cont de adâncimea mai mare 
a acestui sector, transparenţa mai înaltă, utilizarea substanţelor nutritive în cadrul 
proceselor producţionale a  toplanctonului într-un strat eufotic cu adâncime mare şi 
descopunerea substanţelor organice în procesele destrucţionale care se produc până la 
cca 7 m.  În lacul de acumulare Dubăsari indicele autoepurării A/R a variat în limitele 
0,02-3,7 şi valoarea medie 0,71±0,17 în perioada de primăvară, de la 0,08 până la 1,37 
cu valoarea medie 0,34±0,06 în perioada estivală şi între 0,01-1,33 şi valoarea medie 
0,52±0,12 în perioada de toamnă. Aceasta denotă că în lac valorile medii ale indicelui 
autoepurării sunt în majoritatea cazurilor mai mici decât 1, iar procesele destrucţionale 
prevalează asupra proceselor producţiei, astfel încât în lac are loc mineralizarea 
substanţelor organice, care foarte des pătrund din exterior.

Lacul de acumulare Cuciurgan afectat de o poluare termică pronunţată, provenită 
de la Centrala Termoelectică, suportă o încărcătură organică majorată, în special în 
perioadele dezvoltării abundente a macro telor şi “în oririi” apei provocate de algele 
planctonice. În perioada de primăvară biomasa  toplanctonului a variat în limitele 
0,47-15,68 g/m3. Valori mai ridicate ale biomasei au fost atestate în anii 1990 şi 2009 
în sectorul superior al lacului (Figura 3.). Doar în perioada anilor 1997-2000 biomasa 
 toplanctonului de primăvară era mai scăzută şi caracteriza lacul de acumulare 
Cuciurgan ca ecosistem mezotrof, iar pentru ceilalţi ani sunt caracteristice valori mai 
ridicate, care il atribuie ecosistemelor eutrofe.

Fig. 3. Dinamica biomasei  toplanctonului (g/m3) lacului de acumulare Cuciurgan 
în perioada anilor 1990-2009 ( valoarea biomasei pentru vara anului 1991x10).
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Vara valorile parametrilor cantitativi ai  toplanctonului erau mult mai înalte (0,87-
98,95 g/m3), menţinându-se la nivel înalt şi în perioada autumnală (0,66-40,96 g/m3). 
Uneori în timpul “în oririi” apei în sectoarele superior (1991) şi inferior (1994), valorile 
biomasei depăşeau limitele categoriei de tro citate “ecosistem politrof”, atribuind lacul 
categoriei “ecosistem hipertrof”. 

În lacul de acumulare Cuciurgan din numărul total de 371 de specii de alge 
identi cate 134 sunt indicatori ai calităţii apei. Majoritatea speciilor (68) sunt specii 
β-mezosaprobe, 19 specii sunt α-mezosaprobe, 11 specii sunt o-β mezosaprobe, 
celelalte categorii de saprobitate înregistrând mai puţine specii.

Comunităţile  toplanctonice din lacul de acumulare Cuciurgan primăvara 
conţin mai multe elemente cu preferinţe pentru mediile cu încărcătură organică 
moderată (Cyclotella comta (Ehr.) Kutz. var. comta, Cyclotella meneghiniana Kutz 
var. meneghiniana, Diatoma vulgare Bory var. vulgare, Diatoma elongatum var.
actinastroides (Krieg.) Pr. Laver, Pandorina morum (Mull.) Bory, Melosira granulata 
(Ehr.) Ralfs var. granulata), vara şi toamna (Carteria pallida Korsch., Gymnodinium 
aeruginosum Stein et. Debl., Pandorina morum (Mull.)Bory, Trachelomonas hispida 
(Perty) Stein. var. hispida, Glenodinium gymnodinium Penard., Melosira granulata 
(Ehr.) Ralfs var. granulata, Stephanodiscus Hantzschii Grun., Aphanizomenon  os-
aquae (L.) Ralfs f.  os-aquae).

În dinamica sezonieră a valorilor indicelui saprobic n-au fost evidenţiate variaţii în 
limite mari în diferite sectoare ale lacului. Evoluţia calităţii apei în aspect multianual şi 
sezonier în sectoarele lacului  ind asemănătoare, valorile indicelui saprobic au variat 
în limitele 1,12-2,52 în perioada de primăvară, 1,72-2,49 în perioada estivală şi 1,69-
2,33 în perioada autumnală. Valorile indicelui saprobic în majoritatea cazurilor se 
încadrau în limitele clasei 3a „satisfăcător curată”, iar în cazurile majorărilor periodice 
ale acestora ele nu depăşeau limitele zonei β-mezosaprobe (Figura 4.).

Fig. 4.Variaţiile sezoniere ale valorilor indicelui saprobic în lacul de acumulare 
Cuciurgan în perioada anilor 1990-2009.
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Lacul de acumulare Cuciurgan este dens populat cu macro te, iar macro tele 
constituie unii dintre principalii factori care participă la procesul de epurare. Ele au 
capacitatea de a acumula mari cantităţi de metale şi alte substanţe poluante. Este 
important să menţionăm că în lacul de acumulare Cuciurgan peste 80% din substanţele 
în suspensie, care pătrund cu apa braţului de râu Turunciuc, se adsorb în desişurile 
din sectorul inferior al bazinului, iar desişurile de trestie din zona deversării apelor 
reziduale adsorb peste 60% din substanţele în suspensie.

În lacul de acumulare Cuciurgan indicele autoepurării A/R a variat în limitele 
0,15-6,63 şi valoarea medie 1,53±0,27 în perioada de primăvară, de la 0,42 până la 
3,25 şi valoarea medie 1,35±0,13 în perioada estivală şi între 0,018-4,41 şi valoarea 
medie 1,51±0,20 în perioada de toamnă. Aceasta denotă că în lac valorile indicelui 
autoepurării sunt în majoritatea cazurilor mai mari decât 1, iar procesele producţiei 
primare prevalează asupra proceselor destrucţiei, astfel încât în lac are loc elaborarea 
substanţelor în cantităţi mai mari în comparaţie cu celelalte ecosisteme, iar organismele 
heterotrofe nu reuşesc să utilizeze producţia primară elaborată de autotro . Excesul de 
substanţe organice se acumulează în ecosistemul lacului şi contribuie la colmatarea 
acestuia. La acest proces contribuie semni cativ dezvoltarea intensă a algelor ciano te 
şi dino te, care periodic provoacă „în orirea apei”, fenomen caracteristic pentru 
ecosistemele înalt eutro zate.

Concluzii

A fost stabilit că asupra ecosistemelor lacustre din bazinul  . Nistru in uenţează — 
un complex de factori antropici de diferită natură (transformarea tehnogenă, poluarea 
termică, deversarea apelor reziduale industriale şi menajere ş.a.). 

Edi carea şi funcţionarea cascadei de lacuri pe  uviul Nistru (lacul Dubăsari în — 
a. 1964 şi lacul Dnestrovsk în a. 1981), în complex cu alţi factori antropici (poluarea cu 
substanţe toxice, cu ape reziduale industriale şi menajere, intensi carea eutro zării), au 
provocat modi cări ale regimului hidrologic, în special a regimului termic, hidrochimic 
şi hidrobiologic al sectorului medial al  . Nistru, inclusiv al lacului de acumulare 
Dubăsari, situat în acest sector.

În po da tuturor modi cărilor structurale calitative şi cantitative ale — 
 toplanctonului, precum şi a celorlate grupe de hidrobionţi, statutul tro c al ecosistemelor 
lacustre investigate se menţine în linii generale la nivelul anilor ’80-’90 ai secolului 
XX. Conform valorilor biomasei  toplanctonului, la categoria ecosistemelor eutrofe 
periodic mezotrofe poate   atribuit lacul de acumulare Cuciurgan, iar la categoria 
ecosistemelor eutrofe periodic politrofe – lacul de acumulare Dubăsari. 

Valorile indicilor saprobici, estimaţi în baza speciilor indicatoare din componenţa — 
 toplanctonului, care în proporţie de peste 52% sunt tipic β-mezosaprobe, con rmă: 
calitatea apei lacurilor de acumulare Dubăsari şi Cuciurgan în perioada anilor 1989-
2009, a fost satisfăcătoare pentru dezvoltarea  toplanctonului şi altor grupe de 
hidrobionţi şi se atribuia preponderent claselor calităţii apei 3a-3b “satisfăcător curată”-
“slab poluată” şi foarte rar clasei 4a „moderat poluată”.
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АНТРОПОГЕННАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ФАУНЫ ИКСОДОВЫХ 
КЛЕЩЕЙ (ACARINAE: IXODIDAE, AMBLYOMMINAE BANKS.) С 
ПАСТБИЩНЫМ ТИПОМ ПОДСТЕРЕГАНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ 

ДНЕСТРОВСКО – ПРУТCКОГО БАССЕЙНА 

Успенская И. Г., Тодераш И.К., Мовилэ А.А.

Институт зоологии Академии Наук Молдовы

Введение 

Влияние различных факторов среды (абиотических, биотических, 
антропогенных) на фаунистический комплекс иксодовых клещей, особенно 
пастбищной экологической группы, большая часть жизненного цикла которых 
совершается вне связи с организмом позвоночного животного – прокормителя 
клещей, подобно воздействию на свободноживущих животных. Изменения, 
происходящие в среде обитания - повышение или снижение влажности, уровней 
температуры среды, инсоляции и особенно антропические воздействия влияют 
на жизнедеятельность этих клещей непосредственно и опосредованно – через 
изменения растительных ассоциаций, численности, видового состава, этологии 
позвоночных животных – прокормителей клещей, а также из-за применения 
различных специальных мер и способов по снижению численности клещей в той 
или иной местности или их ликвидации в животноводческих помещениях.

Антропогенные изменения для фаунистических природных комплексов 
часто принимают катастрофический характер – сведение и раздробление лесных 
массивов, распашка целинных степных территорий, осушение болот и т.п., что 
ведет к сокращению численности и видового разнообразия, как позвоночных 
животных – прокормителей клещей, так и непосредственно иксодовых клещей. 
В то же время в процессе хозяйственного освоения территорий появляются 
новые лесные посадки, лесополосы, организуются заповедники, заказники, 
зеленые зоны отдыха – потенциальные местообитания для многих зверей и птиц 
– прокормителей иксодид.
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В результате антропогенного раздробления природных местообитаний 
основной особенностью пространственного распределения иксодовых 
клещей всех фоновых видов на современном этапе является островной, 
очаговый характер их пространственного распределения. При искусственном 
размежевании лесных массивов появляются многочисленные опушечные стации, 
что ведет с одной стороны, к сохранению отдельных участков с естественными 
биоценотическими комплексами, с другой – к возникновению вторичных 
биологических сообществ. В этой ситуации условием выживания и, тем более, 
доминирования для иксодовых клещей становится отсутствие узкой видовой 
специализации по основным жизненным функциям: наличие множественных и 
разнообразных трофических связей у клещей всех стадий развития, многолетний 
жизненный цикл с диапаузирующими фазами, полиморфизмом популяционной 
пространственной структуры в зависимости от микроклиматических условий 
конкретного местообитания [1], что может стать основой образования очагов 
повышенной численности клещей, которые в данных условиях не редко 
оказываются природными очагами трансмиссивных инфекций, передаваемых 
клещами. 

Материалы и методы

Наблюдения за изменениями видового состава иксодовых клещей подсемейства 
Ambliomminae, многолетней динамикой численности иксодид, особенностями 
их пространственного распределения, паразито-хозяинными отношениями 
и другими особенностями их экологии проводились в течение 1958–2011 гг. 
Основные методы сборов иксодовых клещей данной систематической группы: 
сборы клещей с растений волокушей (1 м2 фланели), с сельскохозяйственных 
животных, с микромаммалий (мышевидные грызуны, насекомоядные), с птиц 
- в основном древесно–кустарникового комплекса, реже с крупных диких 
животных – косули, зайцы, барсуки, лисы. Всего осмотрено микромаммалий - 
4383 экз., птиц – 1107 экз., с.х. животных (крупный рогатый скот, овцы, козы) 
– 1574 экз., проведено маршрутных учетов на растениях – 76300 м. Для оценки 
численности клещей был применен индекс встречаемости (ИВ) – это процент 
зараженных прокормителей от числа осмотренных особей прокормителя, а 
также интенсивность заражения (ИЗ) – это среднее количество клещей на одну 
зараженную особь. 

Результаты и обсуждение

За период исследований (1958 – 2011 гг.) на территории Днестровско – 
Прутского бассейна было выявлено 12 видов иксодовых клещей (табл. 1) с 
пастбищным типом подстерегания, относящихся к подсем. Amblyomminae [2]. 

В 1958–1965 гг. в центральной части Молдовы (Страшенский, Хынчештский, 
Ново-Аненский р-ны, окрестности г. Кишинева и некоторые другие точки) 
наиболее многочисленными из представителей данного подсемейства были 
клещи рода Hyalomma: Hy. marginatum (ИВ – 58%, ИЗ – 4,4) и Hy. scupense – 
массовый обитатель животноводческих помещений [4]. В зимний период, когда 
скот находился в стойлах, численность этого вида достигала – ИВ – 96–100 %, ИЗ 
– до 100 и более клещей на одном животном. Эти же виды были многочисленны 
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и в колхозных фермах и в частных скотоводческих помещениях на территории 
южного Приднестровья и в некоторых других точках, особенно в южной зоне. 

В это же время в центральной и южной частях территории был обычен и в 
некоторых пунктах многочислен Haemaphysalis parva (ИВ – 52%, ИЗ – 15,5, на 
200 м – 11, 6 экз. клещей), особенно в помещениях ферм в центральной зоне - 
Страшенский, Хынчештский, Кутузовский р–ны [5].

В осеннее – зимний период обычно наблюдалось массовое заражение 
животных клещами этих двух видов (Hy. scupense и H. parva). С конца 1959 г – для 
борьбы с кожным оводом и одновременно с клещами стал применяться хлорофос 
и на фермах и в индивидуальных хозяйствах. Клещевые очаги указанных двух 
видов в центральных р-нах: Хынчештском, Страшенском, Оргеевском, а так 
же на других территориях (южное Приднестровье, южное Припрутье) были 
подвергнуты соответствующей обработке. В результате количество клещей этих 
двух видов стало быстро снижаться, а после 1981 г. клещи Hy. scupense и H. parva
в сборах с прокормителей (КРС) не были обнаружены [3].

В 1960-е годы в результате планомерных исследований фауны кровососущих 
клещей были сделаны единичные находки имаго двух малочисленных на 
данной территории видов: Haemaphysalis concinna и Haemaphysalis caucasica. 
Один экземпляр Н. caucasica был снят с дроздовидной камышевки и оказался 
единственным в нашей коллекции [5]. Видимо птица заразилась этим клещем на 
предыдущей остановке в процессе пролета 

Имеются две находки клеща H. concinna: 1 экз. самца снят с КРС в 1962 г., 
второй экземпляр этого вида обнаружен в 2010 г. при сборах клещей с растений в 
лесокустарниковой зоне отдыха Гырбовец. Обнаружение этого клеща находится 
в пределах ареала вида [6], редкость обнаружения объясняется крайней 
малочисленностью этого вида на данной территории.

В эти же годы среднемноголетний уровень численности большинства 
фоновых видов пастбищных иксодид в целом по территории был ниже уровня 
перечисленных выше видов рода Hyalomma и Н. parva и не превышал ИВ– 50%, 
а интенсивность заражения равнялась 10. Так для D. marginatus – ИВ был равен 
– 48%, ИЗ – 6,3; для D. reticulatus: ИВ – 16,35%, ИЗ -3,4; для H. punctata ИВ – 
40,7%, ИЗ – 1,7; для H. inermis – ИВ – 29,3%, ИЗ – 3,4. 

Малочисленным видом в тот же период (1958–1965 гг.) был Rhipicephalus 
rossicus. Этот вид на данной территории находится на северной границе ареала. 
Единственная находка самца этого вида зарегистрирована на территории Молдовы 
в 1965 г. Южнее, в низовьях рек Днестра и Дуная, а так же на береговых гривках 
Черноморского побережья в зарослях облепихи этот вид многочислен. Возможен 
занос этого вида с прокормителями в южную зону междуречья. Позже, в 1980–х 
и 1990-x гг. единичные особи этого вида встречались в южном Припрутье в 
р-не Джурджулешт.  Таким образом, в начальный период исследований (1958 
– 1965) на территории междуречья было выявлено 11 видов иксодид подсем. 
Ambliomminae (табл. 1). Из них многочисленными видами (ИВ - 48–100 %; ИЗ - 
4,4–14,4) были: D. marginatus, H. parva, Hy. marginatum, Hy. scupense.

В конце 1960-х гг. (1966 - 1968) на этой территории количество видов 
амблиоммин пастбищной экологической группы снизилось до 7 видов (табл. 1). 
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Не отмечены: H. concinna, H. sulcata, H. caucasica, R. rossicus. Многочисленных 
видов было- 3: D. marginatus, H. punctata, Hy. scupense (ИВ - 55–96,8%, ИЗ – 15,8 
–6,3). В этот период высокую численность этих трех видов иксодид на территории 
южного Приднестровья в гырнецовых лесах островного типа Копанского 
охотничьего хозяйства определила высокая численность прокормителей имаго 
клещей - диких копытных: косули, олени, а также домашний скот, выпасавшийся 
на этой же территории. 

В 1970–1979 гг. в небольших островных лесных территориях центральной 
зоны и южного Приднестровья продолжала повышаться численность основных 
пастбищных видов клещей: H. punctata ( ИВ – 66,2%, ИЗ – 11, 7), Н, inermis
(ИВ - 44%, ИЗ – 1,8), D. marginatus (ИВ – 92,4% ИЗ - 14,8). На этой основе 
формировались очаги высокой численность пастбищных иксодовых клещей 
подсем. Amdlyomminae. Значительно повысился по сравнению с 1966 – 1968 гг. 
уровень численности клещей: D. reticulates – ИВ от 16,35% - до 45,6%, ИЗ от – 3,4 
до 4,5.

Таблица 1. Многолетние изменения видового разнообразия и динамики 
численности иксодовых клещей(Amblyomminae) с пастбищным типом подстерегания 
на территории Днестровско-Прутско-Дунайского бассейна. 

ИВ % 16,35 48 40,7 29,3 5 - 52 58 100 - 2

ИЗ 3,4 6,3 1,7 2,1 1 - 15,2 4,4 14,4 - 21

200 м 7,7 6 1,05 - - - - - - 1 -

ИВ % 20 55 66,1 35 - - 28 25 96,8 - 2

ИЗ 3 15,8 6,3 2 - - 12,2 1,8 15,8 - 5

 200 м 8,9 10,5 0,6 6 - - - - - - -

ИВ %
45,6

92,4 66,2 44 - - 27,2 2,6 44 - 1
100

ИЗ
4,5

14,8 11,7 1,8 - - 2 2 5,6 - 78
162

200 м
12,7

12 2 1,5 - - - - - - -
112

ИВ %

61,5 58,5

49,0 33 - - - - 4,3 - 5очаг 
(1988)

очаг

ИЗ

14,2 21,8

9,1 1,2 - - - - 1 - 42очаг 
(1988)

очаг

 200 м
11,4 2,3

0,8 0,5 - 1 - - - - -
166 222,4
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Таблица 1. (Продолжение)

ИВ % 68,9 96,6 35,1 27 - - - - - - -

ИЗ 16,2 15,5 1,31 2,8 - - - - - - -

 200 м 41,2 4,8 0,8 2,3 - - - - - - -

ИВ % 42,3
51,7

62,2 16 - - - - - - 1
74,4

ИЗ 8,3
2,9

4,9 0,1 - - - - - - 19
2,7

200 м 8,9
39

4 2,7 - - - - - - -
129

ИВ % 45
58

63,5 50 - - - - - - -
очаг

ИЗ 5,3
2,8

3,9 4 - - - - - - -
очаг

200 м 13,5
2,9

1,55 8,5 0,4 - - - - -
76

В конце 1970-х - начале 1980-х гг. на разных участках территории междуречья 
стали формироваться охраняемые территории – заповедники, заказники с 
целью восстановления и охраны местной фауны. Возрастание численности 
диких животных обычно способствовало некоторому повышению численности 
пастбищных клещей. Однако, на этих территориях численность диких копытных 
- потенциальных прокормителей имаго пастбищных клещей, практически не 
бывает настолько высокой, чтобы могли образоваться очаги высокой численности 
иксодид. Обычно высокий уровень численности клещей формируется при участии 
домашнего скота. Особенно часто такие небольшие временные очаги с высокой 
плотностью клещей формируются на опушечных стациях, а так же в небольших 
лесокустарниковых островках, где одновременно обитают дикие копытные и 
кормится домашний скот. Так, в точке Флэмында – островной лесокустарниковый 
участок среди аграрных территорий Буджакской степи, в котором постоянно 
обитала небольшая группа косуль в 1965 -1967 гг. и выпасалось 3-4 особи КРС, 
принадлежавших леснику, численность пастбищных иксодовых клещей была не 
более 10 – 15 экз. на 200 м маршрута с волокушей. Позднее там стали выпасать 
стадо овец около 20–30 голов. Скоро там сформировался клещевой очаг D. 
marginatus с численностью клещей на овцах ИВ – 100%, ИЗ – до 20–30 особей 
клещей. 

Характерно формирование клещевых очагов на небольших участках пастбищ 
при большом количестве выпасаемого скота. Так в южном Припрутье, в р-не 
Кантемира на припрутской долине, среди осушительных дамб и каналов, в зарослях 
тростников выпасалось большое количество овец, которые сформировали там 
(наблюдения 1982–1989 гг.) очаг массового размножения клещей D. marginatus
и D. reticulates с численностью – до 166 - 222 экз. на 200 м линейного маршрута 
с волокушей.
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Рис.1 Многолетние изменения видового разнообразия и динамики 
численности иксодовых клещей с пастбищным типом подстерегания по индексу 
встречаемости (ИВ).

Из-за дефицита природных территорий клещевые очаги формировались и 
формируются в разное время с участием сразу нескольких видов клещей, которые 
совместно паразитируют на одних и тех же животных и, как правило, с участием 
клеща Ixodes ricinus.

В начале 1980-х гг. многочисленными видами на территории междуречья 
оставались: D.reticulatus (ИB -61,5%, ИЗ – 14,2, на 200 м маршрута – 11,4), D. 
marginatus (ИВ – 58,5%, ИЗ – 21,8, на 200 м – 2,3), H. punctata – (ИВ - 49,2%, 
ИЗ – 9,1), в некоторых точках - H. inermis – (ИВ- 33,0%, ИЗ -1,2), при наличии 
территориально ограниченных очагов с численностью имаго 1-2 видов клещей 
до 166 и 222,4 экз. на 200 м. 

В конце 1980-х – начале 1990 гг. снизился уровень численности клещей: H. 
punctata, H, inermis, Hy. marginatum. Не отмечены: H. caucasica, H. concinna, Н. 
parva, R. rossicus .( рис.1) 

Таким образом, в 90–е годы значительно снизился уровень видового 
разнообразия иксодид подсемейства Ambliomminae: из 12 видов пастбищных 
иксодид фауны данной территории было выявлено только 5 видов: D. reticulates, D. 
marginatus. H. punctata, H. inermis, Hy. marginatum. Однако, уровень численности 
трех других видов этой группы повысился по сравнению с предыдущим 
периодом: D. reticulates – ИВ 68%, ИЗ- 16,2, D. marginatus – ИВ - 96,6%, ИЗ – 
15,5, Hy,marginatum – ИВ - 6,6%, ИЗ - 1,5. В это же время снизился ИВ для H. 
inermis, однако, показатели ИЗ и количество клещей на 200 м  повысилось, что 
свидетельствует о наличии на учетном маршруте небольшого очага с повышенной 
численностью этого вида. 

После 1999 г. изменения фауны иксодид пастбищной экологической группы 
продолжались. 

В 2000 – 2005 гг. количество видов клещей данной группы составляло 4 вида, 
a численность обоих видов рода Dermacentor в целом по территории снизилась: D. 
reticulates - ИВ – с 68,9% до 63,9%, ИЗ – с 16.2 до 6.1, D. marginatus – соответственно 
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- с 96,6% до 63,0% и ИЗ – с 15,5 до 2,8, что по всей вероятности, связано со 
снижением численности диких копытных в лесных массивах центральной зоны, 
а так же в гырнецовых лесах южного Приднестровья.

В этот же период на различных ограниченных территориях стали 
формироваться очаги высокой численности пастбищных клещей из 2 -3 видов: 
в лесокустарниковых участках, на опушках, в придорожных лесополосах, на 
территориях детских летних лагерей, в городских лесонасаждениях, в зонах 
отдыха и т.п. Так, на припрутских дамбах сформировалось несколько очагов 
с высокой численностью двух видов рода Dermacentor, численность которых 
достигала - 129 экз. имаго на 200 м маршрута с волокушей. В зонах отдыха, в 
некоторых участках г. Кишинева численность клещей 2-3 видов может достигать 
50 экз.и более на 200 м маршрута. 

В настоящий период (2006-2011 гг.) на исследованной территории обитают, 
главным образом, 4 вида клещей подсем. Ambliommynae: D. marginatus, D. 
reticulates, H. punctata, H. inermis (имеется единичная находка клеща H. concinna). 
Пространственное распределение оставшихся видов – очаговое. Сформировались 
многочисленные небольшие очаги из 2-3 видов пастбищных клещей, как правило, 
с участием клеща I. ricinus, в самых различных стациях: лесокустарниковые 
очажки среди агроценозов, зоны отдыха, опушечные стации, которых к этому 
времени сформировалось великое множество: лесопарковые участки в городах, 
кустарниковые стации на обочинах дорог, заросли тростников и других 
околоводных растений по берегам водоемов и пр. Так как к этому времени был 
разрешен выпас скота в некоторых лесных угодьях, количество заклещевленных 
территорий может значительно возрасти.

Заключение

 Таким образом, за период с 1958 г. по 2011 г. количество видов иксодовых 
клещей подсеем. Ambliomminae пасбищной экологической группы на территории 
Прутско–Днестровского бассейна к настоящему времени сократилось с 12 
видов – до 4: D. reticulates, D. marginatus, H. punctata, H. inermis. Данные виды 
обладают высокой степенью адаптивности к среде обитания: заселяют самые 
разнообразные местообитания, паразитируют на большом количестве видов 
прокомителей, достигают высокой численности, обладают трех - хозяинным 
типом паразитирования и являются переносчиками различных природно-
очаговых заболеваний.
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Introducere

Şoarecele de mişună (Mus spicilegus Petenyi, 1882) populează ecosistemele de 
stepă şi agrocenozele din zona temperată, unde solul nu îngheaţă la adâncimi mai mari 
de 30 cm. Această specie posedă un şir de caractere adaptive (construirea mişunilor 
cu rezerve de hrană pentru perioada de iarnă, o reţea complexă de galerii subterane, 
amplasarea camerelor comune la adâncimi relativ mari, potenţialul reproductiv înalt, 
activitatea de migraţie intensă, componenţa variată a bazei tro ce), care-i permit să 
supravieţuiască în condiţiile agriculturii intensive [3, 5, 7, 9, 12]. 

În continuare sunt prezentate unele particularităţi ale construcţiei mişunelor şi 
speci cul compoziţiei rezervelor de hrană acumulate de şoarecii de mişună pentru 
supravieţuirea în perioada rece a anului.

Materiale şi metode

Cerectările au fost efectuate în perioada 1997 – 2010 în diverse tipuri de agrocenoze 
de pe teritoriul R. Moldova. Mişunile au fost monitorizate începând cu primele zile 
ale construcţiei până la  nisarea lor pe diverse terenuri agricole şi pârloage. Au fost 
cercetate cca 600 de mişuni, s-a studiat spectrul tro c şi rezervele de hrană adunate 
în mişuni. S-a înregistrat greutatea rezervelor de hrană, s-au determinat componenţa 
lor speci că şi cota  ecărei specii de plante. Au fost evidenţiate particularităţile bazei 
tro ce în dependenţă de biotop.

Rezultate şi discuţii

La mijlocul lunii iulie - începutul lunii septembrie, după coacerea seminţelor
plantelor furajere şi încheierea procesului reproductiv indivizii M. spicilegus se 
concentrează în grup a câte 6-14 şi încep construcţia mişunilor. Aceşti indivizi, născuţi 
la sfârşitul verii şi începutul toamnei, constituie baza populaţiei şoarecelui de mişună 
(circa 80%) şi formează ultima cohortă, rolul căreia în funcţionarea populaţiei este 
de a asigura adăpost şi baza tro că pentru supravieţuirea în condiţiile de iarnă [4]. 
Majoritatea indivizilor, care participă la construcţia mişunilor sunt juvenili cu greutatea 
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corpului de 6-8 g, creşterea corpului cărora se stopează până la sfârşitul iernii.
Primele mişuni apar pe câmpurile de cereale în perioada secerişului ( g. 1A). Pe 

câmpurile cu plante perene primele mişuni se înregistrează la sfârşitul lunii august. Cel 
mai târziu construcţia mişunilor începe pe câmpurile cu culturi prăşitoare. Construcţia 
în masă pe câmpurile de graminee are loc în prima jumătate a lunii august, pe câmpurile 
cu plante perene – în a doua jumătate a lunii septembrie şi pe câmpurile cu culturi 
prăşitoare - în octombrie-noiembrie. Perioada de construcţie a mişunilor variază în 
funcţie de biotop şi condiţiile climatice. 

A B

Figura 1. Începutul construcţiei mişunii în grâu (A) şi  în porumb (B) la 
mijlocul lunii iulie.

Distribuţia mişunilor este determinată de abundenţa seminţelor plantelor utilizate 
în hrană, de termenii coacerii seminţelor şi de prezenţa a 1-2 progenituri din ultima 
generaţie (6-14 indivizi). Construirea mişunilor incepe cu colectarea şi depozitarea 
hranei pe sol ( g. 1A, B). Indivizii aduc spice şi seminţe ale diferitor specii de plante 
cultivate şi spontane, pe care le acoperă cu un strat de sol, extras în rezultatul săpării 
galeriilor şi din găurile din jurul mişunii. De rând cu partea terestră se complică şi 
partea subterană a mişunii. 

În primele zile de construcţie a minşunii diametrul mic este de 12±1,5 cm, diametrul 
mare – de 24±2,3cm, înălţimea de 6±l,4cm, greutatea rezervelor de hrană – de 0,3±0,02 
kg, adâncimea galeriilor este de 45±6,2 cm. Lungimea totală a galeriilor este de 2,6±0,4 
m, în unele cazuri începe şi construcţia camerei pentru cuib. În continuare diametrul mic 
al mişunii creşte până la 85±3,2 cm, diametrul mare – 120±9,4cm, înălţimea mişunii 
ajunge la 16±1,2 cm, greutatea rezervelor de hrană - 2,l±0,5 kg. Se măreşte adâncimea 
galeriilor – până la 66±9,5 cm, se complică şi galeriile subterane, lungimea lor  ind de 
- 4,6±0,7 m, camera pentru cuib, în majoritatea cazurilor, este deja  nisată. La a treia 
etapă mişuna de acum este terminată. Diametrul mic este de 102±10,6 cm, diametrul 
mare - de 145±20,6 cm, înălţimea - de 36±6,4 cm, greutatea rezervelor de hrană  ind de 
4,6±l,2 kg. Adâncimea galeriilor este de 99±4,5cm, lungimea totală  ind de 10,2±l,6m. 
Dimensiunile mişunilor depind de numărul de indivizi care o populează şi de mărimea 
rezervelor de hrană [3].

Hrana principală a şoarecilor de mişună o alcătuiesc seminţele plantelor de cultură 
şi spontane. Termenii de coacere, abundenţa şi accesibilitatea speciilor preferate de 
plante sunt factorii de bază, care determină speci cul compoziţiei rezervelor de hrană 

Zoologia



108

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

în mişună. În terenuri cultivate indivizii colectează plantele rămase în urma recoltării, 
iar utilizarea în hrană a seminţelor plantelor spontane contribuie la limitarea răspândirii 
speciilor ruderale. Dintre plantele spontane cea mai mare parte o ocupă vegetaţia 
caracteristică pentru pârloage şi terenuri abandonate. În urma cercetărilor s-a constatat 
că rezervele de hrană la M.spicilegus constau din 53 specii de plante spontane şi de 
cultură din 14 familii (tab. 1). 

În cercetările anterioare pe teritoriul republicii [8] se menţionează, ca în rezervele de 
hrană a şoarecelui de mişună, pe lîngă seminţele plantelor de cultură au fost identi cate 
30 specii de plante spontane, în România - 25 specii de plante de cultură şi spontane [1, 
2], iar în studiile efectuate pe teritoriul Ucrainei [10] au fost înregistrate 54 specii de 
plante spontane şi de cultură din 14 familii.

În unele mişuni din pârloage şi terenuri abandonate rezervele de hrană sunt colectate 
pe etape: la început se adună seminţe de Elytrujia repens, apoi de asupra se colectează 
seminţe de Xanthium strumarium, acoperite cu un strat de sol ( g. 2). 

Tabelul 1. Speciile de plante spontane şi de cultură întâlnite în rezervele de hrană la 
M. spicilegus

Familia Specia Frecvenţa

Brassicaceae (Cruciferae) Alyssum desertorum Starf Rar

Linaceae Linum hirsutum L. Rar

Fabaceae (Leguminosae)

Medicago lupulina L.
Melilotus albus Medik.
Trifolium fragiferum L.
Caragana frutex (L.) C. Koch
Vicia craca L.
V.  sativa L.
Lathyrus pratensis L. 
L. tuberosus L.

Rar
Rar
Rar
Rar
Rar
Rar

Secundar Secundar

Cucurbitaceae Cucurbita pepo L. Rar

Apiaceae (Umbelliferae)
Eryngium campestre L.
Daucus carota L.

Rar
Rar

Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. Rar

Boraginaceae
Lappula myosotis Moench (L. echinata Gilb)
Cynoglossum of cinale L.

Rar
Secundar

Asteraceae (Compositae)

Helianthus annuus L.
Bidens tripartita L.
Achillea millefolium L.
Artemisia annua L.
A. absinthium L.
Carduus nutans L.
Centaurea diffusa Lam.
Cichorium indybus L.
Sonchus arvensis L.
Solidago virgaurea L.
Anthemis arvensis L.

De bază
Secundar
Secundar
De bază
De bază
De bază
De bază

Rar
Rar

De bază
Secundar

Ambrosiaceae Xanthium strumarium L. De bază
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Tabelul 1. (Continuare)

Poaceae (Gramineae)

Setaria viridis (L.) Beauv.
S.  glauca (L.) Beauv.
Zea mays L.
Stipa capillata L.
Avena sativa L.
Cynosurus cristatus L.
Poa bulbosa L.
Festuca valesiaca Schleich ex Gaudin
Bromus mollis L.
Elytrujia repens (L.) Desv. ex Nevski
Triticum durum Desf.
T. aestivum L.
Hordeum vulgare L.
Melica altissima L.
Koeleria aristata (L.) Pers. (K. glacilis Pers.)
Panicum miliaceum L.
Sorghum vulgare L.

De bază 
De bază 
De bază 

Rar
De bază

Rar
Rar
Rar
Rar

De bază
De bază
De bază
De bază
Secundar

Rar
De bază
De bază

Cannabainaceae Cannabis sativa L. De bază

Scrophulariaceae Verbascum phoeniceum L. Rar

Chenopodiaceae
Beta vulgaris L.
Chenopodium album L.

Rar
De bază

 Polygonaceae Polygonum aviculare L.
Rumex confertus Willd.

De bază
Rar

Figura 2. Mişună cu 
rezerve de hrană construită 
în pârloagă.

Componenţa rezervelor de hrană din diferite biotopuri se deosebeşte atât calitativ, 
cât şi cantitativ (tab. 2). Masa rezervelor colectate de M.spicilegus diferă de la un biotop 
la altul, iar componenţa lor depinde de disponibilitatea speciilor de plante în momentul 
construirii mişunii.

S-a constatat, că cele mai mari mişuni se construiesc pe lanurile de porumb, unde 
densitatea indivizilor este mare şi resursele tro ce sunt abundente. În mişuni ponderea 
cea mai mare o au seminţele de Zea mays, Setaria viridis, S. glauca, apoi seminţele de 
Convolvulus arvensis, Sonchus arvensis. În alte culturi prăşitoare predomină Setaria 
viridis, S. glauca, Vicia craca, V. sativa. Pe terenuri cultivate cu cereale predomină 
seminţele culturilor respective (grîu, orz, ovăz, sorg ( g. 3) etc.). Astfel, pe terenurile 

Zoologia



110

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

cultivate cu orez rezervele de hrană constau exclusiv din orez [11]. În studiile efectuate 
pe terenuri de cereale din alte regiuni [10] dominante sunt Setaria viridis, S. glauca, 
apoi seminţele culturilor (Triticum durum, T. aestivum, Hordeum vulgare, Sorghum 
vulgare). Alţi cercetători au stabilit că în mişunile din lanurile de graminee predomină 
Triticum durum, T. aestivum, Hordeum vulgare [12]. 

Tabelul 2. Componenţa rezervelor de hrană în mişuni în diferite biotopuri

Caracterizarea mişunei
Biotopul

Porumb Alte culturi prăşitoare Pârloagă

Nr.de mişuni studiate 43 46 45

Dimensiunile:
Diametrul mare, cm

150±13,6 120±3,4 100±4,5

Diametrul mic, cm 106±4,7 95±3,6 60±4,0

Înălţimea, cm 30±2,6 25±3,3 15±2,6

Greutatea rezervelor de 
hrană, kg

5,2±1,3 4,1±1,4 3,6±2,1

Speciile dominante de 
plante (75%)

Zea mais
Setaria viridis 

S. glauca 

Setaria viridis 
S. glauca

Vicia sativa   
V. craca 

Setaria viridi
S. glauca

Xanthium strumarium
Elytrujia repens

Alte specii (până la 10%)
Convolvulus 

arvensis 
Sonchus arvensis 

 C. arvensis
 Cichorium indybus

C. arvensis 
C. indybus

Figura 3. Mişună 
cu rezerve de hrană în 
cultură de sorg (Sorghum 
vulgare).

Pе pârloage şi terenuri abandonate mişunile au dimensiuni mai mici, iar dominante 
sunt seminţele speciilor spontane de plante Setaria viridis, S. glauca, Chenopodium 
album, Artemisia annua.

Mohorul (Setaria sp.) a fost întâlnit în rezervele de hrană din majoritatea mişunilor 
cercetate, indiferent de biotopul în care erau construite, ceea ce se explică prin 
răspândirea largă şi abundenţa mohorului. Proporţia mare a mohorului şi importanţa 
acestei plante în spectrul tro c al şoarecelui de mişună a fost menţionată şi în studiile 
altor cercetători [6, 10, 12].
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Diversitatea bogată de seminţe ale plantelor de cultură şi spontane utilizate în 
hrană le permite şoarecilor de mişună să populeze diverse terenuri cultivate cu plante 
agricole şi furajere, precum şi terenurile părăsite, neprelucrate etc., să supravieţuiască 
după activităţile agrotehnice de prelucrare a solului (discuitul, aratul, recoltatul) şi să 
migreze pe alte terenuri. Construcţia mişunilor, în special pe terenuri neprelucrate şi 
pârloage, contribuie la procesul de afânare a solului.

Concluzii

Una din adaptările cele mai importante ale speciei M. spicilegus este construcţia 
mişunii cu rezerve de hrană pentru supravieţuirea în perioada rece. Distribuţia şi 
dimensiunile mişunii depind de numărul de indivizi din ultima generaţie, de abundenţa 
seminţelor plantelor utilizate în hrană şi de termenii coacerii seminţelor. 

Rezervele de hrană la M.spicilegus constau din 53 specii de plante spontane şi 
de cultură din 14 familii. Sursele preferate de hrană constituie cca 75% din totalul 
speciilor identi cate, restul speciilor se întâlnesc rar. Specia dominantă în majoritatea 
mişunilor studiate este mohorul (Setaria sp.). În terenuri cultivate indivizii colectează 
plantele rămase în urma recoltării, iar utilizarea în hrană a seminţelor plantelor spontane 
contribuie la limitarea răspândirii speciilor ruderale. Construcţia mişunilor, în special 
pe terenuri neprelucrate şi pârloage, contribuie la procesul de afânare a solului.

Bibliogra e

Ausländer D., Hellwing S.1.  Observation ecologique sur les petits mammiferes des 
ecrans forestiers de protection de “Valul Traian”. // Trav. Mus Hist. Natur. “Cr. Antipa”, 1957; 
Vol. 1: 111-140.

Hamar M.2.  Cercetari asupra sistematicii, raspindirii si ecologiei soarecelui de misuna 
(Mus musculus spicilegus Petenyi, 1882) în RPR. // Stud. Si cercet. de Biol. (ser. Biol. Anim.), 
1960; 12(4): 403-419.

Larion A., Munteanu A., Nistreanu V., Corcimaru N.3.  Peculiarities of mound building in 
Mus spicilegus Petenyi 1882 in Republic of Moldova. // International Conference of Zoologists 
dedicated to the 50th anniversary from the foundation of Institute of Zoology of ASM., 
2011; p. 39 – 40.

Munteanu A., Nistreanu V., Larion A., Savin A4. . Role of cohorts in population functioning 
of the species Mus spicilegus Petenyi (Rodentia, Muridae). // International Conference Rodens 
et spatium, 2010; p. 8.

Muntyanu A.I.5.  Ecological features of an overwintering population of the hillock mouse 
(Mus hortulanus Nordm.) in the South-West of the U.S.S.R. // Biological Jurnal of the Linnean 
Siciety, 1990; 41: 73-82.

Papadopol A., Chizelea G.6.  Mamifere din regiunea Iasi (Romania). // Trav. Mus. Hist. 
Natur. “Cr. Antipa”, 1965 ; 5 : 383-404.

Котенкова Е.В., Мунтяну А.И. 7. Феномен синантропии: адаптации и становление 
синантропного образа жизни в процессе эволюции домовых мышей. // Успехи современной 
биологии, 2007; 127(5): 525-539.

Лозан М.Н.8.  Грызуны Молдавии. / Изд-во АН МССР, 1970; T. 1: 3-167.
Мунтяну А.И., Ларион А.Ф9. . Адаптивные особенности зимующих поколений 

Mus spicilegus в агроценозах (Muridae, Rodentia). // Териофауна России и сопредельных 
территорий. Материалы Международного Совещания, 2007; p. 313.

Наумов Н.П.10.  Экология курганчиковой мыши Mus musculus hortulanus Nordm. // 
Тр. Ин-та эволюц. Морфологии АН СССР, 1940; З(1): 33-76. 

Zoologia



112

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

Русев И.Т.11.  Особенности экологии курганчиковых мышей (Mus hortulanus Nordm.) 
в очагах лептоспироза на рисовых полях в дельте Дуная. // Домовая мышь. М.: ИЭМЭЖ 
АН СССР., 1989; c. 201-208.  

Соколов В.Е., Котенкова Е.В., Лялюхина С.И.12.  Биология домовой и курганчиковой 
мышей. / М.: Наука, 1990; 208 с.

Microbiologia şi Biotehnologia



112

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011
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Introducere

Antioxidanţii naturali se utilizează tot mai activ în industria farmaceutică şi 
alimentară, înlocuind antioxidanţii sintetici şi devenind parte componentă a alimentelor 
procesate şi a bioaditivelor [6]. Unul din factorii determinanţi în utilizarea antioxidanţilor 
naturali este biodisponibilitatea lor înaltă şi varietatea funcţională [6,11]. Cei mai 
utilizaţi şi studiaţi sunt antioxidanţii fenolici obţinuţi din materia primă vegetală [4]. 
Pe lângă varietatea de materie primă vegetală, cianobacteriile şi microalgele prezintă 
un mare interes în calitate de surse naturale de componente biologic active cu activitate 
antioxidantă [2, 5, 8]. Cianobacteria Spirulina platensis, considerată drept una dintre 
cele mai valoroase surse după arsenalul de substanţe biologic active pe care le 
conţine, oferă şi astfel de componente bioactive ca carotenul, tocoferolul,  cocianina - 
antioxidanţi foarte puternici care pot forma câteva „linii de apărare” contra radicalilor 
activi şi mai puţin activi [1,10]. La obţinerea din biomasa microalgală, inclusiv şi din 
spirulină a preparatelor complexe cu acţiune antioxidantă, una din problemele care 
necesită soluţionare, rămâne a   menţinerea activităţii lor antioxidante pe durata 
păstrării. Conţinutul înalt de substanţe antioxidante presupune oxidarea lor în timp 
cu formarea unor radicali. În prezent, sunt bine cunoscute efectele extractelor şi a 
preparatelor produse în bază de seminţe de struguri, utilizate în calitate de nutraceutice 
cu efect antioxidant pronunţat [3,12]. Componentele active ale acestor preparate sunt 
 avonoizii. O altă direcţie de cercetare a utilizării fenolilor vegetali este aplicarea lor în 
calitate de ampli catori ai activităţii antioxidante. 

Astfel, scopul prezentului studiu a fost de a stabili posibilitatea utilizării 
suplimentelor polifenolice din seminţe de struguri în calitate de ampli catori şi agenţi 
protectori (stabilizatori) ai activităţii antioxidante a extractelor din cianobacteria 
Sprulina platensis.
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Materiale şi metode

Obiect al studiului a fost tulpina cianobacteriei Spirulina platensis CNMN-CB-01, 
depozitată în Colecţia Naţională de Microorganisme Nepatogene a R. Moldova.

Prepararea extractelor din spirulină. La 1,0 g cultură pură de spirulină, lio lizată 
(pulbere) s-au adăugat câte 10ml soluţii alcoolice cu concentraţiile de 10%, 55%, 65%, 
70% şi 96% (Ph. Eur.). După extragere, la temperatura nu mai mare de 200 timp de 
60min, mostrele de extracte s-au supus  ltrării. Extractele s-au păstrat la temperatura 
nu mai mare de 00C, timp de 10 luni. Formele de păstrare: soluţii concentrate în baza 
celor native, soluţii standardizate la concentraţia 1mg/ml şi extracte uscate – pulberi. 

Pentru determinarea activităţii antioxidante în mostrele experimentale s-a utilizat 
metoda de determinare a capacităţii antiradicalice cu utilizarea radicalului ABTS˙+, 
care este redus prin mecanismul transferului de electroni [7]. Metoda oferă facilitatea 
determinării activităţii antioxidante atât a substanţelor pure, cât şi a complexelor 
antioxidative şi nu depinde de natura lor. În calitate de echivalent se utilizează troloxul, 
substanţa hidrosolubilă cu activitatea antioxidantă şi antiradicalică egală tocoferolului. 
Rezultatele testului se evaluează în % inhibiţie (pentru compararea rezultatelor în 
interiorul testului) şi TEAC (trolox equivalent antioxidant activity) pentru compararea 
cu antioxidanţii de altă natură. O posibilă in uenţă a solventului este exclusă. Radicalul 
ABTS˙+ este generat prin oxidarea ABTS (2,2 azinobis 3-etilbenzotiazoline-6-sulfonic 
acid) cu persulfat de potasiu. Reacţia de formare a radicalului ABTS˙+ decurge la 
întuneric, la temperatura camerei timp de 12-16 ore. Reacţia de decolorare decurge la 
temperatura camerei timp de 6 min., iar procentul de inhibiţie se calculează conform 
relaţiei: 

% Inhibiţie =(Abs
t=0

 - Abs
t=6 min

)/Abs
t=0

 * 100,
unde:
Abs

t=0min
 este valoarea extincţiei de 0,700 ± 0,020 la 734 nm a soluţiei ABTS˙+ , 

Abs
t=6 min

 este valoarea extincţiei după incubare.

Valoarea coe cientului TEAC (trolox equivalent antioxidant activity) este 
exprimată în mM Trolox/g(mg) substanţă activă, utilizând curba de calibrare pentru 
Trolox. Intervalul liniar pentru curba de calibrare este de 20 - 1000 μM Trolox 
(r2 = 0,9976).

Rezultate şi discuţii

În prezent, sunt bine cunoscute efectele extractelor şi a preparatelor produse în bază 
de seminţe de struguri. Extractele etanolice din seminţe de struguri de soiuri roşii sunt 
justi cate şi în calitate de suplimente antioxidante cu efect protector pentru conservarea 
unor produse vitaminizate şi a unor antioxidanţi hidro- şi liposolubili [3].

Studii realizate anterior au demonstrat că chiar în concentraţia minimală - de 0,001 
mg/ml substanţă activă, extractele polifenolice din seminţe de struguri, se prezintă drept 
agenţi protectori e cienţi ai principiilor bioactive din microalge [9].

Pentru a stabili posibilitatea de complexare a antioxidanţilor obţinuţi din biomasa 
microalgală cu antioxidanţii vegetali şi de protecţie a componentelor active din 
extractele din spirulină, acestea din urmă au fost suplimentate cu extract etanolic 
obţinut din seminţe de struguri soi Cabernet. Pentru studii au fost selectate extractele 
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din spirulină cu concentraţia etanolului de 10, 55, 65, 70 şi 96%. Extractele etanolice cu 
rol protector din seminţe de struguri au fost utilizate în 3 concentraţii ale etanolului de 
55, 65 şi 96%, considerate uzuale în extragerea componentelor antioxidante din diverse 
materii. Activitatea antioxidantă proprie pentru extractele din seminţe de struguri a 
fost determinată la următoarele niveluri: în cazul extractului etanolic de 55%, testul 
reducerii radicalului ABTS a fost stabilit la nivelul 97-99% inhibiţie; pentru extractul 
etanolic de 65% – 62-74% inhibiţie ABTS, iar pentru extractul de 96% - 0,5-2,7% 
inhibiţie ABTS. 

Pentru a evita o supraîncărcare antioxidativă a extractelor etanolice din spirulină, 
concentraţia extractelor din seminţe de struguri a fost selectată conform activităţii lor 
antioxidante. Astfel pentru extractele etanolice de 55 şi 65%, concentraţiile de substanţă 
activă, suplimentată, au fost de 0,01 şi 0,001 mg/ml, iar pentru extractul etanolic de 
96% - 0,1, 0,01 şi 0,001 mg/ml.

Datele obţinute privind modi carea activităţii antioxidante a preparatelor după 
suplimentarea lor cu antioxidanţii din seminţe de struguri pentru forma de păstrare - 
solu�ie concentrată, sunt redate în  g. 1-3. 

Astfel, în preparatele din spirulină obţinute în baza extractului de 10%, activitatea 
antioxidantă s-a triplat în comparaţie cu preparatul nativ, pentru toate cazurile de 
suplimentare antioxidativă, cu excepţia variantei cu 0,01 mg supliment etanolic din 
seminţe de struguri de 55% ( g. 1) şi de 0,1 mg supliment etanolic din seminţe de 
struguri de 96% ( g. 3), unde indicele TEAC depăşeşte valoarea de 3 mmol/g. În 
preparatele din spirulină obţinute în baza extractului de 55%, activitatea antioxidantă 
s-a dublat pentru cazurile de suplimentare cu 0,001 mg extract etanolic din seminţe de 
struguri de 55% ( g. 1) şi 0,01 mg extract din seminţe de struguri de 96% şi 65% ( g. 
2, 3). Pentru variantele experimentale suplimentate cu 0,01 mg extract etanolic din 
seminţe de struguri 55% şi cu 0,1 mg extract etanolic din seminţe de struguri de 96%, 
valorile indicelui TEAC sunt la nivelul de 2,5 mmol/g. 

În preparatele din spirulină, obţinute în baza extractelor etanolice de 65% şi 70%, 
activitatea antioxidantă se intensi că cu până la 22% la suplimentarea lor cu 0,01 mg 
extract etanolic din seminţe de struguri de 55% şi cu 0,1 mg extract din seminţe de 
struguri de 96%. În aceste cazuri indicele TEAC variază în limitele de 2,6-3,0 mmol/g. 
În preparatele din spirulină obţinute în baza extractului de 96%, activitatea antioxidantă 
se reduce nesemni cativ pentru toate variantele studiate.

Evoluţia activităţii antioxidante (indicele TEAC) a preparatelor etanolice din 
spirulină complementate cu extract din seminţe de struguri (ESS 55%, 65% şi 96%), 
forma de păstrare: soluţii standardizate la concentraţia 1,0 mg/ml este redată de datele 
din  g. 4-6. 

Astfel, rezultatele testului de stabilitate denotă o reducere a activităţii antioxidante 
a preparatelor din spirulină obţinute în baza extractelor de 10% şi 55% etanol şi 
complementate cu extract din seminţe de struguri. Excepţie prezintă preparatele 
complementate cu 0,01 mg extract etanolic din seminţe de struguri de 55% ( g. 
4) şi cu 0,1 mg/ml extract din seminţe de struguri de 96% ( g. 6), pentru care se 
menţine intensi carea dublă a activităţii antioxidante, înregistrate iniţial la prepararea 
complexelor antioxidante. În cazurile de reducere a activităţii antioxidante, indicele 
TEAC revine la nivelul preparatului nativ. Pentru preparatele din spirulină obţinute 
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în baza extractelor etanolice de 65% şi 70%, nu se evidenţiază o careva modi care a 
activităţii antioxidante. Indicele TEAC îşi păstrează valorile la nivelul celor înregistrate 
iniţial -la prepararea complexelor antioxidative. Pentru preparatele antioxidante 
din spirulină, obţinute în baza extractului de 96% şi complementate cu extracte din 
seminţe de struguri, valorile indicelui TEAC cresc de la 2,4 la 3,2 mmol/g, cu excepţia 
preparatului complementat cu 0,01 mg extract etanolic din seminţe de 65% ( g. 5).

Fig. 1. Activitatea antioxidantă 
(indicele TEAC) a preparatelor din 
spirulină complementate cu extract din 
seminţe de struguri (ESS 55%).

Fig. 2. Activitatea antioxidantă 
(indicele TEAC) a preparatelor din 
spirulină complementate cu extract din 
seminţe de struguri (ESS 65%).

Fig. 3. Activitatea antioxidantă (indicele TEAC) a preparatelor din spirulină 
complementate cu extract din seminţe de struguri (ESS 96%).

Legendă la  g. 1-3: Descifrarea componenţei extractelor din seminţe de struguri de 
diverse concentraţii:

+ (2) ESS 55% - Preparat complementat cu 0,01mg ESS de 55%

+ (3) ESS 55% - Preparat complementat cu 0,001mg ESS de 55%

+ (2) ESS 65% - Preparat complementat cu 0,01mg ESS de 65%

+ (3) ESS 65% - Preparat complementat cu 0,001mg ESS de 65%

+ (1) ESS 96% - Preparat complementat cu 0,1mg ESS de 96%

+ (2) ESS 95% - Preparat complementat cu 0,01mg ESS de 96%

+ (3) ESS 95% - Preparat complementat cu 0,001mg ESS de 96%
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Fig. 4. Evoluţia activităţii antioxidante 
(indicele TEAC) a preparatelor din 
spirulină complementate cu extract din 
seminţe de struguri (ESS 55%)*. Forma 
de păstrare: soluţii standardizate la 
concentraţia 1,0mg/ml.

Fig. 5. Evoluţia activităţii antioxidante 
(indicele TEAC) a preparatelor din 
spirulină complementate cu extract din 
seminţe de struguri (ESS 65%)*. Forma 
de păstrare: soluţii standardizate la 
concentraţia 1,0mg/ml.

Fig. 6. Evoluţia activităţii antioxidante (indicele TEAC) a preparatelor din spirulină 
complementate cu extract din seminţe de struguri (ESS 96%)*. Forma de păstrare: 
soluţii standardizate la concentraţia 1,0mg/ml. * descifrarea componenţei în legenda la 
 g. 1-3.

Prin urmare, pentru preparatele complexe antioxidante extracte etanolice din 
spirulină de 10 şi 55% este justi cată complementarea cu concentraţii înalte a 
extractelor din seminţe de struguri cu o activitate antiradicalică mare: ESS 55% şi ESS 
96%. Pentru preparatele complexe antioxidante, obţinute în baza extractelor etanolice 
din spirulină de 65%, 70% şi 96% sunt autentice toate cele 3 tipuri de suplimentări cu 
extracte din seminţe de struguri testate: ESS 55%, ESS 65% şi ESS 96%. Majoritatea 
preparatelor complementate, înregistrează şi o stabilitate clară a activităţii antioxidante 
pentru cazurile de suplimentare cu componente antioxidante vegetale în concentraţii 
mici. În cazul concentraţiilor mari ale extractelor din seminţe de struguri, activitatea 
antioxidantă ale  avonoizilor din compoziţia acestora se suprapune peste activitatea 
antioxidantă a componentelor active din formula extractelor din Spirulina şi reduc în 
consecinţă din valoarea antioxidantă unicat caracteristică acestor preparate complexe.

Au fost efectuate teste de stabilitate şi pentru preparatele cu forma de păstrare – 
pulbere, obţinută în baza extractelor etanolice din spirulină, complementate cu 0,001 
mg extract etanolic din seminţe de struguri de 55%, 65% şi 96% etanol. Durata păstrării 
a fost de 10 luni. Rezultatele obţinute sunt prezentate în  g. 7.
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Fig. 7. Evoluţia activităţii antioxidante (indicele TEAC) a preparatelor din spirulină
complementate cu extract din seminţe de struguri*.  Forma de păstrare: pulbere. 
* descifrarea componenţei în legenda la  g. 1-3.

Astfel, în pulberile din spirulină,obţinute în baza extractelor de 10% şi 55%, după 
10 luni de păstrare, activitatea antioxidantă se menţine la nivelul martorului - pulberea 
nativă. În pulberea din spirulină, obţinută în baza extractului de 65%, activitatea 
antioxidantă scade nesemni cativ, iar în pulberea pe baza extractului de 70% din 
spirulină, activitatea antioxidantă se intensi că cu circa 22%. În pulberea din spirulină 
obţinută în baza extractului etanolic de 65% şi complementat cu extract din seminţe 
de struguri de 55%, după 10 luni de păstrare activitatea antioxidantă se diminuează cu 
45%, iar pentru celelalte preparate complexe, activitatea antioxidantă nu se modi că 
esenţial. Prin urmare, forma pulbere a preparatelor complexe antioxidante reprezintă 
un factor de stabilitate pentru preparatele obţinute în baza extractelor etanolice din 
spirulină, cu excepţia extractului etanolic de 96%. Şi dacă pentru formele uscate ale 
preparatelor complexe obţinute în baza extractelor etanolice de 10 şi 55% valorile 
indicelui TEAC se dublează în comparaţie cu formele de soluţie ale acestor preparate, 
atunci pentru formele uscate (pulbere) ale preparatelor complexe obţinute în baza 
extractelor cu concentraţia etanolului de 65%, 70% şi 96% se va menţiona o reducere 
cu 20% a activităţii antioxidante faţă de formula soluţii a cestor tipuri de preparate 
obţinute în baza extractelor cu concentraţii similare ale etanolului. 

 Aşa dar, în baza analizei rezultatelor obţinute se poate deduce concluzia despre 
posibilitatea utilizării extractelor vegetale, în cazul dat a extractelor etanolice 
( avonoizilor) din seminţe de struguri în vederea ampli cării efectului antioxidativ 
sumar. 
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PROCEDEE NOI DE OBŢINERE A UNOR HIDROLAZE 
EXOCELULARE DE ORIGINE FUNGICĂ 

Ciloci A., Tiurina J., Clapco S., Labliuc S., Stratan M., Dvornina E.

Institutul de Microbiologie şi Biotehnologie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Introducere

 Amploarea implicării catalizator.ilor biologici în diferite domenii ale industriei, 
agriculturii, protecţia mediului înconjurător, diagnosticul medical şi ecologic, elaborarea 
remediilor medicamentoase în bază de enzime, sau/ şi activatori ai acestora, obţinerea şi 
utilizarea surselor regenerabile de energie şi biocombustibili – probleme strategice ale 
contemporanietăţii – argumentează importanţa şi actualitatea investigaţiilor ce ţin de 
selectarea unor noi producători activi de enzime şi elaborarea unor procedee moderne 
de sporire/ stabilizare a capacităţii lor biosintetice [20]. 

Drept metode perspective de intensi care a activităţii biosintetice a micromicetelor 
pot   menţionate tratarea cu radiaţie electromagnetică în diapazon milimetric (UMM) 
şi utilizarea biostimulatorilor de natură chimică prezentaţi de compuşii coordinativi ai 
metalelor de tranziţie. E cacitatea aplicării factorilor enunţaţi ca reglatori ai proceselor 
biosintetice, intru obţinerea substanţelor bioactive, a fost con rmată pe diferite grupe 
de microorganisme (alge, levuri, micromicete, bacterii) [1-18, 23].

Materiale şi metode

Ca obiecte de studii au servit tulpini de fungi miceliali din genurile Trichoderma
şi Aspergillus cu capacităţi înalte şi stabile de biosinteză a hidrolazelor exocelulare:
Trichoderma sp. – producător de proteaze neutre şi acide, Aspergillus sp - producător 
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de amilaze acidstabile, Aspergillus niger CNMN FD 10 – producător al complexului 
celulazic cu conţinut înalt de β-glucozidaze. 

Cultivarea submersă a tulpinilor producători s-a realizat în retorte Erlenmayer cu 
capacitatea de 0,5 l, la temperatura de 28-300C pe agitatoare rotative (180-200 rot/
min.). 

Micromicetele au fost cultivate pe medii nutritive selectate individual pentru  ecare 
tulpină, cu compoziţia, g/l:

pentru - Aspergillus niger CNMN FD 10 – producător de celulaze: borhot de 
sfeclă – 20,0; tărâţe de grâu – 10,0; tescovină de mere sau struguri – 10,0; KH

2
PO

4
 – 

1,0; CaCl
2
 · 2H

2
O – 0,1; KCl – 0,1; MgSO

4
 · 7H

2
O – 0,3; NaNO

3
 – 2,5; FeCl

3
 – 0,01; 

pH – 5,5-6,0; 
pentru tulpina - Aspergillus sp. – producător de amilaze: amidon – 30,0; NaNO

3
- 

9,0; FeSO
4
 – 0,01; KH

2
PO

4
 – 1,0; MgSO

4
 – 0,5; KCl – 0,5; pH – 4,7;

pentru tulpina - Trichoderma sp. – producător de proteaze: tărîţe de grîu – 20,0; 
faină de soia – 10,0; peptonă sau extract de drojdii – 10,0; CaCO

3
 – 2,0; (NH

4
)

2
SO

4
 – 

1,0; extract de porumb – 3,0; pH – 6,25.;
Studiile de ameliorare a potenţialului biosintetic al tulpinilor producătoare au fost 

efectuate în două direcţii: utilizarea biostimulatorilor de natură chimică şi utilizarea 
undelor milimetrice de intensitate joasă. 

În studiu au fost incluşi compuşi coordinativi ai Cu, Co, Ni, Fe cu diverşi liganzi: 
dimetilglioxime, nicotinamide, tiosemicarbazide, aminoguanizona acidului ketoglutaric, 
acidul ftalic în îmbinare cu imidazol sau derivaţii acestuia, etc.

Compuşii coordinativi testaţi au fost incluşi în mediile de cultivare în trei 
concentraţii - 1, 5 şi 10 mg/l, sau 5, 10 şi 15 mg/l, în dependenţă de tulpina producătoare 
şi complexul enzimatic sintetizat. În calitate de martor a servit mediul de baza (fără 
compuşi coordinativi). Cercetările au fost realizate în dinamică.

Tratării cu UMM în regim periodic au fost supuse suspensiile de spori obţinute 
la spălarea cu apă distilată sterilă a culturilor de 14 zile crescute în tuburi de sticlă pe 
medii agarizate oblice. Martor au servit probele inoculate cu suspensii de spori nesupuse 
iradierii. În calitate de generator de UMM cu intensitate joasă a servit aparatul UEMA-3 
(RM). Durata tratării culturilor a variat între 15-60 min, cu interval de 15 min. 

Activitatea hidrolazelor exocelulare a fost determinată în conformitate cu metodele 
acceptate în enzimologie:

Activitatea proteolitică - după metoda Willstatter, bazată pe hidroliza gelatinei - 
până la aminoacizi şi polipeptide cu determinarea ulterioară a grupelor carboxilice 
libere [22].

Activitatea amilolitică - prin metoda colorimetrică cu iod, utilizând ca substrat - 
soluţia de 1 % de amidon solubil [22].

Activitatea componentelor complexului celulozolitic – după acţiunea asupra - 
substratelor corespunzătoare: β-glucozidazică - asupra β-D-fenilglucopiranozid, 
endoglucanazică - asupra Na-carboximetilcelulozei şi xilanazică - asupra xilanului din 
ovăz, cu dozarea ulterioară a zaharurilor reducătoare conform metodei colorimetrice 
Somogy-Nelson [21, 24].

Prelucrarea statistică a rezultatelor obţinute s-a efectuat conform metodei propuse 
de Dospehov, în baza programului computerizat Excel [19].
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Rezultate şi discuţii

A fost studiată modi carea activităţii hidrolitice a producătorilor selectaţi sub 
in uenţa compuşilor coordinativi (CC) cu diferită compoziţie şi a undelor milimetrice 
de intensitate joasă (UMM), fapt ce a permis selectarea individuală pentru  ecare 
cultură a stimulatorilor mai e cienţi. Conform rezultatelor obţinute, pentru tulpinile de 
aspergili – Aspergillus niger CNMN FD 10 – producătoare de celulaze şi Aspergillus 
sp. – producătoare de amilaze – mai e cientă a fost aplicarea compuşilor coordinativi, 
iar pentru tulpina Trichoderma sp. – producătoare de proteaze mai efectivă a fost 
tratarea cu unde milimetrice de intensitate mică. 

În vederea sporirii conţinutului de β–glucozidaze în complexul celulozolitic 
sintetizat de micromiceta Aspergillus niger CNMN FD 10 au fost testaţi compuşi 
coordinativi ai cobaltului şi  erului ce conţin dimetilglioxime, nicotinamide, cît şi 
tiosemicarbazide ale Ni şi Cu.

Testarea in uenţii compuşilor menţionaţi prezintă atît interes practic - evidenţierea 
unor biostimulatori, cît şi teoretic - posibilitatea stabilirii unor legităţi de acţiune a 
metalocomplecşilor. Anterior în cadrul laboratorului s-a stabilit că compuşii coordinativi 
ai Co (din grupa dioximaţilor) cu structură analogă exercită in uenţă bene că asupra 
procesului de sinteză a hidrolazelor la diferite specii de micromicete. Astfel, compusul 
[Co(MgH)

2
 Py] ·BF

4
 · H

2
O a fost selectat ca stimulator al activităţii lipolitice a tulpinii A. 

niger 412, compusul [Co(DH)
2
*(thio)

2
]

3
* F(SiF

6
) * 1,5 H

2
O s-a manifestat ca stimulator 

al sintezei pectinazelor la tulpina Rhizopus arrhizus [7, 17]. Efect pozitiv a fost constatat 
şi la aplicarea unor tiosemicarbazide ale Ni şi Cu, unii dintre ei  ind evidenţiaţi în studii 
anterioare ca stimulatori ai sintezei celulazelor la tulpina Penicillium expansum CNMN 
FD 05 C şi a pectinazelor la micromiceta Penicillium viride CNMN FD 04 P [4].

În cercetările prezente, efectul majorităţii compuşilor coordinativi s-a exprimat prin 
reducerea ciclului de dezvoltare al microorganismului cu 24 şi intensi carea neesenţială 
(cu cca. 10%) a sintezei endoglucanazelor şi xilanazelor. Concomitent compuşii au 
exercitat in uenţă inhibitoare asupra sintezei β-glucozidazelor. Excepţie au constituit 
compuşii Cu şi Ni care conţin metilizotiosemicarbazona acetil acetonei şi 1-hidroxi-2-
naftaldehida (L

1
) – CuL

1 
şi NiL

1 
(Tabelul 1). 

Compuşii menţionaţi au in uenţat pozitiv activitatea celulozolitică la tulpina în 
studiu, asigurând majorarea activităţii enzimatice a tuturor componentelor complexului 
sintetizat, cât şi accelerarea manifestării maximului de biosinteză cu 24 ore. 

Astfel, maximul activităţii β-glucozidazei înregistrat în ziua a 7-a de cultivare în 
prezenţa compuşilor CuL

1 
şi NiL

1 
constituie 4,30 u/ml, faţă de 3,51 u/ml în martor în 

ziua a 8-a de cultivare, sporul activităţii  ind de 22,5%. 
Rezultate analoge au fost stabilite în cazul xilanazelor şi endoglucanazelor. 

Activitatea xilanazică în variantele optimizate a constituit 84,56 u/ml la cultivarea 
micromicetei timp de 7 zile în prezenţa CuL

1
 şi 87,59 u/ml la proba cu NiL

1
 în 

concentraţie de 1 mg/l, comparativ cu martorul 64,46 u/ml – în ziua a 8-a. Nivelul 
activităţii xilanazelor a crescut cu 31,2% şi 35,9%, respectiv. 

Valoarea maximă a activităţii endoglucanazice a fost marcată la suplimentarea 
mediului de cultivare cu CuL

1 
şi NiL

1 
în concentraţie de 1 şi 5 mg/l, variind între 11,97-

12,85 u/ml şi 12,20-12,92 u/ml, respectiv. În acest caz sporul activităţii a constituit 
circa 28%.
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Tabelul 1. In uenţa semicarbazidelor Cu şi Ni asupra activităţii celulozolitice a 
micromicetei Aspergillus niger CNMN FD 10.

Compuşii 
coordinativi

conc.
mg/l

Durata cultivării, zile

6 7 8 9 

β-glucozidaze, u/ml

CuL
1

1 2,58±0,06 3,81±0,22 2,46±0,07 1,41±0.06

5 2,70±0,17 4,30±0,06 2,22±0,09 1,31±0.05

10 1,33±0,04 3,59±0,11 2,45±0,04 1,28±0.03

NiL
1

1 2,67±0,08 3,96±0,53 3,09±0,04 1,68±0.07

5 2,21±0,08 4,30±0,14 3,16±0,10 1,19±0.07

10 0,94±0,06 0,71±0,02 3,45±0,18 0,52±0.05

martor 0 1,59±0.01 3,15±0,18 3,51±0,14 1,91±0,05

xilanaze, u/ml

CuL
1

1 73,98±2,18 84,56±1,73 41,62±0,82 41,78±0.58

5 56,58±2,18 71,81±1,63 39,71±0,95 37,44±0.52

10 54,04±0,63 59,62±0,82 50,05±3,40 38,91±0.28

NiL
1

1 76,16±2,18 87,59±0,94 50,32±1,70 42,87±0.58

5 85,95±1,09 82,36±0,82 53,20±0,86 33,11±0.56

10 55,85±1,25 59,57±0,82 43,79±1,70 26,95±0.27

martor 0 41,16±1.37 52,22±0,72 64,46±0,82 47,14±0,63

endoglucanaze, u/ml

CuL
1

1 7,39±0,09 11,97±0,27 10,52±0,42 8,30±0.14

5 6,58±0,19 12,85±0,07 8,48±0,28 8,25±0.31

10 6,47±0,09 9,84±0,08 7,30±0,21 7,93±0.21

NiL
1

1 6,47±0,34 12,20±0,21 10,52±0,42 8,27±0.14

5 6,36±0,43 12,92±0,14 8,52±0,16 5,55±0.14

10 5,74±0,12 7,83±0,07 8,16±0,27 5,03±0.14

martor 0 5,71±0.08 8,25±0,41 10,06±0,55 9,59±0,07

 Compuşii Ni şi Cu cu metilizotiosemicarbazona acetil acetonei condensată cu 
1-hidroxi-2-naftaldehida in uenţează pozitiv procesul de biosinteză a celulazelor la 
micromiceta A. niger şi pot   recomandaţi în calitate de reglatori.

La etapa ulterioară a fost studiată in uenţa unor compuşi ai cobaltului şi ai  erului 
asupra activităţii amilolitice a micromicetei Aspergillus sp. În investigaţii au fost incluşi 
doi compuşi ai  erului cu aminoacizii glicina şi metionina, compusul coordinativ 
al cobaltului ce conţine în sfera externă TiF

6 
- [Co(DH)

2
 · An

2
] · TiF

6 
care în studii 

anterioare s-a manifestat ca stimulator al activităţii amilolitice a tulpinii Aspergillus 
niger 33-19 CNMN FD 02 [5, 9]. 
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In uenţa compuşilor coordinativi ai  erului cu aminoacizi a fost neutră, activitatea 
producătorului menţinîndu-se practic la nivelul martorului. Perspectiv reglator al 
activităţii amilolitice pentru micromiceta Aspergillus sp. a fost evidenţiat dioximatul 
cobaltului cu anioni  uoruraţi în sfera externă – [Co (DH

2
) · An

2
] · TiF

6
 care în 

concentraţie de 15 mg/l asigură scurtarea ciclului tehnologic cu 24 ore, păstrând nivelul 
maxim al biosintezei enzimatice la nivelul martorului (Tabelul 2). 

Tabelul 2. In uenţa compusului [Co (DH2) · An2] · TiF6 asupra activităţii amilolitice a 
micromicetei Aspergillus sp. 

Variantele

Activitatea amilazelor 
ordinare, M±m, u/ml

Activitatea amilazelor 
acidstabile, M±m, u/ml

6 zi 7 zi 6 zi 7 zi

Optimizată 
(CC în conc. 15 mg/L)

94,95±0,98 64,82±1,97 136,96±1,66 115,72±2,51

Martor 
(fără adaos de CC)

45,87±2,51 95,58±1,97 86,57±2,50 134,12±1,45

Notă: CC – compuşi coordinativi

La etapa ulterioară a fost studiată in uenţa UMM de intensitate joasă asupra 
activităţii hidrolazelor la micromicetele producătoare. În baza rezultatelor obţinute s-a 
constatat e cienţa utilizării UMM în calitate de factori stimulatori în special pentru 
tulpina Trichoderma sp. – producătoare de proteaze, sporul activităţii variind între 27,9 
– 65,9% (Tabelul 3). În cazul micromicetei Aspergillus sp. – producătoare de amilaze, 
sporul activităţii a constituit 20%, pe cînd în experienţele efectuate cu micromiceta
Aspergillus niger CNMN FD 10 – producătoare de celulaze tratarea culturii cu UMM 
de intensitate joasă este ine cientă, efectul biologic înregistrat  ind neutru sau inhibitor 
(în dependenţă de durata de iradiere).

Tabelul 3. In uenţa undelor milimetrice de intensitate joasă (cu λ=5,6 mm, regim 
fracţionar) asupra activităţii proteolitice a tulpinii Trichoderma sp.

Durata 
iradierii, min.

Proteaze neutre 

9 zile 10 zile

Activitatea, 
M±m (u/ml)

%, faţă de 
martor

Activitatea, 
M±m (u/ml)

%, faţă de 
martor

15 2,52±0,05 127,9 3,19±0,04 122,6

30 2,73±0,03 138,5 3,52±0,10 135,3

45 3,27±0,04 165,9 4,12±0,12 158,5

martor 1,97±0,02 100,0 2,60±0,10 100,0

Proteaze acide

15 0,46±0,02 36,5 0,67±0,02 50,0

30 0,75±0,01 59,5 0,42±0,02 31,3

45 0,42±0,01 33,3 0,25±0,01 18,6

martor 1,26±0,03 100,0 1,34±0,02 100,0
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Conform datelor este evident efectul pozitiv al radiaţiei milimetrice asupra activităţii 
proteazelor neutre, sporul crescînd odata cu creşterea duratei de tratare - de la 27,9% 
la expoziţia 15 min. până la 65,9% - la 45 min. (extinderea duratei de tratare pînă 
la 60 min. a determinat scăderea practic dublă a sporului activităţii). Concomitent se 
observă diminuarea semni cativă - cu circa 50% a activităţii proteazelor acide, deci a 
fost stabilită posibilitatea dirijării proceselor fermentative – stimularea unor procese cu 
inhibarea simultană a altora. Rezultatele obţinute corelează cu cele stabilite în lucrări 
similare de către cercetători din diverse centre ştiinţi ce. Astfel, la tratarea cu UMM, s-a 
asigurat sporirea activităţii  brinolitice (cu 80-90%) a microorganismului producător, 
reducând concomitent activitatea cazeinolitică. Iradierea cu UMM a tulpinii A. awamori 
a permis majorarea cu 67% a activităţii alfa-amilazelor, în defavoarea producerii de 
glucoamilaze, activitatea cărora a scăzut cu 30% [12]. 

Aceste efecte determinate de acţiunea radiaţiilor milimetrice de intensitate joasă 
scot în evidenţă oportunitatea utilizării lor în calitate de reglatori e cienţi ai procesului 
de enzimogeneză la micromicete, argumentează posibilitatea obţinerii unor preparate 
enzimatice cu compoziţie preconizată, în cazul concret – preparate îmbogăţite cu 
proteaze neutre. Datele obţinute în experienţele premergătoare au permis elaborarea a 
trei procedee moderne, perfecţionate de cultivare submersă a micromicetelor Aspergillus 
niger CNMN FD 10 – producătoare de celulaze, Aspergillus sp. – producătoare de 
amilaze şi Trichoderma sp. – producătoare de proteaze, cu aplicarea factorilor reglatori, 
evidenţiaţi şi optimizaţi în particular pentru  ecare tulpină.

Procedeul de sinteză orientată a celulazelor constă în cultivarea submersă a 
micromicetei Aspergillus niger CNMN FD 10 în prezenţa bioreglatorilor de origine 
chimică (compuşi coordinativi) ce permit intensi carea procesului de enzimogeneză 
(Fig. 1). Compuşii selectaţi se referă la clasa tiosemicarbazonelor şi sunt prezentaţi 
de: NiL

1
; CuL

1
; – unde L

1
-metilizotiosemicarbazona acetil acetonei şi 1-hidroxi- 

2-naftaldehida;
La mediul nutritiv de bază pentru cultivarea tulpinii de fungi Aspergillus niger CNMN 

FD 10 după sterilizare (simultan cu inocularea culturii), suplimentar se adiţionează unul 
din compuşii coordinativi meţionaţi, în următorul raport al ingredientelor, g/l: borhot 
de sfeclă – 20,0; tărâţe de grâu – 10,0; tescovină de mere sau struguri – 10,0; KH

2
PO

4

– 1,0; CaCl
2
 · 2H

2
O – 0,1; KCl – 0,1; MgSO

4
 · 7H

2
O – 0,3; NaNO

3
 – 2,5; FeCl

3
 – 0,01; 

CuL
1 
sau NiL

1 
– 0,001-0,005, apă potabilă – 1 l, pH – 5,5-6,0. Cultivarea micromicetei 

se efectuează în baloane Erlenmayer cu capacitate de 0,5 l ce conţin 0,1 l mediu lichid, 
pe agitatoare rotative (180 r.p.m.) la temperatura de 28-300C. Durata cultivării: pentru 
obţinerea complexului celulazic îmbogăţit cu β-glucozidaze constituie 6 zile, pentru 
obţinerea perferinţial a xilanazelor şi endoglucanazelor – 7 zile.

Avantajul procedeului constă în majorarea activităţii tuturor componentelor 
complexului celulozolitic: β-glucozidaze – cu 22,8%; xilanaze – cu 38,4% şi 
endoglucanaze – cu 27,7% faţă de martor şi reducerea duratei de cultivare cu 24 ore.

Ca rezultat a fost obţinut un preparat celulozolitic caracterizit prin nivel înalt al 
activităţii tuturor componentelor complexului enzimatic, variate după proprietăţile sale 
 zico-chimice, ceea ce extinde domeniul aplicării practice. Astfel, endoglucanazele şi 
β-glucozidazele manifestă activitate maximă la temperaturi de 40-80°C, în medii acide 
(pH – 3,0-7,0), iar xilanazele – la temperaturi cuprinse între 20-50°C şi pH neutru spre 
bazic (5,0-9,0). 
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Figura 1. Schema de realizare a procedeelor de cultivare a micromicetei  Aspergillus 
niger CNMN FD 10 în prezenţa biostimulatorilor.

Preparatul enzimatic complex cu activitate celulozolitică şi xilanazică, recuperat din 
lichidul cultural al micromicetei Aspergillus niger CNMN FD 10, poate   aplicat pe larg 
în procesele de prelucrare a materiei vegetale în industria alimentară, eteroolegianoasă, 
farmaceutică, oenologie, la obţinerea nutreţurilor, etc.

Procedeul de sinteză orientată a amilazelor este bazat pe cultivarea submersă a 
micromicetei Aspergillus sp. în prezenţa compusului coordinativ al Co cu anioni 
 uoruraţi – [Co (DH

2
) · An

2
] · TiF

6 
(unde DH – dimetilglioximă, An – anilină), ce 

permite intensi carea procesului de enzimogeneză (Fig. 2).
La mediul nutritiv de bază pentru cultivarea tulpinii de fungi Aspergillus sp. după 

sterilizare (simultan cu inocularea culturii), suplimentar se adiţionează compusul [Co 
(DH

2
) · An

2
] · TiF

6
, în următorul raport al ingredientelor, g/l: amidon – 30,0 sau făină 

de porumb – 50,0; extract de drojdii – 10,0; NaNO
3
– 9,0; FeSO

4 
– 0,01; KH

2
PO

4 
– 1,0; 

MgSO
4
 · 7H

2
O – 0,5; KCl – 0,5; [Co (DH

2
) · An

2
] · TiF

6
– 0,015, apă potabilă – 1,0 l, 

pH – 4,7 
Cultivarea micromicetei se efectuează în baloane Erlenmayer cu capacitate de 0,5 

l ce conţin 0,1 l mediu lichid, pe agitatoare rotative (180 r.p.m.) la temperatura de 28-
300C. Durata cultivării constituie 6 zile.
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Figura 2. Schema de realizare a procedeului de sinteză orientată a amilazelor de 
către micromiceta Aspergillus sp. cu aplicarea reglatorilor chimici.

Avantajul procedeului constă în intensi carea integrală a ciclului de dezvoltare a 
micromicetei şi accelerarea manifestării maximei de biosinteză: ziua a 6-a de cultivare 
în varianta experiment faţă de a 7-a zi în varianta martor pentru ambele tipuri de amilaze, 
cu păstrarea nivelului maxim al activităţii amilolitice.

Procedeul permite obţinerea preparatului enzimatic amilolitic cu însuşiri 
tehnologice înalte ce poate   recomandat pentru scindarea amidonului şi materialelor 
amidoncomponente în diferite ramuri ale economiei – cofetărie, brutărie, fabricarea 
bierii, obţinerea băuturilor alcoolice, medicină.

Procedeul de sinteză orientată a proteazelor constă în tratarea cu unde milimetrice 
de intensitate joasă (λ=5,6 mm) emise în regim periodic a suspensiei de spori ai 
Trichoderma sp. timp de 45 min. (Fig. 3).

Suspensia de spori pregătită prin spălarea cu apă distilată sterilă a culturii de 
Trichoderma sp. crescută timp de 14 zile pe suprafeţe oblice de malţ-agar este supusă 
acţiunii undelor milimetrice de intensitate joasă timp de 45 min. Ulterior, materialul 
semincier în concentraţie de 10% în bază volumetrică se inoculează în mediul nutritiv 
steril. Cultivarea micromicetei se efectuează pe agitatoare rotative (180 r.p.m.) la 
temperatura de 28-300C, în baloane Erlenmayer cu capacitate de 0,5 l ce conţin 0,1 l 
mediu lichid cu următoare compoziţie, g/l: tărîţe de grîu – 20,0; faină de soia – 10,0; 
peptonă sau extract de drojdii – 10,0; CaCO

3
 – 2,0; (NH

4
)

2
SO

4
 – 1,0; extract de porumb 

– 3,0; pH – 6,25. Durata cultivării constituie 9-10 zile.
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Ca sursă de UMM serveşte generatorul „UEMA-3” (Republica Moldova). 
Avantajul procedeului constă în majorarea activităţii proteolitice cu cca 28-66% 

faţă de martorul neiradiat.
Procedeul propus permite de a obţine un preparat enzimatic cu activitate proteolitică 

înaltă ce poate   recomandat în diverse domenii ale economiei naţionale – industria 
alimentară (cofetărie, brutărie, producerea mezelurilor, caşcavalului, bierii, etc.), 
industria uşoară (pielărit), producerea detergenţilor, etc.

Figura 3. Schema de realizare a procedeului de sinteză orientată a proteazelor de 
către micromiceta Trichoderma sp. cu aplicarea radiaţiei milimetrice.

În concluzie se menţionează că, individual, pentru  ecare tulpină producătoare au 
fost selectaţi factori reglatori e cienţi, au fost stabiliţi parametrii optimi de aplicare, 
fapt ce a permis elaborarea a trei procedee moderne de sinteză orientată a hidrolazelor 
(amilaze, proteaze, celulaze) la cultivarea submersă a micromicetelor producătoare ce 
asigură sporul activităţii cu cca 23,0-66,0 %, reducerea ciclului biologic cu 24 ore. 
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TULPINI DE DROJDII – SURSE VALOROASE   PENTRU 
OBŢINEREA  Β – GLUCANILOR ŞI MANANILOR

Usatîi Aga a, Molodoi Elena, Chiseliţa Natalia, Chiseliţa Oleg, Efremova 
Nadejda, Borisova Tamara, Fulga Ludmila

Institutul de Microbiologie şi Biotehnologie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Introducere

Din studiile efectuate de diverşi autori, drojdiile genului Saccharomyces sunt 
recunoscute ca producători performanţi printre microorganismele capabile să sintetizeze 
în cantităţi sporite carbohidraţi, în particular β – glucani şi manani [1,2, 13, 15]. Conţinut 
sporit de β – glucani şi manani se întâlneşte şi la speciile de drojdii din genul Rhodotorula
[22], Candida [21], Sporobolomyces [18]. Aceste principii bioactive sunt importante 
prin activitate imunomodulatoare, antibacteriană, antimutagenică şi antioxidantă, 
bazată pe reducerea radicalilor reactivi de oxigen, sunt promiţătoare pentru utilizarea 
lor ca un potenţial protector natural cu utilizări în medicină, farmacologie, alimentaţie, 
cosmetologie.

Cercetările legate de structura peretelui celular la drojdiile genului Saccharomyces
au relevat trei componente majore: glucanii, manaproteinele şi chitina, care împreună 
prezintă 90% din substanţa uscată a peretelui celular. [11, 19, 6, 12].

Glucanul este un polizaharid complex, omniprezent printre drojdii, compus din 
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unităţi de D-glucopiranoză legate β-(1→6) şi β-(1→3) [14]. Moleculele de glucan se 
asociază prin legături de hidrogen laterale) formând subunităţi micro brilare similare 
cu cele de celuloză şi chiar de xilan. La rândul lor, micro brilele de glucan se asociază 
organizând în interiorul matrixului parietal o reţea cu o arhitectură şi topogra e 
complicată. Experienţele pe protoplaştii de drojdie au arătat că aceştia regenerează 
pe suprafaţa lor o structură reticulară glucanică, dar care pare să difere de glucanii 
insolubili al peretelui nativ, ce rămâne după extracţiile mannoproteinelor [13].

Mananul reprezintă cea de a doua componentă chimică majoră a peretelui celular 
de la drojdii cu funcţii multiple şi complexe (structurală, informaţională, imunitară, 
protectivă etc.). Mananul de regulă formează complexe stabile cu proteinele peretelui 
şi se caracterizează printr-o accentuată heterogenitate determinată de gradul de 
polimerizare al unităţilor manosil, de tipurile de legături ce se stabilesc, de prezenţa şi 
a altor tipuri de reziduuri ozidice şi de modul de complexare cu alte tipuri de molecule. 
[17].

 Pornind de la premisele că producerea polizaharidelor nu este universală, 
iar  ecare glucid are particularităţile sale determinate de  ziologia producentului, 
proprietăţile  ziologo-biochimice a polimerului, este important de a depista producători 
performanţi, care ar asigura obţinerea produsului  nit ce garantează un efect economic 
înalt.

Scopul studiilor a constat în selectarea tulpinilor de drojdii cu capacitate înaltă de a 
forma β-glucani şi manani.

Material şi metode

Obiectul cercetărilor. În studiu au fost utilizate 32 tulpini de drojdii din genurile 
Saccharomyces, Rhodotorula, Candida, Hansenula, Sporobolomyces, păstrate în 
colecţia Laboratorului Oleobiotehnologie şi în Colecţia de Microorganisme Nepatogene 
a IMB a AŞM.

Cultivarea submersă a producătorilor s-a efectuat în vase Erlenmayer cu capacitate 
de 0,5-1,0 L, pe agitatoare cu viteza de rotaţie 180-200 rot./min., la temperaturi de 23-
250C sau 27-28 0C. Au fost utilizate mediile de cultură: Rieder - 30,0 g/l glucoză, 3,0 
g/l (NH

4
)

2
SO

4
 • 0,7 g/l MgSO

4
•7H

2
O, 0,5 g/l NaCl, 0,4 g/l Ca(NO

3
)

2
, 1,0 g/l KH

2
PO

4
, 

10 ml autolizat de drojdie, apă potabilă 1 l, pH- 5,0-6,0 [4]; Must de malţ – 7 Bl.[3]; 
YPD - 2% extract de drojdie, 2% peptonă, 3% glucoză [2]; Harada – 50,0 g/l glucoză, 
2,5 g/l (NH

4
)

2
SO

4 
, 1,0 g/l KH

2
PO

4
, 0,5 g/l MgSO

4
•7H

2
O, 0,5 g/l NaCl, 0,1 g/l CaCl

2 

•2H
2
O, 10 ml autolizat de drojdie, 1l apă potabilă, 0,5 atm., pH=5,5 [18]. 

Metodele de investigaţie. Determinarea conţinutului de carbohidraţi în biomasa 
de drojdii a fost efectuată conform metodei spectrofotometrice cu utilizarea 
reactivului antron şi D-glucozei în calitate de standard [8,9]. Extragerea fracţionată a 
carbohidraţilorlor a fost efectuată conform procedeelor ce au la bază utilizarea soluţiilor 
alcaline şi acide [16, 22]. Determinarea productivităţi tulpinilor de drojdie s-a efectuat 
gravimetric [20]. Prelucrarea statistică s-a efectuat utilizând posibilităţile Microsoft 
Of ce Excel.

Rezultate şi discuţii

Investigaţiile asupra conţinutului de carbohidraţi totali în biomasa drojdiilor 
genurilor Rhodotorula şi Sporobolomyces, la cultivare submersă pe medii nutritive 
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lichide, au pus în evidenţă cantităţi ce variază de la 19,0 % la 30,1 % în biomasa uscată 
la cultivare pe mediul YPD şi de la 21,6 % până la 34,8 % pe mediul sintetic Harada 
(tab. 1). 

Tabelul 1. Conţinutul de biomasă şi carbohidraţi la drojdiile genului Rhodotorula şi 
Sporobolomyces la cultivare pe diferite medii lichide.

Tulpina de drojdii

 Biomasă uscată, 
g/l 

Carbohidraţi, 
% 

Harada YPD Harada YPD

Rhodotorula gracilis CNM-YS-02 4,6±0 11,2±2,05 24,9±2,90 28,5±4,00

Rhodotorula gracilis CNM-YS-03 3,8±0,09 11,3±0,23 21,6±0,34 21,0±1,40

Rhodotorula gracilis CNM-YS-1/4-04 5,1±0,30 11,2±1,36 27,9±1,83 29,0±0,60

Rhodotorula gracilis III/5CNM-YS-05 4,8±0,40 11,1±1,12 27,0±2,95 24,0±2,02

Rhodotorula gracilis III/20CNM-YS-06 5,2±0,43 11,5±1,53 23,4±1,80 30,1±3,30

Rhodotorula gracilis I/15 # 5,5±0,23 11,0±0,92 25,8±2,44 24,3±2,43

Rhodotorula gracilis II/6 # 5,5±0,40 10,6±1,44 28,2±2,60 28,4±2,65

Rhodotorula gracilis II/9 # 4,8±0,20 10,4±1,04 30,8±1,73 26,1±1,30

Rhodotorula gracilis V-12 # 3,0±0,35 9,5±1,04 28,3±2,20 24,8±2,24

Rhodotorula glutinis CNM-YS-08 4,3±0,11 12,0±1,30 27,3±2,80 23,1±1,04

Rhodotorula rubra CNM-YS-09 3,7±0,14 10,1±1,82 31,8±1,80 25,3±3,21

Rhodotorula mucilaginosa CNM-YS-10 3,6±0,03 11,4±1,33 34,8±1,82 26,4±4,00

Rhodotorula gracilis I/3 # 4,4±0,11 10,2±0,80 29,5±1,50 24,0±1,70

Rhodotorula gracilis IV/14 # 4,5±0,06 11,1±1,07 26,2±1,43 22,4±2,40

Sporobolomyces pararoseus CNM-YS-01 3,4±0,26 10,3±0,95 22,6±0,45 19,0±0,70

Notă: # - Tulpini depozitate în Colecţia laboratorului Oleobiotehnologie.

Maximul conţinutului de carbohidraţi s-a observat la tulpinile Rhodotorula 
mucilaginosa CNM-YS-10 (34,8±1,82 %) la cultivare pe mediul Harada şi Rhodotorula 
gracilis III/20CNM-YS-06 (30,1±3,30 %) la cultivare pe mediul YPD. Conţinutul de 
biomasă la drojdiile pigmentate din genurile Rhodotorula şi Sporobolomyces variază în 
limitele 3,4 ....12,0 g/L. Productivitate sporită (12,0±1,30 g/L) a fost evidenţiată pentru 
tulpina Rhodotorula glutinis CNM-YS-08 la cultivare pe mediul YPD (tab. 1). 

Cantităţi importante de carbohidraţi s-au stabilit la majoritatea culturilor de drojdii 
din genurile Saccharomyces, Hansenula, Candida. Conţinutul acestora în biomasa 
uscată variază de la 19,56±2,40% (Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-17) la 38,05% 
(Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15 (tab.2). Printre tulpinile active s-au 
evidenţiat Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 şi Saccharomyces cerevisiae CNMN-
Y-19 cu un potenţial sporit de biosinteză a carbohidraţilor (38,14% respectiv 37,76%). 
Examinarea productivităţii culturilor din genurile Saccharomyces, Hansenula, Candida 
a evidenţiat valori mai mici comparativ cu tulpinile de drojdii pigmentate Rhodotorula 
şi Sporobolomyces. Maximul de biomasă 12,08±0,18 g/l B.U. a fost stabilit pentru 
tulpina Candida diddensi CNMN-Y-26-1446, la cultivare pe mediul YPD (tab. 2) 
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Tabelul 2. Conţinutul de biomasă şi carbohidraţi la drojdiile genurilor  Saccharomyces, 
Hansenula, Candida

Tulpina 
 Biomasă uscată, g/l Carbohidraţi , %

Rieder YPD Rieder YPD

Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-11 5,05±3,32 11,06±0,69 35,97±1,60 29,22±1,61

Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-16 5,73±0,63 11,63±3,65 31,75±0,46 25,18±0,1

Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15 4,21±0,28 6,14±1,22 31,68±0,02 38,05±0,86

Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-17 3,71±3,26 6,88±2,94 19,56±2,40 25,70±1,92

Saccharomyces  cerevisiae CNMN-Y-18 3,10±3,60 6,18±0,53 38,14±0,56 36,16±1,20

Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-19 2,66±1,57 5,96±2,28 37,76±0,41 29,77±0,1

Saccharomyces sp. (bere Vit.)# 4,12±0,27 5,33±0,19 26,59±0,24 36,26±1,45

Saccharomyces sp. R/N (INVV)# 2,38±1,01 6,27±1,15 31,36±0,60 26,47±1,27

Saccharomyces sp. C/5 (INVV)# 2,09±0,78 6,53±1,37 22,52±0,45 25,75±1,30

Hansenula anomala CNMN-Y-07 3,70±0,78 7,72±2,70 34,91±2,27 31,16±0,32

Candida tropicalis CNMN-Y-21-303 2,74±2,68 7,0±4,39 24,52±0,12 21,20±0,68

Candida utilis CNMN-Y-22-74 4,11±2,11 9,15±5,63 24,56±0,60 23,33±0,83

Candida utilis CNMN-Y-24-322 3,61±1,30 8,6±5,20 23,42±0,60 23,66±1,30

Candida rugosa CNMN-Y-23-67 2,9±1,67 8,87±0,42 23,89±0,1 23,02±1,40

Candida albicans CNMN-Y-25 5,33±3,94 11,1±3,56 22,08±1,92 22,47±0,52

Candida diddensi CNMN-Y-26-1446 5,06±0,67 12,08±0,18 23,43±0,56 22,60±0,75

Candida pelliculosa CNMN-Y-27-01 4,7±1,49 10,54±6,19 21,38±0,57 22,67±1,17

Notă: # - Tulpini depozitate în Colecţia laboratorului Oleobiotehnologie.

De menţionat, că anterior, din sedimentele de drojdii de la vini caţie au fost selectate 
2 tulpini Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 şi Saccharomyces cerevisiae CNMN-
Y-21, cu capacitate înaltă de sinteză a carbohidraţilor (în medie 30,8 %, respectiv 33,1%) 
şi recomandate pentru cultivarea industrială în calitate de sursă de preparate glucidice 
[7]. Tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 este brevetată ca producător de 
β-glucani [5]. 

Astfel, screeningul a 32 de culturi de drojdii din genurile Saccharomyces, Hansenula, 
Rhodotorula, Candida a evidenţiat un nivel variat al conţinutului de carbohidraţi, 
cuprins între 19,0 – 38,14 % din biomasa uscată. Tilpinile de drojdie Saccharomyces 
cerevisiae CNMN-Y-18 şi Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-19, la cultivare pe 
mediul Rieder, acumulează până la 38,14±0,56 -37,76±0,41 % carbohidraţi. Prin 
urmare, conţinutul înalt de carbohidraţi înregistrat la tulpinile de drojdii menţionate 
indică oportunitatea continuării cercetărilor axate pe stabilirea compoziţiei fracţionare 
a glucidelor şi selectarea tulpinilor producătoare de β – glucani şi manani.

Este cunoscut că în membrana celulară a drojdiilor se conţin mai multe tipuri 
de glucide, de bază  ind mananul legat cu proteinele învelişului celular şi glucanul. 
β-glucanii intră în structura stratului interior al peretelui celular, iar învelişul exterior al 
lui este format din – manan ( g. 1). 
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Figura 1. Segment de perete celular cu 
componente majore polizaharidice [12].

Diversitatea este consecinţa modi cării raporturilor cantitative şi a structurii 
particulare a unor componente chimice parietale. Variaţiile biochimice pot apărea la 
aceeaşi tulpină în funcţie de condiţiile de cultură şi etapa ciclului de viaţă [8].

În vederea determinării conţinutului de β – glucani şi manani au fost montate 3 
experienţe de cultivare în profunzime pe mediul nutritiv YPD a 8 tulpini (5 tulpini din 
genul Saccharomyces, 1 tulpină din genul Hansenula şi 2 tulpini din genul Rhodotorula), 
selectate după criteriul conţinutului înalt de carbohidraţi

Extragerea fracţionată a carbohidraţilor din biomasa de drojdii s-a realizat conforn 
procedeului [22]. În rezultatul cercetărilor au fost identi cate 4 fracţii glucidice (tab.3). 
S-a stabilit că fracţia extrasă cu alcool etilic (mono-dizaharide) constituie 1,16-3,62% 
din suma de carbohidraţi identi caţi. Cantităţi importante s-au regăsit la drojdiile 
genului Rhodotorula.

Tabelul 3. Componenţa fracţionară a glucidelor tulpinilor de drojdii la cultivare  pe 
mediul YPD, (%)

Tulpina

Fracţia 
extrasă cu 
alcool etilic 

96% (mono-
dizaharide)

Fracţia 
extrasă cu 
3% NaOH 

(mannopro-
teine)

Fracţia 
extrasă cu 
2% H

2
SO

4

(glicogen)

Fracţia 
insolubilă 
în acizi şi 

alcali
(β-glucani)

Σ fracţiilor
glucidice

S a c c h a r o m y c e s 
carlsbergensis  CN-
MN-Y-15

1,16±0,12 3,62±0,07 3,92±0,22 16,02±0,4 24,72±0,91

Saccharomyces cer-
evisiae CNMN-Y-18

2,60±0,12 3,52±0,25 2,50±0,34 18,54±2,2 27,16±3,2

Saccharomyces cer-
evisiae CNMN-Y-19

3,62±0,74 4,27±0,16 2,28±0,02 17,61±0,5 27,78±1,5

Saccharomyces cer-
evisiae CNMN-Y-20

2,37±0,06 9,06±0,12 2,93±0,05 20,17±1,7 34,53±2,0

Saccharomyces cer-
evisiae CNMN-Y-21

2,40±0,03 8,67±0,07 2,57±0,17 15,48±0,1 29,12±0,4

Hansenula anomala 
CNMN-Y-07

1,51±0,23 3,57±0,03 1,73±0,04 16,20±0,4 23,01±0,7

Rhodotorula graci-
lis CNM-Y-02

3,29±0,02 3,70±0,06 6,86±0,18 7,10±0,18 20,95±0,5

Rhodotorula graci-
lis III/20 CNM-Y-06

3,44±0,14 5,01±0,16 6,25±0,37 10,30±1,1 25,00±1,9
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Fracţia solubilă în alcali (mannoproteine) variază în limitele 3,52 - 9,06 %, maximul 
cantitativ (9,06 % respectiv 8,67 %)  ind speci c tulpinilor Saccharomyces cerevisiae 
CNMN-Y-20 şi Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-21.

Fracţia de carbohidraţi insolubilă în acizi şi soluţii alcaline (β-glucanii) este 
preponderentă la toate drojdiile examinate.Valori maxime s-au înregistrat la tulpinile 
genului Saccharomyces - 15,48 – 20,17%. Tulpinile Saccharomyces cerevisiae CNMN-
Y-18 şi Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-19 conţin până la 18,54 % respectiv 17,61% 
β-glucani.  

Totalizând rezultatele cercetărilor asupra potenţialului de biosinteză a β-glucanilor 
şi mananilor, putem evidenţia necesitatea continuării cercetărilor destinate veri cării 
conţinutului acestor 2 fracţii glucidice, prin metode gravimetrice. Tulpini cu potenţial 
biotehnologic pot   Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, Saccharomyces cerevisiae 
CNMN-Y-19, Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 şi Saccharomyces cerevisiae 
CNMN-Y-21.

Concluzii

 1. Screeningul a 32 de culturi de drojdii din genurile Saccharomyces, Hansenula, 
Rhodotorula, Candida au evidenţiat un nivel variat al conţinutului de carbohidraţi totali 
cuprins între 19,0 – 38,14 % din biomasa uscată. Tilpinile de drojdie Saccharomyces 
cerevisiae CNMN-Y-18 şi Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-19, la cultivare pe 
mediul Rieder, acumulează până la 38,14±0,56 -37,76±0,41 % carbohidraţi.

 2. Extragerea fracţionată a carbohidraţilor din biomasa de drojdii a relevat că fracţia 
insolubilă în acizi şi soluţii alcaline (β-glucani) este preponderentă la toate drojdiile 
examinate. Valorile fracţiei glucidice solubile în alcali (fracţia proteomananilor) şi a 
fracţiei insolubile în acizi şi baze (β-glucani) sunt superioare la tulpinile Saccharomyces 
cerevisiae CNMN-Y-20 şi Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-21.

 3. Tulpinile de drojdie Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, Saccharomyces 
cerevisiae CNMN-Y-19, Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 şi Saccharomyces 
cerevisiae CNMN-Y-21 pot   incluse în lista microorganismelor cu potenţial 
biotehnologic pentru producerea β-glucanilor şi mananilor.
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ПОЧВЕННО-МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ  
УСТОЙЧИВОСТИ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ И ОХРАНЫ ПОЧВ

С. Корчмару*, Г. Меренюк*, А. Урсу**, Б. Боинчан*** 
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***Научно-исследовательский институт полевых культур «Селекция»

Микроорганизмы играют уникальную роль в формировании почвы 1. 
и почвенного плодородия.

Синтез и распад почвенного органического вещества (ОВ), обеспечение 
биологического круговорота элементов, формирование стабильных почвенных 
агрегатов, мобилизация и иммобилизация питательных ресурсов для 
растений, фиксация азота из атмосферы, биоконтроль над фитопатогенами, 
синтез регуляторов роста растений, деструкция почвообразующих пород 
и новообразование минералов – вот далеко не полный перечень функций, 
посредством которых микроорганизмы вносят свой незаменимый вклад в 
формирование почвы и уровня её плодородия [5]. Таким образом, почвенные 
микроорганизмы содержат в себе весьма существенный потенциал для 
устойчивого земледелия и не только. Достаточно сказать, что они предоставляют 
возможности для решения, как минимум, двух глобальных проблем - изменения 
климата и деградации почв - поскольку именно от их активности зависит, какая 
часть фиксируемой растениями углекислоты возвращается в атмосверу, а какая 
остаётся в почве в виде ОВ. 

Подавление микробной активности провоцирует деградацию 2. 
органического вещества в почве и, следовательно, снижение её плодородия.

Согласно экспериментальной экологии почвенных микроорганизмов, в 
рамках почвенной системы существует тесная взаимосвязь между содержанием 
ОВ и величиной микробной биомассы. Уменьшение в условиях пашни количества 
и/или биоразнообразия растительного опада, а также дополнительные стрессы, 
связанные с особенностями агротехнологий, увеличивают энергетические 
потребности микробной биомассы для самоподдержания. Как следствие, 
увеличиваются темпы «сжигания» биомассой почвенного ОВ. При отсутствии 
механизмов восполнения «топлива» микробная биомасса оказывается неспособной 
долго поддерживать себя и уменьшается одновременно с уменьшением ОВ в 
почве [1]. 

Взаимосвязь между состоянием микробиоты и содержанием ОВ в зональных 
почвах Р.М. была продемонстрирована на базе многолетних полевых опытов 
НИИПК «Селекция», включавших варианты с бессменными культурами и 
севооборотами разных типов (без внесения и с внесением удобрений разных 
типов и доз). Несмотря на большие отличия между вариантами, была выявлена 
статистически достоверная корреляция между показателями микробной 
биомассы и содержания ОВ в почве (рис. 1). Эта взаимосвязь была ещё более 
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выраженной в вариантах, отличавшихся по меньшему набору действующих 
факторов. В частности, при анализе бессменных культур без удобрений 
высокую достоверную корреляцию с содержанием ОВ в почве показали почти 
все ключевые микробные параметры: общая микробная биомасса, почвенное и 
субстрат-индуцированное дыхание, микробный коэффициент и функциональное 
разнообразие (в зависимости от параметра, 0.87 ≤ r ≤ 0.97, при p < 0.05). 

Рис. 1. Взаимосвязь показателей микробной биомассы  и почвенного 
ОВ ( ) в многолетних опытах НИИПК «Селекция».

Полученные результаты являются дополнительным подтверждением того, 
что устойчивое земледелие невозможно без поддержания должной микробной 
активности в почве [4], и что неправильное использование пашни ведёт к 
деградации ОВ и снижению почвенного плодородия.

Пахотные почвы Республики Молдова отличаются высокой степенью 3. 
подавленности микробной активности, что свидетельствует о неспособности 
применяемых агротехнологий предотвращать деградацию почвы.

Изучение 9 основных подтипов зональных почв Республики Молдова [6] 
показало, что варианты пашни по сравнению с целинными или неосвоенными 
контролями имели, в среднем, в 1.9 раз меньшее содержание почвенного ОВ, 
в 4.1 раза меньшую биомассу, в 2.2 раза меньшую интенсивность почвенного 
дыхания, в 1.9 раза большую интенсивность удельного дыхания, и в 2.2 раза 
меньшую пропорцию микробного углерода в общем органическом углероде 
почвы (микробный коэффициент). Согласно литературным данным, уменьшение 
микробной биомассы и её активности в таких условиях указывает на уменьшение 
потоков углерода в почве и обеднение последней элементами питания [2], 
возрастание удельного дыхания – на повышенные энергозатраты микробной 
биомассы на самоподдержание и, следовательно, ускоренные темпы деградации 
почвенного ОВ, и, наконец, уменьшение микробного коэффициента – на 
отсутствие восполнения потерь ОВ в почвенных системах [1]. 

Высокая степень подавления микробной активности в пахотных почвах 
Р.М. является прямым следствием того, что традиционные агротехнологии, 
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помимо прочего, создавались без учёта почвенно-микробиологического 
фактора. Подтверждением тому служат данные по 10-польному севообороту с 
рекомендуемыми дозами органо-минеральных удобрений, который испытывается 
в течение 50 лет в НИИПК «Селекция» и рекомендуется в качестве оптимального 
в условиях Республики Молдова. Этот севооборот оказался среди «чемпионов» 
по способности подавлять микробиологическую активность в почве [7]. По 
показателю микробной биомассы он почти достоверно уступал варианту, где 
26 лет бессменно и без удобрений выращивали сахарную свеклу, а по уровню 
экологического стресса (метаболическому коэффициенту) – почти превзошёл 
вариант 50-летнего чёрного пара. 

Почвенные микроорганизмы – перспективные индикаторы для 4. 
оценок интенсивности минерализации почвенного ОВ и прогноза почвенно-
экологических последствий от различных агротехнологий.

Наличие прямой взаимосвязи между изменением активности почвенных 
микроорганизмов и динамикой содержания почвенного ОВ подразумевает 
возможность оценивания экологической устойчивости агротехнологий по 
их способности поддерживать высокую микробную активность в почве. 
Подтверждением тому служат опыты с вариантами 7-польного экологического 
севооборота с разными типами удобрений: именно в варианте с наилучшими 
микробиологические показателями был зарегистрирован достоверный 
положительный баланс почвенного ОВ (рис. 2). 

Рис. 2. Почвенно-микробиологические характеристики (в процентах к «эта-
лонной» почве) опытного 7-польного экологического севооборота в зависимости 
от фона вносимых удобрений (севооборот № 1, НИИПК «Селекция»).

Вместе с тем, перспективность микробных показателей далеко не исчерпывается 
фактом того, что они могут дублировать физико-химические. Как известно, на 
фоне последних микробные индикаторы имеют более высокую чувствительность 
и реагируют на изменение внешних условий в течение часов, дней и месяцев там, 
где физико-химические показатели «срабатывают» через годы и десятилетия [2]. 
В связи с этим, на начальных этапах воздействия микроорганизмы являются 
единственным возможным средством регистрирования динамических эффектов 
от различных сельскохозяйственных приёмов. Более того, эта их способность 
реагировать раньше открывает реальную возможность для количественных 
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прогнозов изменения состояния почвы в тех случаях, когда заранее известна 
корреляционная взаимосвязь между содержанием ОВ и микробными показателями, 
устанавливающаяся в почве в момент, когда физико-химические показатели 
«успевают догнать» микробиологические. Направленность и величина отклонения 
микробного показателя от «теоретического» (вычисляемого по корреляции) в 
таких случаях позволяют не только оценивать изменение темпов деградации ОВ 
в почве, но и прогнозировать итоговое содержание последнего в долгосрочной 
перспективе. Надо отметить, что данный подход по прогнозированию изменений 
содержания почвенного ОВ на основе регистрирования изменений в микробной 
биомассе является далеко не единственным в своём роде [2].

Почвенные микроорганизмы - перспективные индикаторы для 5. 
оценки и мониторинга качества пахотной почвы.

Перспективность микробных индикаторов качества почвы определяется, 
во-первых, их ключевыми функциями в минерализации и рециклировании ОВ 
и питательных элементов, во-вторых, быстротой реакции на экологические 
изменения в почве и, наконец, в-третьих, их способностью отражать суммарное 
действие всех факторов, регулирующих деградацию и трансформацию питательных 
элементов в почве [4]. Поэтому число предлагаемых всевозможных микробных 
индикаторов и вычисляемых на их основе простых и мультипараметрических 
индексов постоянно возрастает и уже характеризуется трёхзначными цифрами 
[3]. И хотя на их основе пока ещё не удаётся предложить универсальную систему 
оценки качества почвы, необходимость продолжения исследований очевидна. 
В этом плане, разработанная авторами [6] система микробиологической оценки 
качества почв является одним из возможных направлений реализации имеющегося 
потенциала. Её особенность – в оригинальном способе получения единого 
показателя микробиологического благополучия почвы, характеризующего 
степень изменения общих микробиологических условий в почве на фоне почвы 
эталона (в лучшем случае – одноподтипной целинной почвы). Данный показатель 
складывается из частных количественно-качественных оценок изменения 
состояния почвы, получаемых от стандартных почвенно-микробиологических 
параметров. Его преимущества заключаются в большой информативности 
и в отсутствии многих ограничений, свойственных единичным почвенно-
микробиологическим индикаторам, а также в том, что он позволяет составить 
единую бальную шкалу оценок степеней почвенной деградации. Разработанный 
подход позволяет: (а) количественно и качественно оценивать степень 
микробиологической деградации отдельно взятой почвы, т.е. определять, 
насколько она «хуже» эталона; (б) количественно и качественно оценивать 
степень микробиологической деградированности конкретной почвы на фоне 
других освоенных почв любого типа-подтипа; (в) определять направленность 
качественных изменений, происходящих в почве в конкретный момент времени; 
(г) проводить почвенный мониторинг.
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EFICIENŢA TRATĂRII ENZIMATICE A PASTEI DE FRUCTE CU 
PREPARATE CELULOZOLITICE ŞI PECTOLITICE SINTETIZATE 

DE UNELE MICROMICETE DIN GENUL PENICILLIUM

Clapco S., Ciloci A., Tiurina J., Labliuc S., Dvornina E., Stratan M.

Institutul de Microbiologie şi Biotehnologie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Introducere

Preparatele enzimatice sunt pe larg aplicate în diverse ramuri de producere. În anul 
2000, vânzarea pe plan mondial a enzimelor industriale se estima la 1,6 miliarde de 
dolari SUA. De remarcat că, aproximativ 75% din enzimele industriale comercializate 
sunt prezentate de hidrolaze, printre care carbohidrolazele, situându-se pe locul doi 
[3]. În ultimii ani, a crescut considerabil folosirea pectinazelor, celulazelor, care 
graţie capacităţii de a realiza degradarea rapidă a polimerilor pectici, celulozici, 
hemicelulozici, sunt solicitate în procesele industriale de prelucrare a materiei prime 
vegetale – industria alimentară, textilă, fabricarea berei şi vinului, industria celulozei şi 
a hârtiei, etc. [12, 18, 22]. 

Numeroasele implicări practice ale hidrolazelor argumentează necesitatea obţinerii 
lor pe cale microbiană, mult mai avantajoasă, comparativ cu extracţia din surse vegetale, 
datorită variabilităţii, adaptabilităţii, potenţialului biosintetic înalt al microorganismelor, 
cît şi posibilităţii de manipulare a metabolismului microbian [8]. Problema evidenţierii 
şi introducerii în cultură a noi surse de enzime cu proprietăţi superioare rămîne a   
actuală, de importanţă majoră pentru biotehnologie.

Anterior, în cadrul laboratorului Enzimologie al Institutului de Microbiologie şi 
Biotehnologie al AŞM au fost selectate două tulpini fungice, reprezentante ale genului 
Penicillium: Penicillium viride CNMN FD 04P – producătoare perspectivă de pectinaze 
şi Penicillium expansum CNMN FD 05C – producătoare de celulaze. Au fost stabilite 
regimurile optime de cultivare a miromicetelor producătoare, elaborate procedee de 
sinteza orientată dirijată ce asigura randamente superioare ale enzimelor precăutate 
[4-7]. 
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Pornind de la ideia că, pectinazele şi celulazele (în special β-glucozidazele) prezintă 
un instrument important în in uenţarea cantităţii şi calităţii sucurilor şi sunt absolut 
necesare în extracţia, limpezirea, depectinizarea sucurilor de fructe, extracţia aromelor 
şi a pigmenţilor vegetali, etc. [8, 9, 13-16, 26], scopul cercetărilor prezente a constat 
în studiul posibilităţii utilizării noilor preparate enzimatice cu acţiune pectolitică şi 
celulozolitică sintetizate de micromicetele Penicillium viride CNMN FD 04P şi 
Penicillium expansum CNMN FD 05C pentru prelucrea ţesuturilor vegetale (prune, 
mere, struguri), intru sporirea randamentului de suc şi a proprietăţilor  zico-chimice 
ale acestora. 

Materiale şi metode

Obiecte de studii au servit mostrele de preparate enzimatice cu acţiune pectolitică 
şi celulozolitică, sintetizate de către micromicetele Penicillium viride CNMN FD 04 
P – producător de pectinaze şi Penicillium expansum CNMN FD 05C – producător de 
celulaze [4, 5]. 

Cultivarea submersă a producătorilor s-a efectuat pe agitatoare cu viteza de rotaţie 
180-200 rot./min., la temperatura de 28-300C pe medii cu compoziţie selectată individual 
pentru  ecare tulpină. 

După dezvoltarea culturilor şi biosinteza enzimelor lichidul cultural (LC) a fost 
separat de biomasă prin  ltrare, folosind  ltre de hârtie. Ulterior  ltratul de cultură 
a fost centrifugat la 3500-4000 r.p.m. timp de 20 minute. Separarea complexelor 
enzimatice din  ltratul de cultură s-a realizat cu alcool etilic (AE) de 96% răcit ce 
permite obţinerea preparatelor enzimatice cu grad de puri care 10 x [17, 19]. 

Sedimentarea complexului celulazic din lichidul cultural (LC) al micromicetei 
Penicillium expansum CNMN FD 05C s-a efectuat cu alcool etilic (AE) de 96° răcit 
pînă la temperatura de -10°. Temperatura lichidului cultural - +4 -+5o. Raportul LC 
: AE – 1:4. Concentraţia clorurii de calciu CaCl

2 
în amestecul de reacţie a constituit 

0,1%, temperatura sedimentării - +4 -+5° ; pH mediului de reacţie 6,8, durata de contact 
– 2 ore.  

Sedimentarea pectinazelor din lichidul cultural (LC) al micromicetei Penicillium 
viride CNMN FD 04P s-a efectuat cu alcool etilic (AE) de 96° răcit pînă la temperatura 
de -10o. Temperatura lichidului cultural - +4 -+5°. Raportul LC : AE 1 : 3. Concentraţia 
clorurii de calciu CaCl

2 
în amestecul de reacţie a constituit 0,1%, temperatura 

sedimentării - +4 -+5° ; pH mediului de reacţie 3,0, durata de contact – 1 oră.
Sedimentele enzimatice s-au separat din lichidul cultural prin centrifugare.
Activitatea enzimatică a preparatelor obţinute s-a determinat prin metodele acceptate 

în enzimologie după acţiunea asupra substraturilor standarde [21, 23, 24]. 
În vederea stabilirii posibilităţii utilizării noilor preparate enzimatice în tehnologiile 

de fabricare a sucurilor naturale limpezi, la nivel de laborator s-au realizat mai multe 
variante experimentale în funcţie de:

tipul materiei prime – mere, struguri, prune; - 
tipul preparatului enzimatic – celulozolitic, pectolitic;- 
diverse dozaje de preparate enzimatice – 0,02; 0,04; 0,06; 0,1; 0,2 şi 0,3%.- 

 Preparatele enzimatice au fost folosite ca soluţii apoase cu concentraţiile 
menţionate. 
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Pasta de fructe omogenizată a fost repartizată în variante a cîte 50 g  ecare, calculele 
efectuate şi prezentate în tabele  ind valabile pentru cantitatea dată. 

 Operaţia de macerare şi limpezire enzimatica s-a realizat la temperatura 40 – 
45°C, timp de 2-4 ore, la pH-ul natural al sucului. 

 Drept criterii de e cacitate a tratării enzimatice faţă de proba martor (nesupusă 
tratării cu enzime) au servit:

cantitatea de suc, ml;- 
densitatea sucului, g/ml;- 
cantitatea tescovinei, g;- 
viscozitatea sucului, determinată cu ajutorul viscozimetrului Oswald [22, 25].- 

Separarea sucului natural limpede de componentele solide s-a realizat în două etape 
succesive. În cazul strugurilor şi merelor, în prima etapa, sucul s-a separat prin scurgere, 
iar în a doua etapa, prin presarea tescovinei. În cazul sucului de prune separarea s-a 
realizat prin centrifugare timp de 20 min., la 4000 rpm. 

Rezultate şi discuţii

Extracţia sucurilor din fructe se realizează prin presare sau difuzie. Randamentul 
sucului este mai mare la extracţia prin difuzie, decât la cea prin presare. Sucurile obţinute 
prin difuzie, însă, au o aromă mai atenuată şi un conţinut mai ridicat de pectine [28]. 
Tratarea enzimatică cu pectinaze exogene în îmbinare cu celulaze asigură majorarea 
e cacităţii preselor, reducerea considerabilă a timpului necesar extracţiei şi conferă 
sucului aromă şi proprietăţi senzoriale plăcute [1, 3, 8, 11]. Astfel, aplicarea celulazelor 
sintetizate de micromiceta Trichoderma reesei, opţional asociate cu pectinaze, pentru 
obţinerea sucului de prune a asigurat sporirea cantităţii de suc, ameliorarea calităţii 
acestuia (conţinutul substanţelor uscate, diminuarea viscozităţii), reducerea duratei 
extracţiei [15]. Tratarea pastei de fructe (mere, portocale, banane) cu pectinliaze 
sintetizate de bacteria Bacillus pumilus a permis majorarea randamentului de suc cu 
8-62,5%, în funcţie de materialul tratat [13]. Utilizarea preparatului enzimatic pectolitic 
izolat din cultura submersă de A. foetidus 379-K a asigurat creşterea randamentului de 
suc de a ne cu 10-20%, reducerea viscozităţii sucului cu 45-50%, creşterea concentraţiei 
de acizi organici şi substanţe solide cu 5-8% şi, respectiv, 4-5% [27]. În cazul utilizării 
a două preparate enzimatice pectolitice comerciale, singular, sau în îmbinare pentru 
tratarea pulpei de ananas, la cîteva etape de extracţie, randamentul sucului a crescut 
maxim cu 25%, viscozitatea a diminuat cu cca 40%, a crescut semni cativ conţinutul 
zaharurilor solubile [2].

Investigaţiile prezentate în lucrarea dată au fost axate pe studiul capacităţii noilor 
preparate enzimatice cu acţiune pectolitică şi celulozolitică de a scinda polizaharidele 
structurale şi substanţele pectice din compoziţia unor substrate native (struguri, mere, 
prune) în scopul evidenţierii domeniilor de aplicare practică a acestora. 

Caracteristica procesului de extracţie şi parametrii sucului de prune sortul „Stanly” 
rezultat la tratarea pastei de fructe cu enzime pectolitice sintetizate de micromiceta 
Penicillium viride CNMN FD 04 P se prezintă în tabelul 1. 

La tratarea pastei de prune cu preparatul pectolitic cantitatea de suc a crescut 
semni cativ 32,0-33,5 ml comparativ cu martorul nesupus tratamentului enzimatic 26,0 
ml, sporul randamentului de suc variind între 23,0-28,9% în funcţie de concentraţia 
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preparatului. De asemenea, s-a înregistrat o diminuare semni cativă a viscozităţii sucului 
– cu 73,8-87,2%, faţă de martor. Creşterea randamentului de suc se datorează unei 
presări mai bune a pulpei, explicată prin faptul ca pectinele degradate pierd capacitatea 
de a lega apa. Hidroliza pectinei stimulată de adaosul de pectinaze exogene conduce 
la o descreştere rapida a viscozităţii, o mai buna presare a pulpei şi un randament mai 
mare în suc.

Tabelul 1. Modi carea randamentului şi parametrilor sucului de prune soiul 
„Stanley” la tratarea pastei de fructe cu enzime pectolitice obţinute din lichidul cultural al 
micromicetei Penicillium viride CNMN FD 04 P.

Concentraţia 
preparatului, %*

Randamentul de suc* Reziduu uscat*

Diminuarea 
viscozităţii, %

Densitatea 
g/ml ml

 %, faţă de 
martor

g
%, faţă de 

martor

0,04 32,0 123,1 2,70 71,2 85,1 1,347

0,06 33,0 126,9 2,61 68,9 87,2 1,469

0,1 33,5 128,8 2,61 68,9 87,8 1,427

0,3 33,0 126,9 2,63 69,4 88,7 1,347

martor 26,0 100,0 3,79 100,0 100,0 0,287
*calcule efectuate la 50 g pastă de fructe

Graţie creşterii cantităţii de substanţe hidrosolubile formate ca urmare a hidrolizei, 
probele de suc obţinute la tratarea enzimatică se disting prin densitate de cca 4-5 ori mai 
înaltă comparativ cu martorul, 1,272-1,469 g/ml, faţă de 0,287 g/ml. Astfel, aplicarea 
preparatelor enzimatice în procesul de obţinere a sucului asigură nu doar majorarea 
randamentului acestuia, dar şi îmbunătăţirea calităţii. De marcat şi diminuarea cantităţii 
de tescovină, care în condiţiile experienţei a constituit 26,7-31,6% faţă de proba martor. 
Deoarece deşeurile de producere constituie o problemă majoră pentru industrii, reducerea 
cantităţii de tescovină la producerea sucurilor reprezintă un bene ciu in plus.

Utilizarea diferitor concentraţii de preparat enzimatic (0,02; 0,04; 0,06; 0,1; 0,2 
şi 0,3% la masa de fructe) a permis de a scoate în evidenţă raportul optim enzimă : 
substrat. E cacitatea maximă după toţi parametrii studiaţi a fost înregistrată în probele 
tratate cu preparatul pectolitic în concentraţii ce variau între 0,06-0,1%. Astfel, la 
dozele menţionate randamentul de suc a crescut cu 26,9-28,8%, densitatea – pînă la 
1,427-1,469 g/ml, faţă de 0,287 g/ml în martor, viscozitatea sucului a diminuat cu 
87,2-87,8%, iar cantitatea de tescovină – cu 31,1%. Aplicat în concentraţii superioare 
celor optime preparatul enzimatic pectolitic practic nu modi că cantitatea de suc şi 
parametrii  zico-chimici ai acestuia.

Complexitatea structurală a peretelui celular vegetal constituit dintr-o reţea de 
micro brile de celuloză legate prin molecule de hemiceluloză şi altă reţea formată din 
molecule de pectină legate încrucişat, sugerează ideia că pectinazele nu sunt unicele 
enzime cheie în degradarea e cientă a lor,  ind necesară acţiunea mai multor tipuri 
de fermenţi – celulaze, hemicelulaze [8, 20, 28]. Reieşind din cele menţionate, au fost 
iniţiate cercetări de apreciere a e cienţei utilizării preparatului enzimatic celulozolitic 
separat din  ltratul de cultură al micromiceti Penicillium expansum CNMN FD 05 C 
pentru majorarea randamentului de suc de prune şi ameliorarea calităţii lui. Rezultatele 
studiului sunt prezentate în tabelul 2. 

Microbiologia şi Biotehnologia



143

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

Tabelul 2. Modi carea randamentului şi parametrilor sucului de prune soiul 
„Stanley” la tratarea pastei de fructe cu enzime celulozolitice obţinute din lichidul cultural 
al micromicetei Penicillium expansum CNMN FD 05C

Concentraţia 
preparatului, %*

Randamentul de suc* Reziduu uscat*

Diminuarea 
viscozităţii, %

Densitatea, 
g/ml  ml

 %, faţă de 
martor

g
%, faţă de 

martor

0,02 26,0 100,0 3,54 93,4 69,5 0,562 

0,04 28,0 107,7 3,03 79,9 73,2 0,597 

0,06 30,0 115,4 2,85 75,2 75,9 0,776

0,1 33,0 126,9 2,75 72,6 78,0 0,798

0,2 33,0 126,9 2,75 72,6 75,9 0,809

0,3 33,0 126,9 2,74 72,3 77,4 0,798

martor 26 100,0 3,79 100,0 100,0 0,287
* calcule efectuate la 50 g pastă de fructe

S-a constatat că preparatul celulozolitic aplicat pentru macerarea pastei de prune 
asigură creşterea cantităţii de suc cu pînă la 26,9%, faţă de martor. A fost marcată 
modi carea parametrilor  zico-chimici ai sucului obţinut, valorile lor  ind însă mai 
reduse comparativ cu cele a probelor tratate cu pectinaze:

viscozitatea sucului a diminuat cu 75,9% (la conc. 0,06%) şi 78,0% (la conc. - 
0,1%);

densitatea a crescut pînă la 0,776 g/ml (la conc. 0,06%) şi 0,798 g/ml (la conc. - 
0,1%), faţă de 0,287 g/ml în proba martor;

cantitatea de tescovină a scăzut cu 27,5% (la conc. 0,1%);- 
Conform rezultatelor obţinute raportul optim enzimă : substrat este înregistrat la 

concentraţia preparatului 0,1% la masa de fructe.
Datele privind tratarea mustuielii de struguri soi „Aligote” cu preparatele enzimatice 

noi sunt re ectate în tabelul 3 şi 4. 

Tabelul 3. Modi carea randamentului şi parametrilor sucului de struguri soiul 
„Aligote” la tratarea pastei de fructe cu enzime pectolitice obţinute din lichidul cultural al 
micromicetei Penicillium viride CNMN FD 04 P

Concentraţia 
preparatului, %*

Randamentul de suc* Reziduu uscat*

Diminuarea 
viscozităţii, %

Densitatea, 
g/mlml

%, faţă de 
martor

g
%, faţă de 

martor

0,02 35,0 106,1 2,62 90,3 50,0 0,541

0,04 36,0 109,1 2,55 87,9 59,1 0,592

0,06 37,0 112,1 2,18 75,2 65,9 0,954

0,1 37,0 112,1 2,23 76,9 64,8 0,941

0,2 37,0 112,1 2,22 76,6 68,2 0,967

0,3 37,5 113,6 2,20 75,9 63,6 0,941

martor 33,0 100,0 2,90 100,0 100,0 0,350
*calcule efectuate la 50 g pastă de fructe
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Tabelul 4. Modi carea randamentului şi parametrilor sucului de struguri soiul 
„Aligote” la tratarea pastei de fructe cu enzime celulozolitice obţinute din lichidul cultural 
al micromicetei Penicillium expansum CNMN FD 05C

Concentraţia 
preparatului, %*

Randamentul de 
suc* Reziduu uscat*

Diminuarea 
viscozităţii, %

Densitatea, 
g/ml

ml
 %, faţă de 

martor
g

%, faţă de 
martor

0,02 35,0 106,1 2,76 95,2 31,8 0,541

0,04 35,0 106,1 2,68 92,4 38,6 0,592

0,06 36,0 109,1 2,46 84,2 50,0 0,677

0,1 37,0 112,1 2,33 80,3 59,1 0,683

0,2 37,0 112,1 2,35 81,0 56,8 0,673

0,3 37,0 112,1 2,37 81,7 56,8 0,673

martor 33,0 100,0 2,90 100,0 100,0 0,350
* calcule efectuate la 50 g pastă de fructe

S-a stabilit că, în ambele cazuri randamentul de suc a crescut cu cca 12%, ceea ce 
este semni cativ mai puţin în comparaţie cu datele  xate la prune, fapt explicat prin 
conţinutul scăzut de substanţe pectice în compoziţia peretelui celular al strugurilor, ceea 
ce face posibilă separarea mai uşoară a sucului chiar şi în lipsa enzimelor exogene. 

Procesul de extracţie şi parametrii  zico-chimici ai sucului de struguri s-a modi cat 
după cum urmează:

scăderea viscozităţii a constituit 64,8-65,9% în cazul aplicării pectinazelor şi - 
56,8-59,1% în cazul celulazelor, respectiv (conc. 0,06-0,1%);

densitatea a variat între 0,941-0,954 g/ml în primul caz şi 0,677-0,683 g/ml în - 
al doilea caz , respectiv (conc. 0,06-0,1%), faţă de 0,350 g/ml în martor;

cantitatea de tescovină a scăzut cu 24,8% şi 19,7%, corespunzător.- 
Raportul optim enzimă : substrat a fost marcat pentru preparatul enzimatic pectolitic 

la concentraţia 0,06% la masa de fructe, iar pentru celulaze la concentraţia de 0,1%, 
concentraţii ce asigură e cacitate maximă. 

La etapa ulterioară a fost studiată in uenţa preparatelor enzimatice pectolitice şi 
celulozolitice asupra procesului de extracţie a sucului din pulpa de mere soi „Talisman”. 
Conform datelor cuprinse în tabelul 5 şi 6 tratarea enzimatică in uenţează semni cativ 
randamentul sucului de mere, în special la utilizarea preparatului enzimatic pectolitic. 
Astfel, la aplicarea pectinazelor cantitatea de suc a crescut cu 20-22,9%, iar la variantele 
prelucrate cu celulaze – cu 14,3%. 

Pentru ambele tipuri de enzime concentraţiile optime au fost de 0,06; 0,1% la masa 
de fructe. În concentraţiile menţionate preparatele enzimatice au provocat modi cări 
esenţiale ale parametrilor  zico-chimici ai sucului:

viscozitatea sucului a diminuat cu 89,1-90,6% la aplicarea pectinazelor şi cu - 
56,9-59,4% - la probele tratate cu celulaze;

densitatea sucului a crescut de la 1,514 g/ml până la 2,302 g/ml şi 1,897 g/ml, - 
respectiv;

cantitatea reziduului uscat a scăzut cu 30,1-35,5% şi 23,6-28,96%, - 
corespunzător.
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Tabelul 5. Modi carea randamentului şi parametrilor sucului de mere soiul 
„Talisman”  la tratarea pastei de fructe cu enzime pectolitice obţinute din lichidul cultural 
al micromicetei Penicillium viride CNMN FD 04 P

Concentraţia 
preparatului %*

Randamentul de suc* Reziduu uscat*

Diminuarea 
viscozităţii, %

Densitatea, 
g/mlml

 %, faţă 
de martor

g
%, faţă de 

martor

0,02 40,0 114,3 1,95 75,3 50,0 1,714

0,04 41,0 117,1 1,90 73,4 59,4 1,771

0,06 42,0 120,0 1,81 69,9 78,1 2,302

0,1 42,0 120,0 1,71 66,0 89,1 2,207

0,2 42,0 120,0 1,67 64,5 90,6 2,207

0,3 43,0 122,9 1,67 64,5 90,6 2,302

martor 35,0 100,0 2,59 100,0 100,0 1,514
* calcule efectuate la 50 g pastă de fructe

Tabelul 6. Modi carea randamentului şi parametrilor sucului de mere soiul 
„Talisman” la tratarea pastei de fructe cu enzime celulozolitice obţinute din lichidul 
cultural al micromicetei Penicillium expansum CNMN FD 05C

Concentraţia 
preparatului, %*

Randamentul de 
suc* Reziduu uscat*

Diminuarea 
viscozităţii, %

Densitatea, 
g/ml

ml
%, faţă de 

martor
g

%, faţă de 
martor

0,02 37,0 105,7 2,21 85,3 20,3 1,714

0,04 38,0 108,6 2,14 82,4 31,3 1,771

0,06 40,0 114,3 1,98 76,4 56,9 1,897

0,1 40,0 114,3 1,93 74,5 59,4 1,832

0,2 40,0 114,3 1,84 71,0 57,8 1,897

0,3 40,0 114,3 1,90 73,4 59,4 1,832

martor 35,0 100,0 2,59 100,0 100,0 1,514
* calcule efectuate la 50 g pastă de fructe

De remarcat că, în cazul tuturor tipurilor de substraturi vegetale studiate (prune, 
struguri, mere) majorarea concentraţiei enzimelor (pectinaze, celulaze) pînă la 0,2; 
0,3% la masa de fructe nu determină intensi carea efectului urmărit la concentraţiile 
optime (0,06-0,1%) şi, deci, este ine cientă. Explicaţia teoretică a efectului dat constă în 
inhibiţia enzimei prin feedback sau inhibiţia prin produs  nit. Aşa, produsele  nite ale 
reacţiei se pot lega cu unul din componentele sistemei enzimatice (coenzimă, activator), 
ca urmare inactivând enzima şi reducând viteza reacţiei [10]. Obţinerea efectului 
maxim cu aplicarea unor concentraţii mici de preparate enzimatice prezintă interes 
practic, conducând la reducerea consumului de preparate şi asigurarea rentabilităţii 
economice. 

În concluzie menţionăm că preparatelor enzimatice pectolitice şi celulozolitice 
sintetizate de micromicetele – Penicillium viride CNMN FD 04 P şi Penicillium 
expansum CNMN FD 05C – posedă capacitatea de a scinda polizaharidele din compoziţia 
unor substraturi vegetale native (struguri, mere, prune). Aplicate în concentraţii optime 
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(0,06-0,1%), preparatele asigură majorarea randamentului de suc cu 12,1-28,8%, a 
densităţii cu 0,33-1,18 g/ml, diminuarea viscozităţii şi a cantităţii de tescovină cu 59,1-
89,1% şi, respectiv, 19,7-31,1%.

Preparatele enzimatice pectolitice şi celulozolitice noi pot   recomandate (aplicate 
singular sau în combinaţii) în industria alimentară, oenologie pentru optimizarea 
proceselor tehnologice de macerare peliculară, îmbunătăţirea extracţiei, limpezirea, 
ameliorarea calităţii şi stabilitatea sucurilor, vinurilor.
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OBŢINEREA BIOMASEI FIERCOMPONENTE DE PORPHYRIDIUM 
CRUENTUM ŞI APRECIEREA ACTIVITĂŢII EI ANTIOXIDANTE 

Rudic V., Cepoi Liliana, Rudi Ludmila, Ghelbet Viorica, Chelmenciuc Viorica, 
Loseva Liudmila*, Jiliţova Iulia**, Dencicov-Cristea Lidia

Institutul de Microbiologie şi Biotehnologie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei
*Universitatea de Stat din Grodno „Ianco Cupala”, Grodno, Belorus

**Universitatea Internaţională Ecologică de stat „A. D. Saharov”, Minsk, Belorus

Introducere 

Microalgele sunt surse recunoscute de antioxidanţi naturali [3-4, 7]. În procesul 
de fotosinteza ele convertesc energia solară în energie chimica, şi în acelaşi timp 
generează oxigen molecular, concentraţia căruia poate atinge valori mari. Deoarece 
oxigenul este uşor activat de radiaţiile ultraviolete sau de lumina solară şi transformat 
în specii reactive de oxigen (SRO), plantele şi microalgele au dezvoltat mecanisme de 
protecţie proprii - de sinteză a compuşilor antioxidanţi care pot minimaliza concentraţia 
speciilor reactive de oxigen [12]. 

Biomasa microalgelor poate servi ca sursă sigură şi constantă de antioxidanţi, 
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deoarece poate   cultivată pe scară largă în bioreactoare şi în condiţii dirijate. În plus, 
calitatea biomasei microalgale poate   controlată în aşa fel ca să nu conţină erbicide, 
pesticide sau alte substanţele toxice datorită mediilor nutritive ecologice [5]. 

În calitate de surse de antioxidanţi este studiată, de rând cu alte microalge, 
specia Porphyridium cruentum, care prezintă un interes aparte prin conţinutul de 
 cobiloproteine, polizaharide sulfatate, superoxiddismutază si acizi graşi polinesaturati 
cu aplicaţii in industria alimentara si farmaceutica [2, 9]. 

A fost stabilit, că orice modi care, care provoacă devieri în metabolismul celulelor 
microalgale, duce la accelerarea evidentă a activităţii enzimelor antioxidante şi la 
sinteza unei cantităţi importante de antioxidanţi nonenzimatici.

Metalele cu valenţa variabilă sunt responsabile, în mare măsură, de formarea SRO 
prin intermediul reacţiilor Fenton şi Haber-Weis [12]. Fierul, unul din aceste elemente, 
este indispensabil pentru organismele vii, având un rol biochimic semni cativ atât sub 
aspect structural, cât şi funcţional. Fierul convertit în compuşi bioorganici se include 
efectiv în metabolismul de biosinteză celulară, în măsura necesităţilor  ziologo-
metabolice ale organismului. Fier-ascorbat peroxidaza şi în special,  er-superoxid 
dismutaza sunt printre compuşii cu rol principal în distrugerea radicalilor liberi.

Mecanismele de transport şi acumulare a  erului la algele monocelulare sunt 
foarte puţin studiate în comparaţie cu alte organisme. Sunt cunoscute cercetări recente 
în ce priveşte transportul metalelor de tranziţie, inclusiv şi a  erului la alga verde 
Chlamydomonas reinhardtii [10]. A fost stabilit că  erul stimulează acumularea de 
astaxantină în biomasa algei verzi Haematococcus pluvialis [4]. 

Astfel, transportul  erului ţine de prezenţa unor grupe speciale de transportatori 
membranari (ionofori feric speci ci - siderofori) capabili de a extrage ionii de  er 
din mediul nutritiv şi de a-i transporta în interiorul celulei. Odată ajunşi în interior, 
ionii de  er formează legături cu componente macromoleculare,  ind metabolizaţi 
în structura unor proteine, peptide, aminoacizi, polizaharide, datorită interacţiunii cu 
grupările hidroxil-(OH) ai alcoolilor primari şi secundari, cetogrupele- (COH), precum 
şi cu grupările hidroxilaminice (N-OH), cu restul acetat (COO‾), punţile disul dice 
(SH ‾,–S–S–) etc. [1].

Ipoteza de lucru a constat în aceea, că biomasa fercomponentă, care poate   obţinută 
prin metabolizarea Fe(III) din componenţa compuşilor coordinativi, posedă activitate 
antioxidantă înaltă, deoarece prezenţa compuşilor metalici sunt agenţi cauzali ai 
stresului oxidativ, şi asigură sporirea activităţii antioxidante a biomasei microalgale.

Scopul cercetărilor a constat în obţinerea biomasei fercomponente de Porphyridium 
cruentum cu activitate antioxidantă înaltă.

Materiale şi metode utilizate

Drept obiect de studiu a servit tulpina de colecţie a algei roşii Porphyridium 
cruentum (Näg)CNM-AR-01 (RHODOPHYTA) a fost crescută pe mediul nutritiv 
mineral VP 2 (Brevet MD Nr.690) cu următoarea componenţă chimică: macroelemente 
în g/l: NaCl-7,0; KCl-7,5; MgSO

4
·7H

2
O-1,8; Ca(NO

3
)·4H

2
O-0,15; KBr-0,05; KI-0,05; 

K
2
HPO

4
-0,2; soluţia de microelemente 1ml/l, ce conţine în mg/l: FeCl

3
·6H

2
O-2,7; 

ZnSO
4
·5H

2
O-0,02; CuSO

4
·5H

2
O-0,05; MnSO

4
·5H

2
O-0,3; H

3
BO

3
-0,6; MoO

3
-0,02; 

NaVO
3
-0,05 [10].

Microbiologia şi Biotehnologia



149

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

Cultivarea a fost efectuată în baloanele Erlenmayer cu menţinerea următorilor 
parametri: pH-ul 6,8-7,2, temperatura de 23-250 C, iluminare de 2000-3000 ex/cm2, 
agitare lentă periodică. Cantitatea de inoculum a fost de 0,5-0,6 g/l în recalcul la BAU. 
Durata cultivării a fost de 10 zile. 

Compuşii coordinativi ai  erului, utilizaţi în calitate de stimulatori, au fost sintetizaţi 
şi oferiţi pentru cercetare de către d-na Ana Lăzărescu, doctorul în chimie, Institutul de 
Chimie AŞM. Suplimentarea mediului nutritiv cu compuşi coordinativi a fost efectuată 
prin adăugarea cantităţilor stabilite ale compusului până la inoculare, concentraţiile 
utilizate  ind de la 5 la 35 mg/l cu intervalul între variante de 5 mg/l. 

Prepararea extractelor din biomasa nativă de Porphyridium cruentum. La 1 g 
de biomasă absolut uscată s-a adaugat 50 ml soluţie hidro-etanolică (cu concentraţia 
alcoolului etilic de 55%) şi a fost agitat timp de 60 min cu viteza de 260 rot/min. 
Extractul a fost standardizat după conţinutul de substanţă activă extrasă la 1 mg/ml. 

Cantitatea  erului în biomasă a fost determinată conform metodei în baza racţiei 
de oxidarea Fe(II) în Fe(III), cu formarea unui compus complex colorat în roşu şi citirea 
spectrofotometrică la lungimea de undă 495 nm [13].

Activitatea antiradicalică a extractelor din biomasă a fost apreciată cu ajutorul 
metodei spectrofotometrice cu utilizarea radicalilor liberi 2,2-diphenil-1-picrilhidrazil 
(DPPH˙) [6]. Pentru realizarea reacţiilor a fost utilizată soluţia etanolică de 0,6 M 
DPPH˙. Reducerea valorilor extincţiei (% Inhibiţie) a soluţiei de DPPH a fost calculată 
în baza diferenţei de absorbanţă (517 nm) a probelor până la şi după incubare. 

Activitatea antioxidantă a fost realizată în baza reacţiei de reducere a radicalului 
2,2 azinobis 3-ethilbenzotiazolină-6-sulfonic acid (ABTS+˙) [8]. ABTS˙+ radical este 
generat prin oxidarea ABTS cu persulfat de potasiu. Procentul de inhibiţie a fost calculat 
conform ecuaţiei pentru metoda reducerii DPPH˙. 

Toate experienţele au fost executate în 3 repetări. Calculul matematic s-a efectuat 
utilizând posibilităţile Microsoft Of ce Excel.

Rezultate şi discuţii

La prima etapă a prezentului studiu a fost apreciat nivelul acumulării  erului în 
biomasa de Porphyridium la cultivarea lui în prezenţa unor compuşi coordinativi ai 
Fe(III) şi determinate condiţiile optime pentru realizarea acestui proces. Au fost selectaţi 
patru compuşi coordinativi ai Fe(III) cu aminoacizi (alanina, glicina, valina şi treonina). 
Pentru toţi compuşii implicaţi în cercetare au fost obţinute rezultate asemănătoare, 
care indică asupra unei creşteri semni cative a cantităţii de biomasă obţinută şi asupra 
unui conţinut destul de înalt al metalului acumulat în biomasă în toate probele expuse 
estimărilor cantitative.

Figura 1 re ectă rezultatele obţinute în cazul utilizării în calitate de stimulatori a 
alaninatului şi glicinatului de Fe(III). Pentru toate concentraţiile utilizate ale alaninatului 
a fost obţinută o cantitate de biomasă, care o depăşeşte pe cea a martorului cu 20-25%, 
deosebirile dintre probele cu diferită concentraţie a compusului  ind nesemni cative. 
În acelaşi timp menţionăm, că pentru toate concentraţiile testate cantitatea de biomasă 
se deosebeşte semni cativ de cea obţinută în proba martor (P<0,01). Cantitatea  erului 
acumulată în biomasa de Porphyridium cruentum variază în limite foarte mari – de la 
0,12 până la 0,52% din biomasa absolut uscată, cantitatea maximală obţinându-se în 
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cazul concentraţiilor de 30-35 mg/l compus de  er (III) în mediu. La utilizarea în calitate 
de sursă de  er a [Fe(III)-gly], rezultatele nu se deosebesc esenţial,  ind exprimate 
de asemenea prin sporirea productivităţii în limitele de 20-30% faţă de martor şi prin 
acumularea unei cantităţi de  er în biomasă de până la 0,52% din biomasa absolut 
uscată. 

Figura 1. Productivitatea Porhyridium cruentum şi cantitatea de  er în biomasa 
obţinută la utilizarea alaninatului şi glicinatului de Fe (III).

În  gura 2 sunt prezentate rezultatele obţinute la suplimentarea mediului pentru 
cultivarea por ridiumului cu diferite cantităţi de treoninat şi valinat de Fe(III). În cazul 
treoninatului valorile înregistrate atât pentru productivitate, cât şi cele pentru cantitatea 
de  er au fost în corespundere cu presupunerile noastre şi cu rezultatele obţinute anterior 
pentru alţi compuşi ai Fe(III). 

Astfel, biomasa obţinută a fost cu 20-28% mai mare, iar cantitatea de  er acumulată 
a atins cote de 0,56% BAU. Similar primelor două cazuri deosebirile dintre  ecare din 
variantele experimentale şi martorul au fost veridice P<0,01. 

Figura 2. Productivitatea Porphyridium cruentum şi cantitatea de  er în biomasa 
obţinută la utilizarea treoninatului şi valinatului de Fe (III).

În contunuare, biomasa de Porphyridium, obţinută prin cultivarea în prezenţa 
compuşilor  erului, a fost utilizată pentru prepararea extractelor hidroetanoloce. 
Extractul din Porphyridium cruentum prezintă un produs complex, care include atât 
componente hidrosolubile, cât şi cele liposolubile. Din aceste considerente, pentru 
aprecierea activităţii antioxidante a extractelor au fost utilizate două metode, care 
sunt considerate drept cele mai semni cative în acest domeniu: testul de reducere a 
radicalului DPPH - informativ pentru extractele policomponente complexe şi testul de 
reducere a radicalului cation ABTS, care permite înregistrarea activităţii elementelor 

Microbiologia şi Biotehnologia



151

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

hidro le şi lipo le în aceeaşi măsură. 
A fost comparată activitatea antiradicalică a extractelor obţinute din biomasa 

crescută pe mediu nutritiv standard şi pe mediu cu adaos a diferitor concentraţii de 
compus coordinativ. 

Figura 3 re ectă rezultatele testului antiradicalic cu utilizarea DPPH*, obţinute în 
cazul utilizării în prezenţa alaninatului şi glicinatului de Fe(III). În cazul concentraţiilor 
mici ale compusului [Fe(III)-ala] (de până la 25 mg/l) se observă o creştere moderată, 
cu 25-40%, a activităţii antiradicalice, iar pentru concentraţiile de 30 şi 35 mg/l această 
creştere este mai semni cativă,  ind cu 60% mai mare decât în cazul extractelor din 
biomasa martorului (P<0,01). Din cele relatate putem trage concluzia, că alaninatul 
de  er  ind un stimulator activ al reproducerii la Porphyridium, este în acelaşi timp 
şi un inductor al stresului oxidativ, care se manifestă semni cativ în toate variantele 
experimentale, dar mai pronunţat - în cazul concentraţiei de 35 mg/l. 

[Fe(III)-gly], care de asemenea este un stimulator al procesului productiv la 
Porphyridium, în concentraţiile de 5 şi 10 mg/l nu modi că statutul antioxidativ al 
microalgei crescute pe mediile respective. O creştere a activităţii antiradicalice a 
extractelor hidroetanolice din biomasa de Porphyridium se observă începând cu 
concentraţia de 15 mg/l.

Figura 3. Activitatea antiradicalică (% inhibiţie DPPH*) a extractelor din biomasa 
de Porphyridium, obţinută pemedii cu adaos de alaninat şi glicinat de Fe(III).

În  gura 4 sunt prezentate rezultatele obţinute la suplimentarea mediului pentru 
cultivarea Porphyridium cu diferite cantităţi de treoninat şi valinat de Fe(III). În toate 
variantele experimentale, de rând cu sporirea esenţială a productivităţii se observă şi 
un nivel sporit al procesului de inhibiţie a radicalului DPPH*. În cazul treoninatului de 
Fe(III), activitatea antiradicalică a extractului hidroetanolic din biomasă înregistrează 
valori maximale la concentraţiile de compus de 25, 30 şi 35 mg/l. 

La concentraţia de 35 mg/l are loc o diminuare a procentului de inhibiţie a 
radicalului DPPH comparativ cu concentraţia de 30 mg/l, ceea ce ar putea   o mărturie 
a faptului, că sistemele antioxidante încep a manifesta semne de cedare. Acest lucru 
poate duce în  nal la instalarea unei stări de stres oxidativ în cazul sporirii de mai 
departe a concentraţiei de compus în mediul nutritiv. Acelaşi lucru este observat şi în 
cazul valinatului de Fe(III), pragul de toleranţă  ind mai jos, iar scăderea activităţii 
antiradicalice se înregistrează deja la 30 mg/l. În acelaşi timp urmează să menţionăm, 
că chiar în variantele numite, activitatea antiradicalică a extractelor experimentale este 
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mult mai înaltă decât a celor obţinute în cazul probei martor.

Figura 4 Activitatea antiradicalică (% inhibiţie DPPH) a extractelor din biomasa de 
Porphyridium, obţinută pe medii cu adaos de treoninat şi valinat de Fe(III).

Testul de veri care a activităţii antioxidante prin inhibarea radicalului cation ABTS 
este deosebit de informativ, deoarece permite înregistrarea activităţii componentelor 
lipo- şi hidrosolubile, obţinute prin extragerea hidroetanolică (50% etanol). Rezultatele 
obţinute pentru cazurile de aplicare a alaninatului şi glicinatului de  er (III) sunt 
prezentate în  gura 5. 

Figura 5. Activitatea antioxidantă (% inhibiţie ABTS*+) a extractelor din biomasa 
de Porphyridium, obţinută pe medii cu adaos de alaninat şi glicinat de Fe(III).

Activitatea antioxidantă a extractelor hidroetanolice din biomasa de Porphyridium, 
obţinută pe medii cu adaos de alaninat şi glicinat de  er este semni ctiv mai înaltă faţă 
de cea a extractele obţinute din biomasa standard. La concentraţii mari (30-35mg/l) de 
[Fe(III)-ala] se obţine o activitate de 1,5 ori mai înaltă decât în proba martor.

La utilizarea compusului glicinat de Fe(III), sporul maximal al activităţii 
antioxidante a fost cel de 37,5% faţă de proba martor. Ca şi în cazul testului precedent, 
în cazul testului de inhibare a radicalului cation ABTS valorile % de inhibiţie în probele 
experimentale sunt esenţial mai mari faţă de activitatea extractului din biomasa obţinută 
pe mediul standad. 

Următoarea  gură ( gura 6) a inclus rezultatele obţinute în cazul suplimentării 
mediului standard pentru cultivarea Porphyridium cu valinat şi treoninat de  er. 

Activitatea antioxidantă a extractelor hidroetanolice din biomasa de Porphyridium, 
obţinută pe medii cu adaos de treoninat şi valinat de Fe(III) este semni ctiv mai înaltă 
faţă de extractele obţinute din biomasa standard. În cazul treoninatului de  er se obţine 
o activitate de 2 ori mai înaltă decât în proba martor la concentraţiile mari (25-35mg/l) 
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ale compusului coordinativ.

Figura 6. Activitatea antiradicalică (% inhibiţie ABTS*+) a extractelor din biomasa 
de Porphyridium, obţinută pe medii cu adaos de valinat şi treonat de Fe(III).

La utilizarea compusului [Fe(III)-val], sporul maximal al activităţii antioxidante 
care a fost înregistrat, a depăşit cu peste 40 % activitatea antioxidantă în proba martor.

Ca şi în cazul testului precedent, la înregistrarea inhibiţiei radicalului cation ABTS, 
în probele experimentale valorile antioxidante sunt esenţial mai mari faţă de activitatea 
extractului din biomasa obţinută pe mediul standad.

Prin urmare, biomasa microalgei Porphyridium cruentum, îmbogăţită cu 
bioelemente, reprezintă o activitate antioxidativă sporită.

Rezultatele prezentate în acest articol au servit ca bază pentru deducerea următoarelor 
concluzii:

Compuşii coordinativi ai Fe(III) cu alanina, glicina, valina şi treonina se manifestă 1. 
ca stimulatori ai procesului productiv la microalga Porphyridium cruentum, exprimat 
prin acumularea activă a biomasei în cultură.

Porphyridium cruentum 2. acumulează activ Fe(III) în biomasă la cultivarea în 
prezenţa compuşilor nominalizaţi, cantitatea metalului  ind, în variantele experimentale, 
de până la 4,3 ori mai mare faţă de martor.

Creşterea semni cativă a activităţii antioxidante a biomasei  ercomponente de3. 
Porphyridium cruentum indică asupra faptului, că compuşii  erului sunt inductori ai 
unui stres oxidativ de intensitate moderată.

Suplimentarea mediului nutritiv pentru cultivarea 4. Porphyridium cruentum cu 
compuşii coordinativi nominalizaţi permite obţinerea biomasei fercomponente cu 
activitatea antioxidantă înaltă.
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ECOLOGIA ŞI GEOGRAFIA

ОЦЕНКА СКЛОНОВОГО ДОЖДЕВОГО СТОКА С ВОДОСБОРОВ 
СРЕДНЕПРУТСКОЙ РАВНИНЫ

Мельничук О., Бобок Н., Бежан Ю., Кастравец Т., Мунтян В., Желяпов А.

Институт экологии и географии Академии Наук Молдовы

Введение

Процессы формирования склонового стока охватывают широкий комплекс 
факторов, изучаемых в разных научных направлениях современной географии, 
а точнее в ландшафтоведении. Здесь, прежде всего, выступает климатический 
фактор, определяющий режим экстремальных ливневых осадков, как приходной 
части водного баланса склона. Определенная группа факторов относится к 
расходной компоненте водного баланса склона, которых в гидрологии именуют 
факторами «подстилающей поверхности». В системе потерь атмосферных 
осадков они состоят из перехвата осадков растительным покровом, поверхностное 
задержание осадков в микро- и макродепрессиях на поверхности склона и, наконец, 
потери осадков на впитывание вод в почвенный покров склона. Эта триада 
факторов представляет наиболее сложную систему процессов, определяющих 
склоновый дождевой сток. Особую значимость в формировании склонового 
стока, занимают динамические процессы, характеризующие движение вод по 
поверхности склона и в почвенных горизонтах. Динамика склоновых потоков 
занимает смежные области ландшафтоведения, таких как склоновая и ручейковая 
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эрозия почвенного покрова и процессы аккумуляции наносов на склонах и в 
русловых системах. Сказанное, без особых комментариев, указывает на особую 
значимость исследования и оценки процессов склонового стока на речных 
водосборах в определенных ландшафтных регионах. 

Методология исследования

Основы теории паводочного стока излагаются в работах [3, 4, 6, 9, 10, 12, 
14, 15, 17] и др. которые охватывают широкий комплекс проблем в области 
разработки методов моделирования и расчета максимального стока талых и 
дождевых вод.

Согласно концепции А.Н. Бефани [9] паводочный сток рассматривается 
как непрерывный процесс трансформации ливневых осадков в склоновое 
водообразование, которое под влиянием времени стекания и аккумуляции вод 
по склону преобразуется в склоновый приток, а последний под воздействием 
руслового добегания и русло-пойменного регулирования - в русловой сток. Если 
исходить из балансовых соображений, то общий слой склонового стока Y

CK
, 

вызванный ливневым дождем со слоем X
t
,определится равенством

       (1)
Здесь R

T
  - суммарное впитывание за период поверхностного водообразования 

от ливня, когда при капельном поступлении воды на поверхность склона 
поглощение вод происходит по всей его поверхности; 

R
t
  - характеризует слой впитывания после конца водообразования, когда 

поглощение вод происходит только по микроруслам, замкнутым и полузамкнутым 
понижениям, заполненных водой; 

R
0 

- слой аккумуляции, оставшийся после завершения стока в понижениях 
микрорельефа. Надо полагать, что к слою аккумуляции следует добавить потери 
осадков на испарение и перехват растительным покровом. Однако наблюдениями 
установлено, что перехват вообще невелик – его емкость даже при обильных 
дождях измеряется несколькими миллиметрами на открытых и 10-15 мм на 
залесеных склонах.  Из (1) следует, что разность межу слоем осадков, впитыванием 
R

T
 и слоем аккумуляции R

0
 представляет слой воды, который одновременно 

приходит в движение и которого принято считать слоем «водообразования», т.е.

       (2)
Подставляя значение S

t
 в формулу (1) получим выражение

         (3)
Из этого выражения следует, что слой склонового стока меньше слоя 

водообразования на величину потерь численно равную потерям в фазе спада 
склонового стока. Наблюдениями установлено, что в условиях подвешенного 
склонового стока потери на спаде гидрографа незначительны, и ими можно 
пренебречь. 

Результаты и дискуссии

 При расчетах склонового стока по уравнению (1) важным этапом является 
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определение паводкообразующего слоя дождя заданной вероятности превышения. 
Обычно в практике проектирования противоэрозионных и других временных 
сооружений выбор этой вероятности зависит от класса капитальности таких 
сооружений [5]. Так для сооружений IV и V классов капитальности расчеты 
склонового максимального стока выполняются для 5-и и 10% -ной вероятности 
превышения суточного максимума осадков. Анализ материалов наблюдений по 
суточным осадкам изучаемого региона позволил составить картографические 
модели распределения среднемноголетних значений максимальных суточных 
осадков (X

C
) и коэффициентов вариации (C

V
), приведенных на рис. 1.

На основании этих карт и аналитических кривых распределения вероятностей 
можно установит максимальные суточные осадки любой вероятности по 
выражению:

,         (4)
где K

P
 - значение модульного коэффициента максимальных суточных осадков 

любой обеспеченности, который устанавливается по специальным таблицам 
[16] при известных статистических параметрах C

V
  и коэффициенте асимметрии 

C
S
=1,5C

V
 В итоге для системы водотоков, впадающих в реку Прут в границах 

Среднепрутской равнины дана оценка искомых статистических параметров 
(табл.1).

Для установления временной редукции суточного максимума осадков 
предлагается использовать рекомендации, изложенные в работе [1]. Согласно этим 
рекомендациям предельный слой ливневого дождя различной продолжительности 
и заданной обеспеченности определится по формуле:

X
t(p)

 = Ψ(t)X
c(p)

t        (5)

Для параболической модели графика склонового притока значение расчетной 
продолжительности склонового притока t рекомендуется устанавливать по 
соотношению [10,11]:

       (6)
Здесь B

m(5%)
 ─ параметр пропорциональности, учитывающий характер 

склоновой трансформациии стока. Для принятой базовой обеспеченности 5%  
B

m(5%)
   равен 0,46, а показатель степени n составляет 0,4 Таким образом, числовое 

значение расчетной продолжительности склонового притока в соответствии с 
формулой (6) будет равно 2,13 часа.

В соответствии с [5] функция временной редукции осадков Ψ(t) при расчетной 
продолжительности 2,13 часа (128 минут), равна 0,006. В итоге в соответствии 
с выражением (5) определяется значение расчетного слоя дождевых осадков, 
участвующих в формировании склонового стока (табл. 1).
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Рисунок 1. Картосхемы распределения: а) среднемноголетних максимальных 
суточных осадков и б) коэффициентов их вариации на Среднепрутской равнине.

Таблица 1. Статистические параметры максимальных суточных осадков по 
водосборам Среднепрутской равнины. 

Водосборы
Площадь 

водосбора,
km2

Значения установленные по 
карте рис. 1 X

P(5%)
, по 

формуле 
(4), мм

Расчетный 
слой осадков 
по формуле 

(5), мма) X
C
, мм б) С

V

Делия 209 49.8 0.50 95.7 76.4

Шолтоая 283 49.0 0.51 94.1 75.1

Гырла Маре 289 47.7 0.50 91.6 73.1

Шовэцул Мик 205 46.3 0.48 87.9 70.1

Шовэцул Маре 257 45.5 0.44 79.6 63.5

Кэлдэруша 321 46.0 0.44 80.5 64.2

Каменка 319 47.4 0.49 90.6 72.3

Определение расходных компонентов, входящих в уравнение (1) представляет 
задачу учета факторов подстилающей поверхности, определяющих потери 
осадков в процессе стекания вод по поверхности склонов. 

Потери осадков, идущих на перехват (R), складываются из максимальной 
емкости воды, задержанной растительностью, и слоя испарившейся влаги 
с растительного покрова за время дождя. Кроме того, под влиянием ветра 
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водоудерживающая способность растительности несколько уменьшается 
пропорционально скорости ветра [2]. 

Согласно исследованиям [8], слой перехвата пропорционален слою осадковX
t
, 

выпавших за дождь (ливень) и его можно оценить при помощи степенной 
функции:

        (7)
где а

0
 – параметр, который изменяется от 0,4 (луга) до 0,95 (хвойный лес); 

n – параметр, зависящий от показателя степени функции временного накопления 
осадков и видов растительности, покрывающей склон. Для кукурузы n=0,33; 
древесных пород n=0,6, а для остальных видов растительности n=0,5. Отсюда 
следует, что для оценки перехвата необходимо иметь сведения о структуре 
землепользования на территории Среднепрутской равнины. Данные сведения 
можно получить из статистических справочников, материалов космических и 
аэрофотосъемок. Результаты обработки таких материалов, применительно к 
изучаемому региону общей площадью 2,2 тыс. км2 приводим в табл. 2. 

Из данных приведенных в табл. 2 прослеживается мозаичность в 
распределения различных угодий, но преобладают пахотные земли (50% от 
общей площади региона). Такая структура землепользования характерна и для 
отдельных водосборов.

С точки зрения оценке перехвата осадков наиболее важными являются 
участки поверхности склона занятые луговой и лесной растительностью. В то 
же время, пахотные земли, используемые для посева зерновых культур в период 
вегетации, перехватывают определенный слой дождя эквивалентный слою 
перехвата луговой растительностью. 

Таблица 2. Структура землепользования на территории Среднепрутской 
равнины. 

Площадные
характеристики

Категории землепользования

Пашня Леса Луга
Многолетие
насаждения

Водоемы
Урбанизиро-

ванные территории

Площадь в км2 1110 245 478 109 56 215

Доля в % 50 11 21,5 5,0 2.5 10

Аналогичным образом, с определенным допущением, можно принять, что 
многолетние насаждения и лесной покров перехватывают одинаковый слой 
дождя. При практической оценке перехвата, в случае различной площади 
основных угодий, следует устанавливать средневзвешенное его значение. 

В соответствии с выражением (7) слой перехвата при луговой растительности 
может изменяться от 2 до 4 мм, а на лесном покрове  от 10-15 мм.

Данные по оценке перехвата осадков приводятся и в работе [2]; они близки к 
результатам, установленным по формуле (7). 

Под поверхностным задержанием Р
0
 понимают объем дождевой воды, 

идущий на заполнение разного рода бессточных углублений земной поверхности 
от микродепрессий размером в несколько сантиметров до значительных 
котловин.
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Количественные показатели поверхностного задержания обычно 
устанавливаются путем обобщения данных по стоковым площадкам и 
элементарным водосборам. Применительно к условиям Юга Украины и 
Молдовы их можно устанавливать по рекомендациям, предложенным в работе 
[15]. Согласно этим данным, для различного вида угодий, слой поверхностного 
задержания обычно невелик и изменяется от 3 до 5 мм.

Теоретические аспекты инфильтрационных свойств почвенного покрова 
исследовались в работах [7, 9 и др.]. В них рассматривается инфильтрационный 
процесс как затопление некоторой свободной почвенной емкости (пористости), 
поглощающей дождевые осадки.

Отметим, что анализ процесса фильтрации и инфильтрации через 
аналитический аппарат теории размерности [19] приводит к выводу, что законы 
проникновения воды в почво-грунты, выраженные через физические параметры, 
наиболее обосновано аппроксимируются показательными экспоненциальными 
функциями.

        (8)
Здесь i - интенсивность дождя; с - редукционный коэффициент, зависящей от 

характера почвы и дефицита влажности верхнего ее слоя.
Обобщение экспериментальных данных показало пригодность и 

правомерность использования для описания закона впитывания двухчленной 
степенной зависимости [1, 7, 9, 18 и др.]:

     (9)
где P

t
 - общий слой впитывания за время t; k

0
- установившееся впитывание; 

 - гидрофизический параметр, зависящий от предшествующего 
увлажнения почвы, J

W
  [7]; m - параметр, характеризующий степень убывания 

впитывания под влиянием влажности почвы; n - показатель временной редукции 
впитывания обычно равный 0,75; Iск - уклон склона, в ‰. 

Параметр установившихся потерь K
0 
(коэффициент фильтрации) зависит от 

характера почвенного покрова. Применительно к основным типам и подтипам 
почв его значение нормируется. При преобладании на водосборе выщелоченных 
черноземов (рис. 2), установившиеся потери осадков K

0
 при высоком 

предшествующем увлажнении, достигают 1,13 мм/час.
Обобщение параметра A

6
 выполнено путем составления региональной 

зависимости  которая аналитически аппроксимируется 
уравнением:

        (10)
Показатель достоверности результатов определения параметра A

6
 по формуле 

(10), выраженный через коэффициент корреляции R2, является в пределах 0,92. 
В региональной редакции уравнение (9) примет вид:
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     (11)
Сообразуясь с установленными параметрами потерь осадков на перехват, 

поверхностное задержание и закономерности инфильтрационного впитывания 
(11), в табл.3 приводятся результаты определения слоя стока со склонов при 
повторяемости выпадения осадков 5 % обеспеченности. 

Рисунок 2. Среднепрут-
ская равнина. Основные 
типы почв.

Таблица 3. Результаты определения слоя стока со склонов водосборов 
Среднепрутской равнины.

Водосборы
Площадь 

водосбора,
km2

Средний
уклон

склона, ‰

Расчетный 
слой

осадков, мм

Суммарные
потери по 

формуле (11), мм

Слой стока 
со склонов,

мм

Делия 209 122 76.4 38 38.4

Шолтоая 283 106 75.1 39 36.1

Гырла Маре 289 120 73.1 37 36.1

Шовэцул Мик 205 100 70.1 37 33.1

Шовэцул Маре 257 99 63.5 35 28.5

Кэлдэруша 321 94 64.2 36 28.2

Каменка 319 103 72.3 38 34.3
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Выводы

Склоновый дождевой сток взаимосвязан как с режимом выпадения ливневых 
осадков на территорию Среднепрутской равнины, так и со строением ее 
подстилающей поверхности. В этой связи он является интегральным показателем 
реальной дифференциации основных компонентов ландшафта. 

Присущие для данной территории особенности выпадения осадков тесно 
связаны с близостью Карпатской горной системы. Это проявляется в росте 
статистических параметров максимальных суточных осадков (многолетней 
нормы и коэффициента вариации) в меридиональном направлении с востока на 
запад, в отличие от зонального распределения годовых осадков. 

Расходная часть склонового стока, в силу значительной дифференциации 
почвенного покрова и уклонов склонов, в границах исследуемых водосборов, 
суммарно интегрируется и слабо варьирует, составляя в среднем 50-55 % от 
расчетного слоя осадков.

Значение слоя стока дождевых осадков, повторяемость которых один раз в 20 
лет, может изменяться от 28 до 38 мм, а суммарный объем притока поверхностных 
вод в р. Прут составит 63,0 млн. м3 за паводок принятой повторяемости. Данные 
проработки могут являться основой для реализации моделей учета влияния 
антропогенных факторов на процессы склонового стока дождевых вод.
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RÂUL BÂC ŞI DINAMICA POLUĂRII LUI PE SECTORUL 
ORAŞULUI CHIŞINĂU

Bulimaga C., Ţugulea A., Mogîldea V.

Institutul de Ecologie şi Geogra e al Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Introducere

Dezvoltarea durabilă a comunităţilor este de neconceput fără armonizarea 
problemelor socio-economice cu cele de mediu. În acest context starea resurselor 
acvatice în ecosistemul urban Chişinău în paralel cu alte probleme de mediu are o 
importanţă majoră. Râul Bâc, ca principala arteră acvatică a or. Chişinău a suferit 
modi cari în ultimele decenii. Gestionarea neadecvată a resurselor râului în amonte 
de oraş a dus la diminuarea bruscă a debitului râului, care în condiţiile impactului 
activităţilor economice ale urbei şi-a pierdut capacităţile de regenerare a mediului de 
viaţă.

Scopul prezentei lucrări constă în evaluarea cauzelor care au dus la modi carea 
debitului albiei, surselor de poluare a apei r. Bâc. 

Partea experimentală

Metodologia de calcul a volumului de apă deversat în r. Bâc de pe teritoriul 
oraşului. Volumul anual de apă acumulat pe suprafaţa teritoriului Chişinău (inclusiv 
depunerile atmosferice) a fost calculat reieşind din debitul râului pe diferite segmente. 
Debitul (Q) se calculează conform relaţiei:

Q = S*V
med

 m3/s.
unde: S – suprafaţa secţiunii (m2); V

med 
– viteza medie (m/s).

Pentru determinarea debitului râului în punctul dat s-a utilizat metoda debitelor 
parţiale [1-3]. În prealabil au fost stabilite următoarele date:
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● lăţimea râului,  xând punctele  ecărei verticale de adâncime a apei;
● pro lul secţiunii active în funcţie de verticalele de adâncime;
● viteza medie pentru  ecare verticală de viteză prin metoda grafo-analitică;
● viteza medie din cadrul  ecărei suprafeţe active parţiale;
● suprafaţa parţială a secţiunii active prin metoda  gurilor geometrice.
Debitul parţial este produsul dintre suprafaţa parţială a secţiunii active şi viteza 

medie a apei. În rezultatul măsurărilor pentru diferite puncte pe r. Bâc s-au obţinut 
următoarele debite: 

Staţia hidrometrică, comuna Pruncul1. . S=0,65 m2, V=0,14 m/s, Q=0,091 
m3/s;

Podul de la str. Mihai Viteazul2. : S=1,94 m2, V=0,1 m/s, Q=0,194 m3/s; 
Amonte SEB3. : S=2,82 m2, V=0,43 m/s, Q=1,21 m3/s;

râul Bâc;
A4. val de satul Bâc: S=5,74 m2, V=0,5 m/s, Q=2,87 m3/s. 

Debitele r. Bâc au fost stabilite în baza măsurărilor proprii cât şi a informaţiilor din 
Baza de date a Serviciului Hidrometeorologic de Stat.

Cantitatea poluanţilor a fost calculată reieşind din concentraţia acestora în apa r. 
Bâc pe diferite segemente, ţinându-se cont de e uenţii de la SEB.

Rezultate şi discuţii

Analiza debitului apei r. Bâc pe parcursul a 12 ani (1998-2009), demonstrează, că 
debitul anual al r. Bâc a variat de la 44465760 m3 de apă în 1998 până la 19552320 m3

în a. 2001 şi 61495200 m3 în 1999. Începând, cu 2007 debitul r. Bâc a scăzut de circa 20 
ori, constituind 2775168 m3, în a. 2008 - 3784320 m3, iar în 2009 - 4415040 m3. Studiul 
cauzelor care au dus la diminuarea debitului râului denotă că unul din motive constă 
în faptul că pe sectoarele iniţiale ale izvoarelor r. Bâc (în r-ul Călăraşi) sunt construite 
diverse lacuri şi iazuri ceea ce duce la stoparea  uxului de apă a râului ce poate cauza 
dispariţia practică a acestuia. (tab. 1).

Conform tabelului 1, pe parcursul a. 1998-2009 a avut loc diminuarea treptată a 
volumului de ape reziduale (AR) care veneau la SEB pentru epurare: de la 119949900 
m3 în 1998 până la 54288920 m3 în a. 2009 (mai mult de 2 ori), nivelul minim de AR 
menagere  ind în a. 2003 după care practic acest volum s-a stabilizat şi variază între 
53627250 (a. 2003) şi 54.288.920 (a. 2009) ( g. 1). 

Diminuarea volumului de AR deversate la SEB pentru epurare se explică prin 
introducerea contoarelor de către populaţia oraşului şi utilizarea raţională a apei. Datele 
din tab. 1 demonstrează, că cea mai mică valoare a volumului de AR ajunse la SEB 
pentru epurare a fost în a. 2003 (53627250 m3). 

Pentru determinarea masei de poluanţi acumulaţi în r. Bâc a fost necesară 
determinarea volumului de ape care este deversată direct în râu fără epurare de pe 
întreg teritoriul or. Chişinău: apele pluviale de pe suprafaţa teritoriului or. Chişinău 
pîraele şi a uenţii rîului. 

Volumul de apă care se scurge de pe teritoriul or. Chişinău a fost determinat prin 
diferenţa volumului de apă în r. Bâc amonte de SEB (punct până unde au loc practic 
toate deversările de ape poluate) şi volumul de apă la Staţia Hidrometrică, calculat prin 
măsurări experimentale. Volumul apei la staţia hidrometrică este comparabil cu cel 
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calculat conform datelor Serviciului Hidrometeorologic de Stat (SHS). În baza datelor 
experimentale obţinute în amonte de SEB şi la staţia hidrometrică s-a calculat volumul 
de apă deversat de pe suprafaţa teritoriul or. Chişinău. 

Figura 1. Dinamica debitului de apă a r. Bâc la staţia Hidrometrică comuna Pruncul 
(1) şi a volumului de apă reziduală deversată de SEB (2). 

  În  g. 2 este prezentată dinamica debitului de apă a r. Bâc la staţia hidrometrică, 
a volumului de AR epurate şi deversate de SEB în r. Bâc, a volumului de ape acumulate 
şi deversate de pe teritoriul or. Chişinău direct în râu şi a volumului de apă evacuat din 
oraş de r. Bâc.

Figura 2. Debitul de apă a r. Bâc la staţia hidrometrică (1) (în amonte), volumul 
apei epurate şi deversate de la SEB (2), volumul apei formate pe suprafaţa oraşului (3) 
şi volumul apei în r. Bâc aval de SEB (4). 

Curba 4, din  g. 2 demonstrează, că volumul de apă care se formează pe teritoriul 
oraşului şi ajunge în r.Bâc este determinat de volumul de apă deversat de pe suprafaţa 
teritoriului or. Chişinău: apele pluviale formate din depunerile atmosferice, apele 
a uenţilor r. Bâc (râuleţele Durleşti, Malina Mică, Valea Tranda rilor, Bulbocica, 
Ţîgăncuşa), izvoarele Butoiaşi, diverse canale şi ţevi prin care sunt deversate AR din 
oraş care nu sunt acumulate în colectorul orăşenesc şi nu nimeresc la SEB (tab. 2). 

Ecologia şi Geogra a



165

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

Debitul (volumul) apei r. Bâc amonte (la intrarea în oraş, staţia hidrometrică) 
conform  g.1şi  g. 2, demonstrează că ele coincid în timp sincronic. Primul maximum 
(curba 1,  g. 1, şi curbele 3 şi 4,  g. 2) corespunde a. 1999, al doilea -a. 2002 şi al III- 
lea – a. 2006. În mod similar corespund şi minimurile debitului r. Bâc (curba 1,  g. 1) 
şi volumului apei de pe suprafaţa teritoriului or. Chişinău şi a volumului de apă evacuat 
în oraş de r. Bâc iar curbele (3 şi 4,  g. 2) corespund sincronic pentru a. 2001, a. 2003 
şi a. 2007. Acest fapt demonstrează, că maximurile şi minimurile cum a volumului 
de apă a r. Bâc, aşa şi a volumului de apă de pe suprafaţa teritoriului or. Chişinău şi 
corespunzător a volumului de apă evacuat din oraş în r. Bâc depind de unii şi aceeaşi 
factori, de exemplu, cantitatea de depuneri atmosferice în anii daţi.

În tab. 2, este prezentată în ordinea descreşterii debitul de apă a r. Bâc şi volumul 
de apă deversată de pe suprafaţa teritoriului or. Chişinău. Aceste date demonstrează 
sincronizarea diminuării valorilor în aceşti ani. O corelare dintre debitul r. Bâc şi a 
volumului de apă deversat de pe suprafaţa teritoriului or. Chişinău de cantitatea 
depunerile atmosferice se observă în general pentru anii:1998, 2000-2009 (tab. 2), 
sincronizarea diminuării valorilor acestora concomitent cu diminuarea cantităţii 
depunerilor atmosferice (tab.2), şi o corelaţie pozitivă între depunerile atmosferice şi 
debitul râului Bâc şi volumul apei deversat de pe teritoriul or. Chişinău. În a. 1999 
debitul r. Bâc a fost cel mai mare din ultimii 12 ani (61495200 m3 ), volumul de apă 
deversat de pe teritoriul or. Chişinău a constituit 1077395904 m3, iar volumul de apă 
evacuat din r. Bâc din oraş a fost de 1245637104 m3,  ind maximale, iar depunerile 
atmosferice pentru acest an au constituit 485 mm.

Pentru perioada a.a. 1998-2009, (ultimii 3 ani: 2007, 2008, 2009) depunerile 
atmosferice sunt mici (480, 466, 446 mm, respectiv), şi corespunzător, debitul r. Bâc a 
fost de: 2775168; 3784320 şi 4415040 m3, 

respectiv, iar volumul de apă deversat de pe suprafaţa teritoriului or. Chişinău 
a constituit (48620943,4; 66301286,4; 77351501 m3, respectiv), deasemenea sunt 
diminuate. Analiza datelor privind debitul r. Bâc pe perioada 1998-2009, a demonstrat, 
că volumul apei r. Bâc în a.a. 2007-2009 este mai mic în mediu anual faţă de anii 1998-
2006 de 10,2 ori .

Studiul privind masa poluanţilor care se introduce în oraş cu apele r. Bâc, a celor 
care curg de pe suprafaţa teritoriului or. Chişinău şi care se evacuează din oraş cu apele 
r. Bâc, demonstrează că valoarea acestor mase corelează cu volumul de apă introdus 
de r. Bâc în oraş, volumul de apă deversat de pe suprafaţa teritoriului or. Chişinău şi 
volumul de apă evacuat din oraş cu apele r. Bâc. (tab.1 şi  g.3).

Masa de poluanţi acumulată pe teritoriul or Chişinău include poluanţii spălaţi de 
pe suprafaţa oraşului de depunerile atmosferice, poluanţii deversaţi cu apele reziduale 
neepurate şi cele deversate de agenţi economici în a uenţii r. Bâc şi poluanţii aduşi 
cu apele a uenţilor r. Bâc direct în albia acestuia. Această masă a fost determinată 
ca diferenţa dintre cantitatea de poluanţi evacuată cu apele r. Bâc la ieşire din oraş 
(la distanţa de 500 m mai jos de deversarea apelor reziduale epurate la SEB) şi suma 
cantităţii de poluanţi aduşi de apele r. Bâc (masa poluanţilor introduşi în oraş de apele 
r. Bâc la staţia hidrometrică) plus masa de poluanţi restanţi în apa epurată la SEB şi 
deversată în r. Bâc. Concentraţia poluanţilor în apa r. Bâc la intrare în oraş (staţia 
hidrometrică) şi în apele la ieşirea din oraş a fost determinată de SHS. 

Ecologia şi Geogra a



166

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011Ecologia şi Geogra a



167

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

Tabelul 2. Debitul r. Bâc în descreştere, volumul apei şi cantitatea poluanţilor nimeriţi 
în r. Bâc de pe suprafaţa teritoriului or. Chişinău prin depunerile atmosferice.

Anul
Debitul r. Bâc 
la punctul st. 

Hidrometrică, m3

Volumul apei, m3 

de pe suprafaţa 
teritoriului or. 

Chişinău

 Masa de poluanţi, 
deversaţi de pe 

teritoriul oraşului, 
tone 

Depunerile 
atmos-

ferice, mm

Starea curbelor  1, 
 g.1, curb. 3 şi 4, 

 g.2)

1999 61495200,0 1077395904 261050,06 485 maximum

2006 45411840,0 795615436,8 238553,52 564 maximum

1998 44465760,0 779040115,2 214736,09 668 Intermed.creşte

2005 41312160,0 723789043,2 255988,81 638 Intermed. creşte

2002 40366080,0 707213721,6 212047,57 602 maximum

2004 31851360,0 558035827,2 202288,56 591 Intermed.creşte

2000 27120960,0 475159219,2 131681,78 437 Intermed. scade

2003 23021280,0 403332825,6 132533,58 459 minimum

2001 19552320,0 342556646,4 110429,84 618 minimum

2009 4415040,0 77351501,0 21430,00 446 minimum

2008 3784320,0 66301286,4 21835,93 466 minimum

2007 2775168,0 48620943,4 14670,32 480 minimum

Curbele privind schimbarea dinamicii cantităţii de poluanţi introduşi în oraş de 
apele r. Bâc, a masei de poluanţi deversate în r. Bâc de pe teritoriul or. Chişinău şi 
a cantităţii de poluanţi evacuate din oraş cu apele r. Bâc sunt asemănătoare cu curba 
1,  g. 1, curbele 3 şi 4,  g. 2, care re ectă dinamica schimbării volumelor de apă. 
Deoarece masa poluanţilor deversaţi depinde de volumul de apă, dinamica schimbării 
cantităţilor de poluanţi ( g. 3) sunt sincronice cu curbele care re ectă debitul de apă a 
r. Bâc, volumul apei deversate de pe teritoriul oraşului şi cu volumul apei evacuate din 
oraş prin apele r. Bâc (tab.1,  g. 1, curba 1;  g. 2, curbele 3 şi 4 şi  g. 3). Cantitatea 
maximă a poluanţilor introduşi în raza oraşului de apele r. Bâc a fost atestată în a.1999, 
2002, 2005 şi 2006 ( g. 2 şi 3).

Curbele din  g.3 demonstrează, că masa de poluanţi introduşi de apele r. Bâc (curba 
1), a poluanţilor deversaţi de pe teritoriul or. Chişinău (curba 2) şi cantitatea de poluanţi 
evacuată din oraş de apele r. Bâc (curba 3), începînd cu a. 2007, (ca şi în cazul curbelor 
care re ectă debitul r. Bâc (curba 1,  g. 1), volumul de apă deversat de pe teritoriul or. 
Chişinău şi volumul de apă evacuat din oraş prin r. Bâc (curbele 3 şi 4,  g. 2) scade 
brusc. Acest fapt poate   explicat prin micşorarea cantităţilor de depuneri atmosferice 
din anii 2007 - 2009 (480, 466 şi 446 mm, recpectiv). Rezultatele obţinute denotă că 
masa de poluanţi care este introdusă de apele r. Bâc în oraş, deversată în r. Bâc de pe 
teritoriul or. Chişinău şi cea evacuată din oraş de apele r. Bâc depind de volumul apei, 
iar volumul de apă corelează cu cantitatea depuneriolor atmosferice. 

Evaluarea datelor tab. 3 permite constatarea următoarelor fenomene.
1) Valoarea (K

1
) demonstrează că cantitatea de poluanţi deversaţi de pe teritoriul 

or. Chişinău depăşeşte cantitatea poluanţilor introduşi de apele r. Bâc în oraş în anii 
1998-2006 de 4,0 ori, iar în perioada 2007-2009 acest raport constituie 5,91, adică are 
loc creşterea nivelului poluării apelor r. Bâc prin poluanţii deversaţi de pe teritoriul 
oraşului. 
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Figura 3. Cantitatea de poluanţi introduşi de apele r. Bâc (1) (st. hidrometrică), 
acumulaţi de pe teritoriul oraşului şi evacuaţi cu apele r. Bâc (2), şi acelor evacuaţi din 
oraş după deversarea apelor reziduale de la SEB (3). 

Tabelul 3. Raportul maselor de poluanţi din apa r. Bâc şi sursele de poluare

Anul K1* K2* K
3
*

1998 4,58 6,73 1,47

1999 3,39 9,34 2,75

2000 3,46 5,26 1,51

2001 3,91 4,17 1,07

2002 4,08 8,95 2,19

2003 4,55 7,86 1,73

2004 3,29 9,51 2,69

2005 4,84 11,67 2,41

2006 3,86 10,85 2.8

2007 11,76 0,66 0,056

2008 3,00 1,03 0,34

2009 2,98 1,16 0,39

*) K
1
- raportul masei poluanţilor deversaţi de pe teritoriul or. Chişinău către masa 

poluanţilor introduşi în oraş de apele r. Bâc; K
2
 - raportul masei poluanţilor deversaţi de pe 

teritoriul or. Chişinău către masa poluanţilor restanţi în AR epurate la SEB şi deversate cu 
AR în r. Bâc; K

3
 - raportul masei poluanţilor introduşi în oraş de apele r. Bâc către masa 

poluanţilor restanţi în AR epurate la SEB şi deversate cu AR în r. Bâc.

2) Raportul cantităţii de poluanţi deversaţi de pe teritoriul or. Chişinău către masa 
poluanţilor deversaţi cu apele reziduale epurate la SEB (K

2
) în 1998-2006 constituie în 

mediu 8,26 şi 0,95 în a. 2007-2009, şi indică o diminuare a gradului de poluare a r. Bâc 
de pe teritoriul oraşului, devenind egal cu cantitatea de poluanţi restantă în AR epurate 
la SEB şi deversată în r. Bâc.

3) Raportul masei poluanţilor introduşi de apele r. Bâc în oraş către cea care este 
deversată cu AR epurate la SEB şi deversate în r. Bâc (K

3
) în 1998-2006 este egală cu 

2,0, iar începînd cu a. 2007 - în mediu 0,26. Astfel masa poluanţilor introduşi în oraş 
cu apele r. Bâc până în a. 2007 depăşea în mediu cantitatea de poluanţi deversaţi de 
SEB de 2,0 ori. Diminuarea esenţială a cantităţilor de depuneri atmosferice în 2007-
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2009 măresc aportul poluării apei r. Bâc de poluanţii restanţi în AR epurate la SEB şi 
deversate în râu de circa 7 ori. 

Concluzii

1. A fost modi cată şi uilizată în cercetare metoda de calcul al debitului de apă a r. 
Bâc şi stabilit volumul de ape reziduale deversate în el de pe teritoriul or. Chişinău.

2. A fost stabilit că valoarea medie anuală a debitului r. Bâc în a. 2007-2009 în 
comparaţie cu cea din perioada 1998-2006 s-a micşorat de circa 10 ori. 

3. Utilizarea practică a metodei de calcul a debitului de apă a r. Bâc a asigurat 
evaluarea masei şi dinamicii cantităţilor de poluanţi introduşi în oraş de apele r. Bâc 
(staţia hidrometrică), acumulaţi pe teritoriul oraşului şi deversaţi cu apele reziduale 
neepurate direct în r. Bâc şi a masei totale de poluanţi evacuată din oraş cu apele r. Bâc 
după deversarea apelor reziduale epurate la SEB. 

4. A fost constatat, că cantitatea de poluanţi deversaţi de pe teritoriul or. Chişinău 
depăşeşte cantitatea poluanţilor introduşi de apele r. Bâc în oraş în anii 1998-2006 de 
4,0 ori, iar în perioada 2007-2009 acest raport constituie 5,91, adică are loc creşterea 
aportului poluării apelor r. Bâc cu poluanţii deversaţi de pe teritoriul oraşului. 

5. A fost evaluat că masa de poluanţi deversată de pe teritoriul or. Chişinău depăşeşte 
masa poluanţilor restanţi în apele reziduale epurate la SEB şi deversate în r. Bâc în 
perioada 1998-2006 de 8,26, iar în a.a. 2007-2009 cantitatea de poluanţi de pe teritoriul 
oraşului devine egală cu cea restantă în AR epurate la SEB şi deversată în r. Bâc, ceea 
ce se explică prin micşorarea cantităţilor depunerilor atmosferice. 

6. A fost stabilit că aportul poluanţilor introduşi în oraş cu apele r. Bâc în perioada 
a.a. 1998-2006 depăşea în mediu cantitatea celor restanţi în AR epurate la SEB de 2,0 
ori. Începînd cu a.a. 2007-2009 raportul masei poluanţilor aduşi în oraş cu apele r. Bâc 
către cantitatea de poluanţi deversaţi de la SEB se micşorează de circa 7 ori ceeea ce 
indică la creşterea gradului de poluare a apei r. Bâc prin poluanţii care se devarsă cu 
AR de la SEB.
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ANIVERSĂRI

ION MARCOV – PEDOLOG EXPERIMENTAT 
ŞI CERCETĂTOR NEOBOSIT

 LA 70 DE ANI

La 20 octombrie 2011 se împlinesc 70 de ani de la naştere şi 41 de activitate a 
cercetătorului ştiinţi c superior al Institutului de Ecologie şi Geogra e al Academiei 
de Ştiinţe a Moldovei, doctorului în ştiinţe, pedologului Ion Marcov.

Ion Marcov, după absolvirea Facultăţii de biologie şi pedologie a Universităţii 
de Stat din Chişinău, în anul 1970, îşi începe activitatea în Institutul de Proiectări în 
domeniul Organizării Teritoriului, unde, în calitate de inginer-pedolog, cercetează 
solurile republicii în scopul determinării pretabilităţii lor pentru plantaţiile de vii şi 
livezi. În anul1972 este invitat pentru a activa în Institutul de Cercetări şi Proiectări 
Tehnologice pentru Pedologie, Agrochimie şi Ameliorarea Solurilor „N. Dimo” în 
calitate de cercetător ştiinţi c în Secţia de ecologie a pomiculturii, condusă, la acel 
moment, de doctorul în ştiinţe geogra ce Andrei Ursu.

Graţie atitudinii sîrguincioase dl Ion Marcov a parcurs treptele de la funcţia de 
cercetător ştiinţi c inferior până la cea de cercetător ştiinţi c superior. În rezultatul 
cercetărilor, observărilor şi generalizărilor efectuate dl Ion Marcov a scris şi publicat 
peste 80 de lucrări ştiinţi ce.

În anul 1989 susţine teza de doctor în ştiinţe agricole cu tema: „Condiţiile ecologice 
de creştere a merilor pe solurile salinizate şi sloneţizate ale Sud-Vestului URSS (pe 
exemplul Moldovei)”.

În cei peste 40 de ani de activitate ştiinţi că în Institutul de Cercetări pentru 
Pedologie şi Agrochimie „Nicolae Dimo”, Institutul de Ecologie şi Ggogra e al 
Academiei de Ştiinţe a Moldovei preocuările de bază ale cercetătorului Ion Marcov 
au fost solurile Republicii Moldova, accentuând un interes deosebit faţă de problema 
pretabilităţii solurilor, inclusiv celor modi cate tehnogenetic, pentru extinderea 
culturilor viti-pomicule.

Experienţa acumulată,nivelul înalt de cunoştinţe i-au permis dlui Ion Marcov să 
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participe, în calitate de coautor, la elaborarea Instrucţiunii de evaluare agroecologică 
a solurilor pentru culturile pomicule şi Recomandărilor pentru folosirea şi ameliorarea 
solurilor în mod tehnogen.

Cercetătorul Ion Marcov a participat activ la perfecţionarea tehnologiei de 
preparare a mostrelor de soluri şi montare a lor în monolite naturale, în scopul utilizării 
şi demonstrării lor în expoziţii, a participat la alcătuirea Atlasului solurilor Republicii 
Moldova.

La cei 70 de ani de la naştere îi dorim colegului nostru, pedologului experimentat 
şi cercetătorului neobosit dlui doctor în ştiinţe Ion Marcov multă sănătate, fericire, 
noi succese şi mari realizări în domeniul geogra ei şi evoluţiei solurilor, utilizării lor 
raţionale în condiţiile contemporane.

La mulţi ani domnule Ion Marcov !!!

Andrei Ursu, academician
Pantelei Vladimir, doctor în ştiinţe agricole, conferenţiar cercetător
Aureliu Overcenco, doctor în geogra e, şef laborator
Stela Curcubăt, cercetător ştiinţi c
Vera Crupenicov, cercetător ştiinţi c
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РЕФЕРАТЫ     

УДК: 612.016.2 + 612.43.018
ГОРМОНЫ КАК ИНДУКТОРЫ И РЕГУЛЯТОРЫ МЕТАБОЛИЧЕСКИХ, 

ПРОЛИФЕРАТИВНЫХ И ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ, 
ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ СОСТОЯНИЕ ЗДОРОВЬЯ. Фурдуй Ф.И., Вуду Л.Ф. ., Чокинэ В.К., 
Фурдуй В.Ф., Вуду С.Г., Бешетя Т.С., Георгиу З.Б.  // Известия Академии Наук Молдовы. 
Науки о жизни. 2011, Nr. 3 (315), c.4-15.

В статье через призму санокреатологии обобщены имеющиеся данные о роли гормонов 
как индукторов и регуляторов метаболических, пролиферативных и физиологических 
процессов.

Библ. – 31

УДК:  614:612.015.3
СЕРОСОДЕРЖАЩИЕ АМИНОКИСЛОТЫ В ДИАГНОСТИКЕ, 

ЦЕЛЕНАПРАВЛЕННОМ ПОДДЕРЖАНИИ И ФОРМИРОВАНИИ ЗДОРОВЬЯ.
Чокинэ В.К.,  Гараева С.Н., Невоя А.В., Гараева О.И., Бешетя Т.С., Георгиу З.Б. // Известия 
Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2011, Nr. 3 (315), c.15-35.

Обзорная статья посвящена рассмотрению особенностей метаболизма и 
биологической роли серосодержащих аминокислот с позиции санокреатологии. Обзор 
метаболических путей и физиологических эффектов гомоцистеина, таурина и глутатиона, 
а также результаты некоторых наших исследований, предполагают использование 
их в оценке уровня адаптации организма к стрессорным воздействиями. Делается 
вывод о неспецифическом влиянии исследованных серосодержащих аминокислот 
на функциональное состояние организма, что позволяет предложить использование 
количественного содержания гомоцистеина, глутатиона и таурина в качестве маркеров 
уровня здоровья.

Библ. – 31, рис. -10

УДК: 612.332.72+612.396.13 
РОЛЬ МОНОАМИНОВ В РЕГУЛЯЦИИ ВСАСЫВАНИЯ ГЛЮКОЗЫ В ТОНКОЙ 

КИШКЕ.  Попану Л.В. // Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2011, Nr. 3 
(315), c.35-42.

В опытах in vivo на крысах-самцах обнаружено, что норадреналин в зависимости 
от дозы вызывает стимуляцию или торможение всасывания глюкозы в тонкой 
кишке. Стимулирующий эффект норадреналина опосредован одним из подклассов 
α-адренорецепторов, ингибиторный - α

1
-адренорецепторами. Установлено, что дофамин 

играет собственную физиологическую роль в регуляции всасывания глюкозы как 
тормозной медиатор, а экзогенный серотонин стимулирует всасывание глюкозы как при 
введении в полость кишки, так и при внутрибрюшинном введении. Обсуждаются пути и 
механизмы реализации эффектов моноаминов на процесс всасывания глюкозы

Библ. -  23, рис. -  7.

УДК: 612.338+612.898.  
ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ ОБОСНОВАННЫЕ ПОДХОДЫ К ПОДДЕРЖАНИЮ 

ПИЩЕВАРИТЕЛЬНО-ТРАНСПОРТНЫХ ФУНКЦИЙ ТОНКОЙ КИШКИ В 
САНОГЕННЫХ ЛИМИТАХ ПРИ СТРЕССЕ С ПОМОЩЬЮ НУТРИТИВНЫХ 
ФАКТОРОВ. Шептицкий В.А., Попану Л.В., Чебан Л.Н. // Известия Академии наук 
Молдовы. Науки о жизни. 2011, Nr. 3 (315), c.42-50.

Обоснованы подходы к поддержанию пищеварительно-транспортных функций тонкой 
кишки в санногенных лимитах при стрессе с помощью нутритивных факторов, которые 
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заключаются в следующем: 1. снижение в составе пищевого рациона относительного 
количества активно транспортируемых моносахаридов и повышение - пассивно 
транспортируемых; 2. повышение содержания в составе пищевого рациона нутриентов, 
способствующих оптимизации уровня свободного кальция в кишечной клетке; 3. 
повышение содержания в составе пищевого рациона нутриентов, необходимых для 
синтеза серотонина; 4. увеличение потребления антиоксидантов; 5. курсовое применение 
сульфатно-хлоридно-гидрокарбонатных натриево-калиево-магнивых минеральных вод.  

Библ. - 43,  рис. -  1.

УДК:  614:612.015.3
СЕРОСОДЕРЖАЩИЕ АМИНОКИСЛОТЫ КАК МАРКЕРЫ СОСТОЯНИЯ 

СТРЕССА. Гараева О.И. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2011, Nr. 
3 (315), с. 50-62.

Статья посвящена исследованию характера изменений содержания свободных  
серосодержащих аминокислот в крови и моче спортсменов-пловцов в тренировочный 
предсоревновательный период (характеризуется субмаксимальными  физическими 
нагрузками на уровне 75% аэробной мощности спортсменов, рекомендуемой в 
предсоревновательный период для спортсменов высших квалификаций), а также в период 
соревнований республиканского значения (модель эмоционального стресса).

Результаты проведенных исследований позволили сделать следующее заключение. 
При соревновательном стрессе у пловцов всех групп изменения содержания цистеиновой 
кислоты в плазме, по сравнению с таковыми при физической нагрузке, носят 
неспецифический характер − ее концентрация увеличивается, что дает основание считать 
ее маркером эмоционального компонента стресса соревнования. Увеличение содержания 
окисленного глутатиона в эритроцитах, характеризуемое  как неспецифическое 
изменение при стрессе, вызванном физической нагрузкой и соревнованием, может 
служить маркером его развития. Учитывая, что серосодержащие аминокислоты в 
организме трансформируются в антиоксиданты, а нарушение обмена серосодержащих 
аминокислот приводит к серьезным последствиям для организма, следует полагать, что 
их количественные изменения  могут служить маркером уровня здоровья.

Библ. – 15, таб. – 6, рис. – 2.

УДК: 612. 27+612. 014. 41
ЭФФЕКТ ВЛИЯНИЯ ПРЕРЫВИСТОЙ НОРМОБАРИЧЕСКОЙ ГИПОКСИИ 

НА НЕКОТОРЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ФУНКЦИИ ДЫХАТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ.
Каратерзи Г.И. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2011, 
Nr. 3 (315), с. 62-71.

Получены данные об эффективности использования НГТ в целях повышения 
функциональных возможностей дыхательной системы. Показано, что методика оказывает 
положительное влияние в случае исходно повышенных или соответствующих стандарту 
показателей функции респираторной системы, что и может служить дифференцирующим 
тестом в подборе людей. Так как у 80% исследуемых нормобарическая гипоксия 
сопровождалась повышением функциональных возможностей дыхательной системы, 
делается заключение о том, что метод может быть использован в санокреатологии при 
соответствующем индивидуальном подборе.

Библ. – 21, таб.- 7,  рис. - 1

УДК: 633.11:633.34:581.14: 581.1.1.035.2
ЭФФЕКТЫ ГЕНОВ ФОТОПЕРИОДИЧЕСКОЙ ЧУВСТВИТЕЛЬ-НОСТИ 

(PPD И EE) И ПОТРЕБНОСТИ В ЯРОВИЗАЦИИ (VRN)  НА ФИЗИОЛОГО-
БИОХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ У РАСТЕНИЙ. Жмурко В.В.,  Авксентьева О.А.,  
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Зубрич А.И.,  Юхно Ю.Ю.,  Петренко В.А.,  Попова Ю.В., Самойлов А.М.,  Хань Бин. //
Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2011, Nr. 3 (315), с. 72-79.

Представлены результаты анализа эффектов генов фотопериодической 
чувствительности (PPD и ЕЕ)   и генов потребности в яровизации (VRN) на физиолого-
биохимические процессы у растений. В качестве объектов использовали почти изогенные 
по генам PPD и VRN моногеннодоминантные линии пшеницы, созданные в генофонах 
сортов Мироновская 808 и Ольвия, а также изогенные по генам ЕЕ линии сои, созданные 
в генофоне сорта Clark. Выявлено что исследованные линии, несущие конкретные локусы 
генов фотопериодической чувствительности и потребности  в яровизации в доминантном 
и/или рецессивном состоянии, различаются по характеру роста, развития, углеводному 
и азотному обмену, активности ферментов и фитогормонов, интенсивности процессов 
каллюсо-  и морфогенеза in vitro. Эти различия проявляются также и во взаимодействии 
растение-микроорганизм. Изложенное позволяет предположить, что эффекты этих генов 
на рост и развитие растений реализуются посредством их участия в регуляции физиолого-
биохимических процессов.

Библ.- 20, таб.- 10.  

УДК:  631.4 : 551.5;  635 : 519.8
МОДЕЛИРОВАНИЕ РАДИАЦИОННОГО РЕЖИМА  ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ 

ТОМАТОВ В ОТКРЫТОМ ГРУНТЕ. Ботнарь В.Ф. //Известия Академии Наук 
Молдовы. Науки о жизни. 2011, Nr. 3 (315), с. 79-86.

Анализ микроклиматических изменений в посевах безрассадных томатов показывает, 
что под влиянием орошения  радиационный баланс, как правило, возрастает вследствие 
снижения альбедо отражающей поверхности.  К концу вегетации в связи с усыханием 
листьев, прекращением поливов, а также  в результате снижения суммарной радиации 
уменьшается и величина радиационного баланса.

 Значительные изменения величины радиационного баланса отмечались в суточном 
ходе, когда его интенсивность при ясной погоде в полуденные часы достигала 0,71 кВт/
м2, а в ночные часы снижалась до отрицательных значений - 0,05 кВт/м2. При пасмурной 
погоде наблюдалось значительное сглаживание суточного хода величины радиационного 
баланса, так как наличие сплошной облачности способствовало снижение потока 
суммарной радиации в 2-4 раза. В результате разница между величинами радиационного 
баланса по срокам не превышала 0,10 кВт/м2. 

Библ. - 18, таб. – 1

УДК: 575.224.22
ПОЛИМОРФИЗМ  НЕКОТОРЫХ  ГЕНОВ СИСТЕМЫ ГЕМОСТАЗА У 

ПАЦИЕНТОВ С ИШЕМИЧЕСКИМ ИНСУЛЬТОМ. Мокан Елена. //Известия 
Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2011, Nr. 3 (315), с. 86-92.

Целью данного исследования было определение вклада полиморфизмов генов-
кандидатов системы гемостаза и фибринолиза в развитие ишемического инсульта у 
молдавской популяции. Проведен анализ полиморфизмов c.20210G>A F2, c.1691G>A 
F5, c (-5)T>C Kozak GP1Bα, и 4G/5G PAI-l у здоровых лиц (89 человек) и больных 
ишемическим инсультом молдавской популяции (156 человек). Нами не было 
обнаружено статистически достоверных ассоциаций между ишемическим инсультом 
и исследованными полиморфизмами. Несмотря на это, представленные данные вносят 
вклад в изучении генофонда народонаселения региона Республики Молдова, остающимся, 
с молекулярно-генетических позиций малоизученным в Европе.

Библ.- 23, таб.-1.
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УДК: 574.522 (478:282.247.3)
ТРОФИЧЕСКИЙ СТАТУС И САПРОБИОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ 

ДУБЭССАРСКОГО И КУЧУРГАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩ ПО 
КОЛИЧЕСТВЕННЫМ ПОКАЗАТЕЛЯМ ФИТОПЛАНКТОНА. Унгуряну Лауренция, 
Туманова Дарья, Унгуряну Г. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2011, 
Nr. 3 (315), с.93-99.

Проведены исследования фитопланктона Дубэссарского и Кучурганского 
водохранилищ в период 1989-2009 гг. На основании количественных показателей 
фитопланктона oпределена многолетняя эволюция трофического статуса и качества 
воды изученных водоемов. Было установлено что на экосистемы этих водохранилищ 
влияет комплекс природных и антропогенных факторов. Значения сапробного индекса, 
расчитанные на основании  индикаторных видов из состава фитопланктона, которые в 
большинстве (50%) β- мезосапробные виды, указывают что качество воды Дубэссарского 
и Кучурганского водохранилищ в период 1989-2009 гг. была удовлетворительным для 
развития фитопланктона и других групп гидробионтов и относилось к классам качества 
воды 3a-3b “удовлетворительно чистая”-“слабо загрязненная”, и очень редко - к 4a 
„умеренно загрязненная”.

Библ. – 7; таб. – 4.

УДК 576.895.42
АНТРОПОГЕННАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ФАУНЫ  ИКСОДОВЫХ КЛЕЩЕЙ 

(ACARINAE: IXODIDAE, AMBLYOMMINAE BANKS.) С ПАСТБИЩНЫМ 
ТИПОМ ПОДСТЕРЕГАНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ ДНЕСТРОВСКО – ПРУТCКОГО 
БАССЕЙНА. Успенская И. Г., Тодераш И.К., Мовилэ А.А. //Известия Академии Наук 
Молдовы. Науки о жизни. 2011, Nr. 3 (315), с.99-106.

В статье приводятся данные об изменениях фауны иксодовых клещей Прут-
Днестровского бассейна за период с 1958 по 2011 гг. В результате воздействия антропогенных 
факторов количество видов амблиоммин (Amblyomminae) сократилось с 12 до 4 видов, 
численность которых к 2011 году значительно возросла по сравнению с начальным 
периодом (1959-1960 гг.). Данные виды обладают высокой степенью адаптивности к среде 
обитания: заселяют самые разнообразные местообитания, паразитируют на большом 
количестве видов прокомителей, достигают высокой численности, обладают трех - 
хозяинным типом паразитирования и являются переносчиками различных природно-
очаговых заболеваний.

Библ. – 6, табл. – 1, рис.-  1.

УДК: 599.323.4:581.52 (478)
ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА КОРМОВЫХ РЕЗЕРВОВ У ВИДА MUS 

SPICILEGUS PETENYI, 1882  (RODENTIA, MURIDAE) В РЕСПУБЛИКЕ 
МОЛДОВА.  Ларион Алина, Мунтяну Андрей, Нистреану Виктория, Савин Анатолий, 
Сытник Вячеслав, Корчимару Николай. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о 
жизни. 2011, Nr. 3 (315), с.106-112.

Были изучены специфика состава кормовых резервов и некоторые особенности 
строения курганчиков у вида Mus spicilegus Petenyi, 1882. Исследования были проведены 
на протяжении 14 лет на территории Р. Молдова. Были исследованы около 600 курганчиков 
и определены виды растений из кормовых запасов. Распределение и размеры курганчиков 
зависят от числа особей последнего поколения, обилия семян растений использованных 
в пище и от сроков созревания семян. Масса запасов отличается в разных биотопах, их 
состав зависит от наличия определённых видов растений в момент строения курганчика. 
Кормовые запасы состоят из 53 видов растений из 14 семейств. Основные кормовые 
ресурсы составляют 75% из общего числа определённых видов. Доминирующим видом в 
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курганчиках является мышей (Setaria sp.). 
Библ. 12, табл. 2, рис. 3

УДК:573.6.086.83
СТАБИЛИЗИРУЮЩЕЕ ДЕЙСТВИЕ  АНТИОКСИДАНТОВ РАСТИ-

ТЕЛЬНОГО  ПРОИСХОЖДЕНИЯ НА ЭКСТРАГИРУЕМЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
СПИРУЛИНЫ. Рудик Валерий, Рудь Людмила, Чепой Лилиана, Кирияк Татьяна, Миску 
Вера , Кожокарь Анжела , Унгуряну Лауренция, Яцко Юлия, Садовник Даниела. //Известия 
Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2011, Nr. 3 (315), с. 112-118.

Было изучено действие биологически активных веществ из виноградных косточек на 
антиоксидантную активность и стабильность экстрактов из биомассы Spirulina platensis. 
В результате исследования была доказана целесообразность дополнения экстрактов 
спирулины  полифенольными добавками из виноградных косточек с образованием 
биологически активных комплексов обладающих высокой антиоксидантной активностью 
и стабильностью. Таким образом, была доказана возможность использования 
растительных полифенолов в качестве стабилизаторов антиоксидантной активности 
микроводорослевых препаратов.

Библ. -12, рис. - 7 

УДК: 573.4:577.15
НОВЫЕ СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ НЕКОТОРЫХ ВНЕКЛЕТОЧНЫХ  

ГИДРОЛАЗ  ГРИБНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ, Чилочи А.А., Тюрина Ж.П., Клапко 
С.Ф., Лаблюк С.В., Стратан М.В., Дворнина Е.Г. //Известия Академии Наук Молдовы. 
Науки о жизни. 2011, Nr. 3 (315), с.118-128.

Было изучено влияние некоторых координационных соединений и миллиметровых 
волн низкой интенсивности на гидролитическую активность мицелиальных грибов: 
Trichoderma sр. – продуцента протеаз, Aspergillus sр. - продуцента амилазы и Aspergillus
niger CNMN FD 10 – продуцента целлюлаз.

Индивидуально, для каждого штамма отобраны стимулирующие факторы, которые 
обеспечивают максимальное увеличение ферментативной активности, выявлены 
оптимальные параметры их применения. Основываясь на полученных данных, 
разработаны три современных способа глубинного культивирования микромицетов–
продуцентов, которые обеспечивают повышение активности гидролаз на 23,0-66,0%, по 
сравнению с контролем, и сокращение биологического цикла на 24 часа.

Библ. – 24; таб. – 3; рис. – 3.

УДК:  547.92+575.24
ШТАММЫ ДРОЖЖЕЙ – ЦЕННЫЕ ИСТОЧНИКИ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ Β 

-ГЛЮКАНОВ И МАННАНОВ. Усатый Агафия, Молодой Елена, Киселица Наталия, 
Киселица Олег, Ефремова Надежда, Борисова Тамара, Фулга Людмила. //Известия 
Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2011, Nr. 3 (315), с.128-134.

Дана оценка способности штаммов  дрожжей видов Saccharomyces, Rhodotorula,
Candida, Hansenula, Sporobolomyces синтезировать полисахариды, β-глюканы и маннаны. 
Результаты подтверждают, что потенциальными продуцентами β-глюканов и маннанов 
яляются штаммы Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, Saccharomyces cerevisiae CNMN-
Y-19, Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 и Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-21.

Библ.-22, рис, - 1, табл.- 3.

УДК 502.3/.7+ 579.6
ПОЧВЕННО-МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ  УСТОЙЧИВОСТИ 

ЗЕМЛЕДЕЛИЯ И ОХРАНЫ ПОЧВ. Корчмару С., Меренюк Г., Урсу А., Боинчан Б. //
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Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2011, Nr. 3 (315), с. 135-139.
Приведены теоретические и экспериментальные доводы в пользу перспективности 

использования почвенно-микробиологического фактора в решении проблем устойчивого 
земледелия и охраны почв. Показано, как именно почвенные микроорганизмы могут 
применяться в качестве индикаторов для оценок и прогнозов состояния почвы и 
экологической устойчивости систем земледелия, а также в качестве средства улучшения 
почвенного качества и, одновременно, объекта ремедиации/стимулирования. 

Библ. – 7; рис. – 2.

УДК: 573.4:577.15
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЭНЗИМАТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ МЯКОТИ ФРУКТОВ 

ЦЕЛЛЮЛОЗОЛИТИЧЕСКИМИ И ПЕКТОЛИТИЧЕСКИМИ ПРЕПАРАТАМИ 
СИНТЕЗИРОВАННЫМИ ГРИБАМИ РОДА PENICILLIUM. Клапко С.Ф., Чилочи 
А.А., Тюрина Ж.П., Лаблюк С.В., Дворнина Е.Г. , Стратан М.В. //Известия Академии 
Наук Молдовы. Науки о жизни. 2011, Nr. 3 (315), с.139-147.

Изучено влияние ферментных препаратов (пектиназ из Penicillium viride CNMN 
FD 04 P и целлюлаз из Penicillium expansum CNMN FD 05 C), на выделение соков из 
слив, яблок и винограда. Для оценки влияния препаратов было изучено изменение 
выхода соков, их вязкости, плотности и убыль растительной биомассы по сравнению 
с контролем. Установлено, что в оптимально подобранных концентрациях (0,06-0,1%), 
тестируемые препараты увеличивают выход соков на 12,1-28,8%, их плотность на 0,33-
1,18 г/мл, снижают вязкость и обеспечивают убыль биомассы на 59,1-89,1 % и 19,7-31,1%, 
соответственно.

Библ. – 28; таб. – 6.

УДК: 573.6.086.83
ПОЛУЧЕНИЕ БИОМАССЫ PORPYRIDIUM CRUENTUM С ПОВЫШЕННЫМ 

СОДЕРЖАНИЕМ ЖЕЛЕЗА И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЕЕ АНТИОКСИДАНТНОЙ 
АКТИВНОСТИ. Рудик В., Чепой Л., Рудь Л., Гелбет В., Кельменчук В., Лосева Л., 
Жильцова Ю., Денчиков-Кристя Л. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 
2011, Nr. 3 (315), с.147-154.

Был определен уровень продуктивности и  накопления  железа в биомассе Porphyridium 
cruentum  при культивировании микроводоросли в присутствии координационных 
соединений железа с рядом аминокислот в качестве источника данного элемента. 
Соединения железа индуцируют в культуре окислительный стресс, который выражается 
в повышении уровня антиоксидантной активности экстрактов биомассы.  Применение 
координацион-ных соединений  железа с аминокислотами позволяет получить биомассу 
Porphyridium cruentum с высоким содержанием железа и выраженной антиоксидантной 
активностью.

Библ. – 13, рис.- 6.

УДК: 556.164(251:282.243.758)+911.52(478)
ОЦЕНКА СКЛОНОВОГО ДОЖДЕВОГО СТОКА С ВОДОСБОРОВ 

СРЕДНЕПРУТСКОЙ РАВНИНЫ. Мельничук О., Бобок Н., Бежан И., Кастравец Т., 
Мунтян В., Желяпов А. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2011, Nr. 3 
(315), с.154-162.

В данной статье рассматриваются концептуальные аспекты формирования склонового 
дождевого стока и предлагаются приемы определения параметров склонового стока. 
Основой определения склонового стока является уравнение водного баланса ливневых 
осадков, выпавших на поверхность склона и трансформированных под влиянием 
комплекса факторов подстилающей поверхности (почвенный и растительный покров). 
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Путем обобщения материалов по инфильтрационной способности почв Среднепрутской 
равнины и данных многолетних наблюдений по водосборам-аналогам  Воднобалансовой 
станции Молдовы, была установлена расчетная продолжительность притока  t = 128 

минут и был определен максимальный модуль стока  5 %-ой обеспеченности. В итоге, 
приводится оценка экологического слоя склонового стока на водосборах Среднепрутской 
равнины.   

Библ. – 19, табл. – 3, рис. 2.

УДК 504.45.054(478-25:282.242.314)+556.531(478-25:282.242.314)
РЕКА БЫК И ДИНАМИКА ЕЕ  ЗАГРЯЗНЕНИЯ НА УЧАСТКЕ Г. КИШИНЭУ. 

Бульмага К., Цугуля А., Могылдя В.  //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 
2011, Nr. 3 (315), с.162-169.

Исследована зависимость степени загрязнения воды реки  Бык  от ее дебита  выше 
города Кишинэу, количества и состава  сбросов  с городских территорий, а также, качества 
вод, сбрасываемых с городских очистных сооружений в общем потоке загрязняющих 
веществ, поступающих в реку Бык. Было установлено, что за последние десять лет общая 
масса загрязняющих веществ, перемещаемых водами  реки Бык,  была обусловлена 
влиянием речного дебита при входе в городскую черту, а также, объемами  городского стока. 
Начиная с 2006 года, сокращение речного дебита и увеличение  объемов загрязняющих 
веществ,  привели к снижению  качества воды и ее способности к самоочищению. Была 
установлена   зависимость между  объемами загрязняющих веществ, сбрасываемых в реку 
и количеством атмосферных осадков.

Библ. 3, табл. 3, рис. 3 

Рефераты



172

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

      ABSTRACTS

UDC: 612.016.2 + 612.43.018
HORMONES AS INDUCTORS AND REGULATORS OF METABOLIC, 

PROLIFERATIVE, AND PHYSIOLOGICAL PROCESSES DETERMINING THE 
STATE OF HEALTH. Furdui F.I., Vudu L.F. Ciochina V.C., Furdui V.F., Vudu S.G., Besetia 
T.S., Gheorghiu Z.B. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 
(315), p.4-15.

The paper summarizes the available data on the role of hormones as inductors and regulators 
of metabolic, proliferative, and physiological processes  in the light of sanocreatology.

31 references

UDC:  614:612.015.3
THE SULFUR-CONTAINING AMINO ACIDS IN DIAGNOSTICS, GOAL-

DIRECTED MAINTENANCE AND FORMATION OF HEALTH. Ciochina V.C., Garaeva 
S.N., Nevoia A.V., Garaeva O.I., Besetea T.S., Gheorghiu Z.B. // Buletinul Academiei de Ştiinţe 
a Moldovei. Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 (315), p.15-35.

The article is dedicated to the   special features of metabolism and the biological role of sulfur-
containing amino acids from the position of sanocreatology. The assessment  of metabolism and 
physiological effects of homocysteine, taurine, and glutathione, as well as the results of some 
of our studies, suggest that they might be employed in the estimation of the level of organism 
adaptation to  stress in uence. A conclusion has been made about the unspeci c in uence of 
the analyzed sulfur-containing amino acids  on the functional condition of an organism, which 
makes it possible to propose utilization of the quantitative content of homocysteine, glutathione, 
and taurine as  markers of the health level.

31 references, 10  gures

UDC: 612.332.72+612.396.13 
THE ROLE OF MONOAMINES IN THE REGULATION OF GLUCOSE 

ABSORPTION IN THE SMALL INTESTINE. Popanu L.V. // Buletinul Academiei de Ştiinţe 
a Moldovei. Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 (315), p.35-42.

The in vivo experiments  on male rats have enabled us to conclude that norepinephrine 
causes glucose absorption stimulation or inhibition in the small intestine  depending on its dose. 
The stimulating effect of norepinephrine is mediated by one of the α-adrenoreceptor subclasses, 
namely the inhibitory α

1
-adrenoreceptors. It has been established that dopamine plays its own 

physiological role in the regulation of glucose absorption as an inhibitory mediator, whereas 
exogenous serotonin stimulates glucose absorption at both its administration into the intestinal 
cavity and  intra-abdominal injection. The ways and the mechanisms of the realization 
of monoamine effects on the process of glucose absorption are discussed.

23 references, 7  gures

UDC: 612.338+612.898. 
A PHYSIOLOGICAL APPROACH TO MAINTAINING THE DIGESTIVE AND 

TRANSPORT FUNCTIONS OF THE SMALL INTESTINE IN SANOGENICAL LIMITS 
UNDER STRESS CONDITIONS USING A  NUTRITIVE FACTOR. Sheptitsky Vladimir, 
Popanu Lucia, Ceban Larisа  // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii. 
2011. No 3 (315), p.42-50.

The proved methods of maintaining the digestive and transport functions of the small intestine 
in sanogenical limits under stress conditions using   nutritive factors are as follows: 1. reduction  of 
the relative amount of the actively transported monosaccharides in the diet and  increase in other 
monosaccharides through passive transport; 2.  increase  of  the amount of nutrients  in the diet, 
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that contribute to optimizing the level of free calcium in the intestinal cell; 3.  increase in  the 
amount of nutrients in the  diet, that are necessary for serotonin synthesis; 4. increase of   antioxidant 
consumption; 5. regular use of mineral sulfate-chloride-hydrocarbonate-sodium-potassium-
magnesium water cures.

43 references, 1  gure

UDC: 614:612.015.3
SULFUR-CONTAINING AMINO ACIDS AS MARKERS OF THE STRESS 

CONDITION. Garaeva O.I. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii. 
2011. No 3 (315), p.50-62.

The article is dedicated to the analysis of the nature of the changes occurring in the content 
of free sulfur-containing amino acids in the blood and in the urine of athlete- swimmers during 
the training period before competitions (it is characterized by sub maximal physical loads at a 
level of 75% of  the athletes’ aerobic power recommended  before the competition period for 
the athletes of the highest quali cations),  as well as during the period of competitions at the  
republican level (a model of emotional stress).

The experimental data have allowed us to arrive at  the following conclusion. The changes 
of cysteic acid in plasma (increase in its concentration) have a non-speci c character of those 
occurring in the swimmers of all groups under competition stress  in comparison with  physical 
exercises, which gives grounds to consider it as a marker of the emotional component of 
the competition stress. The increase in the content of  oxidized glutathione in  erythrocytes, 
characterized as an unspeci c change under the stress condition  caused by physical exercises 
and competition stress, can serve as a marker of its development. Taking into account that sulfur-
containing amino acids in the organism are transformed into antioxidants; and  disturbance of 
the sulfur-containing amino acid exchange  leads to serious consequences for the organism, it is 
suggested that their quantitative changes can serve as a marker of the  health level.

15 references, 6 tables, 2  gures.

UDK: 612. 27+612. 014. 41
THE EFFECT OF NORMOBARIC HYPOXIA ON SOME PARAMETERS OF THE 

RESPIRATORY SYSTEM. Caraterzi G.I. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. 
Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 (315), p.62-71.

Data have been  obtained  regarding  the ef ciency of   NGT employment in order to 
enhance the  respiratory system functionality. The method is shown to have a positive effect 
in the case of an initially elevated or compliant with the parameters of  the respiratory system 
function that can serve  a differentiating indicator in the selection of  persons.  Since in 80% 
of the investigated persons, normobaric hypoxia was accompanied by increased functionality 
of the respiratory system, it is concluded that the method can be used in sanocreatology for an 
appropriate individual selection.

21 references. 7 tables, 1  gure.

UDC: 633.11:633.34:581.14: 581.1.1.035.2
EFFECTS OF PHOTOPERIODIC SENSITIVITY (PPD AND EE)  AND 

VERNALIZATION NEED (VRN)  GENES ON PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL 
PROCESSES IN PLANTS.  Zhmurko V.V., Avksentyeva O.A., Zubrich A.I., Yuhno J.J., Petrenko 
V.A., Popova Y.V., Samoylov A.M., Han Bing. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. 
Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 (315), p.72-79.

The effect of the genes of photoperiod sensitivity (PPD and EE) and   vernalization need  
(VRN) on physiological and biochemical processes in plants has been studied.   Wheat monogenic 
dominant lines,  nearly isogenic for the PPD and VRN genes,  developed in the  Mironovskaya 
808 and Olvia gene pools, as well as  soybean lines, isogenic for the EE genes, developed in the 
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Clark  gene pool were used as object material.  It has been established that the lines carrying 
speci c loci of the genes of photoperiodic sensitivity and vernalization requirements in the 
dominant and/or recessive state differ in the nature of growth, development, carbohydrate and 
nitrogen metabolism, enzyme and phytohormone activity, intensity of callus formation and in 
vitro morphogenesis. These differences are also manifested in the plant-microbe interactions  
during  nitrogen  xation.  The effects of these genes on plant growth and development are 
supposed to be realized through their participation in the regulation of physiological and 
biochemical processes.

20 references, 10 tables.

UDC:  631.4 : 551.5;  635 : 519.8
 MODELLING OF THE RADIATION REGIME DURING TOMATO CULTIVATION 

IN THE OPEN GROUND. Botnari V. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele 
vieţii. 2011. No 3 (315), p.79-86.

Analysis of the microclimatic changes in the  elds under seedlingless  tomatoes shows that 
the radiation balance increases, as a rule,  due to the reduction  in the albedo of the re ecting 
surface under the in uence of  irrigation. By the end of the growing season,   the radiation 
balance  value is reduced due to the drying  of leaves,  irrigation cessation, as well as a result of 
the decrease in the total radiation.

Signi cant changes in the magnitude of the radiation balance were observed in the  diurnal 
course, when its intensity reached 0.71 kW/m2   in   clear weather at the midday hours, while it 
reduced to negative values   of - 0.05 kW/m2 during the   night hours.  A signi cant smoothing 
of the diurnal quantities   of radiation balance was observed in cloudy weather,   because the 
presence of continuous cloud cover contributed to a  decrease in the  total radiation  ux  by two 
to four  times. As a result, the difference between the quantities of  the radiation balance  on 
terms  did not exceed 0.10 kW/m2.

18 references, 1  table

UDC: 575.224.22
 POLYMORPHISM OF SOME HAEMOSTATIC SYSTEM GENES IN PATIENTS  

WITH ISCHEMIC STROKE. Mocan Elena. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. 
Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 (315), p.86-92.

The principal aim of this study was to assess the contribution of the polymorphisms of the 
haemostatic and  brinolysis candidate genes in the development of ischemic stroke in Moldovan 
people.  The following  polymorphisms  were analyzed in the control group (89 persons) and 
patients with ischemic stroke (159 persons):  20210G>A F2, c.1691G>A F5, c (-5)T>C Kozak 
GP1Bα and 4G/5G PAI-l.  No statistically signi cant data about an association between the 
ischemic stroke and the polymorphisms studied have been found. In any case, the data presented 
contribute to the studies on the gene pool of Moldovan population, that has not been studied 
suf ciently well from the molecular/genetic position in Europe.

23 references, 1 table.  

UDC.: 574.522 (478:282.247.3)
TROPHIC STATUS AND SAPROBIOLOGICAL CONDITION OF THE DUBĂSARI 

AND CUCIURGAN RESERVOIRS  ACCORDING TO THE QUANTITATIVE 
PHYTOPLANKTON PARAMETERS.   Ungureanu Laurenţia, Tumanova Daria, Ungureanu 
G. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 (315), p.93-99.

The phytoplankton from the Dubăsari and Cuciurgan reservoirs had been  studied during  
the period   of 1989-2009. The trophic status and saprobiological condition  of the above 
reservoirs  and their multiannual evolution  was estimated  on the basis of phytoplankton 
quantitative parameters.  A complex of natural and anthropic factors of various origin  was 

Abstracts



175

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 3 (315) 2011

established to in uence  the lake ecosystems of the Nistru river basin. The values of saprobic 
indexes, estimated on the basis of indicator species from the phytoplankton composition, which 
is mostly  (above 50%)  typically β-mezosaprobic one, con rm the following: the water quality 
of the Dubăsari and Cuciurgan reservoirs was satisfactory  during  1989-2009  in view of  the 
development of phytoplankton and other groups of hydrobionts and was attributed mainly to the 
3a-3b quality classes „satisfactory pure” – „slightly polluted” and quite rarely to the 4a class 
„moderately polluted”.

7 references, 4 tables

UDC: 576.895.42
FAUNISTIC TRANSFORMATION OF IXODID TICKS (ACARINAE: IXODIDAE,

AMBLYOMMINAE BANKS.) WITH POSTURE TYPE OF PARASITISM ON THE 
DNIESTER-PRUT ANTHROPOGENIC TERRITORY.

Uspenskaia I.G., Toderas I.K., Movila A.A. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. 
Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 (315), p.99-106.

This article deals with the faunal changes of ixodid ticks on the Dniester-Prut anthropogenic 
territory during the period from 1958 till 2011. The changes occurring in the environment, 
including  increase or decrease of humidity, levels of ambient temperature, insolation, and 
especially the anthropogenic impact, directly and indirectly affect the life activity of these ticks. 
As a result, the ixodid fauna of the subfamily Amblyomminae has reduced from 12 species to 4, 
the  abundance of which has increased in 2011, comparing with the initial period (1959-1960).

6 references. 1 table, 1  gure.

UDC: 599.323.4:581.52 (478)
SPECIFIC FEATURES OF THE FOOD SUPPLY COMPOSITION IN MUS 

SPICILEGUS PETENYI, 1882 (RODENTIA, MURIDAE) IN THE REPUBLIC OF 
MOLDOVA. Larion Alina, Munteanu Andrei, Nistreanu Victoria, Savin Anatol, Sîtnic Veaceslav, 
Corcimaru Nicolae. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 
(315), p.106-112.

Speci c features  of the food supply composition and some peculiarities of mound construction 
in Mus spicilegus Petenyi, 1882 have been studied. The studies have been accomplished on the 
territory of the  Republic of Moldova during 14 years. Over 600 mounds were investigated; 
plant species found in food reserves were identi ed. Mound distribution and size depend on 
the number of individuals from the last generations, the abundance of plant seeds used for food 
and terms of seed maturation. The weight of food reserves  varies with the biotopes,  and their 
composition depends on the plant species availability in the moment of mound building. The food 
reserves consist of 53 plant species from 14 families. The preferred food sources constitute 75% of all 
the identi ed species. Foxtail (Setaria sp.) is the dominant species in the mounds studied. 

12 references, 2 tables, 3  gures

UDC:573.6.086.83
ANTIOXIDANTS OF VEGETAL ORIGIN AND THEIR ACTION ON 

STABILIZATION  OF SPIRULINA’S  EXTRACTIVE COMPOUNDS. Rudic V., Rudi 
Ludmila, Cepoi Liliana, Chiriac Tatiana, Miscu Vera, Cojocari Angela, Ungureanu Laurenția, 
Iaţco Iulia,  Sadovnic Daniela. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii. 
2011. No 3 (315), p.112-118.

The action of biologically active substances isolated from grape see112-118.d on the 
antioxidant activity and stability of cyanobacteria Sprulina platensis extracts has been studied.  
It has been proved that it is expedient to supplement   spirulina extracts with polyphenolic   
additives  isolated from grape seed to form biologically active substances that possess a high 
antioxidant activity and long time stability. Thus,   employment of vegetal polyphenols as 
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enhancers and stabilizers of the antioxidant activity of microalgal products has been proved to 
be feasible.  12 references, 7  gures.

UDC: 573.4:577.15
NEW PROCEEDINGS FOR OBTAINING OF SOME FUNGAL EXOCELLULAR 

HYDROLASES. Ciloci A., Tiurina J., Clapco S., Labliuc S., Stratan M., Dvornina E. // 
Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 (315), p.118-128.

The in uence of some coordinative compounds and low intensity millimeter waves on the 
hydrolytic activity of the fungal strains:  Trichoderma sp. – producer of proteases, Aspergillus 
sp. – producer of amylases, and Aspergillus niger CNMN FD 10 –  producer of cellulases, has 
been studied. Stimulating factors that ensure maximal increase of the enzymatic activity and 
optimal parameters of their employment have been selected for each strain individually. The 
 ndings have resulted in  the development of three modern procedures of submerged cultivation 
of  micromycetes producers that ensure an increase of the hydrolase activity by 23.0-66.0% 
compared to the control and a reduction of the biological cycle by 24 hours.  

24 references, 3 tables, 3  gures.

UDC: 547.92+575.24
YEASTS STRAINS  – VALUABLE SOURCES OF Β-GLUCANES AND MANNANS.

Usatîi Aga a, Molodoi Elena, Chiseliţa Natalia, Chiseliţa Oleg, Efremova Nadejda, Borisova 
Tamara, Fulga Ludmila. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii. 2011. No 
3 (315), p.128-134.

The paper reports the assessment data on the capacity of Saccharomyces, Rhodotorula, 
Candida, Hansenula yeast strains to synthesize polysaccharides, β-glucans and mannans. The 
 ndings con rm that  the Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, Saccharomyces cerevisiae 
CNMN-Y-19, Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 and Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-
21 yeast strains are potential producers of β-glucans and mannans. 

22 references, 1  gures, 3 tables.

UDC: 502.3/.7+ 579.6
SUSTAINABLE AGRICULTURE AND SOL PROTECTION FROM THE 

PERSPECTIVE OF SOIL MICROBIOLOGY. Corcimaru S. , Mereniuc Gh., Ursu A., 
Boincean B. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 (315), 
p.135-139.

The article presents a review on the theoretical and experimental evidences for the 
ef ciency of soil microorganisms in  soil protection and sustainable agriculture. Practical ways 
are proposed suggesting that soil microorganisms may be used as indicators for assessment and 
prognosis of soil quality and sustainability of agricultural technologies. Soil microorganisms are 
recommended as  both agents of arable soil quality improvement and objects of remediation/
stimulation. 

7 references, 2  gures.

UDC: 573.4:577.15
EFFICIENCY OF ENZYMATIC TREATMENT OF FRUIT PULP WITH 

PECTOLYTIC AND CELLULOSOLYTIC PRODUCTS SYNTHESIZED BY FUNGI 
FROM THE PENICILLIUM GENUS. Clapco S., Ciloci A.., Tiurina J., Labliuc S., Dvornina 
E., Stratan M. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 (315), 
p.139-147.

The in uence of two enzymatic products (pectinases from Penicillium viride CNMN FD 
04 P and cellulases from Penicillium expansum CNMN FD 05 C) on the  juice yield extracted 
from plum, apples, and grapes  has been studied. The  juice yield, optical density, and viscosity 
of the recovered juice were measured to ascertain the in uence of the enzyme products on the 
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extraction against the control. It was established that, used in optimal concentrations (0.06 to 
0.1%), the products tested, increased the juice yields by 12.1-28.8%, the density by 0.33-1.18 g /
ml, and reduced the viscosity and quantity of vegetal biomasses by 59.1-89.1% and 19.7-31.1%, 
respectively.

28 references, 6 tables.

UDC: 573.6.086.83
PRODUCTION OF  PORPHYRIDIUM CRUENTUM  BIOMASS WITH A HIGH 

LEVEL OF IRON CONTENT AND PRONOUNCED ANTIOXIDANT ACTIVITY. Rudic 
Valeriu, Cepoi Liliana, Rudi Ludmila, Ghelbet Viorica, Chelmenciuc Viorica, Loseva Liudmila, 
Jilitova Iulia, Dencicov-Cristea Lidia// Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele 
vieţii. 2011. No 3 (315), p. 147-154.

The level of productivity and iron accumulation in red microalgae Porphyridium cruentum
biomass has been studied in the presence of Fe(III) coordinative compounds containing  a 
number of amino acids as source of this element. The iron compounds that are present in the 
Porphyridium cruentum culture induce oxidative stress   which results in an increase of the 
antioxidant biomass extract  activity. Addition of amino acid-containing  iron coordinative 
compounds into the  nutrient medium allows the production of  Por ridium cruentum biomass 
with a high content of iron and  pronounced antioxidant activity.

13 references,   6  gures 

UDC: 556.164(251:282.243.758)+911.52(478)
EVALUATION OF SURFACE RAINFALL-RUNOFF OF MIDDLE PRUT PLAIN 

WATERSHEDS. Melniciuc O., Boboc N., Bejan I., Castravet T., Muntean V., Jeleapov A// 
Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 (315), p.154-162.

This article concentrates on the  conceptual aspects of surface rainfall-runoff generation 
and proposes  approaches for de ning parameters of surface rainfall-runoff.   Surface rainfall-
runoff estimation is based on the equation of water balance of the precipitations fallen on the 
slope surface and transformed under the in uence of the complex factors of underlying surface 
(soils, land use). By summarizing materials on the in ltration capacity of the Middle Prut Plain 
soils and long-term records of watershed analogues of the water balance station of Moldova, the 
calculated duration of in ow t = 128 minutes has been determined and the maximum modulus 
of  ow  of 5% probability has been estimated. As a result, the ecological depth of surface 
rainfall-runoff has been  evaluated in the Middle Prut Plain watersheds. 
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THE BÂC RIVER AND  ITS POLLUTION DYNAMIC IN  THE CHIŞINĂU CITY 

SECTION. Bulimaga C., Ţugulea A. Mogîldea V. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. 
Ştiinţele vieţii. 2011. No 3 (315), p.162-169.

 The paper  reports the results  of an investigation performed to  nd a dependence of  the 
Bâc River  water pollution   degree on the debit upwards the city of Chişinău, the amount and 
composition of leakage in the city and discharges of the wastewater treatment plant in the  total 
 ow of pollutants accumulated in the river. It has been established that during the last ten years, 
the total mass of pollutants carried by the Bâc River  waters has been determined by  the river 
 ow at the entrance to the city and its perimeter leakage volume. Starting  from 2006,  reduced 
river  ow and increased  pollutant volumes have  resulted in deterioration of the water quality 
and diminution of the water  self-cleaning capacity.  A relationship has been established between 
the  volume of the pollutants discharged into the river and the atmospheric deposition amount.

 3 referens, 3 tables, 3  gures                                          
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